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Ringkasan

Pencacahan graf telah dikenal sejak Cayley menghitung bentuk isomer dari hidrokarbon dan
menemukan bahwa masalah tersebut sama dengan masalah menghitung banyaknya tree (pohon).
Diberikan Graf G(V,E) dengan orde n (orde suatu graf adalah banyaknya titik pada suatu graf dan
garis m, maka banyak graf yang dapat terbentuk, baik graf sederhana (tidak memuat loop atau
garis paralel) ataupun tidak sederhana, terhubung (terdapat paling sedikit satu lintasan yang
menghubungkan tiap dua titik di graf), maupun tak terhubung. Jika diberikan suatu graf G(V,E)
dengan orde n (n adalah banyaknya titik pada suatu graf) dan garis sebanyak m, maka banyak graf
yang dapat dibentuk. Graf-graf yang terbentuk tersebut dapat berupa graf sederhana yang tidak
memuat loop atau garis paralel, atau graf tidak sederhana. Untuk graf dengan orde maksimal
empat, banyaknya graf tak terhubung berlabel titik telah diinvestigasi oleh Amanto dkk pada
tahun 2017. Untuk graf berorde lima, banyaknya graf tak terhubung berlabel titik tanpa garis
paralel telah diinvestigasi olen Wamiliana dkk pada tahun 2016, dan untuk graf berorde enam,
banyaknya graf tak terhubung berlabel titik tanpa garis paralel yang memuat maksimal tujuh loop
dan banyaknya garis non loop sebanyak genap telah diinvestigasi oleh Pertiwi dkk (2021).
Sedangkan untuk graf terhubung, telah diinvestigasi graf terhubung berorde lima dengan maksimal
garis paralel adalah lima dan tidak memuat loop (Wamiliana dkk, 2019), dan untuk graf terhubung
berlabel titik berorde lima dengan maksimal sepuluh garis paralel telah diinvestigasi oleh Amanto
dkk (2019). Untuk graf berorde enam, banyaknya graf terhubung berlabel titik berorde enam
yang memuat maksimal tigapuluh garis tanpa loop telah diinvestigasi oleh Puri dkk (2021), dan
banyaknya graf terhubung berorde enam berlabel titik dengan maksimal 10 loop tanpa garis paralel
telah diinvestigasi oleh Wamiliana dkk (2020). Pada penelitian ini akan diinvestigasi banyaknya
graf terhubung berlabel titik berorde tujuh. Pada penelitian ini akan dikaji 2 kasus yaitu :
a. graf terhubung berlabel titik berorde tujuh, tanpa loop
b. graf terhubung berlabel titik berorde tujuh, tanpa garis paralel.

Salah satu tujuan dari penelitian ini untuk menghasilkan magister matematika yang mampu
melakukan investigasi, mengeneralisir sifat-sifat suatu objek, menentukan suatu formula yang
berhubungan dengan sifat-sifat tersebut, mampu menuliskan hasil tersebut dalam bentuk artikel,
serta mampu untuk menyampaikan hasil penelitiannya di forum seminar internasional. Selain itu,
hasil yang didapat nanti merupakan rumus/formula untuk menentukan banyaknya graf pada kedua
kasus tersebut. Hasil tersebut akan ditulis menjadi artikel yang akan diterbitkan pada jurnal
terindeks Scopus.



BAB | PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Teori Graf menjadi salah satu bidang ilmu dalam matematika yang sangat pesat
perkembangannya sejak Euler memberikan solusi terhadap masalah jembatan Konigsberg. Saat
ini teori graf memainkan peran yang sangat penting untuk merepresentasikan masalah-masalah
di dunia nyata. Pada Teori graf dipelajari tentang objek-objek diskrit dan hubungan antara
objek-objek  tersebut. Dua istilah dalam konsep graf yang seringkali digunakan untuk
merepresentasikan masalah di dunia nyata adalah konsep vertex (titik) dan edge (garis). Titik-
titik pada teori graf dapat digunakan untuk merepresentasikan kota/komputer/stasiun/bandara,
dan lain lain, sedangkan garis yang menghubungkan titik-titik pada graf dapat merepresentasikan
jalan/kabel/rel kereta/jalur penerbangan, dan sebagainya. Selain itu, informasi nonstruktural yang
biasanya diberikan pada garis dapat mewakili jarak/waktu/ongkos/maksimal flow, dan lain
sebagainya. Teori graf tidak saja hanya dapat digunakan untuk merepresentasikan masalah
kehidupan sehari-hari, akan tetapi dapat juga digunakan untuk menyelesaikannya. Suatu teknik
yang komprehensif untuk menyelesaikan berbagai masalah yang berhubungan dengan jaringan
di berikan oleh Hsu dan Lin (2009), dan beberapa contoh terapan dari teori graf pada bidang
teknik dan riset operasi diberikan Vasudev (2006). Proses pencacahan graf pertama Kkali
dilakukan oleh Cayley pada tahun 1874 yang tertarik untuk menghitung banyaknya isomer
hidrokarbon ChH2n+2 dan mendapatkan bahwa penentuan banyaknya isomer tersebut
berhubungan dengan menghitung banyaknya rooted tree Bondy dan Murty, 2000). Termotivasi
olen Cayley, Slomenski (1964) juga melakukan investigasi bentuk struktur senyawa kimia

tertentu dengan graf.

Agnarsson dan Greenlaw (2007) memberikan formula/rumus untuk menentukan banyaknya graf
sederhana jika diberikan n titik dan m garis, Berdasarkan hasil ini maka beberapa penelitian
untuk menentukan banyaknya graf tidak sederhana (memuat loop atau garis paralel), berlabel
titik, baik terhubung maupun tak terhubung telah diinvestigasi untuk orde lima oleh oleh
Wamiliana dkk. (2016, 2019), Amanto dkk. (2018, 2019); orde enam oleh Wamiliana dkk
(2020), Puri dkk (2021) dan Pertiwi dkk (2021). Pada penelitian ini akan dilakukan observasi
bentuk-bentuk graf untuk menentukan rumus banyakya graf tak terhubung berlabel titik berorde

tujuh.



1.2 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelirtian ini adalah :

a. Menentukan formula untuk banyaknya graf terhubung berlabel titik berorde tujuh tanpa
loop (garis paralel diperbolehkan).

b. Menentukan formula untuk banyaknya graf tak terhubung berlabel titik berorde tujuh
tanpa garis paralel (loop diperbolehkan).

c. Melibatkan mahasiswa program studi magister matematika (Fadila Cahya Puri, NPM
1807031010) dalam penelitian .

1.3 Rencana Target Luaran
1. Publikasi pada jurnal internasional bereputasi (terindeks Scopus)

2. Publikasi pada jurnal internasional atau prosiding internasional terindeks Scopus.



BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Sejak Euler memberikan solusi terhadap masalah Jembatan Konigsberg, Teori Graf muncul
sebagai salah satu bidang yang paling aktif diinvestigasi dalam matematika. Euler
merepresentasikan daratan dengan titik dan jembatan yang menghubungkan antar daratan
dengan garis. Karena tidak ada ketentuan dalam pembuatan garis, apakah lurus, lengkung atau
berkelok-kelok, maka secara secara umum, tidak ada seorangpun yang dapat mengklaim
bahwa cara yang digunakannya adalah satu satunya cara terbaik untuk merepresentasikan
graf. Oleh karena itu, sangat fleksibel untuk merepresentasikan masalah-masalah yang ada di

dunia nyata dengan teori graf.

Saat ini tidak diragukan lagi bahwa banyak masalah sehari hari yang dapat direpresentasikan
dengan menggunakan konsep teori graf. Pada masalah jaringan, misalnya jaringan transportasi,
titik-titik pada graf dapat mewakili kota atau pertemuan jalan, dan garis-garis pada graf
merepresentasikan jalan -jalan yang menghubungkan kota-kota atau pertemuan jalan tersebut.
Pada garis dapat diberikan suatu informasi nonstruktural seperti jarak/waktu/ biaya, dan lain-lain.
Dengan merepresentasikan jaringan transportasi dalam bentuk graf, masalah jaringan tersebut
dapat divisualisasi dan lebih mudah untuk diselesaikan. Aplikasi yang komprehensif dari teori
graf dalam berbagai bidang misalnya struktur data, algoritma, penjadwalan, alokasi sumber daya,
dan lain lain diberikan pada Fould (1992) dan aplikasi yang berkaitan dengan desain jaringan
diberikan pada Hsu dan Lin (2009).

