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ABSTRAK

Pewarnaan titik pada graf ¢ = (V,E) merupakan suatu pemetaan ¢ : V — N,
dimana N adalah himpunan bilangan asli sedemikian sehingga c(u) # c(v)
untuk setiap uv € E(G). Pewarnaan sisi pada graf G = (V, E) merupakan suatu
pemetaan ¢ : E — N, dimana N adalah himpunan bilangan asli sedemikian
sehingga c(e;) # c(e;) untuk setiap e;, e; € E(G) yang bersisian dengan titik di
V(G) yang sama. Pewarnaan wilayah pada graf G adalah pemberian warna pada
wilayah di graf G sedemikian sehingga setiap dua wilayah bertetangga (berbatasan
langsung) memiliki warna yang berbeda. Pewarnaan titik dan pewarnaan wilayah
memiliki jumlah warna minimum yang disebut bilangan kromatik dinotasikan
dengan y(G). Sedangkan pewarnaan sisi memiliki jumlah warna minimum yang
disebut dengan indeks kromatik dinotasikan dengan y'(G). Tujuan dari penelitian
ini adalah untuk mendeskripsikan cara menentukan bilangan kromatik pewarnaan
titik, pewarnaan sisi dan pewarnaan wilayah pada graf sarang lebah HC(n)
dengan n > 2. Hasil yang diperoleh yaitu: 1) Bilangan kromatik pewarnaan titik
dari graf sarang HC(n) dengan n >2 adalah y(HC(n))=2; 2)Bilangan
kromatik pewarnaan sisi atau indeks kromatik dari graf sarang HC(n) dengan
n = 2 adalah )('(H C (n)) = 3; 3)Bilangan kromatik titik dari dual graf sarang
lebah HC(n)* dalam pewarnaan wilayah pada graf sarang lebah HC (n) adalah
3, jikan=2

XHC(m)) = {4, jika n> 2"

Kata Kunci: Bilangan Kromatik, Graf sarang Lebah, pewarnaan graf.

ABSTRACT

The vertex coloring of a graph G = (V,E) is the mapping ¢ : V = N, where N is
the set of natural numbers such that c(u) # c(v) for every uv € E(G). The edge
coloring of a graph G = (V,E) is the mapping ¢ : E = N, where N is the set of
natural numbers such that c(e;) # c(e;) for every e;,e; € E(G) adjacent to a
vertex in the same V(G). The coloring of regions on a graph G is the coloring of
regions on a graph G in such a way that every adjacent two regions have a
different color. Vertex coloring and area coloring have a minimum number of
colors called the chromatic number which is denoted by y(G). Meanwhile, edge
coloring has a minimum number of colors called the chromatic index which is
denoted by y'(G). The purpose of this study is to describe how to determine the
chromatic number of vertex coloring, edge coloring and regional coloring on a
honeycomb graph HC(n) with n = 2. The results obtained are: 1) The chromatic
number of vertex coloring of honeycomb network HC(n) with n=>2 is
Y(HC(n)) = 2, 2) The chromatic number of edge coloring or chromatic index of
honeycomb network HC(n) with n =2 withn =2 is y'(HC(n)) = 3; 3) The
vertex chromatic number of the honeycomb network’s dual HC(n)* in the
coloring area of the honeycomb network HC (n) is

. 3, jikan =2
X(HC()) = {4 ]]'ika n>2"

Keywords: Chromatic Number, Honeycomb Network, coloring on the graph.
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Salah satu cabang ilmu matematika yang mempunyai banyak manfaat dalam
mengatasi permasalahan dalam kehidupan sehari-hari adalah teori graf. Teori graf
mulai dikenalkan oleh salah satu matematikawan yang bernama Leonard Euler
pada tahun 1736. Ide tersebut muncul pada saat menyelesaikan masalah jembatan
konigsberg. Masalah tersebut kemudian dimodelkan ke dalam bentuk graf dengan
memisahkan daratan sebagai sebuah titik dan jembatan yang menghubungkan
antara sebarang dua daratan tersebut sebagai sebuah sisi (Gani, 2018).

Secara umum, graf didefinisikan sebagai pasangan himpunan (V, E’), dengan
V' adalah himpunan diskrit yang anggota-anggotanya disebut titik, dan E adalah
himpunan dari pasangan anggota-anggota V' yang disebut sisi (Hasmawati,2020).

Salah satu topik yang menarik dalam teori graf adalah pewarnaan graf.
Terdapat tiga jenis pewarnaan graf, yakni pewarnaan titik (vertex coloring),
pewarnaan sisi (edge coloring), dan pewarnaan bidang/wilayah (region coloring)
(Rahadi, 2019). Pewarnaan titik (vertex coloring), adalah memberi warna pada
titik-titik suatu graf sedemikian sehingga tidak ada dua titik bertetangga
mempunyai warna yang sama. Pewarnaan sisi (edge coloring) adalah memberi
warna berbeda pada sisi yang bertetangga sehingga tidak ada dua sisi yang
bertetangga mempunyai warna yang sama. Sedangkan pewarnaan bidang/ (region
coloring) adalah memberi warna pada bidang sehingga tidak ada bidang yang
bertetangga yang mempunyai warna yang sama (Kreher, 2017).

Persoalan pewarnaan graf, tidak hanya sekedar mewarnai titik, sisi, dan
wilayah dengan warna berbeda dari warna titik, sisi, dan wilayah tetangganya
saja, namun banyaknya warna yang digunakan juga harus seminimum mungkin.
Pewarnaan titik dan pewarnaan wilayah/bidang memiliki jumlah warna minimum
yang disebut bilangan kromatik dan dinotasikan dengan x(G). Sedangkan
pewarnaan sisi memiliki jumlah warna minimum yang disebut dengan indeks
kromatik dan dinotasikan dengan y'(G) (Afriantini, dkk, 2019).

Penentuan bilangan kromatik atau indeks kromatik beberapa graf khusus

telah banyak dilakukan oleh peneliti sebelumnya. Sebagai contoh, bilangan
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kromatik dari graf lengkap K,,, dengan m simpul (graf sederhana yang setiap
titiknya memiliki sisi ke semua simpul lainnya) adalah y(K,,) = m (Afandi, 2009).
Pada tahun 2014, S. Sudhan dan G. M. Raja menemukan bilangan kromatik pada
graf Petersen P(2n, n) yaitu y P((2n, n)) = 2 untuk setiap n < 3. Pada penelitian
K. Praveena, M. venkatachalam, A. Rohini, dan Dafik (2019) telah menemukan
bilangan kromatik pada graf prisma Y,, yaitu :

K00 =[5 Jkan saniit

Arif Fabikhan (2020) dalam penelitiannya telah menemukan bilangan kromatik
pada graf bintang sierpinski mulai dari SS;,S5S5,S5S,,SSs dan SS,,. Adapun hasil
bilangan kromatiknya diperoleh nilai yang sama yaitu 2.

Selain pada graf khusus, penentuan bilangan kromatik pewarnaan titik pada
graf hasil operasi juga banyak dilakukan oleh peneliti sebelumnya. Seperti,
landerius Maro dan Cornelis Banabera (2020) telah memaparkan hasil bilangan
kromatik untuk operasi korona dari graf kipas dengan graf kipas dan graf buku
segitiga dengan graf buku segitiga berorde sama. Adapun bilangan kromatik pada
graf hasil operasi korona graf kipas dengan graf kipas (F, © F,) dan graf buku
segitiga dengan graf buku segitiga (Bt,, ® Bt,,) adalah sebagai berikut:

1. Jika G adalah graf hasil operasi korona graf kipas dengan graf kipas

(E, © E,), maka y(F, © E,) =4 untuk n > 2.

2. Jika G adalah graf hasil operasi korona graf buku dengan graf buku

(Bt,, © Bt,;), maka y(Bt,, © Bt,) =4 untuk n > 2.

Pada tahun 2021, Septinauli Simanjuntak dan Mulyono pada penelitiannya
telah menemukan bilangan kromatik hasil operasi korona graf lingkaran dan graf

kubik. Ada dua pola bilangan kromatik yang diperoleh, yaitu sebagai berikut:

1. Untuk graf hasil operasi korona dari graf lingkaran dan graf kubik (C,,® Q.,)

5,jika % genap

X(CO Q) = M ..

3,jika > ganjil

2. Untuk graf hasil operasi korona dari graf kubik dan graf lingkaran (Q,, ® C,,)
Jika n ganjil, ¥(Q,, © C,) =4
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4, jika =
Jika n genap, x(Qm © Cy) = .. Tzn
3, jika B

genap
ganjil

Kemudian, penentuan bilangan kromatik pewarnaan sisi pada beberapa graf
khusus pun telah banyak dilakukan oleh peneliti sebelumnya. Diantaranya adalah
graf sierpinski yang dinotasikan SS,,, dimana bilangan kromatiknya adalah 3.2™ 2
untuk n > 2 atau sama dengan derajat maksimum titiknya (Fabikhan, 2020). Pada
tahun 2014, saifuddin telah menemukan bilangan kromatik pewarnaan sisi pada
graf prisma H,,, adalah 4 untuk m =3 dan n = 3, ladder graph (graf tangga)
dinotasikan L, yaitu y (L,) = 3 untuk » >3, dan graf kipas (fan graph)
dinotasikan F, yaitu y(F,) = 2n. Selanjutnya, bilangan kromatik pewarnaan sisi
pada graf hasil operasi pun telah ditemukan oleh beberapa peneliti, diantaranya
adalah graf hasil operasi korona P, dengan P; (P,® P;), dimana bilangan
kromatiknya yaitu y(P,® P;) = 5 untuk n > 3, dan graph composition (G,[G1])
bilangan kromatiknya adalah y(G,[G;]) = 5 untuk » >3 (Saifuddin, 2014).

Pada tahun 2013, Muhib telah menemukan bilangan kromatik pewarnaan
titik pada graf dual dari graf piramid (Pr,+) atau bisa juga diartikan dengan
pewarnaan wilayah pada graf piramid, dimana bilangan kromatik yang diperoleh
adalah y(Pr,+) =2 Vn € N. Kemudian, Muhammad Abdi, dkk (2021) dalam
penelitiannya juga telah menemukan bilangan kromatik pada graf dual dari graf
roda yakni:

4, nbilangan ganjil, n=3

x(We:) = {3, nbilangan ganjil, n>3

Dari beberapa hasil penelitian di atas, masih terdapat beberapa graf khusus yang
belum ditemukan bilangan kromatiknya baik pada pewarnaan titik, pewarnaan
sisi, maupun pewarnaan wilayah, salah satunya yaitu pada graf sarang lebah.
Maka dari itu, kajian ini difokuskan pada pencarian bilangan kromatik dalam
pewarnaan titik, pewarnaan sisi, dan pewarnaan wilayah untuk graf sarang lebah.
Graf sarang lebah adalah graf planar yang dibangun dari beberapa hexagon,
dinotasikan dengan HC(n) dengan n > 2 merupakan lapisan ke- n dari graf
sarang lebah, dapat diperoleh dengan menempelkan sebanyak 6(n — 1) buah
hexagon mengelilingi sisi-sisi tepi dari HC(n — 1), dimana HC (1) adalah sebuah

3
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hexagon yang isomorfik dengan graf siklus Cgz. Berdasarkan latar belakang
tersebut, maka penulis mengangkat judul penelitian yakni “Bilangan Kromatik

Graf Sarang Lebah”

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, adapun rumusan masalah pada penelitian
ini adalah bagaimana menentukan bilangan kromatik pewarnaan titik, pewarnaan

sisi dan pewarnaan wilayah pada graf sarang lebah HC(n) dengan n > 2?

1.3 Batasan masalah
Masalah pada penelitian ini dibatasi pada pewarnaan titik, pewarnaan sisi

dan pewarnaan wilayah pada graf sarang lebah HC(n) dengan n > 2.

1.4 Tujuan penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mendeskripsikan cara menentukan
bilangan kromatik pewarnaan titik, pewarnaan sisi dan pewarnaan wilayah pada

graf sarang lebah HC (n) dengan n > 2.

1.5 Manfaat penelitian
Adapun manfaat pada penelitian ini adalah:

1. Bagi peneliti: Dapat menambah wawasan dalam penguasaan materi,
terkhusus pada materi pewarnaan graf. Baik pewarnaan titik/simpul,
pewarnaan sisi, maupun pewarnaan wilayah pada graf untuk mencari jumlah
bilangan kromatiknya.

2. Bagi universitas: sebagai bahan bacaan sekaligus bahan referensi bagi
perkembangan keilmuan khususnya di jurusan matematika dalam bidang

pewarnaan graf.
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BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Graf

Teori graf merupakan salah satu ilmu matematika yang berguna untuk
merepresentasikan objek-objek diskrit dan hubungan antara objek-objek tersebut.
Representasi visual dari graf yaitu simpul atau titik (vertex) sebagai representasi
objeknya, dan sisi (edge) sebagai representasi hubungan antara objek-objek itu.
Teori graf pertama muncul pada tahun 1736 ketika seorang matematikawan dari
Swiss bernama Leonard Euler mencoba menyelesaikan persoalan jembatan
Konigsberg.

Masalah jembatan Konigsberg adalah masalah yang pertama Kkali
menggunakan graf. Konigsberg merupakan sebuah kota tua di Prusia Timur yang
saat ini dikenal dengan sebutan Kaliningrad. Di Konigsberg terdapat sungai
Pregel yang membagi kota menjadi empat daratan dan mengalir mengitari pulau
Kneipof, lalu bercabang menjadi dua buah anak sungai, tampak pada gambar

berikut ini (Putri, 2021):

Gambar 2.1 Jembatan Konigsberg

Pada hari minggu masyarakat Konigsberg biasanya berjalan-jalan dari
daratan ke suatu daratan lainnya melalui jembatan tersebut. Mereka berfikir
apakah mungkin untuk berjalan menyebrangi ketujuh jembatan tanpa melalui
jembatan yang sama dari suatu daratan dan kembali ke tempat semula. Solusi
Euler merepresentasikan masalah ini ke dalam sebuah graf dengan ke empat

daratan sebagai empat titik (vertex) dan ke tujuh jembatan sebagai tujuh sisi
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(edge) (Sukriadi, 2019). Graf yang dibuat Euler diperlihatkan pada gambar di
bawabh ini (Putri, 2021):

Gambar 2.2 Graf yang merepresentasikan jembatan Konigsberg

Definisi 2.1 (Definisi graf secara umum) Graf adalah pasangan himpunan (V,E),
dengan V adalah himpunan diskrit yang anggota-anggotanya disebut titik, dan E
adalah himpunan dari pasangan anggota-anggota V yang disebut sisi
(Hasmawati,2020).

Berdasarkan definisi 2.1, himpunan V disebut himpunan titik (vertex set),
dan E disebut himpunan sisi (edge set). Kadang- kadang ada yang menyebut titik
sebagai simpul atau noktah (point) dan sisi sebagai busur, rusuk, atau garis (/ine).
Jika graf (V,E) dinotasikan G, dengan kata lain G = (V,E), maka V = V(G)
dan E = E(G), sehingga G = (V(G),E(G)). Secara matematika, Definisi 2.1
dapat ditulis: graf G = (V(G),E(G)) dengan V(G) = {u:u disebut titik} dan
E(G) ={(w,v) : u,v € V(G)}dengan (u,v)disebut sisi, rusuk atau garis.
Penulisan sisi (u, v) dapat juga ditulis uv.

Banyaknya anggota dari V(G) dinyatakan dengan simbol p(G) disebut
sebagai orde (order) dari G dan banyaknya unsur dari E'(G) dinyatakan dengan
simbol q(G) disebut sebagai ukuran (size) dari G. Kardinalitas suatu himpunan
yang dinyatakan dengan simbol “| |”, adalah banyaknya anggota pada himpunan
tersebut. Jadi, apabila p(G) adalah orde graf G dan q(G) adalah ukurannya, maka
p(G) = |V(G)|dan q(G) = |E(G)|. Suatu graf G disebut graf trivial jika
q(G) = 0 atau E(G) = @, atau dengan kata lain graf tersebut hanya memiliki satu
buabh titik dan tidak memiliki sisi (Hasmawati,2020).

Contoh 2.1:
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V7
€1
'3
e, es
V4 V3
€4
Gambar 2.3 Graf G

Berdasarkan Gambar 2.3, misal graf ¢ adalah grat dengan himpunan titik
dan himpunan sisi masing-masing adalah V(G) = {v;,v,,v3,v,} dan
E(G) = {viv,y, vyv3, Vv, V30, } = {ey,€,,€3,,}, maka graf G tersebut
mempunyai 4 titik dan 4 sisi sehingga order dari graf G tersebut adalah

p = |V(G)| = 4, dan size graf G tersebut adalah q = |E(G)| = 4.

Definisi 2.2 Misalkan G adalah graf dengan himpunan titik dan himpunan sisi
masing-masing yaitu: V(G) = {vy,v,,.., Vg, ...,V } dan

E(G) = {e;: e, = vyvjuntuk i,j}. Jalan W1, pada graf G dengan panjang k
adalah  barisan titik dan sisi @ v, ey, Vq,€1,V3,€5 ...,€k_1,Vx dengan
e; = viviy,L =0,1,2,3, ...,k — 1. Jadi, panjang suatu jalan adalah banyaknya
sisi pada jalan tersebut. Jalan disebut tertutup jika v, = v,. Jalan yang setiap
sisinya berbeda disebut jalur (trail). Jika v; # vj untuk setiap i,j € {0,1,2, ..., k},
maka W disebut lintasan. Siklus adalah jalan tertutup yang setiap titiknya
berbeda (Hasmawati, 2020).

Contoh 2.2:

V- e
Gambar 2.4 Graf G berorde 7 dan berukuran 8

Berdasarkan Gambar 2.4, himpunan titik dan himpunan sisi masing-masing

pada graf G adalah V(G) = {vy, v,, V3, V4, Us, Vg, V7 } dan
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E (G) = {eq, e,, €3, e,4,€s5, 64, €7, eg}, maka diperoleh:

- W ={v,, es3,3 €7, V7, €, Vs, €5,Vs,€4, Vy, €8, V7, €7, U3, €3, V3, €1, V1}
adalah sebuah jalan pada graf G dengan panjang 9;

- Vq,€1, Vs, €y, U3, €3, Uy, €4, Us,€5,Vg, €4, V7, €5, U, adalah sebuah jalur
pada graf G;

- V3, €3, Uy, €4, Us, €5, Vg, €6, V7, €5, V3 adalah sebuah siklus pada graf G;

- V1, €1, V3, €5, V3, €3,Vy, €4, Us, €5, Vg, €6, U, adalah lintasan pada graf G.

2.2 Terminologi Dasar Graf

Di bawah ini adalah beberapa terminologi (istilah) dasar yang berkaitan
dengan graf :
1.  Bertetangga (Adjacent) dan bersisian (incident)

Dalam suatu graf G terdapat istilah berkaitan dengan titik dan sisi pada graf.
Berikut adalah penjelasannya (Lucia, 2021):
Definisi 2.3 Misalkan G = (V,E) merupakan suatu graf dengan w,v € V dan
e =uv € E, maka u dan v dikatakan bertetangga jika dihubungkan oleh suatu

sisi e dan e dikatakan bersisian dengan titik u atau v.

Contoh 2.3:
vy e, V2 e, VU3
e €y €;3 e
9 e 4
Vg €g 5 €g 4

Gambar 2.5 Graf G berorde 6 dan berukuran 9

Berdasarkan graf G pada Gambar 2.5, titik v; bertetangga dengan titik
v,, V5 dan vg , tetapi titik v; tidak bertetangga dengan titik vs. Sisi v, v, atau e;
bersisian dengan titik v; dan v,, sisi v,v5 atau e, bersisian dengan titik v, dan v;,

tetapi sisi v, v, atau e; tidak bersisian dengan titik v,.

2. Derajat (Degree)
Dalam suatu graf G terdapat pula istilah derajat (degree) dari graf G

tersebut. Berikut adalah penjelasannya:
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Definisi 2.4 Misalkan G = (V,E) adalah suatu graf. Derajat dari simpul (titik)
v €V yang dilambangkan dengan d(v) adalah banyak sisi yang terhubung
dengan titik v (Lucia, 2021).

Definisi 2.5 Setiap sisi yang hanya menghubungkan satu simpul dengan dirinya
sendiri disebut loop (Lucia, 2021).

Definisi 2.6 Jika terdapat lebih dari satu sisi yang menghubungkan dua simpul
atau titik u dan v pada suatu graf, maka sisi—sisi tersebut disebut sisi ganda
(Budayasa,2013).

Contoh 2.4:

€s ey

2
Gambar 2.6 Graf G berorde 3 dan berukuran 6

Berdasarkan gambar 2.6, diperoleh derajat untuk masing-masing titik adalah
sebagai berikut:
- d(vy) = 4, karena garis yang berhubungan dengan v, adalah e;, e, dan loop
es yang dihitung dua kali.

- d(v,) = 3, karena garis yang berhubungan dengan v, adalah e;, e, dan e3.

- d(v3) = 3, karena garis yang berhubungan dengan v; adalah e,, e, dan es.

Definisi 2.7 Derajat minimum dan maksimum dari suatu graf' G dengan masing-
masing dinotasikan 6(G) dan A(G), yang didefinisikan:

- 8(G) =min{d(v):v €V(G)}.

- AG)=max{d(v):v €V(G)}.

Suatu graf disebut regular jika §(G) = A(G). Graf regular berderajat r

dinotasikan r-reguler (Hasmawati, 2020).

Contoh 2.5:
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L [ o—©
o [ *—0
0 — reguler 1 —reguler 2 —reguler 3 - reguler

Gambar 2.7 Graf regular

3. Isomorfik

Dua buah graf yang isomorfik adalah graf yang sama kecuali pelabelan titik
dan sisinya yang berbeda. Syarat dua buah graf dikatakan isomorfik adalah
memiliki jumlah titik yang sama, memiliki jumlah sisi yang sama, dan memiliki
derajat yang sama dari titik-titiknya. Tetapi, walaupun kedua graf memiliki syarat
tersebut, belum tentu keduanya dikatakan isomorfik. Sebagai contoh diberikan
graf G dan G’ pada gambar 2.8 berikut:

G G'

o
.J:-
@
o]
c@

W
g

6

Gambar 2.8 Dua graf yang berorde dan berukuran sama tetapi tidak isomorfik

Terlihat pada graf G, satu-satunya titik yang berderajat 3 adalah titik 2 yang
dihubungkan dengan dua titik lain yang berderajat 1 yaitu titik 1 dan 6.
Sebaliknya, satu-satunya titik berderajat 3 pada graf G’adalah c, dimana hanya
titik f yang berderajat 1 terhubung dengannya, sehingga graf G tidak isomorfik
dengan graf G’.

Definisi 2.8 Diberikan dua graf (V(G,),E(G;)) dan (V(G,),E(G,)). Suatu
pemetaan  satu-satu  0:V(Gy) - V(G,) dikatakan  isomorphisme  dari
(V(G1),E(Gy)) ke (V(Gy), E(GY)) jika dan hanya jika untuk setiap u,v € V(G,)
dengan uv € E(G,) maka (0(u) 8(v) € E(G,)). Dua graf G, dan G, dikatakan

isomorfik jika ada isomorphisme antara G, dan G, (Hasmawati, 2020).

10
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Jadi, dua buah graf G; dan G, dikatakan isomorfik jika terdapat
korespodensi satu-satu antara titik ke titik dan antara sisi ke sisi sedemikian
sehingga jika sisi e bersisian dengan u dan v di G,, maka sisi e’ yang
korespondensi di G, juga harus bersisian dengan titik u’ dan v’ di G,.

Contoh 2.6:
Gy G,
1 2 b

2 3 d

Gambar 2.9 Dua graf yang isomorfik

Berdasarkan Gambar 2.9, misalkan diberikan dua graf G; dan G, dengan
V(G,) ={1, 2, 3, 4} dan V(G,) = {a, b, c,d}. Didefinisikan pemetaan 6 yaitu
0(1) = a, 8(2) =b, 8(3) = c dan 8(4) = d. Dapat diperiksa bahwa pada G;:

- 1,2 € V(Gy) dengan (1,2) € E(G,) dan (6(1),8(2)) = (a,b) € E(G,).
- 1,3 € V(G,) dengan (1,3) € E(G,) dan (6(1),6(3)) = (a,¢) € E(G,).
- 1,4 €V(G,) dengan (1,4) € E(G,) dan (6(1),0(4)) = (a,d) € E(G,).
- 2,3 €V(Gy) dengan (2,3) € E(G,) dan (6(2),6(3)) = (b, ¢) € E(G).
- 24 €V(G,) dengan (2,4) € E(G,) dan (6(2),6(4)) = (b, d) € E(G,).
- 3,4 €V(G,) dengan (3,4) € E(G,) dan (6(3),0(4)) = (c,d) € E(G,).

Berdasarkan Definisi 2.8, G isomorfik dengan G, atau G; dan G, isomorfik.

4.  Graf kosong

Definisi 2.9 Graf kosong dinotasikan N,, adalah graf yang himpunan sisinya
merupakan himpunan kosong (Gani, 2018).

Contoh 2.7:

v, @
Vi@ V: @
v
. 4

Gambar 2.10 Graf kosong N,
11
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2.3 Beberapa Graf Khusus

Berikut ini didefinisikan beberapa graf khusus yang sering ditemukan:

a.  Graf lengkap
Definisi 2.10 Graf lengkap adalah graf yang setiap dua titiknya bertetangga.
Graf lengkap dengan n titik dinotasikan K,(Hasmawati,2020).

Setiap titik pada graf lengkap mempunyai derajat yang sama. Graf yang
setiap titiknya memiliki derajat yang sama disebut graf regular. Dengan demikian,
graf lengkap merupakan graf reguler. Derajat graf reguler adalah r, dinotasikan r-
reguler, maka graf lengkap K, = (n — 1) - reguler, karena setiap titik pada graf
K, berderajat n - 1.

Contoh 2.8:

s A o B

Gambar 2.11 Graf Lengkap

b.  Graf lintasan

Definisi 2.11 Graf lintasan adalah graf yang terdiri atas barisan titik dan sisi
Vq,€1,V3,€65,V3, ..., Vn_1,€n—1, VU dengan e; = v;v;14,i = 1,2,...,n — 1. Graf
lintasan dinotasikan P, dengan orde n dimana n = 2 dan jumlah sisi n —1. Graf
lintasan terdiri atas satu lintasan maksimal(Hasmawati, 2020).

Contoh 2.9 :

& e & ® J"J.|

Gambar 2.12 Graf Lintasan

12
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c.  grafsiklus
Definisi 2.12 Graf siklus adalah graf yang terdiri dari satu siklus. Siklus C,
dengan panjang n, dengan n >3 adalah graf dengan himpunan titik
V(C, = V(P,) dan himpunan sisi dari E(C,) = E(P,) U {v,v;} (Hasmawati,
2020).

Dengan kata lain, titik terakhir dan pertama pada graf lintasan P, saling
bertetangga.
Contoh 2.10:

ANBLOLO,

Gambar 2. 13 Graf Siklus

d. Grafroda

Definisi 2.13 Graf roda (wheel) adalah suatu graf yang dibentuk dari graf siklus
C,, dengan menambahkan satu titik pusat x, dengan x bertetangga dengan semua
titik pada graf siklus. Graf roda berorde n + 1 dinotasikan W, (Hasmawati,
2020).

Contoh 2.11:

A\ X &0

Gambar 2.14 Graf Roda

e.  Graf planar

Definisi 2.14 Suatu graf G disebut graf planar atau graf bidang jika graf tersebut
dapat digambar kembali pada bidang sedemikian sehingga tidak terdapat sisi
yvang berpotongan (Hasmawati, 2020).

13
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Salah satu contoh graf planar adalah graf lengkap K,.Graf K, dapat
digambar kembali sehingga tidak terdapat sisi yang berpotongan seperti pada
Gambar 2.15.

Contoh 2.12:

K,

Gambar 2.15 Graf Planar

f. Graf sarang lebah

Graf sarang lebah dibangun dari beberapa bentuk hexagon yang isomorfik
dengan graf siklus Cg, dinotasikan HC (n) dimana n € N merupakan lapisan ke-n
dari graf sarang lebah. Graf sarang lebah lapisan ke-1 adalah sebuah hexagon,

dinotasikan HC(1). Berikut adalah gambar dari HC(1):

Gambar 2.16 HC(1)

Graf sarang lebah lapisan ke-2, dinotasikan HC(2) diperoleh dengan
menempelkan sebanyak 6 hexagon mengelilingi sisi-sisi tepi dari HC(1).
Kemudian ke-6 hexagon tersebut masing-masing memiliki paling sedikit satu sisi

yang saling menempel. Berikut adalah gambar dari HC (2):

Gambar 2.17 HC(2)
14
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Begitupun untuk graf sarang lebah lapisan ke-3 yang dinotasikan HC(3)
diperoleh dengan menempelkan sebanyak 12 hexagon mengelilingi sisi-sisi tepi
dari HC(2). Kemudian 12 buah hexagon tersebut masing-masing memiliki paling

sedikit satu sisi yang saling menempel. Berikut adalah gambar dari HC (3):

Gambar 2.18 HC(3)

Dengan demikian, definisi untuk graf sarang lebah HC(n) adalah sebagai

berikut:
Definisi 2.15 Graf sarang lebah adalah graf planar yang dibangun dari beberapa
hexagon, dinotasikan dengan HC (n) dengan n > 2 merupakan lapisan ke-n dari
graf sarang lebah yang diperoleh dengan menempelkan sebanyak 6(n — 1) buah
hexagon mengelilingi sisi-sisi tepi dari HC(n — 1).

Sesuai dengan Definisi 2.15, jumlah titik dan jumlah sisi untuk graf sarang
lebah HC(n) masing-masing adalah p(HC(n)) = |V(HC(n))| = 6n? dan
q(H C (n)) = |E (H C (n))| =9n? — 3n. Kemudian, untuk banyaknya hexagon
pada graf sarang lebah membentuk sebuah deret bilangan yaitu :

146+12+18+24+-4+6n—-1)=1+3%,6(—1)

2.4 Pewarnaan Graf

Persoalan pewarnaan graf dibagi ke dalam tiga macam, yaitu pewarnaan
titik, pewarnaan sisi, dan pewarnaan wilayah.
1.  Pewarnaan titik
Definisi 2.16 Pewarnaan titik pada suatu graf G = (V,E) merupakan suatu
pemetaan c:V = N, dimana N adalah himpunan bilangan asli sedemikian

15
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sehingga c(u) # c(v) untuk setiap uv € E(G). Misal c: V — {1, 2, ..., k} suatu
pewarnaan titik pada graf G = (V,E) dengan k € N, maka c disebut suatu
pewarnaan-k pada G. Misal G suatu graf dan c:V — {1,2,..,k} suatu
pewarnaan titik pada graf G, jika k adalah bilangan bulat terkecil, maka k
disebut sebagai bilangan kromatik dari G dan dinotasikan dengan y(G).

Jadi, pewarnaan titik pada graf adalah pemberian warna pada titik-titik di
graf G sedemikian sehingga setiap dua titik yang bertetangga memiliki warna
yang berbeda. Suatu pewarnaan yang menggunakan k-buah warna biasanya
disebut dengan pewarnaan-k. Ukuran terkecil banyaknya warna yang dapat
diberikan kepada sebuah graf G dinamakan dengan bilangan kromatik yang
dilambangkan dengan y(G)(Chartrand, 2009).

Pada beberapa graf, bilangan kromatiknya dapat langsung ditentukan seperti
graf kosong yang memiliki bilangan kromatik 1 karena semua simpul tidak
bertetangga dengan simpul lainnya dan graf lengkap dengan n buah simpul
memiliki bilangan kromatik sebanyak n karena semua simpul bertetangga satu
sama lain(Apriyanto, 2018).

Teorema 2.1 Bilangan kromatik pewarnaan titik pada graf siklus C, adalah
(Ghofur, 2008):
3, jika n bilangan ganjil, n =3
x(Cn)) = {2, jika n bilangan genap, n =3
Teorema 2.2 Bilangan kromatik pewarnaan titik pada graf roda W, adalah
(Ghofur, 2008):

4, jika n bilangan ganjil, n =3
2, jikan bilangan genap, n =3

W) = {

Contoh 2.13 :

Berikut dua pewarnaan pada graf orde 6 berukuran 10.

(a) (b)
Gambar 2.19 Pewarnaan simpul atau titik
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Berdasarkan Gambar 2.19, terlihat pada (a), memiliki pewarnaan-4 yaitu
warna merah, biru, merah muda, dan hijau. Sedangkan pada (b) memiliki
pewarnaan-3 yaitu warna biru, merah, dan hijau. Maka, graf tersebut mempunyai
bilangan kromatik 3 (y(G) = 3), karena ukuran terkecil banyaknya warna yang

dapat diberikan pada graf tersebut adalah 3 warna, yaitu: merah, hijau , dan biru.

2. Pewarnaan sisi

Definisi 2.17 Pewarnaan sisi pada suatu graf G = (V,E) merupakan suatu
pemetaan ¢ : E = N, dimana N adalah himpunan bilangan asli sedemikian
sehingga c(e;) + c(ej) untuk setiap e;, ej € E(G) yang bersisian dengan titik di
V(G) yang sama (terhubung langsung dengan satu titik yang sama). Misal
c: E —-{1,2,..,k} suatu pewarnaan sisi pada graf G = (V,E) dengan k € N,
maka c disebut suatu pewarnaan-k pada G. Misal G suatu graf dan
c: E - {1,2,..,k} suatu pewarnaan sisi pada graf G, jika k adalah bilangan
bulat terkecil, maka k disebut sebagai indeks kromatik dari G dan dinotasikan
dengan x'(G).

Jadi, pewarnaan sisi pada graf G adalah pemberian warna pada sisi-sisi di
graf G sedemikian sehingga setiap dua atau lebih sisi yang bertetangga (terhubung
langsung dengan satu titik yang sama) memiliki warna yang berbeda. Jika G
mempunyai pewarnaan-k sisi, maka dikatakan sisi-sisi di G diwarnai dengan k-
warna. Angka terkecil dari warna-warna yang dibutuhkan untuk pewarnaan sisi
graf G disebut sebagai indeks kromatik yang dilambangkan dengan y'(G)
(Afriantini, 2019).

Contoh 2.14 :
Diberikan graf G orde 5 dan ukuran 7. Berikut adalah pewarnaan sisi dari

graf G:

€ €3

€3

| e
85 |

L

Gambar 2.20 Pewarnaan sisi

€

17



Universitas Hasanuddin

Berdasarkan Gambar 2.20, terdapat tujuh sisi graf eq, e,, es, ey, €5, €6, €7,
dimana e; diberi warna merah, dan bertetangga dengan e,, e3, e4, e5s. Kemudian,
e, diberi warna hijau, tidak diberi lagi warna merah karena e, bertangga dengan
e, dan bertetangga dengan e, eq. Selanjutnya, pada e; diberi warna biru karena
bertetangga dengan e;dan e,, dan bertetangga dengan es, e,4, 5. Sisi e, diberi
warna hijau karena tidak bertetangga dengan e,, dan bertetangga dengan
eq, €3, es, €, 7. Setelah itu, pada e diberi warna pink karena bertetangga dengan
e, e3,e4, dan e;. Kemudian, e diberi warna pink juga karena tidak bertetangga
dengan es dan bertetangga dengan e,, e3, €4, e;. Terakhir, pada e, boleh diberi
warna merah maupun biru (dipilih warna biru) , karena tidak bertetangga dengan
e, dan e3, dan bertetangga dengan ey, es, €;.

Maka, graf G tersebut mempunyai indeks kromatik 4(y'(G) = 4), karena
warna minimum yang dapat diberikan pada sisi graf tersebut adalah 4 warna yaitu
merah, pink, biru dan hijau.

3. Pewarnaan wilayah

Misalkan terdapat sebuah graf G yaitu graf planar atau graf bidang yang
berorde 5 dan berukuran 8. Graf bidang G akan mempartisi bidang ke dalam
sejumlah wilayah (region) yang saling terhubung. Tiap wilayahnya dinyatakan
sebagai simpul, sedangkan sisi menyatakan bahwa terdapat dua wilayah yang
berbatasan langsung atau disebut juga bertetangga. Maksud dari wilayah yang
berbatasan langsung yaitu dimana dua wilayah tersebut dibatasi oleh satu sisi dari
graf bidang G. Setiap graf bidang mempunyai satu wilayah yang tidak terbatas

yang disebut wilayah luar.

r

Ts
L

Gambar 2.21 Graf planar atau graf bidang orde 5 ukuran 8

Pada Gambar 2.21, terdapat lima wilayah yaitu ry,7,,73,7, danrs (sebagai
wilayah luar), kemudian wilayah-wilayah yang saling berbatasan langsung atau
bertetangga yaitu: r; bertetangga dengan 715, 1, dan 73, 7, bertetangga dengan 7y, 15
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dan 75, 13 bertetangga dengan r,, 7, dan 7, 7, bertetangga dengan ry, 3 dan 75, dan 5
bertetangga dengan 1y, 15,73 dan 7;.

Definisi 2.18 Pewarnaan wilayah pada graf G adalah pemberian warna pada
wilayah di graf G sedemikian sehingga setiap dua wilayah bertetangga
(berbatasan langsung) memiliki warna yang berbeda (Afriantini, 2019).

Graf bidang G yang akan dilakukan pewarnaan wilayah terlebih dahulu
dibentuk menjadi graf lain G* yang disebut dengan dual dari G yang dibentuk
melalui tahap sebagai berikut (Anwar, 2021):

a.  Di dalam setiap wilayah (region) dari graf bidang G dapat dibentuk suatu
titik v* (titik-titik ini adalah titik di G™).

b.  Setiap sisi e dari graf bidang G dapat digambar suatu garis e* yang
memotong sisi e dan menghubungkan titik v* (garis-garis ini adalah sisi di

G").

Maka, terbentuklah dual dari graf bidang G dimana himpunan titiknya yaitu
V(G*) = {vi,v;,v3, v, vs }dan himpunan sisinya
E(G*) = {viv;, viv;, v{Vs, V503, V5 Vs, V3V, V3 Vs, Us Vs }. Berikut  adalah

gambar dari dual graf bidang G(G™):

Gambar 2.22 dual graf bidang G (G*)
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Setelah menjadi graf G*, maka dilakukan pewarnaan titik pada graf G*
tersebut untuk mendapatkan hasil pewarnaan wilayah pada graf bidang G sebagai

berikut:

Gambar 2.23 pewarnaan titik pada dual graf bidang ¢ (G*)

Warna yang diperoleh dalam melakukan pewarnaan titik pada graf G*
sebanyak 3-warna, dimana warna ini sudah sangat minimal. Maka, bilangan
kromatik pada graf bidang G berorde 5 ukuran 8 adalah y(G) = 3.

Pembahasan bilangan kromatik pada pewarnaan titik graf dual dari graf
sarang lebah HC(n) dibatasi untuk n > 2 dan n bilangan asli. Bentuk umum dari
dual graf sarang lebah dinotasikan sebagai HC(n)* dapat didefinisikan sebagai
berikut:

Definisi 2.19 Graf HC(n)* merupakan graf dual yang dibentuk dari graf sarang
lebah HC(n) dengan n > 2.
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BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Metode penelitian
Dalam penelitian ini, metode yang digunakan adalah melakukan kajian

pustaka yang lebih mengacu pada materi teori graf untuk menganalisis objek

penelitian, kemudian mengumpulkan dan mempelajari hasil penelitian pada
literatur-literatur yang ada seperti jurnal, buku maupun skripsi sebagai tambahan
informasi untuk penelitian ini. Jenis metode penelitian ini merupakan jenis
penelitian kualitatif.

Adapun langkah-langkah yang digunakan dalam penelitian ini, yaitu:

1.  Mengumpulkan literatur-literatur yang berhubungan dengan graf terutama
tentang pewarnaan graf.

2. Penentuan objek penelitian yaitu graf sarang lebah HC (n).

3. Konstruksi graf sarang lebah HC (n).

4.  Mendefinisikan himpunan titik dan himpunan sisi pada graf sarang lebah
HC(n).

5. Melakukan pewarnaan pada graf sarang lebah.

a. Pewarnaan titik pada graf sarang lebah HC(n) untuk n = 2,3,4,5, kemudian
menentukan bilangan kromatiknya.
b. pewarnaan sisi pada graf sarang lebah HC(n) untuk n = 2,3,4,5, kemudian
menentukan bilangan kromatiknya.
c. pewarnaan wilayah pada graf sarang lebah HC(n) untuk n = 2,3,4,5,
langkah-langkahnya sebagai berikut.
o Mencari dual dari graf sarang lebah HC (n) untuk n = 2,3,4,5.
. Menentukan pewarnaan titik dari dual graf sarang lebah HC(n) untuk
n = 2,3,4,5.
. Menentukan bilangan kromatik pewarnaan titik dari dual graf sarang
lebah HC(n) untuk n = 2,3,4,5.

6.  Mendapatkan pola bilangan kromatik dari pewarnaan titik, pewarnaan sisi,
dan pewarnaan wilayah pada graf sarang lebah HC(n) untuk n = 2,3,4,5
yang kemudian menghasilkan suatu teorema.

7.  Membuktikan teorema yang dihasilkan.
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3.2 Diagram alur penelitian

Studi literatur ]

U

Mendefinisikan graf sarang lebah yang akan digunakan pada pewarnaan
titik, pewarnaan sisi, dan pewarnaan wilayah.

U

Melakukan pewarnaan titik, pewarnaan sisi, dan
pewarnaan wilayah pada graf sarang lebah

U

Menganalisa pola pada pewarnaan titik, pewarnaan
sisi, dan pewarnaan wilayah pada graf sarang lebah

U

[ membuat teorema ]

[ membuktikan teorema ]

Gambar 3.1 Flowchart penelitian
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Konstruksi graf sarang lebah
Graf sarang lebah dibangun dari beberapa bentuk hexagon yang isomorfik
dengan graf siklus Cg, dinotasikan HC (n) dimana n € N merupakan lapisan ke-n

dari graf sarang lebah. Graf sarang lebah lapisan ke-1 adalah sebuah hexagon,
dinotasikan HC (1). Berikut adalah gambar dari HC (1):

Gambar 4.1 HC(1)

Graf sarang lebah lapisan ke-2, dinotasikan HC(2) diperoleh dengan
menempelkan sebanyak 6 hexagon mengelilingi sisi-sisi tepi dari HC(1).
Kemudian ke-6 hexagon tersebut masing-masing memiliki paling sedikit satu sisi

yang saling menempel. Berikut adalah gambar dari HC (2):

Gambar 4.2 HC(2)

Begitupun untuk graf sarang lebah lapisan ke-3 yang dinotasikan HC(3)
diperoleh dengan menempelkan sebanyak 12 hexagon mengelilingi sisi-sisi tepi
dari HC(2). Kemudian 12 buah hexagon tersebut masing-masing memiliki paling

sedikit satu sisi yang saling menempel. Berikut adalah gambar dari HC (3):

23



Universitas Hasanuddin

Gambar 4.3 HC(3)

Dengan demikian, graf sarang lebah HC(n) dengan n > 2 merupakan
lapisan ke-n dari graf sarang lebah, dapat diperoleh dengan menempelkan
sebanyak 6(n — 1) buah hexagon mengelilingi sisi-sisi tepi dari HC(n — 1),
dimana HC (1) adalah sebuah hexagon yang isomorfik dengan Cj.

Jumlah titik dan jumlah sisi untuk graf sarang lebah HC(n) masing-masing
adalah p(HC(n)) = [V(HC(n))|= 6n? dan q(HC(n)) = |E(HC(n))|=9n? — 3n.
Kemudian, untuk banyaknya hexagon pada graf sarang lebah membentuk sebuah

deret bilangan yaitu :
1+46+124+18+24+--+6(n—1)=1+Y",6(i—1)

Shyma dan M. R. Chithra (2020), dalam penelitiannya telah memaparkan
pelabelan titik terhadap graf sarang lebah (vertex labelling of honeycomb
network). Pada pelabelannya, setiap label titik di HC(n) diidentifikasi oleh
pasangan (i,j), dimana i menunjukkan banyaknya baris (/ine) pada label yang ada,
dan j menunjukkan lokasi label di baris. Misalkan label yang menunjukkan 1,1
adalah label pertama yang ada pada baris nomor 1. Kemudian, label yang
menunjukkan 1,2 adalah label kedua yang ada pada baris nomor 1, dan seterusnya.

