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Abstract: Let G be a nontrivial connected graph. The minimum natural
number k of k-edge coloring graph G is rainbow connection number of G, denoted
by rc(G). The minimum natural number k of k-edge coloring graph G to be a
strongly rainbow connected graph is called strong rainbow connection number of G,
denoted by src(G). Shackle operation of some graphs, denoted as Shack(AP,, t)is
a graph of t connected graph AP, such that for every a, b € [ 1, &ith |a —b| =2,
G, and G, have no common vertex, and for every i € [1, t —1], G and G;,, have
one common vertex, called linkage vertex, where all t —1 linkage vertices are
different. The shackle application used in this paper are the ones such that its
diameter is consistent for any natural number t. Let =Shack (AP,, 3 , rc(G) =
src(G) =2t.

Keywords: rainbow coloring, rainbow connection number, shackle operation,
antiprism graph.

Abstrak: Misal G adalah graf terhubung tak trivial. Minimum k warna
sedemikian sehingga G memiliki rainbow- kcoloring merupakan rainbow
connection number, dinotasikan dengan rc(G). Minimum k warna yang dibutuhkan
untuk mewarnai G menjadi strongly rainbow connected merupakan strong rainbow
connection number, dinotasikan dengan src(G). Operasi shackle Shack(AP,, t)
adalah graf yang dibentuk dari sebanyak t graf AP, yang terhubung sehingga untuk
setiap @, b € [1, tJengan |a —b| =2 berlaku G, dan G, tidak mempunyai titik
yang sama, dan untuk setiap i € [1, t —1], G dan G;;, tepat mempunyai satu titik
yang sama, disebut titik penghubung, dan semua k —1 titik penghubung berbeda.
Shackle yang digunakan merupakan shackle dengan diameter konsisten untuk setiap
t bilangan asli. Misalkan G =Shack (AP,, ¥ ,rc(G) =src (G) =2t.

Kata Kunci: rainbow coloring, rainbow connection number, operasi shackle, graf
antiprisma

PENDAHULUAN

Misal G adalah graf terhubung tak trivial dengan pewarnaan sisi c: HG) —
{1, 2, , . .,k €, dimana sisi yang bertetangga boleh diwarnai sama. Suatu lintasan u —v
di G merupakan rainbow path jika tidak ada dua atau lebih sisi dengan warna yang sama. Jika
graf G memuat suatu rainbow u —v path untuk setiap titik u, v € G graf G disebut rainbow
connected dengan pewarnaan c. Dalam hal ini, pewarnaan ¢ disebut rainbow coloring. Jika
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pewarnaan ¢ menggunakan sebanyak kwarna, maka disebut rainbow-k-coloring. Minimum
dari k yang terdapat pada rainbow-k-coloring pada graf G merupakan rainbow connection
number pada graf G dan dinotasikan dengan rc(G).
Misal ¢ suatu rainbow coloring pada suatu graf terhubung G. Untuk sebarang titik u dan
v di G, rainbow u —v geodesic di G adalah rainbow path dengan panjang d(u, v)dimana
d(u, v)adalah jarak antara titik u dan v. Graf G dikatakan strongly rainbow connected jika G
mengandung satu rainbow u —v geodesic untuk setiap pasang titik u dan v di G. Dalam hal
ini, ¢ dikatakan strong rainbow coloring dari G. Nilai minimum k dari pewarnaan sisi
c: HG)—-{1, 2, , .. .yang}ldibutuhkan untuk mewarnai graf G menjadi strongly rainbow
connected merupakan strong rainbow connection number pada graf G dan dinotasikan dengan
src(@).
Menurut Chartrand dkk [2], jika G adalah graf terhubung tak trivial dengan size m yang
diameternya adalah diam(G) , maka
diam(G) <rc (G) <src(G) <m (1)
Chartrand dkk [1] melakukan penelitian rainbow connection number dan strong rainbow
connection number pada beberapa jenis graf khusus seperti graf lingkaran, graf roda, graf
lengkap, graf pohon, dan graf lengkap k-partite. Dalam tesisnya pada tahun 2015, Darmawan
[3] melakukan penelitian rainbow connection number dan strong rainbow connection number
pada beberapa jenis graf khusus, salah satunya pada graf antiprisma (AP,). Selain itu,
Darmawan juga melakukan penelitian rainbow connection number dan strong rainbow
connection number pada beberapa jenis graf khusus yang dioperasikan menggunakan operasi
graf, salah satunya adalah operasi shackle.

TINJAUAN PUSTAKA

Graf antiprisma dinotasikan dengan AP, adalah graf dengan himpunan titik V(AP,) =
{x;, )1 <i<n} dan himpunan sisi E(AP,) = {x;xj41|11 <i<n—-1 }U {x,x;} VU
{yiyiml 1<isn-1}u{yy}u{xyll <isn}ul{gy, [1<i<n}u
{xny1}. Berikut adalah gambar graf antiprisma AP,.

Gambar 1. Graf Antiprisma AP,

Definisi. Graf shackle dinotasikan dengan shack (G, G, . . .x) Gerupakan sebuah graf yang
dibentuk dari k graf terhubung tak trivial G;, G, . . ., séhingga untuk setiap s, t €[ 1, k]
dengan |s —t| =2 berlaku G; dan G, tidak mempunyai titik yang sama, dan untuk setiap
i €[1, k-1, G dan G, tepat mempunyai satu titik yang sama, disebut titik penghubung,
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dan semua k —1 titik penghubung berbeda. Jika shackle terbentuk dari sebanyak k graf H
yang terhubung, maka shackle dinotasikan dengan shack(H, k)[5].

