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ABSTRAK

Indahsari, Alvi Nur Laila. 2017. Rainbow Connection Number dan Strong
Rainbow Connection Number pada Graf Komplemen dari Graf
Konjugasi Grup Dihedral. Skripsi. Jurusan Matematika, Fakultas Sains
dan Teknologi, Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.
Pembimbing: (I) H. Wahyu H. Irawan, M.Pd, (II) Dr. H Ahmad Barizi, M. A.

Kata Kunci: Rainbow Connection Number, Strong Rainbow Connection Number,
Graf Komplemen, Graf Konjugasi, Grup Dihedral

Graf G dengan pewarnaan sisi disebut rainbow connected jika setiap titik
pada graf G dihubungkan oleh lintasan yang memiliki sisi-sisi dengan warna
berbeda. Rainbow connection number adalah bilangan terkecil dari warna yang
dibutuhkan untuk membuat graf G menjadi rainbow connected. Sedangkan graf G
dengan pewarnaan sisi disebut strongly rainbow connected jika setiap dua titik pada
graf G dihubungkan oleh lintasan yang memiliki sisi-sisi dengan warna berbeda
dengan panjang lintasan yang sama dengan jarak kedua titik tersebut. Strong
rainbow connection number adalah bilangan terkecil dari warna yang dibutuhkan
untuk membuat graf G menjadi strongly rainbow connected. Penelitian ini
menganalisis pola rainbow connection number dan strong rainbow connection
number pada graf komplemen dari graf konjugasi grup dihedral. Grup dihedral 2n
dinotasikan dengan D,,, n > 3, n € Z*. Hasil kajian menunjukkan bahwa rainbow
connection number pada grat komplemen dari graf konjugasi dari D,,, adalah 2 dan
strong rainbow connection number pada graf komplemen dari graf konjugasi dari
D,,, adalah 2.
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ABSTRACT

Indahsari, Alvi Nur Laila. 2017. Rainbow Connection Number and Strong
Rainbow Connection Number of Complement Graph of Conjugate
Graph of Dihedral Group. Thesis. Department of Mathematics, Faculty of
Science and Technology, State Islamic University of Maulana Malik
Ibrahim Malang. Advisor: (I) H. Wahyu H. Irawan, M.Pd, (IT) Dr. H Ahmad
Barizi, M.A.

Keywords: Rainbow Connection Number, Strong Rainbow Connection Number,
Complement Graph, Conjugate Graph, Dihedral Group

Graph G with edge coloring is called rainbow connected if each vertex on
graph G is connected by a path having edges of different colors. Rainbow
connection number is the smallest number of colors are needed to make a graph G
rainbow connected. While graph G with edge coloring is called strongly rainbow
connected if every two vertices on graph G are connected by a path that has edges
with different colors with length equal to the distance of both vertex. Strong
rainbow connection number is the smallest number of colors are needed to make a
graph G strongly rainbow connected. This study determines the rainbow connection
number and strong rainbow connection number of complement graph of conjugate
graph of dihedral group. The dihedral 2n group is denoted by D,,,, n = 3, n € Z*.
The results show that the rainbow connection number of complement graph of
conjugate graph of D,, is 2 and the strong rainbow connection number of
complement graph of conjugated graph of D, is 2.

xvi
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Banyak ahli matematika mengatakan bahwa matematika adalah ratu
sekaligus pelayan semua ilmu pengetahuan. Sebagai ratu, matematika seolah-olah
bersinggasana di atas semua ilmu karena matematika berkembang tanpa
mendasarkan dirinya pada ilmu-ilmu lainya. Sebagai pelayan, matematika melayani
ilmu-ilmu lainnya yang menggunakan matematika dalam penelitian dan
pengembangan dirinya. Ungkapan tersebut jelas menggambarkan bahwa
matematika menduduki posisi sentral dalam kancah dunia ilmu pengetahuan
(Susilo, 2012).

Teori graf merupakan salah satu cabang matematika. Graf G adalah
pasangan (V(G), E(G)) dengan V(G) adalah himpunan tidak kosong dan berhingga
dari objek-objek yang disebut titik dan E(G) adalah himpunan (mungkin kosong)
pasangan tak berurutan dari titik-titik berbeda di V(G) yang disebut sisi. Nama
“graf” diberikan karena graf dapat disajikan secara grafik atau gambar, justru
dengan bentuk gambar inilah sifat-sifat graf dapat dikenali secara detail. Titik
disajikan dalam bentuk noktah atau lingkaran kecil dan sisi disajikan dalam bentuk
garis atau kurva yang memasangkan dua titik (Abdussakir, dkk, 2009).

Pewarnaan graf merupakan suatu topik dalam teori graf yang menarik untuk
dikaji karena cakupannya yang luas. Masalah pewarnaan graf yang banyak menarik
perhatian adalah pewarnaan sisi. Suatu pewarnaan sisi pada graf G adalah

pemberian satu warna pada setiap sisi graf G. Salah satu jenis pewarnaan graf adalah
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pewarnaan rainbow. Pewarnaan sisi pada graf G yang setiap titiknya dihubungkan
oleh lintasan yang memiliki sisi-sisi dengan warna berbeda disebut dengan
pewarnaan rainbow dan graf G disebut dengan rainbow connected (Chartrand &
Zhang, 2009). Salah satu aplikasi dari pewarnaan rainbow pada kehidupan sehari-
hari adalah dalam penjadwalan, seperti penjadwalan kuliah, penjadwalan masuk
kerja karyawan, penjadwalan penerbangan pesawat, dan penjadwalan transportasi
lainnya.

Pada dasarnya konsep pewarnaan rainbow adalah tentang hubungan.
Terdapat dua hubungan yang sering ditekankan dalam agama Islam, yakni
hubungan manusia dengan Allah (hablumminallah) dan hubungan sesama manusia
(hablumminannas). Hablumminallah merupakan hubungan yang paling penting
karena menyangkut tentang hubungan antara makhluk dengan sang pencipta.
Manusia harus mendekatkan diri pada Allah untuk membangun hubungan dengan
Allah, dengan cara melaksanakan perintah-Nya dan menjauhi larangan-Nya. Salah
satu sarana untuk berkomunikasi dengan Allah adalah dengan shalat. Shalat
merupakan ibadah yang mencakup hati, akal, tubuh, dan lisan.

Shalat merupakan ibadah yang dilaksanakan pada waktu yang telah
ditentukan. Hal ini berkaitan dengan pergantian siang dan malam sebagaimana yang

telah dijelaskan dalam al-Quran QS. Ali Imran/3:190, yaitu:

22 Fu s e R i PN I
® eI d5Y ¥ )l alas s 23V oopeldl gl O

“Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi dan silih bergantinya malam
dan siang terdapat tanda-tanda bagi orang-orang yang berakal” (QS. Ali
Imran/3:190).

QS. Ali Imran/3:190 menjelaskan bahwa Allah menciptakan langit dan bumi
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kemudian terjadinya fenomena alam, yaitu bergantinya siang dan malam yang
memberikan pengaruh yang besar bagi kehidupan. Setiap fenomena alam
merupakan tanda-tanda kekuasaan Allah yang dapat diambil sebuah kesimpulan
sebagai hikmah. Salah satu dari hikmah pergantian siang dan malam adalah tentang
penetapan waktu untuk shalat,

Kajian tentang pewarnaan rainbow telah menjadi suatu penelitian yang
dikembangkan oleh beberapa peneliti. Saputra (2012) meneliti tentang bilangan
rainbow connection dari hasil operasi penjumlahan dan perkalian kartesius dua
graf. Klavzar dan Mekis (2012) meneliti tentang rainbow connection pada perkalian
kartesius dan subgraf dari perkalian kartesius. Sy, dkk (2013) meneliti tentang
rainbow connection dari graf kipas dan graf matahari. Arputhamary dan Mercy
(2015) juga meneliti tentang pewarnaan sisi strong rainbow dari beberapa jaringan
yang terhubung.

Pewarnaan rainbow dapat dikenakan pada graf yang diperoleh dari grup,
yaitu grup dihedral. Grup dihedral adalah grup dari himpunan simetri-simetri pada
segi-n beraturan (Dummit & Foote, 2004). Grup dihedral merupakan graf tidak
komutatif sehingga dapat dibentuk suatu graf konjugasi dari grup dihedral. Graf
konjugasi adalah suatu graf yang didapatkan dari kelas-kelas konjugasi dari suatu
grup tidak komutatif (Kandasamy & Smarandache, 2009). Graf konjugasi dari grup
dihedral merupakan graf yang tidak terhubung sehingga jika dikomplemenkan,
maka akan menjadi graf terhubung.

Berdasarkan uraian di atas belum ada yang mengkaji tentang rainbow
connection number dan strong rainbow connection number pada graf komplemen

dari graf konjugasi grup dihedral sampai saat ini. Oleh karena itu, penulis ingin
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mengembangkan penelitian-penelitian sebelumnya. Sehingga penulis mengangkat
kajian tentang keterhubungan rainbow dengan judul “Rainbow Connection Number
dan Strong Rainbow Connection Number pada Graf Komplemen dari Graf

Konjugasi Grup Dihedral”.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah
yang dikaji dalam penelitian ini adalah:
1. Bagaimana pola rainbow connection number pada graf komplemen dari graf
konjugasi grup dihedral?
2. Bagaimana pola strong rainbow connection number pada graf komplemen dari

graf konjugasi grup dihedral?

1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan, maka tujuan penelitian
ini adalah untuk mengetahui:
1. Pola rainbow connection number pada graf komplemen dari graf konjugasi
grup dihedral.
2. Pola strong rainbow connection number pada graf komplemen dari graf

konjugasi grup dihedral

1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat penelitian ini adalah:

1. Bagi Penulis



a) Memperdalam pemahaman mengenai teori-teori dalam bidang aljabar.

b) Menambah wawasan dan pengetahuan khususnya mengenai rainbow
connection number dan strong rainbow connection number pada graf
komplemen dari graf konjugasi grup dihedral.

2. Bagi Mahasiswa

a) Menambah khazanah keilmuan dan memperdalam pengetahuan baru dalam
bidang aljabar.

b) Menambah wawasan dan informasi bagi mahasiswa yang sedang
menempuh teori graf dan aljabar abstrak khususnya mengenai rainbow
connection number dan strong rainbow connection number pada graf
komplemen dari graf konjugasi grup dihedral.

3. Bagi Lembaga

Menambah bahan kepustakaan dan rujukan penelitian khususnya tentang

rainbow connection number dan strong rainbow connection number pada graf

komplemen dari graf konjugasi grup dihedral.

1.5 Metode Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah studi literatur (/ibrary
research). Pendekatan penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif dengan
menggunakan kajian literatur. Data yang digunakan oleh penulis adalah data primer
dan data sekunder. Data primer yang digunakan berupa elemen-elemen Dg sampai
elemen-elemen D;,. Sedangkan data skunder yang digunakan berupa definisi,
teorema dan sifat-sifat yang berkaitan dengan penelitian untuk menentukan

rainbow connection number dan strong rainbow connection number pada graf
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komplemen dari graf konjugasi dari D,,,. Adapun langkah-langkah penulis dalam

melakukan penelitian ini adalah:

1. Analisis data yang meliputi:

a.

Menuliskan elemen-elemen dan membentuk tabel Cayley dari D¢, Dg, D1,

D13, D14, dan Dyg.

. Menentukan kelas-kelas konjugasi dan graf konjugasi dari Dg, Dg, Dy, D15,

D14, dan Dyg.

Membentuk graf komplemen dari graf konjugasi dari Dg, Dg, D1, D12, D14,
dan Dy.

Mewarnai setiap sisi graf komplemen dari graf konjugasi dari D¢, Dg, Dy,
Dy5, D14, dan Dyg.

Menentukan lintasan u-v rainbow dan rainbow connection number pada
graf komplemen dari graf konjugasi dari Dg, Dg, D1, D12, D14, dan Dys.
Menentukan geodesik u-v rainbow dan strong rainbow connection number
pada graf komplemen dari graf konjugasi dari D¢, Dg, D;g, D12, D14, dan
Di6.

Mengamati dan menentukan pola yang terbentuk dari rainbow connection
number dan strong rainbow connection number pada graf komplemen dari

graf konjugasi dari Dg, Dg, D1, D15, D14, dan Dy,.

2. Menyatakan pola yang terbentuk sebagai teorema dan dilengkapi buktinya.

3. Melaporkan penelitian.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari 4
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bab. Masing-masing bab dibagi dalam beberapa subbab dengan penjelasan sebagai
berikut:

Bab I Pendahuluan
Bab ini berisi tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian,
manfaat penelitian, metode penelitian, dan sistematika penulisan.

Bab II Kajian Pustaka
Bab ini menjelaskan teori yang mendasari penulisan skripsi ini. Dasar teori
yang digunakan meliputi definisi, teorema, sifat-sifat serta contoh yang
berhubungan dengan grup, grup dihedral, konjugasi elemen pada grup, graf,
terhubung langsung, terkait langsung, derajat suatu titik, komplemen suatu
graf, jalan, jejak, lintasan, graf terhubung, jarak, eksentrisitas suatu titik, graf
konjugasi, rainbow connected graph, pengertian shalat, dasar hukum waktu
shalat, dan penetapan waktu shalat.