Gambar pelabelannya dapat dilihat sebagai berikut:
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Baris 1

Baris 2

Baris n -1

Baris n

Baris n +1

Barisn +2

V2,2 ¥Vni2,4 3

1

1 1
1

Baris 2n - 1 Van1,1 g¥2n-1,3

Vap1,2n42

Baris 2n Van2n+1

Gambar 4.4 Pelabelan titik terhadap graf sarang lebah

Selanjutnya akan didefinisikan himpunan titik dan himpunan sisi dari graf
sarang lebah HC(n) sesuai pada Gambar 4.4. Himpunan titik dan himpunan sisi

pada graf sarang lebah HC (n) sebagai berikut:

V(HC(n)) = {v; | 1€i<n, 1<j<2(n+i)—1} U
v;; | n+1<i<2n, 1<j<2@Bn-i)+1 }dan
J J

E(HC) = {vivijer | 1<isn, 1<j<2(m+iD)—2 } U
{vijvijsn | n+1<i<2n, 1<j<2@Bn-0)} U
{ Vizj—1Visr12j | 1Si<n—-1, 1<j<n+i }U
{ Unz2j-1Vn+1,2j-1 | 1<j<2n }U

{ VigjVisr2jo1 | n+1<i<2n-1, 1<j<3n-i }

Diberikan contoh konstruksi graf sarang lebah HC(2) sesuai dengan

himpunan titik dan himpunan sisi graf sarang lebah tersebut sebagai berikut.
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Contoh 4.1:
Diberikan graf HC(2) yang diketahui n = 2. Maka, himpunan titiknya adalah
V(HC(n)) ={v;; | 1<i<n, 1<j<2(n+i)—1} U
{vj| n+1<i<2n, 1<j<2@n-i+1}
V(HC(2)) ={vj|11<i<2, 1<j<5 jikai=1dan1<j <7 jikai= 2}
U{v;jI3<i<4,1<j<7jikai=3danl<j<5jikai=4}
V(HC(Z)) = { V1,1 V1,2, V1,3, V1,4 Viss V2,10 V22, V2.3, V240 V25, V260 V2,7 } U

{ U3 1, V32, V33, V34, V35, V36 V37, Va1, Va2, Va3 Vsas V4,5}-

V1,1, V1,2 V1,3, V1,4, V150 V21, V2.2, V23, V24, V25, V2 Vz,%}

V(HC(2)) = {

[V(HC(2))| = 24.

U31,V32,V33, V34, V35, U3 V3,7, Va1, Va2, Va3, Vas, Vss

Berikut adalah gambar sesuai dengan himpunan titik di atas:

V11 V12 V13 V14 V15

Baris 1 e & & o o

. Vy1 V24 V23 V24 V25 V26 V27
Baris 2 e 6 o ¢ o o o

- V31 V32 V33 V35 V36 V3p V37
Baris 3 o 06 06 0o 0 0 @
Baris 4 Va1 V42 Vg3 Vaa Vs

Gambar 4.5 konstruksi HC(2) sesuai dengan himpunan titiknya

Kemudian, himpunan sisinya adalah

EHHC) = { vvijs1 | 1<i<n, 1<j<2(n+)-2} U
{vijvijs1 | n+1<i<2n, 1<j<2Bn-0} U
{ Vigj—1Vis12j | 1Si<n—-1, 1<j<n+i } U
{ Un2j-1:Vnt+12j-1 | 1<j<2n } U

{ Ul"zj,vi+1’2j_1 | n+1SlS2n—1, 1S]S3n—l }

E(HC(2)) ={vijvijs1|1<i<2,1<j<4jikai=1dan1<j <6jikai= 2}

Ufv,jvij41/3<i<4,1<j<6jikai=3dan1<j<4jikai=4}

U{ij—1,Vis121i=1, 1 <j<3}U {Vn,2j—1: VUnp12j-1l 1 <j < 4}
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U{vi,Zjlvi+1,2j—1| l=3, 1S]S3 }

(U1,1171,2)' (V1,2V1,3), (V1,3V1,4), (V1,4V15), (V2,1V22), (V2,2 172,3)}
(U2,3172,4)' (V2,4V2,5), (V2,5V26), (V2,6V2,7)
{(V3,1 V32), (V32V33), (V33V34), (V34V35), (V35V36), (173,6173,7)’}

(U4,1 V42 ) (U4,2 (2% ) (V4,3 U4,4)' (V4,4 U4,5)

E(HC(2)) = {

{(vmvz,z); (V1,3V2.4), (V1,5V26)} U
{(V2,1V3,1)' (Vz,s U3,3)' (Vz,svs,s)' (172,7173,7)} U

{(V3,2 V4,1)' (V3,4V4,3)' (173,6774,5)}> .

((V1,1V1,2), (V1,2V1,3), (V1,3V1,4), (V1,4V1,5), (V2,1V22), (V2,2V2,3)))
(V2,3V2,4), (V24V25), (V2,5V2,6), (V2,6V2,7), (V3,1V32), (V3,2V33),
E(HC(Z)) =1 (V33V34), (V34V35), (V3,5V3,6), (V3,6V3,7), (Va4,1V4,2), (Va2Va3),
(Va,3V44), (Va,aVs5), (V1,1V22), (V1,3V2,4), (V15V26), (V2,1V3,1),

k(V2,3 V3,3)' (Vz,s U3,5)' (V2,7 U3,7)' (173,2 V4,1)’ (173,4174,3)’ (173,6174,5) J

"

|E(HC(2))] = 30.

Berikut gambar sesuai dengan himpunan sisi di atas :

V11 V12 V13 V14 Vi
Baris 1
) U1 V)7
Baris 2 >
2,6
) v
Baris 3 3.6
V31 3,7
Baris 4
41 Va2 Us3 Vg V45

Gambar 4.6 konstruksi HC(2) sesuai dengan himpunan titik dan sisinya

Maka terbentuklah graf sarang lebah HC(2) sesuai dengan definisi

himpunan titik dan himpunan sisi graf sarang lebah, berikut adalah gambarnya:
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Baris 1
Baris 2
2,7
Baris 3 3,7
Baris 4
/4.2 44

Gambar 4.7 Graf sarang lebah HC (2)

4.2 Pewarnaan Titik pada Graf Sarang Lebah

Hal yang perlu diperhatikan dalam pewarnaan titik pada graf sarang lebah
adalah mencari bilangan kromatiknya terlebih dahulu, yaitu dengan menentukan
banyaknya warna minimum yang diperlukan untuk mewarnai titik-titik graf
sarang lebah sehingga dua titik yang saling bertetangga mempunyai warna yang
berbeda. Langkah-langkah yang dilakukan adalah sebagai berikut:
4.4.1 Menentukan )((HC(n)), untuk n = 2, 3,4, 5.
a) Untukn=2

Gambar 4.8 Pewarnaan titik Graf sarang lebah HC (2)

Langkah-langkah pewarnaan titik pada graf sarang lebah HC(2) adalah
sebagai berikut:
1. Berdasarkan pelabelan titik graf sarang lebah yang telah dibahas
sebelumnya, bahwa setiap label titik di HC (n) diidentifikasi oleh pasangan
(i,/), dimana i menunjukkan banyaknya baris (/ine) pada label yang ada, dan

j menunjukkan lokasi label di baris. Untuk graf sarang lebah HC (2) terdapat
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baris sebanyak 4. Maka, pewarnaan titik terlebih dahulu dilakukan pada
baris pertama yaitu i = 1 sampai baris keempat yaitu i = 4 secara berurut..
Untuk di i =1terdapat j = 1,2,3,4,5 yaitu sebanyak 5 titik. Maka,
pemberian warna diawali dari titik v; ; yaitu diberi warna 1 (hijau). Titik
yang bertetangga pada v, adalah v, ,, maka titik v;, tidak lagi diberi
warna 1 (hijau) melainkan diberi warna yang lain yaitu warna 2 (merah).
Selanjutnya, titik v, , bertetangga dengan titik v, 3 yang tidak bertetangga
dengan v;,, maka v;3 diberi warna 1 (hijau). Kemudian titik v;3
bertetangga dengan v, 4 yang tidak bertetangga dengan v, , dan v, ;, maka
titik v; 4 diberi warna 2 (merah). Dan terakhir titik v, 5 yang bertetangga
dengan v, 4 tetapi tidak bertetangga dengan v, 3, v;, dan v;,, maka titik
vy 5 diberi warna 1(hijau). Maka, pemberian warna pada baris pertama atau
i =1 telah selesai. Terlihat pada pewarnaan titik di baris ini, terjadi
pemberian warna secara selang-seling terhadap 5 titik tersebut yaitu
1,2,1,2,1.

Selanjutnya, pewarnaan dilakukan pada baris kedua atau i = 2. untuk di
i = 2 terdapat j = 1,2,3,4,5,6,7 yaitu sebanyak 7 titik. Terlihat pada titik
V3,2, V24, V2,6 Masing-masing bertetangga dengan titik vy 1, V43,715 (yang
berada dibaris pertama atau i = 1) dimana ketiga titik tersebut telah diberi
warna yang sama yaitu warna l(hijau), maka titik v,,, v, 4,7, diberi
warna 2 (merah). Nah, tersisa titik v, 1, v, 3, V, 5 dan v, ; yang belum diberi
warna. Titik v, ; bertetangga dengan titik v, , dan tidak bertetangga dengan
titik manapun di baris pertama, maka titik v,; diberi warna 1 (hijau).
Selanjutnya, titik v, 3 yang bertetangga dengan titik v,, dan v,,, tetapi
tidak bertetangga dengan titik v, ; dan titik manapun di baris pertama, maka
v, 3 diberi warna 1 (hijau). Kemudian, titik v, 5 yang bertetangga dengan
v,4 dan v,4, tetapi tidak bertetangga dengan titik v,q,v,3, dan titik
manapun di baris pertama, maka v, 5 diberi warna 1 (hijau). Terakhir titik
v, yang bertetangga dengan v, g, tetapi tidak bertetangga dengan titik
V31, V23,V 5, dan titik manapun di baris pertama, maka v, ; diberi warna 1
(hijau). Maka, pemberian warna pada baris kedua atau i = 2 telah selesai.
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Terlihat pada pewarnaan titik di baris ini, terjadi pemberian warna secara
selang-seling terhadap 7 titik tersebut yaitu 1,2,1,2,1,2,1.

Pewarnaan selanjutnya dilakukan pada baris ketiga atau i = 3. untuk di
i = 3 terdapat j = 1,2,3,4,5,6,7 yaitu sebanyak 7 titik. Terlihat pada titik
V31,V33,V35 dan v3, yang masing-masing bertetangga dengan titik
V, 1, V23, V2,5 dan v, ; (yang berada di baris kedua atau i = 2) dimana ke-4
titik tersebut telah diberi warna yang sama yaitu warna 1(hijau), maka titik
V31,V33, V35 dan v3; diberi warna 2 (merah) karena ke-4 ftitik tersebut
tidak bertetangga dengan titik manapun di baris pertama. Nah, tersisa titik
V32, V34, V3, yang belum diberi warna. Titik v3, bertetangga dengan titik
V31,V33 dan tidak bertetangga dengan titik manapun di baris kedua dan
pertama, maka titik v3, diberi warna 1 (hijau). Selanjutnya, titik v3 4 yang
bertetangga dengan titik v3 3 dan v3 s, tetapi tidak bertetangga dengan titik
V31 dan v3, dan titik manapun di baris kedua maupun pertama, maka v 4
diberi warna 1 (hijau). Terakhir, titik v3 ¢ yang bertetangga dengan v3 s dan
V37, tetapi tidak bertetangga dengan titik v3,,V33, dan v3s dan titik
manapun di baris kedua maupun pertama, maka v, juga diberi warna 1
(hijau). Maka, pemberian warna pada baris ketiga atau i = 3 telah selesai.
Terlihat pada pewarnaan titik di baris ini, terjadi pemberian warna secara
selang-seling terhadap 7 titik tersebut yaitu 2,1,2,1,2,1,2.

Kemudian, Pewarnaan dilakukan pada baris terakhir yaitu baris keempat
atau i = 4. untuk di i = 4 terdapat j = 1,2,3,4,5 yaitu sebanyak 5 titik.
Terlihat pada titik v, 4, V43, V45 yang masing-masing bertetangga dengan
titik v35,V34,V36 (yang berada di baris ketiga atau i = 3) dimana ketiga
titik tersebut telah diberi warna yang sama yaitu warna 1(hijau), maka titik
Vs 1,Va3, Vs diberi warna 2 (merah) karena ketiga titik tersebut tidak
bertetangga dengan titik manapun di baris kedua maupun pertama. Nah,
tersisa titik v, ,, dan v,, yang belum diberi warna. Titik v,, yang hanya
bertetangga dengan titik v, ; dan v, 3, maka titik v, , diberi warna 1 (hijau).
Selanjutnya, titik v, 4, yang hanya bertetangga dengan titik v, 3 dan v, 5 pun

juga diberi warna 1 (hijau). Maka, pemberian warna pada baris keempat
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atau [ = 4 telah selesai. Terlihat pada pewarnaan titik di baris ini, terjadi

pemberian warna secara selang-seling terhadap 5 titik tersebut yaitu

2,1,2,1,2.

Jadi, pewarnaan minimal titik atau bilangan kromatik pada pewarnaan titik

graf sarang lebah HC(2) adalah 2. |

b)

Untukn = 3

Gambar 4.9 Pewarnaan titik Graf sarang lebah HC(3)

Langkah-langkah pewarnaan titik pada graf sarang lebah HC(3) adalah

sebagai berikut:

1.

Pewarnaan titik pada graf sarang lebah HC(3) dilakukan sama halnya
dengan pewarnaan titik pada graf sarang lebah HC(2). pada graf sarang
lebah HC(3) terdapat baris sebanyak 6. Maka, pewarnaan titik terlebih
dahulu dilakukan pada baris pertama yaitu i = 1 sampai baris keenam yaitu
[ = 6 secara berurut.

Untuk di i =1 terdapat j = 1,2,3,4,5,6,7 yaitu sebanyak 7 titik. Maka,
pemberian warna diawali dari titik v; ; yaitu diberi warna 1 (hijau). Titik
yang bertetangga pada v, ; adalah v,,, maka titik v, tidak lagi diberi
warna 1 (hijau) melainkan diberi warna yang lain yaitu warna 2 (merah).
Selanjutnya, titik v, , bertetangga dengan titik v, 3 yang tidak bertetangga
dengan v;,, maka v;3 diberi warna 1 (hijau). Kemudian titik v;3
bertetangga dengan v, 4, yang tidak bertetangga dengan v, , dan v, ;, maka
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titik v; 4 diberi warna 2 (merah). Titik v, 4 bertetangga dengan v, s yang
tidak bertetangga dengan v, 3, vy ,, dan v; ;, maka titik v, 5 diberi warna
1(hijau). Selanjutnya, titik v; 5 bertetangga dengan titik v; ¢ yang tidak
bertetangga dengan v, 4, V; 3, V12, V11, maka vy ¢ diberi warna 2 (merah).
Dan terakhir, titik v;, yang bertetangga dengan titik v, ¢ tetapi tidak
bertetangga dengan v 5, Vg 4, V1 3, V12, Maupun vy 1, maka v, ; diberi warna
1 (hijau). Maka, pemberian warna pada baris pertama atau i = 1 telah
selesai. Terlihat pada pewarnaan titik di baris ini, terjadi pemberian warna
secara selang-seling terhadap 7 titik tersebut yaitu 1,2,1,2,1,2,1.

Selanjutnya, pewarnaan dilakukan pada baris kedua atau i = 2. untuk di
i =2 terdapat j = 1,2,3,4, ...... ,8,9 yaitu sebanyak 9 titik. Terlihat pada
titik v, ,,V54,V26, V29 Masing-masing  bertetangga dengan  titik
V11,V1,3, V15, V1,7 (yang berada dibaris pertama atau i = 1) dimana keempat
titik tersebut telah diberi warna yang sama yaitu warna 1(hijau), maka titik
V32, V2,4, V2,6, V2,8 diberi warna 2 (merah). Nah, tersisa titik v, 4, V53, V35,
v, dan v, 4 yang belum diberi warna. Titik v, ; bertetangga dengan titik
v, , dan tidak bertetangga dengan titik manapun di baris pertama, maka titik
v, 1 diberi warna 1 (hijau). Selanjutnya, titik v, 3 yang bertetangga dengan
titik v,, dan v,,, tetapi tidak bertetangga dengan titik v,; dan titik
manapun di baris pertama, maka v, 5 diberi warna 1 (hijau). Kemudian, titik
v, 5 yang bertetangga dengan v, 4 dan v, ¢, tetapi tidak bertetangga dengan
titik v, 1, v, 3, dan titik manapun di baris pertama, maka v, 5 diberi warna 1
(hijau). Dilanjutkan pada titik v,, yang bertetangga dengan v, ¢, dan v, g
tetapi tidak bertetangga dengan titik v, 1,7, 3,7, 5, dan titik manapun di
baris pertama, maka v, , diberi warna 1 (hijau). Terakhir, titik v, 4 yang
bertetangga dengan v,g tetapi tidak bertetangga dengan titik
V31,V23,Vy5 Vz7 dan titik manapun di baris pertama, maka v, diberi
warna 1 (hijau). Maka, pemberian warna pada baris kedua atau i = 2 telah
selesai. Terlihat pada pewarnaan titik di baris ini, terjadi pemberian warna

secara selang-seling terhadap 9 titik tersebut yaitu 1,2,1,2,1,2,1,2,1.
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Pewarnaan selanjutnya dilakukan pada baris ketiga atau i = 3. untuk di
i =3 terdapat j = 1,2,3, ... ... ,9,10,11 yaitu sebanyak 11 titik. Terlihat pada
titik v3,,vV34,V36, V38 dan V3, yang masing-masing bertetangga dengan
titik v, 4,V;,3,V,5, Vo7 dan v, (yang berada di baris kedua atau i = 2)
dimana ke-5 titik tersebut telah diberi warna yang sama yaitu warna
1(hijau), maka titik v3,,V34,V36,V3g dan v3,, diberi warna 2 (merah)
karena ke-5 titik tersebut tidak bertetangga dengan titik manapun di baris
pertama. Nah, tersisa titik v34,V33,V35,V37,V39dan v31; yang belum
diberi warna. Titik v3; bertetangga dengan titik v3, dan tidak bertetangga
dengan titik manapun di baris kedua dan pertama, maka titik v, diberi
warna 1 (hijau). Selanjutnya, titik v3 3 yang bertetangga dengan titik v3,
dan vy 4, tetapi tidak bertetangga dengan titik v5 ; dan titik manapun di baris
kedua maupun pertama, maka v; 3 diberi warna 1 (hijau). Kemudian, titik
V35 yang bertetangga dengan v; 4 dan v3 ¢, tetapi tidak bertetangga dengan
titik v3 4, V3, dan v33 dan titik manapun di baris kedua maupun pertama,
maka v3s juga diberi warna 1 (hijau). Berikutnya, titik v3, yang
bertetangga dengan v3, dan v;g tetapi tidak bertetangga dengan titik
V31,V32,V33, V34 dan v3s dan titik manapun di baris kedua maupun
pertama, maka vz, juga diberi warna 1 (hijau). Kemudian, titik v3 4 yang
bertetangga dengan v3g dan v;q, tetapi tidak bertetangga dengan titik
V31,V32,V33, V34, V35, V36 dan vz, dan tittk manapun di baris kedua
maupun pertama, maka vz o juga diberi warna 1 (hijau). Terakhir, titik v3 14
yang hanya bertetangga dengan v3 4, di baris ketiga dan tidak bertetangga
dengan titik manapun di baris kedua maupun pertama, maka v; ;; pun diberi
warna 1 (hijau). Maka, pemberian warna pada baris ketiga atau i = 3 telah
selesai. Terlihat pada pewarnaan titik di baris ini, terjadi pemberian warna
secara selang-seling terhadap 11 titik tersebut yaitu 1,2,1, ..., ... ,1,2,1.

Kemudiaan, Pewarnaan dilakukan pada baris keempat atau i = 4. untuk di
i =4 terdapat j = 1,2,3, ... ... ,9,10,11 yaitu sebanyak 11 titik. Terlihat pada
titik V41,V43, Va5, Va7, Vao dan v,,; yang masing-masing bertetangga
dengan titik v34,V33,V35, V37, V39 dan v3 1, (yang berada di baris ketiga
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atau i = 3) dimana keenam titik tersebut telah diberi warna yang sama yaitu
warna 1(hijau), maka titik v, 1, V43, Vs s, Va7, V4o dan v, 4, diberi warna 2
(merah) karena keenam titik tersebut tidak bertetangga dengan titik
manapun di baris kedua maupun pertama. Nah, tersisa titik vy, V44,
Va6, Vag dan v, yang belum diberi warna. Titik v, , bertetangga dengan
titik v, 4,743 dan tidak bertetangga dengan titik manapun di baris ketiga,
kedua maupun pertama, maka titik v, , diberi warna 1 (hijau). Selanjutnya,
titik v, 4 yang bertetangga dengan titik v, 3 dan v, 5, tetapi tidak bertetangga
dengan titik v, , dan v, ; serta titik manapun di baris ketiga, kedua maupun
pertama, maka v,, diberi warna 1 (hijau). Kemudian, titik v,s yang
bertetangga dengan titik v, 5 dan v, ,, tetapi tidak bertetangga dengan titik
Vg4, Va3, Vs dan vy, serta titik manapun di baris ketiga, kedua maupun
pertama, maka v, diberi warna 1 (hijau). Berikutnya, titik v,g yang
bertetangga dengan titik v, dan v, q tetapi tidak bertetangga dengan titik
V4 6,Va 5,V 4,V 3,Vs dan v, serta titik manapun di baris ketiga, kedua
maupun pertama, maka v, g juga diberi warna 1 (hijau). Terakhir pada titik
V410 yang hanya bertetangga dengan titik v, ¢ dan v, ;, di baris 4, dan tidak
bertetangga dengan titik manapun di baris ketiga, kedua maupun pertama,
maka v, ;o pun diberi warna 1 (hijau). Maka, pemberian warna pada baris
keempat atau i = 4 telah selesai. Terlihat pada pewarnaan titik di baris ini,
terjadi pemberian warna secara selang-seling terhadap 11 titik tersebut yaitu
2,1,2,...,...,2,1,2.

Berikutnya, pewarnaan dilakukan pada baris kelima atau i = 5. untuk di
i =5 terdapat j = 1,2,3, ... ... ,8,9 yaitu sebanyak 9 titik. Terlihat pada titik
Vs 1,Vs3, Vs s, Vs 7 dan Vs yang masing-masing bertetangga dengan titik
Va2, Vaa Vag, Vag dan v, 10 (yang berada di baris keempat atau i = 4)
dimana kelima titik tersebut telah diberi warna yang sama yaitu warna
1(hijau), maka titik vs,,Vs3,Vss, V57 dan vs9 diberi warna 2 (merah)
karena kelima titik tersebut tidak bertetangga dengan titik manapun di baris
ketiga, kedua maupun pertama. Nah, tersisa titik vs,, Vs, Vs dan vsg
yang belum diberi warna. Titik vs, yang hanya bertetangga dengan titik
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Vs 1,Vs3 dan tidak bertetangga dengan titik manapun di baris keempat,
ketiga, kedua maupun pertama, maka titik vs, diberi warna 1 (hijau).
Selanjutnya, titik vs 4 yang hanya bertetangga dengan titik vs 3 dan vs 5 di
baris ini dan tidak bertetangga dengan titik manapun di baris keempat,
ketiga, kedua maupun pertama, maka vs 4 diberi warna 1 (hijau). Kemudian,
titik v5 ¢ yang hanya bertetangga dengan titik vs s dan s, di baris ini dan
tidak bertetangga dengan titik manapun di baris keempat, ketiga, kedua
maupun pertama, maka vs ¢ diberi warna 1 (hijau). Terakhir, titik vs g yang
hanya bertetangga dengan titik vs; dan vsg di baris ini dan tidak
bertetangga dengan titik manapun di baris keempat, ketiga, kedua maupun
pertama, maka vs g pun diberi warna 1 (hijau). Maka, pemberian warna pada
baris kelima atau i = 5 telah selesai. Terlihat pada pewarnaan titik di baris
ini, terjadi pemberian warna secara selang-seling terhadap 9 titik tersebut
yaitu 2,1,2,...,...,2,1,2.

7. Terakhir, pada baris keenam atau i = 6 dimana terdapat j = 1,2,3,4,5,6,7
yaitu sebanyak 7 ftitik. Terlihat pada titik vg,,V63, V65, dan vg, yang
masing-masing bertetangga dengan titik vs », Vs 4, Vs ¢ dan vs g (yang berada
di baris kelima atau i = 5) dimana keempat titik tersebut telah diberi warna
yang sama yaitu warna l(hijau), maka titik vgq, Vg3, Vg5, dan vg, diberi
warna 2 (merah) karena keempat titik tersebut tidak bertetangga dengan titik
manapun di baris keempat, ketiga, kedua maupun pertama. Nah, tersisa titik
Vg2, Vg4 dan vge yang belum diberi warna. Titik vy, hanya bertetangga
dengan ftitik vg; dan vg3, maka diberi warna 1 (hijau). Selanjutnya, titik
V¢4 yang hanya bertetangga dengan titik vg3 dan vgs diberi warna 1
(hijau). Terakhir, titik v ¢ yang hanya bertetangga dengan titik v 5 dan vg ;
pun juga diberi warna 1 (hijau). Maka, pemberian warna pada baris kenam
atau [ = 6 telah selesai. Terlihat pada pewarnaan titik di baris ini, terjadi
pemberian warna secara selang-seling terhadap 7 titik tersebut yaitu
2,1,2,1,2,1,2.

Jadi, pewarnaan minimal titik atau bilangan kromatik pada pewarnaan titik

graf sarang lebah HC(3) adalah 2. |
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Untukn = 4
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Gambar 4.10 Pewarnaan titik Graf sarang lebah HC (4)

Langkah-langkah pewarnaan titik pada graf sarang lebah HC(4) adalah

sebagai berikut:

1.

Pewarnaan titik pada graf sarang lebah HC(4) dilakukan sama halnya
dengan pewarnaan titik pada graf sarang lebah HC(2) dan HC(3). pada graf
sarang lebah HC(4) terdapat baris sebanyak 8. Maka, pewarnaan titik
terlebih dahulu dilakukan pada baris pertama yaitu { = 1 sampai baris
kedelapan yaitu i = 8 secara berurut.

Untuk di i = 1 terdapat j = 1,2,3,...,..,8,9 yaitu sebanyak 9 titik. Maka,
pemberian warna diawali dari titik v, ; yaitu diberi warna 1 (hijau). Titik
yang bertetangga pada v, ; adalah v,,, maka titik v, tidak lagi diberi
warna 1 (hijau) melainkan diberi warna yang lain yaitu warna 2 (merah).
Selanjutnya, titik v, , bertetangga dengan titik v, 3 yang tidak bertetangga
dengan v;,, maka v;3 diberi warna 1 (hijau). Kemudian titik v;3
bertetangga dengan v, 4, yang tidak bertetangga dengan v, , dan v, ;, maka
titik v; 4 diberi warna 2 (merah). Titik v, 4 bertetangga dengan v, 5 yang

tidak bertetangga dengan v, 3, vy ,, dan v; ;, maka titik v; 5 diberi warna
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l1(hijau). Selanjutnya, titik v; 5 bertetangga dengan titik v; ¢ yang tidak
bertetangga dengan v, 4, V; 3, V12, V11, maka vy ¢ diberi warna 2 (merah).
Berikutnya, titik v;, yang bertetangga dengan titik v, tetapi tidak
bertetangga dengan v, s, Uy 4, V; 3, V1 2, Maupun vy 1, maka v, , diberi warna
1 (hijau). Kemudian, titik v, g yang bertetangga dengan titik v, , tetapi tidak
bertetangga dengan v, g, V; 5, V1 4, V1 3, V1 2, Maupun v; ;, maka v; g diberi
warna 2 (merah). Dan terakhir, titik v; 9 yang hanya bertetangga dengan
titik v, g pada baris ini, maka diberi warna 1 (hijau). Maka, pemberian
warna pada baris pertama atau i = 1 telah selesai. Terlihat pada pewarnaan
titik di baris ini, terjadi pemberian warna secara selang-seling terhadap 9
titik tersebut yaitu 1,2,1,..,...,1,2,1.

Selanjutnya, pewarnaan dilakukan pada baris kedua atau i = 2. untuk di
i = 2 terdapat j = 1,2,3,4, ...... ,9,10,11 yaitu sebanyak 11 titik. Terlihat
pada titik v, ,,V54,V,26, V2 g dan v, ;o yang masing-masing bertetangga
dengan titik v 1,43,V 5,17 dan vy (yang berada dibaris pertama atau
i = 1) dimana kelima titik tersebut telah diberi warna yang sama yaitu
warna I(hijjau), maka titik v,,,V,4,V,6,V,8 dan v, o diberi warna 2
(merah). Nah, tersisa titik v,4,V,3,V;5,V,7,V29 dan v,,; yang belum
diberi warna. Titik v, ; bertetangga dengan titik v,, dan tidak bertetangga
dengan titik manapun di baris pertama, maka titik v,; diberi warna 1
(hijau). Selanjutnya, titik v, 3 yang bertetangga dengan titik v,, dan v, 4,
tetapi tidak bertetangga dengan titik v, ; dan titik manapun di baris pertama,
maka v, 3 diberi warna 1 (hijau). Kemudian, titik v, s yang bertetangga
dengan v, 4 dan v, ¢, tetapi tidak bertetangga dengan titik v, ;, v, 3, dan titik
manapun di baris pertama, maka v, s diberi warna 1 (hijau). Dilanjutkan
pada titik v,, yang bertetangga dengan v,4, dan v,g tetapi tidak
bertetangga dengan titik v, 4, v, 3, V, 5, dan titik manapun di baris pertama,
maka v,, diberi warna 1 (hijau). berikutnya, titik v, yang bertetangga
dengan wv,g dan v,,;, tetapi tidak bertetangga dengan titik
V31,V23,Vy5 Vz7 dan titik manapun di baris pertama, maka v, diberi

warna 1 (hijau). Dan terakhir, titik v,,; yang hanya bertetangga dengan
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V,10 di baris ini dan tidak bertetangga dengan titik manapun di baris
pertama, maka v, 1; juga diberi warna 1 (hijau). Maka, pemberian warna
pada baris kedua atau i = 2 telah selesai. Terlihat pada pewarnaan titik di
baris ini, terjadi pemberian warna secara selang-seling terhadap 11 titik
tersebut yaitu 1,2,1,...,...,1,2,1.

Pewarnaan selanjutnya dilakukan pada baris ketiga atau i = 3. Untuk di
i =3 terdapat j = 1,2,3,..... ,11,12,13 yaitu sebanyak 13 titik. Terlihat
pada titik V3,,V34,V36, V38 V310 dan vz, yang masing-masing
bertetangga dengan titik v, 1,V;3,V,5, V57, V29 dan v, 17 (yang berada di
baris kedua atau i = 2) dimana keenam titik tersebut telah diberi warna
yang sama yaitu warna 1 (hijau), maka titik v3,, V34, V36, V38, V310 dan
V31, diberi warna 2 (merah) karena keenam titik tersebut tidak bertetangga
dengan titik manapun di baris pertama. Nah, tersisa titik
V31,V33, V35 V3,7, V39,V311 dan v3 13 yang belum diberi warna. Titik v3 4
bertetangga dengan titik v, dan tidak bertetangga dengan titik manapun di
baris kedua dan pertama, maka titik v3 ; diberi warna 1 (hijau). Selanjutnya,
titik v3 3 yang bertetangga dengan titik v3 , dan v3 4, tetapi tidak bertetangga
dengan titik v5; dan titik manapun di baris kedua maupun pertama, maka
v3 3 diberi warna 1 (hijau). Kemudian, titik v3 s yang bertetangga dengan
v3 4 dan vy ¢, tetapi tidak bertetangga dengan titik v3 4, V3 , dan v3 3 dan titik
manapun di baris kedua maupun pertama, maka v s juga diberi warna 1
(hijau). Berikutnya, titik v3 ; yang bertetangga dengan vz ¢ dan v g tetapi
tidak bertetangga dengan titik v3 1, V35,73 3, V3 4 dan v3 5 dan titik manapun
di baris kedua maupun pertama, maka vz, juga diberi warna 1 (hijau).
Kemudian, titik v34 yang bertetangga dengan v3g dan v;q, tetapi tidak
bertetangga dengan titik v34,V3,,V33, V34, V35, V36 dan vz, dan titik
manapun di baris kedua maupun pertama, maka vz 4 juga diberi warna 1
(hijau). selanjutnya, titik v3; yang bertetangga dengan v3q, dan v3,,
tetapi tidak bertetangga dengan titik v3q, V35,033, V34, V35, V36,037, V3 8
dan v3o serta tidak bertetangga dengan titik manapun di baris kedua

maupun pertama, maka vz, diberi warna 1 (hijau). Terakhir, titik v3 3
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yang hanya bertetangga dengan v3,, di baris ini dan tidak bertetangga
dengan titik manapun di baris kedua maupun pertama, maka v3,; juga
diberi warna 1 (hijau). Maka, pemberian warna pada baris ketiga atau i = 3
telah selesai. Terlihat pada pewarnaan titik di baris ini, terjadi pemberian
warna secara selang-seling terhadap 13 titik tersebut yaitu 1,2,1, ... , ...
,1,2,1.

Kemudiaan, Pewarnaan dilakukan pada baris keempat atau i = 4. untuk di
i =4 terdapat j = 1,2,3,...... ,13,14,15 yaitu sebanyak 15 titik. Terlihat
pada titik Vg5, V44, Va6, Vag Va0 Va2 dan 4,4 yang masing-masing
bertetangga dengan titik v3q,V33,V35, V37,V39,V311 dan v343 (yang
berada di baris ketiga atau i = 3) dimana ketujuh titik tersebut telah diberi
warna yang sama yaitu warna I(hijau), maka titikvy o, Vs 4, Vse,
Vags Va10,Va12 dan v, 44 diberi warna 2 (merah) karena ketujuh titik
tersebut tidak bertetangga dengan titik manapun di baris kedua maupun
pertama. Nah, tersisa titik vy 1, V4 3, Va5, Va7, Va9, Va 11, Va,13 dan vy 15 yang
belum diberi warna. Titik v, bertetangga dengan titik v,, dan tidak
bertetangga dengan titik manapun di baris ketiga, kedua maupun pertama,
maka titik v,; diberi warna 1 (hijau). Selanjutnya, titik v,3; yang
bertetangga dengan titik v,, dan v, ,, tetapi tidak bertetangga dengan titik
V4, dan titik manapun di baris ketiga, kedua maupun pertama, maka v, 3
diberi warna 1 (hijau). Kemudian, titik v, s yang bertetangga dengan titik
V44 dan v, tetapi tidak bertetangga dengan titik v, 3, v4, dan v, serta
titik manapun di baris ketiga, kedua maupun pertama, maka v, s diberi
warna 1 (hijau). Berikutnya, titik v, , yang bertetangga dengan titik v, ¢ dan
v, g tetapi tidak bertetangga dengan titik v, 5,V 4,04 3,04 > dan v, ; serta titik
manapun di baris ketiga, kedua maupun pertama, maka v,, juga diberi
warna 1 (hijau). Kemudian, titik v, ¢ yang bertetangga dengan titik v, g dan
V4 10 tetapi tidak bertetangga dengan titik vy 7,04 6, V4 5,04 4,V4,3,Va 2 dan vy 4
serta tittk manapun di baris ketiga, kedua maupun pertama, maka v, 9 diberi
warna 1 (hijau). Dilanjut dengan titik v, ,, yang bertetangga dengan titik
Vs10 dan v, q, tetapi tidak bertetangga dengan titik V49, Vg, V47,
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Va6, Va,5,Va4,V43,Vs, dan v, serta titik manapun di baris ketiga, kedua
maupun pertama, maka v, ,; diberi warna 1 (hijau). Setelah itu, titik v, ;3
yang bertetangga dengan titik v, 1, dan v, 14 tetapi tidak bertetangga dengan
titik Vg 11, V410, Va9, Vags Va7, Vaer Vas,Vaa.Va3,Vs dan vy, serta titik
manapun di baris ketiga, kedua maupun pertama, maka v, ;; diberi warna 1
(hijau). Dan  terakhir pada titik v, ;5 yang hanya bertetangga dengan titik
V414 di baris ini dan tidak bertetangga dengan titik manapun di baris ketiga,
kedua maupun pertama, maka v, ;s pun diberi warna 1 (hijau). Maka,
pemberian warna pada baris keempat atau i = 4 telah selesai. Terlihat pada
pewarnaan titik di baris ini, terjadi pemberian warna secara selang-seling
terhadap 15 titik tersebut yaitu 1,2,1, ..., ... ,1,2,1.

Berikutnya, pewarnaan dilakukan pada baris kelima atau i = 5. untuk di
i =5 terdapat j =1,2,3, ...... ,13,14,15 yaitu sebanyak 15 titik. Terlihat
pada titik Vs 1, Vs 3, Vs 5, Vs 7 Vs o, Vs,11, Vs 13 dan vs 15 yang masing-masing
bertetangga dengan titik vy 1, Va3, Va s, Va7, Va0, Va11, Va13 dan vy 15 (yang
berada di baris keempat atau i = 4) dimana ke-8 titik tersebut telah diberi
warna yang sama yaitu warna I(hijau), maka titik vsq, V53, Vs s, Vs 7 Vs,o,
Vs 11, Vs,13 dan vs 15 diberi warna 2 (merah) karena ke-8 titik tersebut tidak
bertetangga dengan titik manapun di baris ketiga, kedua maupun pertama.
Nabh, tersisa titik Vs ,, Us 4, Vs 6,Vs 8, Vs 10, Vs 12 dan vs 14 yang belum diberi
warna. Titik vs, bertetangga dengan titik vs 1, V53 dan tidak bertetangga
dengan titik manapun di baris keempat, ketiga, kedua maupun pertama,
maka titik vs, diberi warna 1 (hijau). Selanjutnya, titik vs, yang hanya
bertetangga dengan titik vs3 dan vss di baris ini dan tidak bertetangga
dengan titik manapun di baris keempat, ketiga, kedua maupun pertama,
maka vs, diberi warma 1 (hijau). Kemudian, titik vss yang hanya
bertetangga dengan titik vs5s dan vs, di baris ini dan tidak bertetangga
dengan titik manapun di baris keempat, ketiga, kedua maupun pertama,
maka Vs, diberi warna 1 (hijau). Berikutnya, titik vsg yang hanya
bertetangga dengan titik Vs, dan vso di baris ini dan tidak bertetangga

dengan titik manapun di baris keempat, ketiga, kedua maupun pertama,
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maka vs g pun diberi warna 1 (hijau). Dilanjut dengan titik vs ;o yang hanya
bertetangga dengan titik vso dan vsq4 di baris ini dan tidak bertetangga
dengan titik manapun di baris keempat, ketiga, kedua maupun pertama,
maka vs 1o juga diberi warna 1 (hijau). Selanjutnya, titik vs;, yang hanya
bertetangga dengan titik vs,, dan vs,3 di baris ini dan tidak bertetangga
dengan titik manapun di baris keempat, ketiga, kedua maupun pertama,
maka vs 1, diberi warna 1 (hijau). Terakhir, pada titik vs,, yang hanya
bertetangga dengan titik vs 13 dan vs 45 di baris ini dan tidak bertetangga
dengan titik manapun di baris keempat, ketiga, kedua maupun pertama,
maka vs ;4 juga diberi warna 1 (hijau). Maka, pemberian warna pada baris
kelima atau i = 5 telah selesai. Terlihat pada pewarnaan titik di baris ini,
terjadi pemberian warna secara selang-seling terhadap 15 titik tersebut yaitu
2,1,2,...,...,2,1,2.

Dilanjut  pada  baris keenam atau =6  dimana terdapat
j=123,..,..,12,13 yaitu sebanyak 13 titik. Terlihat pada titik
V6,1, V63 Ve 55 V6,7, Veor Vs 11 dan Vg 13 yang masing-masing bertetangga
dengan titik Vs 5, Vs 4, Vs 6, Vs,g, Vs 10, Vs 12 dan Vs 14 (yang berada di baris
kelima atau i = 5) dimana ketujuh titik tersebut telah diberi warna yang
sama yaitu warna 1(hijau), maka titik vg 1, Vg 3, Vg 5, Ve 7, V6,9, V6,11 dan Vg 13
diberi warna 2 (merah) karena ketujuh titik tersebut tidak bertetangga
dengan titik manapun di baris keempat, ketiga, kedua maupun pertama.
Nabh, tersisa titik Vg, Vg4, Ve Ve, Ve10 dan Vg, yang belum diberi
warna. Titik vg, bertetangga dengan titik vg; dan vg3 serta tidak
bertetangga dengan titik manapun di baris kelima, keempat, ketiga, kedua
maupun pertama, maka titik vg, diberi warna 1 (hijau). Selanjutnya, titik
Vg 4 yang hanya bertetangga dengan titik v 3 dan vg 5 di baris ini dan tidak
bertetangga dengan titik manapun di baris kelima, keempat, ketiga, kedua
maupun pertama, maka vg, diberi warna 1 (hijau). Kemudian, titik vg¢
yang hanya bertetangga dengan titik v4 5 dan vg ; di baris ini dan juga tidak
bertetangga dengan titik manapun di baris kelima, keempat, ketiga, kedua

maupun pertama, maka vg ¢ diberi warna 1 (hijau). Dilanjut dengan titik v g
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yang hanya bertetangga dengan titik v4 ; dan vg ¢ di baris ini dan juga tidak
bertetangga dengan titik manapun di baris kelima, keempat, ketiga, kedua
maupun pertama, maka vgg diberi warna 1 (hijau). Berikutnya, titik vg 10
yang hanya bertetangga dengan titik v¢ 9 dan vg 14 di baris ini dan juga tidak
bertetangga dengan titik manapun di baris kelima, keempat, ketiga, kedua
maupun pertama, maka vg 1o diberi warna 1 (hijau). Dan terakhir, titik v 1,
yang hanya bertetangga dengan titik vgq; dan vg 43 di baris ini dan juga
tidak bertetangga dengan titik manapun di baris kelima, keempat, ketiga,
kedua maupun pertama, maka vgq, juga diberi warna 1 (hijau). Maka,
pemberian warna pada baris kenam atau i = 6 telah selesai. Terlihat pada
pewarnaan titik di baris ini, terjadi pemberian warna secara selang-seling
terhadap 13 titik tersebut yaitu 2,1,2,..., ... ,2,1,2.

Berikutnya, pewarnaan pada baris ketujuh atau i = 7 dimana terdapat
j=123,..,..,10,11 yaitu sebanyak 11 titik. Terlihat pada titik
V71,V73,V75, V77, V79 danv;,; yang masing-masing bertetangga dengan
titik Vg 5, Vg 4, Vg 6, Ve8> Ve10 dan Vg 1, (yang berada di baris keenam atau
i = 6) dimana keenam titik tersebut telah diberi warna yang sama yaitu
warna 1 (hijau), maka titik v, 4, v, 3,75, V7 7, V7 9 dan v; 4, diberi warna 2
(merah) karena keenam titik tersebut tidak bertetangga dengan titik
manapun di baris kelima, keempat, ketiga, kedua maupun pertama. Nah,
tersisa titik v; 5, V7 4, V7 6, V7 g dan v; 1o yang belum diberi warna. Titik v, ,
bertetangga dengan titik v;, dan v;3 serta tidak bertetangga dengan titik
manapun di baris keenam, kelima, keempat, ketiga, kedua maupun pertama,
maka titik v;, diberi warna 1 (hijau). Selanjutnya, titik v;, yang hanya
bertetangga dengan titik v;3 dan v, s di baris ini dan tidak bertetangga
dengan titik manapun di baris keenam, kelima, keempat, ketiga, kedua
maupun pertama, maka v,, diberi warna 1 (hijau). Kemudian, titik v; ¢
yang hanya bertetangga dengan titik v; 5 dan v, , di baris ini dan juga tidak
bertetangga dengan titik manapun di baris keenam, kelima, keempat, ketiga,
kedua maupun pertama, maka v; ¢ diberi warna 1 (hijau). Dilanjut dengan

titik v; g yang hanya bertetangga dengan titik v, dan v; o di baris ini dan
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juga tidak bertetangga dengan titik manapun di baris kelima, keempat,
ketiga, kedua maupun pertama, maka v;g diberi warna 1 (hijau). Dan
terakhir, titik v; ;o yang hanya bertetangga dengan titik v; 4 dan v;,; di
baris ini dan juga tidak bertetangga dengan titik manapun di baris kelima,
keempat, ketiga, kedua maupun pertama, maka v; ;o juga diberi warna 1
(hijau). Maka, pemberian warna pada baris ketujuh atau i = 7 telah selesai.
Terlihat pada pewarnaan titik di baris ini, terjadi pemberian warna secara
selang-seling terhadap 11 titik tersebut yaitu 2,1,2,..., ... ,2,1,2.