HASIL DAN PEMBAHASAN

Suatu operasi graf shackle dari t graf antiprisma AP (4)1, ARz, ..., Af): dinotasikan
dengan Shack(AP,, ). Misal G =Shack(AP,, ). Graf G memiliki himpunan titik V(G) =
W, ey dl<i<t+1, 1<j<t, 1 <k<2, 1<1<2t} dengan [V(G)|=7t+1
dan himpunan sisi E(G) ={xi, xi j+l 1 <i<t, j =1} U{){]yi, j+1 1 <i <t¢, j=1} U

{x yi, J1<i<t, 1<j<2}U {uzy 4|1 <i <t 3U{wzyll <i<t}U
W12 1 <i<t}U{w; 125 4|1 <i <t} U{xi,]wl-|1 <i<t j=1} U
{x; wipal1<i<t, j=2}u{x gy 4|l i<t 1<j<2}u{y, w| 1<i<t j1} U
{yi, winl 1<i<t, j=2} U {pul1<i<t, 1<j<2} dengan |E(G)|=16t.
Gambar 2 merupakan graf hasil operasi Shackle C,.

Gambar 2. Graf Hasil Operasi Shackle Cy4

Teorema 3.1. Misal t bilangan bulat positif dengan t =2 dan G =Shack (AP,, ). Maka
rc(G) =2t.

Bukti.
Misal Gadalah ShacKAP,, 9 yang memiliki himpunan titik
V() ={w, ¥p yr dl1<i<t+1, 1<j<t, 1<k <2, 1<1<2t}
dengan |V(G)|=7t+1 dan himpunan titik E(G) ={x i Xi j+l 1 <I<t, j =1} U
v pi jid 1 <i<t, j=1} U{gy, J1<i<t, 1<j<2} U{wizy; 4| 1<i<n U
{Wizyil 1<i<t} U{wpzull <i<t} U{wi 2541 <i<t}U
gmli<i<t j=1}u {x Wil 1<i<t, j=2} U {apql1<i<t, 155 <
2} U {ypill<i<t, j=1} U {ywinl 1<i<t, j=2} U {pul 1<i<t, 1<
j <2}dengan |E(G)| =16t. Graf G memiliki diam(G) =2t.
Berdasarkan pertidaksamaan (1) maka
diam(G) <rc(G) <m
2t <rc(G) <16t
Selanjutnya akan ditunjukkan rc(G) =2t yang dibagi ke dalam dua kasus.
(i) Akan ditunjukkan rc(G) <2t
Didefinisikan pewarnaan sisi ¢ sebagai berikut.
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20—1 €=Xi )iy 1<i<t;1<j<2
e =X Wi e=3 Wi 1<i<t;j=1
€ =Xi Wiy, €=M} Wis1; 1<i<t;j=2
c(e) =« e =W;Zi—1; € =Wy122i; 1<i<t
2i € =VYi, fois € =X fai-1 1<i<t;1<j<2
€=Xi Kij+i €=H PYij+ 1<i<t;j=1
\ € =W;Zy;, € =Wi1Z3i-1; 1<i<t

Berdasarkan pendefinisian tersebut, diperoleh bahwa c : E(G) ={1, 2, . ..
rc(G) <2t.
(ii) Akan ditunjukkan rc(G) =2t
Graf G memiliki diam(G) =2t. Berdasarkan pertidaksamaan (1) maka 2t <rc (G)
sehingga terbukti bahwa rc(G) = 2t.
Berdasarkan (i) dan (ii) dapat disimpulkan bahwa rc(G) =2t. O
2i

sehijgga

2i-1 2i-1

2i

Gambar 3. Pewarnaan Rainbow pada Komponen ke-i Shackle Graf Antiprisma AP,

Teorema 3.2. Misal t bilangan bulat positif dengan t =2 dan G =Shack (AP,, ). Maka
rc(G) =src(G) =2t.

Bukti.
Misal G = Shack(AP,, ). Berdasarkan pertidaksamaan (1), nilai r¢(G) <src (G). Telah
ditunjukkan bahwa nilai rc(G) =2t. Dengan mendefinisikan pewarnaan c: E(G) —

{1, 2, .. .,k dibuktikan bahwa 2t <src (G).

2i—1 €=XiYij 1<i<t;1<j<2
e=Xx; Wi e=y w; 1<i<tj=
e =X; Wir1;, € =) Wit1; 1<i<t;j=2

c(e) =4 e =WZy 15 € =Wy1Zy;  1<i<t

21 € =Y Z2is €=X Z2i-1; 1<i<t;1<j<2
€ =Xy Kij+r €= Yij+r 1<i<t;j=

\ € =WiZz; € =W122i-1; 1<i<t

Berdasarkan pendefinisian tersebut, maka jelaslah bahwa src(G) <2t.
Setiap titik pada graf antiprisma AP, seluruhnya dihubungkan oleh lintasan geodesic
dengan diam(AP,) =2, misal d(w,;, w) =d(z,, 3) =d(w1, ng) =d(w1, X,z) =
d(w, %)= dw, ¥ )= d(a ¥ )= d(a x9)= d(z x)=
d(xL 1 Y z) =d(x,, ¥ » =2. Hal ini juga berlaku untuk seluruh titik pada graf G,
sehingga setiap lintasan geodesic sudah diwarnai dengan pewarnaan-2t strong rainbow
berdasarkan pendefinisian pewarnaan-2t rainbow. Jadi src(G) =rc (G) =2t.
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Gambar 4. Pewarnaan-2t Rainbow pada Shackle Graf Antiprisma AP 4

KESIMPULAN

Teorema Misal t bilangan bulat positif dengan t =2 dan G =Shack(AP,, ). Maka
rc(G) =src (G) =2t.
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