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ABSTRAK

Misalkan graf G = ( V(G), E(G)) adalah graf terhubung tak trivial. Graf G
dengan pewarnaan sisi disebut rainbow connection, jika untuk setiap pasangan
titik u,v € G pada suatu lintasan mempunyai warna yang berbeda. Bilangan
rainbow connection yang dinotasikan dengan rc(G).adalah minimum warna yang
dibutuhkan untuk membuat graf G rainbow connection. Dalam penelitian ini
akan ditentukan bilangan rainbow connection dari graf ular segiempat ganda dan
graf ular segiempat alternatif ganda. Hasil penelitian menunjukan bahwa
rc(D(Q,)) = n + 1 sedangkan rc(AD(Q,)) = 3, jikan = 3 dan rc(AD(Q,)) =

n+1,jikan = genap,n = 2 dan n ganjil,n > 3.

Kata Kunci: bilangan rainbow connection, graf ular segiempat ganda, graf
ular alternatif ganda.

Judul : Bilangan Rainbow Connection pada Graf Ular Segiempat Ganda
Nama : Ervie Yuniarti Astika Mustafaputri
Nim : H011191065

Program Studi : Matematika
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ABSTRACT

Let graph G = (V(G),E(G)) be a non trivial connected graph. A graph G
with edges coloring is called a rainbow connection, if for every pair of points
u, v € G on a path has a different color. The rainbow connection number denoted
by rc(G) is the minimum color needed to make graph G rainbow connection. In
this study, we will determine the rainbow connection number of double
quadrilateral snake graph and alternative double quadrilateral snake graph. The
research results show that rc(D(Q,,)) = n + 1 while rc(AD(Q5)) =3, ifn =3,
and rc(AD(Q,)) =n+ 1,ifneven,n = 2 and n odd,n > 3.

Keywords : Raninbow connection number, double quadrilateral snake graph,
alternative double quadrilateral snake graph.

Title : Rainbow Connection Number of Double Quadrilateral Snake
Graph
Name : Ervie Yuniarti Astika Mustafaputri

Student ID : H011191065

Study Program : Mathematics
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Teori graf lahir dari seorang matematikawan asal Swiss yang bernama Euler
pada tahun 1736, yang mencakup upaya penyelesaian masalah jembatan
Konigsberg yang terkenal di Eropa. Secara umum graf merupakan model
matematika yang digunakan untuk menganalisis banyak masalah konkret yang
terkait dengan dunia nyata. Beberapa masalah dalam fisika, kimia, ilmu
komunikasi, ilmu komputer, genetika, psikologi dan sosiologi dapat dirumuskan
sebagai masalah teori graf. Selain itu, cabang-cabang matematika seperti teori
grup, matriks, probabilitas, dan topologi juga memiliki implementasi dalam teori
graf (Balakrishnan, R. and Ranganathan, K. 2012).

Pewarnaan graf adalah salah satu kajian dari graf. Salah satu pengembangan
dari pewarnaan graf adalah rainbow connection, yang pertama Kkali di
perkenalkan oleh Chartrand dkk, pada tahun 2008. Rainbow connection adalah
pewarnaan sisi pada graf terhubung tak trivial dengan sifat setiap dua titik dapat
dihubungkan melalui rainbow path. Rainbow path adalah suatu lintasan dari
suatu titik ke titik yang lain yang sisi-sisinya mempunyai warna yang berlainan.
Pewarnaan sisi pada graf G disebut rainbow coloring. Jika telah digunakan k
warna maka dikatakan rainbow k coloring , Jika k tersebut bilangan bulat positif
terkecil dari warna yang dibutuhkan untuk membuat graf menjadi rainbow
connection, maka k disebut bilangan rainbow connection yang dinotasikan

dengan rc(G).