Suatu graf G terdiri dari dua struktur V(G) dan E(G) dengan V(G) adalah himpunan tak kosong
yang elemen-elemennya berupa titik dan E(G) adalah himpunan pasangan tak terurut dari titik-
titik di V(G) yang disebut sebagai garis atau edge. Banyaknya himpunan titik V(G) disebut orde
dari suatu graf G. Suatu graf G dikatakan graf berlabel jika titik atau garisnya diberikan suatu
nilai atau data tertentu. Jika tidak maka graf G dikatakan graf tak berlabel. Pelabelan graf dapat
berupa pelabelan titik, pelabelan garis, atau pelabelan titik dan garis. Jika pelabelan tersebut

merupakan pelabelan titik dan garis, maka pelabelan tersebut disebut dengan pelabelan total.

Jika diberikan graf G(V,E) yang berorde n (n=banyaknya titik) dan garis sebanyak m, maka
banyak graf berlabel titik yang dapat dibentuk, baik graf sederhana atau tidak, terhubung atau

tidak. Sebagai contoh, diberikan n =3 dan, 1 <m <3, maka sebagian/beberapa graf yang dapat
;



dibentuk antara lain dapat dilihat pada Gambar 1 berikut :
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Gambar 1. Beberapa graf yang terbentuk untukn=3dan1<m <3

Dapat dilihat pada Gambar 1 bahwa banyak graf yang dapat dibentuk untuk n =3 dan 1 <m < 3. Pada
gambar tersebut tidak semua graf terbentuk digambarkan. Akan tetapi, dapat dilihat bahwa graf
yang terbentuk tersebut dapat berupa graf terhubung dan juga graf tak terhubung, baik hanya
memuat loop saja, atau garis paralel saja, ataupun memuat keduanya. Semakin besar orde suatu

graf dan semakin banyak garis yang diberikan, maka semakin banyak graf yang dapat dikonstruksi.

2.1 Hasil yang telah ada di literature

Seperti telah disebutkan sebelumnya bahwa sejak Cayley melakukan enumerasi terhadap
banyaknya isomer dari hidrokarbon, maka masalah pencacahan (enumerasi) graf mulai
berkembang. Menyadari bahwa stuktur isomeri hidrokarbon tersebut juga memberikan andil
dalam enumerasi karena erat hubungannya dengan bentuk bentuk isomorfis suatu graf, maka pada
tahun 1973 dikenalkan metode untuk melabelkan graf oleh Harary dan palmer (1973). Formula
untuk menentukan banyaknya graf berlabel titik tanpa loop diberikan oleh Agnarsson dan
Greenlaw (2007), akan tetapi sayangnya, formula tersebut berlaku untuk total keseluruhan graf,
baik graf terhubung maupun graf tak terhubung. Sehingga, jika diberikan n titik dan m garis dan
ingin ditentukan banyaknya graf terhubung saja, maka formula tersebut tidak dapat digunakan,
begitu juga dengan graf tak terhubung. Oleh karena itu, beberapa investigasi dilakukan terkait
dengan penentuan formula untuk menentukan banyaknya graf terhubung saja ataupun tak
terhubung saja, dengan tambahan graf diperbolehkan untuk memuat loop ataupun garis paralel.

Untuk graf berlabel titik dengan orde lima telah diinvestigasi beberapa kasus oleh Amanto dkk
(2018) antara lain : (a) banyaknya graf tak terhubung berlabel titik tanpa garis paralel dengan hasil
8



NGy = (™) + 10 x (™) +45 x (™7) + 120 x (") +85 x (7) + 30 x (™,1) + 5 x (";?), (b) dan banyaknya graf
tak terhubung berlabel titik dengan garis 3-paralel sebanyak enam dan tidak memuat loop. Untuk
graf terhubung, telah diinvestigasi banyaknya graf terhubung berlabel titik berorde lima dengan
garis paralel maksimal lima dan tidak memuat loop oleh Wamiliana dkk (2019) dengan hasil
N(Gnma) = 125 X €™, N(Gpms) =222 X €™ N(Gome) = 205 X €™, N(Gpmy) = 110 x €™, N(Gpms) =45 x "7,
N(Gnms) = 10 x €™ dan N(Gym1o) = €™ dengan N(Gnmt) adalah banyaknya graf terhubung berlabel
titik orde n ( n = 5) dengan m garis dan t garis non parallel yang menghubungkan tiap pasangan
titik yang berbeda (garis parallel dihitung satu). Pada tahun 2020 telah dilakukan investigasi
terhadap graf terhubung berlabel titik berode enam yang tidak memuat garis paralel oleh
Wamiliana dkk (2020), dan yang tidak memuat garis paralel oleh Puri dkk (2001). Untuk graf yang
tidak terhubung berorde enam yang tidak memuat loop telah diteliti olehPutri dkk (2021), dan yang
tidak memuat garis paralel oleh Pertiwi dkk (2021). Pada penelitian ini akan ditentukan rumus
untuk menentukan banyaknya graf yak terhubung berlabel titik berorde enam yang akan
diinvestigasi dalam dua kasus utama:

a. Graf terhubung berlabel titik berorde tujuh tanpa loop

b. Graf terhubung berlabel titik berorde tujuh tanpa garis paralel.

2.2 Road Map Penelitian

]
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1L Oraf tarhubung berlatel tik code n, nf 10 dan ma o1, dengan
PEern parwiel dan [ oop p20.0 20
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BAB I1l. METODE PENELITIAN

Langkah-langkah yang digunakan dalam penelitian ini adalah:

1. Pengecekan literature untuk mengetahui apakah sudah ada yang meneliti topik penelitian
ini atau belum.

2. Pembuatan pola-pola graf terhubung yang mungkin terbentuk, dengan n = 7 dan m lebih
besar atau sama dengan 6 ( n adalah banyaknya titik dan m adalah banyaknya garis) dan
graf yang terbentuk tersebut mempunyai sifat :

a. graf terhubung yang tidak memuat loop
b. graf terhubung tidak memuat garis paralel.

3. Penghitungan total graf yang terbentuk untuk masing masing kasus (a) dan (b) pada

Langkah 2

4. Pengelompokan pola untuk memprediksi rumus/formula yang terbentuk
5. Penentuan formula/rumus untuk masing-masing kasus.
6. Pembuktian rumus
7. Penarikan kesimpulan
Pembuktian
prediksi rumus
Literature review Pengelompokan pola Prediksi ntuk masing
formula/rumus masing kasus.
\ \ \ \ Formula/rumus
» | umum didapat
Konstruksi pola . / Membentuk rumus umum
untuk m >p6 Perghltungan sesual dan membuktikan rumus
B pofa tersebut

Gambar 2. Diagram tulang ikan prosedur penelitian
Catatan : pada proses prediksi rumus akan digunakan paket software Maple atau Matlab, karena
dari hasil penelitian yang didapat selama ini dari Wamiliana dkk. pada tahun 2016, 2019, 2020,
serta Amanto dkk tahun 2017, 2018, 2020, polynomial yang terbentuk dari pola graf sangat

mungkin berorde enam atau lebih sehingga proses penghitungan untuk menentukan koefisiennya

10



secara manual sudah tidak layak dilakukan dan diperlukan bantuan software, dalam hal ini Matlab

v

Penelusuran literature
Penanggung jawab : Muslim Ansori dan

atau Maple.

Konstruksi pola-pola graf yak terhubung untukn=7 ,m >6 yang
a. tidak memuat loop b. tidak memuat garis paralel
Pelaksana : Fadila Cahya Puri,  Penanggung jawab : Muslim Ansori dan Wamiliana

v

Pengelompokan pola
Pelaksana : Fadila Cahya Puri, Penanggung jawab : Muslim Ansori

y

Penghitungan total graf
Pelaksana : Fadila Cahya Puri, Penanggung jawab : Muslim Ansori

A 4

Prediksi rumus / formula untuk masing-masing kasus
Penanggung jawab : Muslim Ansori

A

YES

Prediksi salah?

Pembuktian rumus
Penanggung jawab : Muslim Ansori

\ 4

Menulis laporan dan membuat artikel untuk disubmit ke jurnal internasional

Penanggung jawab : Wamiliana

Gambar 3. Diagram alir penelitian
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3.2 Tabel Ruang Lingkup Kegiatan Ketua dan Anggota

NO

Nama

Jabatan Dalam Tim

Alokasi Waktu, Jam/Minggu

Tugas Dalam Tim

Dr. Muslim Ansori

Ketua

10 jam/minggu

Mengkaji jurnal-jurnal yang berhubungan dengan
topik penelitian.

Memeriksa dan meneliti pola-pola graf yang
dikonstruksi

Memeriksa pengelompokan pola pola graf yang
dikonstruksi

Memeriksa pembuktian terhadap rumus yang
diperoleh.