Bab III Pembahasan
Bab ini membahas tentang bagaimana mendapatkan pola rainbow connection
number dan strong rainbow connection number pada graf komplemen dari graf
konjugasi dari D,,, menyatakan pola yang terbentuk dan dilengkapi buktinya,
serta inspirasi al-Quran tentang rainbow connected pada graf.

Bab IV Penutup
Bab ini berisi kesimpulan dari pembahasan dan saran untuk penelitian

selanjutnya.



BABII

KAJIAN PUSTAKA

2.1 Grup
2.1.1 Definisi dan Sifat Operasi Biner
Definisi dan sifat operasi biner adalah:
a. Suatu operasi biner * pada himpunan tak kosong G merupakan suatu fungsi *
:G X G = G. Untuk setiap a, b € G, * (a, b) ditulis dengan a * b.
b. Suatu operasi biner * pada himpunan G asosiatif jika untuk setiap a, b, c € G,
maka berlaku a * (b *c¢) = (a *b) * c.
c. Jika * adalah operasi biner pada himpunan tak kosong G, maka elemen a dan
b di G saling komutatif jika a * b = b * a. Operasi biner * disebut komutatif
di G jika untuk setiap a, b € G, maka a * b = b * a (Dummit & Foote, 2004).
2.1.2 Definisi Grup
Definisi grup adalah:
1. Grup adalah suatu pasangan berurut (G,*) dengan G berupa himpunan tak
kosong dan = adalah operasi biner pada G yang memenuhi aksioma berikut:
a.(axb)*c=ax*(bxc), untuk semua a,b,c € G (operasi * Dbersifat
asosiatif).
b. Terdapat e € G sehingga a * e = e * a = a, untuk semua a € G (e disebut
unsur identitas dari G).
c. Untuk masing-masing a € G terdapat a~! € G sehingga a xa ! = a™ ! «
a = e (a~! disebut invers dari a).

2. Grup (G,*) disebut grup abelian atau grup komutatif jika a * b = b * a untuk



semua a, b € G (Dummit & Foote, 2004).

2.2 Grup Dihedral

Grup dihedral adalah grup dari himpunan simetri-simetri pada segi-n
beraturan yang dinotasikan dengan D,,, untuk setiap n adalah bilangan bulat positif
dan n > 3. Misalkan D,, adalah suatu grup yang didefinisikan dengan st untuk
s,t € D,, yang didapatkan dari penerapan pertama t kemudian s pada segi-n
(simetri sebagai fungsi pada segi-n, sehingga st merupakan fungsi komposisi). Jika
s, t merupakan akibat permutasi titik-titik yang berturut-turut yaitu o, 7, maka st
merupakan akibat g o . Operasi biner pada D,,, bersifat asosisatif karena fungsi
komposisi bersifat asosiatif. Identitas dari D,,, merupakan identitas dari simetri
yang dinotasikan dengan 1 dan invers dari s € D,, merupakan kebalikan semua
putaran dari simetri s (sehingga jika s merupakan akibat permutasi pada titik o,
maka s~! merupakan akibat dari g~ 1).

Grup dihedral akan digunakan secara ekstensif sehingga perlu beberapa
notasi dan beberapa hitungan yang dapat menyederhanakan perhitungan
selanjutnya dan membantu mengamati D,,, sebagai grup abstrak, yaitu:

2 n—1
1. 1,r,r4 .., 1

merupakan elemen-elemen yang berbeda dan r™ =1,
sehingga |r| = n.

2. |s| =2.

3. s # r' untuk sebarang i € Z*.

4. srt =+ sr/, untuk setiap 0 < i,j <n — 1 dengan i # j,jadi

n

D,, = {1,772, ...,v" 1,5, sr,s1%, ..., 571}

yaitu setiap elemen dapat dituliskan secara tunggal dalam bentuk s*r! untuk
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beberapak = 0atau0 <i<n-—1.
5. sr =r~1s. Hal ini menunjukkan secara khusus bahwa r dan s tidak saling
komutatif sehingga D,,, adalah grup tidak komutatif.

6. sri=rls, untuk setiap 0 < i < n (Dummit & Foote, 2004).

2.3 Konjugasi Elemen pada Grup
Misalkan G adalah grup tidak komutatif. Jika h,g € G, terdapat x € G

sedemikian sehingga g = xhx ™!

, maka g dan h saling konjugasi satu sama lain
(Kandasamy & Smarandache, 2009).

Contoh:

Elemen-elemen Dy adalah {1,7,72, s, st, sr?}. Jika D, dioperasikan dengan operasi

komposisi " o ", maka diperoleh tabel Cayley sebagai berikut:

Tabel 2.1 Tabel Cayley dari Dy

o 1 W -, CEEEE

1 1 YRl ®Y
i AT EET 4 S
. 2 | 1 r | sr | srOMs
s Se LT Msri=n & r | r?
st | sr |sr?| s | r?2 | 1 r
sré|sr’| s | sr | r | r*| 1

Berdasarkan operasi o pada Tabel 2.1 dapat diketahui elemen-elemen konjugasi dari
Dg adalah:

1. 1 saling konjugasi dengan 1 karena terdapat 1 € Dy sedemikian sehingga 1 o
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10171 =10101 = 1. Oleh karena itu, diperoleh kelas konjugasinya adalah
[1] = {1}.

2. r saling konjugasi dengan r? karena terdapat sr € Dy sedemikian sehingga
sroro(sr)"t =srorosr=sros=r?2 Oleh karena itu, diperoleh kelas
konjugasinya adalah [r] = {r,r2}.

3. s saling konjugasi dengan sr karena terdapat r € Dy sedemikian sehingga r o
sor l=rosor?2=rosr?=sr. s saling konjugasi dengan sr? karena
terdapat r2 € D, sedemikian sehingga r2oso (r?)" ! =7r20s50r =105r =
sr2. sr saling konjugasi dengan sr? karena terdapat s € D, sedemikian

sehingga sosros ™l =sosros =ros = sr? Oleh karena itu, diperoleh

kelas konjugasinya adalah [s] = {s, s, sr?}.

2.4 Definisi Graf

Suatu graf G berisikan dua himpunan yaitu himpunan berhingga tak kosong
V' dari objek-objek yang disebut titik bersama dengan himpunan berhingga yang
mungkin kosong E dari pasangan tak berurutan titik-titik berbeda dari V yang
disebut sisi. Himpunan titik G dinotasikan dengan V(G) dan himpunan sisi
dinotasikan dengan E (G). Setiap sisi di G biasanya dinotasikan dengan (u, v) atau
(v,u).Jika e = (u, v) adalah sisi di graf G, maka e dikatakan menghubungkan titik
u dan v. Banyaknya titik dari graf G disebut order di G yang dinotasikan dengan n
dan banyaknya himpunan sisi disebut size (ukuran) dari G dan dinotasikan dengan
m (Chartrand, dkk, 2016).
Contoh:

Misalkan graf G; = (V(G,), E(G,)) dengan V(G,) = {a,b,c,d, e, f} dan E(G,) =
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{(a,b),(b,c),(b,d),(a,e),(c ) ) (d,f)}ataudapat ditulis dengan E(G,) =
{eq, e, €3, €4, €5, €6,e5}. Graf G; memiliki 6 titik dan 7 sisi, sehingga n(G,) = 6

dan m(G,) = 7. Oleh karena itu, graf G, dapat digambarkan sebagai berikut:

O

Gambar 2.1 Graf G,

2.5 Terhubung Langsung dan Terkait Langsung

Jika uv adalah sisi di graf G, maka u dan v adalah titik yang terhubung
langsung (adjacent vertices). Jika uv dan vw adalah sisi yang berbeda di G, maka
uv dan vw adalah sisi yang terhubung langsung (adjacent edges). Titik u dan sisi
uv disebut terkait langsung (incident) satu sama lain. Secara sama, v dan uv terkait
langsung (incident) (Chartrand, dkk, 2016).
Contoh:
Diberikan graf G, seperti pada Gambar 2.1 sehingga dapat diketahui bahwa titik a
dan titik b terhubung langsung, sedangkan titik a dan sisi e; serta titik b dan sisi e,

terkait langsung.

2.6 Derajat Suatu Titik
Derajat suatu titik v di graf G adalah banyaknya titik di G yang terhubung
langsung dengan v. Dengan kata lain, derajat dari suatu titik v adalah banyaknya

sisi yang terkait langsung dengan v. Derajat suatu titik v dinotasikan dengan deg; v
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atau degv. Derajat terbesar di antara titik-titik di G dinotasikan dengan A(G).
Derajat terkecil di antara titik-titik di G dinotasikan dengan &§(G) (Chartrand, dkk,
2016).

Contoh:

&

Gambar 2.2 Graf G,

Berdasarkan Gambar 2.2 dapat diketahui bahwa degv = 2, degw = 2,

degx = 3, degy = 3, dan deg z = 2. Oleh karena itu, §(G,) = 2 dan A(G,) = 3.

2.7 Komplemen Suatu Graf

Misalkan G graf dengan himpunan titik V(G) dan himpunan sisi E(G).
Komplemen dari graf G, ditulis G, adalah graf dengan himpunan titik V(G)
sedemikian sehingga dua titik akan terhubung langsung di G jika dan hanya jika
dua titik tersebut tidak terhubung langsung di G. Jadi, diperoleh bahwa V(G) =
V(G) dan uv € E(G) jika dan hanya jika uv & E(G) (Abdussakir, dkk, 2009).

Contoh:

Gambar 2.3 Graf G dan G

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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2.8 Jalan, Jejak, dan Lintasan

Misalkan G graf. Misalkan u dan v adalah titik di G (yang tidak harus
berbeda). Jalan (walk) u-v pada graf G adalah barisan berhingga yang berselang
seling

W:u=vyeq,V1,63,Vs, ...,80,V, =V
antara titik dan sisi, yang dimulai dari titik dan diakhiri dengan titik, dengan

e = Vi1V, i=1,23..,n

adalah sisi di G. v, disebut titik awal dan v, disebut titik akhir, titik v,, vy, ..., v,
disebut titik internal, dan n menyatakan panjang dari W. Jika v, # v,, maka W
disebut jalan terbuka. Jika vy = v,,, maka W disebut jalan tertutup. Jalan yang tidak
mampunyai sisi disebut jalan trivial. Karena dalam graf dua titiknya hanya
dihubungkan oleh tepat satu sisi, maka jalan u-v

W:u=vyeq,v1,63,V, ...,€0, Uy =V
dapat ditulis menjadi

W:u = vy, vq, 05, ..., 0, = V.

Jalan yang semua sisinya berbeda disebut jejak (#rail). Sedangkan jalan
terbuka yang semua titiknya berbeda disebut lintasan (path). Dengan demikian
setiap lintasan pasti merupakan jejak, tetapi tidak semua jejak adalah lintasan
(Abdussakir, dkk, 2009).

Contoh:

Gambar 2.4 Graf G
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Berdasarkan Gambar 2.4 dapat diperoleh suatu jalan (walk) W; =
ab,cf,g,def,g, h,jejak (trail) W, = a,b,c, f,e,d, g, f, h, dan lintasan (path)

Ws; =a,b,c,f,ed,g,h.

2.9 Graf Terhubung

Misalkan u dan v adalah titik berbeda pada graf G. Titik u dan v dikatakan
terhubung (connected) jika untuk setiap titik u dan v yang berbeda di G terhubung.
Dengan kata lain, suatu graf G dikatakan terhubung (connected) jika untuk setiap
titik u dan v yang berbeda di G terdapat lintasan u-v di G. Sebaliknya jika ada dua
titik u dan v di G tetapi tidak ada lintasan u-v di G, maka G dikatakan tak terhubung
(disconnected) (Abdussakir, dkk, 2009).

Contoh:

Gambar 2.5 Graf Terhubung G,

2.10 Jarak

Misalkan G graf terhubung dan misalkan u dan v titik di G. Jarak (distance)
dari u dan v di G, dinotasikan dengan d(u,v) adalah panjang lintasan u-v
terpendek di G (Abdussakir, dkk, 2009).

Contoh:
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Gambar 2.6 Graf G5 dengan d(u,y) = 2

2.11 Eksentrisitas Suatu Titik

Eksentrisitas dari suatu titik v pada graf terhubung G yang dinotasikan
dengan e(v) adalah jarak antara v dan suatu titik terjauh dari v di G. Diameter dari
graf terhubung G yang dinotasikan dengan diam(G) adalah eksentrisitas terbesar
di antara titik-titik di G. Oleh karena itu, diameter dari G adalah jarak terbesar antara
sebarang dua titik di G (Chartrand, dkk, 2016).

Contoh:

OQ
oo

NG

=,
d
Gambar 2.7 Graf G dengan diam(G) = 2
2.12 Graf Konjugasi

Misalkan G adalah grup tidak komutatif. Kelas-kelas konjugasi dari G

dinotasikan dengan [e], [g1], ..., [gn]- Setiap elemen h; yang berada pada kelas
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konjugasi [g;] terhubung langsung dengan g;, i = 1,2, ...,n. Graf ini disebut
sebagai graf konjugasi dari kelas-kelas konjugasi grup tidak komutatif (Kandasamy
& Smarandache, 2009).