9.  Terakhir, pewarnaan pada baris kedelapan atau i = 8 dimana terdapat
Jj=123,..,..,89 yaitu sebanyak 9 titik. Terlihat pada titik vg,, vgs3,
Vg5, Vg7 dan Vg yang masing-masing bertetangga dengan titik v;,, V74,
V76, V7 dan v, 4 (yang berada di baris ketujuh atau i = 7) dimana kelima
titik tersebut telah diberi warna yang sama yaitu warna 1 (hijau), maka titik
Vg1, Vg3, Vgs, Vg7 dan vgg diberi warna 2 (merah) karena kelima titik
tersebut tidak bertetangga dengan titik manapun di baris keenam, kelima,
keempat, ketiga, kedua maupun pertama. Nah, tersisa titik vg 5, Vg 4, Vg ¢ dan
vgg yang belum diberi warna. Titik vg, yang hanya bertetangga dengan
titik vg ; dan vg3 diberi warna 1 (hijau). Selanjutnya, titik vg 4 yang hanya
bertetangga dengan titik vg 3 dan vg 5 diberi warna 1 (hijau). Kemudian, titik
Vge yang hanya bertetangga dengan titik vgs dan vg, diberi warna 1
(hijau). Dan terakhir, titik vg g yang hanya bertetangga dengan titik vg, dan
Vgo pun juga diberi warna 1 (hijau). Maka, pemberian warna pada baris
kedelapan atau i = 8 telah selesai dan terlihat pada pewarnaan titik di baris

ini, terjadi pemberian warna secara selang-seling terhadap 11 titik tersebut

yaitu 2,1,2,..., ... ,2,1,2.

Jadi, pewarnaan minimal titik atau bilangan kromatik pada pewarnaan titik

graf sarang lebah HC(4) adalah 2. |

d) Untukn=>5
Langkah-langkah pewarnaan titik pada graf sarang lebah HC(5) adalah

sebagai berikut:
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Pewarnaan titik pada graf sarang lebah HC(5) pun dilakukan sama halnya
dengan pewarnaan titik pada graf sarang lebah HC(2), HC(3) maupun
HC(4). Pada graf sarang lebah HC(5) terdapat baris sebanyak 10. Maka,
pewarnaan titik terlebih dahulu dilakukan pada baris pertama yaitu i = 1

sampai baris kesepuluh yaitu i = 10 secara berurut.

Us, , 8 PUsg10 9 )
Vg3 95 97 9,9 Vg 13
i ‘ 10,7 10,9 10,11

D102 V104 V106 V108 10,10

Gambar 4. 11 Pewarnaan titik Graf sarang lebah HC(5)

Untuk di i =1terdapat j =1,2,3,...,..,10,11 yaitu sebanyak 11 titik.
Maka, pemberian warna diawali dari titik v; ; yaitu diberi warna 1 (hijau).
Titik yang bertetangga pada v, ; adalah v, ,, maka titik v, , tidak lagi diberi
warna 1 (hijau) melainkan diberi warna yang lain yaitu warna 2 (merah).
Selanjutnya, titik v, , bertetangga dengan titik v, 3 yang tidak bertetangga
dengan v;,, maka v;3 diberi warna 1 (hijau). Kemudian titik v;3
bertetangga dengan v, 4, yang tidak bertetangga dengan v, , dan v, ;, maka

titik v, 4 diberi warna 2 (merah). Titik v, , bertetangga dengan v, 5 yang
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tidak bertetangga dengan v, 3, v, ,, dan v, ;, maka titik v, 5 diberi warna
1(hijau). Selanjutnya, titik v; 5 bertetangga dengan titik v; ¢ yang tidak
bertetangga dengan v, 4, V; 3, V12, V11, maka vy ¢ diberi warna 2 (merah).
Berikutnya, titik v;, yang bertetangga dengan titik v, tetapi tidak
bertetangga dengan v 5, Vg 4, V1 3, V1 2, Maupun vy 1, maka v, ; diberi warna
1 (hijau). Kemudian, titik v; g yang bertetangga dengan titik v, , tetapi tidak
dengan v, ¢, Vq 5, V14, V13, V12, Maupun v ;, maka v;g diberi warna 2
(merah). Selanjutnya, titik v; o yang bertetangga dengan titik v, g tetapi
tidak bertetangga dengan v, 5, vy 6, Vy 5, V1 4, V1,3, V12, Maupun v, ;, maka
vy o diberi warna 1 (hijau). Berikutnya, titik v; 1o yang bertetangga dengan
titik v, o tetapi tidak bertetangga dengan v, g,V 7, V16, V15, V14> V135 V125
maupun v, ;, maka v, ;o diberi warna 2 (merah). Dan terakhir, titik vq ;4
yang hanya bertetangga dengan titik v, ;o pada baris ini, maka diberi warna
1 (hijau). Maka, pemberian warna pada baris pertama atau i = 1 telah
selesai. Terlihat pada pewarnaan titik di baris ini, terjadi pemberian warna
secara selang-seling terhadap 11 titik tersebut yaitu 1,2,1,..,...,1,2,1.

Selanjutnya, pewarnaan dilakukan pada baris kedua atau i = 2. untuk di
i = 2 terdapat j = 1,2,3,4, ... ... ,11,12,13 yaitu sebanyak 13 titik. Terlihat
pada titik V;,,V54,V26, V2g, V10 dan v,;, yang masing-masing
bertetangga dengan titik v;4,V;3,V15, V17, V19 dan vy, (yang berada
dibaris pertama atau { = 1) dimana keenam titik tersebut telah diberi warna
yang sama yaitu warna 1 (hijjau), maka titik v,,, V4, V24, Vo,
V10 dan v, 1, diberi warna 2 (merah). Nah, tersisa titik v, 1, v,3, Vs,
Va7, V2,9, V2,11 dan v, 13 yang belum diberi warna. Titik v, bertetangga
dengan titik v,, dan tidak bertetangga dengan titik manapun di baris
pertama, maka titik v, ; diberi warna 1 (hijau). Selanjutnya, titik v, 3 yang
bertetangga dengan titik v, , dan v, 4, tetapi tidak bertetangga dengan titik
v, 1 dan titik manapun di baris pertama, maka v, 3 diberi warna 1 (hijau).
Kemudian, titik v, s yang bertetangga dengan v,, dan v, g, tetapi tidak
bertetangga dengan titik v, ;, v, 3, dan titik manapun di baris pertama, maka

v, 5 diberi warna 1 (hijau). Dilanjutkan pada titik v,, yang bertetangga
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dengan v, ¢, dan v, g tetapi tidak bertetangga dengan titik v, ;, v, 3,7V, 5, dan
titik manapun di baris pertama, maka v, , diberi warna 1 (hijau). berikutnya,
titik v, 9 yang bertetangga dengan v, g dan v,,, tetapi tidak bertetangga
dengan titik v;4,V,3,V,5,V,7 dan titik manapun di baris pertama, maka
v, ¢ diberi warna 1 (hijau). Titik v, ; yang bertetangga dengan v, ,, dan
v, 1, tetapi tidak bertetangga dengan titik v, 1,V,3, V25, V27, V59 dan titik
manapun di baris pertama, maka v, ;; diberi warna 1 (hijau). Dan terakhir,
titik v,,3 yang hanya bertetangga dengan v,;, di baris ini dan tidak
bertetangga dengan titik manapun di baris pertama, maka v, ;1 juga diberi
warna 1 (hijau). Maka, pemberian warna pada baris kedua atau i = 2 telah
selesai. Terlihat pada pewarnaan titik di baris ini, terjadi pemberian warna
secara selang-seling terhadap 13 titik tersebut yaitu 1,2,1,...,...,1,2,1.

Pewarnaan selanjutnya dilakukan pada baris ketiga atau i = 3. Untuk di
i =3 terdapat j = 1,2,3, ...... ,13,14,15 yaitu sebanyak 15 titik. Terlihat
pada titik v3,,V34,V36, V38, V310, V312 dan V3,4 yang masing-masing
bertetangga dengan titik v,q,V,3,V;5, V27, V29, V211 dan v, 43 (yang
berada di baris kedua atau i = 2) dimana ketujuh titik tersebut telah diberi
warna yang sama yaitu warna 1 (hijau), maka titik v3,, V34, V36, V3g,
V310, V3,12 dan vz 4 diberi warna 2 (merah) karena ke tujuh titik tersebut
tidak bertetangga dengan titik manapun di baris pertama. Nah, tersisa titik
V31, V33, V35 V37, V3o, V311, V313 dan v3 ;s yang belum diberi warna.
Titik v3, bertetangga dengan titik v, dan tidak bertetangga dengan titik
manapun di baris kedua dan pertama, maka titik v3 ; diberi warna 1 (hijau).
Selanjutnya, titik v33 yang bertetangga dengan titik v;, danvs,, tetapi
tidak bertetangga dengan titik v3 ; dan titik manapun di baris kedua maupun
pertama, maka v33 diberi warna 1 (hijau). Kemudian, titik v3s yang
bertetangga dengan v;, dan v3g¢, tetapi tidak bertetangga dengan titik
V31, V3, dan v3 3 dan tittk manapun di baris kedua maupun pertama, maka
V35 juga diberi warna 1 (hijau). Berikutnya, titik v3, yang bertetangga
dengan v3 ¢ dan v3 g tetapi tidak bertetangga dengan titik v3 1, V35,033, V34

dan v3 5 dan titik manapun di baris kedua maupun pertama, maka v; ; juga
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diberi warna 1 (hijau). Kemudian, titik v3 4 yang bertetangga dengan vsg
dan v3,, tetapi tidak bertetangga dengan titik v3 1, V35,33, V34, V35, V36
dan v3, dan titik manapun di baris kedua maupun pertama, maka v; o juga
diberi warna 1 (hijau). selanjutnya, titik v5 1, yang bertetangga dengan v3
dan v3q, tetapi tidak bertetangga dengan titik v34,V3,, V33, V34, V3s,
V3¢, V37, V3g dan v34 serta tidak bertetangga dengan titik manapun di
baris kedua maupun pertama, maka v; ;1 diberi warna 1 (hijau). Titik v3 ;3
yang bertetangga dengan v3,, dan v3q, tetapi tidak bertetangga dengan
titik v34, V32, V33, V34, V35, V3g, V37, V3g, V3o danvsq, serta tidak
bertetangga dengan titik manapun di baris kedua maupun pertama, maka
V313 diberi warna 1 (hijau).Terakhir, titik v3,5 yang hanya bertetangga
dengan v3 14 di baris ini dan tidak bertetangga dengan titik manapun di baris
kedua maupun pertama, maka v3;s juga diberi warna 1 (hijau). Maka,
pemberian warna pada baris ketiga atau i = 3 telah selesai. Terlihat pada
pewarnaan titik di baris ini, terjadi pemberian warna secara selang-seling
terhadap 15 titik tersebut yaitu 1,2,1, ..., ... ,1,2,1.

Kemudiaan, Pewarnaan dilakukan pada baris keempat atau i = 4. untuk di
i =4 terdapat j = 1,2,3,...... ,15,16,17 yaitu sebanyak 17 titik. Terlihat
pada titik Vy,V44,Vae, Vag Var0, Va2, Varsdan v, yang masing-
masing bertetangga dengan titik v3 4,33, V35, V37, V39, V311, V313 dan
V315 (yang berada di baris ketiga atau i = 3) dimana kedelapan titik
tersebut telah diberi warna yang sama yaitu warna 1 (hijau), maka
titik vy 5, Vs 4, Va6, Va g Va100 Va2, Va14 dan vy, diberi warna 2 (merah)
karena kedelapan titik tersebut tidak bertetangga dengan titik manapun di
baris kedua maupun pertama. Nah, tersisa titik v q,V43, Vas, Va7, Vao,
V411, Va3, Va5 dan v, 47, yang belum diberi warna. Titik v, ; bertetangga
dengan titik v, , dan tidak bertetangga dengan titik manapun di baris ketiga,
kedua maupun pertama, maka titik v, ; diberi warna 1 (hijau). Selanjutnya,
titik v, 3 yang bertetangga dengan titik v, , dan v, 4, tetapi tidak bertetangga
dengan titik v, ; dan titik manapun di baris ketiga, kedua maupun pertama,

maka v, 3 diberi warna 1 (hijau). Kemudian, titik v,s yang bertetangga
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dengan titik v, 4, dan v, ¢ tetapi tidak bertetangga dengan titik v, 3, v, , dan
V4 serta titik manapun di baris ketiga, kedua maupun pertama, maka v, 5
diberi warna 1 (hijau). Berikutnya, titik v, yang bertetangga dengan titik
V46 dan v, g tetapi tidak bertetangga dengan titik vy 5,04 4,04 3,042 dan v, 4
serta titik manapun di baris ketiga, kedua maupun pertama, maka v, ; juga
diberi warna 1 (hijau). Kemudian, titik v, o yang bertetangga dengan titik
V4 g dan vy 1 tetapi tidak bertetangga dengan titik vy 7,V 6, Va 5,V4 4,V4.3,V4 2
dan v, serta titik manapun di baris ketiga, kedua maupun pertama, maka
V4o diberi warna 1 (hijau). Dilanjut dengan titik v,,; yang bertetangga
dengan titik v4,9 dan v,q, tetapi tidak bertetangga dengan titik v,,,
Va8, Va7, Va6, Va5.Va,4,Va3,Vs, dan v, serta titik manapun di baris ketiga,
kedua maupun pertama, maka v, ;; diberi warna 1 (hijau). Setelah itu, titik
V413 yang bertetangga dengan titik v, 1, dan v, 4, tetapi tidak bertetangga
dengan titik V411, V410, Va9, Va8 Va,7,Va6 Va,5,Va 4,V 3,Va dan v, serta
titik manapun di baris ketiga, kedua maupun pertama, maka v,,; diberi
warna 1 (hijau). Berikutnya, titik v, 15 yang bertetangga dengan titik v, 14
dan v,q, tetapi tidak bertetangga dengan titik V413,V412, Va1,
V4,10, V4,9, Va8 Va7, Vagr Va5.Va4-Va3,Vs2 dan vy, serta titik manapun di
baris ketiga, kedua maupun pertama, maka v, ;5 diberi warna 1 (hijau). Dan
terakhir pada titik v, 1, yang hanya bertetangga dengan titik v, ;4 di baris ini
dan tidak bertetangga dengan titik manapun di baris ketiga, kedua maupun
pertama, maka v,q; pun juga diberi warna 1 (hijau). Maka, pemberian
warna pada baris keempat atau i = 4 telah selesai. Terlihat pada pewarnaan
titik di baris ini, terjadi pemberian warna secara selang-seling terhadap 17
titik tersebut yaitu 1,2,1, ..., ... ,1,2,1.

Berikutnya, pewarnaan dilakukan pada baris kelima atau i = 5. Untuk di
i =5 terdapat j = 1,2,3, ...... ,17,18,19 yaitu sebanyak 19 titik. Terlihat
pada titik vs 5, Vs 4, Vs 6,V5,8, V5,10, V5,125 U514 V5,16 dan Vs 1g yang masing-
masing bertetangga dengan titik V44, V43, Vas, Va7, Va9, Va1, Va3, Vais
dan v,;; (yang berada di baris keempat atau i = 4) dimana ke-9 titik

tersebut telah diberi warna yang sama yaitu warna 1(hijau), maka titik
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Vs 2, Vs 4, Vs g, Us g, Vs 10, Vs 12> Vs 14, Vs 16 dan vs 1g diberi warna 2 (merah)
karena ke-9 titik tersebut tidak bertetangga dengan titik manapun di baris
ketiga, kedua maupun pertama. Nah, tersisa titik vsq, V53, Vs s, Vs 7 Vs,o,
Vs11, Vs13, Vs1s Vs17 dan vsq19 yang belum diberi warna. Titik vs 4
bertetangga dengan titik vs, dan tidak bertetangga dengan titik manapun di
baris keempat, ketiga, kedua maupun pertama, maka titik vs ; diberi warna 1
(hijau). Selanjutnya, titik vs3 yang bertetangga dengan titik vs, dan vs,
dan tidak bertetangga dengan titik vs; dan tittk manapun di baris keempat,
ketiga, kedua maupun pertama, maka vs 3 diberi warna 1 (hijau). Kemudian,
titik vs 5 yang bertetangga dengan titik vs ¢ dan vs 4 dan tidak bertetangga
dengan titik vs ; dan vs 3 serta titik manapun di baris keempat, ketiga, kedua
maupun pertama, maka vss diberi warna 1 (hijau). Berikutnya, titik vs,
yang bertetangga dengan titik vs¢ dan vsg dan tidak bertetangga dengan
titik vs 4, V53 dan vs 5 serta titik manapun di baris keempat, ketiga, kedua
maupun pertama, maka vs ; pun diberi warna 1 (hijau). Dilanjut dengan titik
Vso yang bertetangga dengan titik vsg dan vsqo dan tidak bertetangga
dengan titik vs 4, Vs 3, V55 dan vs, serta titik manapun di baris keempat,
ketiga, kedua maupun pertama, maka vsq juga diberi warna 1 (hijau).
Selanjutnya, titik vsq; yang bertetangga dengan titik vs ;o dan vs;, dan
tidak bertetangga dengan titik vs;, Vs3, Vss, Vs, dan vsg serta titik
manapun di baris keempat, ketiga, kedua maupun pertama, maka vsq4
diberi warna 1 (hijau). Kemudian, titik vs ;3 yang bertetangga dengan titik
Vs 1, dan vs 14 dan tidak bertetangga dengan titik vs 4, Vs 3, Vs, Vs 7, Vsg
dan vs,, serta tittk manapun di baris keempat, ketiga, kedua maupun
pertama, maka vs 13 diberi warna 1 (hijau). Berikutnya lagi, titik vs 15 yang
bertetangga dengan titik vs 14 dan vs ;4 dan tidak bertetangga dengan titik
Vs1, Vs3, Uss,Vs7, Usg, Vsqq dan vsq3 serta titik manapun di baris
keempat, ketiga, kedua maupun pertama, maka vs ;5 diberi warna 1 (hijau).
Dilanjut titik vs 1, yang bertetangga dengan titik vs 14 dan vs ;g dan tidak

bertetangga dengan titik vs 1, Vs 3, Vs 5, Vs 7, Vs, Vs 11, Vs 13 dan vs 15 serta
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titik manapun di baris keempat, ketiga, kedua maupun pertama, maka vs 1,
juga diberi warna 1 (hijau). Terakhir, pada titik vs,9 yang hanya
bertetangga dengan titik vs 1¢ di baris ini dan tidak bertetangga dengan titik
manapun di baris keempat, ketiga, kedua maupun pertama, maka vs 19 pun
juga diberi warna 1 (hijau). Maka, pemberian warna pada baris kelima atau
i =5 telah selesai. Terlihat pada pewarnaan titik di baris ini, terjadi
pemberian warna secara selang-seling terhadap 19 titik tersebut yaitu 1,2,1,
cey e 1,210
Dilanjut  pada  baris keenam atau =6, dimana terdapat
j=123,..,..,17,19 yaitu sebanyak 19 titik juga. Terlihat pada titik
V6,1, V6,3, V6,55 V670 Voo Ve 11 V6,13 Ve,15 Vs17 dan Vg19 yang masing-
masing bertetangga dengan titik Vs,,Vs3,Vss, Vs Vs, Vsi1, Vsi3
Vs 15, Vs 17 dan vs 19 (yang berada di baris kelima atau i = 5) dimana ke-10
titik tersebut telah diberi warna yang sama yaitu warna 1 (hijau), maka titik
Ve,1, V6,3: V6,55 V6,7, V6,9 Vs,11, V6,13, Ve,15, Vea7 dan Vg9 diberi warna 2
(merah) karena ke-10 titik tersebut tidak bertetangga dengan titik manapun
di baris keempat, ketiga, kedua maupun pertama. Nah, tersisa titik vg ,, Vg 4,
Vg6 Ve,8) V6,10 Ve,12> Ve,14» V16 dan Vg 1g yang belum diberi warna. Titik
Ve bertetangga dengan titik v, dan vg 3 serta tidak bertetangga dengan
titik manapun di baris kelima, keempat, ketiga, kedua maupun pertama,
maka titik vg, diberi warna 1 (hijau). Selanjutnya, titik vg, yang hanya
bertetangga dengan titik V3 dan vgs di baris ini dan tidak bertetangga
dengan titik manapun di baris kelima, keempat, ketiga, kedua maupun
pertama, maka vg 4 diberi warna 1 (hijau). Kemudian, titik v ¢ yang hanya
bertetangga dengan titik v4 5 dan vg ; di baris ini dan juga tidak bertetangga
dengan titik manapun di baris kelima, keempat, ketiga, kedua maupun
pertama, maka vg ¢ diberi warna 1 (hijau). Dilanjut dengan titik v¢g yang
hanya bertetangga dengan titik v, dan vgq di baris ini dan juga tidak
bertetangga dengan titik manapun di baris kelima, keempat, ketiga, kedua
maupun pertama, maka vgg diberi warna 1 (hijau). Berikutnya, titik vg 10

yang hanya bertetangga dengan titik v¢ o dan vy 14 di baris ini dan juga tidak
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bertetangga dengan titik manapun di baris kelima, keempat, ketiga, kedua
maupun pertama, maka vg 1o diberi warna 1 (hijau). Kemudian, titik v q,
yang hanya bertetangga dengan titik g1, dan vg 43 di baris ini dan juga
tidak bertetangga dengan titik manapun di baris kelima, keempat, ketiga,
kedua maupun pertama, maka vy 1, juga diberi warna 1 (hijau). Selanjutnya,
titik v¢ 14 yang hanya bertetangga dengan titik vg ;3 dan vg ;5 di baris ini
dan juga tidak bertetangga dengan titik manapun di baris kelima, keempat,
ketiga, kedua maupun pertama, maka vg 14 juga diberi warna 1 (hijau).
Selanjutnya, titik vg,6 yang hanya bertetangga dengan titik vgq5 dan
Vg,17 di baris ini dan juga tidak bertetangga dengan titik manapun di baris
kelima, keempat, ketiga, kedua maupun pertama, maka vg ¢ juga diberi
warna 1 (hijau). Dan terakhir, Titik v¢ g yang hanya bertetangga dengan
titik Vg1, dan vg 19 di baris ini dan juga tidak bertetangga dengan titik
manapun di baris kelima, keempat, ketiga, kedua maupun pertama, maka
Vg 18 Juga diberi warna 1 (hijau). Maka, pemberian warna pada baris kenam
atau [ = 6 telah selesai. Terlihat pada pewarnaan titik di baris ini, terjadi
pemberian warna secara selang-seling terhadap 18 titik tersebut yaitu
2,1,2,...,...,2,1,2.

Berikutnya, pewarnaan pada baris ketujuh atau i =7 dimana terdapat
Jj=123,..,..,16,17 yaitu sebanyak 17 titik. Terlihat pada titik v;,, v;3,
V75, V77,V79, V711, V713, V715 dan v, 1, yang masing-masing bertetangga
dengan titik Vg5, V64, Ve Ves V610 V612> Ve14r Ve dan Vgqg (yang
berada di baris keenam atau i = 6) dimana kesembilan titik tersebut telah
diberi warna yang sama yaitu warna 1 (hijau), maka titik v;,,v;3, V75,
V77, V79, V711, V713, V715 dan v, diberi warna 2 (merah) karena
kesembilan titik tersebut pun juga tidak bertetangga dengan titik manapun di
baris kelima, keempat, ketiga, kedua maupun pertama. Nah, tersisa titik
V72, V74, V76 V78 V710 V712, V714 dan v;,4 yang belum diberi warna.
Titik v, , bertetangga dengan titik v;,; dan v;3 serta tidak bertetangga
dengan titik manapun di baris keenam, kelima, keempat, ketiga, kedua

maupun pertama, maka titik v;, diberi warna 1 (hijau). Selanjutnya, titik
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v, 4 yang hanya bertetangga dengan titik v, 3 dan v, 5 di baris ini dan tidak
bertetangga dengan titik manapun di baris keenam, kelima, keempat, ketiga,
kedua maupun pertama, maka v; 4, diberi warna 1 (hijau). Kemudian, titik
v, ¢ yang hanya bertetangga dengan titik v; s dan v, , di baris ini dan juga
tidak bertetangga dengan titik manapun di baris keenam, kelima, keempat,
ketiga, kedua maupun pertama, maka v, ¢ diberi warna 1 (hijau). Dilanjut
dengan titik v; g yang hanya bertetangga dengan titik v;, dan v, o di baris
ini dan juga tidak bertetangga dengan titik manapun di baris kelima,
keempat, ketiga, kedua maupun pertama, maka v, g diberi warna 1 (hijau).
Berikutnya, titik v, 1, yang hanya bertetangga dengan titik v; g dan v, ;4 di
baris ini dan juga tidak bertetangga dengan titik manapun di baris kelima,
keempat, ketiga, kedua maupun pertama, maka v; 1, diberi warna 1 (hijau).
Selanjutnya, titik v, ;, yang hanya bertetangga dengan titik v, 1, dan v; 43
di baris ini dan juga tidak bertetangga dengan titik manapun di baris kelima,
keempat, ketiga, kedua maupun pertama, maka v; ;, diberi warna 1 (hijau).
Kemudian, titik v, 1, yang hanya bertetangga dengan titik v; 13 dan v, 15 di
baris ini dan juga tidak bertetangga dengan titik manapun di baris kelima,
keempat, ketiga, kedua maupun pertama, maka v; 1, diberi warna 1 (hijau).
Dan terakhir, titik v; ;4 yang hanya bertetangga dengan titik v ;5 dan v ;5
di baris ini dan juga tidak bertetangga dengan titik manapun di baris kelima,
keempat, ketiga, kedua maupun pertama, maka v; 1, diberi warna 1 (hijau).
Maka, pemberian warna pada baris ketujuh atau i = 7 telah selesai. Terlihat
pada pewarnaan titik di baris ini, terjadi pemberian warna secara selang-
seling terhadap 17 titik tersebut yaitu 2,1,2,..., ... ,2,1,2.

Selanjutnya, pewarnaan pada baris kedelapan atau i = 8 dimana terdapat
Jj=123,..,..,14,15 yaitu sebanyak 15 titik. Terlihat pada titik vg,, vg3,
Vg s, Vg7, Vg, Vg 11, Vg 13 dan vg 15 yang masing-masing bertetangga dengan
titik v; 5,74, V76, V78 V710, V712, V714 dan v; 16 (yang berada di baris
ketujuh atau i = 7) dimana kedelapan titik tersebut telah diberi warna yang
sama yaitu warna 1 (hijau), maka titik vg,, Vg3, Vgs, Vg7, Vg9, Vg 11, Vg 13

dan vg ;5 diberi warna 2 (merah) karena kedelapan titik tersebut pun juga
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tidak bertetangga dengan titik manapun di baris keenam, kelima, keempat,
ketiga, kedua maupun pertama. Nah, tersisa titik vg,, Vg4, Vg6, Vg g, Vg 10>
Vg 1, dan vg 4 yang belum diberi warna. Titik vg, bertetangga dengan titik
vg 1 dan vg 3 serta tidak bertetangga dengan titik manapun di baris ketujuh,
keenam, kelima, keempat, ketiga, kedua maupun pertama, maka titik vg,
diberi warna 1 (hijau). Selanjutnya, titik vg 4 yang hanya bertetangga dengan
titik vg 3 dan vg 5 di baris ini dan tidak bertetangga dengan titik manapun di
baris ketujuh, keenam, kelima, keempat, ketiga, kedua maupun pertama,
maka vg, diberi wama 1 (hjau). Kemudian, titik vg, yang hanya
bertetangga dengan titik vg s dan vg, di baris ini dan juga tidak bertetangga
dengan titik manapun di baris ketujuh, keenam, kelima, keempat, ketiga,
kedua maupun pertama, maka vg¢ diberi warna 1 (hijau). Selanjutnya, titik
Vg g yang hanya bertetangga dengan titik vg, dan vgq di baris ini dan juga
tidak bertetangga dengan titik manapun di baris ketujuh, kelima, keempat,
ketiga, kedua maupun pertama, maka vgg diberi warna 1 (hijau). Dilanjut
lagi titik vg ;o yang hanya bertetangga dengan titik vg ¢ dan vg 4 di baris ini
dan juga tidak bertetangga dengan titik manapun di baris ketujuh, kelima,
keempat, ketiga, kedua maupun pertama, maka vg 1o diberi warna 1 (hijau).
Berikutnya, titik vg 1, yang hanya bertetangga dengan titik vg 1, dan vg 43 di
baris ini dan juga tidak bertetangga dengan titik manapun di baris ketujuh,
kelima, keempat, ketiga, kedua maupun pertama, maka vg 1, diberi warna 1
(hijau). Dan terakhir, titik vg 1, yang hanya bertetangga dengan titik vg ;3
dan vg 45 di baris ini dan juga tidak bertetangga dengan titik manapun di
baris ketujuh, kelima, keempat, ketiga, kedua maupun pertama, maka vg 14
juga diberi warna 1 (hijau). Maka, pemberian warna pada baris kedelapan
atau i = 8 telah selesai dan terlihat pada pewarnaan titik di baris ini, terjadi
pemberian warna secara selang-seling terhadap 15 titik tersebut yaitu
2,1,2,...,...,2,1,2.

Pewarnaan selanjutnya pada baris kesembilan atau i = 9 dimana terdapat
Jj=123,..,..,12,13 yaitu sebanyak 13 titik. Terlihat pada titik vg,, Vg3,

Vg5, Vg 7,Vg9, Vg 11 dan vg 13 yang masing-masing bertetangga dengan titik
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Vg2, Vg4, Vge> Vg, Vg 10, Vg12 dan vg 14 (yang berada di baris ketujuh atau
i = 7) dimana ketujuh titik tersebut telah diberi warna yang sama yaitu
warna 1 (hijau), maka titik Vg4, V93, Vg5, Vg7,V99, Vg 11 dan vgq3 diberi
warna 2 (merah) karena ketujuh titik tersebut pun juga tidak bertetangga
dengan titik manapun di baris ketujuh, keenam, kelima, keempat, ketiga,
kedua maupun pertama. Nah, tersisa titik vg 5, Vg4, Vg6, Vg g, V9,10 dan vg 1,
yang belum diberi warna. Titik vg, bertetangga dengan titik v, dan vg3
serta tidak bertetangga dengan titik manapun di baris kedelapan, ketujuh,
keenam, kelima, keempat, ketiga, kedua maupun pertama, maka titik vy,
diberi warna 1 (hijau). Selanjutnya, titik v 4 yang hanya bertetangga dengan
titik vg 3 dan vg 5 di baris ini dan tidak bertetangga dengan titik manapun di
baris kedelapan, ketujuh, keenam, kelima, keempat, ketiga, kedua maupun
pertama, maka vg 4 diberi warna 1 (hijau). Kemudian, titik v ¢ yang hanya
bertetangga dengan titik vg 5 dan vg, di baris ini dan juga tidak bertetangga
dengan titik manapun di baris kedelapan, ketujuh, keenam, kelima, keempat,
ketiga, kedua maupun pertama, maka vy, diberi warna 1 (hijau).
Selanjutnya, titik v9g yang hanya bertetangga dengan titik vy, dan vg4 di
baris ini dan juga tidak bertetangga dengan titik manapun di baris
kedelapan, ketujuh, kelima, keempat, ketiga, kedua maupun pertama, maka
Vg g diberi warna 1 (hijau). Dilanjut lagi titik vg o yang hanya bertetangga
dengan ftitik v99 dan vy, di baris ini dan juga tidak bertetangga dengan
titik manapun di baris kedelapan, ketujuh, kelima, keempat, ketiga, kedua
maupun pertama, maka vg 1o diberi warna 1 (hijau). Dan terakhir, titik vg ;5
yang hanya bertetangga dengan titik vgq; dan vg,3 di baris ini dan juga
tidak bertetangga dengan titik manapun di baris kedelapan, ketujuh, kelima,
keempat, ketiga, kedua maupun pertama, maka vq 1, diberi warna 1 (hijau).
Maka, pemberian warna pada baris kesembilan atau i = 9 telah selesai dan
terlihat pada pewarnaan titik di baris ini, terjadi pemberian warna secara
selang-seling terhadap 13 titik tersebut yaitu 2,1,2,..., ... ,2,1,2.

Terakhir, pewarnaan pada baris kesepuluh atau i = 10 dimana terdapat

j=123,..,..,10,11 yaitu sebanyak 11 titik. Terlihat pada titik vyq 4,
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V10,3, V105, V10,7, V10,0 dan ;g1 yang masing-masing bertetangga dengan
titik Vg 2, Vg4, Vg, Vo g, Vg10 dan Vg4, (yang berada di baris ketujuh atau
i = 7) dimana keenam titik tersebut telah diberi warna yang sama yaitu
warna 1 (hijau), maka titik vy, V103, V105> V10,7) V109 dan vy, diberi
warna 2 (merah) karena keenam titik tersebut pun juga tidak bertetangga
dengan titik manapun di baris kedelapan, ketujuh, keenam, kelima, keempat,
ketiga, kedua maupun pertama. Nah, tersisa titik v 2, V10,4, V10,6, V10,8 dan
V10,10 Yang belum diberi warna. Titik v,,, yang hanya bertetangga dengan
titik v,941 dan v;q3 diberi warna 1 (hijau). Selanjutnya, titik v,,, hanya
bertetangga dengan titik v;43 dan vyg5, maka vy 4 diberi warna 1 (hijau).
Kemudian, titik v;9¢ yang hanya bertetangga dengan titik v9s dan vy,
diberi warna 1 (hijau). Selanjutnya, titik v;9g hanya bertetangga dengan
titik v10, dan vyg9, maka titik v,yg diberi warna 1 (hijau). Dan terakhir,
titik v10 10 yang hanya bertetangga dengan titik v149 dan v44 17 pun diberi
warna 1 (hijau). Maka, pemberian warna pada baris kesepuluh atau i = 10
telah selesai dan terlihat pada pewarnaan titik di baris ini, terjadi pemberian

warna secara selang-seling terhadap 11 titik tersebut yaitu 2,1,2,...,... ,2,1,2.

Jadi, pewarnaan minimal titik atau bilangan kromatik pada pewarnaan titik

graf sarang lebah HC(5) adalah 2. |

Berdasarkan hasil bagian a), b), ¢), dan d) diperoleh bahwa )((H C (n)) = 2,
untuk n = 2,3,4,5. Dengan demikian, diduga bahwa )((H C (n)) = 2 untuk

n = 2, seperti pada Teorema 4.1 berikut.

Teorema 4.1 Bilangan kromatik pewarnaan titik pada graf sarang lebah HC (n)
adalah )((HC(n)) = 2, untukn = 2.

Bukti:

Untuk membuktikan bahwa )((H C (n)) = 2, untuk n > 2, maka akan dikonstruksi
suatu pewarnaan-2 titik pada graf sarang lebah HC(n) untuk n > 2. Perhatikan
bahwa himpunan titik dan himpunan sisi pada graf sarang lebah HC(n) adalah

masing-masing sebagai berikut.
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V(HC(n)) = { v | 1€i<n, 1<j<2(n+i)—-1} U

{vyjl n+l<i<2n, 1<j<2Bn-i)+1 }dan

E(HC(m)) ={vviju1| 1<i<n, 1<j<2(n+i)—-2 3} U

{vi,jvi,j+1 | n+1<i<2n, 1<j<23n-i)} UV
{ Vigj—1sVig12j | 1<i<n—-1, 1<j<n+i }U
{ Unz2j-1Vn+1,2j-1 | 1<j<2n } U

{ VigjVisr2jo1 | n+1<i<2n-1, 1<j<3n-i }

Berdasarkan konstruksi pewarnaan pada (HC(n) untuk n = 2, 3,4, 5, maka dapat

diperluas pemetaan tersebut untuk n > 2 sebagai berikut.

f(viy) =

1<i<n, 1<j<2(n+i)—1 untuk j ganjil
n+1<i<2n 1<j<2Bn-—1i)+1untukjgenap )
1<i<n, 1<j<2(n+1i)—1 untukjgenap

n+1<i<2n 1<j<23n-1i)+ 1untukj ganjil

Untuk menjamin bahwa pemetaan tersebut adalah suatu pewarnaan-2 titik, maka

akan ditunjukkan bahwa f(x) # f(y) untuk x dan y dua titik yang bertetangga.

Tinjaukasus 1 <i<n

Tanpa mengurangi keumuman, misalkan j ganjil maka f(x) = f (vl-' j) =1.

Karena 1 <i <n, maka tetangga yang mungkin dari v;; adalah v ;,,,

V; j—1, Vi+1,j+1 dengan kemungkinan j — 1 # 0.

Untuk v; ;. 1, karena j ganjil maka j + 1 genap sehingga f(y) = 2
Untuk v; ;_1, karena j ganjil maka j — 1 genap sehingga f(y) = 2
Untuk v;4q 41, karena j ganjil maka j + 1 genap sehingga f(y) = 2
dengan 1 <i<n-—1. Tetapi untuk i =n, v,; tidak bertetangga

dengan vy 41 j41.

Tinjaukasusn+ 1 <i < 2n

Tanpa mengurangi keumuman, misalkan j ganjil maka f(x) = f (vl-‘ j) = 2.

Karena n+ 1 <i < 2n, maka tetangga yang mungkin dari v;; adalah

Vi j+1, Vi j—1, Vi—1,j—1 dengan kemungkinan j — 1 # 0.

Untuk v; ;, 1, karena j ganjil maka j + 1 genap sehingga f(y) = 1
Untuk v; ;_q, karena j ganjil maka j — 1 genap sehingga f(y) = 1
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- Untuk v;_y;_q, karena j ganjil maka j — 1 genap sehingga f(y) =1
dengan n+2<i<2n. Tetapi untuk i=n+1, vy, ; tidak
bertetangga dengan v,,_q ;4.

. Tinjau kasus i = n

Tanpa mengurangi keumuman, misalkan j ganjil maka f(x) = f (vn' j) =1.

Karena i = n, maka tetangga yang mungkin dari v, ; adalah vy, j,q1, vy j_q,

Vn+1,; dengan kemungkinan j — 1 # 0.

- Untuk v, ;,1, karena j ganjil maka j + 1 genap sehingga f(y) = 2.

- Untuk v, ;_1, karena j ganjil maka j — 1 genap sehingga f(y) = 2.

- Untuk v,,44 ;, karena j ganjil maka f(y) = 2.

. Tinjau kasusi =n + 1

Tanpa mengurangi keumuman, misalkan j ganjil maka f(x) = f (vn, j) = 2.

Karena i = n + 1, maka tetangga yang mungkin dari vy, j adalah vy, 44 44,

Vn+1,j—1» Vn,j dengan kemungkinan j — 1 # 0.

- Untuk v,,44 41, karena j ganjil maka j + 1 genap sehingga f(y) = 2.

- Untuk v,,44 j_1, karena j ganjil maka j — 1 genap sehingga f(y) = 2.

- Untuk v, ;, karena j ganjil maka f(y) = 2.

Berdasarkan empat kasus tersebut, diperoleh bahwa f(x) # f(y) untuk x
dan y dua titik yang bertetangga. Dengan demikian pemetaan pada Persamaan (1)

merupakan suatu pewarnaan-2 pada graf HC(n) untuk n > 2. Sehingga, diperoleh
x(HC(n)) < 2. Karena graf sarang lebah HC(n) bukan graf kosong maka
bilangan kromatik graf sarang lebah )((H C (n)) # 1. Maka, diperoleh
)((H C (n)) > 2. Jadi, terbukti bahwa graf sarang lebah HC(n) memiliki bilangan

kromatik )((H C (n)) = 2, untuk n > 2 dalam pewarnaan titik. [

4.3 Pewarnaan Sisi pada Graf Sarang Lebah
Hal yang perlu diperhatikan dalam pewarnaan sisi pada graf sarang lebah
adalah mencari indeks kromatiknya terlebih dahulu, yaitu dengan menentukan

banyaknya warna minimum yang diperlukan untuk mewarnai sisi-sisi graf sarang
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lebah sehingga dua sisi yang saling bertetangga mempunyai warna yang berbeda.

Langkah-langkah yang dilakukan adalah sebagai berikut:
4.3.1 Menentukan indeks kromatik )('(H C (n)) untuk n = 2,3,4,5.

a)

Untukn = 2

Gambar 4.12 Pewarnaan sisi Graf sarang lebah HC (2)

Langkah-langkah pewarnaan sisi pada graf sarang lebah HC(2) adalah

sebagai berikut:

1.

Sama halnya pada pewarnaan titik yang telah dilakukan sebelumnya,
pewarnaan sisi pada graf sarang lebah juga dilakukan sesuai dengan urutan
baris label titik pada graf ini. Untuk graf sarang lebah HC(2) terdapat baris
sebanyak 4. Maka, pewarnaan sisi terlebih dahulu dilakukan pada baris
pertama yaitu { = 1 sampai baris keempat yaitu i = 4 secara berurut.
Pertama, baris i = 1 terdapat empat sisi, yaitu vq V1 5,V 21 3, V1371 4 dan
V1 4V1 5. Pemberian warna diawali pada sisi v; v, , yaitu warna 1 (hijau).
Selanjutnya, sisi yang bertetangga dengan vy ,v;, adalah v;,v;3; yang
diberi warna baru yaitu warna 2 (merah). Kemudian, sisi yang bertetangga
dengan v;,v;3 adalah vy3v;, yang tidak bertetangga dengan v, v, ,,
maka boleh diberi warna 1 (hijau) lagi. Berikutnya, sisi yang bertetangga
dengan v, 3v;, adalah v;,v;s yang tidak bertetangga dengan v, v,
maupun v; ,V; 3, maka diberi warna 2 (merah). Pewarnaan sisi pada baris 1
(i = 1) telah selesai.

Selanjutnya, pemberian warna untuk sisi-sisi yang saling bertetangga dari
baris 1 ke baris 2 yaitu; pertama, sisi v; 3V, 4 yang bertetangga dengan dua
sisi di baris 1, vy ,v; 3 berwarna 2 (merah) dan sisi v;3v, 4 berwarna 1

58



Universitas Hasanuddin

(hijau), maka sisi v; 31, 4 diberi warna baru yaitu warna 3 (biru). Kedua, sisi
V11V, juga diberi warna 3 (biru) karena tidak bertetangga dengan v, 3v; 4.
Dan terakhir, sisi v;5V,¢ pun juga diberi warna 3 (biru) karena tidak
bertetangga dengan v, 3v, 4 dan v, 1V, 5.

Kedua, pewarnaan sisi dilakukan pada baris i = 2 dimana pada baris ini
terdapat enam Ssisi, yaitu V1V, ,V;,V53,V23V24, V24V25,VasVae dan
V,6V2,7. SISl V,1V,, yang bertetangga dengan sisi v, ,v,, berwarna 3
(biru), maka sisi v,,V,, diberi wama 1 (hijau). Sisi v,,v,3 yang
bertetangga dengan v, ,v,, dan v;,v,,, maka v,,v,3; diberi warna 2
(merah). Sisi v, 3v,, yang bertetangga dengan v, ,v, 3 dan v, 3V, 4 tetapi
tidak dengan v,,v,,, maka v,3v,, boleh diberi warna 1 (hijau). Sisi
V, 4V, 5 yang bertetangga dengan v, 3v,, dan v, 3,4 tetapi tidak dengan
Vy,V23, maka v,4V,s diberi warna 2 (merah). Sisi v,sv,, yang
bertetangga dengan v,,V,s dan vysv,¢ tetapi tidak dengan v,qv,,
maupun v, 3V, 4, maka v, sv, ¢ diberi warna 1 (hijau). Terakhir, sisi v, ¢v; 7
yang hanya bertetangga dengan sisi v, 5V, ¢ dan vy sV, diberi warna 2
(merah). Pewarnaan sisi pada baris 2 (i = 2) telah selesai.

Selanjutnya, pemberian warna untuk sisi-sisi yang saling bertetangga dari
baris 2 ke baris 3 yaitu; pertama, sisi v, 3V3 3 bertetangga dengan dua sisi di
baris 2, v, ,v, 3 berwarna 2 (merah) dan v, 3v, 4 berwarna 1 (hijau), maka
sisi v, 33 3 diberi warna 3 (biru). Kedua, sisi v, sv3 5 yang juga bertetangga
dengan dua sisi di baris 2, v,4V,s berwarna 2 (merah) dan v,sv,4
berwarna 1 (hijau), maka sisi v, 53 5 juga diberi warna 3 (biru) karena tidak
bertetangga dengan v, 33 3. Ketiga, sisi v, 13, juga diberi warna 3 (biru)
karena tidak bertetangga dengan v,3v33 dan v,sv3s. Dan terakhir, sisi
V,7V37 pun juga diberi warna 3 (biru) karena tidak bertetangga dengan
V2,1V3,1, V2,3V3 3 dan v, 53 5.