Menyusun draf paper untuk jurnal

Menyajikan hasil penelitian pada Seminar
Internasional.

Mendokumentasi seluruh hasil penelitian yang
dilakukan.

Membuat laporan

Prof. Wamiliana, M.A.,
Ph.D

Anggota
8 jam/minggu

Mengkaji jurnal-jurnal yang berhubungan dengan
topik penelitian.

Memeriksa dan meneliti pola-pola graf yang
dikonstruksi

Memeriksa pengelompokan pola pola graf yang
dikonstruksi

Menyusun draf paper untuk jurnal

Mensubmit draf artikel ke jurnal internasional
bereputasi

Mendokumentasi seluruh hasil penelitian yang
dilakukan.

Fadila Cahya Puri
Karina Sylvia Dewi

Anggota (mahasiswa)
8 jam/minggu

Mengkonstruksi pola-pola yang mungkin
Mengelompokkan graf berdasarkan karakteristik
yang dimiliki

Menghitung banyaknya graf yang terbentuk
Menentukan polynomial yang terbentuk
Menghitung koefisien dari polynomial denga
nmenggunakan Maple atau Matlab.
Menyerahkan hasil perhitungan kepada ketua
peneliti.

3.3 Luaran /outcome Penelitian

Luaran yang diharapkan dari penelitian ini adalah :

1. Publikasi pada jurnal internasional bereputasi (terindeks Scopus).

2. Publikasi pada prosiding internasional bereputasi (terindeks Scopus)

12




BAB IV. HASIL PENELITIAN DAN LUARAN YANG DICAPAI

4.1 Hasil Observasi Pola

Berikut ini merupakan sebagian hasil dari observasi pola untuk graf terhubung berlabel titik orde
tujuh tanpa loop.

Tabel 4.1. Hasil konstruksi graf terhubung berlabel titik berorde tujuh dengan m=6 dan t=6

n=7 Pola Rumus Banyaknya
t=6 ,

ve ' 7!
m=6 ” ’ 2 2520

v 1 ¢l x €8x C3

”e ’s x 1 420

v 1 7 % €8 x 3!

v e, 840

Va V3

ut

v
/‘ —®

vs vl CyxC3xCh

x 21 1260
v U,
Vg V1

630

v v, C; X C? X Cg

X C%

A v

.

ut
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1%
. ‘/ Y

ClxCS%Ch

x 1 420
Vs )
A V3
v
) Lo dxaxa | g
v v, X C3
A 1;3
%
e /‘ . ] X CSx C3 1o
v —o v, X C4
V. 1;3
clxCe ,
6727

Tabel 4.2. Hasil konstruksi graf terhubung berlabel titik berorde tujuh dengan t=6 dan m = 7

Pola Rumus Banyaknya
s " 6 7!
X —

" v 17 15120
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51

[Z)
Ve
v

6
c8 x €] x C§

2520
3% 1
X Cz X
5 ; 40
| Y X C3 -
Va 6 X Cl
vy Cl '
| X 3!
— @,
Ve
US 7560
C 7 X C?
Va | X Cz
e 2!
U = X Cy X
@ v,
Ve
Vs
V3
UA 3780
5
7 Cl
v ) C?xczé
4 X Cz
” X Cz
Ve
Va
. 5 2520
6 X Cl X Cz
) C14x1
| X Cg
V2
Ve
| 2520
| Tx 8
A 6 X C1
Cq < C%
| ) X €5 X
V2
Ve
Vs
V3
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coxClxct

1260
X C3 % Ch
cSxclxct
1 1 6 42
Total 40362

Tabel 4.3. Hasil konstruksi graf terhubung berlabel titik berorde tujuh dengan t=6 dan m= 8

Pola Rumus Banyaknya
v 21
¢ 7!
CHx=
I I 272 37800
Va V3
1%
. cSxC]xcs
vs v, x C3x 1 6300
CSx CxC§
x 3! 12600

v
Vg V1
Vs ® V2

Va V3
v
L )6/\‘ -
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CSx ChxC3

s 18900
|
v ®,, X Cy X 2!
Va V3
V.
Ve — @
9450
vg v, CSx ChxC3
X C3 X C5
2 V3
V.
v v1 cSxClxcs
X Cax1 6300
Vs U2 3
A ]]3
v
Vs " cSxClxcs
% C5 % Cg 6300
’e ”, 2 X (3
7 V3
v
v vl cSxClxch
" 5 Ot 3150
" —®,, 1 4
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Dalam laporan ini semua pola tidak disertakan karna terlalu banyak pola yang tertentu. Selain itu,

graf-graf yang isomorfik dihitung sebagai satu.

4.2 Mendeteksi graf yang isomorfik

Untuk melihat keisomorfikan suatu graf dapat dilakukan dengan mengkonstruksi suatu graf, lalu

lakukan pelabelan ulang kemudian lakukan observasi dengan cara melihat derajat setiap titik, jumlah

garis, dan sifat ketetanggaan dari suatu graf.

Tabel 4.4 Beberapa contoh pola yang isomorfik pada graf berorde tujuh.

(G2)

e Banyaknya titik
7

e Banyaknya garis
114

e Derajat setiap
titik :
degvi’:
deg v2':
degvs’:
degva':
deg vs’:
deg ve':

wooTo NP~ N

Info Pola graf Keterangan Isomorfik
graf
n=7 v Banyaknya titik Gy dan Gz isomorfik
t= Vs, -7 karena ada f bijektif
12 va : .| yaitu: f: G1 — G2
° !szyaknya garis | sedemikian sehingga:
e Derajat setiap f(v) = (v5)
v titik - (V) = ()
V3 . E
dea vi © 5 f(vs) — (v)
i v gn . f (v) = (i2)
degv2: 6 f (Vs) — (V1)
(G1) degvs:2 f(ve) — (V)
degvs: 4 f(v7) = (o)
degvs: 4
deg ve : 4
degv7:3

Rumus banyaknya
graf Gidan G2:

5
€l x €Y x 220t
=2520
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degv; : 4

—~ >

5 4

(Gs)

V,

V3

Banyaknya titik
T

Banyaknya garis
: 8

Derajat setiap
titik :

V1 .
Vo:
V3.
Vg .
Vs .
Ve .
V7.

WD~ PN

Banyaknya titik
T

Banyaknya garis
6

Derajat setiap
titik :

Vi
Vo'
V3.
Vg .
V5’ .
Ve’ -
V7.

AP

Gz dan Gaisomorfik
karena ada f bijektif
yaitu: f: Gs — Gy
sedemikian sehingga:
f(v1) — (W)

f(v2) = (v7)

f(vs) — (v6)

f(va) — (vs)

f(vs) = (V)

f(Ve) = (v3))

f(v7) = (w)

Rumus banyaknya
graf Gsdan Ga:

6
C7 x <221 =2520

4.3 Rumus Umum Banyaknya Graf Terhubung Berlabel Titik Berorde Tujuh

Hasil konstruksi graf terhubung berlabel titik tanpa loop berorde tujuh dapat dibentuk dalam tabel

sebagai berikut :

Tabel 4.5. Banyaknya graf terhubung berorde tujuh tanpa loop

Banyaknya graf terhubung berorde 7 tanpa loop

m t
6 7 8 9 10 11
6 6727
7 40362 30160
8 141267 211120 30765
9 376712 844480 246120 | 21000
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10 847602 2533440 1107540 | 189000 28364
11 1695204 | 6333600 3691800 | 945000 283640 26880
12 3107874 | 13933920 10152450 | 3465000 1560020 295680
13 27867840 24365880 | 10395000 6240080 1774080
14 51754560 52792740 | 27027000 20280260 7687680
15 105585480 | 63063000 56784728 26906880
16 197972775 | 135135000 141961820 80720640
17 270270000 324484160 215255040
18 510510000 689528840 522762240
19 1379057680 1176215040
20 2620209592 2483120640
21 4966241280
22 9481006080
Banyaknya graf terhubung berorde 7 tanpa loop

m t

12 13 14 15 16
12 26460
13 317520 20790
14 2063880 270270 10290
15 9631440 1891890 144060 8022
16 36117900 9459450 1080450 120330 5460
17 115577280 37837800 5762400 962640 87360
18 327468960 128648520 24490200 5454960 742560
19 842063040 385945560 88164720 24547320 4455360
20 1999899720 1047566520 279188280 93279816 21162960
21 4444221600 2618916300 797680800 310932720 84651840
22 9332865360 6110804700 2093912100 932798160 296281440
23 18665730720 13443770340 5118451800 2565194940 931170240
24 35775983880 28109701620 11772439140 6555498180 2677114440
25 56219403240 25685321760 15733195632 7138971840
26 108114237000 53511087000 35757262800 17847429600
27 107022174000 77474069400 42184833600
28 206399907000 160907682600 94915875600
29 321815365200 204434193600
30 622176372720 423470829600
31 846941659200
32 1640949464700