Contoh:

Kelas-kelas konjugasi dari D¢ adalah
[1] = {1}

[r] = {r,r?}

[s] = {s, sr,s1?}

Sehingga graf konjugasi dari Dg adalah:

r
(]

Gambar 2.8 Graf Konjugasi dari Dg

2.13 Rainbow Connected Graph

Untuk suatu graf terhubung tak trivial G dan bilangan bulat positif k,
misalkan c: E(G) - {1, 2, ..., k} adalah pewarnaan sisi di G yang boleh berwarna
sama. Suatu lintasan pada graf G dengan pewarnaan sisi tersebut disebut lintasan
rainbow jika tidak ada sisi yang berwarna sama. Graf G adalah rainbow connected
jika G memuat lintasan u-v rainbow untuk setiap pasangan titik u,v di G.
Pewarnaan ¢ dalam hal ini disebut pewarnaan sisi rainbow atau pewarnaan rainbow

dan jika menggunakan k warna, maka c adalah pewarnaan-k rainbow. Bilangan
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bulat positif terkecil k untuk mendapatkan pewarnaan-k rainbow dari suatu graf
terhubung G adalah rainbow connection number dari G dan ditulis rc(G)
(Chartrand & Zhang, 2009).

Misalkan ¢ adalah pewarnaan rainbow dari graf terhubung G. Untuk dua
titik u dan v di G, geodesik u-v rainbow di G adalah lintasan u-v rainbow dengan
panjang yang sama dengan d(u,v). Suatu graf G adalah strongly rainbow
connected jika memuat geodesik u-v rainbow untuk setiap dua titik u dan v.
Pewarnaan ¢ dalam hal ini disebut pewarnaan strong rainbow di G. Bilangan bulat
positif terkecil k untuk mendapatkan pewarnaan-k strong rainbow adalah strong
rainbow connection number dari G dan ditulis src(G). Jika G adalah graf terhubung
tak trivial yang berukuran m, maka

diam(G) < rc(G) < src(G) <m
(Chartrand & Zhang, 2009).

Contoh:

d

Gambar 2.9 Graf G4 dengan rc(Gg) = src(Gg) = 2

2.14 Pengertian Shalat
Shalat menurut bahasa (lughah) berasal dari kata shala, yashilu, shalatan

atau shalawat yang berarti do’a. Shalat mempunyai kedudukan yang penting,
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bahkan ibadah yang utama dalam ajaran Islam. Ungkapan hadits “Shalat adalah
tiang agama” memberikan isyarat bahwa shalat merupakan ukuran kualitas Islam
seseorang, bahkan ciri keislaman seseorang adalah shalatnya. Kualitas Islam
seseorang dapat dilihat dari sikap mereka tentang shalat. Hal yang membedakan
orang kafir dan muslim adalah shalat. Hal yang membedakan antara orang munafik
dan mukmin sejati juga shalat. Oleh karena itu, Islam memposisikan shalat sebagai
sesuatu yang khusus dan fundamental, yaitu shalat menjadi salah satu rukun Islam

yang harus ditegakkan sesuai waktu-waktunya kecuali dalam keadaan khusus dan

tidak aman (Murtadho, 2008).

2.15 Dasar Hukum Waktu Shalat
Dasar hukum waktu shalat dan ketentuan-ketentuan waktu-waktunya di

dalam al-Quran adalah sebagai berikut:

a. QS. al-Isra’/17:78

VAR S ,mﬁa ¥Ry ’,mn 51585 Jl 528 ) i) 4,08 5515 [ o3

“Dirikanlah shalat dari sesudah matahari tergelincir sampai gelap malam dan
(dirikanlah pula shalat) shubuh. Sesungguhnya shalat shubuh itu disaksikan (oleh
malaikat) " (0S. al-Isra’/17:78).

b. QS. Qaaf/50:39

UMJ\J:;;M\&LL@ SESCY ISP AV W
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“"Maka bersabarlah kamu terhadap apa yang mereka katakan dan bertasbihlah
sambil memuji Tuhanmu sebelum terbit matahari dan sebelum terbenam(nya)”(QOS.
Qaaf/50:39).

c. QS.Huud/11:114

>

F.oani Sy vt o % <-a7%
Qg:,fg G)J/’.: ;’A\_?,.J\ L. 3Y g,wu.é-” \Q\g

d

Jall 52 W35, ok LA 31

=

“Dan dirikanlah shalat itu pada kedua tepi siang (pagi dan petang) dan pada
bahagian permulaan daripada malam. Sesungguhnya perbuatan-perbuatan yang
baik itu menghapuskan (dosa) perbuatan-perbuatan yang buruk. Itulah peringatan
bagi orang-orang yang ingat”(0S. Huud/11:114).

d. QS. ath-Thur/49:49

~

® o2 55305 28 4 5

“Dan bertasbihlah kepada-Nya pada beberapa saat di malam hari dan di waktu
terbenam bintang-bintang (di waktu fajar)”(OS. ath-Thur/49:49).
2.16 Penetapan Waktu Shalat Wajib

Ketentuan waktu shalat sebagai berikut:
1. Waktu Dhuhur

Waktu Dhuhur dimulai apabila matahari tergelincir pada tengah hari tepat.
Sebagaimana dalam QS. al-Isra’/17:78 difirmankan “/idulukisysyams” yakni sejak
tergelincir matahari. Dalam ilmu falak disebut dengan istilah matahari berkulminasi
yaitu sesaat setelah matahari mencapai kedudukannya yang tertinggi di langit dalam
perjalanan hariannya sampai datangnya waktu Ashar (Maskufa, 2009). Biasanya

waktu Dhuhur dimulai sekitar 2 menit setelah waktu istiwa’ (ketika matahari berada
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pada titik meridian langit) serta berakhir sampai awal waktu Ashar tiba (Murtadho,
2008).

2. Waktu Ashar

Waktu Ashar dimulai sejak berakhirnya waktu Dhuhur. Menurut Abu
Hanifah, ketika bayang-bayang suatu melebihi panjang benda itu (Kadir, 2012).
QS. Qaaf/50:39 menyebutkan akhir waktu Ashar adalah “gabla ghuruub” yakni
sebelum terbenamnya matahari.
3. Waktu Maghrib

Waktu Maghrib dimulai sejak matahari terbenam sampai tibanya waktu
Isya’. Matahari dinyatakan terbenam jika piringan matahari sebelah atas sudah
berhimpit dengan ufuk mar’i (ufuk yang terlihat). Dengan demikian titik pusat
matahari pada saat itu sudah bergerak seperdua garis tengah (semi diameter)
(Murtadho, 2008). Sebagaimana yang disebutkan dalam QS. Huud/11:144 sebagai
“zulafam minal lail”, yakni bagian permulaan malam yang ditandai dengan
terbenamnya matahari sampai datangnya waktu Isya’ (Maskufa, 2009).
4. Waktu Isya’

Waktu Isya’ dimulai sejak mega merah di ufuk barat sudah hilang. Waktu
Isya’” mulai masuk apabila gelap malam sudah sempurna karena tidak ada lagi
pantulan matahari pada awan atau mega yang dapat ditangkap oleh mata. Waktu
Isya’ berakhir ketika fajar shadig telah terbit, yaitu sampai waktu Shubuh
(Murtadho, 2008).
5. Waktu Shubuh

Waktu Shubuh dimulai setelah terbit fajar shadig sampai terbitnya

matahari. Sebagaimana dalam QS. ath-Thur/49:49 waktu Shubuh dimulai sejak
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“idbarannujuum” yakni menghilangnya atau meredupnya bintang-bintang dan
berakhir seperti yang disebutkan dalam QS. Qaaf/50:39 yaitu “thuluu’isysyams”
yakni terbitnya matahari (Maskufa, 2009). Fajar pagi hari ada dua macam, yaitu
fajar kadzib dan fajar shadiq. Fajar kadzib (fajar yang dusta) adalah pantulan sinar
matahari menjelang pagi hari yang membentuk suasana berkas sinar terang yang
memanjang ke atas. Dikatakan kadzib karena seberkas terang itu tidak
menunjukkan datangnya waktu Shubuh yang sebenarnya. Fajar shadiqg merupakan
fenomena fajar seberkas sinar terang menjelang pagi yang melebar dari ufuk timur

dari utara ke selatan. Fajar inilah yang menunjukkan waktu Shubuh yang

sebenarnya (Murtadho, 2008).



BAB III

PEMBAHASAN

3.1 Rainbow Connection Number dan Strong Rainbow Connection Number
pada Graf Komplemen dari Graf Konjugasi dari Dg

Elemen-elemen D¢ adalah {1, 7,72,s, sr, sr?}. Jika Dy dioperasikan dengan

operasi komposisi " o ", maka diperoleh tabel Cayley sebagai berikut:

Tabel 3.1 Tabel Cayley dari Dy

o 1= 7 [“r2ss Wsp | sr?
1 1 r = g srdl 5
N 3L [ srA LI Sw
2| 1 r | Srisrehis
s Ve Bestia i M o e
% lo& VR T
Eal s’ | s | st | r | 2| 1

Berdasarkan operasi o pada Tabel 3.1 dapat dicari elemen-elemen konjugasi
dari Dg adalah:

1. 1 saling konjugasi dengan 1 karena terdapat 1 € Dg sedemikian sehingga 1 o
10171 =10101 = 1. Oleh karena itu, diperoleh kelas konjugasinya adalah
[1] = {1}.

2. r saling konjugasi dengan r? karena terdapat sr € Dy sedemikian sehingga
sroro(sr)™l =srorosr =sros =12 Oleh karena itu, diperoleh kelas
konjugasinya adalah [r] = {r,72}.

3. s saling konjugasi dengan sr karena terdapat r € Dg sedemikian sehingga r o

2

sorl=rosor?2=rosr?=sr. s saling konjugasi dengan sr? karena

23
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terdapat r2 € D, sedemikian sehinggar2oso (r?)" 1 =7r20s5s0r =105r =

2

sr2. sr saling konjugasi dengan sr? karena terdapat s € D, sedemikian

sehingga sosros™l =sosros =ros =sr? Oleh karena itu, diperoleh
kelas konjugasinya adalah [s] = {s, sr, sr2}.

4. Perlu diperhatikan bahwa untuk 1 € Dy tidak saling konjugasi dengan a € Dy

dan a # 1 karena tidak terdapat b € D, sedemikian sehingga b o 10 b1 = q.

Berdasarkan pembahasan yang telah dilakukan diperoleh kelas-kelas

konjugasi dari Dg vyaitu, [1] = {1}, [r] = {r,7?}, dan [s] = {s, sr, sr?}. Berikut

graf konjugasinya,

2
Sr Sr

O
r2

Gambar 3.1 Graf Konjugasi dari D,

Jika graf konjugasi dari Dg dikomplemenkan, maka titik yang saling
terhubung langsung pada graf konjugasi dari Dy akan menjadi tidak saling
terhubung langsung pada graf koplemen dari graf konjugasi dari Dg. Misalkan titik-
titik pada graf konjugasi dari Dg dikomplemenkan, maka titik 1 saling terhubung
langsung dengan titik 7,72, s, sr, sr2, titik r saling terhubung langsung dengan titik

2

1,s,sr, sr?, titik r? saling terhubung langsung dengan titik 1,s,sr,sr?, titik s

saling terhubung langsung dengan titik 1,7,72, titik sr saling terhubung langsung
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dengan titik 1,7, 72, dan titik s72 saling terhubung langsung dengan titik 1,7,72.

Sehingga graf komplemen dari graf konjugasi dari Dg adalah:

1

[ r

sr r’

S

Gambar 3.2 Komplemen dari Graf Konjugasi dari Dg

Graf komplemen dari graf konjugasi dari Dg terdiri dari 6 titik dan 11 sisi.

Pewarnaaan sisi graf komplemen dari graf konjugasi dari Dy adalah:

Gambar 3.3 Pewarnaan Sisi Graf Komplemen dari Graf Konjugasi dari Dy

Berdasarkan Gambar 3.3 dapat diketahui bahwa untuk setiap pasangan titik

u, v € Dy terdapat lintasan u-v rainbow sebagai berikut:
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Tabel 3.2 Lintasan u-v Rainbow pada Graf Komplemen dari Graf Konjugasi dari Dg

Lintasan Warna Lintasan Warna
Pasangan . Pasangan .
Titik u-v Lintasan u-v Titik u-v Lintasan u-v
Rainbow Rainbow Rainbow Rainbow
1danr 1,7 1 r dan sr? T, ST2 1
1 dan r? 1,72 1 r?dans r? s 1
1dans 1,s 2 r?dansr | r?sr 1
1 dan sr 1, sr 1 r2dansr? | r? sr? 2
1 dan sr? 1, sr? 1 s dan sr S, T, ST 1
rdanr? | r,sr? r2 7 sdansr? | s,1,sr? 2.1
rdans r,Ss 1 sr dan sr? | sr,r,sr? 2.1
r dan sr T,ST 2

Sehingga pewarnaan pada graf komplemen dari graf konjugasi dari Dy adalah

pewarnaan-2 rainbow. Oleh karena itu, rainbow connection number pada graf

komplemen dari graf konjugasi dari Dy adalah 2.