Ketiga, pewarnaan sisi dilakukan pada baris i = 3 dimana pada baris ini
terdapat enam sisi juga, yaitu V3 1 V3 5, V3 2V3 3, V33V3 4, V3 4V3 5, V3 5V3,6 dan

V36V3,7. SISl V3,V3, yang bertetangga dengan sisi v,,v3; berwarna 3
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(biru), diberi warna 1 (hijau). Sisi v3 ,v3 3 yang bertetangga dengan v3 13,
dan v, 3v3 3, diberi warna 2 (merah). Sisi v; 3v3 4 yang bertetangga dengan
V3,33 dan v, 33 5 tetapi tidak dengan v V3 5, diberi warna 1 (hijau). Sisi
V3 4V35 yang bertetangga dengan v;3v3,4 dan v, sv3 5 tetapi tidak dengan
V3,V33, diberi warna 2 (merah). Sisi v35v3¢ yang bertetangga dengan
V34V35 dan v, 535 tetapi tidak dengan vs V3, maupun v;3v3,4, diberi
warna 1 (hijau). Terakhir, sisi v3 ¢V3, yang bertetangga dengan sisi V3534
dan v, ,v3, tetapi tidak dengan v;,v;3; maupun v34V3 s, diberi warna 2
(merah). Pewarnaan sisi pada baris 3 (i = 3) telah selesai.

7. Selanjutnya, pemberian warna untuk sisi-sisi yang saling bertetangga dari
baris 3 ke baris 4 yaitu; pertama, sisi v3,v,; yang bertetangga dengan dua
sisi di baris 3, v3,v3, berwarna 1 (hijau) dan sisi v;,v33 berwarna 2
(merah), maka sisi v3,v, diberi warna 3 (biru). Kedua, sisi v3 40,3 yang
bertetangga dengan dua sisi di baris 3, v33v3 4 berwarna 1 (hijau) dan sisi
V3 4V3 5 berwarna 2 (merah), maka sisi v3 4V, 3 diberi warna 3 (biru) karena
tidak bertetangga dengan v; ,v, ;. Dan terakhir, sisi v3 44 5 pun juga diberi
warna 3 (biru) karena bertetangga dengan dua sisi di baris 3, v35V36
berwarna 1 (hijau) dan v3 3, berwarna 2 (merah), tetapi tidak bertetangga
dengan v3,V, 1 dan v3 4V, 3.

8. Keempat atau terakhir, baris i =4 yang terdapat empat sisi, yaitu
V4 1Va2, Va2V 3, Va3Vs dan vy 4y 5. Sisi Uy 1V, yang bertetangga dengan
V3,041, maka vy 1V, , diberi warna 1 (hijau). Sisi v, ,v, 3 yang diberi warna
2 (merah) karena bertetangga dengan v, v, dan v3 40, 3. Kemudian, sisi
V4 3Vs 4 yang bertetangga dengan vs4v,3 dan v,,v, 3 tetapi tidak dengan
V4 1V42, diberi warna 1 (hijau) lagi. Terakhir, sisi V44V, 5 yang bertetangga
dengan v, 3,4 dan v34V,s tetapi tidak dengan v,,v,3, maka V44045

diberi warna 2 (merah). Pewarnaan sisi pada baris 4 (i = 4) telah selesai.

Jadi, pewarnaan minimal sisi atau indeks kromatik pada graf sarang lebah

HC(2) adalah 3. [ ]
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Untukn = 3

Gambar 4.13 Pewarnaan sisi Graf sarang lebah HC(3)

Langkah-langkah pewarnaan sisi pada graf sarang lebah HC(3) adalah

sebagai berikut:

1.

Pewarnaan sisi pada graf sarang lebah HC(3) dilakukan sama halnya
dengan pewarnaan sisi pada graf sarang lebah HC(2). Untuk graf sarang
lebah HC(3) terdapat baris sebanyak 6. Maka, pewarnaan sisi terlebih
dahulu dilakukan pada baris pertama yaitu { = 1 sampai baris keenam yaitu
[ = 6 secara berurut.

Pertama, baris { =1 terdapat enam sisi, yaitu v 1V;,,V1,V;3,V13V14,
V14V15, V15V dan vy gV 5. Karena sisi vy 1V;,,V1,V13,V13V14 dan
V1 4 5 di graf ini posisinya sama dengan di graf sarang lebah HC(2), maka
pemberian warnanya pun juga sama, yaitu sisi vV, diberi warna 1
(hijau), sisi v;,v;3 diberi warna 2 (merah), sisi v;3v, 4 diberi warna 1
(hijau), dan sisi vy 4v; 5 diberi warna 2 (merah). Selanjutnya, untuk sisi
V15V, 6 yang hanya bertetangga dengan v, 4v; 5 diberi warna 1 (hijau).
Terakhir, sisi v, gV, ; yang hanya bertetangga dengan v, sv; ¢ diberi warna
2 (merah). Maka, pewarnaan sisi pada baris 1 (i = 1) telah selesai.
Berikutnya, pemberian warna untuk sisi-sisi yang saling bertetangga dari
baris 1 ke baris 2 yaitu; pertama, sisi v; 3, 4 yang bertetangga dengan dua
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sisi di baris 1, v;,v; 3 berwarna 2 (merah) dan sisi vy 3v; 4 berwarna 1
(hijau), maka sisi v, 3V, 4 diberi warna baru yaitu warna 3 (biru). Kedua, sisi
V15V, 6 yang juga bertetangga dengan dua sisi di baris 1, v; 4v; 5 berwarna
2 (merah) dan v; sV, ¢ berwarna 1 (hijau), maka sisi v 5v,¢ juga diberi
warna 3 (biru) karena tidak bertetangga dengan v,3v,,. Ketiga, sisi
V11V, juga diberi warna 3 (biru) karena tidak bertetangga dengan
V13V, 4 dan v, sV, 6. Dan terakhir, sisi v; ;v,¢ pun juga diberi warna 3
(biru) karena tidak bertetangga dengan v, 5V, ¢, V1 3V, 4 dan vy 1V, 5.

Kedua, pewarnaan sisi dilakukan pada baris i = 2 dimana pada baris ini
terdapat delapan sisi, yaitu vV,qV,5, Vy,Vz23, V23Vo4) VoaV2s VasVze
V,6V2,7,V27V28 dan v,gV,q9. Letak/posisi pada sisi v,1V,,, Vo053,
V33V24, V24V2s, VasVze dan v, ¢V, , juga sama dengan di graf CH(2),
maka pemberian warnanya juga sama yaitu sisi v,qV,, diberi warna 1
(hijau), sisi v,,v,3 diberi warna 2 (merah), sisi v,3v,, diberi warna 1
(hijau), sisi v, 4V, s diberi warna 2 (merah), sisi v,sv,¢ diberi warna 1
(hijau) dan sisi v, v, , diberi warna 2 (merah). Selanjutnya, untuk sisi
v, 7V, g yang hanya bertetangga dengan v, (v, ; dan v, ,v, g diberi warna 1
(hijau). Terakhir, sisi v, gV, ¢ yang hanya bertetangga dengan v, ;v, g dan
V17V, ¢ diberi warna 2 (merah). Maka, pewarnaan sisi pada baris 2 (i = 2)
telah selesai.

Berikutnya, pemberian warna untuk sisi-sisi yang saling bertetangga dari
baris 2 ke baris 3 yaitu; pertama, sisi v, 3V3 4 bertetangga dengan dua sisi di
baris 2, v, ,v, 3 berwarna 2 (merah) dan v, 3v, 4 berwarna 1 (hijau), maka
sisi v, 33 4 diberi warna 3 (biru). Kedua, sisi v, 53 ¢ yang juga bertetangga
dengan dua sisi di baris 2, v,,v,5 berwarna 2 (merah) dan v,5v,¢
berwarna 1 (hijau), maka sisi v, 53 ¢ juga diberi warna 3 (biru) karena tidak
bertetangga dengan v, 3v3 4. Ketiga, sisi v, ,V3¢ juga bertetangga dengan
dua sisi di baris 2, v, ¢V, , berwarna 2 (merah) dan v,,v,g berwarna I
(hijau), maka sisi v,,V3g juga diberi warna 3 (biru) karena tidak

bertetangga dengan v, 3v3 4 dan v, 5v3 ¢. Keempat, sisi v, 13, juga diberi
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warna 3 (biru) karena tidak bertetangga dengan v,3v34,V,5V36 dan
v, 7V3g. Dan terakhir, sisi v, 9¥3 10 pun juga diberi warna 3 (biru) karena
tidak bertetangga dengan v, 1 V3 1, V2 3V3 4, V2 5V3 6 dan v, ;U3 g.

Ketiga, pewarnaan sisi dilakukan pada baris i = 3 dimana pada baris ini
terdapat sepuluh sisi, yaitu v3,V3,, V3,V33, V33V34, V34V3s5 V3sVse,
V3,6V3,7, V3,7V3,8 V3,8V39, V3 9V3,10 dan v319V311. Sisi V31V3, bertetangga
dengan sisi v, V3, berwarna 3 (biru) diberi warna 1 (hijau). Sisi v3,V33
bertetangga dengan v;,v3, dan v,,V3,, diberi warna 2 (merah). Sisi
V33V34 bertetangga dengan v3,v33 dan v,3v3, tetapi tidak dengan
V3 1V3 7, diberi warna 1 (hijau). Sisi v; 4v3 5 bertetangga dengan v5 33 4 dan
V, 3034 tetapi tidak dengan v ,v3 3, diberi warna 2 (merah). Sisi v35v3 ¢
bertetangga dengan v;4v35 dan v, 53¢ tetapi tidak dengan v3,v3, dan
V3 3V3 4, diberi warna 1 (hijau). Sisi v3 3 ; bertetangga dengan sisi v3 53 6
dan v,5v3¢ tetapi tidak dengan v3,v33 dan v;34v35, diberi warna 2
(merah). Sisi v3,V3 g bertetangga dengan v; V3, dan v, ,v3 ¢ tetapi tidak
dengan v31V3,,V33V34 dan V3534, diberi warna 1 (hijau). Sisi v3gV39
bertetangga dengan sisi v3,V3g dan v,,v3g tetapi tidak dengan v3,v; 3,
V34V35 dan v3¢V3,, diberi warna 2 (merah). Sisi v349v54, bertetangga
dengan v3 g3 9 dan v, gV3 10 tetapi tidak dengan vz 1V3,, V33V34, V3sV36
dan v3 ;V3 g, diberi warna 1 (hijau). Terakhir, v3 ;43 1; bertetangga dengan
Sisl V3 9V3 109 dan v, V3 10 tetapi tidak dengan v3 ;3 3, V3 435, V3,6V3 7 dan
V3 gV3 9, diberi warna 2 (merah). Maka, pewarnaan sisi pada baris 3 (i = 3)
telah selesai.

Selanjutnya, pemberian warna untuk sisi-sisi yang saling bertetangga dari
baris 3 ke baris 4 yaitu; pertama, sisi V33,3 yang bertetangga dengan dua
sisi di baris 3, v3 ,v3 3 berwarna 2 (merah) dan v3 3v; 4 berwarna 1 (hijau),
maka sisi v33v,3 diberi warna 3 (biru). Kedua, sisi v35v,5 yang juga
bertetangga dengan dua sisi di baris 3, v3,V35 berwarna 2 (merah) dan
V3 5V36 berwarna 1 (hijau), maka sisi v3 s, 5 diberi warna 3 (biru). Ketiga,

sisi v3,V,, yang juga bertetangga dengan dua sisi di baris 3, v34V3-
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berwarna 2 (merah) dan v; ;v3 g berwarna 1 (hijau), maka sisi v3 ,v, ; diberi
warna 3 (biru). Keempat, sisi v3 9V, ¢ yang juga bertetangga dengan dua sisi
di baris 3, v3gV39 berwarna 2 (merah) dan v34v3 10 berwarna 1 (hijau),
maka sisi V3 9V, ¢ juga diberi warna 3 (biru). Kelima, sisi v3 ;4 ; juga diberi
warna 3 (biru) karena tidak bertetangga dengan v33v43,V35Vss, V3 7Vs 7
dan v3q9v,9. Dan terakhir, sisi v311V4,7 pun juga diberi warna 3 (biru)
karena tidak bertetangga dengan v3 3V, 3, V3 5Vs 5, V3 7V4 7, V3,9V 9 Maupun
VU3,11Va,11-

Keempat, baris i =4 juga terdapat sepuluh sisi, yaitu vV, V4,V 3,
V43Vaar VaaVas, VasUser VaeVa7,Va7Vag8 VagVa9 VaoVs 10 dan Vy10Vs11.
Sisi v, 1V,, yang bertetangga dengan v3qv,, diberi warna 1 (hijau). Sisi
V4 oVs3 diberi warna 2 (merah) karena bertetangga dengan v, qv,, dan
V33Vs3. SiSi V3V, 4 bertetangga dengan v;3v,3 dan v, ,v, 3 tetapi tidak
dengan v, 1v,,, diberi warna 1 (hijau). Sisi v,4v,s bertetangga dengan
V4 3Vs4 dan v35v, s tetapi tidak dengan v, ,v, 3, diberi warna 2 (merah).
Sisi v, 5V, bertetangga dengan v3sv,s dan v, 4V, s tetapi tidak dengan
V4 1Va dan v, 30, 4, diberi warna 1 (hijau). Sisi v, v, ; bertetangga dengan
V4 5Vs 6 dan v3 ;v, 5 tetapi tidak dengan vy ,v, 3 dan v, 4V, 5, diberi warna 2
(merah). Sisi v, ,v,g bertetangga dengan v3,v,, dan v, v, ; tetapi tidak
dengan vy 1Vys,, Vs3Vs4 dan v, 5,6, diberi warna 1 (hijau). Sisi v, gV, 9
bertetangga dengan v, ;v, g dan v3 9V, ¢ tetapi tidak dengan vy , V4 3, Vg 4Vs 5
dan v,¢v,7, diberi warna 2 (merah). Sisi w97, 10 bertetangga dengan
V3 9V 9 dan vy gVy o tetapi tidak dengan vy 1V, 5, Vs 3V4 4, Vs 5Vs dan vy 7V, g,
diberi warna 1 (hijau). Terakhir, sisi v, 194,11 bertetangga dengan v, 914 1
dan v3 11V, 1, tetapi tidak dengan vy ,Vs3, V4aVss, VagVsy dan v, g4,
diberi warna 2 (merah). Maka, pewarnaan sisi pada baris 4 (i = 4) selesai.
Selanjutnya, pemberian warna untuk sisi-sisi yang saling bertetangga dari
baris 4 ke baris 5 yaitu; pertama, sisi v4,Vs, yang bertetangga dengan dua
sisi di baris 4, v, 1V, , berwarna 1 (hijau) dan v,,v, 3 berwarna 2 (merah),

maka sisi v,,Vs; diberi warna 3 (biru). Kedua, sisi v44Vs53 yang
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bertetangga dengan dua sisi di baris 4, v,3v,, berwarna 1 (hijau) dan
V4 4Vs 5 berwarna 2 (merah), maka sisi v4 4Vs 3 diberi warna 3 (biru) karena
tidak bertetangga dengan v, ,vs ;. Ketiga, sisi v, ¢Vs s bertetangga dengan
dua sisi di baris 4, v,5v, berwarna 1 (hijau) danv,ev,,; berwarna 2
(merah), maka sisi v, Vs 5 diberi warna 3 (biru) karena tidak bertetangga
dengan v, ,Vs 1 dan v, 4Vs 3. Keempat, sisi v, gVs ; juga bertetangga dengan
dua sisi di baris 4, v,,v,g berwarna 1 (hijau) danv,gv,9 berwarna 2
(merah), maka sisi v, gVs, diberi warna 3 (biru) karena tidak bertetangga
dengan v, ,Vs1,V44Vs3 dan vy eVss. Terakhir, sisi v410Vs59 juga
bertetangga dengan dua sisi di baris 4, v,9v,4,0 berwarna 1 (hijau)
dan v, 10V4,1; berwarna 2 (merah), maka v, ,¢Vs59 diberi warna 3 (biru)
karena tidak bertetangga dengan vy Vs 1, Uy 4Vs 3, V4 gVs 7 dan vy g Vs s.
Kelima, pewarnaan sisi dilakukan pada baris i = 5 dimana pada baris ini
terdapat delapan sisi, yaitu VsqVsj,, VsVs3, Vs3Vsa, VsaVss, UssUsg,
Vs 6Vs,7, Vs 7Vs g dan Us gVs 9. Sisl Vs 1 Vs, bertetangga dengan sisi v, Vs ¢
berwarna 3 (biru) diberi warna 1 (hijau). Sisi vs,vs 3 bertetangga dengan
Vs 1Vs, dan v, 4Vs3, diberi warna 2 (merah). Sisi vs3vs, bertetangga
dengan vs,Vs3 dan v, 453 tetapi tidak dengan vs Vs ,, diberi warna 1
(hijau). Sisi vs4Vs 5 bertetangga dengan vs3vs, dan v, 4Vs s tetapi tidak
dengan vs,Vs 3, diberi warna 2 (merah). Sisi vssV5 ¢ bertetangga dengan
Vs 4Vs,5 dan v, ¢ Vs 5 tetapi tidak dengan vs 1 Vs, dan vs 305 4, diberi warna 1
(hijau). Sisi vs ¢Vs ; bertetangga dengan sisi Vs sVs ¢ dan v, gVs 5 tetapi tidak
dengan vs,Vs3 dan vs4Vs s, diberi warna 2 (merah). Sisi vs,Vs5g yang
bertetangga dengan vsgVs; dan v,gVs, tetapi tidak dengan vsqvs,,
Vs 3Vs 4 dan vssVse, diberi warna 1 (hijau). Terakhir, sisi vsgvso yang
bertetangga dengan sisi Vs ;Vs g dan v, 19Vs o tetapi tidak dengan vs,vs 3 ,
Vs 4Vs 5 dan vs¢Vs 7, diberi warna 2 (merah). Maka, pewarnaan sisi pada
baris 5 (i = 5) telah selesai.

Selanjutnya, pemberian warna untuk sisi-sisi yang saling bertetangga dari

baris 5 ke baris 6 yaitu; pertama, sisi Vs,V ; bertetangga dengan dua sisi di
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baris 5, vs V5, berwarna 1 (hijau) dan vs,v5 3 berwarna 2 (merah), maka
Vs,V diberi warna 3 (biru). Kedua, sisi vs 4V 3 bertetangga dengan dua
sisi di baris 5, vs 3Vs5 4 berwarna 1 (hijau) dan vs 4vs 5 berwarna 2 (merah),
maka vs4Ve3 diberi warna 3 (biru) karena tidak bertetangga dengan
Vs ,Ve,1. Ketiga, sisi Vs Vg 5 bertetangga dengan dua sisi di baris 5, vs 55 ¢
berwarna 1 (hijau) dan vs ¢vs, berwarna 2 (merah), maka vs¢vg s diberi
warna 3 (biru) karena tidak bertetangga dengan vs,veq dan vs,vVg3.
Terakhir, sisi vs gVs ; bertetangga dengan 2 sisi di baris 5, vs ; V5 g berwarna
1 (hijau) dan v5gvs4 berwarna 2 (merah), maka vsgvs; diberi warna 3
(biru) karena tidak bertetangga dengan vs ;v 1, Vs 4V 3 dan Vs gV s.

Keenam atau terakhir, baris i = 6 terdapat enam sisi, yaitu Vg Vg,
Ve62V63 Ve3Vear VeaVes VesVes dan Vg eVg7. Sisi Vg Vg, bertetangga
dengan vs,Ve; berwarna 3 (biru) diberi warna 1 (hijau). Sisi Vg,V 3
bertetangga dengan vg Ve, dan vs,Ve3, diberi warna 2 (merah). Sisi
Vg 3Ve,4 Dertetangga dengan v , V¢ 3 dan vs 4 Vg 5 tetapi tidakdengan vg 1 v 5,
diberi warna 1 (hijau). Sisi vg 4 V¢ 5 bertetangga dengan vg 3V 4 dan vs gVg s
tetapi tidak dengan vg,v43, diberi warna 2 (merah). Sisi VgsVgg
bertetangga dengan v 4Ve s dan vs Vg5 tetapi tidak dengan vg V6, dan
Vg 3Ve,4, diberi warna 1 (hijau). Terakhir, sisi vg ¢V, bertetangga dengan
SISl Vg 5Vg e dan vsgVg, tetapi tidak dengan vg,ve3 dan vg4vg s, diberi

warna 2 (merah). Maka, pewarnaan sisi pada baris 6 (i = 6) telah selesai.

Jadi, pewarnaan minimal sisi atau indeks kromatik pada graf sarang lebah

HC(3) adalah 3. ]

c)

Untuk n = 4
Langkah-langkah pewarnaan sisi pada graf sarang lebah HC(4) adalah

sebagai berikut:

1.

Pewarnaan sisi pada graf sarang lebah HC(4) dilakukan sama halnya
dengan pewarnaan sisi pada graf sarang lebah HC(2) maupun graf sarang

lebah HC(3). Untuk graf sarang lebah HC(4) terdapat baris sebanyak 8.
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Maka, pewarnaan sisi terlebih dahulu dilakukan pada baris pertama yaitu

i = 1 sampai baris kedelapan yaitu i = 8 secara berurut.

Gambar 4.14 Pewarnaan sisi Graf sarang lebah HC (4)

Pertama, baris i = 1 terdapat delapan sisi, yaitu vy 1V; 5, V12V 3, V1 3V1 40
V1,4V15, V1,5V1,6 V1,6V1,7, V1,7V1,8 dan vy gV; 9. Karena sisi vy 15 2, V12013,
V1 3V14,V14V15 V1 5V1 6 dan vy gV, ; di graf ini posisinya sama dengan di
graf sarang lebah HC(3), maka pemberian warnanya pun juga sama, yaitu
sisi V4 1V, diberi warna 1 (hijau), sisi vy ,v; 3 diberi warna 2 (merah), sisi
V13V 4 diberi warna 1 (hijau), sisi v; 4v; 5 diberi warna 2 (merah), v; 54 6
diberi warna 1 (hijau), dan sisi v; ¢V, , diberi warna 2 (merah). Untuk sisi
V17V, g yang hanya bertetangga dengan v, ¢V, diberi warna 1 (hijau).
Terakhir, sisi v; g1 9 yang hanya bertetangga dengan v, ,v; g diberi warna
2 (merah). Maka, pewarnaan sisi pada baris 1 (i = 1) telah selesai.

Berikutnya, pemberian warna untuk sisi-sisi yang saling bertetangga dari
baris 1 ke baris 2 yaitu; pertama, sisi v; 3V, 4 bertetangga dengan dua sisi di
baris 1, v, ,v; 3 berwarna 2 (merah) dan sisi v; 3v; 4 berwarna 1 (hijau),

maka v, 3V, 4 diberi warna baru yaitu warna 3 (biru). Kedua, sisi v; 5,4
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juga bertetangga dengan dua sisi di baris 1, v; 4V, 5 berwarna 2 (merah) dan
V15V ¢ berwarna 1 (hijau), maka v, s, ¢ diberi warna 3 (biru) karena tidak
bertetangga dengan v, 3V, 4. Ketiga, sisi v, ,v, ¢ juga bertetangga dengan
dua sisi di baris 1, v; ¢v;, berwamna 2 (merah) dan v, ,v; g berwarna 1
(hijau), maka v, ,v, g diberi warna 3 (biru) karena tidak bertetangga dengan
V13V24 dan v, 5V, 4. Keempat, sisi vy,v,, juga diberi warna 3 (biru)
karena tidak bertetangga dengan vy 3v, 4, V1 5V, ¢ dan v, ;V; g. Dan terakhir,
sisi V1 9V; 19 pun juga diberi warna 3 (biru) karena tidak bertetangga dengan
V1,5V2,6, V1,3V2,4, V1,702, dan vy 1V, 5.

Kedua, pewarnaan sisi dilakukan pada baris i = 2 dimana pada baris ini
terdapat sepuluh sisi, yaitu v, V,,, VyoV23, V23Vo4, V24V25, VasVze
V3 6V2,7, V2,7V28) V28V29,V29V210 dan v, 19V, 1. Letak atau posisi pada
SIS V3,1V3,2, V2,2V2,3, V2,3V2,40 V2,4V2,5 V2,5V2,6,V2,6V2,7, V2,7V2,8 dan vz gV 9
juga sama dengan di graf HC(3), maka pemberian warnanya juga sama
yaitu sisi v,,vV,, diberi warna 1 (hijau), sisi v,,v,3 diberi warna 2
(merah), sisi v, 3v,,4 diberi warna 1 (hijau), sisi v, ,4v,s diberi warna 2
(merah), sisi v, 5V, diberi warna 1 (hijau), sisi v, v, , diberi warna 2
(merah), sisi v, ;V, g diberi warna 1 (hijau) dan sisi v, gv, o diberi warna 2
(merah). Selanjutnya, untuk sisi v, 9v; 1o yang bertetangga dengan v, gv, o
dan v, 4V,19 diberi wama 1 (hijau). Terakhir, sisi v, 10V, Yyang
bertetangga dengan v, 9V, 1o dan vy 9V, 19, diberi warna 2 (merah). Maka,
pewarnaan sisi pada baris 2 (i = 2) telah selesai.

Berikutnya, pemberian warna untuk sisi-sisi yang saling bertetangga dari
baris 2 ke baris 3 yaitu; sisi V, 3V3 4, V2 5V36, V2 7V38, V21V32 dan v, g3 19
letaknya juga sama dengan di graf sarang lebah HC (3), maka diberi warna 3
(biru). Terakhir, untuk sisi v, 1,v3,, yang demikian juga diberi warna 3
(biru) karena sama sekali tidak bertetangga dengan v,3v34, V,5V3,
VU2,7V3,8, V2,1V3,2 Maupun v, Vs 1.

Ketiga, pewarnaan sisi dilakukan pada baris i = 3 dimana pada baris ini
terdapat 12 sisi, yaitu v31V32,V32V33,V33V34,V34V35, V35V36, V36V3,7,

V37V3,8 V38V39, V39V3,10, V3,10V3,11, V3,11V3,12 dan V31,03 13. Karena sisi
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U3,1V3,2, V3,2V3,3, V3,3V3,4, V3,4V3,5, V3,5V3,6, V3,6V3,7, V3,7V3,8, V3,8V3,9, V3,9V3,10
dan v319v3 11 pada graf ini posisinya sama di graf HC(3), maka pemberian
warnanya pun sama, yaitu sisi vz V3, diberi warna 1 (hijau), sisi v3,V33
diberi warna 2 (merah), sisi v33v3, diberi warna 1 (hijau), sisi V3435
diberi warna 2 (merah), sisi v35V34 diberi warna 1 (hijau), sisi v3¢v3 -
diberi warna 2 (merah), sisi v3,v3g diberi warna 1 (hijau), sisi v3gV39
diberi warna 2 (merah), sisi v349V3,o diberi warna 1 (hijau) dan sisi
V310V3,11 diberi warna 2 (merah). Selanjutnya, sisi v31,V31, yang hanya
bertetangga dengan v3 1034, dan v, 1,034, diberi warna 1 (hijau). Dan
terakhir, sisi v31,V3,3 yang hanya bertetangga dengan v3,,v34, dan
V,11V312 diberi warna 2 (merah). Maka, pewarnaan sisi pada baris 3 (i =
3) telah selesai.

Selanjutnya, pemberian warna untuk sisi-sisi yang saling bertetangga dari
baris 3 ke baris 4 yaitu; pertama, sisi V3 3, 4 bertetangga dengan dua sisi di
baris 3, v3,v33 berwarna 2 (merah) dan v; 3v3 4 berwarna 1 (hijau), maka
V33V 4 diberi warna 3 (biru). Kedua, sisi v3 57, ¢ juga bertetangga dengan
dua sisi di baris 3, v;34v35 berwarna 2 (merah) dan v35v3, berwarna 1
(hijau), maka v3 sV, ¢ diberi warna 3 (biru). Ketiga, sisi v3,v, g bertetangga
dengan dua sisi di baris 3, v34V3, berwarna 2 (merah) dan v;,v3g
berwarna 1 (hijau), maka v;,v,g diberi warna 3 (biru). Keempat, sisi
V39V4 10 juga bertetangga dengan dua sisi di baris 3, v3gv39 berwarna 2
(merah) dan v3 o3 19 berwarna 1 (hijau), maka v gv, 10 juga diberi warna 3
(biru). Kelima, sisi v31,V,1, bertetangga dengan dua sisi di baris 3,
V310V311 berwarna 2 (merah) dan v3,vV311, berwarna 1 (hijau), maka
V311V412 juga diberi warna 3 (biru). Keenam, sisi v3 1V, , juga diberi warna
3 (biru) karena tidak bertetangga dengan v3 3V 4, V3 5V46, V3 7Va,8, V3 9Va 10
dan v3 11V, 1,. Dan terakhir, sisi v3 13414 pun juga diberi warna 3 (biru)
karena tidak bertetangga dengan v3 1V, ,,V33V43, V3,5Va5, V3,7V4,7, V3 9Va 9

dan v3 1104 11.
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Keempat, baris i =4 terdapat 14 sisi, yaitu V4 V45, Vs2Vs3,Va3Va4
V4,4V4,5,Va5V46) VaeVa7) Va,7Vag, Va,8Va9, Va9Vai10 V410V411 V4,11V4,12
V4 12V4,13, Va,13V4 14 dan vy 14V, 15. Sisi vy 10, , bertetangga dengan v3 1 v, ,
diberi warna 1 (hijau). Sisi v,,v,3 diberi warna 2 (merah) karena
bertetangga dengan v, V4, dan v31V,,. Sisi V43V, 4 bertetangga dengan
V33V, 4 dan v, ,v, 3 tetapi tidak dengan v, 1, ,, diberi warna 1 (hijau). Sisi
V4 4V4 5 bertetangga dengan v, 3,4 4 dan v3 3v, 4 tetapi tidak dengan v, ,v, 3,
diberi warna 2 (merah). Sisi v,sV,¢ bertetangga dengan v;sv,6 dan
V4 4V4 5 tetapi tidak dengan v, v, , dan v, 3v, 4, diberi warna 1 (hijau). Sisi
V4 6Vs 7 bertetangga dengan v, s, ¢ dan v3 s, ¢ tetapi tidak dengan v, ,v, 5
dan v,4v,5, diberi warna 2 (merah). Sisi v,,vV,g bertetangga dengan
V3 7Vs g dan v, gV, 7 tetapi tidak dengan vy 1V, 5, V43044 dan vy 50, 6, diberi
warna 1 (hijau). Sisi v, gv, ¢ bertetangga dengan v, ,v, g dan v3,v, g tetapi
tidak dengan v,,V,3, V44Vss dan v,¢v,,, diberi warna 2 (merah). Sisi
V4 oVs10 bertetangga dengan v3ov419 dan v,gV,q tetapi tidak dengan
V4 1Va 2, Va3Va4,VasVse dan v, ,0, g, diberi warna 1 (hijau). Sisi vy 190411
bertetangga dengan v, 90,10 dan V3oV, 10 tetapi tidak dengan v, ,v, 3,
VaaVss, VagVs7 dan v,gv49, diberi warna 2 (merah). Sisi V411417
bertetangga dengan 311V, 41, dan vy 100414 tetapi tidak dengan vy v, ,,
V4 3V4 4, Va,5Va6, VaoVs 10 dan vy ;V, g, diberi warna 1 (hijau). Sisi v4 1,4 13
bertetangga dengan v, 11V, 1, dan vz, 4, tetapi tidak dengan v, ,v, 3,
V4 4Va,5,V4,6V47,V410V4,11daNV, gV o, diberi warna 2 (merah). Sisi v, 134 14
bertetangga dengan v3 13414 dan v, 1,V 43 tetapi tidak dengan v, v, ,,
V4 3Vaar VasVser VaoVa10, Va11Va12 dan v, ,V,g, diberi wamna 1 (hijau).
Terakhir, sisi V4147415 bertetangga dengan v, 130, 14 dan v3 137, 14 tetapi
tidak dengan v,,Vs3, V4aVss, VaeVa7, Vaio0Vai11, VaiaVaas dan vygvyg,
diberi warna 2 (merah). Maka, pewarnaan sisi pada baris 4 (i = 4) selesai.

Selanjutnya, pemberian warna untuk sisi-sisi yang saling bertetangga dari
baris 4 ke baris 5 yaitu; pertama, sisi V4 3Vs 3 bertetangga dengan dua sisi di

baris 4, v, ,v,3 berwarna 2 (merah) dan v, 3v,, berwarna 1 (hijau), maka
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V4 3Vs 3 diberi warna 3 (biru). Kedua, sisi v, 5Vs 5 bertetangga dengan dua
sisi di baris 4, v, 4V, 5 berwarna 2 (merah) dan v, sv, ¢ berwarna 1 (hijau) ,
maka v, 5Vs 5 diberi warna 3 (biru). Ketiga, sisi v4,Vs5, juga bertetangga
dengan dua sisi di baris 4, v, ¢V, ; berwarna 2 (merah) dan v, ;v, g berwarna
1 (hijau) , maka v,,vs, diberi warna 3 (biru). Keempat, sisi V4qVsq
bertetangga dengan dua sisi di baris 4, v,gV,9 berwarna 2 (merah) dan
V4 oV410 berwarna 1 (hijau) , maka v, Vs o diberi warna 3 (biru). Kelima,
sisi V4 11Vs 11 bertetangga dengan dua sisi di baris 4, v, 1941, berwarna 2
(merah) dan v, 11V, 1, berwarna 1 (hijau) , maka v, ,,vs,, diberi warna 3
(biru). Keenam, sisi v,13Vs,3 bertetangga dengan dua sisi di baris
4,7V, 1,V4 13 berwarna 2 (merah) dan v, 13V, 14 berwarna 1 (hijau) , maka
V4 13Vs 13 diberi warna 3 (biru). Ketujuh, sisi v, vs, juga diberi warna 3
(biru) karena tidak bertetangga dengan v 3Vs3,V45Vs 5, Va7Vs 7, VaoVs o,
V4 13Vs,13 dan v, 115 11. Dan terakhir, sisi v, 1505 15 pun juga diberi warna
3 (biru) karena tidak bertetangga dengan v, 3Vs 3,V4 5Vs 5, Vs 7Vs 7, V4 9Vs,9,
V4,13V5,13, V4,11Vs5,11 dan vy 1 Vs ;.

Kelima, pewarnaan sisi dilakukan pada baris i = 5 dimana pada baris ini
terdapat 14 sisi, yaitu Vs Vs 5, Vs 2Vs 3, Vs 3Vs 4, Vs aVs5, Vs5Vs,6 Vs eVs7,
Vs,7Vs,8, Vs,8Vs,9, Us9Vs10, Vs10V511, Vs11V512, Vs12V5,13, Us,13Vs,14 dan
Vs 14Vs 15. Sisl Vs Vs, bertetangga dengan sisi v, Vs, diberi warna 1
(hijau). Sisi vs , Vs 5 bertetangga dengan vs 1 Vs, dan v, 3Vs 3, diberi warna 2
(merah). Sisi vs 354 bertetangga dengan vs,vs 3 dan v, 3vs 3 tetapi tidak
dengan vs Vs ,, diberi warna 1 (hijau). Sisi vs4vss bertetangga dengan
Vs3Vs 4 dan v, sVs 5 tetapi tidak dengan vs,vs 3, diberi warna 2 (merah).
Sisi vs 5Vs ¢ bertetangga dengan vs 4vss dan v, 555 tetapi tidak dengan
Vs 1Vs,» dan vs 35 4, diberi warna 1 (hijau). Sisi vs s » bertetangga dengan
sisi Vs sVse dan v, ,Vs, tetapi tidak dengan vs,vs3; dan vs,vss, diberi
warna 2 (merah). Sisi vs,Vsg bertetangga dengan vsgVs,; dan v, ,vs
tetapi tidak dengan vs Vs, Vs3Vs,4 dan vssvs e, diberi warna 1 (hijau).

Sisi vs gUs o bertetangga dengan sisi vs , Vs g dan v, 9Vs o tetapi tidak dengan
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Vs,Vs3 , VsaVss dan vseVs,, diberi warna 2 (merah). Sisi vs9Vs 19
bertetangga dengan vsgVso dan v, 9Vsg tetapi tidak dengan vs,vs,,
Vs3Vs4, Vs7Vsg dan vssvse, diberi warma 1 (hijau). Sisi vs10Vs 14
bertetangga dengan sisi Vs Vs 19 dan v, 115 14 tetapi tidak dengan vs ,vs 3,
Vs 4Vs,5, Vs gVUsg dan VsgVs,, diberi warna 2 (merah). Sisi vsq11Vs 45
bertetangga dengan vs19Vs,1 dan v, 11Vs,; tetapi tidak dengan vs Vs,
Vs3Vs4, Vs7Vsg, VsoUsio dan UssUse, diberi warna 1 (hijau). Sisi
Vs 12Vs,13 bertetangga dengan sisi Vs11Vs1, dan v, 43053 tetapi tidak
dengan Vs ,Vs3,Vs 4Vs 5, Vs gVs0, Vs 10Vs,11 dan Vs gVs;, diberi warna 2
(merah). Sisi vs 1375 14 bertetangga dengan vs 1,Vs 13 dan v, 135 13 tetapi
tidak dengan vs1Vs;, Vs3Vsa, Vs7Vsg, VsoUsi0 Vs11Vs,12 dan UssUsg,
diberi warna 1 (hijau). Terakhir, sisi V5140515 bertetangga dengan sisi
Vs13Vs,14 dan v, ,5Vs 15 tetapi tidak dengan vs,Vs3, Vs 4Vss, VsgVso,
Vs 10Vs11, Vs 12Vs13dan Us gVs 5, diberi warna 2 (merah). Maka, pewarnaan
sisi pada baris 5 (i = 5) telah selesai.

Selanjutnya, pemberian warna untuk sisi-sisi yang saling bertetangga dari
baris 5 ke baris 6 yaitu; pertama, sisi Vs,V ; bertetangga dengan dua sisi di
baris 5, vs V5, berwarna 1 (hijau) dan vs,vs 3 berwarna 2 (merah), maka
Vs ,Ve,1 diberi warna 3 (biru). Kedua, sisi vs 4V, 3 yang bertetangga dengan
dua sisi di baris 5, vs3vs,4 berwarna 1 (hijau) dan vs4vs5s berwarna 2
(merah), maka vs,ve3 diberi warna 3 (biru) karena tidak bertetangga
dengan vs , ¢ 1. Ketiga, sisi Vs Vg 5 yang juga bertetangga dengan dua sisi
di baris 5, v55Vse berwarna 1 (hijau) dan vs Vs, berwarna 2 (merah),
maka vs ¢ Vg 5 diberi warna 3 (biru) karena tidak bertetangga dengan vs ;v 4
dan vs 4V 3. Keempat, sisi vs gV ; bertetangga dengan dua sisi di baris 5,
Vs 7Vs g berwarna 1 (hijau) dan vs gvs o berwarna 2 (merah), maka vs gvg ;
diberi warna 3 (biru) karena tidak bertetangga dengan vs,V 1 Vs 4V 3 dan
Vs ¢Ve,5- Kelima, sisi vs19V9 bertetangga dengan dua sisi di baris 5,
Vs oVs 10 berwarna 1 (hijau) danvs,¢vs,; berwarna 2 (merah), maka

Vs 10Ve,0 diberi warna 3 (biru) karena tidak bertetangga dengan vs,vg
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Vs 4Ve,3, Vs,6Ve 5 dan Vs gl ;. Keenam, sisi vs 1,761, bertetangga dengan
dua sisi di baris 5, vs 1151, berwarna 1 (hijau) dan vs ;,V5 13 berwarna 2
(merah), maka vs 1,V diberi warna 3 (biru) karena tidak bertetangga
dengan Vs,Vg1 Vs aVe3, VseVes VsgVsy dan UsioVgg. Terakhir, sisi
Vs 14V 13 bertetangga dengan dua sisi di baris 5, vs 130544 berwarna 1
(hijau) dan vs 140515 berwarna 2 (merah), maka vs 1,V 11 diberi warna 3
(biru) karena tidak bertetangga dengan Vs,V 1,V54V63, Vs 6Vs 5) Vs gV 7
Vs5,10V6,9 dan Vs 15V 11

Keenam, baris i = 6 terdapat 12 sisi, yaitu Vg 1Ve2, Ve 2Ve3) Ve 3V64s
Ve,4V6,5 Ve,5V6,6: Ve,6V6,7:V6,7V6,8:V6,8V6,9: V6,9V6,10) V6,10V6,11, V6,11 V6,12 dan
Ve 12V6 13- SIS1 Vg Vg, bertetangga dengan sisi vs,Ve, berwarna 3 (biru)
diberi warna 1 (hijau). Sisi v, , Ve 3 bertetangga dengan vg 1 V¢, dan vs 4V 3,
diberi warna 2 (merah). Sisi v 3V, 4bertetangga dengan vg ,Vg 3 dan vs 4 3
tetapi tidak dengan vg 1V , diberi warna 1 (hijau). Sisi vg 4V 5 bertetangga
dengan v 3064 dan vs Vg s tetapi tidak dengan vg,vg 3, diberi warna 2
(merah). Sisi vg 5V bertetangga dengan vg 4V 5 dan vs gV 5 tetapi tidak
dengan vg 1V, dan Vg 3V 4, diberi warna 1 (hijau). Sisi vg ¢4 7 bertetangga
dengan sisi Vg5V dan Vs gV, tetapi tidak dengan ve V3 dan vg4vg s,
diberi warna 2 (merah). Sisi v ; V¢ gbertetangga dengan vg V¢ , dan vs gvg 5
tetapi tidak dengan vg 1 Vg 5, Vg 36,4 dan Vg s g, diberi warna 1 (hijau). Sisi
Vg gVe,o bertetangga dengan sisi vg,Vgg dan vs 1oV tetapi tidak dengan
Ve2Ve3 VeaVesdan vgele,, diberi warna 2 (merah). Sisi g9V 10
bertetangga dengan vVggVso dan Vs gVgo tetapi tidak dengan vg Vg,
Ve 3Ve4 VesVee dan Vg,Veg, diberi wama 1 (hijau). Sisi vg 107611
bertetangga dengan sisi VgqoVg 10 dan vs,Vgq; tetapi tidak dengan
Ve,2V6,3-Ve,4V6,5 Ve,6Ve7 dan Vg gg o, diberi warna 2 (merah). Sisi vg 11V 12
bertetangga dengan vg 19V 11 dan vs 1,611 tetapi tidak dengan vg ;v 5,
Ve,3V6,4) V6 5V66) Ve, 7Ve6,8 dan Vg gVg 10, diberi warna 1 (hijau). Terakhir, sisi

Vg 10V 11b€rtetangga dengan sisi vg 9V 19dan vs 1,6 11 tetapi tidak dengan
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Ve,2V6,3> Ve,aVe 5 VeeVe7 VegVeo dan Vg 19Vg 11, diberi warna 2 (merah).
Maka, pewarnaan sisi pada baris 6 (i = 6) telah selesai.

Selanjutnya, pemberian warna untuk sisi-sisi yang saling bertetangga dari
baris 6 ke baris 7 yaitu; pertama, sisi vg,V7; bertetangga dengan dua sisi di
baris 6, Vg1V, berwarna 1 (hijau) dan v4,v4 3 berwarna 2 (merah), maka
Vg 2V71 diberi warna 3 (biru). Kedua, sisi vg 47 3 yang bertetangga dengan
dua sisi di baris 6, vg3V64 berwarna 1 (hijau) dan vg 4V s berwarna 2
(merah), maka vg 4,3 diberi warna 3 (biru) karena tidak bertetangga
dengan v , v, 1. Ketiga, sisi vg V7 5 yang juga bertetangga dengan dua sisi
di baris 6, vgsVee berwarna 1 (hijau) dan vg Vs, berwarna 2 (merah),
maka vg V7 5 diberi warna 3 (biru) karena tidak bertetangga dengan vg ;v 4
dan vg 4V, 3. Keempat, sisi vg g7, bertetangga dengan dua sisi di baris 6,
Vg 7Ve,g berwarna 1 (hijau) dan v gvg 9 berwarna 2 (merah), maka vg gv; 5
diberi warna 3 (biru) karena tidak bertetangga dengan vg V7 1, Vg 4V7 3 dan
Ve eV75. Kelima, sisi vg19V;79 bertetangga dengan dua sisi di baris 6,
VeoVs10 berwarna 1 (hijau) danwvgq0Veq1, berwarna 2 (merah), maka
Vg10V79 diberi wama 3 (biru) karena tidak bertetangga dengan
Ve 2V71,V6,4V73,V66V75 dan vg gV, ,. Terakhir, sisi vgq,V7 11 bertetangga
dengan dua sisi di baris 6, vg1,V61, berwarna 1 (hijau) dan vg 1,76 13
berwarna 2 (merah), maka v4,,7,1; diberi warna 3 (biru) karena tidak
bertetangga dengan Vg 2 V7 1,V 4V7.3,V6,6V7,5,Ve,gV7,7 dan Vg 1907 q.