Terdapat beberapa hasil penelitian sebelumnya terkait dengan bilangan
rainbow connection, yaitu dapat di tunjukan kronologi nya pada tabel 1.1, antara

lain sebagai berikut :



Tabel 1.1. Kronologi Hasil Penelitian sebelumnya.
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No | Tahun | Nama Penulis | Judul Penelitian Objek Kajian
1. | 2008 | Chartrand G, | Rainbow Conncetion | Graf roda (W},), graf
dkk Number in Graphs lingkaran (C,), graf
(ks,e)
2. | 2013 | Syafrizal, The Rainbow Graf kipas dan graf
S.,dkk Connection of Fan matahari
and Sun
3. | 2014 | Syafrizal, Rainbow Connection | Graf gear (G,), graf
S.,dkk Number of Some buku (B,), dan graf
Graphs rantai lingkaran (C,,)
4. | 2019 | Surbakti, The Rainbow Graf kincir air
N.M., and Connection Number of
Sugeng K.A. | a Watermill Graph
5. 12019 | Maulani, A., | Rainbow Connection | Graf Cm (® Pn dan graf
dkk Number of Cm ®@Pn | Cm (® Cn
and Cm © Cn
6. |2019 | Parmar, D, Rainbow Connection | Graf H dan graf
dkk Number of H- Graph | H © mk,
7. 12019 | Parmar, D, Rainbow Connection | Graf ular segitiga, graf
dkk Number of ular segitiga alternatif,
Triangualar Snake graf ular segitiga ganda,
Graph
8. 12021 | Suthar,dkk | Rainbow Connection | Graf P, + N, graf

Number Of Some

Graphs

P, + N,_; &qgrafular

segiempat
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Dari referensi penelitian pada tahun (2019) Parmar, D, dkk yang berjudul
“Rainbow connection number of triangualar snake graph “. telah dijelaskan
bahwa Graf ular segitiga (tringular snake) adalah graf hasil duplikasi sisi graf
sikel c3. Selanjutnya pada tahun (2021) Suthar dkk, dalam jurnalnya yang berjudul
“Rainbow Connection Number Of Some Graphs “ telah mengembangkan hasil
penelitian sebelumnya, dengan menentukan bilangan rainbow connection tetapi
menggunakan jenis graf lain yaitu graf ular segiempat (quadraliteral snake).
Graf ular segiempat (quadraliteral snake) adalah graf hasil duplikasi sisi graf
sikel c,. Berdasarkan hasil yang dikemukakan pada penelitian sebelumnya
,penulis tertarik untuk mengkaji lebih jauh tentang bilangan rainbow connection
yang terkait graf ular segiempat (quadraliteral snake). Pada penelitian yang akan
penulis lakukan, penulis mengembangkan penelitian sebelumnya dengan
menggandakan graf ular segiempat (double quadraliteral snake), dan menuangkan
hasilnya dalam bentuk tulisan skripsi dengan judul “Bilangan Rainbow

Connection pada Graf Ular Segiempat Ganda”.
1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah di uraikan maka rumusan masalah

penelitian ini adalah

1. Mencari pola umum bilangan rainbow connection pada graf ular segiempat
ganda rc(D(Q,,) ) dan bilangan rainbow connection pada graf ular
segiempat alternatif ganda rc(AD(Q,,) )

2. Membentuk teorema dan bukti terkait dengan bilangan rainbow connection
pada graf ular segiempat ganda rc(D(Qn)) dan bilangan rainbow connection

pada graf ular segiempat alternatif ganda rc(AD(Q,,)).

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka tujuan dari penelitian ini

adalah  menentukan bilangan rainbow connection pada graf ular segiempat
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ganda rc¢ (D(Q,)) dan bilangan rainbow connection pada graf ular segiempat
alternatif ganda rc(AD(Q,)).

1.4 Manfaat Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah dan tujuan penelitian, maka manfaat dari

penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Sebagai pengembangan dari disiplin ilmu teori graf serta sebagai rujukan
penelitian selanjutnya bagi peneliti pada teori graf Kkhususnya bilangan
rainbow connection pada graf.

2. Digunakan di dalam pendistribusian barang, salah satu contohnya yaitu
pada pendistribusian soal UN yang Dbersifat rahasia sehingga

membutuhkan tim pengawas pendistribusian soal UN.
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BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini dipaparkan beberapa teori graf yang akan digunakan di dalam
skripsi ini, diantaranya definisi dan terminologi graf , jenis-jenis graf, pewarnaan

sisi pada graf serta rainbow connection.
2.1 Definisi dan Terminologi Graf

Definisi 2.1.1 (Chartrand & lesniak, 1996) . Graf G = (V,E) merupakan suatu
pasangan himpunan (V, E) dengan V adalah himpunan hingga dan tak kosong
yang anggota-anggotanya disebut titik (vertex) dan E adalah himpunan pasangan

tak terurut dari anggota-anggota V yang berbeda disebut sisi (edge).