Berdasarkan Gambar 3.3 dapat diketahui bahwa untuk setiap pasangan titik

u,v pada graf komplemen dari graf konjugasi dari Dy terdapat geodesik u-v

rainbow. Oleh karena itu, dapat diperoleh geodesik u-v rainbow sebagai berikut:

Tabel 3.3 Geodesik u-v Rainbow pada Graf Komplemen dari Graf Konjugasi dari Dg

| Panjan
Pasangan Titik Geod§51k gt d(u,v) Lintaiani-v
Rainbow .
Rainbow
1danr 143 1 1
1 dan r? 1,72 1 1
1dans 1,s 1 1
1 dan sr 1,sr 1 1
1 dan sr? il srs 1 1
r dan r? S 2 2
r dan s r,S 1 1
r dan sr axia 1 1
r dan sr? r,sr? 1 1
r? dan s r?s 1 1
r? dan sr r?, sr 1 1
r2 dan sr? r?, sr? 1 1
s dan sr s,T,Sr 2 2
s dan sr? s,1,sr2 2 2
sr dan sr? ST, T, ST> 2 2
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Sehingga pewarnaan sisi pada graf komplemen dari graf konjugasi dari Dg adalah
pewarnaan-2 strong rainbow. Oleh karena itu strong rainbow connection number

pada graf komplemen dari graf konjugasi dari Dg adalah 2.

3.2 Rainbow Connection Number dan Strong Rainbow Connection Number
pada Graf Komplemen dari Graf Konjugasi dari Dg

Elemen-elemen Dg = {1,7,72,73,s,sr,sr%,sr3}. Jika Dg dioperasikan
dengan operasi " o ", maka diperoleh tabel Cayley sebagai berikut:

Tabel 3.4 Tabel Cayley dari Dg

° - o r2 [ 2% sLh sr¥fst2l s
1 1 | R O N e e
e e SR ) SE RSt e

. 1z | 3 | 1 ri | sr? |/sr2 =5 [Nsz

B s |sr2 | srdlis | 2| 1 r | r?

BN 572 [sr2 | s 'sr | r2al 3 | 1 7

B s s Fod %/ 4~ ~ | 1

Berdasarkan operasi o pada Tabel 3.4 dapat diketahui elemen-elemen

konjugasi dari Dg sehingga kelas konjugasi dari Dg adalah:

[1] = {1}
[r?] = {r?}
[r] = {r,r°}
[s] = {s,s7%}

{sr,sr3} = [sr,s13]

Berikut graf konjugasinya,
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3 sr? sré

Gambar 3.4 Graf Konjugasi dari Dg

Jika graf konjugasi dari Dg dikomplemenkan, maka graf komplemen dari

graf konjugasi dari Dg adalah:

S

Gambar 3.5 Komplemen dari Graf Konjugasi dari Dg

Graf komplemen dari graf konjugasi dari Dg terdiri dari 8 titik dan 25 sisi.

Pewarnaan sisi graf komplemen dari graf konjugasi dari Dg adalah:

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Gambar 3.6 Pewarnaan Sisi Graf Komplemen dari Graf Konjugasi dari Dg

Berdasarkan Gambar 3.6 dapat diketahui bahwa untuk setiap pasangan titik

u, v € Dg terdapat lintasan u-v rainbow sebagai berikut:

Tabel 3.5 Lintasan u-v Rainbow pada Graf Komplemen dari Graf Konjugasi dari Dg

s Lintasan ‘ Warna I Lintasan . Warna
Titik u-v Lintasan u-v Titik Uu-v Lintasan u-v
Rainbow Rainbow Rainbow Rainbow

1danr 1,7 1 r?2 dan s r2s 1

1 dan r? ¥ 1 r? dan sr G 1

1 dan r3 i, 1 r? dan sr? [ Y £ 2
1dan s 1,s 2 r? dan sr3 s ST° 1

1 dan sr 1z 1 r3dans ris 1

1 dan sr? T2 1 r3 dan sr r3, sr 1

1 dan sr3 i, s 1 r3 dan sr? r3, sr? 1

r dan r? 7 1 r3 dan sr3 24 2
rdanr3® | r sr3 r3 1,2 s dan sr s &r 1
rdan s s, 1 s dan sr? s,1,sr? 2.1

r dan sr T, ST 2 s dan sr? s, sre 1

r dan sr? T, ST2 1 sr dan sr? sr,sr? 1

r dan sr3 r,sr3 1 sr dan sr3 | sr,r,srd 2.1

r? dan 3 r2 r3 1 sr?dansr3 | sr2 srd 1

Sehingga pewarnaan sisi pada graf komplemen dari graf konjugasi dari Dg adalah

pewarnaan-2 rainbow. Oleh karena itu, rainbow connection number pada graf
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komplemen dari graf konjugasi dari Dg adalah 2.
Berdasarkan Gambar 3.6 dapat diketahui bahwa untuk setiap pasangan titik
u,v pada graf komplemen dari graf konjugasi dari Dg terdapat geodesik u-v

rainbow. Oleh karena itu, dapat diperoleh geodesik u-v rainbow sebagai berikut:

Tabel 3.6 Geodesik u-v Rainbow pada Graf Komplemen dari Graf Konjugasi dari Dg

Pasangan |  Geodesik Panjang
Titik u-v Rainbow d(u,v)| Lintasan u-v
Rainbow

ldanr 1,7 1 1
1 dan r? 1,72 1 1
1danr? 1,73 1 1
ldans 1,s 1 1
1 dan sr 1,sr 1 1
1 dan sr? 1, s12 1 1
1 dan S‘r‘3 1' ST'3 1 1
r dan r? r,r? 1 1
r dan r3 r,sr3,r3 3 >
r dan s r, s 1 1
r dan sr r, ST 1 1
r dan sr? T, sr2 1 1
r dan sr3 r,sr3 1 1
r? dan 13 r2 3 1 I
r? dan s r2 s 1 1
r2 dan sr r2 sr 1 1
r? dan sr? r2 sr2 1 1
r? dan sr3 r2 sr3 1 1
r3 dan s r3 s 1 1
r3 dan sr r3 sr 1 1
r3 dan sr? r3 sr2 ] 1
r3 dan sr3 r3 sr3 1 1
s dan sr S, ST 1 1
s dan sr? s, 1,512 ) 5
s dan sr3 s,sr3 1 1
sr dan sr? ST, sT2 1 1
sr dan sr3 sr, 1, sr3 2 5
sr? dan sr3 sr2, 513 1 1

Sehingga pewarnaan pada graf komplemen dari graf konjugasi dari Dg adalah
pewarnaan-2 strong rainbow. Oleh karena itu, strong rainbow connection number

pada graf komplemen dari graf konjugasi dari Dg adalah 2.
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3.3 Rainbow Connection Number dan Strong Rainbow Connection Number
pada Graf Komplemen dari Graf Konjugasi dari D

Elemen-elemen D;, = {1,7,72,r3,7v%,s,s1,sr2,sr3,sr*}. Jika Dy,
dioperasikan dengan operasi " o ", maka diperoleh tabel Cayley sebagai berikut:

Tabel 3.7 Tabel Cayley dari Dy,

° 1 r | ré lgmger* | s | sr [ sré|sr® | sr*
1 1 r | r2 | r3 | r* | s | sr|sr?|srd|srt
r r | r2 3| r* | 1 |sr*| s | sr |sr?|srd
e |t | 1 r |sr3|srt| s | sr | sr?
& |1 TR 5T NS s W, 5 | ST
B -t S R rd W | g sre | srowL she | s
S SN st | sr2 [esnd [srt | 1 N Y
B sr | sr? | sr3 | srt |l Ty | 72 Y 7%
Bl s72 | srd|srt| s | sr | 3| rt| 1 r | r?
Bl s | srt| s | sr|sr?|r2 | r® |t 1| r
B s [ sl sz [Nsr3| se Ve [ Al e ot L

Berdasarkan operasi o pada Tabel 3.7 dapat diketahui elemen-elemen
konjugasi dari D;, sehingga kelas konjugasi dari D, adalah:
[1] = {1}
[r] = {r,r*}
[r3] = {r?,r%}
[s] = {s, sr,sr?,s13, sr}

Berikut graf konjugasinya,

o) o) S
1 8r SS0
o
@] Q,
r [ sr3 sr?

Gambar 3.7 Graf Konjugasi dari D,
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Jika graf konjugasi dari D;, dikomplemenkan, maka graf komplemen dari

graf konjugasi dari D, adalah:

Gambar 3.8 Komplemen dari Graf Konjugasi dari D

Graf komplemen dari graf konjugasi dari D, terdiri dari 10 titik dan 33 sisi.

Pewarnaaan sisi graf komplemen dari graf konjugasi dari D, adalah:

Gambar 3.9 Pewarnaan Sisi Graf Komplemen dari Graf Konjugasi dari D,

Berdasarkan Gambar 3.9 dapat diketahui bahwa untuk setiap pasangan titik

u, v € D, terdapat lintasan u-v rainbow sebagai berikut:

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



Tabel 3.8 Lintasan u-v Rainbow pada Graf Komplemen dari Graf Konjugasi dari D,

33

. Warna . Warna
Pasangan Lintasan Lintasan Pasangan Lintasan Lintasan
Titik wv u-v Titik w u-v
Rainbow . Rainbow .
Rainbow Rainbow
1danr 1,7 1 r? dan sr* r? srt 1
1 dan r? 1,712 1 r3 dan r* r3,rt 1
1 dan 3 1,73 1 r3dans r3,s 1
1 dan r* 1, r* 1 r3 dan sr r3, sr 1
1dans 1,s 2] r3 dan sr? r3,sr? 1
1 dan sr 1,sr 1 r3 dan sr3 r3,sr 2
1 dan sr? 1,sr? 1 r3 dan sr* r3, srt 1
1 dan sr3 1, sr3 1 r*dans r, s 1
1 dan sr* 1,sr* 1 r* dan sr r4 sr 1
r dan r? Pk 1 r danS 3 ri sri 1
r dan r3 1P 1 r* dan sr3 @, sre 1
wdan r¥ A r, sribt 1,2 r* dan sr* A St 2
rdan s 7S 1 s dan sr S, 1L, SiF 2,1
r dan sr 2 sr 2 s dan sr? 5, INsi® 2.1
r dan sr? r,sr? 1 s dan sr3 s*1, ry 2.1
r dan sr3 TavSas 1 s dan sr* Syel., Sk g 1
r dan sr* R 1 snidanlsTd | st st 2,1
g | e o Y 1,2 sr.dansr® | sr,r,sre Dl
r? dan r* i 1 srdan sr* | sr,r,sr* 28
r? dans s 1 sr? dan sr3 | sr2,r2,srd 2.1
r? dan sr = T 1 sr? dan sr? | sr?,r3, sr* g1
r2dansr? | 712, sr? 2 sr3 dan sr? | sr3,r3, sr* 2,1
r2dansr3| 12 srd 1

Sehingga pewarnaan pada graf komplemen dari graf konjugasi dari D, adalah

pewarnaan-2 rainbow. Oleh karena itu, rainbow connection number pada graf

komplemen dari graf konjugasi dari D, adalah 2.

Berdasarkan Gambar 3.9 dapat diketahui bahwa untuk setiap pasangan titik

u, v pada graf komplemen dari graf konjugasi dari D, terdapat geodesik u-v

rainbow. Oleh karena itu, dapat diperoleh geodesik u-v rainbow sesuai tabel pada

Lampiran 1. Sehingga pewarnaan pada grat komplemen dari graf konjugasi dari

Dy, adalah pewarnaan-2 strong rainbow. Oleh karena itu, strong rainbow

connection number pada graf komplemen dari graf konjugasi dari D;, adalah 2.
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3.4 Rainbow Connection Number dan Strong Rainbow Connection Number
pada Graf Komplemen dari Graf Konjugasi dari D,

Elemen-elemen Dy, = {1,7,72,73,rv%, 15 s, 51,512, sr3,sr*, sr5}. Jika D,
dioperasikan dengan operasi " o ", maka diperoleh tabel Cayley sebagai berikut:

Tabel 3.9 Tabel Cayley dari Dy,

0 1 i % | r® | s> s sr | sr? | sr3 | srt | sr®

1 1 r i P s sr | sr? | sr3 | sr* | srs
r r 2 g SIS N 1 [TShe s st | sr? | srd | srt
2 | r? | 3 | rt | o 1 r |srt|sr>| s sr | sr? | sr3
. S rt | 8 1 r A R e ) sr | sr?
i * | r° 1 r e (0 [Csrflsi | s M | s ST
& s 1 r we AN Nt M sl srifl sr® | sk srS | s

3 s St [Em | sr [ srt | se2 | 1 " e Y | 5
ST oS s (WSO s 7 1 T N Y
R s72 | sr3 | srt | sr® | s st | 1 r ol (3
B 53 | srt | sr5 | s S BRsTAN B R 1 r r?
sr* | srt | sr5 | s S| Es72 Bl “7El =t T 1 r
sr® | sr° | s 3 Ve Meod yR ook o S0

Berdasarkan operasi o pada Tabel 3.9 dicari elemen-elemen yang saling
konjugasi pada D,, sehingga konjugasi dari D;, adalah:

[1] = {1}
[r] = {r, %}
[r?] = {r°}
[
[
[

TZ] — {TZ, T4}

Berikut graf konjugasinya,
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Gambar 3.10 Graf Konjugasi dari D; ,

Jika graf konjugasi dari D, dikomplemenkan, maka graf komplemen dari

graf konjugasi dari D;, adalah:

Gambar 3.11 Komplemen dari Graf Konjugasi dari D, ,

Graf komplemen dari graf konjugasi dari D, , terdiri dari 12 titik dan 59 sisi.

