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ABSTRACT

EDGE LOCATING CHROMATIC NUMBER OF MILLIPEDE GRAPHS
AND IT’S BARBELL

By

Wanda Trecy Raninta Simarmata

Edge locating chromatic number of G denoted by χ′
L(G) is the smallest integer m

such that G has a coloring of m edges locating. In this research discusses edge
locating chromatic number of millipede graphs (Ln ⊙ Kr) and barbell millipede
graphs (BLn⊙Kr

). The results are χ′
L(Ln ⊙ Kr) = r + 3 for n = 2, r ≥ 2 and

χ′
L(Ln ⊙ Kr) = m with

(
m
r+3

)
≥ 2n − 4 for n ≥ 3, r ≥ 2. Next, for barbell

millipede graphs χ′
L(BLn⊙Kr

) = m, where
(

m
r+3

)
≥ 2(2n− 3) for n, r ≥ 2.

Keywords: Edge locating chromatic number, millipede graphs, barbell millipede
graphs.



ABSTRAK

BILANGAN KROMATIK LOKASI SISI GRAF KAKI SERIBU DAN
BARBELNYA

Oleh

Wanda Trecy Raninta Simarmata

Bilangan kromatik lokasi sisi dari G dinotasikan dengan χ′
L(G), merupakan

bilangan terkecil m sehingga G memiliki pewarnaan m lokasi sisi. Pada penelitian
ini dibahas tentang bilangan kromatik lokasi sisi graf kaki seribu (Ln⊙Kr) dan graf
barbel kaki seribu (BLn⊙Kr

). Hasil yang diperoleh adalah χ′
L(Ln ⊙Kr) = r + 3

untuk n = 2, r ≥ 2 dan χ′
L(Ln ⊙ Kr) = m dengan

(
m
r+3

)
≥ 2n − 4 untuk

n ≥ 3, r ≥ 2. Selanjutnya, untuk graf barbel kaki seribu χ′
L(BLn⊙Kr

) = m dengan(
m
r+3

)
≥ 2(2n− 3) untuk n, r ≥ 2.

Kata kunci: Bilangan kromatik lokasi sisi graf, graf kaki seribu, graf barbel kaki
seribu.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Teori Graf merupakan salah satu cabang matematika yang muncul dari ide
Leonhard Euler pada tahun 1736 melalui permasalahan Jembatan Konigsberg
yang mempertanyakan kemungkinan untuk melewati tujuh jembatan yang
menghubungkan empat daratan tanpa melintasi jembatan yang sama lebih dari
satu kali dan kembali ke tempat semula. Euler menyimpulkan bahwa hal itu akan
mungkin terjadi jika semua titik berderajat genap (Sugeng dkk., 2014).

Pewarnaan graf adalah salah satu pembahasan penting dalam teori graf. Konsep
ini bermula dari permasalahan Four Color Problem yang mempertanyakan
kemungkinan untuk mewarnai semua peta hanya dengan empat warna sehingga
daerah yang bersebelahan tidak memiliki warna yang sama (Formanowicz & Tanas.,
2012). Dari permasalahan ini lahirlah konsep bilangan kromatik, yaitu banyaknya
warna minimum yang diperlukan untuk dapat mewarnai semua titik-titik pada graf
tanpa ada dua titik yang bertetangga memiliki warna yang sama (West, 2001).

Konsep bilangan kromatik semakin berkembang, pada tahun 2002 Chartrand
dkk, mengenalkan konsep bilangan kromatik lokasi. Bilangan ini menunjukkan
banyaknya warna minimum yang dibutuhkan untuk pewarnaan lokasi dengan
ketentuan setiap titik memiliki kode warna yang berbeda. Notasi bilangan kromatik
lokasi adalah χL(G) (Asmiati, 2023). Penelitian yang mengkaji bilangan kromatik
lokasi sudah banyak dilakukan. Penelitian mengenai graf pohon berorde n ≥ 5

dengan bilangan kromatik lokasi 3 hingga n − 1 kecuali n − 2 diteliti oleh
Chartrand dkk. (2003). Asmiati dkk. (2011) mendapatkan bilangan kromatik lokasi
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amalgamasi graf bintang tak seragam, Asmiati dkk. (2012) untuk graf kembang
api, Asmiati (2017) untuk n amalgamasi bintang yang dihubungkan oleh lintasan,
Sudarsana dkk. (2022) untuk m− shadow dari graf terhubung, Hamzah dkk. (2024)
untuk operasi korona dari lintasan dan siklus.