Himpunan titik pada graf G biasanya dinotasikan V(G) dan dapat
dituliskan dengan V(G) = {v, v, ...v,,} dan banyaknya titik dari graf G yang
dinotasikan |(G)| disebut orde dari G, sedangkan himpunan sisi-sisi pada graf G
biasanya dinotasikan E(G) dapat dituliskan dengan E(G) = {e, e, ...e,}dan
banyaknya sisi-sisi dari graf G yang dinotasikan |E(G)| disebut orde dari G. Sisi e

=(uyv).

Contoh 2.1. Graf G pada gambar 2.1 merupakan graf dengan himpunan titik dan

himpunan sisi sebagai berikut:
V = {v1,V3, 3,04}

E = {v1V;, 0,03, V3Vy, V34, Vs Vs }

U1 eq V2
s €z
Vy €4 U3

Gambar 2.1 Graf G
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Berdasarkan gambar 2.1 banyaknya titik dari graf G adalah 4 dan
banyaknya sisi dari graf G adalah 5.

Definisi 2.1.2 (Chartrand & lesniak, 1996). Graf trivial adalah graf yang
mempunyai satu titik, sedangkan graf tak trivial adalah graf yang memiliki dua
titik atau lebih.

Contoh 2.2 (a) Graf tak trivial A, (b) Graf tak trivial B.

V1 (%)
€1 e
[ ]
VU3 Vq
A B

Gambar 2.2 (a) Graf tak trivial A, (b) Graf trivial B

Berdasarkan gambar 2.2 graf A terdiri dari 3 titik yaitu v,,v,,vs,
sedangkan graf B hanya terdapat 1 titik yaitu v,, sehingga graf A merupakan graf

tak trivial sedangkan graf B merupakan graf tak trivial.

Definisi 2.1.3 (Chartrand & lesniak, 1996). Misalkan u, v € V(G). Titik u dan v
dikatakan bertetangga di G jika u, v € E(G).

Contoh 2.3 Graf G pada gambar 2.3 merupakan graf dengan himpunan titik dan

himpunan sisi sebagai berikut:
V = {vy1,v;,V3, V4, Vs}

E = {ey, e e3,€4, €5, €6}

Uy e V>

€e €3
Vs es ZE Vs
Gambar 2.3 Graf G
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Berdasarkan gambar 2.3, titik v, bertetangga dengan titik v,, v3, v, karena
e1 = UV, €; = VU3 ez = U, dantitik v, tidak bertetangga dengan titik vs,

karena v,vs bukan sisi di G.

Definisi 2.1.4 (Chartrand & lesniak, 1996). Misalkan u dan v adalah titik pada
graf G, jika e = (u,v) , maka e € E(G) dikatakan bersisian (incident ) dengan
titik u dan titik v.

Contoh 2.4. Graf G pada gambar 2.4 merupakan graf dengan himpunan titik dan
himpunan sisi sebagai berikut:

V= {vl' V2, V3, Uy, US}

E ={ej,e5€3,€4,€5, 64,67}

vl €1 UZ
ey €, e3 €4
US e6 U3 65 v4_
Gambar 2.4 Graf ¢

Berdasarkan gambar 2.4, sisi e; bersisian dengan titik v, dan v,, tetapi sisi

tersebut tidak bersisian dengan titik v,, v3, vs.

Definisi 2.1.5 (Chartrand & lesniak, 1996). Dua buah sisi yang bersisian pada titik

ujung yang sama disebut bertetangga.

Contoh 2.5 Graf G pada gambar 2.5 merupakan graf dengan himpunan titik dan
himpunan sisi sebagai berikut:

V = {v1,V;, 3,04, Vs}

E ={ey, e, e3,e4, 65,6 €7}
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V1 e Uy Ve

Gambar 2.5 Graf G

Berdasarkan gambar 2.5, sisi e, bersisian dengan sisi e; dan e, pada titik

ujung v,, sehingga sisi e, e; e, dikatakan bertetangga.