Pewarnaaan sisi graf komplemen dari graf konjugasi dari D, adalah:

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Gambar 3.12 Pewarnaan Sisi Graf Komplemen dari Graf Konjugasi dari D;,

Berdasarkan Gambar 3.12 dapat diketahui bahwa untuk setiap pasangan titik
u, v € Dy, terdapat lintasan u-v rainbow sesuai tabel pada Lampiran 2. Sehingga
pewarnaan pada graf komplemen dari graf konjugasi dari D;, adalah pewarnaan-2
rainbow. Oleh karena itu, rainbow connection number pada graf komplemen dari
graf konjugasi dari D;, adalah 2.

Berdasarkan Gambar 3.12 dapat diketahui bahwa untuk setiap pasangan titik
u,v pada graf komplemen dari graf konjugasi dari D;, terdapat geodesik u-v
rainbow. Oleh karena itu, dapat diperoleh geodesik u-v rainbow sesuai tabel pada
Lampiran 3. Sehingga pewarnaan pada graf komplemen dari graf konjugasi dari
D,, adalah pewarnaan-2 strong rainbow. Oleh karena itu, strong rainbow

connection number pada graf komplemen dari graf konjugasi dari D;, adalah 2.
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3.5 Rainbow Connection Number dan Strong Rainbow Connection Number
pada Graf Komplemen dari Graf Konjugasi dari D4

5

Elemen-elemen Dy, = {1,7,72,73,74,75,7r%,s, 51,572,573, 574,575, 57°}.

Jika D,, dioperasikan dengan operasi " o ", maka diperoleh tabel Cayley sebagai

berikut:
Tabel 3.10 Tabel Cayley dari D;,

° 1 | v | righ > 0 e | 572 | 513 | srt | sr5 (G

1 |1 | r |r®2 |3 |r* | r> | r® | s | sr|sr?|sr3|sr*|sr®|sr®

B A e PR AT s s, (SZ | 573 | srt | srP
2 2| 3t | P | 8| 1| r |sro|sr®| s | sk |'sr?|sr3|srt
B 2 | rroler S | r |2 | st srosr®| s |Nsrisr? | srd
el rt | 2 | S| 1| r [ % | rd |sr3|srt|srd|sr®| s | sr | sr?
B R oSN [ e 22 | 3 vt sr? || sriflestt NsET | srC [ % N st
Bt S | et N 2P AL s sro | e s M tsr2 sk o s

S st s A Ns st | s isr || LA NRTE N S B 6
BN B WS- i s (IS Al 57 4 7083 PRI N N | S
B 512 |sr3|srt|sr5|sré| s |sr| S| 1 | v | 2| 2|t
Bl s73 | srt | srd|sr®| s |sn|sr2 | vt | 5| | L | r | % |23
B 755 s Sl salBsaad’ | 572 N ST Lttt e s g | r?
B s7° | srl | s | sr | st s srdt ot i el e [ 2 1 | 7
SR 58| s | sr |sr?|sr3|srt|sr |l | 2|2t | S rf |1

Berdasarkan operasi o pada Tabel 3.10 dapat dicari elemen-elemen yang

saling konjugasi pada D, , sehingga kelas konjugasi dari D;, adalah:

[1] = {1}

[r] = {r,7°}
[r?] = {r?,7°}
[r®] = {3, 7%}
[

s] = {s,sr,sr?,sr3,sr* sr>, sr°}

Berikut graf konjugasinya,
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Gambar 3.13 Graf Konjugasi dari D, ,

Jika graf konjugasi D;, dikomplemenkan, maka graf komplemen dari graf
konjugasi Dy, yaitu:

1

sréq =
SIS
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Gambar 3.14 Komplemen dari Graf Konjugasi dari D,

Graf komplemen dari graf konjugasi dari Dy, terdiri dari 14 titik dan 69 sisi.

Pewarnaan sisi graf komplemen dari graf konjugasi dari D, 4 adalah:

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Gambar 3.15 Pewarnaan Sisi Graf Komplemen dari Graf Konjugasi dari D, 4

Berdasarkan Gambar 3.15 dapat diketahui bahwa untuk setiap pasangan titik
u,v € Dy, terdapat lintasan u-v rainbow sesuai tabel pada Lampiran 4. Sehingga
pewarnaan pada graf komplemen dari graf konjugasi dari D,, adalah pewarnaan-2
rainbow. Oleh karena itu, rainbow connection number pada graf komplemen dari
graf konjugasi dari Dy, adalah 2.

Berdasarkan Gambar 3.15 dapat diketahui bahwa untuk setiap pasangan titik
u, v pada graf komplemen dari graf konjugasi dari D;, terdapat geodesik u-v
rainbow. Oleh karena itu, dapat diperoleh geodesik u-v rainbow sesuai tabel pada
Lampiran 5. Sehingga pewarnaan pada grat komplemen dari graf konjugasi dari
Dy, adalah pewarnaan-2 strong rainbow. Oleh karena itu, strong rainbow

connection number pada graf komplemen dari graf konjugasi dari D;, adalah 2.



40

3.6 Rainbow Connection Number dan Strong Rainbow Connection Number
pada Graf Komplemen dari Graf Konjugasi dari D4

Elemen-elemen

Dig = {1,172, 73, v r

5

7817, s,sr, 512, 513, 51%, 573,

sr%, sr7}. Jika D;4 dioperasikan dengan operasi " o ", maka diperoleh tabel Cayley

sebagai berikut:

Tabel 3.11 Tabel Cayley dari D; ¢

° 1 r | 7% | P RN N s | Mss | sr? | sr3 | srt | srP | sré (WS
1 1 r | 2P LSRN A (7 C 7 s | sr | sr? | sr3 | sr* | sr®| sr® | sr?
7 r | r? S | B @ | 1 | sr7 | s | sr | sr?|srd|sr*| sr®| sré
(R 72 P 4B R N T 1 7 |2 | s | s sr | sr? | sr3 | sr* | sré
R o | e e 1 7 |72 e® | 2| 577 | 5 sr | sr? | sr3 | sr*
7 B e 7 1 o (722 70 B 7l s s Cl (NSl (s, s | sr2 | srd
7 RN oI 72t 1 7 72 A 7 W RS SN (NG 2ol o ZOR (NSl S8 | s7 | sr2
. r° | 7 1 7| 7 SN 7 7250 s 7 2 WGy (s 2 72 OB (572 SR (ST (M, sr
. 7 1 T 2 = S 2B e s S 22 (57725 R (RS S Wc 7R (WS 7zOMl, STl | s

s s g7 || &2 || o7 | o2 s | S8R Za il # | # | 7 S| re | r7
Bl sr | sr? [ srd | srt | srS | sro| sr7 | s 1 il 7| B2 2B SRR (2 N -5l | -6
Bel sr2 | sr3 | sr* | sr5 | sré [wsr7 | s B 4 6° AF 27 1 7 b2 | IS
Bl sr3 | srt | sr5 | sré [sr7 | s g7 || G20 B ([%° (k77 1 r | r2 | 3| r*
Bl sr* | sr5 | sré |sr7| s od || o? || S5 @& W+ | #7 1 r2 | r3
ST sr° | sré | sr7 | s Tl S || 5 || 97 | @7 Rt | #© | #7 1 r | r?
Bl sr® | sr7 | s | sr_|wsr?| snd st [isrc | r2 | 22 | 7t | r® | 28 | 77 1 r
Bl sr” | s s7 s s7°d ol N |Ls7® || & i W72 | 7 || 7 | 7° ¥ 1

Berdasarkan operasi o pada Tabel 3.11 dapat dicari elemen-elemen yang

saling konjugasi pada D, 4 sehingga kelas konjugasi dari D, 4 adalah:

[1] = {1}

[r] = {r,r"}
[r?] = {r?,r°}

[r3] = {r®,r°}

[r*] = {r*}

[s] = {s,s1?%,s1% 51}
[

sr] = {sr,sr3,sr>,sr7}

Berikut adalah graf konjugasinya,
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(13 r r? ré
o]
r4 r7 re r5
s sr? sr sré
sré srt sr’ sre

Gambar 3.16 Graf Konjugasi dari D; ¢

Jika graf konjugasi dari D;¢ dikomplemenkan, maka graf komplemen dari

graf konjugasi dari D; 4, adalah:

BES =

g

srt r

sr3 ¥

sr? ge

sr r
S

Gambar 3.17 Komplemen dari Graf Konjugasi dari D, 4

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Graf komplemen dari graf konjugasi dari D;¢ terdiri dari 16 titik dan 106

sisi. Pewarnaaan sisi graf komplemen dari graf konjugasi dari D;4 adalah:

Gambar 3.18 Pewarnaan Sisi Graf Komplemen dari Graf Konjugasi dari D,

Berdasarkan Gambar 3.18 dapat diketahui bahwa untuk setiap pasangan titik
u,v € Dy terdapat lintasan u-v rainbow yang tercantum pada Lampiran 6.
Sehingga pewarnaan pada graf komplemen dari graf konjugasi dari D,, adalah
pewarnaan-2 rainbow. Oleh karena itu, rainbow connection number pada graf
komplemen dari graf konjugasi dari D, adalah 2.

Berdasarkan Gambar 3.18 dapat diketahui bahwa untuk setiap pasangan titik
u,v pada graf komplemen dari graf konjugasi dari D;¢ terdapat geodesik u-v
rainbow. Oleh karena itu, dapat diperoleh geodesik u-v rainbow sesuai tabel pada

Lampiran 7. Sehingga pewarnaan pada graf komplemen dari graf konjugasi dari

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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D,¢ adalah pewarnaan-2 strong rainbow. Oleh karena itu strong rainbow

connection number pada graf komplemen dari graf konjugasi dari D, adalah 2.

3.7 Menentukan Pola Rainbow Connection Number dan Strong Rainbow
Connection Number pada Graf Komplemen dari Graf Konjugasi dari D,,,

Setelah diketahui gambar dari graf komplemen dari graf konjugasi dari D,,,,
maka dapat dibuat tabel pola rainbow connection number dan strong rainbow
connection number pada graf komplemen dari graf konjugasi dari D,, sebagai

berikut:

Tabel 3.12 Rainbow Connection Number dan Strong Rainbow Connection Number pada graf
komplemen dari graf konjugasi dari D,

n Rainbow Connection Strong Rainbow
Number Connection Number
3 y 2
4 2 2
5 2 2
6 2 2
7 2 2
8 2 2
n 2 2

Teorema 1
Rainbow connection number pada graf komplemen dari graf konjugasi dari Dy,
adalah 2 dengan n € Z* dann > 3.
Bukti:
(1) Kasus 1: n ganjil
Kelas-kelas konjugasi dari D,, dengan n ganjil adalah [1] = {1}, [r{] =
{rt, r"1} dengan 1 < i < n, dan [s] = {s,sr,s7?,...,sr™ 1}. Elemen D,,

yang berada dalam satu kelas konjugasi akan saling terhubung langsung pada
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graf konjugasi dari D,,, dan elemen D,,, yang tidak berada dalam satu kelas
konjugasi akan tidak saling terhubung langsung pada graf konjugasi dari D5,,.
Kemudian perhatikan graf komplemen dari graf konjugasi dari D,,. Sisi
(rl,sr') dengan 1 < i <n diberi warna 2 dan sisi lainnya diberi warna 1.
Dengan demikian diperoleh:

1. Pasangan titik 7* dan ™! dengan 1 < i < n memiliki lintasan r‘-r™~¢
rainbow, yaitu rt, sr™t ™t

2. Pasangan titik sr’ dan sr/ dengan 1<i<n, 1<j<n, dan i#j
memiliki lintasan srt-sr/ rainbow, yaitu srt,rt, sr/.

3. Pasangan titik v‘ dan 7/ dengan 1<i<n, 1<j<n,danj#n-—i
memiliki lintasan r-r7 rainbow, yaitu ri,ri.

4. Pasangan titik r* dan s/ dengan 1 <i <n dan 1 <j <n memiliki
lintasan ri-sr’ rainbow, yaitu rt, sr’.

Oleh karena itu, graf komplemen dari graf konjugasi dari D,,, adalah rainbow

connected dengan pewarnaan-2 rainbow. Sehingga rainbow connection

number pada graf komplemen dari graf konjugasi dari D,,, adalah 2.

Kasus 2: n genap

Kelas-kelas konjugasi dari D,, dengan n genap adalah [1] = {1}, [ri] =
{ri, r"‘i} dengan 1 <i<n, [7‘;] = {rg}, [s] = {s,sr?, ...,s7™ %}, dan

[sr] = {sr,s73,..,sr™ 1}, Elemen D,, yang berada dalam satu kelas
konjugasi akan saling terhubung langsung pada graf konjugasi dari D,,, dan
elemen D,, yang tidak berada dalam satu kelas konjugasi akan tidak saling

terhubung langsung pada graf konjugasi dari D,,. Kemudian perhatikan graf



45
komplemen dari graf konjugasi dari D,,. Sisi (r,sr") dengan 1<i<n
diberi warna 2 dan sisi lainnya diberi warna 1. Dengan demikian dipeoleh:

1. Pasangan titik 7* dan ™% dengan 1 < i < n memiliki lintasan r‘-r"™~¢

rainbow, yaitu rt, syt r™7t,

2. Pasangan titik s7%! dan sr?/*2 dengan 1 <i<n,1<j<n,dani #j
memiliki lintasan sr2t-sr2/*2 rainbow, yaitu sr?t, r?t, sr2/+2,
3. Pasangan titik sv2'*! dan st#/*3 dengan 1 < i <n,1<j <n,dani #

2L+1_Sr2]+3 2i+1 21+1,ST2]+3.