Banyaknya graf terhubung berorde 7 tanpa loop
m t
17 18 19 20 21

17 4417
18 75089 2835
19 675801 51030 210
20 4280073 484785 3990 21
21 21400365 3231900 39900 420 1
22 89881533 16967475 279300 4410 21
23 329565621 74656890 1536150 32340 231
24 1082858469 286184745 7066290 185955 1771
25 3248575407 981204840 28265160 892584 10626
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26 9023820575 3066265125 100947000 3719100 53130
27 23461933495 8858099250 328077750 13813800 230230
28 57588382215 23916867975 984233250 46621575 888030
29 134372891835 60879300300 2755853100 145044900 3108105
30 299754912555 147124975725 7265430900 420630210 10015005
31 642331955475 339519174750 18163577250 1147173300 30045015
32 1327486041315 751792458375 43313145750 2963531025 84672315
33 2654972082630 1603823911200 99001476000 7294845600 225792840
34 5153769336870 3307886816850 | 217803247200 17194993200 573166440
35 6615773633700 | 462831900300 38975317920 1391975640
36 12864004287750 | 952889206500 85258507950 3247943160
37 1905778413000 180547428600 7307872110
38 3711252699000 | 371125269900 15905368710
39 742250539800 33578000610
40 1447388552610 68923264410
41 137846528820
42 269128937220

Hasil observasi yang dilakukan mengenai banyaknya graf terhubung berlabel titik tanpa loop

berorde tujuh berdasarkan Tabel 4.10, dapat dibentuk tabel baru sebagai berikut :

Tabel 4.6. Pola banyaknya graf terhubung berorde tujuh tanpa loop

Banyaknya graf terhubung berorde 7 tanpa loop

m t
6 7 8 9 10 11
6 1 x6727
7 6 x6727 1x30160
8 21x6727 7x30160 1 x30765
9 56x6727 28x30160 8 x30765 1x21000
10 126x6727 84x30160 36 x30765 9 x21000 1 x28364
11 252%6727 210%30160 120 x30765 45 x21000 10 x28364 1x 26880
12 462x6727 462x30160 330 x30765 165 x21000 55 x28364 11 x 26880
13 924x30160 792 x30765 495 x21000 220 x28364 66 x 26880
14 1716x30160 | 1716 x30765 1287 x21000 715 x28364 286 x 26880
15 3432 x30765 3003x21000 2002 x28364 1001 x 26880
16 6435%30765 6435%21000 5005%28364 3003x% 26880
17 12870x%21000 11440x28364 8008x 26880
18 24310%21000 24310%28364 19448x 26880
19 4862028364 43758x 26880
20 92378x28364 92378x 26880
21 184756x 26880
22 352716x% 26880
Banyaknya graf terhubung berorde 7 tanpa loop
m t
12 13 14 15 16
12 1x26460
13 12x26460 1x20790
14 78%26460 13x20790 1x10290
15 364x26460 91x20790 14x10290 1x8022
16 1365%26460 455x20790 105x10290 15x8022 1x2940
17 4368%26460 1820x20790 560%10290 120x8022 16x2940
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18 12376x26460 6188x20790 2380x10290 680x8022 136x2940
19 31824x26460 18564x20790 8568x10290 3060x8022 816x2940
20 75582x26460 50388x20790 27132x10290 11628x8022 3876x2940
21 167960%x26460 125970x20790 77520x10290 38760x8022 15504x2940
22 352716x26460 293930x20790 203490x10290 116280x8022 54264x2940
23 705432x26460 646646x20790 497420x10290 319770x8022 170544x2940
24 1352078x26460 1352078x20790 1144066x10290 817190x8022 490314x2940
25 2704156x20790 2496144x10290 1961256x8022 1307504x2940
26 5200300x20790 5200300x10290 4457400x8022 3268760x2940
27 10400600x10290 9657700x8022 7726160x2940
28 20058300x10290 20058300x8022 17383860x2940
29 40116600x8022 37442160%2940
30 77558760x8022 77558760%2940
31 155117520%2940
32 300540195x2940
Banyaknya graf terhubung berorde 7 tanpa loop

m t

17 18 19 20 21
17 1x4417
18 17x4417 1x2835
19 153x4417 18x2835 1x210
20 969x4417 171x2835 19x210 1x21
21 4845x4417 1140x2835 190x210 20x21 1x1
22 20349x4417 5985x2835 1330x210 210x21 21x1
23 74613x4417 26334x2835 7315x210 1540x21 231x1
24 245157x4417 100947x2835 33649x210 8855x21 1771x1
25 735471x4417 346104%2835 134596x210 42504x21 10626x1
26 2042975%x4417 1081575x2835 480700x210 177100x21 53130x1
27 5311735x4417 3124550%2835 1562275%210 657800%x21 230230x1
28 13037895x4417 8436285x2835 4686825%x210 2220075%21 888030x1
29 30421755x4417 21474180%2835 13123110%210 6906900x21 3108105x1
30 67863915x4417 51895935x%2835 34597290%210 20030010x21 10015005x%1
31 145422675x4417 119759850%2835 86493225x210 54627300x21 30045015x1
32 300540195x4417 265182525x%2835 206253075x%210 141120525%x21 84672315x1
33 601080390x4417 565722720%2835 471435600%210 347373600x21 2257928401
34 1166803110x4417 1166803110%2835 1037158320%210 818809200x21 573166440x1
35 2333606220%x2835 2203961430%210 1855967520%x21 1391975640x1
36 4537567650%2835 4537567650%210 4059928950x21 3247943160x1
37 9075135300%210 8597496600x21 7307872110x1
38 17672631900%210 17672631900x21 15905368710x1
39 35345263800%x21 33578000610x1
40 68923264410%x21 68923264410x1
41 137846528820x1
42 269128937220x1

Perhatikan Tabel 4.6 Pada t = 6, m > 6 membentuk pola 1, 6, 21, 56, 126, 252, 462, 792, 1287,

2002

Barisan yang terbentuk dari pola tersebut yaitu:
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6 21 56 126 252 462 792 1287 2002
\ﬁw \ﬁ L Q7 7 7

15\55 126 210&30 495 715
%8 b5u4 165\}20

10 45 21 28 36 45
w\ﬁ\ﬁ \ﬁ* \ﬁ*

5 6
W\ﬁ\ﬁ\ﬁ
1 1 1 1 1

Karena selisih tepatnya berada pada tingkat ke-lima maka barisan bilangan tersebut merupakan
barisan aritmatika tingkat lima dan bentuk umum polinomial derajat lima yang berkaitan dengan
barisan tersebut adalah:

Ay = asm® + a;m* + azm® + a;m? + aym + qq

Misalkan N (Gn,m,t) = banyaknya graf terhubung berlabel titik dengan garis paralel berorde n
dengan m garis dan t adalah banyaknya garis yang menghubungkan pasangan titik

yang berbeda.

Hasil 1. Banyaknya graf-graf terhubung berlabel tanpa loop dengan n =7, m = 6, t = 6 adalah :

N(Gyme) = 6727 x ¢V

Bukti:
Karena terletak pada tingkat ke-lima, maka bentuk umum suku ke-m dari barisan aritmatika
tersebut polinomial yang berhubungan adalah

Ay = asm® + aym* + azm® + a;m? + aym + qq

Sehingga diperoleh persamaan-persamaan berikut:

untuk m = 6;
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6727 = 7776as + 1296a, + 216a; + 36a, + 6a; + a,

untuk m =7;

40362 = 16807as + 2401a, + 343a; + 49a, + 7a, + a,

untuk m = 8;

141267 = 32768as + 4096a, + 512a; + 64a, + 8a, + a,

untuk m = 9;

376712 = 59049a5 + 6561a, + 729a; + 81a, + 9a, + a,

untuk m = 10;

847602 = 100000as + 10000a, + 1000a; + 100a, + 10a; + a,
untuk m = 11;

1695204 = 161051as + 14641a, + 1331a; + 121a, + 11a, + a,

Dengan menyelesaikan sistem persamaan tersebut didapat hasil sebagai berikut:

6727
45 =120
100905
U= ""120
571795
43 =120
1513575
42 = 120
1843198
Y= 7120
807239
Y= ""120

Jadi rumus suku ke-m pada barisan aritmatika polinomial tingkat lima adalah

_6727 10095 . 571795 . 1513575 , 1843198 807239
G =0 ™ 120 ™" 120 ™ 120 " 120 120
6727 .
= m(m — 15m* + 85m3 — 225m? + 274m — 120)
6727
= m((m —1)(m —2)(m —3)(m —4)(m — 5))
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((m-1)(m-2)(m—-3)(m—4)(m-5))
5X4X3X2X1