Definisi 2.1.6. (Gross,dkk, 2019). Misal G adalah graf dengan u dan v adalah titik
di G (yang tidak harus berbeda). Jalan dari titik u ke titik v adalah barisan selang
seling berhingga yang terdiri dari titik dan sisi yang bertetangga pada G. Jalan dari

titik u ke titik v disebut jalan u — v, dan dituliskan dalam bentuk:
U = Vy, e1,Vq, €y, ...vn_lenvn‘ =7V

Dengan v; menyatakan titik di G dan e; = (v;_;, v;) menyatakan sisi di G untuk
setiap i = 1,2,3, ...n. Jalan pada suatu graf G bisa dinyatakan dengan barisan titik

asalkan tidak memuat sisi parallel (sisi ganda).

Contoh 2.6 Graf G pada gambar 2.3 merupakan graf yang memuat jalan.

5] ey Vg
€ es
L

Gambar 2.6 Graf G

Berdasarkan gambar 2.6 untuk setiap dua titik v, dan wvs,

Uy, €1, Uy, €5, U3, €3, Us, €4, U5, €5, Vs Merupakan jalan v; — ve.
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Definisi 2.1.7 (Gross, dkk, 2019). Misalkan G adalah graf. Lintasan dari u ke v
pada G adalah jalan dari u ke v dimana tidak terjadi pengulangan sisi maupun

titik. Lintasan dari u ke v disebut lintasan u-v.

Contoh 2.7 Graf G pada gambar 2.7 merupakan graf yang memuat lintasan.

V3 ey 4

Gambar 2.7 Graf G

Berdasarkan gambar 2.7, untuk setiap dua titik v, dan wv,, terdapat

v, V3V, v, dan v,v;v, yang merupakan lintasan v; — v,.

Definisi 2.1.8 (Chartrand & lesniak, 1996). Misalkan u dan v adalah sebarang
titik berbeda pada graf G. Maka graf G dikatakan graf terhubung , jika terdapat

lintasan dari titik u ke v.

Contoh 2.8 Graf G pada gambar 2.8 merupakan graf terhubung

vy v, Us

Gambar 2.8 Graf terhubung G

Berdasarkan gambar 2.8 untuk setiap dua titik u dan v pada graf G terdapat
lintasan dari titik u ke v, maka graf G merupakan graf terhubung, seperti yang

terlihat pada tabel 2.1 berikut :
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Tabel 2.1 lintasan dari titik u ke titik v untuk setiap u,v di G.

Lintasan titik u ke v
Titik Titik v
u 21 U2 U3 Vs Us
12 V1, Uy Uy, U3 V1,V3,V32, Vs V1,V3,V2,Vs Vs
Uy Uy, U3, VU Uy, U3 Vo, Uy, Vg, Vg Us
V3 V3, Vg V3, Vg V3, Vg, Uy U3, Vg, V4, Vs
Uy | Vg, Uy, U3,y Uy, Uy Uy, Vs, U3 Uy Vs
Vs | Vs, Uy, Uz, U3, V1 | Us, Uy, Vp| Vs, Uy, Vp, V4 Vs, Uy

Contoh 2.9 Graf G pada gambar 2.9 merupakan graf tidak terhubung

VU3 %)
ey Us

Gambar 2.9 Graf tidak terhubung G

Berdasarkan gambar 2.9, graf G tidak terhubung karena dua titik v, dan v,

tidak terdapat lintasan dari titik v; ke v,.

Definisi 2.1.9 (Gross, dkk, 2019). Jarak (distance) dari u ke v di G, dinotasikan

dengan d(u, v) adalah panjang lintasan terpendek u — v di G.

Contoh 2.10. Graf Kipas pada gambar 2.10 merupakan graf yang akan ditentukan

jaraknya.
Uy v V3 U v Ve

Vo

Gambar 2.10 Graf Kipas

10
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Berdasarkan gambar 2.10, lintasan dari titik v; ke vy adalah v, — v, —
V3 — U, —Vs_Vg dan v; — vy—ve. Maka, jarak dari titik v; ke vg panjangnya 2,
karena lintasan terpendek yaitu v; — vy — vg.