J memiliki lintasan sr rainbow, yaitu sr<* -, r

4. Pasangan titik 7! dan v/ dengan 1<i<n,1<j<n, danj#n-—i
memiliki lintasan i1/ rainbow, yaitu ri i,

5. Pasangan titik r* dan sr/ dengan 1 <i <n dan 1 <j <n memiliki
lintasan ri-sr’ rainbow, yaitu rt, sr/.

2j+1

6. Pasangan titik sr’ dan sr dengan 1 <i <n,1<j<ndani genap

memiliki lintasan sr‘-sr2/*1 rainbow, yaitu sr, sr2/*1,
Oleh karena itu, graf komplemen dari graf konjugasi dari D,,, adalah rainbow
connected dengan pewarnaan-2 rainbow. Sehingga rainbow connection
number pada graf komplemen dari graf konjugasi dari D,,, adalah 2.

Oleh karena itu, rainbow connection number pada graf komplemen dari graf

konjugasi dari D,,, adalah 2 dengan n € Z* dann > 3.

Teorema 2
Strong rainbow connection number pada graf komplemen dari graf konjugasi dari
D,,, adalah 2 dengann € Z* dann > 3.

Bukti:
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Kasus 1: n ganjil
Kelas-kelas konjugasi dari D,, dengan n ganjil adalah [1] = {1}, [ri] =
{ri, rn"i} dengan 1 < i <n, dan [s] = {s,sr,sr?, ...,st™ 1}. Elemen D,,
yang berada dalam satu kelas konjugasi akan saling terhubung langsung pada
graf konjugasi dari D,,, dan elemen D, yang tidak berada dalam satu kelas
konjugasi akan tidak saling terhubung langsung pada graf konjugasi dari D,,,.
Sehingga 1 tidak terhubung langsung dengan semua titik pada graf konjugasi
dari D,,. Jika graf konjugasi dari D,, dikomplemenkan, maka 1 akan
terhubung langsung dengan semua titik pada graf komplemen dari graf
konjugasi dari D,,. Oleh karena itu, pasangan titik yang berada pada satu
kelas konjugasi akan memiliki jarak 2 pada graf komplemen dari graf
konjugasi dari D,, dan pasangan titik yang tidak berada pada satu kelas
konjugasi akan memiliki jarak 1 pada graf komplemen dari graf konjugasi
dari D,,,.
Kemudian perhatikan graf komplemen dari graf konjugasi dari D,,. Sisi
(r',sr') dengan 1 < i <n diberi warna 2 dan sisi lainnya diberi warna 1.
Dengan demikian diperoleh:

1. Pasangan titik 7* dan ™ dengan 1 < i < n memiliki lintasan 7'-r™"¢

n—i n—i

rainbow, yaitu r%, sr™~¢, v~ dengan panjang 2. Karena titik r* dan r

berada pada satu kelas konjugasi, maka d(ri,r”_i) = 2. Sehingga
pasangan titik r* dan 7™~ dengan 1 < i < n memiliki geodesik ri-r™~¢
rainbow, yaitu rt, st ¢, rt,

2. Pasangan titik sr’ dan sr/ dengan 1<i<n, 1<j<n, dani#j

memiliki lintasan sri-sr/ rainbow, yaitu sri,r%, sr/ dengan panjang 2.
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Karena titik sr! dan sr/ berada pada satu kelas konjugasi, maka
d(sri,srj ) = 2. Sehingga pasangan titik sr* dan sv/ dengan 1 < i < n,
1<j<n, dan i#j memiliki geodesik sri-sr/ rainbow, yaitu
sriri, sr.

3. Pasangan titik ‘ dan 7/ dengan 1<i<n,1<j<n,danj#n-—i
memiliki lintasan r‘-r/ rainbow, yaitu v,/ dengan panjang 1. Karena
titik 7* dan r/ tidak berada pada satu kelas konjugasi, maka d(ri, rJ ) =

1. Sehingga pasangan titik 7‘ dan r/ dengan 1 < i <n, 1 <j < n, dan
j # n —i memiliki geodesik r‘-r/ rainbow, yaitu rt,r/.

4. Pasangan titik ! dan sr/ dengan 1 <i <n dan 1 <j <n memiliki
lintasan 7‘-sv/ rainbow, yaitu r%, sr/ dengan panjang 1. Karena titik r
dan sr/ tidak berada pada satu kelas konjugasi, maka d(ri,srj ) =1.
Sehingga pasangan titik 7* dan sr/ dengan 1<i<ndan 1<j<n
memiliki geodesik ri-sr/ rainbow, yaitu rt, sr/.

Oleh karena itu, graf komplemen dari graf konjugasi dari D,,, adalah strongly

rainbow connected dengan pewarnaan-2 strong rainbow. Sehingga strong

rainbow connection number pada graf komplemen dari graf konjugasi dari

D,,, adalah 2.

Kasus 2: n genap

Kelas-kelas konjugasi dari D,, dengan n genap adalah [1] = {1}, [ri] =
{rt, ¥} dengan 1<i<n, [ﬁ] = {ﬁ}, [s] = {s,sr?,...,sT™ 2}, dan

[sr] = {sr,s73,..,sr™ 1}, Elemen D,, yang berada dalam satu kelas

konjugasi akan saling terhubung langsung pada graf konjugasi dari D,,, dan
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elemen D,, yang tidak berada dalam satu kelas konjugasi akan tidak saling
terhubung langsung pada graf konjugasi dari D,,,. Sehingga 1 tidak terhubung
langsung dengan semua titik pada graf konjugasi dari D,,,. Jika graf konjugasi
dari D,,, dikomplemenkan, maka 1 akan terhubung langsung dengan semua
titik pada graf komplemen dari graf konjugasi dari D,,. Oleh karena itu,
pasangan titik yang berada pada satu kelas konjugasi akan memiliki jarak 2
pada graf komplemen dari graf konjugasi dari D,,, dan pasangan titik yang
tidak berada pada satu kelas konjugasi akan memiliki jarak 1 pada graf
komplemen dari graf konjugasi dari Ds,,.

Kemudian perhatikan graf komplemen dari graf konjugasi D,,,. Sisi (¢, sr%)
dengan 1 < i < n diberi warna 2 dan sisi lainnya diberi warna 1. Dengan

demikian diperoleh:

1. Pasangan titik ' dan ™! dengan 1 < i < n memiliki lintasan ri-r™¢

rainbow, yaitu r*, sr™ "', r*~! dengan panjang 2. Karena titik * dan ™™

berada pada satu kelas konjugasi, maka d(ri,r”‘i) = 2. Sehingga

pasangan titik 7* dan r™ ¢ dengan 1 <i <n dan i genap memiliki

i

n—i
Fres ",

geodesik rt-r™~¢ rainbow, yaitu rt, sr™"
2. Pasangan titik sv2* dan st?*2 dengan 1 <i<n,1<j<n,dani #j

2j+2

memiliki lintasan sr2l-sr rainbow, yaitu sr?',r?, sr?J*2 dengan

panjang 2. Karena titik sv2! dan s72/*2 berada pada satu kelas konjugasi,
maka d(sr?,sr?*2) =2. Sehingga pasangan titik sT%' dan sr2/*2
dengan 1 <i <n,1<j <n,dani # j memiliki geodesik sr?i-sr2/+2

rainbow, yaitu sr?t,r?t, sr2J*2,

3. Pasangan titik sT?** dan sr?/*3 dengan 1 < i <n,1<j <n,dani #
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j memiliki lintasan sr2tt1.gr2/+3 2IH1 2141 oy 2)+3

rainbow, yaitu sr r

dengan panjang 2. Karena titik sr2'*1 dan sr?/*3 berada pada satu kelas

2i+1 2i+1

konjugasi, maka d(sr ,ST2+3 ) = 2. Sehingga pasangan titik sr

dan s72/*3 dengan 1 < i <n, 1 <j <n, dan i # j memiliki geodesik

sr2tl_sr2I*3 yainbow, yaitu sr2ttl p2itl gp2J+3,

4. Pasangan titik r* dan 7/ dengan 1 <i<n, 1<j<n,danj#n—i
memiliki lintasan r‘-r/ rainbow, yaitu v,/ dengan panjang 1. Karena
titik 7' dan 7/ tidak berada pada satu kelas konjugasi, maka d(r’,r/) =

1. Sehingga pasangan titik 7‘ dan r/ dengan 1 < i <n, 1 <j < n, dan
j # n —i memiliki geodesik r‘-r/ rainbow, yaitu rt,r/.

5. Pasangan titik r* dan s/ dengan 1 <i <n dan 1 <j < n memiliki
lintasan 7‘-sr/ rainbow, yaitu r*, sr’/ dengan panjang 1. Karena titik r*
dan s/ tidak berada pada satu kelas konjugasi, maka d(ri,srj ) =1.
Sehingga pasangan titik 7* dan sr/ dengan 1<i<ndan 1<j<n
memiliki geodesik ri-sr/ rainbow, yaitu rt, s/ .

6. Pasangan titik s dan sr?/** dengan 1 < i < n, 1 < j < n dan i genap

2j+1

memiliki lintasan sr'-sr rainbow, yaitu srt, sr?/*1 dengan panjang

1. Karena titik sr* dan sr?/** tidak berada pada satu kelas konjugasi,
maka d(sr?,sr?*1) =1. Sehingga pasangan titik sr’ dan srZ/*1
2j+1

dengan1 < i < n,1 < j < ndan i genap memiliki geodesik sri-sr

rainbow, yaitu srt, sr2+1,
Oleh karena itu, graf komplemen dari graf konjugasi dari D,,, adalah strongly

rainbow connected dengan pewarnaan-2 strong rainbow. Sehingga strong
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rainbow connection number pada graf komplemen dari graf konjugasi dari D,,,
adalah 2.

Oleh karena itu, strong rainbow connection number pada graf komplemen dari graf

konjugasi dari D,,, dengan n € Z* dan n > 3 adalah 2.

3.8 Inspirasi Al-Quran tentang Rainbow Connected pada Graf

Berdasarkan kajian rainbow connection number dan strong rainbow
connection number pada graf komplemen dari graf konjugasi dari D,,, didapatkan
pola rainbow connection number dan strong rainbow connection number pada graf
komplemen dari graf konjugasi dari D,,. Rainbow connection number dan strong
rainbow connection number didapatkan dengan mewarnai sisi pada graf
komplemen dari graf konjugasi dari D,, secara manual. Pewarnaan sisi disebut
terhubung rainbow jika setiap dua titik pada graf komplemen dari graf konjugasi
dari D,, dihubungkan oleh lintasan yang memiliki sisi-sisi dengan warna berbeda
dan disebut terhubung strong rainbow jika setiap dua titik pada graf komplemen
dari graf konjugasi dari D,,, dihubungkan oleh lintasan rainbow yang panjangnya
sama dengan jarak antara dua titik tersebut.

Dalam Islam, waktu shalat juga dapat digambarkan dalam graf sikel dengan
lima titik. Lima titik tersebut adalah titik Shubuh, Dhuhur, Ashar, Maghrib, dan
Isya’. Karena setiap shalat dilaksanakan pada waktu yang berbeda maka sisi-sisi
dari graf shalat lima waktu diwarnai dengan warna yang berbeda. Misalkan waktu
Shubuh berbeda dengan waktu Dhuhur sehingga sisi antara titik Shubuh dan titik
Dhuhur diberi warna 1. Waktu Dhuhur berbeda dengan waktu Ashar sehingga sisi

antara titik Dhuhur dan titik Ashar diberi warna 2. Waktu Ashar berbeda dengan
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waktu Maghrib sehingga sisi antara titik Ashar dan titik Maghrib diberi warna 3.
Waktu Maghrib berbeda dengan waktu Isya’ sehingga sisi antara titik Maghrib dan
titik Isya’ diberi warna 4. Waktu Isya’ berbeda dengan waktu Shubuh sehingga sisi
antara titik Isya’ dan titik Shubuh diberi warna 5. Oleh karena itu, graf shalat lima
waktu dapat digambarkan sebagai berikut:

Shubuh

Isya’ < > Dhuhur

Mag};ﬁb 3 Ashar

Gambar 3.19 Graf Shalat Lima Waktu

Pelaksanaan waktu shalat sesuai dengan waktunya telah dijelaskan dalam

QS. an-Nisa/04:103, yaitu:

P
.

Wu sl | 156 ‘,_a,} 65 15,885 s 4B 1,5836 LANT 1258 88

© 6,55 058 Gua 1T B cag sylan ) sla

“Maka apabila kamu telah menyelesaikan shalat(mu), ingatlah Allah di waktu
berdiri, di waktu duduk dan di waktu berbaring. Kemudian apabila kamu telah
merasa aman, maka dirikanlah shalat itu (sebagaimana biasa). Sesungguhnya

shalat itu adalah fardhu yang ditentukan waktunya atas orang-orang yang
beriman”(QS. an-Nisa/04:103).

QS. an-Nisa/04:103 memerintahkan untuk shalat lima waktu sesuai dengan
waktunya. Shalat adalah ibadah yang telah ditetapkan waktunya. Waktu untuk

mengerjakan shalat Shubuh berbeda dengan shalat Dhuhur, waktu shalat Dhuhur
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berbeda dengan shalat Ashar, begitupula dengan shalat Maghrib dan Isya’. Hal ini
berarti bahwa shalat merupakan ibadah yang dapat dilaksanakan kapan saja asalkan

sesuai dengan waktu yang telah ditetapkan.