Ketujuh, i =7 terdapat sepuluh sisi, yaitu v;1V;,,V7,V73,V73V74,
V7,4V75, V7,5V76 V76V77, V7,7V78, V78V79, V79V7,10 dan vy 19Vy,41. Sisi
v, 1V7 , bertetangga dengan sisi vg ;1 1 diberi warna 1 (hijau). Sisi v, ,v; 5
yang bertetangga dengan v; v, , dan Vg 4V; 3, diberi warna 2 (merah). Sisi
v;3V,4 bertetangga dengan v;,v;3 dan vg,4v;3 tetapi tidak dengan
V7 1V7 5, diberi warna 1 (hijau). Sisi v, 4V, 5 bertetangga dengan v, 3v; 4 dan
Ve 6V7 5 tetapl tidak dengan v;,v; 3, diberi warna 2 (merah). Sisi v; 574
bertetangga dengan v, 4V, 5 dan vg gV, 5 tetapi tidak dengan v;,v;, dan

V7 3V7 4, diberi warna 1 (hijau). Sisi v, v, ; bertetangga dengan sisi v; sv; 6
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dan vggv;, tetapi tidak dengan v,,v,; dan v,4v;5, diberi warna 2
(merah). Sisi vy ,v; ¢ bertetangga dengan v; v, ; dan vg gV, , tetapi tidak
dengan v; 1V, ,,V;73V;4 dan v; sV, ¢, diberi warna 1 (hijau). Sisi v;gv;4
bertetangga dengan sisi v;,V;g dan vg9V;9 tetapi tidak dengan
V7 ,V73,V74V7 5 dan v, g, ,, diberi warna 2 (merah). Sisi v; V7o yang
bertetangga dengan v;gv; 9 dan vg,9V;4 tetapi tidak dengan v, ,v;,,
V73V74, V7sV7¢ dan v;,V;g, diberi warna 1 (hijau). Terakhir, sisi
V710V711 bertetangga dengan sisi v;qV; 10 dan vgq,V7q, tetapi tidak
dengan v;,v;3,U74V75, V76V77; dan v,gV;4, diberi warna 2 (merah).
Maka, pewarnaan sisi pada baris 7 (i = 7) telah selesai.

Selanjutnya, pemberian warna untuk sisi-sisi yang saling bertetangga dari
baris 7 ke baris 8 yaitu; pertama, sisi v; ,Vg; bertetangga dengan dua sisi di
baris 7, v; v, berwarna 1 (hijau) dan v, ,v,; berwarna 2 (merah), maka
v, ,Vg 1 diberi warna 3 (biru). Kedua, sisi v, 4vg 3 bertetangga dengan dua
sisi di baris 7, v; 3v; 4 berwarna 1 (hijau) dan v, 4v; 5 berwarna 2 (merah),
makav; 4Vg 3 diberi warna 3 (biru) karena tidak bertetangga dengan v; ,vg ;.
Ketiga, sisi v;¢Vgs juga bertetangga dengan dua sisi di baris 7, v;5v;
berwarna 1 (hijau) dan v, ¢v;, berwarna 2 (merah), maka v, ¢vg s diberi
warna 3 (biru) karena tidak bertetangga dengan v;,vg, dan v;,vg3.
Keempat, sisi v;gvg, bertetangga dengan dua sisi di baris 7, v,,v,4
berwarna 1 (hijau) dan v, gV, berwarna 2 (merah), maka v;gvg, diberi
warna 3 (biru) karena tidak bertetangga dengan v;,vg4, V;4Vg3 dan
V7 ¢Vg,5. 1erakhir, sisi v; 19Vgq juga bertetangga dengan dua sisi di baris 7,
V79V710 berwarna 1 (hijau) danv;,0v;,; berwarna 2 (merah), maka
V7 10Vgodiberi warna 3 (biru) karena tidak bertetangga dengan v, ,vgq,
V7,4Vg3, V7,8Vg7 dan vy g Vg 5.

Kedelapan atau terakhir, i = 8 terdapat delapan sisi, yaitu vg Vg 5, Vg ;g 3,
Vg3Vga VgaVss VssVse VseVs7,> Vs 7Vsg dan Vgglgg. Sisi Vg Vg, yang
bertetangga dengan sisi v;,vg, diberi warna 1 (hijau). Sisi vg,vg3 yang

bertetangga dengan vg,vg, dan v;4Vg3, diberi warna 2 (merah). Sisi
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Vg 3Vg 4bertetangga dengan vg ,vg 3 dan v, 4vg 3 tetapi tidak dengan vg 1 vg 5,
diberi warna 1 (hijau). Sisi vg 4Vg 5 bertetangga dengan vg 3vg 4 dan v, ¢Vg s
tetapi tidak dengan vg,vg3, diberi warna 2 (merah). Sisi vgsVgg
bertetangga dengan vg,Vgs dan v, ¢vgs tetapi tidak dengan vg,vg, dan
Vg 3Vg 4, diberi warna 1 (hijau). Sisi vg Vg ; bertetangga dengan sisi vg svg g
dan v;gvg, tetapi tidak dengan vg,vgs; dan vg,vgs, diberi warna 2
(merah). Sisi vg,vgg bertetangga dengan vg¢vg; dan v;gvg, tetapi tidak
dengan vg1Vg,, Vg3Vg4 dan vgsvge, diberi warna 1 (hijau). Terakhir, sisi
Vg gVgo bertetangga dengan sisi vg,Vgg dan v;19Vg4 tetapi tidak dengan
Vg 2 Vg 3,Vg 4Vg 5 dan Vg ¢Vg 7, diberi warna 2 (merah). Maka, pewarnaan sisi

pada baris 8 (i = 8) telah selesai.

Jadi, pewarnaan minimal sisi atau indeks kromatik pada graf sarang lebah

HC(4) adalah 3. ]

d)

Untukn =5
Langkah-langkah pewarnaan sisi pada graf sarang lebah HC(5) adalah

sebagai berikut:

1.

Pewarnaan sisi pada graf sarang lebah HC(5) juga dilakukan sama halnya
dengan pewarnaan sisi pada graf sarang lebah HC(2), HC(3) maupun
HC(4). Untuk graf sarang lebah HC(5) terdapat baris sebanyak 10. Maka,
pewarnaan sisi terlebih dahulu dilakukan pada baris pertama yaitu i = 1
sampai baris kesepuluh yaitu i = 10 secara berurut.

Pertama, baris i = 1 terdapat sepuluh sisi, yaitu vy 1V 5, V12013, V1 301 4,
V1,4V15 V15V16 V1,6V1,7, V1,7V18 V1,8V19 V19V1,10 dan vy10v511. Karena
SIS V1,1V1,2,V1,2V13, V1,3V14r V1,4V15 V15V16 V1,6V1,75 V1,7V1,8 dan vy g¥s g
di graf ini posisinya sama dengan di graf sarang lebah HC(4), maka
pemberian warnanya pun juga sama, yaitu sisi vV, diberi warna 1
(hijau), sisi v;,v; 5 diberi warna 2 (merah), sisi v;3v, 4 diberi warna 1
(hijau), sisi v;4v;5 diberi warna 2 (merah), sisi v; sV, ¢ diberi warna 1
(hijau), sisi vy 4V, diberi warna 2 (merah), sisi v; v, g diberi warna 1

(hijau) dan sisi v;gV;9 diberi warna 2 (merah). Selanjutnya, untuk sisi
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V19V1 10 yang hanya bertetangga dengan v, gv; 9 diberi warna 1 (hijau).
Terakhir, sisi v; 19V 17 yang hanya bertetangga dengan v, qvq,, diberi

warna 2 (merah). Maka, pewarnaan sisi pada baris 1 (i = 1) telah selesai.

V1,2 V1,4 V16 V18 V110

Vo 3 Vo7 &V99
Vg8

{ V10,7
10,2 104 V106 ¥V10,8 ¥V10,10

Gambar 4.15 Pewarnaan sisi Graf sarang lebah HC(5)

Berikutnya, pemberian warna untuk sisi-sisi yang saling bertetangga dari
baris 1 ke baris 2 yaitu; sisi vy 3V, 4, V1 5V26, V1,7V2,8, V1,1V2,2 dan vy g5 19
dimana letaknya juga sama dengan di graf sarang lebah HC (4), maka diberi
warna 3 (biru). Terakhir, untuk sisi vy 117,41, juga diberi warna 3 (biru)
karena tidak bertetangga oleh v; 3V, 4,V1 5V 6,01 7V2,8,V1,1 V2,2 dan v g 1.
Kedua, pewarnaan sisi dilakukan pada baris i = 2 dimana pada baris ini
terdapat 12 sisi, yaitu vV, V;5,V;2V23, V23V24, V2 4V2 5, V25V26) V2,6V2.7
V2,7V2,8, V2,8V2,9:V2,9V2,10,V2,10V2,11, V2,11V2,12 dan V15 V5 13. Letak atau
posisi pada sisi V12, V3 2V23, V2,3V2,4, V2,4V2,5 V2,5V2,60 V2,6V2,7:V2,7V2,8)

V2.8V20,V29V2 10 dan v, 19V, 1, juga sama dengan di graf HC(4), maka
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pemberian warnanya juga sama yaitu sisi v, 1V, » diberi warna 1 (hijau), sisi
V,,V,3 diberi warna 2 (merah), sisi v,3v,, diberi warna 1 (hijau), sisi
V4V, 5 diberi warna 2 (merah), sisi v,5v,¢ diberi warna 1 (hijau), sisi
V, 6V, diberi warna 2 (merah), sisi v,,v,g diberi warna 1 (hijau), sisi
V, gV, 9 dibert warna 2 (merah), sisi v, 9V, 1o diberi warna 1 (hijau) dan
V,10V2,11 diberi warna 2 (merah). Selanjutnya, untuk sisi v, 1,7, 1, yang
bertetangga dengan v, 0v,,7 dan v;,1V,4, diberi warna 1 (hijau).
Terakhir, sisi v, 1,0, 13 yang bertetangga dengan v, 11V, 1, dan vy 117, 12,
diberi warna 2 (merah). Maka, pewarnaan sisi pada baris 2 telah selesai.
Berikutnya, pemberian warna untuk sisi-sisi yang saling bertetangga dari
baris 2 ke baris 3 yaitu; v, 334, Vo 5V36, V27V38, V2,1V32, V2oV310 dan
V11V3,12 dimana letaknya pun juga sama dengan di graf sarang lebah
HC(4), maka diberi warna 3 (biru). Terakhir, untuk sisi v, 33,4 yang
demikian juga diberi warna 3 (biru) karena sama sekali tidak bertetangga
dengan v, 3V3 4, V3 5V36, V2,7V3,8, V2,1V3,2, V2,9V3,10 dan V3 11V315.

Ketiga, pewarnaan sisi dilakukan pada baris i = 3 dimana pada baris ini
terdiri atas 14 sisi, yaitu v3 1032, V3,V33, V33V34, V34V3 5, V35V36, V3 6V3,7,
V37V3.8 V3gV39, V3,9V3100 V310V311 V311V3,125V312V3,13, V3,13V314 dan
V3,14V3,15. Karena sisi Vs V35, V32V33,V33V34, V34V35 V35V36 V3,6V3,7,
V37V38, V3.8V3,9, V39V3,10, V3,10V3,11, V3,11V3,12 dan V31,343 pada graf ini
posisinya sama di graf CH(4), maka pemberian warnanya pun sama, yaitu
sisi v3 1V3, diberi warna 1 (hijau), sisi v3,v3 3 diberi warna 2 (merah), sisi
V33034 diberi warna 1 (hijau), sisi v3,4V35 diberi warna 2 (merah), sisi
V3536 diberi warna 1 (hijau), sisi v3¢v3; diberi warna 2 (merah), sisi
V3,V3g diberi warna 1 (hijau), sisi v3gv39 diberi warna 2 (merah), sisi
V39V3 10 diberi warna 1 (hijau), sisi v3 1,313 diberi warna 2 (merah), sisi
V311V3 12 diberi warna 1 (hijau) dan sisi v3 1,73 13 diberi warna 2 (merah).
Selanjutnya, sisi V3 13V314 yang hanya bertetangga dengan v; 1,v3 13 dan
V,13V3 14 diberi warna 1 (hijau). Dan terakhir, sisi v314v3 15 yang hanya
bertetangga dengan v3 13v3 14 dan v, 133 14 diberi warna 2 (merah). Maka,

pewarnaan sisi pada baris 3 (i = 3) telah selesai.
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Selanjutnya, pemberian warna untuk sisi-sisi yang saling bertetangga dari
baris 3 ke baris 4 yaitu; sisi V33V4 4, V35Vs6, V3,7Va8> V3,9V4,10> V3,11V412>
V31V, dan v3 137, 14 dimana letaknya pun juga sama dengan di graf sarang
lebah HC(4), maka diberi warna 3 (biru). Dan terakhir, sisi v3 157,16 pun
juga diberi warna 3 (biru) karena tidak bertetangga dengan v3 34 4, V3 5Vs 6,
V3,7V4,8 V3,9Va,10> V3,11V4,125 V3,1Va,2 dan vz 1304 14.

Keempat, baris i =4 terdapat 16 sisi, yaitu V4 V45, Vs2Vs3,Va3Va4
V4,4V4,5,Va,5V4,6) Va,6Va,7, V4, 7Va8, Va8V4 9, V49Va10, Va10Va11 Va11Vs12,
V412Va13, Va13Vai4r VaiaVais, VaisVaie dan Vg ie, Vs17. Karena sisi
V4,1V4,2)V4,2V4,3,V4,3V4,4) Va,4V4,5,Va,5V4,6) Va,6Va,7, V4,7V4,8, V4,8Va,9, Va,9V4,10,
V410V411 Va11Vai2, V412V413, Va13Va1a dan V140415 pada graf ini
posisinya sama di graf HC(4), maka pemberian warnanya pun sama, yaitu
Sisi v, 1 V4, diberi warna 1 (hijau), sisi v, ,v, 3 diberi warna 2 (merah), sisi
V4 3Vs4 dibert warna 1 (hijau), sisi v,4v,5 diberi warna 2 (merah), sisi
V4 sVse diberi warna 1 (hijau),sisi v, Vs, diberi warna 2 (merah), sisi
V4 7Vsg diberi warna 1 (hijau), sisi v4g¥,9 diberi warna 2 (merah), sisi
V4 9Vs10 diberi warna 1 (hijau), sisi v, 10V4,11 diberi warna 2 (merah), sisi
V411412 diberi warna 1 (hijau), sisi v, 1,7, 13 diberi warna 2 (merah), sisi
V413414 dibert warna 1 (hijau) dan sisi vy 140, 15 diberi warna 2 (merah).
Selanjutnya, sisi V415V, 16 yang hanya bertetangga dengan v, 14745 dan
V315V416 diberi warna 1 (hijau). Terakhir, sisi v416V417; yang hanya
bertetangga dengan v, 15V, 16 dan v3 157, 14 diberi warna 2 (merah). Maka,
pewarnaan sisi pada baris 4 (i = 4) telah selesai.

Selanjutnya, pemberian warna untuk sisi-sisi yang saling bertetangga dari
baris 4 ke baris 5 yaitu; pertama, sisi V4 3Vs 4 bertetangga dengan dua sisi di
baris 4, v, ,v, 3 berwarna 2 (merah) dan v, 3v,, berwarna 1 (hijau), maka
V4 3Vs 4 diberi warna 3 (biru). Kedua, sisi v, 55 ¢ juga bertetangga dengan
dua sisi di baris 4, v, 4V, 5 berwarna 2 (merah) dan v, sv,¢ berwarna 1
(hijau) , maka v, svs ¢ diberi warna 3 (biru). Ketiga, sisi v, Vs g bertetangga
dengan dua sisi di baris 4, v, v, ; berwarna 2 (merah) dan v, ;v, g berwarna

1 (hijjau) , maka v,,vsg diberi warna 3 (biru). Keempat, sisi 14975 1
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bertetangga dengan dua sisi di baris 4, v,gV,9 berwarna 2 (merah) dan
V4 oV4 10 berwarna 1 (hijau) , maka v, ovs 1o diberi warna 3 (biru). Kelima,
sisi V4 11Vs 1, bertetangga dengan dua sisi di baris 4, v, 1941, berwarna 2
(merah) dan v, 11V, 1, berwarna 1 (hijau) , maka v, ,,vs,, diberi warna 3
(biru). Keenam, sisi v,13Vs5,4 bertetangga dengan dua sisi di baris
4,7V, 12V4 13 berwarna 2 (merah) dan v, 13V, 14 berwarna 1 (hijau) , maka
V4 13Vs 14 diberi warna 3 (biru). Ketujuh, sisi v, 15v5 ¢ bertetangga dengan
dua sisi di baris 4, v, 1,4 13 berwarna 2 (merah) dan v 137, 14 berwarna 1
(hijau) , maka v, 15Vs 14 diberi warna 3 (biru). Kedelapan, sisi v4 Vs, juga
diberi warna 3 (biru) karena tidak bertetangga dengan v, 3Vs4, VssVse,
Va7Vsg, VaoVs10, Va13Vs14r Va15Vs16 dan vy 11Vs1,. Dan terakhir, sisi
V4 17Vs1g pun juga diberi warna 3 (biru) karena tidak bertetangga dengan
V43Vs4, VasUse VazVsg VaoVUsior Vai3Vsia VaisVsier Va11Vsiz dan
V4,1Vs5,1-

Kelima, pewarnaan sisi dilakukan pada baris i = 5 dimana pada baris ini
terdapat 18 sisi, yaitu Vs1Vsy, VsaVs3, Vs3Vsa, VsaVss, VssUsg,
Us,6V5,7Vs5,7Vs,8, Vs,8Vs5,9, Us 9Vs,10, Us,10V5,115 Vs,11V5,12, Vs5,12V5,13, Us,13V5,14,
VUs,14Vs5,15, Vs,15V5,16) Vs,16V5,17, Us,17Vs,18 dan Vs 1gVs 19. Sisl Vs 1Vs, yang
bertetangga dengan sisi V4105, diberi warna 1 (hijau). Sisi vs,Vs3 yang
bertetangga dengan vs Vs, dan v,Vs,, diberi warmna 2 (merah). Sisi
Vs 3 Vs 4bertetangga dengan vs , Vs 3 dan v, 35 4 tetapi tidak dengan vs 1 vs 5,
diberi warna 1 (hijau). Sisi vs 4 Vs 5 bertetangga dengan vs 35 4 dan vy 35 4
tetapi tidak dengan vs,vs 3, diberi warna 2 (merah). Sisi vssvVsg yang
bertetangga dengan vs 4Vss dan v, 556 tetapi tidak dengan vs Vs, dan
Vs 3Vs 4, diberi warna 1 (hijau). Sisi vs ¢Vs 7 bertetangga dengan sisi Vs svs 6
dan v,5Vs, tetapi tidak dengan vs,vs3; dan vs4Vss, diberi warna 2
(merah). Sisi vs ;s g bertetangga dengan vs ¢Vs; dan v, ,Vs g tetapi tidak
dengan Vs Vs 5, Vs3Vs 4 dan vssVs e, diberi warna 1 (hijau). Sisi vsgvs g
bertetangga dengan sisi vs,Vsg dan v, ,Vs g tetapi tidak dengan vs,vs3 ,

Vs 4Vs 5 dan vg ¢ Vs 7, diberi warna 2 (merah). Sisi vs Vs 1o yang bertetangga
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dengan vs gVs o dan v, 9Vs 1 tetapi tidak dengan vs Vs 5, Vs3Vs 4, Vs7Vsg
dan vs Vs 6, diberi warna 1 (hijau). Sisi vs 1951, bertetangga dengan sisi
Vs oVs 19 dan v, qVs 1 tetapi tidak dengan vs,Vs3 , Vs 4Vss, Usgls e dan
Vs Vs 7, diberi warna 2 (merah). Sisi vsq,Vs5,, bertetangga dengan
Vs 10Vs11 dan v, 11Vsq, tetapi tidak dengan vsqVs,, Vs3Vsa, Vs;Vsg,
Vs oVs 10 dan UssVsge, diberi warna 1 (hijau). Sisi vs 1,753 bertetangga
dengan sisi Vs 11Vs1, dan v, ,1Vs 1, tetapi tidak dengan vs,vs3,Us 4Vs s,
Vs gVs9, Vs 10Vs 11 dan Vs ¢Vs 7, diberi warna 2 (merah). Sisi vs 1305 14 yang
bertetangga dengan Vs 1,Vs 13 dan v, 130514 tetapi tidak dengan vs1vs ,,
Vs 3Vs,4, Vs,7Vs 8,Vs5,9V5,10, Vs 11Vs,12 dan U5 sVs e, diberi warna 1 (hijau).
Sisi Vs 14Vs 15 bertetangga dengan sisi Vs 135 14 dan vy 13Vs 14 tetapi tidak
dengan Vs ,Vs 3, Vs 4Vs 5, VsgVs,9, Vs10Vs11, Usa12Vs,13 dan vsgvs 7, diberi
warna 2 (merah). Sisi Vs 155 1gbertetangga dengan vs 145 15 dan vy 15Vs 146
tetapi tidak dengan vs Vs »,V53Vs 4, Vs, 7Vs5,8,V5,9Vs,10, Us,11V5,12 Vs,13Vs5,14
dan vs sVs5 ¢, diberi warna 1 (hijau). Sisi vs 16Vs 17 bertetangga dengan sisi
Vs 15Vs16 dan V4 15Vsq6 tetapl tidak dengan vs,Vs 3, Us 4Vs s, Vs gVs g,
Vs 10Vs,11, Vs,12V5,13, Vs14Vs15 dan vsgVs 5, diberi warna 2 (merah). Sisi
Vs 17Vs,1g bertetangga dengan vs 14Vs 17 dan vy 1,05 1g tetapi tidak dengan
Us,1V5,2, U5 3V54, Vs5,7V5,8,V5 9V5,10, Vs,11V5,125 Vs5,13V5,14» Vs,15V5,16 Vs5,5V565
diberi warna 1 (hijau). Terakhir, sisi vs,gV519 yang hanya bertetangga
dengan sisi Vsq,Vs1g dan v, ,7Vs51g diberi warna 2 (merah). Maka,
pewarnaan sisi pada baris 5 (i = 5) telah selesai.

Selanjutnya, pemberian warna untuk sisi-sisi yang saling bertetangga dari
baris 5 ke baris 6 yaitu; pertama, sisi Vs 3¢ 3 yang bertetangga dengan dua
sisi di baris 5, vs , V5 3 berwarna 2 (merah) dan vs3v5 4 berwarna 1 (hijau),
maka sisi Vs3Vg3 diberi warna 3 (biru). Kedua, sisi vssvs yang juga
bertetangga dengan dua sisi di baris 5, v5¢Vs; berwarna 2 (merah) dan
Vs 5Vs,¢ berwarna 1 (hijau) , maka sisi vs sV¢ 5 diberi warna 3 (biru). Ketiga,
sisi Vs ,Vg, bertetangga dengan dua sisi di baris 5, v5evs; berwarna 2

(merah) dan vs,vs g berwarna 1 (hijau), maka sisi vs ;v diberi warna 3
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(biru). Keempat, sisi vs Vg o bertetangga dengan dua sisi di baris 5, v gs g
berwarna 2 (merah) dan vsqovs .o berwarna 1 (hijau), maka sisi vs5qVg0
diberi warna 3 (biru). Kelima, sisi vs 11V, juga bertetangga dengan dua
sisi di baris 5, vs19Vs,;, berwarna 2 (merah) dan vsq,vV5 4, berwarna 1
(hijau), maka sisi Vs 11V 11 diberi warna 3 (biru). Keenam, sisi Vs 13V 13
bertetangga dengan dua sisi di baris 5, Vs 1,5 13 berwarna 2 (merah) dan
Vs 13Vs,14 berwarna 1 (hijau), maka sisi vs 3013 diberi warna 3 (biru).
Ketujuh, sisi vs 15V 15 bertetangga dengan dua sisi di baris 5, V51475 15
berwarna 2 (merah) dan vs 1505 16 berwarna 1 (hijau), maka sisi vs 15V 15
diberi warna 3 (biru). Kedelepan, sisi vs 17V 17 bertetangga dengan dua sisi
di baris 5, vs 145,17 berwarna 2 (merah) dan vs 1,vs 1g berwarna 1 (hijau),
maka sisi V517V 17 diberi warna 3 (biru). Kesembilan, vs 19619 juga
diberi warma 3 (biru) karena tidak bertetangga dengan V53V 3,
Us,5Ve5, Us,7Ve7, Vs9V69 Vs11Ve611 Vs13V613 Vs15Ve,15  dan Vs 17Ve 17 -
Terakhir, sisi vs V4, juga diberi warna 3 (biru) karena tidak bertetangga
dengan vs3Ve3, Vss5Ves, Vs,7V67, Vs9Ve9 Vs,11V611, V5,13V6,13 Vs,15V6 15,
Vs5,19V6,19 dan vs 17Vg 17 -

Keenam, baris i = 6 terdapat 18 sisi juga, yaitu Ve 1Ve 2, V26,3, V6 3V6 4
V6,4V6,5, V6,5V6,60 Ve,6V6,7> V6,7V6,8, V6,8V6,9 V6,9V6,100 V6,10V6,11) V6,11V6,12/
V6,12V6,13 V6,13V614» V6,14V6,15 Ve 15V616 V617Ve618 dan Vg 18V 19. Sisl
Vg 1Ve,2 bertetangga dengan sisi vs 1V 1 diberi warna 1 (hijau). Sisi vg 5 3
bertetangga dengan vg Ve, dan vs3Vg3, diberi warna 2 (merah). Sisi
Vg 3Ve 4bertetangga dengan vg ;v 3 dan vs 3¢ 5 tetapi tidak dengan vg 1 vg 5,
diberi warna 1 (hijau). Sisi vg 4 V¢ 5 bertetangga dengan vg 3V 4 dan vs svg s
tetapi tidak dengan vg,ve 3, diberi warna 2 (merah). Sisi vgsVg6 yang
bertetangga dengan vg 4Ve 5 dan vssvgs tetapi tidak dengan vg Vg, dan
Vg,3Ve,4, diberi warna 1 (hijau). Sisi vg ¢V 7 bertetangga dengan sisi Vg s 6
dan vs,ve, tetapi tidak dengan vg,ve3 dan vg4vVes, diberi warna 2
(merah). Sisi vg;Vgg bertetangga dengan vg v, dan vs ;v ; tetapi tidak

dengan Vg Vg2, Ve 3Ve4 dan Vg svg e, diberi warna 1 (hijau). Sisi vg gV g
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bertetangga dengan sisi Vg,Vgg dan VsgVgo tetapi tidak dengan
Ve,2V6,3.V6,4Ve,5 dan Vg ¢V 7, diberi warna 2 (merah). Sisi Vg9V 10 yang
bertetangga dengan vggVso dan VsgVgo tetapi tidak dengan vg Vg,
V3V Ves5Vse dan vg Ve g, diberi warna 1 (hijau). Sisi vg 19611 yang
bertetangga dengan sisi VgqoVg10 dan vsqVgqq tetapi tidak dengan
Ve,2V6,3-Ve,4V6,5 Ve,6Ve7 dan Vg gg o, diberi warna 2 (merah). Sisi vg 11V 12
bertetangga dengan vg 19V 11 dan vs,1Vg 11 tetapi tidak dengan vg ;v 5,
Ve,3V6,4) Ve 5V6 60 V6,7Ve6,8 daNVg oV 10, diberi warna 1 (hijau). Sisi vg 1,06 13
bertetangga dengan sisi Vg 11V61, dan Vs 13V 43 tetapi tidak bertetangga
dengan Ve 2Ve3,V6,4V65 Ve,6V6,7: V6,8V6,9 Vs10V6,11 dan Ve 10Ve11, diberi
warna 2 (merah). Sisi vg 13V 14bertetangga dengan vg 1,6 13 dan vs 137 13
tetapi  tidak dengan Vg Vg2, V63V6 4 Ves5Vser Ve 7Ves VeoVe1o dan
Ve,11Ve,12> diberi warna 1 (hijau). Sisi v 140615 bertetangga dengan sisi
Ve 13Ve14 dan s s5vgqs tetapl tidak dengan vg,Vg3, Vg aVes, VeeVe 7,
Ve,8V6,9 Ve10Ve611, Ve12Ve13 dan Vg 10Vg 11, diberl warna 2 (merah). Sisi
Ve 15V6 16 Dertetangga dengan vg 1406 15 dan vs 1506 15 tetapi tidak dengan
V6,1V6,20 V6,3V6,40 V6,5V6,60 Ve,7V6,8: V6,9V6,100 Ve,13Ve6,14 dan Ve 11V 12, diberi
warna 1 (hijau). Sisi vg16V647 bertetangga dengan sisi vg 157416 dan
Us,17Ve,17 tetapi tidak dengan ve ;e 3, Ve aVs s5) Ve,6V6,7) Ve,8V6,9) V6,10V6,115
Ve,12V6,13) V6,14V 15, dan Vg 10V 11, diberi warna 2 (merah). Sisi vg 1774 135
bertetangga dengan vg 16V 17 dan vs 1,V 17 tetapi tidak dengan vg v,
V6,3V6,4, Ve,5V6,60 Ve,7V6,8: V6,9V6,10» Ve,13V6,14, V6,15V6,16 daNVg 11V 12,diberi
warna 1 (hijau). Terakhir, sisi vg 157619 bertetangga dengan sisi vg 1774 13
dan vs5q19V619 tetapi tidak dengan Vg,V 3, Ve aVe s, Ve Vs 7) Ve sVe,9s
Ve,10V6,11) Ve,12V6,13) V6,14V6,15 Ve,16V6,17 dan Vg 10V6 11, diberi warna 2
(merah). Maka, pewarnaan sisi pada baris 6 (i = 6) telah selesai.

Selanjutnya, pemberian warna untuk sisi-sisi yang saling bertetangga dari
baris 6 ke baris 7 yaitu; pertama, sisi vg,V7; bertetangga dengan dua sisi di
baris 6, Vg1V, berwarna 1 (hijau) dan vg,v, 3 berwarna 2 (merah), maka

Vg 2V71diberi warna 3 (biru). Kedua, sisi v 4V 3 bertetangga dengan dua
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sisi di baris 6, vg 3¢ 4 berwarna 1 (hijau) dan vg 4V 5 berwarna 2 (merah),
maka Vg 4V;3 diberi warna 3 (biru) karena bertetangga dengan vg,v; ;.
Ketiga, sisi vg 617 5 bertetangga dengan dua sisi di baris 6, vg 5V ¢ berwarna
1 (hijau) dan vg Ve, berwarna 2 (merah), maka vg ¢, 5 diberi warna 3
(biru) karena bertetangga dengan vg,v;; dan vg4v;3. Keempat, sisi
Vg gV7 7 bertetangga dengan dua sisi di baris 6, v ,V6g berwarna 1 (hijau)
dan vg gVg 9 berwarna 2 (merah), maka vg gv; ; diberi warna 3 (biru) karena
bertetangga dengan Vg ,V; 1, Ve4V73 dan vgeV;s. Kelima, sisi vg 19070
bertetangga dengan dua sisi di baris 6, vgqVeq10 berwarna 1 (hijau)
dan vg 19,11 berwarna 2 (merah), maka vg 1979 diberi warna 3 (biru)
karena bertetangga dengan Vg V7 1,V64V73,V66V75 dan Vg gV, ;. Keenam,
sisi Vg 1,711 bertetangga dengan dua sisi di baris 6, vg 11061, berwarna 1
(hijau) dan vg 1,413 berwarna 2 (merah), maka vg 1,771, diberi warna 3
(biru) karena bertetangga dengan vg,V; 1, VgaV73, VeeV75, VegV77 dan
Ve 10V79. Ketujuh, sisi vg14v7 13 bertetangga dengan dua sisi di baris 6,
Vg 13V614 Derwarna 1 (hijau) danvgq4V6,5 berwarna 2 (merah), maka
Ve14V713 diberi warna 3 (biru) karena bertetangga dengan vg,v; 4,
V6,4V7,3,V6,6V7,5 V6,8V7,7,V6,10V7,9 dan Vg 1,V7 11. Kedelapan, sisi vg 167 15
bertetangga dengan dua sisi di baris 6, Vg 150616 berwarna 1 (hijau)
dan vg 147,17 berwarna 2 (merah), maka sisi vg 14V7 15 diberi warna 3 (biru)
karena bertetangga dengan Vg ,V7 1, Vg 4V73, Ve,6V7 5 VesV7.7, Ve 10V7,95
Ve,12V7,11 dan Vg 147 3. Terakhir, sisi vg 177 17 juga bertetangga dengan
dua sisi di baris 6, vg 17V 19 berwarna 1 (hijau) dan v 157419 berwarna 2
(merah), maka sisi vg1gV7 47 diberi warna 3 (biru) karena bertetangga
dengan v 2 V7,1, Ve 4V7,3, V6 V7,5 V6,8V7,7, Ve,10V7,9:V6,12V7,11, Ve,14V7,13 dan
Vs,16V7,15-

Ketujuh, i =7 terdapat 16 sisi, yaitu v;1V;,,V7,V73,V73V74, V74V75,
V75V7,60 V7,6V7,7,V7,7V7,8,V7,8V7,9,V7,9V7,10, V7,10V7,11, V7,11V7,12, V7,12V7,13,
V7 13V7 14, V7,14V7 15, V7 15V7 16 dan V7 1607 17. Letak atau posisi pada sisi

U7,1V7,2,V72V73,V73V74,V74V75,V75V76,V76V77, V77V78,V78V79,V79V7 10
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dan v, 1¢v; 11, sama dengan di graf CH (4), maka pemberian warnanya juga
sama yaitu Sisi vV, , diberi warna 1 (hijau), sisi v;,v; 3 diberi warna 2
(merah), sisi v;3v;4 diberi warna 1 (hijau), sisi v;4v; 5 diberi warna 2
(merah), sisi v;5v;¢ diberi warna 1 (hijau), sisi v, v, , diberi warna 2
(merah), sisi v;,v;g diberi warna 1 (hijau), sisi v,gv,4 diberi warna 2
(merah), sisi v; V7 1o diberi warna 1 (hijau) dan sisi v, 19v7 1, diberi warna
2 (merah). Selanjutnya, sisi v;,,V;1, bertetangga dengan v;,0v7,; dan
Ve12V711 tetapi tidak dengan v, V75, V73V74,V75V76,V70V719 dan
V;,V7g, diberi warna 1 (hijau). Sisi v;,,v;,3 bertetangga dengan sisi
V7,11V7,12danve 1,7 13 tetapi tidak dengan vy ;07 3, V7 4V7 5V7,6V7,7, V7,8V7,9
dan v;9v; 14, diberi warna 2 (merah). Sisi v;,3v; 14 yang bertetangga
dengan v;1,V;,3 dan vg14v;,3 tetapi tidak dengan v; V7., V73074,
V75V76,V79V710, V77V7g dan v;1,074,, diberi warna 1 (hijau). Sisi
V7 14V7 15 bertetangga dengan sisi v; 430714 dan vg 460745 tetapi tidak
dengan v;,V73,V74V75,V7,6V7,7,V78V7,9, V7,12V7,13 dan V719V, diberi
warna 2 (merah). Sisi v; 15v; 1gbertetangga dengan v; 14V, 15 dan vg 1477 15
tetapi tidak dengan v; 175, V73V74, V7,5V76, V7,9V7,10, V7,7V7,85 V7,13V7,14
dan v;1,1v71,, diberi warna 1 (hijau). Terakhir, sisi v; 140717 yang hanya
bertetangga dengan sisi v; 15V, 16 dan vg1gV7 17 diberi warna 2 (merah).
Maka, pewarnaan sisi pada baris 7 (i = 7) telah selesai.

Selanjutnya, pemberian warna untuk sisi-sisi yang saling bertetangga dari
baris 7 ke baris 8 yaitu; sisi v; ,Vg 1, V7 4Vg 3, V76Vg 5, V7 8Vg 7 dan v, 10Vg 9
dimana letaknya dan posisinya sama dengan di graf sarang lebah HC(4),
maka diberi warna 3 (biru). Kemudian, sisi v; 1,5, juga diberi warna 3
(biru) karena tidak bertetangga dengan v;,Vg1,V74Vg3,V76Vs s, V7 8Vg 7
dan v; ;9vgo. Berikutnya, sisi v;14vg 13 juga diberi warna 3 (biru) karena
tidak bertetangga dengan v;,Vg,,V;4Vg3, V76Vgs5, V78V 7, V7.10Vg9 dan
V7 12Vg11. Terakhir, sisi v 14Vg 15 juga diberi warna 3 (biru) karena tidak
bertetangga dengan v;,Vg 1, V74Vg3, V7,6Vs,5 V7,8V8,7 V7,10V8,9 V7,12V8,11

dan v; 14Vg 13.
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Kedelapan, i = 8 terdapat 14 sisi, yaitu VgVgy, Vg ,Vg 3, Vg3Vg4, Vg 4Vg,5,
Vg,5Vg6 Vge6Vs,7) Vs,7Vs,8) Vg,8V8,9, Vg 9Vs,10, Vg,10V8,11» V8,12V8,13,V8,13V8,14
dan vg14vg 15 . Letak atau posisi pada sisi Vg 1Vg 5, Vg 2Vg 3, Vg 3Vg 4, Vg 4 Vg 5,
Vg sVg e Vg Vs 7,Vg7Vgg dan Ugglgy sama dengan di graf CH(4), maka
pemberian warnanya juga sama yaitu sisi Vg 1 Vg » diberi warna 1 (hijau), sisi
Vg, Vg3 diberi warna 2 (merah), sisi vg3vVg4 diberi warna 1 (hijau), sisi
Vg 4Vgs diberi warna 2 (merah), sisi vgsvgq diberi warna 1 (hijau), sisi
Vg ¢Vg 7 diberi warna 2 (merah), sisi vg,vgg diberi warna 1 (hijau) dan sisi
VggVgo diberi warna 2 (merah). Selanjutnya, sisi vggVgio yang hanya
bertetangga dengan vggVgg dan v;19Vg9 diberi warna 1 (hijau). Sisi
Vg10Vg11 yang hanya bertetangga dengan vgovgio dan v;,vgq, diberi
warna 2 (merah). Sisi vg1,vg, yang hanya bertetangga dengan vgovg 11
dan v; ;,vg 1, diberi warna 1 (hijau). Sisi vg;,vg 13 yang hanya bertetangga
dengan vg 11Vg 1, dan v; 14Vg 13 diberi warna 2 (merah). Sisi vg 13Vg 14 yang
hanya bertetangga dengan vg1,vg 13 dan v; 14vg 13 diberi warna 1 (hijau).
Terakhir, sisi vgq4Vg:5 yang hanya bertetangga dengan vgq3Vg,4 dan
V7 16Vg,15 diberi warna 2 (merah). Maka, pewarnaan sisi pada baris 8 (i =
8) telah selesai.

Selanjutnya, pemberian warna untuk sisi-sisi yang saling bertetangga dari
baris 8 ke baris 9 yaitu; pertama, sisi Vg,Vq, yang bertetangga dengan dua
sisi di baris 6, vg Vg, berwarna 1 (hijau) dan vg,vg3 berwarna 2 (merah),
maka sisi vg,Vg; diberi warna 3 (biru). Kedua, sisi vg,V93 yang
bertetangga dengan dua sisi di baris 6, vg3vg, berwarna 1 (hijau) dan
Vg 4Vg 5 berwarna 2 (merah), maka sisi vg 4Vq 3 diberi warna 3 (biru) karena
tidak bertetangga dengan vg,vg,. Ketiga, sisi vgeVgs yang juga
bertetangga dengan dua sisi di baris 6, vgsvge berwarna 1 (hijau)
dan vg Vg, berwarna 2 (merah), maka sisi vggVgs diberi warna 3 (biru)
karena tidak bertetangga dengan vg,v9 1 dan vg 4V 3. Keempat, sisi vg gvq 7
bertetangga dengan dua sisi di baris 6, vg,vgg berwarna 1 (hijau)

dan vggvg o berwarna 2 (merah), maka sisi vggvy, diberi warna 3 (biru)
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karena tidak bertetangga dengan vg, Vg 1, Vg 4Vg 3 dan vg¢Vgs. Kelima, sisi
Vg 10V9,9 bertetangga dengan dua sisi di baris 6, vg 9Vg 19 berwarna 1 (hijau)
dan vg 10Vg 11 berwarna 2 (merah), maka sisi vg 19V9 9 diberi warna 3 (biru)
karena tidak bertetangga dengan vg,Vg1,Vg4Vq3,Vg6Ves dan vgglg-.
Keenam, sisi vg,V9,1 bertetangga dengan dua sisi di baris 6, vg11Vg 12
berwarna 1 (hijau) dan vg1,vg 3 berwarna 2 (merah), maka sisi vg 1,091
diberi warna 3 (biru) karena tidak bertetangga dengan vg,Vq 4, Vg 4093,
Vg 6Vo s, Vg gloy7, dan vgq0Vgq. Terakhir, sisi vg 14V 13 bertetangga dengan
dua sisi di baris 6, vg13Vg 14 berwarna 1 (hijau) dan vg 14Vg 15 berwarna 2
(merah), maka sisi Vg 14V 13 diberi warna 3 (biru) karena tidak bertetangga
dengan vg ;Vg 1, Vg 4V93,V8,6V9,5, Vg gV9,7, Vg 10V9,0 dan Vg 12Vg 11.