Definisi 2.1.10. (Gross, dkk, 2019). Graf G dikatakan eksentrisitas suatu titik u €
V(G), dinotasikan dengan e(u) adalah jarak terjauh (maksimal lintasan

terpendek) dari u ke setiap titik di G, dengan kata lain:
e(u) = max{d(u, v)|ueV(G)}

Contoh 2.11. Graf G pada gambar 2.11 merupakan graf yang akan ditentukan

eksentrisitasnya.

vy )
L
Vs V4 Vs

Gambar 2.11 Graf G

Tabel 2.2. Eksentrisitas suatu titik u ke v.

d(u,v) e(u)
Titik u Titik v
12! v, V3 Vy Vs
121 1 2 1 1 2
12 1 2 1 2 2
V3 2 2 1 2 2
Uy 1 1 1 1 1
Vs 1 2 2 1 2

Berdasarkan tabel 2.2, diperoleh e(v,) = e(v,) = e(v3) =e(vg) = 2,
dane(v,) =1

11
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Definisi 2.1.11. (Gross, dkk, 2019). Diameter dari suatu graf G dinotasikan

dengan diam (G) adalah jarak maksimum antara dua titik di G yaitu:
diam (G) = max{e(u)|ueV(G)}

Contoh 2.12. Graf G pada gambar 2.11 merupakan graf yang akan ditentukan

diameternya.

Ve Vs V4 V3

Gambar 2.12 Graf G

Tabel 2.3 Diameter dari dua buah titik u ke v

d(u,v) e(u)
Titik u Titik v
2 v, V3 Uy Vg Vg
v 1 2 1 1 2 2
v, 1 2 1 2 3 3
Vs 2 1 1 2 3 3
Va 1 1 1 1 2 2
Ve 1 2 2 1 1 2
diam (G) = max{e(u)|ueV(G)} 3

Berdasarkan tabel 2.3, diperoleh diam graf ¢ adalah 3.
2.2. Jenis-Jenis Graf
Terdapat beberapa jenis graf diantaranya adalah sebagai berikut :

Definisi 2.2.1 (Harris,dkk, 2000). Graf Lintasan adalah graf yang hanya terdiri
dari satu lintasan. Graf lintasan dinotasikan dengan P, dimana n > 2, yang terdiri

dari n titik dan n — 1 sisi.

12
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Contoh 2.13 Graf lintasan dapat dilihat pada gambar 2.13

Gambar 2.13 Graf lintasan Pg

Definisi 2.2.2 (Harris,dkk, 2000). Graf siklus adalah graf yang setiap titiknya
berderajat dua dan memiliki jumlah titik dan jumlah sisi yang sama. Graf siklus

dinotasikan dengan c,,, dimana n > 3.

Contoh 2.14 Graf siklus dapat dilihat pada gambar 2.14.

Uy
V4 )

VU3

Gambar 2.14 Graf siklus C4

Definisi 2.2.3 (Parmar, dkk, 2019). Graf ular segitiga (Tringular snake), graf ular
segitiga dinotasikan dengan T,, dimana n > 2, adalah graf yang diperoleh dari
suatu graf lintasan uq, u,, ..., u;,,; dengan menghubungkan titik u; dan u;,; ke

sebuah titik v;, untuk 1 < i < n.

Contoh 2.15 Graf ular segitiga dapat dilihat pada gambar 2.15.

%1 %) U3 V4

Uy Uy Uz Uy Us

Gambar 2.15 Graf ular segitiga Ts

Definisi 2.2.4 (Suthar, dkk, 2021). Graf ular segiempat (Quadrilateral snake)
adalah graf yang diperoleh dari suatu graf lintasan wuq,u,,...,u;,; dengan
mengghubungkan u; ke titik v; dan u;,, ke titik v;' untuk 1 <i < n, serta
menghubungkan titik v; ke titik v;’, untuk 1 <i <mn. Graf ular segiempat

dinotasikan dengan Q,,, dimanan > 2.

13
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Contoh 2.16 Graf ular segiempat dapat dilihat pada gambar 2.16.

V1 Ull (%) 172, 1% ‘1]3, Uy ‘,_74’
uq Uy Us Uy Usg

Gambar 2.16 Graf ular segiempat (Qsz)

Definisi 2.2.5 (Suthar, dkk, 2021). Graf ular segiempat alternatif (Alternate
quadrilateral snake) adalah graf yang diperoleh dari suatu graf lintasan
Uq, Uy, ..., Uiy, UNtuk 1 < i < n, dengan mengghubungkan u; ke titik v; dan u;,,
ke titik v;" untuk i=1,3,5,..,n—2, dimana n ganjil, dan untuk i=
1,3,5,...,n — 1, dimana n genap, serta menghubungkan titik v; ke titik v;’, untuk
i=1,3,5,..,n—2, dimana n ganjil, dan untuk i =1,3,5,...,n — 1, dimana n

genap. Graf ular segiempat alternatif dinotasikan dengan (A(Q,,)), dimana n > 2.