BAB IV

PENUTUP

4.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil pembahasan diperoleh kesimpulan sebagai berikut:
1. Pola umum rainbow connection number pada graf komplemen dari graf
konjugasi dari Dy, adalah 2 dengan n € Z* dann > 3.
2. Polaumum strong rainbow connection number pada graf komplemen dari graf

konjugasi dari D,,, adalah 2 dengan n € Z* dann > 3.

4.2 Saran

Dalam penelitian ini penulis hanya menemukan pola umum rainbow
connection number dan strong rainbow connection number pada graf komplemen
dari graf konjugasi dari D,, dengan n € Z* dan n = 3. Untuk penelitian
selanjutnya diharapkan dapat menemukan pola umum rainbow connection number
dan strong rainbow connection number pada graf lain, seperti graf yang dibangun
dari operasi graf garis dan subdivisi pada graf komplemen dari graf konjugasi dari

D,,, dengann € Z* dann = 3.
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LAMPIRAN 1

Geodesik u-v Rainbow pada Graf Komplemen dari Graf Konjugasi Dy

Pasangan | Geodesik u-v 'PanJ e Pasangan Geodesik u-v . Panjang
Titik Rainbow an) L1nta§ Cdaiih Titik Rainbow d(wv) L1nta§ an w-v
Rainbow Rainbow

1danr i r 1 1 r? dan sr* 2 G 1 1

1 dan r? il 7= 1 1 i Gk N 1 1

1 dan 3 1,73 1 1 r3dans r3 s 1 1

1 danr* 1,r* 1 1 r3 dan sr sy 1 1
1dans 1,s 1 1 r3 dan sr? r3, sr? 1 1

1 dan sr 1,sr 1 1 r3 dan sr3 70 e 1 1

1 dan sr? 1, sr? 1 1 r3 dan sr* 7 o 1 1

1 dan sr3 W s 1 1 r*dan s rt s 1 1

1 dan sr* %S 1 1 r* dan sr rt sr 1 1

r dan 1?2 N 1 1 r* dan sr? T G 1 1

r dan 13 ) r3 1 1 r* dan sr3 r4' sr3 1 1
rdanr? r,srrt 2 2 r* dan sr* gt ot 1 1
rdans r,S 1 1 s dan sr s,1,sr 2 2

r dan sr r,Sr 1 1 s dan sr? s, 1,87% 2 Z

r dan sr? r,sr? 1 1 s dan sr3 Sl s 2 2

r dan sr3 r,srd 1 1 s dan sr* s,1,sr* 2 2

r dan sr* r,sr* 1 1 sr dan sr? ST, T, ST? 2 2

r? danr3 r2, sr3,r3 9 ys sr dan sr3 sr,r,sr3 2 2

r? danr* rér* 1 1 sr dan sr* sr,r,sr* 2 7]
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r?dans r?s 1 1 sr? dan sr3 sr?,r?, sr3 2

r? dan sr r? sr 1 1 sr? dan sr* sr?,r? srt 2 7
r? dan sr? r? sr? 1 1 sr3 dan sr* sr3,r3 srt 2
r? dan sr3 r?, sri3 1 1

56

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAIVVC



AMPIRAN 2

Lintasan u-v Rainbow pada Graf Komplemen dari Graf Konjugasi D;,

. Warna . Warna . Warna
Lintasan . Lintasan § Lintasan .
Pasangan Lintasan Pasangan Lintasan Pasangan Lintasan
. u-v " U-v " u-v
Titik . u-v Titik i u-v Titik . u—v
Rainbow . Rainbow . Rainbow .
Rainbow Rainbow Rainbow
1danr 1,7 1 r? dan r® %S r> dan sr r3 sr 1
1 dan r? 1,12 1 r2 dan s e 5 1 r> dan sr? r3, sr? 1
1 danr3 1,73 1 r? dan sr & 1 r> dan sr3 r3 sr3 1
1 dan r* 1,r* 1 r? dan sr? ol P r>3 dan sr* r3 sr# 1
1 dan r° 1,73 1 r? dan sr3 = B 1 r> dan sr> rS, sr® 2
1dan s 1,s 2 G danlsp e B 1 s dan sr S, ST 1
2 5 2 5 2
1 dan sr 1,sr 1 r? dan sr r2,sr 1 s dan sr? s, 1,sr 2,1
1 dan sr? 1,sr? 1 r3 dan r* 3% 1 s dan sr3 s, sr3 1
1 dan sr3 1,sr3 1 r3 dan r° > B 1 s dan sr* s, 1,sr* 2.1
1 dan sr* 1,sr* 1 r3dans r3,s 1 s dan s75 s, sr° 1
1 dan sr°> 1,sr° 1 r3 dan sr T sl 1 sr dan sr? ST, sr? 2
r dan r2 rr? 1 r3 dan sr? r3, sr? 1 sr dan sr3 sr,r,sr3 2,1
r dan r3 r,r3 1 r3 dan sr3 r3,sr3 £ sr dan sr* sr,sr 1
r dan r* r,rt 1 r3 dan sr* T sTy 1 sr dan sr® s, 1, s15 2,1
r dan r® r,sro,rd 1,2 r3 dan sr® r3,sr 1 sr? dan sr3 sr?,sr3 1
rdans s 1 r* danr® TR A 1 sr2dansrt | sr?r?srt 2.1
r dan sr r,Ssr 1 r* dans rts 1 sr? dan sr°> sr?,sr® 1
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r dan sr? T,ST? 1 r* dan sr rt sr 1 sr3 dan sr* sr3,srt 1
r dan sr3 r,sr3 1 r* dan sr? 75 S 1 srdansr® | srdrdsrs |0 2,1
r dan sr* r,sr* 1 r* dan sr3 rhscy 1 sr* dan sr® sr4, srd 1
r dan sr> r,sr> 1 r* dan sr* TS 2

r2 danr3 ré,r3 1 r* dan sr® GRA 1

r? dan r* r? srd rt 1,2 r®>dan s r3 s 1
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LAMPIRAN 3

Geodesik u-v Rainbow pada Graf Komplemen dari Graf Konjugasi D,

Pasangan | Geodesik u-v ‘Pan] ans Pasangan | Geodesik u-v . Panjang
. . d(u,v) |Lintasan u-v - . d(u,v) |Lintasan u:v
Titik Rainbow AL Titik Rainbow Rainbow

1danr 1,7 1 1 r3 dan sr TS, ST 1 1

1 dan r? 12 1 1 r3 dan sr? rfsrs 1 1
1danr3 1,73 1 1 r3 dan sr3 S S 1 1

1 danr* 1,r* 1 1 r3 dan sr? G | 1

1 danr> 1,r° 1 1 r3 dan sr° 7>, st 1 1
1dans 1,s 1 1 ¥ daibie TN 1 1

1 dan sr 1 sr 1 1 r*dans S 1 1

1 dan sr? 1,60 1 1 r* dan sr G 1 1

1 dan sr3 i\ 1 1 PRSI r4 sr? 1 1

1 dan sr* o\ %y 1 1 r* dan sr3 r4 sri 1 1

1 dan sr> 1, sr> 1 1 r% dan sr? T'4', sr 1 1

r dan r? r, T2 1 1 r* dan sr> g2 1o 1 1
rdanr3 r,r3 1 1 r>dan s r3 s 1 1
rdanr? r,rt 1 1 r> dan sr r>, Sjf 1 1

r dan 1> r,sre,rd 2 2 r> dan sr? r3 sr? 1 1
r dan s s 1 1 r> dan sr3 i & 1 1

r dan sr r,Sr 1 1 r> dan sr* r>, srt 1 1

r dan sr? T, sr? 1 1 r° dan sr° r>, sr> 1 1
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r dan sr3 r,sr3 1 1 s dan sr S, ST 1 1
r dan sr* r,sr* 1 1 s dan sr? s,1,sr? 2 2
r dan sr® r,sre 1 1 s dan sr3 s,sr3 1 1
r? danr3 r?,r3 1 1 s dan sr* s, 1, sr* 2 2
r? danr* r2, srifri 2 2 s dan sr> $, ST°> 1 1
r? dan r® @ 1 1 sr dan sr? ST, sr? 1 1

r? dan s 408 1 1 sr dan sr3 ST, Sk 2 2
r2 dan sr ¥2, sr 1 1 sr dan sr* sr,sr* 1 1
r2 dan sr? e, sr2 1 1 sr dan sr° ST, 5 2 2
r? dan sr3 r2,sr3 1 1 sr? dan sr3 sr?, sr3 1 1
r? dan sr* r2, srt 1 1 sr2dansr® | sr?r?srt 2 2
r? dan sr® r2 srs 1 1 sr? dan sr°® sr?,srd 1 1
r3 danr* -3t 1 1 sr3 dan sr* Sia N 2 2
r3 danr?® | R 1 1 sr3 dan sr® | sr3,r3,srs 2 2

r3dans %5 1 1 sr* dan sr® srt, sro 1 1
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LAMPIRAN 4

Lintasan u-v Rainbow pada Graf Komplemen dari Graf Konjugasi Dy,

. Warna . Warna . Warna
Lintasan : Lintasan . Lintasan .
Pasangan Lintasan Pasangan Lintasan Pasangan Lintasan
i u-v " U-v Y u-v
Titik . u-v Titik . u-v Titik . u—v
Rainbow Rainbow Bamiow Rainbow Rainbow Rainbow
1danr 1,r 1 alan sr2 U 2 r> dan sr® r5, st 1
1 dan r? 1,72 1 r? dan sr3 s 1 r®dan s ré s 1
1 dan 73 1,7r3 1 r? dan sr* K 1 r® dan sr ré sr 1
1 danr* 1,r* 1 r? dan sr® e 1 r® dan sr? r®, sr? 1
1 dan r° 1,73 1 i [t ihe SO B 1 r® dan sr3 r®, sr3 1
1 dan r° 1,7° 1 r3 danr* i sy 1.2 r6 dan sr* ré, srt 1
1dan s 1,s 2 r3 dan r® o 4 1 r® dan sr° r6 srs 1
1 dan sr 1,sr 1 r3 dan r® r s 1 r6 dan sr® r®, sre 1
1 dan sr? 1,sr? 1 r3dans S 1 s dan sr s,1,sr 2.1
1 dan sr3 1,sr3 1 r3 dan sr r3, sr 1 s dan sr2 s,1,sr? 2.1
1 dan sr* 1,sr* 1 r3 dan sr? e 1 s dan sr3 s,1,sr3 2,1
1 dan sr® 1,sr° 1 r3 dan sr3 r3, sr3 2 s dan sr# s, 1,sr* 2.1
1 dan sr® 1,s1° 1 r3 dan sr* r3,srt 1 s dan sr® s, 1,515 2,1
r dan r? r,r? 1 r3 dan sr> Mt 1 s dan sr® s,1,sr° 2,1
r dan r3 rr3 1 r3 dan sr® 7 A 1 sr dan sr? sr,r, Sr? 2,1
r dan r* r,rt 1 r* dan r® D 1 sr dan sr3 sr,r,sre 2,1
r dan r® rrs 1 r* danr® et 1 sr dan sr* sr,r,sr* 2,1
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r dan r® r, s, 18 1,2 r* dan s T 1 sr dan sr° ST, T, ST’ 2,1
r dan s 7S 1 r* dan sr s 1 sr dan sr® sr,r,sré 2,1
r dan sr r, ST 2 r* dan sr? ristr 2 sr2dansr3 | sr?r?srd 2,1
r dan sr? r, sr? 1 ¢ dan'sr3 S 1 sr2dan sr* | sr?r?srt 2,1
r dan sr3 r,sr3 1 r% dan sr* i 1 sr2dansr® | sr?r?sr® 2,1
r dan sr* r,sr 1 r* dan sr> S 1 sr? dan sr® | sr?,r? sré 2,1
r dan sr> r,sr° 2 r* dan sr® s 1 sr3dansrt | sr3 r3, srt 2.1
r dan sr® r,sr® 1 r> dan r® i I} 1 sr3dansr® | sr3 r3 srd 2,1
r?2 danr3 r?,r3 1 r> dan s s 1 sr3dansr® | sr3,r3,sré 2,1
r? danr* r2 r* 1 r> dan sr r3 sr 2 sr*dansr® | sr* r4, sr® 2.1
r? danr® r2 sre,r 1,2 r> dan sr? o 1 sr*dan sr® | sr* ré sré 2,1
r? dan r® r?roé 1 r> dan sr3 r> sr3 1 sr>dan sr® | srS5,rS5, sré 2.1
r? dan s r2,s 1 r> dan sr* W 1
r? dan sr r2,sr 1 r> dan sr° 7T 1

62




LAMPIRAN §

Geodesik u-v Rainbow pada Graf Komplemen dari Graf Konjugasi D,

Pasangan Geodesik u-v 'Panj ans Pasangan Geodesik u-v . Panjang
Titik Rainbow I Ll;z;a;olvi—v Titik Rainbow d(w,v) ngg;abnoﬁ;v