=6727 X

= 6727 x c{"V

Perhatikan Tabel 4.6 Pada t =7, m = 7 membentuk pola 1, 7, 28, 84, 210, 462, 924, 1716,
3003,....
Barisan yang terbentuk dari pola tersebut yaitu:

1 84 210 462 924 1716 3003

\ﬁ\ﬁ VU7 U7\ 7 7 =7
6 21 56 126 252 462 792 1287
V7 7 T U5 7 7 »

15 35 70 126 210 330 495

W7 7 7 \Z =7
20 35 56 84 120 165

V7 7 7 7 7
15 21 28 36 45
Q7 7 =7
1 1 1
Karena selisih tepatnya berada pada tingkat ke-enam maka barisan bilangan  tersebut merupakan
barisan aritmatika tingkat enam dan bentuk umum polinomial derajat enam yang berkaitan dengan
barisan tersebut adalah:

Ay = agm® + asm® + aym* + azm® + a;m? + aym + qq

Hasil 2. Banyaknya graf-graf terhubung berlabel tanpa loop dengan n =7, m > 7, t = 7 adalah:
N(Ggm7) = 30160 x "V

Bukti:

Karena terletak pada tingkat ke-enam, maka bentuk umum suku ke-m dari barisan aritmatika
tersebut polinomial yang berhubungan adalah

Ay = agm® + asm® + aym* + azm® + a;m? + aym + qq
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Sehingga diperoleh persamaan-persamaan berikut:
untuk m=7;

30160 = 117649a, + 16807as + 2401a, + 343a; + 49a, + 7a; + a,

untuk m = 8;

211120 = 262144a4 + 32768as + 4096a, + 512a; + 64a, + 8a; + a,

untuk m =9;

844480 = 531441a, + 59049as + 6561a, + 729a; + 81a, + 9a, + a,

untuk m =10;

2533440 = 1000000ag + 100000as + 10000a, + 1000a; + 100a, + 10a; + a,
untuk m = 11;

6333600 = 1771561as + 161051as + 14641a, + 1331a; + 121a, + 1la, + aq
untuk m = 12;

13933920 = 2985984a, + 248832as + 20736a, + 1728az + 144a, + 12a, + a,
untuk m = 13;

27867840 = 4826809a, + 371293as + 28561a, + 2197a; + 169a, + 13a, + q,
Dengan menyelesaikan sistem persamaan tersebut didapat hasil:

30160

a6 = 50
633360
5= ""720
_ 5278000
4 ="790
22167600
a3 = 720
_ 48979840
2 =720
53202240
Q= 720
_ 21715200
Y ="720
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Jadi, rumus umum suku ke-m pada barisan aritmatika polinomial tingkat enam  adalah:

30160 633360 _ 5278000 , 22167600 , 48979840 53202240 21715200
Im =700 ™ 720 ™ T 70 ™ 720 Wt T 0 ™ 720 "t 720
30160
= o5~ (m® = 21m® + 175m* — 735m? + 1624m? — 1764m + 720)
30160
= = m = 1)(m — 2)(m ~ 3)(m ~ )(m — 5)(m — 6)
_ 330 x m—1)(m-2)(m—-3)(m—4)(m—-5)(m —6)

6X5%Xx4x3%x2x%x1

= 30160 x ¢™V

Dengan menggunakan cara yang sama didapat hasil untuk t = 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, dan 15

sebagai berikut:

Hasil 3. Banyaknya graf-graf terhubung berlabel tanpa loop dengan n =7, m > 7, t = 8 adalah:
N(Gymsg) = 30765 x ™™

Hasil 4. Banyaknya graf-graf terhubung berlabel tanpa loop dengan n =7, m > 7, t = 9 adalah:
N(Gy o) = 21000 x ¢V

Hasil 5. Banyaknya graf-graf terhubung berlabel tanpa loop dengan n =7, m > 7, t = 10 adalah:
N(Gymao) = 28364 x ™Y

Hasil 6. Banyaknya graf-graf terhubung berlabel tanpa loop dengan n =7, m = 7, t = 11 adalah:
N(Gym11) = 26880 x Y

Hasil 7. Banyaknya graf-graf terhubung berlabel tanpa loop dengan n =7, m > 7, t = 12 adalah:
N(Gym1z) = 26460 x ™Y

Hasil 8. Banyaknya graf-graf terhubung berlabel tanpa loop dengan n =7, m > 7, t = 13 adalah:
N(Gyma3) = 20790 x ¢V

Hasil 9. Banyaknya graf-graf terhubung berlabel tanpa loop dengan n =7, m > 7, t = 14 adalah:
N(Gym1a) = 10290 x Y

Hasil 10. Banyaknya graf-graf terhubung berlabel tanpa loop dengan n = 7, m > 7, t = 15 adalah:
N(Gyp1s) = 8022 x €Y

Hasil 11. Banyaknya graf-graf terhubung berlabel tanpa loop dengan n =7, m > 7, t = 16 adalah:
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N(Gymi6) = 5460 x €

Hasil 12. Banyaknya graf-graf terhubung berlabel tanpa loop dengan n = 7, m > 7, t = 17 adalah:
N(Gyp17) = 4417 x C7Y

Hasil 13. Banyaknya graf-graf terhubung berlabel tanpa loop dengan n =7, m > 7, t = 18 adalah:
N(Gypmag) = 2835 x €Y

Hasil 14. Banyaknya graf-graf terhubung berlabel tanpa loop dengan n = 7, m > 7, t = 19 adalah:
N(Gymio) = 210 x C7V

Hasil 15. Banyaknya graf-graf terhubung berlabel tanpa loop dengan n = 7, m > 7, t = 20 adalah:
N(Gy o) = 21 x CIY

Hasil 16. Banyaknya graf-graf terhubung berlabel tanpa loop dengan n =7, m > 7, t = 21 adalah:

N(G7‘m,21) =1x Cz(gl_l)

4.4, Luaran

Luaran yang didapat dari penelitian ini adalah satu artikel yang berjudul “Determining The
Number of Connected Vertex Labeled Graphs of Order Seven Without Loops by Observing
The Patterns of Formula for Lower Order Graphs with Similar Property” yang telah diterima
di Jurnal Science and Technology Indonesia ( terindeks Scopus) yang akan terbit akhir bulan
Oktober 2021.
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1. INTROIVUCTION

CGraph theory emerged as a new ekl in mathematics in 1736

alier Leomhard Euler gave solution e the Konigsherg problem,
graph theory was used widely in many real-life applications,
especially as problems representation. A Graph G IV,E) is a

structure which comsists of a set V=fry, vy, ..., v, ] of veriices,
where V # @, and a set of edges E=e;; | i.j € V which conneci

the vertices of V. Usually the vertices are used 1o represent

cities, degesis, train stations, airports, etc., while edges are usa-
ally msed 10 represent roads, irain ircks, Dighe paths, e, A
mmmber o = 0 can be assigned o the edge e as a nonlormal

information which cam repnesend the distamoe, time, oosi, low,
eir. Beoause the Hexihility of how 1o drny a gragph, where there
is nvo restriction in dawing an edge (can be a siright line, a
curve, or other linel, graph becomes an inferesting struciune o
cope with, especially 1o represent the problem for easily visu-
alization. Some of graph terminologies that commonly used
in application is the concept of tree, where tree is a connected
graph without cycke.