Contoh 2.17 Graf ular segiempat alternatif dapat dilihat pada gambar 2.17.

l;
1 1%
%1 %1 3 U3

Uq Uz U3z Uy
Gambar 2.17 Graf ular segiempat alternatif (4(Q,))

Definisi 2.2.6 (Suthar, dkk, 2021). Graf ular segiempat ganda (Double
quadrilateral snake) adalah graf yang terdiri dari dua buah graf ular segiempat
yang memiliki lintasan yang sama. Graf ular segiempat ganda dinotasikan dengan
D(Q,), dimana n > 2. Langkah-langkah membangun graf ular segiempat ganda
D(Q,), n = 2, adalah sebagai berikut:

1. Membangun suatu graf lintasan u,, u,, ..., u;;1, Untuk 1 < i <n
2. Menghubungkan u; ke sebuah titik v; dan u;,, ke sebuah titik v;" , untuk 1 <
i <n

3. Menghubungkan v; ke sebuah titik v;’, untuk 1 < i < n.

14
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4. Menghubungkan u; ke sebuah titik w; dan u;,,; ke sebuah titik w;’, untuk
1<i<n.

5. Menghubungkan w; ke sebuah titik w;’, untuk 1 < i < n.

Contoh 2.18 Graf ular segiempat ganda dapat dilihat pada gambar 2.18.

I

v, v, vs' Vy
X X 5
41 Wy W3 Wy

Gambar 2.18 Graf ular segiempat ganda D (Qs)

Definisi 2.2.7 (Suthar, dkk, 2021). Graf ular segiempat alternatif ganda (Alternate
double quadrilateral snake) adalah graf yang terdiri dari dua buah graf ular
segiempat alternatif yang memiliki lintasan yang sama. Graf ular segiempat
alternatif ganda dinotasikan dengan AD(Q,,), dimana n = 2. Langkah-langkah
membangun graf ular segiempat alternatif ganda AD(Q,,), n = 2, adalah sebagai
berikut:

1. Membangun suatu graf lintasan u,, u,, ..., u; 41, Untuk 1 <i <n

2. Menghubungkan u; ke sebuah titik v; dan u;,, ke sebuah titik v;’, untuk
i=13,5,..,n—2, dimana n ganjil, dan untuk i=1,3,5,..,n—1,
dimana n genap,

3. Menghubungkan wv; ke sebuah titik v;’, untuk i = 1,3,5, ...,n — 2, dimana
n ganjil, dan untuk i = 1,3,5, ...,n — 1, dimana n genap,

4. Menghubungkan u; ke sebuah titik w; dan u;,, ke sebuah titik w;’, untuk
i=1,3,5,..,n—2, dimana n ganjil, dan untuk i=1,3,5,..,n—1,
dimana n genap,

5. Menghubungkan w; ke sebuah titik w;’, untuk i=1,3,5,...,n— 2,

dimana n ganjil, dan untuk i = 1,3,5, ...,n — 1, dimana n genap.
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Contoh 2.19 Graf ular segiempat ganda alternatif AD(Q,) dapat dilihat pada
gambar 2.109.

V1 V1 ! VU3 VU3
u
u 3
uq 2 Uy
wy wy' W3 ws'

Gambar 2.19 Graf ular segiempat ganda AD(Q,)

2.3 Pewarnaan Sisi pada Graf

Pada subbab ini akan dibahas mengenai pewarnaan sisi pada graf meliputi
definisi, contohnya.

Definisi 2.3.1 (Gross, dkk, 2019). Suatu pewarnaan sisi-k untuk graf G adalah
suatu penggunaan k warna untuk mewarnai semua sisi di G sehingga setiap sisi
yang bertetangga diberi warna yang berbeda. Jika G mempunyai pewarnaan sisi-n,
maka dikatakan sisi-sisi di G diwarnai dengan n warna. Indeks kromatik G
dinotasikan dengan x'(G) adalah bilangan n terkecil sehingga sisi di G dapat

diwarnai dengan n warna.

Contoh 2.20 Graf sikel pada gambar 2.20 dilakukan pewarnaan sisi.