Kesembilan, i = 9 terdapat 12 sisi, yaitu Vg 1Vg 3, Vg 2V9 3, V9 3V94, Vg 4Vg s,
Vg,5V9,6, V9,6V9,7, V9,7V9,8, V9 8V9,9, V9 9V9 10, V9,10V9,11, V9,11V9,12& V9,12V9 13-
Sisivg 1V, yang bertetangga dengan sisi vg,Vg, diberi warna 1 (hijau).
Sisivg,Vg3 yang bertetangga dengan vg V9, dan vg Vg3, diberi warna 2
(merah). Sisivg3v9,4 bertetangga dengan vg,v93 dan vg4vg 3 tetapi tidak
dengan vg 1Vg,, diberi warna 1 (hijau). Sisivg4V9s yang bertetangga
dengan vg 39,4 danvgeVgs tetapi tidak dengan vg,vg3, diberi warna 2
(merah). SisivgsVge bertetangga dengan vg,v95 dan vggvgs tetapi tidak
dengan vg 1 Vg, dan vg3vg 4, diberi warna 1 (hijau). Sisi vg ¢V ; bertetangga
dengan sisi Vg5Vge dan vggVg; tetapi tidak dengan vg,Vg3 dan vg,Vgs,
diberi warna 2 (merah). Sisi vg ;v gbertetangga dengan v ¢vq ; dan vg gvg ;
tetapi tidak dengan vgqVq;, V93094 danvgsvge, diberi warna 1 (hijau).
SisivggVgg bertetangga dengan sisivg,Vgg danvggVeg tetapi tidak
dengan vg ,Vq 3, Vg 4Vg 5 dan vg ¢Vg 7, diberi warna 2 (merah). Sisi vgqvq 1
bertetangga dengan vggVgg9 dan vgi¢V9o tetapi tidak dengan vgqvg,,
Vg 3V9 4, VgsVge dan vg,Vgg, diberi warna 1 (hijau). Sisivgq¢V9,, yang
bertetangga dengan sisi Vg 9Vg 19 dan vg 1,79 11 tetapi tidak dengan vg,vq 3,
Vg 4Vg 5, Vg Vg7 dan Vg gV 9, diberi warna 2 (merah). Sisi vg1,vq, yang

bertetangga dengan vg10V941;, danvg,,V9 14 tetapi tidak dengan vgqvg,,
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Vg 3Vg 4, Vg 5Vg 6, Vg7Vgg dan Vg gVg 19, diberi warna 1 (hijau). Terakhir,
Sis1 Vg 1,Vg 13 bertetangga dengan Sisi Vg 11Vg 1, dan Vg 14V9 43 tetapi tidak
dengan vg Vg3, Vg4Vgs, VgeVo7, Vgglgo danvg gVqq, diberi warna 2
(merah). Maka, pewarnaan sisi pada baris sembilan (i = 9) telah selesai.
Selanjutnya, pemberian warna untuk sisi-sisi yang saling bertetangga dari
baris 9 ke baris 10 yaitu; pertama, sisi vg,V;104 yang bertetangga dengan
dua sisi di baris 9, vg,V9, berwarna 1 (hijau) dan vg,v43 berwarna 2
(merah), maka sisi Vg,V;9, diberi warna 3 (biru). Kedua, sisi vg 47193
yang bertetangga dengan dua sisi di baris 9, vg 3144 berwarna 1 (hijau) dan
Vg 4Vg 5 berwarna 2 (merah), maka sisi Vg 4V; 3 diberi warna 3 (biru) karena
tidak bertetangga dengan vg,v;0,. Ketiga, sisi vgeVi05 yang juga
bertetangga dengan dua sisi di baris 9, vgs5v9¢ berwarna 1 (hijau)
dan vg ¢Vg; berwarna 2 (merah), maka sisi vg Vo5 diberi warna 3 (biru)
karena tidak bertetangga dengan vg,v1¢4, dan vg4v;03. Keempat, sisi
Vg gV bertetangga dengan dua sisi di baris 9, v ;4 g berwarna 1 (hijau)
dan vg gV 9 berwarna 2 (merah), maka sisi vggV;q; diberi warna 3 (biru)
karena tidak bertetangga dengan vg,V10 1, Vg4V103 dan vg V1 5. Kelima,
Sisl Vg 19V10,9 bertetangga dengan dua sisi di baris 9, vg9vg 19 berwarna 1
(hijau) dan vg ¢V 11 berwarna 2 (merah), maka sisi vq1¢V;9 9 diberi warna
3 (biru) karena tidak bertetangga dengan vg V¢ 1,V94V10,3,V96V105 dan
Vg gV107. Terakhir, sisi vg1,71¢1;1 bertetangga dengan dua sisi di baris 9,
Vg 11Vg,12 berwarna 1 (hijau) dan vg 1,09 13 berwarna 2 (merah), maka sisi
Vg12V1011 diberi warna 3 (biru) karena tidak bertetangga dengan
V9,2V10,1, V9,4V10,3:V9,6 V10,5, V9,8V10,7 dan Vg 19V10,9-

Kesepuluh atau terakhir, i = 10 terdapat 10 sisi, yaitu v4¢ 1102, V102103,
V10,3V104 V10,4V10,5: V10,5V10,6) V10,6V10,70 V10,7V10,8) V10,8V10,9: V10,9V10,10
dan vy0,10V10,11- S181 V19 1V10» Yang bertetangga dengan sisi vg ,v¢ 1 diberi
warna 1 (hijau). Sisi v1(,v,¢3 bertetangga dengan vy 1V10, dan vg 4V 3,
diberi warna 2 (merah). Sisi v;q3v;04 bertetangga dengan vyg,v;103 dan

Vg4Vyo3 tetapi tidak dengan wv;qv;0,, diberi warna 1 (hijau). Sisi
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V10,4V10,5 bertetangga dengan vyo3v104 dan vgeVg 5 tetapi tidak dengan
V10,2V10,3, diberi warna 2 (merah). Sisi v445V1¢6 yang bertetangga dengan
V10,4V10,5 dan Vg V05 tetapi tidak dengan vy 119, dan vyg3v194, diberi
warna 1 (hijau). Sisi v10 V107 yang bertetangga dengan sisi V15196 dan
VogVqo,7 tetapi tidak dengan v;9,vq03 dan vig4V105, diberi warna 2
(merah). Sisi vy ,v19g bertetangga dengan v;q6v197 dan vggvyg, tetapi
tidak dengan vy 1V102,V103V104 dan V1o 5V, diberi warna 1 (hijau). Sisi
V10,8V100 bertetangga dengan sisi Vy9;V19g dan vg19V109 tetapi tidak
dengan V10 ,V103, V194V105 dan vqggV197, diberi warna 2 (merah). Sisi
V10,9V10,10 bertetangga dengan v, gV199 dan vg 197199 tetapi tidak dengan
V10,1V10,2: V103V104 V10,5V106 dan VigyVigg, diberi warna 1 (hijau).
Terakhir, sisi v1910V10,11 yang hanya bertetangga dengan sisi V49V 10
dan vg1,V101, diberi warna 2 (merah). Maka, pewarnaan sisi pada baris

sepuluh (i = 10) telah selesai.

Jadi, pewarnaan minimal sisi atau indeks kromatik pada graf sarang lebah

HC(5) adalah 3. ]

Berdasarkan hasil bagian a), b), ¢), dan d) diperoleh bahwa )('(H C (n)) = 3,
untuk n = 2,3,4,5. Dengan demikian, diduga bahwa x'(HC(n)) =3 untuk

n = 2, seperti pada Teorema 4.2 berikut.

Teorema 4.2 Bilangan kromatik pewarnaan sisi atau indeks kromatik pada graf
sarang lebah HC (n) adalah y'(HC(n)) = 3, untuk n > 2.

Bukti:

Untuk membuktikan bahwa y'(HC(n)) = 3 untuk n > 2, maka akan dikonstruksi
suatu pewarnaan-3 sisi pada graf sarang lebah HC(n)) untuk n > 2. Perhatikan
bahwa himpunan titik dan himpunan sisi pada graf sarang lebah HC(n) adalah

masing-masing sebagai berikut.

V(HC(n)) ={v; | 1<i<n, 1<j<2(n+i)—-1} U
{v;j| n+1<i<2n, 1<j<2@n-i)+1 }dan
E(HC(‘I’I)) ={vi,jvi‘j+1| 1<i<n, 1S]S2(n+t)—2 } U
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{vi,jvi,j+1 | n+1<i<2n, 1<j<23n-i)} UV
{ Vizj—1Visr12j | 1Si<n—-1, 1<j<n+i }U
{ Un2j-1:Vn+12j-1 | 1<j<2n } U

{ Ui‘zj,vl'+1’2j_1 | 7’l+1£l§27’l—1, 1S]S3n—t }

Berdasarkan konstruksi pewarnaan sisi pada (HC(n) untuk n = 2, 3,4,5, maka

dapat diperluas pemetaan tersebut untuk n > 2 sebagai berikut.
; 1<i<n, 1<j<2(m+1i)— 2untukj ganjil

1
F(vijvie1) = 1, n+1<i<2n, 1<j<23n-i) untukj ganjil
WL 2 l1<i<n, 1<j<2(m+1i)— 2untukj genap
2

)

; n+1<i<2n 1<j<2(3n-i) untukjgenap
f(vl-,j, vl-+1,]-+1) =3, 1<i<n-1, 1<j<2(n+i)—1untukj ganjil
f(vn,j, vn+1,j) =3; 1<j<4n—1untukj ganjil

f(vl-,j, vl-+1,]-_1) =3, n+1<i<2n-1, 2<j<23n—1i)untukj genap ...

(2)

..(3)
(4

©)

Untuk menjamin bahwa pemetaan tersebut adalah suatu pewarnaan-3 sisi, maka

akan ditunjukkan bahwa f(e;) # f(e;) untuk dua sisi e; dan e, yang

bertetangga.

. Tinjau sisi v; ;v; ;.1 untuk j ganjil (1 < i < n)

Tanpa mengurangi keumuman, misalkan j ganjil maka f(e;) =

f (vl-' ivi, j+1) = 1. Perhatikan bahwa sisi yang mungkin bertetangga dengan

V; jV; j+1 adalah v v, 5, Vi1V je2, VijVis,j+1 dan v;_q jV; ;44 dengan

kemungkinan j — 1 ataui — 1 # 0.

- Untuk sisi v;;_4v;;, karena j ganjil maka j—1 genap sehingga

berdasarkan Persamaan (2), f(e;) = f (vl-' -1V, j) = 2.

- Untuk sisi v;;41V; 42, karena j ganjil maka j+ 1 genap sehingga

berdasarkan Persamaan (2) f(e;) = f (vi, j+1Vi, j+2) = 2.

- Untuk sisi v; jV;41 j4+1, karena j ganjil maka berdasarkan Persamaan (3

)

f(ey) = f(vijVis1j+1) = 3 dengan 1 < i < n— 1. Tetapi untuk i = n,

Vp,jVn,j+1 tidak bertetangga dengan vy, jVpyq j1q.
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- Untuk sisi v;_q;V; j41, berdasarkan Persamaan (3) karena j ganjil maka
f(e) = f(viz1,jvij41) = 3.

Tinjau sisi v; ;v; ;.1 untuk j ganjil (n + 1 < i < 2n)

Tanpa mengurangi keumuman, misalkan j ganjil maka f(e;) =

f (vl-' ivi, j+1) = 1. Perhatikan bahwa sisi yang mungkin bertetangga dengan

V; Vi j+1 adalah vy 105, Vi a1y, Vije1Viv,; dan v j4qv;; dengan

kemungkinanj —1 #0dani—1+#n+ 1.

- Untuk sisi v;;_,v; j, berdasarkan Persamaan (2) karena j ganjil maka
Jj — 1 genap sehingga f (e,) = f(vi,j_lvi,j) = 2.

- Untuk sisi v; j11V; j42, berdasarkan Persamaan (2) karena j ganjil maka
j + 1 genap sehingga f(e,) = f(vl-,]-+1vi,]-+2) = 2.

- Untuk sisi v; j11V;41,j, berdasarkan Persamaan (3) karena j ganjil maka
j + 1 genap sehingga f(e;) = f(vi‘jﬂvl-ﬂ,j) =3dengann+1<i<
2n — 1. Tetapi untuk i = 2n, U,y ;V,p j4q tidak bertetangga dengan

Van,j+1V2n+1,5-

- Untuk sisi v;_q j;17; j, berdasarkan Persamaan (3) karena j ganjil maka
J + 1 genap sehingga f(e,) = f(vl-_l,jﬂvl-,]-) = 3.

Tinjau sisi vy, jVp44,j untuk j ganjil

Tanpa mengurangi keumuman, misalkan j ganjil maka f(e;) =

f (vn' iVn+1, j) = 3. Perhatikan bahwa sisi yang mungkin bertetangga dengan

Un,jVn+1,j adalah Unj-1Vn,j» Un,jVnj+10 Vn+1,j-1Vn+1,j dan Un+1,jVn+1,j+1

dengan kemungkinan j — 1 # 0.

- Untuk sisi v,; 4V, karena j ganjil maka j—1 genap sehingga
berdasarkan Persamaan (2) f(e;) = f (vn, j-1Vn, j) = 2.

- Untuk sisi v, ;Vy, j41, karena j ganjil maka berdasarkan Persamaan (2)
flex) = f(vn,jvn,j+1) =1

- Untuk sisi vp1qj-1Vn41,j, karena j ganjil maka j — 1 genap sehingga

berdasarkan Persamaan (2) f(e;) = f (vnﬂ‘ ji—1Vn+1, j) = 2.
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- Untuk 8isi Vy41,jVn41,j+1, Karena j ganjil maka berdasarkan Persamaan
(2) f(ez) = f(vn+1,jvn+1,j+1) =1

Berdasarkan tiga kasus tersebut, diperoleh bahwa f(e;) # f(e,) untuk dua
sisi e; dan e, yang bertetangga. Maka, pemetaan pada Persamaan (2), (3), (4) dan
(5) merupakan suatu pewarnaan-3 pada sisi graf HC(n) untuk n > 2. Dengan
demikian, diperoleh )('(H C (n)) < 3. Kemudian, pada graf sarang lebah HC(n)
untuk n > 2 terdapat tittk yang memiliki derajat 3. Karena sisi-sisi yang
bertetangga harus berbeda warna, maka dibutuhkan paling sedikit tiga warna pada
pewarnaan sisi graf sarang lebah HC(n) untuk n > 2. Dengan demikian,

diperoleh )('(H C (n)) > 3. Jadi, terbukti bahwa graf sarang lebah HC (n) memiliki

indeks kromatik )(’(H C (n)) = 3, untuk n > 2 dalam pewarnaan sisi. [

4.4 Pewarnaan Wilayah pada Graf Sarang Lebah
Dalam melakukan pewarnaan wilayah pada graf sarang lebah HC(n), hal
pertama yang harus dilakukan adalah menggambarkan dual dari graf sarang lebah
dinotasikan HC (n)* dengan cara:
a.  Setiap wilayah (region) dari graf sarang lebah HC(n) direpresentasikan
menjadi titik v™.
b.  Titik-titik v* kemudian dihubungkan oleh sebuah sisi jika titik-titik v*

tersebut saling bertetangga.

Setelah terbentuk dual dari graf sarang lebah, maka selanjutnya dilakukan
pewarnaan titik dari dual graf sarang lebah HC(n)* dimana setiap dua titik v*
yang saling bertetangga tidak memiliki warna yang sama. Kemudian, menentukan

bilangan kromatik dari pewarnaan titik pada dual graf sarang lebah HC (n)".

4.4.1 Menggambar dual dari graf sarang lebah HC (n), untuk n = 2, 3,4, 5.
a) Untukn =2
Diberikan graf sarang lebah HC (2) sebagai berikut.
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V42 4,4
Gambar 4.16 Graf sarang lebah HC(2)

Graf sarang lebah HC(2) pada Gambar 4.16 merupakan graf planar karena
dapat digambar pada bidang datar sedemikian sehingga tidak ada sisi-sisinya yang
saling berpotongan. Diketahui graf sarang lebah HC (2) memiliki 24 titik, 30 sisi,
dan 8 wilayah. Sehingga diperoleh :

V(HC(2)) = {

U1,1,V1,2) V1,3, V1,4, V15, V2,1, V2,2, V2,3, V2,4, V2 5, V2,6, V2,7, V3 1, V3,2’}

V33, V3,4, V3,5, V3,6, V3,7, V41, Va2, V43, Vg4, Va5

[V(HC(2))| = 24.

((V11V1,2), (V1,2V1,3), (V1,3V1,4), (V1,4V15), (V2,1V22), (V2,2V2,3)))
(V2,3V2,4), (V2,4V2,5), (V2,5V2,6), (V2,6V2,7), (V3,1V32), (V3 2V33),
E(HC(Z)) =1 (V33V34), (V3,4V35), (V35V36), (V3,6V3,7), (Va1Va2), (Va2V43),
(Va,3V4,4), (Va,4Va5), (V1,1V2,2), (V1,3V24), (V1,5V26), (V2,1V3,1),
\ (V2,3V3,3), (V2,5V35), (V2,7V3,7) (V3,2V4,1), (V3,4V43), (V3,6Va5) J

|E(HC(2))] = 30.

g

F(HC(2)) = {f1, f2. far far f50 for [0 fo -
|F(HC(2))| =8.

Pada gambar di bawah ini digambarkan graf HC (2)* sebagai berikut.
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Gambar 4.17 Graf Sarang Lebah HC (5 gan Dual Dari Graf Sarang Lebah HC (2)*

Misalkan graf HC(2)* merupakan dual dari graf HC(2) dibentuk dengan
membuat titik v, v, V], V51,V32, V23, V31, V3, untuk setiap wilayah di graf
HC(2) (termasuk satu titik di wilayah luar graf HC(2)). Dua titik pada graf
HC(2)* yang mewakili dua wilayah di graf HC (2) terhubung langsung jika kedua
wilayahnya bertetangga dan dibatasi oleh sisi yang sama. Akibatnya, sisi pada
graf HC(2)" memotong sisi dari graf HC(2)).

- Titik v* dan vy ; terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama, yaitu
Sisi Vq1Vy 2, V1,2V 3 dan vy 1V, 5. Sehingga, dapat dibentuk sisi v*vy ; yang
memotong sisi Uy 1V 3, V1 2V 3 ataul vy 1 V5 5.

- Titik v* dan vy , terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama, yaitu
Sisi V4 31 4, V1,4V1,5 dan vy 5V, 6. Sehingga, dapat dibentuk sisi v*v; , yang
memotong sisi Vg 3V; 4, V1 4V; 5 atau vy sV; 6.

- Titik v* dan v; ; terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama, yaitu
Sisi v, 1V;2, V2,1 V31 dan v3 V3 ,. Sehingga, dapat dibentuk sisi v*v; ; yang
memotong sisi V, 1V, 5, U 1V3 1 atau V3 1V3 5.

- Titik v* dan v; 3 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama, yaitu
Sisi V, gV; 7, Vo 7V3 7 dan v3 ¢V3 5. Sehingga, dapat dibentuk sisi v*v; 3 yang
memotong sisi U gV, 7, V2,7V3,7 atau v3 gV3 7.

- Titik v* dan vz ; terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama, yaitu
SiS1 V3,V 1, Va1 Va2 dan v, ,v, 3. Sehingga, dapat dibentuk sisi v*v3 1 yang

memotong Sisi V3 pVy 1, Vg 1 Vs atal Vg pVy 3.
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Titik v* dan v; , terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama, yaitu
SiS1 V3 6V4 5, VaaVs s dan v, 30, 4. Sehingga, dapat dibentuk sisi v*v3, yang
memotong Sisi V3 gVy s, Vg 4Vs 5 tall Vg 304 4.

Titik vi; dan v;, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v, 3V, 4. Sehingga, dapat dibentuk sisi v; ; V1 , yang memotong sisi
V1,3V2,4-

Titik vi; dan v,, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v,,v, 3. Sehingga, dapat dibentuk sisi vj,v,,; yang memotong
SIS1 U 2V 3.

Titik vi; dan v,, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v, 3V, 4. Sehingga, dapat dibentuk sisi vi,v,, yang memotong
Sis1 U 3V 4.

Titik vy, dan v,, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v, 4V, . Sehingga, dapat dibentuk sisi vi,v,, yang memotong
SIS1 U 4V 5.

Titik vy, dan v, 3 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v, 5V, 6. Sehingga, dapat dibentuk sisi vj,v,3 yang memotong
SISl Uy 5V 6.

Titik v;, dan v;, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v,3v33. Sehingga, dapat dibentuk sisi v;,v,, yang memotong
Sis1 U 3V3 3.

Titik v;, dan v, 3 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v, sV35. Sehingga, dapat dibentuk sisi v;,v,3; yang memotong
SISl U 5V3 5.

Titik v;, dan v3; terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v3,v33. Sehingga, dapat dibentuk sisi v;,v3; yang memotong
sisi V3 V3 3.

Titik v;, dan v3; terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v33v34. Sehingga, dapat dibentuk sisi v;,v3; yang memotong

Sis1 V3 3V3 4.
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- Titik v;, dan v3, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v34v35. Sehingga, dapat dibentuk sisi v;,v3, yang memotong
Sis1 V3 4V3 5.

- Titik v, 3 dan v3, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v35v36. Sehingga, dapat dibentuk sisi v, 3v3, yang memotong
Sisi V3 5V3 6.

- Titik v3, dan v3, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v3 4V, 3. Sehingga, dapat dibentuk sisi v3 ; V3 , yang memotong sisi

U3,4V43.

Titik-titik dari graf HC(2)* digambarkan berwarna merah dan sisi-sisi

graf HC(2)* digambarkan dengan garis berwarna merah. Berikut adalah gambar

dari HC(2)".

Gambar 4.18 Dual dari Graf sarang lebah HC (2)*

Didefinisikan dual dari graf sarang lebah HC(2) adalah HC(2)".

Misalkan v*, v;; adalah titik dari dari graf dual dan v*vy;, vivy,_,;, vy,
ViV i ViiVis1 i ViiVisl i+ Viis1Vier; adalah sisi yang menghubungkan
LjvYi,j+1 YijYi+1,jr YijvYi+1,j+1 Yij+1Vi+1,j yang g g

titik v* dan v;; dari graf dual. Maka diperoleh:

V(HC(2)") = {v7, v;,lr vf,z' v;,p 17;,2» 17;,3' v;l, 17;,2}-

[V(HC(2))| = 8.
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* * * * * * * * * *
ZARZEY v*vl,Z' 17*772,1' 17*772,3' 17*173,1' 17*173,2' V1,1V1,2:V1,1V2,1

* * * * * * * * * * * * * * *
E(HC(2)") = { V11V2,2,V12V22, V12V23: V2,1V22, V22V23 V21V31, V22V3,1

17;,2 17;,2: Vs,s 17;,2: 17;,1 V;z
|[E(HC(2)")| = 18.

b) Untukn =3
Diberikan graf sarang lebah HC (3) sebagai berikut.

h

Gambar 4.19 Graf Sarang Lebah HC (3)

Graf sarang lebah HC(3) pada Gambar 4.19 merupakan graf planar karena
dapat digambar pada bidang datar sedemikian sehingga tidak ada sisi-sisinya yang
saling berpotongan. Diketahui graf sarang lebah HC (3) memiliki 54 titik, 72 sisi,
dan 20 wilayah. Sehingga diperoleh :

V1,1, V1,2, V1,3, V1,4, V1,5 V1,6, V1,7, V2,1, V2,2, V2,3, V2 4, V2 5, V2 6, V2,7,
V2,8, V2,9, V31, V32,V33,V34,V35, V36, V37, V38, V39, V310 V3,11,
V(HC(3)) =
VU41) V4,2, V4,3, V4.4, Va5, Va6, Va7, V4,8, Va9, Vs 10 V4,11 V5,1, Us 2,
h’s,s: Us,4, Us 5, Us 6, Us,7, Us 8, Us 9, Vg 1, V6,2, Vg3, Vg, 4, Vg 5, Vg 6, 176,7}

[V(HC(3))| = 54.

(171,1 171,2)’ (171,2 171,3)’ (V1,3 V1,4)’ (V1,4V1,5)’ (V1,5 V1,6)’ (U1,6U1,7)1

E(HC®3)) =
(172,1 172,2)' (172,2 172,3)' (172,3 172,4)' (V2,4V2,5)’ (Vz,s Vz,e)’ (UZ,6U2,7)'
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(((V2,7V28), (V2,8V2,9), (V31V32), (V32V33), (V33V34), (V34V35), )
(V35V3,6), (V3,6V3,7), (V3,7V38), (V3,8V39), (V3,9V3,10), (V3,10V3,11),
(U4,1U4,2): (Va,2V4,3), (V4,3V4,4), (VaaVas ), (VasVae), (Va6Va,7),
(Va,7V4,8), (V4,8V4,9), (Va,9V4,10), (Va10V411), (Vs51Vs52), (V5 2V5,3),
(Vs,3V5,4), (Vs 4V55), (Vs,5Vs56), (Vs,6V5,7), (V5,7V5,8), (V5,8V5,9),
(%.1”6,2): (%.2”6,3): (V6,3V6,4), (Ve,4V6,5), (Ve5V6,6), (Ve,6V6,7),
(V1,1V2,2), (V1,3V24), (V1,5V26), (V1,7V28 ), (U2,1v3,2)' (V2,3V3,4),
(V2,5V3,6), (v2,7173,8)» (172,9173,10)» (v3,1v4,1)' (V3,3V4,3), (V3504 5),
(V3,7174,7)' (173,9174,9)» (v3,11174,11)' (V4,2175,1)» (v4,4v5,3)' (V4,6175,5)»

k(v4,8175,7)' (V4,10v5,9); (175,2 176,1)» (v5,4v6,3)r (Vs,eve,s); (U5,8V6,7) J

|E(HC(3))|=72

F(HC(?))) _ {fl’ fZ' f3’ f4' fS'f6’f7’f8’f9’f10’f11’f12'f13'f14’f15’f16’f17'f18'}.

19'f20
|[F(HC(2))] =20

Pada gambar di bawah ini digambarkan graf HC (3)* sebagai berikut.

—— —

Gambar 4.20 Graf Sarang Lebah HC (3) dan Dual dari Graf Sarang Lebah HC(3)*
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Misalkan graf HC(3)* merupakan dual dari graf HC(3) dibentuk dengan

L * * * * * * * * * * * * * *
membuat titikk v, V11, V75,V13,V21, V22, V23, V24, V31, V32, V33, V34, V35, Vs 15

V42,V13, Va4 Vs, Vs, Vs 3 untuk setiap wilayah di graf HC(3) (termasuk satu

titik di wilayah luar graf HC(3)). Dua titik pada graf HC(3)* yang mewakili dua

wilayah di graf HC(3) terhubung langsung jika kedua wilayahnya bertetangga

dan dibatasi oleh sisi yang sama. Akibatnya, sisi pada graf HC(3)* memotong sisi

dari graf HC(3)).

Titik v* dan vy ; terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama, yaitu
Sisi V4 1V1 5, V1,V13 dan vy 10, ,. Sehingga, dapat dibentuk sisi v*v; ; yang
memotong sisi ¥y 1V 3, V1,V13 atau vy 1V, ;.

Titik v* dan vy , terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama, yaitu
sisi v;3v;4 dan v;,4v;s. Sehingga, dapat dibentuk sisi v*vi, yang
memotong sisi Uy 3V; 4 atau vy 4V s.

Titik v* dan vj 3 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama, yaitu
Sisi V4 5V 6, V1,6V1,7 dan vy 0, g. Sehingga, dapat dibentuk sisi v*v; 3 yang
memotong sisi ¥y sVy 6, V16V 7 atau vy ,V;,3g.

Titik v* dan v, ; terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama, yaitu
sisi V1V, dan v,,v3,. Sehingga, dapat dibentuk sisi v*v;; yang
memotong sisi U 1V, atau v, 1 V35 .

Titik v* dan v, 4, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama, yaitu
sisi VpgV,9 dan v,qV349. Sehingga, dapat dibentuk sisi v*v,, yang
memotong sisi ¥, gV, ¢ atau v, 9V3 1.

Titik v* dan vz ; terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama, yaitu
Sisi V3 1V33, V3,1Va 1 dan vy, ,. Sehingga, dapat dibentuk sisi v*v;3 ; yang
memotong sisi V3 1 V3 5, V3 1Vs 1 atau Uy 1V 5.

Titik v* dan v; 5 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama, yaitu
SiSi V3 10V3,11, V3,11Va,11 dan vy 114 10. Sehingga, dapat dibentuk sisi v*v3 5

yang memotong sisi V3 19V3,11, V3 11V4,11 atau Vg 1104 10-
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Titik v* dan v, ; terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama, yaitu
sisi V,,Vs; dan vs,Vs,. Sehingga, dapat dibentuk sisi v*v;; yang
memotong sisi U, ,Vs 1 atau Vs 1 Vs ; .

Titik v* dan v, 4 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama, yaitu
Sisi V410Vs9 dan vsgVsg. Sehingga, dapat dibentuk sisi v*v;, yang
memotong sisi V4 19Vs 9 atau Vs gVs o.

Titik v* dan vg ; terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama, yaitu
SiSi Vs 2Vg 1, Ve 2Ve,3 dan vg 1 Vg 5. Sehingga, dapat dibentuk sisi v*vs ; yang
memotong Sisi Vs Ve 1, Ve 2Ve,3 atau Vg 1 Ve 5.

Titik v* dan vg , terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama, yaitu
sisi Vg3Ves dan vg4Ves. Sehingga, dapat dibentuk sisi v*vs, yang
memotong sisi Vg 3Vg 4 atau Vg 4Vg 5.

Titik v* dan vg 3 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama, yaitu
SiSi Vg 5V6 6, Ve,6Ve,7 dan s gV 7. Sehingga, dapat dibentuk sisi v*vg 3 yang
memotong sisi Vg sVg 6, Ve Vs 7 atau Vs gV 7.

Titik vy, dan v;, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v; 37, 4. Sehingga, dapat dibentuk sisi v; ;v , yang memotong sisi
V1,3V2,4-

Titik vy, dan vj3 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v; 5V, ¢. Sehingga, dapat dibentuk sisi v; ,v7 ; yang memotong sisi
V1,5V2,6-

Titik vi; dan v,, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v,,v, 3. Sehingga, dapat dibentuk sisi vj,v,,; yang memotong
SIS1 U 2V 3.

Titik vi; dan v,, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v, 3V, 4. Sehingga, dapat dibentuk sisi vi,v,, yang memotong
Sis1 U 3V 4.

Titik vy, dan v,, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v, 4V, 5. Sehingga, dapat dibentuk sisi vi,v,, yang memotong

SIS1 U 4V 5.
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Titik vy, dan v, 3 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v, 5V, 6. Sehingga, dapat dibentuk sisi v ,v,3; yang memotong
SISl Uy 5V 6.
Titik vi3 dan v, 3 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v, ¢V, ;. Sehingga, dapat dibentuk sisi vj3;v,3 yang memotong
SISl Uy 5V 6.
Titik vy 3 dan v, , terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v, ,v,g. Sehingga, dapat dibentuk sisi vj3v,, yang memotong
Sis1 U 7V g.
Titik v;, dan v;, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v,3v34. Sehingga, dapat dibentuk sisi v;,v,, yang memotong
Sisi U 3V3 4.
Titik v;, dan v; 3 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v, 5V36. Sehingga, dapat dibentuk sisi v;,v,3; yang memotong
SIS1 U 5V3 6.
Titik v; 3 dan v, , terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v, ,v3g. Sehingga, dapat dibentuk sisi v;3v,, yang memotong
sisi v ;V3 g.
Titik v;, dan v3; terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v3,v33. Sehingga, dapat dibentuk sisi v;,v3; yang memotong
Sis1 V3 V3 3.
Titik v;, dan v3, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v33v34. Sehingga, dapat dibentuk sisi v;,v3, yang memotong
Sis1 V3 3V3 4.
Titik v;, dan v3, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v34v35. Sehingga, dapat dibentuk sisi v;,v3, yang memotong
Sis1 V3 4V3 5.
Titik v;, dan v3 3 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v35V36. Sehingga, dapat dibentuk sisi v;,v33; yang memotong

SISl V3 5V3 6.
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Titik v;3 dan v3 3 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v3¢V3 7. Sehingga, dapat dibentuk sisi v;3v33 yang memotong
sisi V3 gV3 7.

Titik v, 3 dan v3, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v3,v3g. Sehingga, dapat dibentuk sisi v;3v3, yang memotong
sisi V3 ;V3 g.

Titik v;, dan v3, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v3gV39. Sehingga, dapat dibentuk sisi v;,v3, yang memotong
Sis1 V3 gV3 9.

Titik v;, dan v3 s terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v3gV39. Sehingga, dapat dibentuk sisi v;,v35 yang memotong
sisi V3 9V3 19.

Titik v3, dan v3, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v3 30, 3. Sehingga, dapat dibentuk sisi v3 ; V3 , yang memotong sisi
U3,4V43.

Titik v3, dan v33 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v3 sV, 5. Sehingga, dapat dibentuk sisi v3 ,v3 ; yang memotong sisi
V3,5V4,5.

Titik v33 dan v3, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v3 ;v, 7. Sehingga, dapat dibentuk sisi v3 3v3 , yang memotong sisi
U3,7Va,7-

Titik vz, dan v3 5 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v3 9V, . Sehingga, dapat dibentuk sisi v3 ,v3 5 yang memotong sisi
VU3,9V4,9-

Titik v3; dan vy, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vy ,v, 3. Sehingga, dapat dibentuk sisi v3 ;v ; yang memotong sisi
V4,2V4,3-

Titik v3, dan vy, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v, 31, 4. Sehingga, dapat dibentuk sisi v3 ,v; ; yang memotong sisi

V43V4 4.

102



Universitas Hasanuddin

Titik v3, dan vy, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
aitu sisi v, 4V, 5. Sehingga, dapat dibentuk sisi v3 , v, , yang memotong sisi

y 4,4V4,5 g8 1Y 3,2V4,2 Yang g
V4,4V45-

Titik v33 dan vy, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,

yaitu sisi v, 5V, 6. Sehingga, dapat dibentuk sisi v3 3v; , yang memotong sisi
V4,5V4,6-

Titik v33 dan v, 3 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
aitu sisi v, ¢V, 7. Sehingga, dapat dibentuk sisi v3 3V, 3 yang memotong sisi
y 4,6V4,7 g8 1Y 3,3V4,3 Yang g
Va,6V4,7-

Titik vz, dan vy 3 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v, v, g. Sehingga, dapat dibentuk sisi v3 4V, 3 yang memotong sisi
V4,7V4,8-

Titik vz, dan vy, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v, gV, 9. Sehingga, dapat dibentuk sisi v3 4V, 4 yang memotong sisi
V4,8V4,9.

Titik v35 dan vy, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi V4904 19. Sehingga, dapat dibentuk sisi v35v,, yang memotong
SiSi v4'9v4'10.

Titik vy, dan vy, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vy 4 Vs 3. Sehingga, dapat dibentuk sisi vy ;v , yang memotong sisi
V4,4Vs53.

Titik vy, dan v, 3 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v, ¢ Vs 5. Sehingga, dapat dibentuk sisi v, ,v; 3 yang memotong sisi
V4,6Vs5,5-

Titik vy 3 dan vy, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v, gUs ;. Sehingga, dapat dibentuk sisi v, 3v; 4 yang memotong sisi
V4,8Vs5,7-

Titik v;, dan vg, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vs ,Us 3. Sehingga, dapat dibentuk sisi v, 1 Vs ; yang memotong sisi

Vy2V4 3.
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- Titik v;, dan vg, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vs 3Vs 4. Sehingga, dapat dibentuk sisi v, , V5 ; yang memotong sisi
Us5,3Vs5 4.

- Titik v;, dan vg, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,

aitu sisi Vs 4 Ve . Sehingga, dapat dibentuk sisi v, , Vs , yang memotong sisi
y 54Vs5 gg p 4,2Vs,2 yang g
Us5,4Vs 5.

- Titik v; 3 dan vg, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vs 55 . Sehingga, dapat dibentuk sisi v, 3v5 , yang memotong sisi
VUs,5Vs5,6-

- Titik v;3 dan vg3 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vs ¢VUs ;. Sehingga, dapat dibentuk sisi v, 35 3 yang memotong sisi
Us,6Vs,7-

- Titik v;, dan vg3 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vs ; Vs g. Sehingga, dapat dibentuk sisi v, ,V5 3 yang memotong sisi
Us,7Vs8-

- Titik vs, dan vg, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi V544 3. Sehingga, dapat dibentuk sisi vs,vs, yang memotong
SiS1 Vs 4V 3.

- Titik vs, dan vg 3 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vs¢Vg 5. Sehingga, dapat dibentuk sisi vs,vs3; yang memotong

S1S1 Vs g Vg 5.

Titik-titik dari graf HC(3)* digambarkan berwarna merah dan sisi-sisi
graf HC(3)* digambarkan dengan garis berwarna merah. Berikut adalah gambar

dari HC(3)*.
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Gambar 4.21 Dual dari Graf Sarang Lebah HC(3)*

Didefinisikan dual dari graf sarang lebah HC(3) adalah HC(3)".

b * * T4e : : * * * * *
Misalkan v*,v;; adalah titik dari dari graf dual dan v'vy;, v'vy,_4; vV,

* % * % * % * * s e
vi'jvi’j_l_ 1r vi’j vi+1’j, vi'jvi_l_ 1,j+17 vi'j+1vi+1’j adalah sisi yang menghubungkan

titik v* dan v;; dari graf dual. Maka diperoleh:

*

* * * * * * * * * * * * * *
V', V1,00 V1,2:V1,3: V21, V2,2, V23, V24, V31, V32, V33, V34, V3 5, V4,1'}

* * * * * b
V42)V43) V44, Vs51,Vs52, Vs 3

V(HC(3)") = {

[V(HC(3)")| = 20.

(V1) (V1 ,), (V'Vis), (V'V31), (WV34), (V3 ,), (VY35 ),
(V'vs1), W Vs4), (VU5 1), (VV52), (W V5 3), (V11V12), (V12V13),
(v11V2,1), (V11V22), (Uf,zvz,z)' (V1,2V2,3), (V13V23), (V13V2,4),
E(HC(3)") = { (v212,2), (V22V23), (V2,3V2,4), (V21V31), (V21V32), (V2 2V32),
(v2,2V33), (V2,3V33), (V23V34), (V2,4V3,4), (V24V35), (V3,1V32),
(V3,2V33), (V33V3,4), (V3,4V35), (V31V41), (V32Va1), (V32Va2),

K(v§,3 UZ,Z)r (17;,3 UZ,3)’ (17;,4 UZ,3)’ (17;,4 UZA)’ (17;,5 UZA ), (VZ,l UZ,Z)r
105
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(v;f,z UZ,3); (v;f,3 UZA); (v;f,l v;,l)' (vif,z 17;,1)' (UZ,Z v;,z ); (v;f,3 v;,z )

(v;f,3 v;,3); (UZA v;,3)' (v;,l v;,z)' (v;,z v;,3)

|E(HC(3)")| = 54

¢) Untukn

=4

Diberikan graf sarang lebah HC (4) sebagai berikut.

hi

V8.2 8,4 V8.6 8,8

Gambar 4.22 Graf sarang lebah HC(4)

Graf sarang lebah HC(4) pada Gambar 4.22 merupakan graf planar karena

dapat digambar pada bidang datar sedemikian sehingga tidak ada sisi-sisinya yang

saling berpotongan. Diketahui graf sarang lebah HC (4) memiliki 96 titik, 132 sisi,

dan 38 wilayah. Sehingga diperoleh :

V(HC(4)) =1

(V1,1 V1,2, V13, V1,4, V15 V1,6, V1,7, V1,8 V1,9, V2,1, V22, V23, V2 4
VU2,5: V2,6, V2,7, V2,8, V2,9, V210, V2,11, V3,1, V3,2, V33, V3 4, U35, V3 6,
U3,7,V3,8,V39V310, V3,11, V3,12, V3,13, V4,1, V4,2, V4,3, V4 4, Va5, Va6, p U

V4,7) V4,8, V4,9, V4,10 V4,11, V4,12, V4,13, V4,14, V4,15, Us 1, Us 2, Us 3,

\Us 4, Vs 5, Vs 6, Vs 7, Vs 8, Us 9, Vs, 10, Vs 11, V5,12, V5,13, Vs, 14, Vs 15,/
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V6,1, V6,2, V6,3 Ve,4: Ve,5, Ve,6: V6,7) Ve,8) V6,9 Ve,10) V6,115 V6,125 Vs,13»
V7,1, V7,2, V7,3, V7,4, V7,5, V7,6, V7,7, V7,8 V7,9, V7,10, V7,11, V8,1, Vg, 2,
Vg3, Vg4, Vg5, Vg6, Vg7, Vg8, Vg9
[V(HC(4))| =96
(V1,1V1,2), (V1,2V13), (V1,3V1,4), (V1,4V15), (V1,5V1,6), (V1,6V1,7)s )
(v1,7V1,8), (V1,8V1,0), (V2,1V2,2), (V2,2V2,3), (V2,3V2,4), (V2,4V25),
(V2,5V2,6), (V2,6V2,7), (V2,7V2,8), (V2,8V2,9), (V2,9V2,10), (V2,10V2,11),
(V3,1V3,2): (v3,233), (173,3173,4): (V3,4173,5)’ (V3,5V3,6): (173,6173,7)’
(V3,7V3,8): (173,8173,9)’ (V3,9V3,10 ): (V3,10173,11): (173,11173,12)’
(V3,12 173,13): (174,1174,2)’ (V4,2V4,3): (Va3V4,4 ), (VaaVss ), (174,5174,6)’
(V4,6V4,7): (174,7174,8)’ (V4,8V4,9): (V4,9174,10): (V4,10174,11): (174,11174,12)
(v4,12174,13); (174,13774,14)' (174,14174,15); (v5,1175,2)' (175,2775,3); (175,3175,4)'
(v5,4v5,5); (175,5175,6)' (v5,6v5,7)' (175,7775,8); (vs,svs,fa)' (v5,9v5,10)r
(v5,10175,11); (175,11775,12)' (v5,12175,13); (175,13775,14); (v5,14v5,15)'
(v61v62), (V6,2V63), (V63V6,4)r (V6,465), (Ve5V6,6) (Vesve7)
E(HC(4)) =  (V67v68), (VesV69), (Ve,97610), (Vo 10V611), (V6,11V6,12), >
(V612v6,13) (v7107,2), (V7,207,3), (v7,377,4), (v7.477,5), (v7,5v76),
(v7.6v7.7), (V7,7v78), (V78V7.0), (V7.9V7.10), (V7.10V7.11), (Ve 1V82),
(v8,2U8,3)1 (178,3 178,4)’ (V8,4V8,5)’ (v8,5U8,6)1 (v8,6v8,7)' (v8,7v8,8)1
(v8,8v8,9)1 (V1,122 ), (V1,3V24), (V1,5V2,6), (V1,7V2,8), (V1,9V2,10),
(V2,1V32), (V2,3V3.4), (V2,5V36), (V2,7V3.8), (V2,9V3,10), (V2,11V3,12),
(V3,1V4,2): (173,3 174,4)’ (V3,5V4,6): (173,7174,8)’ (V3,9V4,10)’ (V3,11174,12):
(V3,13 174,14): (174,1175,1)’ (V4,3V5,3): (174,5175,5)’ (V4,7V5,7): (174,9175,9)’
(V4,11175,11): (174,13175,13)’ (V4,15175,15): (175,2176,1)’ (V5,4V6,3): (175,6176,5)’
(vs8v67), (Vs10V69), (Vs,127611), (Vs,14613), (Ve.2v7,1), (Ve.av73),
(vesv75), (Vegv7.7), (Ve 10v7.9), (Ve12v711), (V7.2V81), (V7,4V83),
\ (v7,6v8,5), (v7,8v8,7), (v7,10v8,9) J

|[E(HC(4))|=132.

F(HC(4)) = {fl'fz'f3'f4'fs’fﬁ’f7'f8'f9'f10'f11'f12;f13;f14'f15'f16'f17»f18;f19'f20' }

fZl)fZZJf23'f24Jf25if26'f27if28if29'f30Jf31Jf32'f33'f34if35'f36'f37if38 .
|[F(HC(4))| = 38.
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Pada gambar di bawah ini digambarkan graf HC(4)* sebagai berikut.

L. AP
i
VAT T

YT T

Gambar 4.23 Graf Sarang Lebah HC (4) dan Dual dari Graf Sarang Lebah HC (4)*

Misalkan graf HC(4)* merupakan dual dari graf HC(4) dibentuk dengan
membuat titik V", V11, V12, V13, V14 V21, V22, V23 V2,00 V25, V3,1 V3,2, V3,3, V3
V35 V3,6 Va1 Va2 Va3 Vaar Vas Vae Va7 Vs 1 V5,2, V53, Vs, Vs s Vser Ve 1) Vo2
Vg3, Ve 4» Ve50 V71, V7 2, V7 3, V7 4 Untuk setiap wilayah di graf HC(4) (termasuk
satu titik di wilayah luar graf HC (4)). Dua titik pada graf HC(4)* yang mewakili
dua wilayah di graf HC(4) terhubung langsung jika kedua wilayahnya
bertetangga dan dibatasi oleh sisi yang sama. Akibatnya, sisi pada graf HC(4)*
memotong sisi dari graf HC (4)).

- Titik v* dan vy ; terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama, yaitu

Sisi V1 1Vy 2, V12V13 dan vy 10, ,. Sehingga, dapat dibentuk sisi v*v; ; yang

memotong sisi ¥y 1V; 5, V1,Vq3 atau vq ;5.
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Titik v* dan vy , terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama, yaitu
sisi vy3V;4 dan v;4v,5. Sehingga, dapat dibentuk sisi v*v;, yang
memotong sisi V3 3V 4 atau vy 4V 5 .

Titik v* dan vy 3 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama, yaitu
sisi V5V dan vyeV;;. Sehingga, dapat dibentuk sisi v*vi; yang
memotong sisi ¥y 5V; ¢ atau vy gV 7.

Titik v* dan vy , terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama, yaitu
sisi vy V1 g, V1 V1,9 dan vq 9V, 19. Sehingga, dapat dibentuk sisi v*v; 4 yang
memotong sisi ¥ 5V ¢ atau vy gV 7.

Titik v* dan v, ; terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama, yaitu
sisi V1V, dan v,,v3,. Sehingga, dapat dibentuk sisi v*v;; yang
memotong sisi U 1V, atau v, 1 V35 .

Titik v* dan v; 5 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama, yaitu
sisi Vp10V2,11 dan v,,V31,. Sehingga, dapat dibentuk sisi v*v, s yang
memotong sisi V, gV, ¢ atau v, 9V3 1.