1danr L 1 1 r* dan r® B 1 1

1 dan 72 172 1 1 r* dan r® ri ¢’ 1 1

1 danr3 1,73 1 1 r*dans g 1 1

1 danr* 1,7r* 1 1 r* dan sr r4 sr 1 1

1 danr® > 1 1 r* dan sr? Tt Sre 1 1

1 dan r® U re 1 1 r* dan sr3 r* sr3 1 1
1dans l,s 1 1 r* dan sr* r4, srt 1 1

1 dan sr 1857 1 1 r* dan sr® TS 1 1

1 dan sr? 1,sr? 1 1 r* dan sr® r#, sr® 1 1

1 dan sr3 W1 1 1 o i TR 1 1

1 dan sr* 1,sr* 1 1 r>dan s %, S 1 1

1 dan sr® 1,sr° 1 1 r5 dan sr 3, sr 1 1

1 dan sr® 1,sr® 1 1 r> dan sr? P S 1 1

r dan 2 7,72 1 1 r> dan sr3 r3 sr3 1 1

r dan 13 r,r3 1 1 r> dan sr* o8 1 1

r dan r* r,rt 1 1 r> dan sr> > 4> 1 1

r dan r5 r,re 1 1 r> dan sr° r3, sré 1 1

r dan r® r,s,1r° 2 2 r®dans ré,s 1 1
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rdans s 1 1 r® dan sr r sr 1 1

r dan sr r,Ssr 1 1 r® dan sr? r6 sr? 1 1
r dan sr? r, Sr? 1 1 %o dansSr® e "S> 1 1
r dan sr3 r, sr3 1 1 r® dan sr* 7S Skt 1 1
r dan sr* T, sr# 1 1 r® dan sr> 5o, sr° 1 1
r dan sr® r,sr> 1 1 r® dan sr® 7R, 5ir° 1 1
r dan sr® i 1 1 s dan sr P oy 2 2
r?2 dan 73 g2 7 1 1 s dan sr? 5, T2 2 2
r? dan r* r2,rt 1 1 s dan sr3 sl st 2 2
r2 dan r> BZisre = 2 2 s dan sr* S* 1, Sri 2 2
r? dan r® r2, ré 1 1 s dan sr° GRING = 2 2

r?dans W, s 1 1 sidan sr® s,1,sr® 2 2
r? dan sr 3 sr 1 1 sr dan sr? ST, T, ST2 2 2
r? dan sr? N, Bt 1 1 sr dan sr3 sr,r,sr3 2 2
r? dan sr3 rese. 1 1 sr dan sr4 sr,r,sr* 2 2
r? dan sr* r2%re 1 1 sr dan sr® ST, T, ST° 2 2
r? dan sr® r2,sr> 1 1 sr dan sr® S Sire 2 2
r? dan sr® r2,sro 1 1 sr2dansrd | sr?r?srd 2 2
r3 dan r* r3 sr3 rt 2 2 sr2dansr® | sr?r?srt 2 2
r3 danr?® r3 rs 1 1 sr2dansrs | sr?r?srd 2 2
r3 dan r® r3 roé 1 1 sr2dansr® | sr?r?sré 2 2

r3dans rd s 1 1 sr3dansr* | sr3,r3 srt 2 2
r3 dan sr r3, sr 1 1 sr3dansr® | sr3,r3,srd 2 2
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r3 dan sr? r3, sr? 1 1 sr3dansr® | sr3,r3 sr 2 2

r3 dan sr3 r3, srd 1 1 sr*dansr® | sr* r? sre 2 2,
r3 dan sr* r3, srt 1 1 St danfsrs [ s s © 2 2

r3 dan sr® r3,srd 1 1 sr> dan'Si i Af sro, rinsT 2 2

r3 dan sr® r3,sr® 1 1
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LAMPIRAN 6

Lintasan u-v Rainbow pada Graf Komplemen dari Graf Konjugasi D;¢

. Warna . Warna . Warna
Lintasan : Lintasan . Lintasan .
Pasangan Lintasan Pasangan Lintasan Pasangan Lintasan
i u-v " U-v Y u-v
Titik . u-v Titik . u-v Titik . u—v
Rainbow . Rainbow ) Rainbow .
Rainbow Rainbow Rainbow
1 danr 1,7 1 L4dan sr° - 1 r® dan sr* ro, sr* 1
1danr? 1,r? 1 r? dan 17 B 1 r® dan sr° r®, srd 1
1 dan 3 1,73 1 r3 danr* et § 1 r® dan sr° r6, sré 2
1 dan r* 1,7* 1 r3 dan r® ) o, 1,2 rédanr’ r6 sr’ 1
1 dan r°> 1,7° 1 r3 dan r® & % 1 r7 dan s r7,s 1
1 dan r° 1,7 1 r3 danr’ - 1 r7 dan sr r7, sr 1
1 danr’ 1,77 1 r3 dan s 4 1 r7 dan sr? r7,sr? 1
1dans 1,s 2 r3 dan sr r S 1 r7 dan sr3 r7, sr3 1
1 dan sr 1,sr 1 73 dan sr? r3, sr? 1 r7 dan sr* r’, sr* 1
1 dan sr? 1,sr? 1 r3 dan sr3 r3,srd 2 r7 dan sr> r7,sr® 1
1 dan sr3 1,sr3 1 r3 dan sr* oF & 1 r’ dan sr® r7,sré 1
1 dan sr* 1,sr* 1 r3 dan sr° i G 1 r7 dan sr’ r?, sr? 2
1 dan sr® 1,s1° 1 r3 dan sr® r3,sre 1 s dan sr S, ST 1
1 dan sr® 1, sr® 1 r3 dan sr” ST 1 s dan sr? s,1,sr? 2.1
1 dan sr” 1,sr’ 1 r* dan r® e 1 s dan sr3 s, sr3 1
r dan r? r,r? 1 r* dan r® latlic 1 s dan sr* s, 1,sr* 2,1
r dan r3 rr3 1 r* danr’ alaspi 1 s dan s’ s, sr° 1
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r dan r4 rr* 1 r* dan s r3 s 1 s dan sr® s,1,sr® 2.1
r dan r5 rre 1 r* dan sr r3, sz 1 s dan sr” s, sr’ 1
r dan r® r,re 1 r* dan sr? risrh 1 sr dan sr? sr,sr? 1
r dan 1’ r,sr’,r’ 1,2 7+ dan’sr> 7 G 1 sr dan sr3 sr,r,sre 2,1
rdans 7S 1 r% dan sr* roAsed 1 sr dan sr* sr, sr* 1
r dan sr r,sr 1 r* dan sr° r3, sr® 1 sr dan sr® sr,r,sr° 2,1
r dan sr? r,sr? 1 r* dan sr® r4, sré 1 sr dan sr® sr, sr® 1
r dan sr3 r,sr3 1 r* dan sr” B 1 sr dan sr” sr,r,sr’ 2,1
r dan sr* r,sr* 1 r® dan r® ot 1 sr? dan sr3 sr?, srs 1
r dan sr® r,sr® 1 r> dan r’ 4 U 1 sr? dan sr* | sr?,r? srt 2.1
r dan sr® r,sr 1 r>dan s 10 1 sr? dan sr° sr?, sr® 1
r dan sr” r,sr’ 1 r> dan sr - 1 sr?dan sr® | sr?,r? sré 2,1
r? dan 13 r2r3 1 7> dansdi o S 1 sr? dan sr”’ sr?, sr’ 1
r? danr* r2r* 1 r> dan sr3 7 BT, 1 sr3 dan sr* sr3, sr* 2
r? dan r® r2rs 1 r5 dan sr? 3 Ve 1 sr3dansr® | sr3 r3 srd 2.1
r2 dan r® r2, sré r° 1,2 r® dan sr® 2ENE 7 2 sr3 dan sr° sr3, sre 1
r2 danr’ r2r’ 1 r> dan sr® o 1 sr3dansr’ | sr3r3, sr’ 2.1
r?dans r?s 1 r> dan sr’ s 1 sr* dan sr> sr4 sr® 1
r? dan sr r2,sr 1 r® dan sr’ TRl 1 sr* dan sr® | srt r* sré 1,2
r2 dan sr? r?,sr? 2 r®dan s %= s 1 sr* dan sr® sr4, sr’ 1
r? dan sr3 r?, sr3 1 r® dan sr rS, sr 1 sr5 dan sr® sr3, sre 1
r? dan sr* r?, sr* 1 r® dan sr? PO Rl 1 sr®>dansr’ | sre®r3 sr’ 2.1
r? dan sr> r?, sr° 1 r® dan sr3 ey 1 sr® dan sr”’ sr6 sr’ 1
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LAMPIRAN 7

Geodesik u-v Rainbow pada Graf Komplemen dari Graf Konjugasi D4

Geodesik Pegring Gk Panjang Geodesik Panjang
Pasangan Lintasan | Pasangan ; Pasangan Lintasan
Titi u-v d(u,v) , u-v d(u,v) | Lintasan 5, u-v d(uv)
itik Rainbow u-v i Rainbow u-v L Rainbow u-v
Rainbow i Rainbow
ldanr 1,7 1 1 radant s = %) sio 1 1 r® dan sr* r, srt 1 1
1 dan r? 1,72 1 1 r2 danr’ B2t 1 1 r6 dan sr> r, srd 1 1
1 dan r3 1,73 1 1 r3 dan r* e 1 1 r® dan sr® r6, sr® [ 1
1 dan r* 1,7r* 1 1 ek g A BT 2 2 r6 dan r” ré, sr’ | 1
1 dan r® 1,7° 1 1 r3 dan r® A 1 1 r” dan s r’,s £ 1
1 dan r® 1,7 1 1 r3 danr’ 4 R 1 1 r” dan sr r’, sr 1 1
1 dan r’ 1,77 1 1 r3dans r 1 1 r” dan sr? r’,sr? | 1
1dans 1,s 1 1 . danesi iy 1 1 r’ dan sr3 r’, sr3 I 1
1 dan sr 1,sr 1 1 r3dansr? | r3 sr? 1 1 r7 dan sr* r7, sr* 1 1
1 dan sr? 1,sr? 1 1 ridansrd | r3 srd 1 1 r7 dan sr> r7, sr 1 1
1 dan sr3 1,sr3 1 1 G NS g M S 74 1 1 r’ dan sr® r7,sr® 1 1
1 dan sr* 1, sr* 1 1 %2 dan sr°! || \r3, sr® 1 1 r7 dan sr” r?, sr’ 1 1
1 dan sr°> 1,sr> 1 1 Edanisrel 7> sz8 1 1 s dan sr S, ST 1 1
1 dan sr® 1,sr® 1 1 r3dansr’ | r3 sr’ 1 1 s dan s7? s,1,sr? 2 2
1 dan sr” 1,sr’ 1 1 r* dan r® G 1 1 s dan sr3 s,sr3 1 1
r dan r? r, T2 1 1 r* dan r® e 1 1 s dan sr* s,1,sr* 2 2
r danr3 rr3 1 1 r* danr’ rt r7? 1 1 s dan sr® s, sr® t 1
r dan r* r,r4 1 1 r*dans r3 s 1 1 s dan sr® s,1,sr® P 2
r dan 1° r,7° 1 1 r* dan sr LA 1 1 s dan s’ s,sr’ | 1
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r dan r® r, e 1 1 rt*dansr? | r3 sr? 1 1 sr dan sr? ST, sr? 1 1

rdanr’ | r,sr’,r’ 2 2 rt*dansrd | r3 srd 1 1 sr dan sr3 sr,r,sre 2 2

rdans 7,8 1 1 7" dan szt fix TEnsri 1 1 sr dan sr* sr,sr* 1 1

r dan sr r, ST 1 1 r*dansr® | 72 srd 1 1 sr dan sr° sr,r, sr> 2 2
r dan sr? r,sr? 1 1 sdan'sr® |t End 1 1 sr dan sr° sr,sr® 1 1
r dan sr3 r,sr3 1 1 gxdlan sg S 517 1 1 sr dan sr’ sr,r?, sr’ 2 2
r dan sr* r, sr* 1 1 1> dapes® i+ i 1 1 sr? dan sr3 sr?, srd | 1
r dan sr> r,sr® 1 1 r> dan r’ & U 1 1 sr? dan sr* | sr2,r2, sr* 2 2
r dan sr® r,sro 1 1 r>dans rENE 1 1 sr? dan sr> sr?, sr® I 1
r dan sr’ r,sr’ 1 1 r> dan sr T3 ST 1 1 sr? dan sr® | sr2,rZ sré 2 2
r? danr3 r2,r3 1 1 r>dansr? | r3 sr? 1 1 sr? dan sr” sr?, sr’ 1 1
r? danr* r2rt 1 1 T W 1 1 sr3 dan sr* sr3, srt 1 1
r? dan r® r2,ro 1 1 r®dansrt | 7S sr* 1 1 sr3dan sr® | sr3,r3,srd 2 2
r2danr® |r? sré ré 2 2 Wl S S 1 1 sr3 dan sr® sr3, sre ! 1
r2 danr’ r2,r’ 1 1 r®>dansr® | 15 sr® 1 1 sr3dan sr’ | sr3,r* sr? 2 2

r?dans r? s 1 1 NS %, 5T 1 1 sr* dan sr> sr, sr® [ 1
r? dan sr r?,sr 1 1 r® dan sr’ 7 4 1 1 sr* dan sr® | sré r* sré 2 2
r2dansr? | r? sr? 1 1 r®dan s A 1 1 sr* dan sr® srt sr’ 1 1
r2dansr® | r? srd 1 1 r® dan sr r°, sr 1 1 sr> dan sr® sr>,sr® 1 1
r2dansr* | r? sr* 1 1 EeanisT 1%, 532 1 1 sr®>dansr” | sr®r3 sr’ 2 2

1danr 1,7 1 1 ré.dan sr® | 12 sr® 1 1 r® dan sr* ré srt 1 1
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