Ul 1 VZ
2 2
V4 1 3

Gambar 2.20 Graf sikel

Pada gambar 2.20 graf sikel memuat dua sisi yang bertemu pada titik yang
sama (yaitu titik berderajat 2) sehingga graf tersebut harus di berikan warna
berbeda. Jadi x'(G) = 2.
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2.4 Rainbow Connection

Pada subbab ini akan dibahas definisi, contoh dan teorema. mengenai rainbow

path, rainbow connection, rainbow coloring, dan bilangan rainbow connection.

Definisi 2.4.1 (Chartrand dkk, 2008). Misalkan graf G adalah graf terhubung tak
trivial dan k adalah sebuah bilangan bulat positif. Misalkan sisi pada graf G
diwarnai sebanyak k warna, dimana sisi yang bertetangga dapat diwarnai sama.
Lintasan terpendek dari titik u ke titik v di G disebut rainbow path jika sisi-sisi

pada lintasan tersebut mempunyai warna yang berlainan.

Contoh 2.21 Graf G pada gambar 2.21 merupakan graf dengan pewarnaan sisi-3

dengan himpunan warna {1,2,3}.

Gambar 2.21 Graf G dengan pewarnaan sisi-3

Berdasarkan gambar 2.21, untuk setiap titik u dan v terdapat rainbow path
dari titik u ke titik v ,dapat disajikan dalam tabel 2.4 berikut :

Tabel 2.4 Rainbow path u,v di G :

Rainbow path u-v
Titik Titik v
u 12 Uy V3 Uy

12 V4, Uy Uy, Vs, U3 Uy, Vs
v, Uy, V4 Uy, U3 Uy, V1, Uy
V3 V3, Uy, U VU3, Uy V3, Us, Uy
U, Uy, Uy Uy, V41, Uy Uy, Vs, V3

Vg Vs, Uy, V4 Vs, U3, Uy Vs, U3 Vs, Uy
Vg Vg, V1 Vg, V1, Uy Vg, Uy, U3 Ve, V1, Vs
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Rainbow path u-v
Titik Titik v
u Vs Vg vy

12 Uy, Vs, Us Vq, Vg Uy, Vg, Uy
Uy U2, V3, Us V2,V7, Vs V2, V7

U3 V3, Vs U3, V7, Ve U3, V7

Uy U4, Vs V4, V1, Vg V4, Vs, V3 V7
Us Vs, V3,V7,Vs Us, V3, V7
Ve Ve,V7, V3, Vs Ve, V7

Definisi 2.4.2 (Chartrand dkk, 2008). Misalkan graf G adalah graf terhubung tak
trivial dan k adalah sebuah bilangan bulat positif. Didefinisikan pewarnaan sisi
c:E(G) - {1,2,..,k},Graf G dengan pewarnaan sisi ¢ disebut rainbow

connection, jika untuk setiap pasangan titik u, v € G terdapat rainbow path.

Contoh 2.22 Graf G pada gambar 2.21 dapat dikatakan rainbow connection,

karena menurut tabel 2.4 setiap dua titik u dan v di G terdapat rainbow path u-v.

Definisi 2.4.3 (Chartrand dkk, 2008). Misalkan graf G adalah graf. Pewarnaan
sisi pada G dikatakan rainbow coloring, jika pewarnaan itu menyebabkan graf G

rainbow connection.

Contoh 2.23 pewarnaan sisi-3 graf G pada Gambar 2.21 merupakan rainbow

coloring karena menyebabkan G rainbow connection.

Definisi 2.24 (Chartrand dkk, 2008). Misalkan graf G adalah graf terhubung tak
trivial dan k adalah bilangan bulat positif terkecil dari warna yang dibutuhkan
untuk membuat graf menjadi rainbow connection. Rainbow coloring yang
menggunakan k warna disebut rainbow k-coloring, maka k disebut bilangan

rainbow connection yang dinotasikan dengan rc(G).
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Contoh 2.24 Pewarnaan sisi-3 graf G pada Gambar 2.21 merupakan rainbow 3-

coloring karena menyebabkan G rainbow connection, maka rc(G) = 3.

Teorema 2.4 (Chartrand dkk, 2008). Misalkan G adalah graf terhubung tak

trivial, maka rc(G) = diam(G).
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