Some applications that use graph theoretical concep as
problems representation inchede applications in bislogy, chem-
isiry, engineering. compuier science, eoonamics, agriculiure,
anal others, For exsample, in biology, a leal abeled tree was wsed

e represent the evelwionary history of a set of tasa which is
calbed as phylogenetic tree (Huson and Bryand, 2006; Brandes
anid Comelsen, 20009, and Mathor amd Adlakbe
counbined tree fo represent DN A in chemisingd pharmaceuiical,

P (20006 umed

Crrmatica ot al. {Z2014) used graph concept o describe or rep-
resent the possible modes of acion for any given phammaco-
logical compound; in engineering and compaiter science, s
aned Lin {20060) exposed a lot of graph theoretical concepts
inchsding Hamihomian circuits with relation in network design,
Al Eradwi (200014) in order (o generate a complex cipher text
wsed the concepts minimum spanning tree, complete graph
amid cycle graph, Privadarsing {2005) imestigaie the we of
graph theory concept, extremal and expander graphs in de-
el al (2021 ) use bipartite and
Alvarez aml

sigming some ciphers, while
corona graphs o create ciphers; in economics,
Ehuis (2001 5) used directed graph o represent the dynamic
closures of the arcounting struciure; in agriculiure, Kawakura
aned Shibasaki (20015) used graph theory concepis to group
agriculiural workers engaging in manual tasks, Kannimoba

il (200200 use graph coloring 1o optimize rmer’s shjective,
amed iy e,

In 1837 Cayley enumermed the isomer of Oy Heg, .5 using
the concepd of tree (Cayley, 18740, and folbowed by Slomenski
(100640 when used graph theory 1o calrulate additiee stractural
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properties of hydrocarhon. Bona (2007) discussed how to enu-
merate trees and forest. I we are given o vertices and m edges,
then lots of graphs can be obtained using that inlormation. The
graph obtained may be simple graph which does not contain
Joop nor parallel edges, or maybe not simple. Moreover, the
graph obtained also may be connected or disconnected. For
connected vertex labeled graph, the number of graph of or-
der five with maximum number of paralel edges is five without
loops was investigated by Winnilians et ol (2019), and the num-
ber of graph of order six without paralel edges with 1en loops
maximum also investigated by Wamiliona el (2020). Pun
et al (2021) investigated the number of graphs of order six
with maximum thinty edges without loops. For disconnected
vertex labeled graph, Wanuhaoa et al (2016) investigated the
number of graph of order five without paralel edges, Anunio
et al 2017) gave the formuls for graph of order maximal four,
Putri et al (2021) observed and gave formula for the number
graphs of order six without loops and may contain maximum
twenty parallel edges, while Pertiwi o1 0l (2021) proposed the
formula for counting the number graph ol order six withowt
loops, especially when the graph obtained only contains maxi-
mum seven loops and the number of non loop edges is even.
In this study, by observing the patterns of the formula of the
mumber of conmected vertex labeled graphs ol order five and
order six containing no loops, the lormula of graphs of order
seven with similar property will be discussed.

We arganized this paper as follows: Section 1 is Introdue-
tion that describes about what is graph, some applications of
graphs, and some researches related with this study. In Section
11 Ohservation and Investigation will be discussed while Result
and Discussion is provided in Section 111, and Conclusion in
given in Section IV,

2. OBSERVATION AND INVESTIGATION

Given a graph G(V,E) where n =|V] = 7 and G is connected.
Beaause G is connected, then the number of edges m = |E| >
6. Every vertex in G is labdled, therelore graphs G and Gz
in Figure | are two different graphs even though both graphs
ook similar.

] ) ™

e " "

Figure 1. Two Different Graphs that Look The Same but
Different because of The Vertex Labeling

Denote N(Gy i) as the number of connected vertex labeled
graphs containing no loops of order n, m edges and ¢, where

© Year The Authors.

Science and Technology Indonesia. x (Year) xx-xx

is the number of edges that connect different pairs of vertices
in G. Edges that connect the same pair of vertices is counted as
one. Moreover, isomorphics graphs are counted as one graph.

The result on Table 1 for n=3 and are obtained from Wa-
milona et al, (2019), and for n=6 from and Puri et al (2021).
From Table 1 we know that {or n = 35, the maximum number
of tis 10, and for n= 6 is 15, and since the graph is conneced,
thenm = 4 forn = 5, and m = 5 for n ~6. By observing Table
I we found that there are patterns between those two order
graphs. Notice that, for every t, the formula only differ on the
cocllicients. Let ot is contant with t= 6,7,. . 21. By using the
patterns on Table 1, we predict that the formula for arder seven
as o ("'_-I'“. Note that lor order 7, maximum tis 21

3. RESULTS AND DISCUSSION

Given n=7, 1 and m, the number of graphs of order seven,
connected, and vertex labelled are obtained by: pattern con-
struction, grouping the patterss in term of moand 1, and then
calculate the graphs. Starting with 1=6, we construct for m > 6.
The process continue with =7 until =21 (maximum possible ©
for n=7). Figure 2 shows some possible patterns for t=n-1.

relw owi relw o ralwowl LR

L3 i ™ e
S Fwl PN (’\
" ,‘-- | & . ol g g g’

30- . e .f_-.-..{'] -k.‘_-’ |

Figure 2. Somwe Possible Patterns {or t=n-1 (n=7)

Note that we do not put all possible patterns here due 1o
space limitation, {for example, for t=n-1 and m= n, the paralel
edges maybe conned ventex vy and oy or vy and v;, and so on,
and for1=n-1 and m=n+1, that is possible the paralel edges only
on one pair of vertices, [or example, there are three edges thar
connect vertex vy and oy, ete. The number of graphs obtained
is given in Table 2. By observing the number in every column,
Table 2 can be rewrite as in Table 5.

By grouping the graphs by s and ¢, we notice that every
column of Table & constitute patterns. Note that in the Table
2 and 3 we are not inputting all the numbers of graph obtained
because s fixed in every column and adding more edges only
adding more paralel edges on t, and the pattern continues for
the next m, for example: for 1= G, m > 6 we only input the
mumber until w= 12 and the pattemn is 1, 6, 21, 56, 126, 252,
462 (if adding more m, the pattern becomes 1, 6, 21, 56, 126,
252, 462, 792, 1287, 2002,...).

The sequence of numbers that appear in the first column (6=
6) is 1, 6,21, 56, 126, 252, 462 and that munber is muliplied
by 6727. Therefore we can claim that the value of o in Table
21 6727,

Result 1: Givenn = 7, m > 6, 1= 6, the number of conmected
graphs of order seven containing no loops is N (G5, ¢) = 6727

Y g
2

Page 2cf 6
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Table L. The Formula of The Number of Connected Vertex Labeled Graph of Order N | N = 5, 6 . M Edges And T, where T is
The Number of Edges that Connect Different Pairs of Vertices in Graph, and Containing no Loops

L 3

4 N(Gsaq) =125V
5 N(Gjas)-222-C""
6 N{G;,¢)=205-C""
7 N(Gsuy)=110-0"7Y
8
9

N(Gs o 8) =43 = c;":’
N(Gs o) =10+
10 N(Gj o) =1rC4"

N (G 3) = 1296 « ('i"‘“
e = . 'm0
N (G ) = 1980 (5'.-"
N (Gg v 7) = 3330 + € l
N (G x) = 4620 « c;'-l'
N (G 9) = 6660 = €7
N (G 10) = 2640 - 1=V
N (Ghw,11) = 1155 Cla "
N (G e py) = 420 -ci'l"::
N(Gg 1) = lﬂ)'(’l;"l
NAGgu4) =157 C 57"
N(Gg i) = 1= Ci7 "

252
§ 15 35 ™ 210
10 20 s 56 84

10 15 2 28

Proof:

Look a1 the sequence of numbers above.

It can be seen that from the sequence above that the fixed
difference ocour on the fifth level. Therelore the polynomial
that can represent this sequence is polynomial of order five:
Ps{im) = azm™ +auu' +a;mn +¢um’ +apm+ay

Substitute mw = 6, 7, 8, 9, 10, 11 to the equation we get the
{ollowing:

6727 = 7776a; + 1296a + 2160y + B6ay + 6a) +ag (1
10362 = 168074 + 2401ay + B48ag +49ay + Ta, +0g  (2)
141267 = B2768a; + 4096a, + 312ay + Gidag + Ba; +ag (3)
A76712 = 5MM9a; + 6361ay + 72%y + 8lay + Ya) +ag (1)

R47602 = 1000005 + 10000, + 1000wy + 100ay + 10a; +ag (3)

1695204 = 16105105+ 1464 1ay + 188 1ap+ 121 ag + 1 lay +aq (6)

© Year The Authors.