Titik v* dan vz ; terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama, yaitu
sisi v31V3, dan wv3qv,,. Sehingga, dapat dibentuk sisi v*vz; yang
memotong sisi V3 V3, atau U3 1V, ;.

Titik v* dan v; ¢ terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama, yaitu
Sisi V31,V313 dan V313V, 14. Sehingga, dapat dibentuk sisi v*v3, yang
memotong sisi V3 1,3 13 atau V3 13V 14.

Titik v* dan v, ; terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama, yaitu
SiS1 V4 V4,2, V41Vs 1 dan vs 1 Vs 5. Sehingga, dapat dibentuk sisi v*v, ; yang
memotong sisi Uy 1V4 2, Vs 1 Vs 1 atall Vs 1 Vs 5 .

Titik v* dan v, , terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama, yaitu
SiS1 V4 14V4,15, Va,15Vs,15 dan vs 15Vs 4. Sehingga, dapat dibentuk sisi v*v, ,
yang memotong sisi V4 19Vs 9 atau Vs gVs o.

Titik v* dan vg ; terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama, yaitu
sisi V5,Ve, dan vg,Ve,. Sehingga, dapat dibentuk sisi v*vg; yang

memotong sisi Vs , Vg 1atau Vg 1 Vg 5.
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Titik v* dan vg ¢ terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama, yaitu
Sisi Vs 14Vg13 dan g1,V 13. Sehingga, dapat dibentuk sisi v*vg4 yang
memotong sisi Vs 14V 13 ataul Vg 1,V 13-

Titik v* dan vg ; terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama, yaitu
sisi Vg,V7;1 dan v;1v;,. Sehingga, dapat dibentuk sisi v*vg, yang
memotong sisi Vg ,V7 1 atau v; 1V ;.

Titik v* dan vg 5 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama, yaitu
Sisi Vg 1,V711 dan v; 1007 11. Sehingga, dapat dibentuk sisi v*vgs yang
memotong sisi Vg 1,V7 11 atau V7 19V711.

Titik v* dan v7 ; terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama, yaitu
Sisi Vg 1 Vg2, VgaVg3 dan v;,vg,. Sehingga, dapat dibentuk sisi v*v7; yang
memotong sisi Vg 1 Vg, VgoVg3 atau v; Vg .

Titik v* dan v; , terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama, yaitu
sisi vg3Vgs dan vg,Vgs. Sehingga, dapat dibentuk sisi v*v;, yang
memotong sisi Vg 3Vg 4 atau Vg 4Vg s.

Titik v* dan v; 3 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama, yaitu
sisi vgsVge dan vggVg,. Sehingga, dapat dibentuk sisi v*v;; yang
memotong sisi Vg 5Vg ¢ atau Vg gVg 7.

Titik v* dan v; 4, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama, yaitu
sisi Vg 7Vg g, Vg gVg 0 dan v; 1oVg 9. Sehingga, dapat dibentuk sisi v*v; 4 yang
memotong sisi Vg ;Vg g, Vg gVg 9 atall V7 1¢Vgg.

Titik vi; dan v;, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v; 37, 4. Sehingga, dapat dibentuk sisi v; ;v , yang memotong sisi
V1,3V2,4-

Titik v;, dan v;3 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v, 5V, ¢. Sehingga, dapat dibentuk sisi v; , 7 3 yang memotong sisi
V1,5V2,6-

Titik vy 3 dan v;, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v, ;V, g. Sehingga, dapat dibentuk sisi v; 37 , yang memotong sisi

V1,7V2 8-
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Titik vi; dan v,, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v,,v, 3. Sehingga, dapat dibentuk sisi vj,v,,; yang memotong
Sis1 U 2V 3.

Titik vi; dan v,, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v, 3V, 4. Sehingga, dapat dibentuk sisi vi,v,, yang memotong
Sis1 V3V 4.

Titik vy, dan v,, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v, 4V, 5. Sehingga, dapat dibentuk sisi vj,v,, yang memotong
SIS1 U 4V 5.

Titik vy, dan v, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v, 5V, 6. Sehingga, dapat dibentuk sisi vi,v,3 yang memotong
SISl Uy 5V 6.

Titik vi3 dan v, 3 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v, ¢V, ;. Sehingga, dapat dibentuk sisi v 3V, 3 yang memotong
SIS1 Uy 5V 6.

Titik vy 3 dan v,, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v, ,v,g. Sehingga, dapat dibentuk sisi vj;v,, yang memotong
Sisi Uy 7V g.

Titik vy, dan v, , terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v, gV, 9. Sehingga, dapat dibentuk sisi v1 4v; , yang memotong sisi
V2,8V2,9.

Titik v;, dan v, 5 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v, 97, 10. Sehingga, dapat dibentuk sisi vi ,v; 5 yang memotong
Sisi V5 9V3 10-

Titik v;, dan v;, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v,3v34. Sehingga, dapat dibentuk sisi v;,v,, yang memotong
Sisi U 3V3 4.

Titik v;, dan v, 3 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v, 5V36. Sehingga, dapat dibentuk sisi v;,v,3; yang memotong

SIS1 U 5V3 6.
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Titik v; 3 dan v, , terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v,,V3g. Sehingga, dapat dibentuk sisi v;3v,, yang memotong
sisi v ;V3 g.
Titikv, , dan v, 5 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v, 9V310. Sehingga, dapat dibentuk sisi v; 4V, s yang memotong
SiS1 V5 9V3 10-
Titik v;, dan v3; terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v3,v33. Sehingga, dapat dibentuk sisi v;,v3; yang memotong
sisi V3 V3 3.
Titik v;, dan v3, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v33v34. Sehingga, dapat dibentuk sisi v;,v3, yang memotong
Sisi V3 3V3 4.
Titik v;, dan v3, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v34V35. Sehingga, dapat dibentuk sisi v;,v3, yang memotong
SIS1 V3 4V3 5.
Titik v;, dan v33 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v35V36. Sehingga, dapat dibentuk sisi v;,v33 yang memotong
Sisl V3 5V3 6.
Titik v, 3 dan v33 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v3¢V3 7. Sehingga, dapat dibentuk sisi v;3v33 yang memotong
Sis1 V3 gV3 7.
Titik v; 3 dan v3, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v3,V3g. Sehingga, dapat dibentuk sisi v;3v3, yang memotong
sisi V3 ;V3 g.
Titik v, dan v3, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v3gV39. Sehingga, dapat dibentuk sisi v;,v3, yang memotong
sisi V3 gV3 9.
Titik v;, dan v3 5 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v39v319. Sehingga, dapat dibentuk sisi v; ,v3 5 yang memotong

SiSi v3'9v3'10 .
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Titik v, 5 dan v3 5 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,

yaitu sisi v3 10v3,11. Sehingga, dapat dibentuk sisi v, sv3 5 yang memotong

sisi v3'10v3,11.

Titik v, 5 dan v34 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,

yaitu sisi v3 1103 1,. Sehingga, dapat dibentuk sisi v 5v3 ¢ yang memotong

Sis1 V3 11V3 12.

Titik v3; dan v3, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,

yaitu sisi v3 37, 4. Sehingga, dapat dibentuk sisi v3 ;3 , yang memotong sisi

U3,3V4,4-

Titik v3, dan v33 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,

yaitu sisi v3 sV, 6. Sehingga, dapat dibentuk sisi v3 ,v3 3 yang memotong sisi

VU3,5V46-

Titik v33 dan v3, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
aitu sisi v3 ,V, g. Sehingga, dapat dibentuk sisi v3 ;v3 4, yang memotong sisi

yait 3,7Va,8- Sehingga, dapat dibentuk 3,3V3,4 yang tong

U3,7V4,8-

Titik v3, dan v3 5 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,

yaitu sisi v39v410. Sehingga, dapat dibentuk sisi v3 435 yang memotong

S1S1 V3 9V 10-

Titik v35 dan v3 4 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,

yaitu sisi V311V, 1,. Sehingga, dapat dibentuk sisi v3 53¢ yang memotong

sisi 173'11174,12.

Titik vz, dan vy, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,

yaitu sisi v, ,v, 3. Sehingga, dapat dibentuk sisi v3 ;v ; yang memotong sisi

V4,2V4,3-

Titik v3; dan vy, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,

yaitu sisi v, 3V, 4. Sehingga, dapat dibentuk sisi v3 ;v , yang memotong sisi

V4,3V4,4.

Titik vz, dan vy, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,

yaitu sisi v4 4V, 5. Sehingga, dapat dibentuk sisi v3 ,v; , yang memotong sisi

V4 4Vss.
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Titik v3, dan v, 3 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v, 5V, 6. Sehingga, dapat dibentuk sisi v3 ,v; 3 yang memotong sisi
V4,5V4,6-

Titik v33 dan vy 3 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vy ¢V, 7. Sehingga, dapat dibentuk sisi v3 3v; ;3 yang memotong sisi
V4,6V4,7-

Titik v33 dan vy, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vy v, g. Sehingga, dapat dibentuk sisi v3 3v; 4 yang memotong sisi
Va,7V4,8-

Titik vz, dan vy, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v, gV, . Sehingga, dapat dibentuk sisi v3 ,v, , yang memotong sisi
V4,8V4,9-

Titik v3, dan v, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi V49V, 1. Sehingga, dapat dibentuk sisi v3,v,5 yang memotong
S1S1 V4 9V4 10-

Titik v3 5 dan v, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi V419V 11. Sehingga, dapat dibentuk sisi v3 5V, 5 yang memotong
S1S1 V4 10V4,11-

Titik v35 dan v, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi V41174 1,. Sehingga, dapat dibentuk sisi v3 5V, ¢ yang memotong
S1S1 V4 11 V4,12

Titik v3 ¢ dan vy e terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi V41,4 13. Sehingga, dapat dibentuk sisi v3 ¢V, yang memotong
S1S1 V4 12V 13-

Titik v3¢ dan vy, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v 1304 14. Sehingga, dapat dibentuk sisi v3 v, , yang memotong
S1S1 V4, 13V4, 14-

Titik vy, dan vy, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v, 3Vs 3. Sehingga, dapat dibentuk sisi v, ;v , yang memotong sisi

V43V5 3.
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Titik vy, dan v, 3 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v, 5 Vs 5. Sehingga, dapat dibentuk sisi v, ,v; 3 yang memotong sisi
V4,5Vs5,5.

Titik vy 3 dan vy, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v, Vs 7. Sehingga, dapat dibentuk sisi v, 3v; 4 yang memotong sisi
V4,7Vs,7-

Titik v; 4 dan v, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v 9Vs 9. Sehingga, dapat dibentuk sisi v, 4V, 5 yang memotong sisi
V4,9V5,9.

Titik vy s dan v, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v4,11V511. Sehingga, dapat dibentuk sisi v, 5, ¢ yang memotong
S1S1V411Vs5 11.

Titik vy dan vy, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v 135 13. Sehingga, dapat dibentuk sisi v v, , yang memotong
S1S1 V4 1375 13-

Titik v;, dan vg, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vs , Vs 3. Sehingga, dapat dibentuk sisi v, 1 V5 ; yang memotong sisi
V4,2V4,3-

Titik v;, dan vg, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vs 3Vs 4. Sehingga, dapat dibentuk sisi v, , V5 ; yang memotong sisi
Us,3Vs5 4.

Titik v;, dan vg, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vs 4 Vs 5. Sehingga, dapat dibentuk sisi v, , Vs , yang memotong sisi
Us5,4Vs 5.

Titik v;3 dan vg, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vs 5 Vs . Sehingga, dapat dibentuk sisi v, ;3v5 , yang memotong sisi
VUs,5Vs5,6-

Titik v;3 dan vg3 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vs ¢VUs ;. Sehingga, dapat dibentuk sisi v, 3V5 3 yang memotong sisi

Us,6Vs,7-
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Titik v; 4 dan vg 3 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vs ;s g. Sehingga, dapat dibentuk sisi v, ,V5 3 yang memotong sisi
Us,7Vs 8-

Titik v;, dan vg, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v gVs o. Sehingga, dapat dibentuk sisi v, 4 Vs , yang memotong sisi
Vs5,8Vs,9.

Titik v, 5 dan vg, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi V5 qVs 1. Sehingga, dapat dibentuk sisi v, 5vs, yang memotong
Sisi Vs 9Us 1.

Titik v;5 dan vg 5 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi Vs 10Vs,11. Sehingga, dapat dibentuk sisi v, svs 5 yang memotong
SI1S1 Vs 19Vs,11.

Titik v; ¢ dan vg 5 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi Vs 1105 1. Sehingga, dapat dibentuk sisi v; 45 5 yang memotong
SiS1 Vs 11 Vs 12.

Titik v; ¢ dan vg¢ terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vs 1,Vs513. Sehingga, dapat dibentuk sisi v; 4vs ¢ yang memotong
S181 Vs 12 Vs 13-

Titik v;, dan vgg terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi Vs 13Vs,14. Sehingga, dapat dibentuk sisi vy ,vs ¢ yang memotong
SiS1 Vs 13Vs5 14.

Titik vs, dan vg, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vs4vg3. Sehingga, dapat dibentuk sisi vg,v5, yang memotong
SiS1 Vs 4V 3.

Titik vs, dan vg 3 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vs¢Vg 5. Sehingga, dapat dibentuk sisi vs,vs3; yang memotong
S1S1 Vs g Vg 5.

Titik v53 dan vg, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vsgVg ;. Sehingga, dapat dibentuk sisi vg3vs, yang memotong

Sisl Vs gVg 7.
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Titik vs, dan vg 5 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi Vs 19Vg9. Sehingga, dapat dibentuk sisi v ,vs s yang memotong
S181 Vs 10Ve,9-

Titik v55 dan vg 4 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi Vs 1,V¢11. Sehingga, dapat dibentuk sisi v svs ¢ yang memotong
S1S1 Vs 12V 11

Titik v5, dan vg; terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vg,V63. Sehingga, dapat dibentuk sisi vs,vg, yang memotong
Sis1 Vg 2 Vg 3.

Titik vs, dan vg, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vg3Vg4. Sehingga, dapat dibentuk sisi vs,vg; yang memotong
S1S1 Vg 3V 4.

Titik vs, dan vg, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vg4Vgs. Sehingga, dapat dibentuk sisi vg,vg, yang memotong
SIS1 Vg 4V 5.

Titik vs3 dan vg, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi Vg 5Vg6. Sehingga, dapat dibentuk sisi vs3vg, yang memotong
Sis1 Vg 5V 6-

Titik v53 dan vg 3 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi Vg Vs 7. Sehingga, dapat dibentuk sisi vs3vg 3 yang memotong
S1S1 Vg 6 Vg 7.

Titik vs, dan vg 3 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v ;Vgg. Sehingga, dapat dibentuk sisi vg,vg3 yang memotong
Sisl Vg 7Vg g-

Titik vs, dan vg, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vggVg9. Sehingga, dapat dibentuk sisi vs,vg, yang memotong
SIS1Vg g Vg g-

Titik v5s dan vg, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi Vg oVg 10. Sehingga, dapat dibentuk sisi v55vg, yang memotong

SiSi v6'9v6'10 .
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Titik vss dan vg 5 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vg 10Ve,11. Sehingga, dapat dibentuk sisi vgsvg 5 yang memotong
S181 Vg 10Ve,11-

Titik v5 ¢ dan vg 5 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi Vg 11Vg,12. Sehingga, dapat dibentuk sisi v ¢vg 5 yang memotong
S1S1 Vg 11Vg,12-

Titik vg, dan vg, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vg4v73. Sehingga, dapat dibentuk sisi vgqvg, yang memotong
Sis Vg 4V7 3.

Titik vg, dan vg3 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v V7 5. Sehingga, dapat dibentuk sisi vg,vg 3 yang memotong
SiS1 Vg g V7 5.

Titik vg3 dan vg, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vegV; ;. Sehingga, dapat dibentuk sisi vg3vg, yang memotong
sisi Vg gV7 7.

Titik vg, dan vg s terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi Vg 19V7,9. Sehingga, dapat dibentuk sisi vg 445 yang memotong
SiS1 Vg 19V79.

Titik vg, dan v;, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v;,v;3. Sehingga, dapat dibentuk sisi vg,v7, yang memotong
sisi V7 ,V7 3.

Titik vg, dan v;jterhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v;3v; 4. Sehingga, dapat dibentuk sisi vg,v;; yang memotong
Sisi V7 3V7 4.

Titik vg, dan v;, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v; 4V, 5. Sehingga, dapat dibentuk sisi vg,v;, yang memotong
SIS1 V7 4V7 5.

Titik vg3 dan v7, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v; sv;6. Sehingga, dapat dibentuk sisi vg3v7, yang memotong

Sisi V7 5V7 6.

118



Universitas Hasanuddin

- Titik vg3 dan v;3 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vy ¢V, ;. Sehingga, dapat dibentuk sisi vg3v;3 yang memotong
sisi vy gV7 7.

- Titik vg, dan v; 3 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v;,v;g. Sehingga, dapat dibentuk sisi vg,v;3 yang memotong
sisi v; ;V7 g.

- Titik vg, dan v;, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v; gV, 9. Sehingga, dapat dibentuk sisi vg,v;, yang memotong
SiSiv; g7 g.

- Titik vgs dan v;, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v;qV710. Sehingga, dapat dibentuk sisi vg 57, yang memotong
sisi V7 9V7 10.

- Titik v;; dan v;, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v; 4 Vg 3. Sehingga, dapat dibentuk sisiv; ;v; , yang memotong sisi
V7,4Vg3.

- Titik v7, dan v; 3 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v; ¢vgs. Sehingga, dapat dibentuk sisi v;,v;3 yang memotong
sisi V7 gVg 5.

- Titik v73 dan v, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v;gvg ;. Sehingga, dapat dibentuk sisi v;3v;, yang memotong

sisi v; gVg 7.

Titik-titik dari graf HC(4)* digambarkan berwarna merah dan sisi-sisi
graf HC(4)* digambarkan dengan garis berwarna merah. Berikut adalah gambar
dari HC (4)*.
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Gambar 4.24 Dual dari Graf Sarang Lebah HC (4)*

Didefinisikan dual dari graf sarang lebah HC(4) adalah HC(4)".

Misalkan v*, v ; adalah titik dari dari graf dual dan v*v;j, v*v;‘n_l’]-, V'] i

* *

* * * ok * * . -
vi'jvl‘j_l_l,vi‘jvi+1‘j,vi’jvi+1’j+1,vi’j+1vi+1‘j adalah sisi yang menghubungkan

titik v* dan v;; dari graf dual. Maka diperoleh:

V5,11 V12 V13 Vi V21 V2,2 V2,3, V2.0 Vo s, V31, V32, V3 3)
V(HC(4)") =1 V34, V35 V36 Va1, Va2 Va3, Vaar Vas Vie Va7 Vs 1, Vs

V5,3, V5,4 Vs5) Vs.60 Vo1 V6,20 V30 Vo Ve,50 V7,1, V7,20 V7,3, V7,4
[V(HC(4)")| = 38.

Wi 1), W vi,), (W vi3), (Vi a), (0 v31), (V03 5), (V7131),
E(HC(4)") = (U*V§,6)» (V*V:J)r (17*171,7): (U*V;J)» (V*Vg,e)r (V*Vg,l)' (U*Vg,s)r U

L (U*U;J)» (”*U;,z)' (V*”;s)» (v*vh), (”f,ﬂik,z)' (UI,ZV;,3): J
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(viavia) Wiavs0), (Vi1v32), (Viavs2), (viav3a), (Visvia),)
W5 3V3.4) (Viavsa) (Wiavss), (V3193,), (V32V3,), (V3 3v354),
(W34V35), (V3,103.1), (v3103,2), (V32032), (V3203 3), (V33 3),
(W33V34) (V34030 ), (V34035 ), (Va5Vis), (Vasvie), (V31V32),
(v32v33), (V33V30), (V3avis), (Visvie), (viavin) (vi1viz),
(Vi2vi2), (Viavis ) (Visvas), (visvia), (Viavia), (viavis),
(v35vis). (Visvie). (Vievae) (Vieviz) (viaviz ), (vizvis),
(viavia) (Viavis), (Visvie) (Vieviz), (vi1vin), (viavss), ¢
(Vi2vs2), (Vasvsa), (Visvss), (Viavss), (viaves), (Visvsa),
(Wisves), (Vagss) (VieVie) (Visvse), (5152), (Vi 2vss),
(v§‘3 UEA)' (VEAV;,S)' (Vg,s Vg6 ) (V§,1 Ué,l)' (Vg,z Vé,l)' (Vg,z Ué,z)'
(v5396,2), (V5.363), (V5.463), (V34v64), (Vi 5v6.4), (V5 5v655),
(v5,696,5), (V6.162), (V6,2v63): (Ve 3vea). (Vavss), (ve1v74),

(U;,z U;,1)' (Vg,z V;,z)' (U;s V;,z) ) (Vg,s U;,s)' (VZ,4V;,3): (UEAU;A)'

k(vé,s U;A)' (V;J V;,z)' (U;,z V;,3): (v73V7,4) J

|E(HC(4)")| = 108.

d)

Untukn =5
Diberikan graf sarang lebah HC (5) sebagai berikut.
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Gambar 4.25 Graf sarang lebah HC(5)

Graf sarang lebah HC(5) pada Gambar 4.25 merupakan graf planar karena

dapat digambar pada bidang datar sedemikian sehingga tidak ada sisi-sisinya yang

saling berpotongan. Diketahui graf sarang lebah HC(5) memiliki 150 titik, 210

sisi, dan 62 wilayah. Sehingga diperoleh :

V(HC(5)) = 4

(V1,1 V1,2 V1,3, V1,4, V1,5, V1,6, V1,7, V1,8, V1,9, V1,10, V1,11, V2,1, V2,2,
V2,3: V2,4, V25 V26 V2,7, V2,8, V2,9, V2,10, V2,11, V2,12, V2,13, V3,1,

V3,2, V3,3, V34, V35,V3,6, V3,7, V3,8, V3,9, V310, V3,11, V3,12, V3,13,
V3,14 V3,15, V4,1, V4,2, V4,3) V4,4, Va5, V4,6 V4,7, V4,8, V4,9, Va 10 »

V4,11, V4,12, V4,13, V4,14, V4,15, V4,16, V4,17, V5,1, V5,2, V5,3, U5 4, Us 5,
Us,6) Us,7, Us,8, Us,9, Us,10, Us,11, V5,12, Us,13, Us,14, Us 15, V5,16, V5,17,

Us,18) V5,19, V6,1, V6,2, V6,3, Ve 4, Ve 5, Ve,6) V6,7, Ve,8) V6,9, V6,10 V6,115

\Vg,12, V6,13, V6,14, V6,15, V6,161 V6,175 V6,18 V6,19 V7,1, V7,2, V7,3, V7 4, J
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{ Vg,13, Vg,14, V8,15, V9,1, V9,2, Vg 3, Vg 4, Vg 5, Vg 6, V9,7, Vg 8, V9 9, Vg 10, 7.
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(V7,5 V7,6 V77, V78, V79, V710, V711, V7,12, V713, V7,14, V7,15, V7,16, )

V7,17, Vg,1, Vg2, Vg 3, Vg 4, Vg 5, Vg 6, Vg 7, Vg 8, Vg 9, Vg 10, Vg 11 V8,12

V9,11, V9,12, V9,13, V10,1, V10,2: V10,3 V10,4 V10,5 V10,60 V10,7, V10,8,

\V10,9 V10,10, V10,11 J

150.

(V1,1V1,2), (V1,2V1,3), (V1,3V1,4), (V1,4V1,5), (V1,5V16), (V1,6V1,7),
(V1,7V1,8), (V1,8V1,9), (V1,9V1,10)) (V10,V11), (V2,1V2,2), (V2,2V2,3),
(V2,3V2,4), (V2,4V2,5), (V2,5V26), (V2,6V2,7), (V2,7V28), (V2,8V2,9),
(V2,9V2,10), (V2,10V2,11), (V2,11V2,12), (V2,12V2,13); (v3,1173,2)'
(V32V33), (v3,3173,4)' (v3,4v3,5); (173,5173,6)' (v3,6v3,7); (173,7173,8)'
(v3,8v3,9 )' ( V39V3 10 )' ( 773,10173,11); ( 173,11773,12)' ( 173,12173,13);
(v3,13v3,14)' (173,14173,15); (v4,1174,2)' (174,2174,3)' (Va3V4.4), (V4 4Vss)
(774,5774,6); (174,6174,7)' (774,7774,8); (174,8174,9)' (v4,9v4,10)' (v4,10174,11);
(V4,11174,12): (174,12174,13)’ (V4,13174,14): (174,14174,15)’ (174,15174,16):
(V4,16174,17): (175,1175,2)’ (Vs,zvs,s)’ (175,3175,4): (V5,4175,5)’ (Vs,svs,e):
(V5,6V5,7)’ (175,7175,8): (V5,8V5,9)’ (V5,9V5,10)’ (V5,10175,11): (176,1176,2)’
(V5,11175,12)’ (175,12175,13): (V5,13V5,14)’ (V5,14175,15 ): (175,15175,16)’
(V5,16175,17)’ (175,17175,18): (V5,18V5,19)’ (V6,2V6,3): (176,3176,4)’
(V6,4V6,5)’ (v6,5v6,6)1 ( v6,6v6,7)' ( v6,7v6,8)1 (v6,8v6,9)' (V6,9V6,10)’
(V6,10176,11)’ (176,11176,12): (v6,12U6,13)' (V6,13V6,14): (176,14176,15 )’
(v6,15v6,16)' (176,16176,17); (v6,17v6,18)(v6,18v6,19)' (v7,1v7,2);
(v7,2v7,3)' (177,3777,4); (v7,4177,5 )' (v7,5v7,6 ); (177,6177,7 )' (v7,7v7,8 );
(v7,8v7,9 )' (177,9177,10)' (v7,10v7,11); (177,11777,12)' (v7,12v7,13 );
(v7,13v7,14)' (177,14177,15); (v7,15v7,16)' (v7,16v7,17); (178,1178,2)'
(v8,2v8,3)' (178,3778,4); (v8,4v8,5)' (v8,5v8,6); (v8,6v8,7)' (%,7”8,8)»
(v8,8v8,9)' (178,9178,10)' (v8,10v8,11)J (178,11778,12)' (v8,12v8,13);
(V9,4179,5)’ (178,14178,15): (179,1179,2)’ (V9,2V9,3): (179,3 179,4): (V9,10V10,9)’
(V9,12V10,11): (V9,5V9,6)’ (179,6179,7): (179,7179,8)’ (U9,8U9,9)1 (179,9179,10)’

(V9,10V9,11)’ (179,11179,12): (1710,11710,2)’ (1710,21710,3)’ (V10,3V10,4):

\(V10,4V10,5): (1710,5 V10,6)’ (1710,61710,7)’ (V10,7 1710,8): (1710,81710,9)’
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\
(U10,10V10,11): (U1,1U2,2)' (U1,3U2,4)' (U1,5U2,6)' (U1,7U2,8)' (U1,9U2,10)’

(V1,11V2,12), (V2,1V3,2), (V2,3V3,4), (V2,5V36), (V2,7V3,8), (V2,9V3,10),
(V211V3,12), (V2,13V3,14), (V3,1V4,2): (U3,3 U4,4)’ (V3,5V4,6): (U3,7V4,8)’
(U3,9V4,10)’ (V3,11V4,12): (V3,13V4,14)’ (U3,15U4,16)(V4,1V5,2):
(U4,3V5,4): (V4,5U5,6)’ (U4,7V5,8): (V4,9U5,10 ): (V4,11U5,12): (U4,13V5,14)’
(V6,2V7,1): (V4,15V5,16)’ (V4,17V5,18): (V5,1V6,1)’ (V5,3V6,3): (Vs,svs,s)’
(175,7776,7); (175,9176,9)' (v5,11v6,11); (175,13776,13)' (v5,15v6,15);
(175,17176,17); (175,19776,19)' (v6,4v7,3); (176,6177,5)' (%,8”7,7)' (176,10177,9)'
(176,12177,11); (176,14777,13)' (v6,16v7,15)J (176,18777,17)' (v7,2v8,1);
(177,4778,3); (177,6178,5)' (v7,8v8,7); (177,10778,9); (177,12778,11)(177,14778,13)'
(177,16178,15)(778,2779,1); (178,4179,3)' (v8,6v9,5)J (178,8179,7)' (v8,10179,9);
(178,12179,11); (178,14779,13)' (v9,2v10,1)' (v9,4v10,3)' (v9,6v10,5)'

k(v9,8v10,7)' (1710,97710,10) J

.

|E(HC(5))| = 210.

fl'fz ’f3’f4-’f5’f6’f7’f8’f9’f10'f11! lel f13lf14-! flSl f16J f17l f18!f19l
f207f21'f22 'f23'f24'f25'f26'f27'f28'f29' f30'f31'f32'f33' f34' f35' f36'
f37'f38' f39'f40'f41'f42'f43'f44'f45'f46'f47'f48'f49'f50'f51'f52'f53' }
\sa fs fior fo fo fo oo for  foz )

F(HC(5)) = 1

|[F(HC(5))| = 62

Pada gambar di bawah ini digambarkan graf HC (5)* sebagai berikut.
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Gambar 4.26 Graf Sarang Lebah HC (5) dan Dual dari Graf Sarang Lebah HC (5)*

Misalkan graf HC(5)* merupakan dual dari graf HC(5) dibentuk dengan
membuat titik v*, v 1, V15, V13,V14, V15 V21, V22 V23 V240 Vas Ve V31, V32,
V33, V3,4 V35 V3,6 V37 Va1 Va2, Va3 Vaar Vas Vae Va7 Vag Vs1 V52 V53, Vsa
Vss,Vs,6 Vs7 Us,g Vs9 Ve 1) Vo2 Ve 3 Vear Vesi Voo Ve Vesr V7,10 V7,2 V73 V740
V75 V7,6 V7,7, V8,1, Vs 2, Vg3 Vg,ar Vesr Vger V91, V92, Vg3, Voa, Vo s untuk setiap
wilayah di graf HC(5) (termasuk satu titik di wilayah luar graf HC(5)). Dua titik
pada graf HC(5)* yang mewakili dua wilayah di graf HC(5) terhubung langsung
jika kedua wilayahnya bertetangga dan dibatasi oleh sisi yang sama. Akibatnya,
sisi pada graf HC(5)* memotong sisi dari graf HC (5)).
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Titik v* dan vy ; terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama, yaitu
Sisi V4 1V1 2, V12013 dan vy 1V, ,. Sehingga, dapat dibentuk sisi v*v;; yang
memotong sisi V3 1Vq 5, V1,73 atau vy 10, 5.

Titik v* dan vy , terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama, yaitu
sisi vy3V;4 dan v;4v;5. Sehingga, dapat dibentuk sisi v*v;, yang
memotong sisi Vg 3V 4 atau vy 4V 5 .

Titik v* dan vy 3 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama, yaitu
sisi V15V dan vy 5. Sehingga, dapat dibentuk sisi v*v;{; yang
memotong sisi ¥ 5V ¢ atau vy gV 7.

Titik v* dan vy , terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama, yaitu
sisi v;,v;5 dan vygV;o. Sehingga, dapat dibentuk sisi v*vi, yang
memotong sisi vy ;V; g atau V4 gV .

Titik v* dan vy 5 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama, yaitu
sisi V1 9V1,10, V1,10V1,11 dan vy 117, 1,. Sehingga, dapat dibentuk sisi v*v] g
yang memotong sisi V1 Vs 19, V1,10V1,11 atau v 1107 17.

Titik v* dan v, ; terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama, yaitu
sisi V1V, dan v,,v3,. Sehingga, dapat dibentuk sisi v*v;; yang
memotong sisi v, 1V, , atau v, 1 V3 5.

Titik v* dan v, ¢ terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama, yaitu
Sisi V5 12V513 dan v, 1303 14. Sehingga, dapat dibentuk sisi v*v; ¢ yang
memotong sisi U 15V, 13 atau v, 1303 14.

Titik v* dan vz ; terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama, yaitu
sisi v31V3, dan wv3qv,,. Sehingga, dapat dibentuk sisi v*vz; yang
memotong sisi V3 V3, atau U3 1V, ;.

Titik v* dan v; , terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama, yaitu
Sisi V31,V313 dan V313V, 14. Sehingga, dapat dibentuk sisi v*v3, yang
memotong sisi V3 14V3 15 atau V3 150y 16.

Titik v* dan v, ; terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama, yaitu
Sisi VyqVsp dan v,qVs,. Sehingga, dapat dibentuk sisi v*v;; yang

memotong Sisi Uy 1V » atau Vg 1 Vs 5
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Titik v* dan v, g terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama, yaitu
Sisi V4 16Va17 dan vy 1,05 1g. Sehingga, dapat dibentuk sisi v*v,g yang
memotong Sisi Uy 16V4, 17 atau Uy 17Vs 1.

Titik v* dan vg ; terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama, yaitu
SiSi Vs 1Vs 2, Vs 1V 1 dan vg Vg . Sehingga, dapat dibentuk sisi v*vs ; yang
memotong sisi Vs Vs 5, Vs 1 Ve, 1 atau Vg 1 Vg 5.

Titik v* dan vg 4 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama, yaitu
SiSi Vs 18Vs5 19, Vs 19V6,10 dan Vg 1876 19. Sehingga, dapat dibentuk sisi v*vg o
yang memotong sisi Vs 1gVs 19, Vs 19V6,19 atau Vg 18V 19-

Titik v* dan vg ; terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama, yaitu
sisi Vg,V7;; dan v;1v;,. Sehingga, dapat dibentuk sisi v'vg, yang
memotong sisi Vg ,V7 1 atau v; 1V ;.

Titik v* dan vg g terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama, yaitu
Sisi Vg14V717 dan vy 1607 1,. Sehingga, dapat dibentuk sisi v*vgg yang
memotong sisi Vg 14V7 17 atau V7 14V7 17.

Titik v* dan v; ; terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama, yaitu
sisi vgq1Vg, dan v,,vg;. Sehingga, dapat dibentuk sisi v*v;; yang
memotong sisi Vg Vg , atau v; ,Vg 1.

Titik v* dan v; ; terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama, yaitu
Sisi V7 16Vg15 dan vg14Vg15. Sehingga, dapat dibentuk sisi v*v;, yang
memotong sisi V7 14Vg 15 atal Vg 14Vg 15.

Titik v* dan vg, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama, yaitu
Sisi Vg,Vg; dan g Vg,. Sehingga, dapat dibentuk sisi v*vg; yang
memotong sisi Vg ,Vg 1 atau Vg 1 Vg 5.

Titik v* dan vg ¢ terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama, yaitu
Sisi Vg14V913 dan vg1,Vq43. Sehingga, dapat dibentuk sisi v*vge yang
memotong sisi Vg 14Vg 13 atau Vg 1,Vg 13.

Titik v* dan vg ; terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama, yaitu
Sisi Vg2V10.1, V10,1V10,2 dan vy ,V10,3. Sehingga, dapat dibentuk sisi v*vg 4

yang memotong sisi Vg ;10 1, V10,1 V102 atall V19 2V10 3-
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Titik v* dan vg, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama, yaitu
Sisi V103V104 dan vyg4V105. Sehingga, dapat dibentuk sisi v*vg, yang
memotong sisi V1 3V 4 atau Vi 4V10 5.

Titik v* dan vg 5 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama, yaitu
sisi V105V106 dan vigeV107. Sehingga, dapat dibentuk sisi v*vg; yang
memotong sisi V1 5V 6 atau V19 ¢V10.7-

Titik v* dan vg , terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama, yaitu
sisi V197V108 dan viggV109. Sehingga, dapat dibentuk sisi v*vg, yang
memotong sisi V1 7V10,g atau vy gV10,9-

Titik v* dan vg 5 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama, yaitu
SiS1 Vg 12V10,11 V10,9V10,10 dan Vy1010V10,11- Sehingga, dapat dibentuk sisi
V*vg 4 yang memotong sisi v ;19 g atau V19 g1 9.

Titik vi; dan v;, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v, 3V, 4. Sehingga, dapat dibentuk sisi v; ; V1 , yang memotong sisi
V1,3V2,4-

Titik vy, dan vj3 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v, 5V, ¢. Sehingga, dapat dibentuk sisi v; , V7 3 yang memotong sisi
V1,5V2,6-

Titik v;; dan v;, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v, , v, g. Sehingga, dapat dibentuk sisi v; 3v7 , yang memotong sisi
V1,7V2,8-

Titik vy, dan v; 5 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vy 9V, 10. Sehingga, dapat dibentuk sisi v ,v7 5 yang memotong
SiS1 V1 9V7 10-

Titik vi; dan v,, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v,,v, 3. Sehingga, dapat dibentuk sisi vj,v,,; yang memotong
Sis1 U 2V 3.

Titik vi; dan v,, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v, 3V, 4. Sehingga, dapat dibentuk sisi vi,v,, yang memotong

Sis1 V3V 4.
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Titik vy, dan v,, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v, 4V, . Sehingga, dapat dibentuk sisi vj,v,, yang memotong
SiS1 V5 4V 5.

Titik vy, dan v, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v, 5V, 6. Sehingga, dapat dibentuk sisi vj,v,3 yang memotong
SISl Uy 5V 6.

Titik vi3 dan v, 3 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v, ¢V, ;. Sehingga, dapat dibentuk sisi vj3v,3 yang memotong
SIS1 Uy 5V 6.

Titik vz dan v,, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v, ,v,g. Sehingga, dapat dibentuk sisi vj;v,, yang memotong
Sisi Uy 7V g.

Titik vy, dan v,, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v, gV, 9. Sehingga, dapat dibentuk sisi v{ 4v; , yang memotong sisi
V2,8V2,9.

Titik v;, dan v, 5 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v, 9V, 10. Sehingga, dapat dibentuk sisi v; ,v, s yang memotong
Sisi V5 9V3 10-

Titik vy s dan v, 5 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v, 10V, 11. Sehingga, dapat dibentuk sisi v v, 5 yang memotong
S1S1 VU 19V2,11.

Titik vy s dan v, 4 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v 11V, 1,. Sehingga, dapat dibentuk sisi v; sv; ¢ yang memotong
Sisi V5 9V3 10-

Titik v;, dan v;, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v, 33 4. Sehingga, dapat dibentuk sisi v;,v,, yang memotong
SiS1 U 3V3 4.

Titik v;, dan v; 3 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v, 5v36. Sehingga, dapat dibentuk sisi v;,v,3 yang memotong

Sis1 U 5V3 6.
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Titik v; 3 dan v, , terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
aitu sisi v, ,V3 4. Sehingga, dapat dibentuk sisi v, .v;, yang memoton
y 2,7V3,8 gg p 2,3V2,4 Yang g

sisi v ;V3 g.

Titikv, , dan v, 5 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v, 9V310. Sehingga, dapat dibentuk sisi v; 4V, s yang memotong
SiS1 V5 9V3 10-

Titik v, 5 dan v; ¢ terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v 113 1,. Sehingga, dapat dibentuk sisi v, sv; ¢ yang memotong
sisi vz'llvg,lz.

Titik v;, dan v3; terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v3,v33. Sehingga, dapat dibentuk sisi v;,v3; yang memotong
Sis1 V3 V3 3.

Titik v;, dan v3, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v33v34. Sehingga, dapat dibentuk sisi v;,v3, yang memotong
sisi V3 3V3 4.

Titik v;, dan v3, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v34V35. Sehingga, dapat dibentuk sisi v;,v3, yang memotong
Sis1 V3 4V3 5.

Titik v;, dan v3 3 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v35V36. Sehingga, dapat dibentuk sisi v;,v33 yang memotong
SISl V3 5V3 6.

Titik v, 3 dan v33 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v3¢V3 ;. Sehingga, dapat dibentuk sisi v;3v33 yang memotong
sisi V3 gV3 7.

Titik v, 3 dan v3, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v3,V3g. Sehingga, dapat dibentuk sisi v;3v3, yang memotong
sisi V3 ;V3 g.

Titik v;, dan v3, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v3gV39. Sehingga, dapat dibentuk sisi v;,v3, yang memotong

sisi V3 gV3 9.

130



Universitas Hasanuddin

Titik v;, dan v3 5 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v39v310. Sehingga, dapat dibentuk sisi v; ,v3 5 yang memotong
sisi v3'9v3'10.

Titik v, 5 dan v3 5 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v3 10V311. Sehingga, dapat dibentuk sisi v 5v3 5 yang memotong
Sis1 V3 19V3,11.

Titik v, 5 dan v34 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v3 11V3 1. Sehingga, dapat dibentuk sisi v, sv3 ¢ yang memotong
sisi v3'11v3,12.

Titik v; ¢ dan v3 4 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v311V3,1,. Sehingga, dapat dibentuk sisi v; ¢v3 ¢ yang memotong
Sis1 V3 11V3 12.

Titik v; ¢ dan v3, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v3 11V3 1. Sehingga, dapat dibentuk sisi v, ¢v3, yang memotong
sisi v3'11v3,12.

Titik v3; dan v3, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v3 3V, 4. Sehingga, dapat dibentuk sisi v3 ; V3 , yang memotong sisi
U3,3V4,4.

Titik v3, dan v3 3 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v3 sV, 6. Sehingga, dapat dibentuk sisi v3 ,v3 3 yang memotong sisi
V3,5V4,6-

Titik v33 dan v3, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v3 ; v, g. Sehingga, dapat dibentuk sisi v3 3v3 , yang memotong sisi
U3,7V4,8-

Titik vz, dan v3 5 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v39v419. Sehingga, dapat dibentuk sisi v3,v3 5 yang memotong
S1S1 V3 9Vy4 10-

Titik v35 dan v34 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi V311V, 1,. Sehingga, dapat dibentuk sisi v3 53 ¢ yang memotong

SIS1 V3 11V4 12

131



Universitas Hasanuddin

Titik v3 ¢ dan v3, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi V3 1304 14. Sehingga, dapat dibentuk sisi v3 43, yang memotong
S181 V3 1304 14-

Titik vz, dan vy, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v4,v, 3. Sehingga, dapat dibentuk sisi v3 ;v ; yang memotong sisi
V4,2V4,3-

Titik v3, dan vy, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v, 3V, 4. Sehingga, dapat dibentuk sisi v3 ;v , yang memotong sisi
V4,3V4,4.

Titik vz, dan vy, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v4 4V, 5. Sehingga, dapat dibentuk sisi v3 ,v; , yang memotong sisi
V4,4V45-

Titik vz, dan vy 3 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v, 5V, 6. Sehingga, dapat dibentuk sisi v3 ,v; 3 yang memotong sisi
Va,5V46-

Titik v33 dan v, 3 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vy ¢V, 7. Sehingga, dapat dibentuk sisi v3 3v; ; yang memotong sisi
V4,6V4,7-

Titik v33 dan vy, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v, v, g. Sehingga, dapat dibentuk sisi v3 3v; 4 yang memotong sisi
Va,7V4,8-

Titik vz, dan vy, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v, gV, 9. Sehingga, dapat dibentuk sisi v3 ,v; 4 yang memotong sisi
V4,8V4,9.

Titik v3, dan v, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi V4904 19. Sehingga, dapat dibentuk sisi v3,v, 5 yang memotong
S1S1 V4 9V4.10-

Titik v35 dan v, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi V4 19V4,11. Sehingga, dapat dibentuk sisi v3 51, 5 yang memotong

SiSi v4'10v4,11.
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Titik v35 dan v, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi V41174 1,. Sehingga, dapat dibentuk sisi v3 5V, yang memotong
S1S1 V4 11 V4,12

Titik v3 ¢ dan vy e terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v 1,4 13. Sehingga, dapat dibentuk sisi v3 v, ¢ yang memotong
SIS1 V4, 12V4 13-

Titik v3¢ dan vy, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v 1304 14. Sehingga, dapat dibentuk sisi v3 v, , yang memotong
S1S1 V4 13V 14-

Titik vz, dan vy, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi V41474 15. Sehingga, dapat dibentuk sisi v3 ,v,, yang memotong
SI1S1 V4 14V 15.

Titik v3, dan v,g terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi V4154 16. Sehingga, dapat dibentuk sisi v3,v,¢ yang memotong
S1S1 V4, 15V4 16

Titik vy, dan vy, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v, 3Vs 3. Sehingga, dapat dibentuk sisi v, ;v , yang memotong sisi
V4,3V53.

Titik vy, dan vy 3 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v, 5 Vs 5. Sehingga, dapat dibentuk sisi v, ,v; 3 yang memotong sisi
Va,5Vs,5.

Titik vy 3 dan vy, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v, , Vs ;. Sehingga, dapat dibentuk sisi v, 3v; 4 yang memotong sisi
V4,7Vs5,7.

Titik vy, dan v, s terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v 9Vs 9. Sehingga, dapat dibentuk sisi v, 4V, 5 yang memotong sisi
V4,9Vs5,9-

Titik v;5 dan v, ¢ terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v4,11Vs1,. Sehingga, dapat dibentuk sisi v, 5, ¢ yang memotong

SiSi 174'11175,12 .
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Titik vy dan vy, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v 135 14. Sehingga, dapat dibentuk sisi v, v, , yang memotong
sisi 174'11175,12.

Titik vy, dan vgg terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v415V516. Sehingga, dapat dibentuk sisi v, ,v, g yang memotong
sisi 174'15175,16.

Titik v;, dan vg, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vs ,Us 3. Sehingga, dapat dibentuk sisi v, 1 Vs ; yang memotong sisi
V4,2V4,3-

Titik v;, dan vg, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vs 3Vs 4. Sehingga, dapat dibentuk sisi v, 1 V5 , yang memotong sisi
Us5,3V5 4.

Titik v;, dan vs, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vs 4 Vs 5. Sehingga, dapat dibentuk sisi v, , V5 , yang memotong sisi
Us,4Vs 5.

Titik v;, dan vg3 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vs 5Us . Sehingga, dapat dibentuk sisi v, , Vs 3 yang memotong sisi
Us,5Vs,6-

Titik v;3 dan vg 3 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vs ¢ Vs ;. Sehingga, dapat dibentuk sisi v, 3v5 3 yang memotong sisi
Us,6Vs,7-

Titik v;3 dan vg, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vs ; Vs g. Sehingga, dapat dibentuk sisi v, 35 , yang memotong sisi
Us,7Vs 8-

Titik v;, dan vg, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi Vs g¥Us o. Sehingga, dapat dibentuk sisi v, 4 Vs , yang memotong sisi
Us,8Vs,9.

Titik v; 4 dan vg s terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi Vs qVs 10. Sehingga, dapat dibentuk sisi v ,v5 5 yang memotong

SiSi v5'9v5'10 .
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Titik v;5 dan vg s terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi Vs 10Vs,11. Sehingga, dapat dibentuk sisi v; svs 5 yang memotong
S181 Vs 10Vs,11.-

Titik v, 5 dan vg, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi Vs 11Vs,1,. Sehingga, dapat dibentuk sisi v, svs ¢ yang memotong
SiS1 Vs 11 Vs 12.

Titik v; ¢ dan vg g terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi Vs 1,05 13. Sehingga, dapat dibentuk sisi v; 45 ¢ yang memotong
S181 Vs 1, Vs 13-

Titik v; ¢ dan vg, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi Vs 13Vs,14. Sehingga, dapat dibentuk sisi v; 4vs, yang memotong
SiS1 Vs 13Vs5 14.

Titik v;, dan vg, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi Vs 1405 15. Sehingga, dapat dibentuk sisi v, ;s , yang memotong
SIS1 Vs 14 Vs 15.

Titik v;, dan vgg terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi Vs 15Vs,16. Sehingga, dapat dibentuk sisi v ,v5 g yang memotong
Sis1 Vs 15Vs 16-

Titik v;g dan vgg terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi Vs 14Vs,17. Sehingga, dapat dibentuk sisi v; gvs g yang memotong
SiS1 Vs 14Vs5 17-

Titik v;g dan vgg terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi Vs 1705 1g. Sehingga, dapat dibentuk sisi v, gvs 9 yang memotong
Sisl Vs 17Vs 18-

Titik v5, dan vg, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vs54vg3. Sehingga, dapat dibentuk sisi vs,vs, yang memotong
SIS1 Vs 4 Vg 3.

Titik vs, dan vg 3 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vs¢Vgs. Sehingga, dapat dibentuk sisi vs,vg3 yang memotong

SiSi 175'6176'5 .
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Titik vs3 dan vg, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vsgVg ;. Sehingga, dapat dibentuk sisi vg3vs, yang memotong
Sisl Vs gVg 7.

Titik vs, dan vg s terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi Vs 19Vg9. Sehingga, dapat dibentuk sisi v ,vs 5 yang memotong
S1S1 Vs 19 Vg,9-

Titik v5s dan vg 4 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vs 1,V6,11. Sehingga, dapat dibentuk sisi vgsvs ¢ yang memotong
S181 Vs 12V 11

Titik v5¢ dan vg, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vs 13V 3. Sehingga, dapat dibentuk sisi v 45, yang memotong
SiS1 Vs 13V, 13-

Titik v5, dan vgg terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vs 15V 15. Sehingga, dapat dibentuk sisi vs,vs g yang memotong
SiS1 Vs 15V 15.

Titik v5g dan vgo terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vs 17V 17. Sehingga, dapat dibentuk sisi vsgvs 9 yang memotong
S1s1 Vs 17V, 17

Titik vs, dan vg, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi Vg,V 3. Sehingga, dapat dibentuk sisi vg,vg4 yang memotong
SI1S1 Vg 2 Vg 3.

Titik vs, dan vg, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vg3vg4. Sehingga, dapat dibentuk sisi vs5,vg,; yang memotong
Sis1 Vg 3Vg 4.

Titik vs, dan vg, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vg4Vg5. Sehingga, dapat dibentuk sisi vs,vg, yang memotong
SIS1 Vg 4V 5.

Titik v53; dan vg, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vg5Vg6. Sehingga, dapat dibentuk sisi vs3;vg, yang memotong

Sis1 Vg 5V 6-
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Titik vs3 dan vg 3 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v Vg ;. Sehingga, dapat dibentuk sisi vg3vg3 yang memotong
Sisl Vg 6 Vg 7.

Titik vs, dan vg 3 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vg,Vgg. Sehingga, dapat dibentuk sisi vs,vg3 yang memotong
SiS1 Vg 7V g-

Titik vs, dan vg, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vggVg9. Sehingga, dapat dibentuk sisi vg,vg, yang memotong
S1S1Vg g Vg 9-

Titik vss dan vg, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi Vg qVg10. Sehingga, dapat dibentuk sisi v55vg, yang memotong
S1S1 Vg 9Vg 10-

Titik v5 5 dan vg 5 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vg 10Ve,11. Sehingga, dapat dibentuk sisi vgsvg 5 yang memotong
S1S1 Vg 19Ve,11-

Titik v5¢ dan vg 5 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi Vg 11Vg,12. Sehingga, dapat dibentuk sisi v ¢vg s yang memotong
S181 Vg 11Ve,12-

Titik v5 ¢ dan vg 4 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi Vg 1,V6,13. Sehingga, dapat dibentuk sisi v ¢vg ¢ yang memotong
S1S1 Vg 12V6,13-

Titik vs, dan vg e terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v 13V6,14. Sehingga, dapat dibentuk sisi vs,vg ¢ yang memotong
S1S1 Vg 13 Ve, 14-

Titik v5, dan vg, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi Vg 14V6,15. Sehingga, dapat dibentuk sisi vs,vg, yang memotong
S1S1 Vg 14V 15-

Titik v5g dan vy, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v 15V6,16. Sehingga, dapat dibentuk sisi vggvg, yang memotong

SiSi v6'15v6,16.
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Titik v5g dan vgg terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v 16V6,17. Sehingga, dapat dibentuk sisi vggvg g yang memotong
S181 Vg 16V6,17-

Titik v5¢ dan vgg terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi Vg 17V6,15. Sehingga, dapat dibentuk sisi vs¢vg g yang memotong
S1S1 Vg 17Vg, 18-

Titik vg, dan vg, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vg4v73. Sehingga, dapat dibentuk sisi vgqvg, yang memotong
Sis Vg 4V7 3.

Titik vg, dan vg3 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v V7 5. Sehingga, dapat dibentuk sisi vg,vg 3 yang memotong
SiS1 Vg g V7 5.

Titik vg3 dan vg, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vegV; ;. Sehingga, dapat dibentuk sisi vg3vg, yang memotong
sisi Vg gV7 7.

Titik vg, dan vg s terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi Vg 19V7,9. Sehingga, dapat dibentuk sisi vg 445 yang memotong
SiS1 Vg 19V79.

Titik vgs dan vg e terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vg 1,77 11. Sehingga, dapat dibentuk sisi vgsvg ¢ yang memotong
S181 Vg 1207 11

Titik vge dan vg, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vg 1477 13. Sehingga, dapat dibentuk sisi vg ¢vg, yang memotong
SIS1 Vg 1477 13-

Titik vg, dan vgg terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi Vg 16V7,15. Sehingga, dapat dibentuk sisi vg ;g g yang memotong
Sis1 Vg 1677 15.

Titik vg, dan v, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v;,v;3. Sehingga, dapat dibentuk sisi vg,v;, yang memotong

sisi V7 ,V7 3.
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Titik vg, dan v;;terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v;3v; 4. Sehingga, dapat dibentuk sisi vg,v;; yang memotong
sisi V7 3V7 4.

Titik vg, dan v;, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v;4v;5. Sehingga, dapat dibentuk sisi vg,v;, yang memotong
Sisi V7 4V7 5.

Titik vg3 dan v;, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v; 5V, 6. Sehingga, dapat dibentuk sisi vg3v;, yang memotong
SISl V7 5V7 6.

Titik vg3 dan v7 3 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v; ¢V, ;. Sehingga, dapat dibentuk sisi vg3v;3 yang memotong
sisi V7 gV7 7.

Titik vg, dan v; 3 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v;,v;g. Sehingga, dapat dibentuk sisi vg,v;3 yang memotong
sisi v; ;V7 g.

Titik vg, dan v;, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v; gV, 4. Sehingga, dapat dibentuk sisi vg,v;, yang memotong
Sisiv; g V7 q.

Titik vgs dan v;, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v; 97 10. Sehingga, dapat dibentuk sisi vg 57, yang memotong
Sis1 V7 9V7 10.

Titik vgs dan v; 5 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v; 0¥ 11. Sehingga, dapat dibentuk sisi vgsv; 5 yang memotong
S181 V7 10V7.11.

Titik vg¢ dan v; 5 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v; 1105 1,. Sehingga, dapat dibentuk sisi v ¢v; 5 yang memotong
SiS1 V7 11V7 12.

Titik vge dan v; ¢ terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v7 1,V7 13. Sehingga, dapat dibentuk sisi vg ¢v; ¢ yang memotong

SiSi 177'12177,13 .
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Titik vg, dan v;4 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v7 1307 14. Sehingga, dapat dibentuk sisi vg,v; ¢ yang memotong
Sis1 V7 1307 14.

Titik vg, dan v;, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v; 14V7 15. Sehingga, dapat dibentuk sisi vg,v;, yang memotong
S181 V7 1407 15.

Titik vgg dan v;, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v7 1507 16. Sehingga, dapat dibentuk sisi vggv;; yang memotong
Sis1 V7 1577 16.

Titik v7, dan v;, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v7 4Vg 3. Sehingga, dapat dibentuk sisiv; 177, yang memotong sisi
V7,4Vg3-

Titik v7, dan v; 5 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vy ¢Vgs. Sehingga, dapat dibentuk sisi v;,v;3; yang memotong
Sis1 V7 gVg 5.

Titik v; 3 dan v;, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v;gvg ;. Sehingga, dapat dibentuk sisi v;3v;, yang memotong
sisi v; gVg 7.

Titik v7, dan v; g terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v7 10Vg9. Sehingga, dapat dibentuk sisi v7,v; 5 yang memotong
Sis1 V7 19Vg,9.

Titik v; 5 dan v; ¢ terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi v7 1,Vg 11. Sehingga, dapat dibentuk sisi v; 5v; ¢ yang memotong
S1S1 V7 1,Vg 11.

Titik v7 ¢ dan v;, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi V7 14Vg 13. Sehingga, dapat dibentuk sisi v 4v;; yang memotong
SIS1 V7 14Vg 13-

Titik v;; dan vg, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vg,vg3. Sehingga, dapat dibentuk sisi v;;vg; yang memotong

sisi Vg, Vg 3.
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Titik v;, dan vg, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vg3Vg4. Sehingga, dapat dibentuk sisi v;,vg; yang memotong
sisi Vg 3Vg 4.

Titik v7, dan vg, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vg4vgs. Sehingga, dapat dibentuk sisi v;,vg, yang memotong
Sisi Vg 4Vg 5.

Titik v;; dan vg, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vgsvVge. Sehingga, dapat dibentuk sisi v;3vg, yang memotong
Sisl Vg sVg 6.

Titik v73 dan vg3 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vg Vg ;. Sehingga, dapat dibentuk sisi v;;vg3 yang memotong
sisi Vg gVg 7.

Titik v7, dan vg3 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vg,Vgg. Sehingga, dapat dibentuk sisi v;,vg3 yang memotong
sisi Vg 7 Vg g.

Titik v7, dan vg, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vggVgg. Sehingga, dapat dibentuk sisi v;,vg, yang memotong
sisi Vg gVg 9.

Titik v; 5 dan vg, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vgqoVg 0. Sehingga, dapat dibentuk sisi v; 5vg, yang memotong
Sis1 Vg 9Vg 10-

Titik v; 5 dan vgs terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vg 10Vg 11. Sehingga, dapat dibentuk sisi v; svg 5 yang memotong
Sis1 Vg 10Vg 11

Titik v; ¢ dan vgs terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vg 11Vg1,. Sehingga, dapat dibentuk sisi v7 5vg ¢ yang memotong
Sisl Vg 11Vg 12

Titik v7 ¢ dan vg¢ terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vg 1,Vg 13. Sehingga, dapat dibentuk sisi v; 4vg ¢ yang memotong

SiSi 178'12178,13 .
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Titik v7, dan vg¢ terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi Vg 13Vg 14. Sehingga, dapat dibentuk sisi v ,vg ¢ yang memotong
sisi Vg 13Vg 14-

Titik vg, dan vg, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vg4Vq3. Sehingga, dapat dibentuk sisi vg,vg, yang memotong
Sisl Vg 4Vg 3

Titik vg, dan vg3 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vgg¢Vqs. Sehingga, dapat dibentuk sisi vg,vg3 yang memotong
Sis1 Vg g Vg 5

Titik vg3 dan vg, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vggVq ;. Sehingga, dapat dibentuk sisi vg3;vg, yang memotong
sisi Vg gVq 7

Titik vg, dan vgs terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vg10V99. Sehingga, dapat dibentuk sisi vg,vgs yang memotong
Sis1 Vg 19Vg 9

Titik vgs dan vgg terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vg 1,09 11. Sehingga, dapat dibentuk sisi vgsvg ¢ yang memotong
S181 Vg 12V 11-

Titik vg, dan vg, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vg , Vg 3. Sehingga, dapat dibentuk sisi vg ;9 yang memotong sisi
V9,2V9,3

Titik vg, dan vg, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi Vg 379 4. Sehingga, dapat dibentuk sisi vg,g ; yang memotong sisi
V9,3V9,4

Titik vg, dan vg, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi Vg 4 Vg 5. Sehingga, dapat dibentuk sisi vg ,vg, yang memotong sisi
V9,4V9 5

Titik vg3 dan vg, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vg 5Vg 6. Sehingga, dapat dibentuk sisi vg 319, yang memotong sisi

V95V96
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Titik vg3 dan vg 3 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vg ¢ Vg 7. Sehingga, dapat dibentuk sisi vg 319 3 yang memotong sisi
V9,6V9,7

Titik vg, dan vg3 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi Vg ;U9 g. Sehingga, dapat dibentuk sisi vg ,Vg 3 yang memotong sisi
V9,7V9,8

Titik vg, dan vg, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vg gVg 9. Sehingga, dapat dibentuk sisi vg ,vg , yang memotong sisi
V9,8V9,9

Titik vgs dan vg, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi Vg qVg19. Sehingga, dapat dibentuk sisi vgsvg, yang memotong
sisi Vg 9Vg 10

Titik vgs dan vg 5 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi Vg 19Vq11. Sehingga, dapat dibentuk sisi vg5vg 5 yang memotong
8181 Vg,10V9,11

Titik vgs dan vg s terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi Vg 11Vq 1. Sehingga, dapat dibentuk sisi vg¢Vg 5 yang memotong
8181 V9,11 V9,12

Titik vg; dan vg, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi Vg 4010 3. Sehingga, dapat dibentuk sisi vg;v5, yang memotong
S1S1 Vg 4710 3

Titik vg, dan vg3 terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi Vg ¢V 5. Sehingga, dapat dibentuk sisi vg,v43 yang memotong
Sis1 Vg gV10 5

Titik vg3 dan vg, terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vggV1¢ 7. Sehingga, dapat dibentuk sisi vg3vg, yang memotong
Sis1 Vg gV1 7

Titik vg, dan vgs terhubung langsung dan dibatasi oleh sisi yang sama,
yaitu sisi vg 10V10,0. Sehingga, dapat dibentuk sisi vg4vg 5 yang memotong

sisl Vg 19V10 9-
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Titik-titik dari graf HC(5)* digambarkan berwarna merah dan sisi-sisi
graf HC(5)" digambarkan dengan garis berwarna merah. Berikut adalah gambar
dari HC(5)".

L
eeeees >

Gambar 4.27 Dual dari Graf Sarang Lebah HC (5)*

Didefinisikan dual dari graf sarang lebah HC(5) adalah HC(5)".

Misalkan v*,v;; adalah titik dari dari graf dual dan v*vj;, v*'vy,_1; V'V,

* % * ok * ok * * . -
Ui’jvi‘j+1, Ui‘jvi_'_l‘j, vi’jvi+1’j+1, vi’j+1vi+1‘j adalah sisi yang menghubungkan

titik v* dan v;; dari graf dual. Maka diperoleh:
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* * * * * * * * * * * * *

(V V1, V1,2 V1,3 V1,4 V1,5, V2,1, V2,2, V23, V2 4, Va5, Vo 6, V3 15 )
* * * * * * * * * * * * *
U32,V33,V34,V35, V36 V37, V41,V42,V43,Vs4,V45, V46 Va7,

* * * * * * * * * * * * *
V4.8, V5,1, V53, V54, Vs 5, Vs 6, Vs 7, Vs 8, Us 9, Vg 1, Ve 25 V6 3) Ve 4 ¢

* * * * * * * * * * * * *
V6,5, Vg,60 Ve6,7) V6,8 V7,1, V7,2, V7,3) V7,4, V7 5, V76, V7,7, Vg 1, Vg 2,

* * * * * * * * *
\Ug,3, Vg 4, Vg 5, Vg 6, V9,1, V92, V93, Vg4, Vg5 J

[V(HC(5)")| = 62.

E(HC(5)") =+

((W'v11), (v'012), (V' 013), (v'Via), (V'Vis), (V'V31), (V' V36)
(v'v31), (V3 7), (V04 1), (v*v;f,s )' (v'vs1), (VV50), (V*vg,l)
W'vge), W51, (0'v77), (v'vs1), (V'vs6), (V' 51), (V705,)
(v'vg3), (U*U;A): (V*U;,s)(vikﬂ Uik,z)' (Vf,z VI,3) (VI,3 VIA)'
(UIAUI,S)I (v1,12,1), (V11V22), (Vik,z Uék,z)' (v1,2v2,3), (V13V23),
(v13V3,4), (VIAV;A): (Uik,4vék,5)' (v15V25), (Vf,s Vz,e): (v2,12,2),
(Vs,z V§,3): (Uék,s USA)' (VSAV;,S): (Uék,s Uék,e): (v2,1v3,1), (U§,1 Uék,z)
(12,2V3,2), (V2,2V33), (V2,3V33), (V2,3V34), (V24V34), (V24V35),
(Vs,s U§,5), (Uék,s Uék,e)' (V§,6V§,6): (U§,6U§,7): (v3,1732), (U§,2 U§,3)
(v§,3 v§,4), (17;,417;,5)' (v§,5 vg,e); (17;,617;,7); (v§,1v;f,1)' (17;,1 v;f,z);
(V3,2V4,2) (v§,2 Vi3 ); (17;,3 Vi3 )' (v§,3 UIA); (17;,417;;,4)' (v§,4 Vis );
(vé,sv:,s); (17;,517:,6)' (vg,evi,e); (17;,617:,7)' (v§,7v;‘,7), (17;,717:,8)'
(v;f,1 Va2 ); (vi,z Vg3 )' (vzfs UIA); (UIA Vas ); (vi,svi,e)' (v;f,e vzfj);
(UIJ v;f,s); (UZJVEJ)' (v;f,z Vs2 ); (vif,z V52 )' (V42V5,3), (Va3V53),
(V43V54), (UIAUEA); (V24V55), (Va5Vs5), (VasV56), (VaeVs6),
(V46V5,7), (Va,7Vs5,7), (Va7V58), (VagVsg), (VagVso), (Vs1Vs52),
(v5,2V5,3), (V§,3 V§,4): (UEAUE,S)I (Vg,s Ug,e)' (U§,6V§,7): (U§,7 UE,S)'
(UE,BUE,‘B)I (U§,1 U2,1)' (Vg,z VZ,1): (Ug,z Vg,z): (Vg,s Uft,z)' (U§,3 VZ,3):
(vs.4v63), (Vsavea), (Vs svea) (Vi sves), (Vseves), (Vs Ve,
(V5,7V6,6)» (V5,7V6,7), (Vs,8V6,7), (V5,8V6,8), (V5,9V6,8), (U;J Vg,z):
(Vg,z VZ,3): (U;,s UEA)' (UZAU;,S)I (U;,s Uft,e): (Vg,evéﬂ)' (U;JVZ,B):
(VZJ V;,1): (U;,z U;,1)' (Vg,z V;,z): (U;,s U;,z): (Vg,s U;,s)' (v§,4v;3),
(v;A U;A); (172,517;,4)' (UZ,S V75 ); (17;,617;,5 ); (vg,ev;e)' (ng v;,e)

(UZJU;J); (17;,817;,7)' (v;,1 v;,z); (17;,2 17;,3); (v;s 17;,4)' (17;,477;,5);

r U

K(v;,s v;,e); (v;,ev;i)' (v;,1v§,1)' (v;,z v§,1)' (U;,z vg,z)' (U;s vg,z)' J
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( A
(17;,3 175,3 ) (v;,4v§'3 ) (17;,4 v§'4), (V;,s v§'4), (V;,s vg,s)’ (v;,své,e)»

(U;,6v§,6)' (v;,7v§,6)' (V§,1v§,2)’ (V§,2v§,3)’ (17;'317;'4), (v§,4v§,5)'
(175,5”5,6)» (vg,lv;,l)» (U3,1V§,2): (US,ZUS,Z)J (U§,3V3,2 ), (vé,své,s),
(175,4”;,3)» (V§,4V;,4)» (V§,5 V;A): (V§,5 V;,s): (Vg,svt;,s)» (V;,lvs,z)»

\( 173,2 U;,3 ), (V;,s U3,4): (V;A V;,s) J

|ECHC(5)")| = 180.

Berikut ini adalah bentuk dual untuk graf sarang lebah HC (n).

Baris 1 = ﬁ‘ﬁ ﬁ
Baris 2 "

\ : i "2 hOE.

y! 2R it vn-l,4ﬂ—4
Baris n - 1 pm“ V1403 \\

' " ' vn,4n-2 \
Baris n - “"&‘A'&‘ﬁ% r-‘:"A"-] )
Baris n + 1 ‘ ‘ Vir1,4n-1 i
""&A’A '})n+l.4n-

Baris n +2 v Vi+2,4n-3

/ vn+2,4n-4
I

Baris 2n -1

Gambar 4.28 Dual dari Graf Sarang Lebah HC (n)

Bentuk umum dari dual graf sarang lebah yang dinotasikan HC(n)* dimana
himpunan titiknya dan himpunan sisinya masing-masing adalah:
V(HC(n)") = {v*|v": titik wilayah luar} U{v; ;|1 < i<n,1<j<(n+i)— 1}
U{yjjln+1<i<2n-1,1<<@n-1i)-1},
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E(HC()) ={vvi;|1<j<n}u{vvi, ;1 <j<n}u

{vvvijl2<i<nj=1danj=m+i)-13}u

{vvjln+1<i<2n-2 j=1danj=@Bn-i)—-1}u
{vijvija|1<i<n 1<j<(n+i)—1}u
{‘71‘,j17i,j+1|n+1 si=2n-1 1=j=Bn-0)-1}3U
{(vijvisrj| 1<i<n, 1<j<(n+)-1}u
{vijvisrj| n+1<i<2n-2, 1<;<@Bn-{)-2}U
(Vijsrvisj|n<i<2n—-21<;<(@Bn-i)-2}u
(vijvisrjm|1<isn—-1,1<j<(n+i) -1}

4.4.2 Menentukan bilangan kromatik titik dari dual graf sarang lebah HC(n)*,

untuk n = 2, 3,4,5.
a) Untukn =2

Gambar 4.29 Pewarnaan titik dari dual Graf sarang lebah HC (2)*

Langkah-langkah pewarnaan titik pada dual dari graf sarang lebah HC (2)":
1.  Titik v* diberi warna 1 (merah).
2. Terdapat 6 titik yang bertetangga dengan titik v* yaitu vy 4,V 5, V1, V23,
V31, V32, dimana ke-enam titik tersebut tidak boleh diberi warna 1 (merah).

3. Untuk titik v,, yang tidak bertetangga dengan titik v* diberi warna 1
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(merah) juga.
4. Untuk titik vy 1, v, 3 dan vy, diberi warna 2 (hijau), karena tidak saling
bertetangga. Kemudian v, ,, v, ; dan v3, diberi warna 3 (biru) karena tidak

saling bertetangga.

Karena graf dual sarang lebah HC(2)* dapat diwarnai dengan 3 warna,

maka y(HC(2)*)=3 [ ]

b) Untukn =3

Gambar 4.30 Pewarnaan Titik dari Dual Graf Sarang Lebah HC(3)*

Langkah-langkah pewarnaan titik pada dual dari graf sarang lebah HC(3)":

1. Titik v* diberi warna 1 (merah).

2. Terdapat 12 titik yang hanya bertetangga dengan titik v* yaitu vy 4,V ,,
V13, V2.1, V2,4, V3,1, V35, Va1, Vaas Vs 1, Vs 2, Vs 3, dimana titik-titik tersebut
tidak boleh diberi warna 1 (merah) lagi.

3. Untuk titik vy 4,v;3,V31,V35, Vs, dan vs3 diberi warna 2 (hijau) karena

tidak saling bertetangga. Kemudian, untuk titik v; 5, vV, 1, V5 4, V4.1, V4 4 dan

148



Universitas Hasanuddin

s , diberi warna 3 (biru) karena masing-masing tidak saling bertetangga.

Selanjutnya terdapat 7 titik yang tidak bertetangga dengan titik v* yaitu
V2.2, V23, V32, V3,3, V3,4, Vs dan v, 3. Titik v, , diberi warna 1 (merah), titik
v, 3 diberi warna 4 (kuning) karena bertetangga dengan v, , v; ,, dan v, 3.
Titik v3, diberi warna 4(kuning) karena bertetangga dengan v 4, v, dan
v, , tetapi tidak dengan v, 3. Titik v3 3 diberi warna 2 (hijau) karena tidak
bertetangga dengan v, 1,V 3, V31, V35, Vs 1 dan vs 3. Titik v3 4 diberi warna
1 (merah) karena bertetangga dengan v33,v,3, V35 dan v,, tetapi tidak
dengan v,,. Titik v,, diberi warna 1 (merah) karena tidak bertetangga
dengan v, , dan v3 4. Titik v, 3 diberi warna 4 (kuning) karena bertetangga

dengan 3 4, V3 3, Us 2, Vs 3, Vs » dan v, 4 tetapi tidak dengan v, 3 dan vy ,.

Karena graf dual sarang lebah HC(3)* dapat diwarnai dengan 4 warna,

maka y(HC(3)*) = 4 n

c)

Untuk n = 4

Langkah-langkah pewarnaan titik pada dual dari graf sarang lebah HC (4)*:
Titik v* diberi warna 1 (merah).

Terdapat 18 titik yang bertetangga dengan titik v* yaitu vy 4,V 5, V13, V1 4
V2,1, V2,5 V3,1, V3,60 V4,1, V4,7, Vs 1, Vs 6 Ve 1) Ve 50 V7,1V7,2, V7,3dan v7 4, dimana
titik-titik tersebut tidak boleh diberi warna 1 (merah) lagi. Untuk titik
V11,V1,3, V2,5 V31, Va7, Vs 1, Vg5, V71 dan v, 5 diberi warna 2 (hijau) karena
masing-masing tidak saling bertetangga. Kemudian v, 5, V1 4,V 1, V36, Va1,
Vs 6, Ve,1, V72 dan v, , diberi warna 3 (biru) karena masing-masing tidak
saling bertetangga juga.

Selanjutnya terdapat 19 titik yang tidak bertetangga dengan titik v* yaitu
V2,2) V2,3, V2,4, V32, V3,3, V3,4, V3,5, V4,2, V4,3, V4,4, Va5, Vaer Vs2,Vs53, V54, Vss,
Vg2, Vg3 dan vg, yang boleh saja diberi warna 1 (merah). Untuk titik
V2.2, V23, V2.4, V3,2, V3,5 Va2, Vasr Vs2, Vs, Ve, Vg3 dan vg, tidak boleh
diberi warna yang sama pada titik yang telah diwarnai sebelumnya yaitu
warna 2 dan warna 3 karena saling bertetangga. Maka, titik v, 5, V; 4, V4 2,

Va6, Ve yang boleh diberi warna 1 (merah) karena masing-masing tidak
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saling bertetangga. Kemudian titik v, 3, V3 5, V35, Vs 2, Vs 5, Vg 3 diberi warna

4 (kuning) karena masing-masing tidak saling bertetangga juga.

Gambar 4.31 Pewarnaan Titik dari Dual Graf Sarang Lebah HC (4)*

Tersisa titik V33,34, V43, Va4, Vas Vs 3 Vss yang belum diberi warna.
Karena titik v3 3, V3 4, Va3, Va5, Vs 3, Vs 4 tidak bertetangga dengan titik-titik
yang memiliki warna 2 dan 3, maka boleh saja diberi warna 2 maupun
warna 3. Untuk titik v33,V,5,Vs3 diberi warna 2 (hijau) karena masing-
masing titik tidak saling bertetangga. Lalu, untuk titik v3 4, v, 3, Vs 4 diberi
warna 3 (biru) karena masing-masing titik tidak saling bertetangga juga.

Dan terakhir, untuk titik v,, diberi wama 1 (merah) karena tidak
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bertetangga dengan titik v, 5, V5 4, Va2, Vag, Vg 2-

Karena graf dual sarang lebah HC(4)* dapat diwarnai dengan 4 warna,

maka y(HC(4)*) = 4 n

d). Untukn=>5

Gambar 4.32 Pewarnaan Titik dari Dual Graf Sarang Lebah HC (5)*

Langkah-langkah pewarnaan titik pada dual dari graf sarang lebah HC (4)*:
1. Titik v* diberi warna 1 (merah).
2. Terdapat 24 titik yang bertetangga dengan titikk v* yaitu vy4,7;,,
V1,3 V1,4, V1,5 V2,1, V2,6, V3,1, V3,7, Va,1, V4,8, Vs,1, V5,9, Vs 1, Ve 8, V7,1, V7,7, V8,1,

Vg6, V9,1, Vo2, Vo 3, Vg 4, Vg5 dimana titik-titik tersebut tidak boleh diberi
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warna 1 (merah) lagi. Untuk titik vq 4, V4 3, V1 5, V31, V3.7, Vs 1, Vs 0, V7.1, V7,7,
Vg1, V9 3, Vg5 diberi warna 2 (hijau) karena masing-masing titik tidak saling
bertetangga. Kemudian titik v,V 4,V21, V26, Va1, Vag Ve,15 Ve, Vg 1)
Vg 6, Vg 2, Vg 4 diberi warna 3 (biru) karena masing-masing titik tidak saling
bertetangga juga.

Selanjutnya terdapat 37 titik yang bertetangga dengan titik v* yang boleh
saja diberi warna 1 (merah). Karena titik v;,,V;3,V24, V25, V32, V36
V42,Va7, Vs2, Vsg Ve2 Ve V7,2 V76 Vg2 Vg3, Vgs Vgs yang masing-
masing bertetangga dengan titik-titik yang telah diberi warna 2 dan warna 3,
maka tidak boleh lagi diberi warna yang sama. Untuk titik v, 5, V54, V3,
V4.2, Vs g, Vg 2, V7.6 Vg2, Vg 4 diberi warna 1 (merah) karena masing-masing
titik tidak bertetangga. Lalu titik v, 3, v, 5, V32, Va7, Vs 2, Vg 7, V7,2, Vg 3, Vg 5
diberi warna 4 (kuning) karena masing-masing titik tidak bertetangga juga.
Tersisa 19 titik yang belum diberi warna. Untuk titik v; 5 diberi warna 2
(hijau) karena bertetangga dengan vy ,, v, , dan v, 3. Titik v3 4, diberi warna
3 (biru) karena bertetangga dengan v 3, v, 3 dan v, 4. Titik v3 5 diberi warna
2 (hijau) karena bertetangga dengan v34,V,4 dan v, 5. Titik v, 3 diberi
warna 3 (biru) karena bertetangga dengan v3 ,, V3 3 dan v, ,. Titik v, 4 diberi
warna 1 (merah) karena bertetangga dengan v3 4, V33 dan v, 3. Titik v, 5
diberi warna 4 (kuning) karena bertetangga dengan v3 4, V3 5 dan v, 4. Titik
V4 6 diberi warna 3 (biru) karena bertetangga dengan v ¢, V3 5 dan v, 5. Titik
vs 3 diberi warna 2 (hijau) karena bertetangga dengan v, ;,v,3 dan vs,.
Titik vs 4 diberi warna 4 (kuning) karena bertetangga dengan v, 4, V4 3 dan
Vs 3. Titik vs s diberi warna 2 (hijau) karena bertetangga dengan v, 4,V 5
dan vs,. Titik vse diberi warna 1 (merah) karena bertetangga dengan
Vs Va5 dan vss. Titik vs, diberi warna 2 (hijau) karena bertetangga
dengan v, ¢, V4 7 dan vs 6. Titik v 3 diberi warna 3 (biru) karena bertetangga
dengan vs4,Vs3 dan vg,. Titik vg, diberi warna 1 (merah) karena
bertetangga dengan vs 4, Vs s dan vg 3. Titik vg s diberi warna 4 (kuning)
karena bertetangga dengan vs g, Vs 5 dan vg 4. Titik vg ¢ diberi warna 3 (biru)

karena bertetangga dengan vsg, Vs, dan vgs. Titik v; 3 diberi warna 2
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(hijau) karena bertetangga dengan vy 4, V¢ 3 dan vy ,. Titik v; 4, diberi warna
3 (biru) karena bertetangga dengan v 4, Vg 5 dan v 3. Titik v; 5 diberi warna

2 (hijau) karena bertetangga dengan vg 6, Vg 5 dan vy 4.

Karena graf dual sarang lebah HC(5)* dapat diwarnai dengan 4 warna,

maka y(HC(5)") = 4. n

Berdasarkan hasil bagian a), b), ¢), dan d) diperoleh bahwa y(HC(n)*) = 3,
untuk n =2 dan y(HC(n)*) = 4, untuk n = 3,4,5. Dengan demikian, diduga
bahwa y(HC(n)*) = 3 untuk n = 2 dan y(HC(n)*) = 4 untuk n > 2, seperti
pada Teorema 4.3 berikut.

Teorema 4.3 Bilangan kromatik titik dari dual graf sarang lebah HC(n)* dalam
pewarnaan wilayah pada graf sarang lebah HC(n) adalah :

. 3, jikan =2
XHC(m)) = {4 ]]'ika n>?2

Bukti:

Setiap graf planar mempunyai wilayah (region) luar dan wilayah (region) dalam.
Berdasarkan definisi graf sarang lebah HC(n) bahwa n > 2 merupakan lapisan
ke-n dari graf sarang lebah. Setiap lapisan ke-n merupakan penambahan sebanyak
6(n — 1) hexagon pada HC(n — 1). Maka, setiap membuat dual dari graf sarang
lebah HC(n), untuk wilayah (region) yang mewakili penambahan sebanyak
6(n — 1) hexagon akan selalu membentuk graf siklus Cg,,—1) dengan n =2
merupakan lapisan ke-n dari graf sarang lebah. Maka, pemisalannya jika HC(2)*
maka siklus terluar adalah Cg, jika HC(3)* maka siklus terluar adalah C;,, jika
HC(4)* maka siklus terluar adalah C;g dan seterusnya. Jadi, graf HC (n)* memuat
berlapis lapis graf siklus yang dapat ditulis Cg(—1) U ... C1g U €1, U Cg € HC(n)"
atau Uj—; Cei—1) S HC(n)". Kemudian, dimisalkan titik tengah adalah 1 titik
yang mewakili wilayah (region) graf sarang lebah lapisan ke-1 (HC(1)) berada
ditengah lapisan-lapisan graf siklus paling terdalam yang hanya selalu bertetangga
dengan semua titik di siklus terkecil yaitu Cq. Maka, titik tengah dan graf
Uity Co(i—1) mewakili wilayah (region) dalam dari HC(n)" dan satu titik yang
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mewakili wilayah (region) luar dari HC (n)* hanya bertetangga dengan semua titik

pada siklus terluar (Cg,—1)) tersebut. Sehingga:

1))

2)

Jika n = 2, maka dual graf yang mewakili wilayah (region) dalam hanya
memuat graf siklus Cy dan satu titik tengah yang saling bertetangga dengan
semua titik di C4. Berdasarkan Teorema 2.1, maka pemberian warna untuk
Ce adalah 2 warna secara selang-seling yaitu warna 1 dan warna 2. Untuk
titik yang mewakili wilayah luar diberi warna 3. Karena titik tengah dan
titik yang mewakili wilayah luar tidak bertetangga maka boleh memiliki
warna yang sama. Sehingga, pewarnaan minimal untuk HC(2)* adalah 3.
Dengan demikian, diperoleh y(HC(2))* < 3. Perhatikan bahwa pada
gambar HC(2)* memuat graf siklus C,, dengan n ganjil. Sesuai dengan
Teorema 2.1 maka diperoleh y(HC(2))* = 3. Dengan demikian, bilangan
kromatik HC (n)* dengan n = 2 adalah 3. ]
Jika n > 2 maka dual graf yang mewakili wilayah (region) dalam memuat
satu titik tengah yang hanya saling bertetangga dengan semua titik di Cy dan
lapisan graf siklus Ui, Cg(;—1) yang masing-masing lapisan siklus tersebut
terhubung dengan satu lapisan berikutnya (ke dalam) sampai ke lapisan
siklus terkecil. Perhatikan bahwa titik-titik di setiap graf siklus Ui_; Co(i-1)
akan selalu berjumlah genap. Berdasarkan Teorema 2.1, maka pemberian
warna di setiap siklus Ui, Ce(;—1) minimal 2 warna secara selang-seling.
Perhatikan bahwa setiap dua titik yang bertetangga pada tiap lapisan graf
siklus (mulai dari siklus lapisan terluar hingga siklus lapisan terdalam) akan
selalu bertetangga dengan satu titik di graf siklus satu lapisan berikutnya,
dimana dua titik yang bertetangga tersebut pastinya menggunakan dua
warna yang berbeda. Akibatnya, setiap titik di graf siklus satu lapisan
berikutnya tadi, akan menggunakan dua warna baru yang berbeda.
Kemudian, graf siklus lapisan berikutnya boleh menggunakan dua warna
sebelumnya. Maka, pemberian warna pada tiap lapisan graf siklus

Uit Ce(i—1) minimal empat warna. Misalkan pewarnaan titik diawali dari
graf siklus lapisan terluar yaitu Cg,—1) yang diberi warna 1 dan warna 2.

Maka, lapisan siklus ke dalam berikutnya yaitu Cg(,—5) diberi warna baru
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yaitu warna 3 dan warna 4, dan lapisan siklus ke dalam berikutnya lagi yaitu
Co(n—3) diberi warna yang sama pada siklus terluar Cg,—q1). Sehingga
dilakukan pemberian 2 warna berbeda secara selang-seling pada pada tiap
lapisan siklus UjL; Ce;—1). Karenanya, setiap lapisan siklus yang
bertetangga memiliki warna yang berbeda. Kemudian, untuk titik yang
mewakili wilayah luar (region) dari HC(n)* boleh menggunakan salah satu
warna yang digunakan pada pada siklus Ce(,_5) dan titik tengah boleh juga
menggunakan salah satu warna yang digunakan pada C;,. Sehingga,
pewarnaan minimal pada HC(n)* dengan n > 2 adalah 4. Dengan
demikian, diperoleh y(HC(n))* < 4. Kemudian, terlihat pada gambar
berikut bahwa graf HC (n)* dengan n > 2 akan selalu memuat graf roda W,

dengan n ganjil.
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V34 V35

Sesuai dengan Teorema 2.2, maka diperoleh y(HC(n)*) = 4. Maka,
bilangan kromatik HC (n)* dengan n > 2 adalah 4. [

Jadi, terbukti bahwa bilangan kromatik titik dari dual graf sarang lebah
HC(n)* dalam pewarnaan wilayah pada graf sarang lebah HC(n) adalah :

. 3, jikan =2
X(HCm)) = {4 ]]'ika n>?2
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BAB YV

KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil dan pembahasan pada BAB IV, maka dapat diambil

kesimpulan bahwa graf sarang lebah dinotasikan HC(n) adalah graf yang

memiliki himpunan titik V(HC(n)) = {v;;|1<i<n, 1<j<2(n+i) -1} U

{vijln+1<i<2n, 1<j<2@3n-—1i)+ 1}danhimpunan sisi E(HC(n)) =

{vi,jvi'j+1| 1<i<n, 1S]S2(Tl+l)—2}U{ vi,jvi,j+1| n+1<i<?2n,

1<j<2Bn =0} U{viajVis12j1| n+1<i<2n—-1,1<j<3n—-i}u

{vn,zj—l;vn+1,2j—1|1 <Jj= Zn} Uvizj-1Vig1zj11<isn—-11<j<n+i}

a.

C.

Bilangan kromatik pewarnaan titik dari graf sarang HC(n) dengan n = 2

adalah )((H C (n)) = 2. Fungsi pewarnaan titik pada graf sarang lebah

HC (n) yaitu:

11
1;
fii) =4
2

)

1<i<n, 1<j<2(n+i)—1 untuk j ganjil

n+1<i<2n 1<j<23n-—1i)+ 1untukjgenap

1<i<n, 1<j<2(n+i)—1 untukjgenap

n+1<i<2n 1<j<23n-1i)+ 1untukjganjil

Bilangan kromatik pewarnaan sisi atau indeks kromatik dari graf sarang

HC(n) dengan n > 2 adalah y'(HC(n)) = 3. Fungsi pewarnaan sisi pada

graf sarang lebah HC (n) yaitu:

(s

L
f(vivi01) = {2.

kZ;

1<i<n, 1<j<2(m+i)— 2untukj ganjil
n+1<i<2n 1<j<2@Bn-i) untukj ganjil
1<i<n, 1<j<2(m+1i)— 2untukj genap

n+1<i<2n 1<j<2@Bn-—i) untukjgenap

f(vi,j' Ui+1,j+1) =3; 1<i<n—-1, 1<j<2(n+1i)— 1untukj ganjil
f(Un,j, Un+1,j) =3; 1<j<4n -1 untukj ganjil

f(vi,j; le’j_l) =3;n+1<i<2n-1,2<j<23n—1i)untukj genap

Dalam melakukan pewarnaan wilayah pada graf sarang lebah HC(n), hal

terlebih dahulu yang harus dilakukan adalah menggambarkan dual dari graf

sarang lebah dinotasikan HC(n)*. Setelah itu, dilakukan pewarnaan titik
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dari dual graf sarang lebah HC(n)* dimana setiap dua titik v* yang saling
bertetangga tidak memiliki warna yang sama. Pada pewarnaan titik untuk
dual graf sarang lebah dibuktikan dengan menggunakan batas atas dan batas
bawah. Dengan demikian, bentuk umum bilangan kromatik titik dari dual
graf sarang lebah HC(n)* dalam pewarnaan wilayah pada graf sarang lebah

HC(n) telah terbukti dan diperoleh :

3, jikan=2

X(HC(m)") = {4, jika n > 2

Saran

Berdasarkan kesimpulan yang telah diambil, saran yang dapat disampaikan

untuk penelitian selanjutnya yang berkaitan dengan penelitian ini adalah

melakukan penelitian mengenai bilangan kromatik pada jenis-jenis graf

diperumum lainnya.
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