Solving this system ol linear equations we get a5 =

_lm": L STITE;", = _lilm75'n. =5 1843108 Il\dlﬂ -
Py(m) = azm’ +am’ +agm® + agw? + aym +ay
_6727 5 100905 571795 o 1518575 4
" Z0 120 120
, 1543198 807250
20 " 120
6727

TA—)(.‘ — T 4 85m” — 225m™ +274m - 120) (7)
6727

B ‘l—m-(lll = 1w =2)m—3)m~4)(w-5))

(=T =20 = 3)(m=4)(m~3))

=R (Ixdx3x2x1)

= 6727 x c=

For1=7, we can see from Table 2 that the sequence of numbers
is 1, 7,28 84,210,462, 924, 1716,

I 7 28 L3 210 a6l i 171
6 21 6 126 282 162 29
15 3 " 126 210 W
20 38 6 B4 120
15 21 28 36
o 7 B

Result 2: Givenn = 7, m > 6, t= 7, the number of connected
graphs of order seven containing no loops s N (Gy 7)) =
30160 - """

Prool:

Page 3cf 8
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Table L Grouping The Number of Connecied Vertex Labeled Graph of Order Seven without Looges by s anad

The Number of Connected Vertex Labeled Graphs of Onder Seven withou Loops

m G 7 B 9 10 11

G 6727

7 40562 A0160

B 181267 AR ] S076S

] amTiz Bd4480 HGTED 21iWK

Iy BATEDZ EIRRLAD 1107540 1889000 2R

11 1695EHM  GSE3600 HE0] RO 945000 ZRAG4D BGERD

12 BIOTETE  1EDEFEN 10152450 SN 1 5GIMKEN 295680

L ZTRETRAD  HBGSERED 10B250HE G2 4 HRRAN 1774080
14 SITMM 52792740 AT02TOMN H¥ZRN2G0 TRETESD
13 I0GGEAR0  GA0GE0N SHTRATIR ZEDGRERD
L 197972775 LES185000 141961820 BOT20GE40
17 ZT0ETOOM  B244E4 160 215255040
18 SIGT000  GEISGERRAD S2ITGAEIAN
1% 13TMETEED 1176215040
bt HH209592 AR TZ0EL0
11 406624 1280
bs ] 1B 1IN EORD

The Number of Connected Vertex Labeled Graphs of Onder Seven withou Loops

L 12 [k 14 13 16

12 46D

13 BI73E0 B LFI

14 HEARED 2702T0 1nzan

15 MiE 1440 1R 1890 1440060 BOZZ

16 BE 117y M50 10804 540 120850 a460

17 113577280 BYRET RNy STEZ4N O62E40 B0

15 BI74EEDED I2HGE8520 244200 N0 TALHED

19 BAIES040 BRI 56D BR1G4720 2454 TR 435060

n 19998 TI0 104 7566520 A7 BEZR 93I7RE LG 21162060

21 4444 ZE16D0 261ED 1RGN TOTRRORMY i IEKE2T 20 BAGI 1B

22 OBFERGIIEG0 61108047y 22100 QEITHR G0 2062R1440
25 IBGBGSTROTI0  LEAE8TI0340 SIIRES1800 2565104040 AE1 170240
24 BETTSOREREED  ZRIOAFVOIGEE0 11772459140 635349 LR T 114440
15 FEZ1IH0E240 pELE S 1371 G682 713897 | ER40
26 IORT 4257 5351 D0R M) B3 TITHZRO0 1 7RATAZ2O600
e IOFEEEITA000  FFATA06D400 42 IRARIAEDD
25 ZDEHFFNOTO00  DE0D076R B0 A4 15HTIE00
29 21815860 DAEL D56
a0 GIZITREFIFND  AEBATOR2GMH)
il BAG94 16 5THH)
a2 1G4irp G4 700

Lassk an the seqpuence of mnmbers above.
It can b seen that from the sequence above that the fioed
difference oveur om the sixth level. Therelfore the polyisomial

that can represent this sequence is polynemial of order six:
Felm) = agm® + az;m® + agm? + agm® + aym® +.a;m + ay
Substitute m = 78, 9, 10, 11, 12, 18 1o the eoquation we get

the T llowing:

H1ED = 11764%a;+ VEROT e ; + 240 Loy +34 Bag+4Deg+Ta) +ag (8)

5 Year The Authors.

U200 = 262144 ms + 827680 ; +4iPMa ) + 51 2oz + Gd oz +Ba) +an
(K]

BA44B0 = 53144 Vg + 5004 Dy + 656 1oy + T gy + 8 Log + Day +i0g

1oy

Page 4 of B
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The Number of Comnnected Vertex Labeled Graphs of Order Seven without Loops

m 17 18 19 20 21

17 417

IS 73089 2835

9 675801 31030 210

20 4280078 484785 990 21

21 21400865 32319500 S9N 420 1

22 ROKR1533 16967475 279300 “u 21

23 329565621 TAGS6890 1586150 32340 231

24 1082858469 286181745 70662 IR3955 1771

25 B248575407 981204840 28265160 BO2584 10626

26 028820575 J66265125 100947000 4719100 53130

27 23461935495 RR58099250 B28077750 13813800 250230

28 ST58RBR2215 23916867975 984233250 16621575 SES030

20 134372891835 GOS7A300300 2753858100 1450404900 3108105

30 200754912555 47124975725 T265430000 420630210 10015005

a1 GA2331955475 BB9519174750 18168577250 11471783800 30045015

32 1827486041815 7531792458375 43318145750 20638581025 RI6G72315

33 2654972082630 160382891 1200 99001476000 T204845600 225792840

34 5153769336870  A307RBGR16850 217803247200 17 194993200 78166440

35 6615773638700 462531900500 BROT5317920 1391975640

36 I2R640MM287750 952889206500 R3258507950 3247148160

a7 1905778418000 180547428600 7807872110

38 8711252699000 371125269900 1553687 10

39 742250589800 BBSTR000610

4n 1447388552610 68923264410

11 137846528820

42 269128937220
Therefore

2583440 = 10000004 + 100000a; + 10000, + 1000a;
+ 100ay + 10ay +ap

GBBBO00 = 1771561a; + 161051a; + 1464 1a, + 1881ay
+ 12lay + 11lay +ap

13985920 = 2985984a; + ZA88324a; + 20736a,; + 1728ay
+ l‘“u . lRa, *ay

27867840 = 4826809 + 37129305 + 285610y + 21974,
+ |6&2 + laﬂl +4ay

Solving this system of linear equations we get ag = %‘ﬂ. a; =

—W.m = w.aa = —W.ﬂn = W al

SI20U230 and g = 21715200

Rt

) Year The Authors.

I‘.—,(m)=agu‘¢¢_;.5¢¢|u"anunqaaln’fu.nﬁ»co
_ 30160 ¢ 633360/720 ; 5278000 | 22167600 5

(an

720 " 720 ¢ 7 720 "

IBO79840 , 33202240 21715200
(12) e TR Tl e oml

=%1-5—2I-50l75u‘—785u’0l62!-’—l761-9
(13) n:)mr,o

== (= 1Hm—2)(m—3)(m—4)m~35)(m - 6))

= 30160 x (v — m--mf-aum-um-au--sn
(14) Gxixdx3x2x1)

= 80160 x ="

(13)

Doing with similar nunmer we get the lollowing resulis:
(=1}

For u=7, m > 8,1 =8, N(Gy , ) = 80763 x €
For n=7, m 2 9,1 =9, N(Gy_, o) = 21000 x €™ "
For n=7, m 2 10,1 =10, N(Gy_., 10) = 28364 x 4" ~"'

Forn=7,m 2 11,1 =11, N(Gy.., 1) = 26880 x C|p "

Forn=7,m > 12,1 =12, N(Gy . 12) = 26460 x €| 77"

For u=7,m > 18,1 =18, N(G7 , 13) = 20790 x C|3 7"

Page 506
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Table 3. Ancaher lomm of Tablke 2

Science and Technodogy Indonesio, x (Year) xx-ux

The Number of Connected Vertex Labeled Graphs of Omder Seven withow Loops

™ i 7 B q 10 11
[} 1 =6727
7 i =6TET 1 =301
B 216727 T=80 iy 1 =S076S
i} SE=HTRT ER=30160 B = &076S 1 =21 0es}
10 126=6727 B4 =360 i =B0TES 9 =2 1Ny 1 =2REG
11 253-6727  Z10=30 160 120 =065 A5 =Z1000 10 =2HbG4 1= 2GHE0
12 J62=6727  A62=30 160 A3 ~BTHS 165 =2 1sM} 55 =ERibGd 11 = BEERL
] A =i0 LD THZE = BT6S 4505 w2 1N Iy 28364 G = 2EERD
14 I71G=30160 1716 =30765  1ZRT 21000 715 28364 2R = WRED
15 432 =A0TES SN =2 1000 2002 «ZRi6d 100l = 2EHRL
16 GIAS=A0T6S G4a5=2 1000 SO05-2RAGL BO0E= DHHRD
17 12870=21000 1 1440=2R564 BODE= DHRR0
18 1021000 Z4310-2EEHGE4 11 i48= 2HRRD
19 ABEN- 2R 43758 2RRR0
20 NEATR-2REGL FERTE= TERED
21 1847 5= DRSO
22 B527 16= DERED
The Number of Connected Vertex Labeled Graphs of Omder Seven withow Loops
I
m 12 13 14 15 1
12 1 =254 6k
13 12 =i 60 1=20790
14 TR=DA6G0 1 83=Hy700 1= 1 HEk
15 il m2EA D1 =TI 14=102090 1=ROrEE
16 136526460 4535=20700 10:5= 1K) 15=R023 1=Hpdi
17 JBGRE26IR0 1820200790 S0 1D 1 =R Li=2940
15 LT i B el 61 BE=27 00 ZilE0= 10200 GRO=FIE 186=2Hki0
19 1824 =BEA60 1RG4 =207 B3GER= 102090 A0G0-E022 BlE=Hp0
20 TSR I =264 60 MR- 207 ) 2T182=11kEH 1 162&=RE: R VG- 2040
21 167 9E=26 G0 12597 0=20790 T 7a20= 1IN R TR 15504 =240
22 35ZTIG-26460 2OFME0=20700) 2054 10200 1 1GZR=-8022 542642040
23 TOS4EE =264 60 G il G=20790 497400 1 2Ny 1977 0=-8022 170544 2040
24 133MTE-IEA60  LESITE-207HY 1 1-E406E=1 (K0 B171'M=-8022 A1 4 =204
25 YDA 56207 ARG 144 =10 14065 1 2 56i= R e 1307 504=2940
26 SEMHM=207EY  SINM0F00=1 {090 A STAO0=-Rir2 BAGRTEO-2940
v 104006 TDEMY  HST700=80E TT2616E0-2940
28 005K 1020 2005EHHER022 1 7iRRERE 0= 2000
9 401 156Me=8022 74421 60=2000
a0 FIa3GETHeB022  FRISHTGO=ZR0
al 1531 17530=2940
82 003401952940
Form=7,m = 14,8 =14, NGy, 1) = 102900 x )5 " For n=7, m = 20, =20, N (G; . ga) =21 x Cla "
Form=7,m 2 15,1 =15, NGy, 15} = 8022 x ¢ 7" Forn=7,m 2 21,1 =21, NiiG oq) = 16 O '
Form=7, m 2 16, t =16, N (G . 16) = 2940 % {-:"_'-l' Base on these result, we get Table 4 as follows: From Tlal:hl-pl
For =7, m 2 17,1 =17, N{Gy . 17) = 4417 x (.:E-ll it wamn b = tl'l.at_lur every i, the fommula consist of €7
. el anid the difference is on .
Forn=7,m 2 18,1 =18, NGy , 1s) = 2885 % €]
For n=7, m = 19,1 =19, ¥ {7, 1) = 210 x{‘::"'
E Year The Authors. Page & of 8
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The ¥umber of Connecied Vertex Labeled Graphs of Order Seven
i

™ 17 15 19 20 ¢4 |
17 1=4417
18 17=4417 1=Z835
19 158=4417 1R=2RE5 1=210
m 960=-4417 171=28835 19=21dy 1=21
1 ARAS-T 1 14i=2R45 14Wk=2 100 20=21 1=1
n 20549=4417 SRSZRES 1350=210 =21 Z1=1
b} TG 1E=4417 2ALA-LRAS 713210 154021 231=1
b2 HMI13T=-4417 1{HFHMT 2R RS i Aa=210 LERRL) 1771=1
25 TRIATI=4417 A6 104 = 2RES 154596210 4250ud=21 106261
i M 29T5-4417 108157 5=2885 4B0T00=210 177 100=21 a31a0-1
27 SAIITES4417 A124550-2835 15627 5=2 100 G37RO0=21 b L ] |
= LMK FROG-44 17 HAB62R5-2885 JGRGHRZS =2 10 TENMFS~21 RBREH- 1
o SR 7554417 Z14TA1B0=-2835 1R12E1 10=210 GO0 =2 1 4108105=1
40 BRG] S=44 17 RIS S-2 RS HSOTIO0=-210 HOannIn=-21 1001 545~ 1
&1 1454 226754417 1 19759832885 BE4OE225=-210 SAE2TEO0=2] B004500 51
42 H005400195-4417 iSRG ES-2RAS POELSIT 5210 14 1130525=21 BAGTZR15=1
43 G010BDEM=4417 SHSTZETM-2RAS A7 435600=2 10 54 TATI6O00-2] FESTO2R40-1]
H 11GGERE10-4417 1 DEhRa] 10=-2845 1087 1 5RE2-210 B 1 BRIFKH0=2 ] 7364401
i 51 EREBHMMGIZ0-ZRES  THADE14E0-210 1RS3S067 5=21 189197 5640=1
i) A3ETIOTESO-TRIS  ASETHETREIM-210 A05992E0 M=21 L4 TIEGD=1
&7 W75 LESEE=2 10 R3N740600=21 TROTRETZII0=1
fi. ] I7E72681900=210 176736 1900=21 1 MG B6RT 11
49 ASB4SDIGRER00=2]1  BASTROO0E 1=
40 GEOZEDIGAL 10=21  GRUZAZGL 1=
41 137R4RIERRZ0=1
42 26D 2R 2201

Table 4. Comparison for The Xuwmber of Connected Venex Labeled Graphs of Onder Five, Six, and Seven Containing no Looges

n

) i

G

4 NiGsaq) = 125 )=V

5 N .30 - 222"

6 NI .50 =205 ]V

7 NGz 7= 110"
Nl g 8} = 45 = 3=V

9 NiG.a)-10-0 "

10 NG 0 g0 = 1= Co= "

1

12

13

14

15

16

17

15

19

0

NilGg 30 = 1206 = ]!
NG, 5} = 1AL = {‘;"”
NG g, 7) = 8880 = ™"
Krg, ,n ) = 4D = {‘;"”
NilGg 0 = 6560 = 3"
NG, o) = 2640 = O3~
NGk, 11) = 1155 = Cjn "
NGy, 12) = 420 = 7"
NG g, 12) = 150 = €3~
Nilig 14} = 15 = € "
N, 12} = 1+ 7"

NH7, ) = 6727 = O
u e L(m=1}
Xlliz 7] = BO160 = 7
NiF7 gy, p) = BTG5 = CL "
NGz .} = 21000 = ;"""
NG, 1) = 28634 = €)=
el Lim=l}
Nilliy g, 11} = DHRE0 = O]
NI, 12) = 26460 = 7"
il -lm-1}
Nii; (g} = 20790 = €3 ]
NGz, 14) = 10290 = €2
N7, 15) = 8022 = )7
e - . prim=1
Niy . 5) = 2040 C)7 1
NH7, 1 7) = MIT = O
- o PR =
NiG;  y) = 28BS = C)T
N7, 10} = 210 = €51
vy -ty o im=l
NIy, gp) =21 = Ol .
- L m—
ot [y l-t;l.

& Year The Authors.
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4. CONCLUSIONS

From the discussion above we can conelude that the formula o
count the number of connected vertex ibeled graph of order
seven has a similar pattern with the lower order graph with
the similar property. The difference of the formulas is on the
coelicient {or every . The result shows that the number of con-
nected vertex labeled graphs of order seven containing no loops
B NGy ) =00 OV, with 5=6727, o7 = 0160 , oy =30765,
r9-2 1000, (10'2856‘. r“-26880, tm'26~.60. fu‘20790,
1= 10290, ¢y 5= 8022, 035 =2940, 1 7=4417, 64 =2885, €19 =210,
oo~ 21, ap=1.
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KESIMPULAN

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan didapat hasil sebagai berikut:

Jika N(Gy,m,) adalah banyaknya graf terhubung berlabel titik dengan garis paralel berorde n
dengan m garis dan t adalah banyaknya garis yang menghubungkan pasangan titik yang berbeda,
maka banyaknya graf terhubung berlabel titik orde tujuh tanpa loop adalah () =c¢; €% Y,
with ¢,=6727, c;,= 30160 , cg=30765, c4=21000, c,,=28364, c;,=26880, c,,=26460, c,3=20790,
€14=10290, ¢15= 8022, ¢;5=2940, c,=4417, ¢13=2835, ¢19=210, c50= 21, c,=1, atau

N(G;me) = 6727 X Cgm_l)

N(Gemo) = 30160 x ™D
N(G7mg) = 30765 x C7(m‘1)
N(G7,m,9) = 21000 X Cs(m‘l)
N(G7m10) = 28364 X Cg(m‘l)
N(Gymrs) = 26880 x ¢~V
N(Gymrz) = 26460 x "
N(G7,m,13) = 20790 x Cl(;”‘l)
N(G7m14) = 10290 X (,‘1(;”‘1)
N(G7m16) = 5460 X Cl(;"‘l)
N(Gymar) = 4417 x ¢V
N(Gymag) = 2835 x ¢V
N(Gymao) = 210 x ¥
N(G7ma20) = 21 x Cl(;”‘l)

N(Grmz1) = 1% Cz(gl—l)
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