Pada penelitian graf barbel, Asmiati dkk. (2018) mendapatkan bilangan kromatik
lokasi untuk graf barbel graf lengkap dan petersen diperumum. Selanjutnya Asmiati
dkk. (2021) untuk graf barbel lintasan, Irawan dan Asmiati (2025) untuk operasi
barbel tertentu pada graf pizza dan subdivisinya, Asmiati dkk. (2025) untuk graf
siklus belah dan operasi barbelnya, Sawitri dkk. (2025) untuk graf bunga mawar dan
operasi barbelnya.

Pada tahun 2024, Korivand dkk. mengenalkan konsep bilangan kromatik lokasi
sisi. Bilangan ini menunjukkan banyaknya warna minimum yang diperlukan dalam
pewarnaan lokasi sisi, dengan ketentuan setiap titik pada graf memiliki kode warna
yang berbeda. Notasi untuk bilangan kromatik lokasi sisi adalah χ′

L(G). Menurut
Korivand dkk. (2024) telah didapatkan bilangan kromatik lokasi sisi graf lintasan,
graf siklus, graf bipartit lengkap, graf lengkap dan bilangan kromatik lokasi sisi
untuk pohon.

Graf kaki seribu merupakan graf hasil operasi korona graf tangga Ln dengan
komplemen graf lengkap Kr. Graf kaki seribu merupakan modifikasi graf tangga
dengan menambahkan sebanyak r lintasan pada setiap titik graf tangga dengan
panjang satu, dinotasikan dengan Ln ⊙Kr (Nurvazly dkk., 2022).

Kajian mengenai bilangan kromatik lokasi sisi masih relatif baru dan belum ada
peneliti yang mengkaji graf kaki seribu (Ln ⊙ Kr), oleh karena itu penelitian
ini berfokus untuk membahas bilangan kromatik lokasi sisi graf kaki seribu dan
barbelnya.

1.2 Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan bilangan kromatik lokasi sisi graf kaki
seribu dan barbelnya.
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1.3 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini yaitu:

1. Memberikan pemahaman mengenai konsep bilangan kromatik lokasi sisi pada
graf, terutama pada graf kaki seribu.

2. Menjadi referensi bagi pembaca atau sebagai literatur tambahan untuk
penelitian lanjutan di masa yang akan datang.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Teori Dasar dan Kelas-Kelas Graf

Beberapa konsep dasar dari graf pada subbab ini diambil dari Deo (1989) dan Sugeng
dkk. (2014). Graf merupakan himpunan pasangan terurut (V (G), E(G)), dengan
V (G) menyatakan himpunan titik-titik di G, V (G) ̸= 0 dan E(G) menyatakan
sisi (edge). Banyaknya titik di graf G disebut orde, sedangkan banyaknya sisi yang
menempel di titik v disebut derajat, dinotasikan dengan d(v). Jika u dan v merupakan
titik pada graf G yang dihubungkan oleh sisi e maka u dan v disebut bertetangga
(adjacent), sedangkan titik u dan v dikatakan menempel dengan sisi e, begitupun
sisi e menempel dengan titik u dan v. Himpunan tetangga dari suatu titik v di G,
dinotasikan N(v).

Gambar 2.1 Contoh graf dengan 6 titik dan 9 Sisi

Gambar 2.1 merupakan graf G(V,E) dengan himpunan titik V (G) ={v1, v2, v3, v4, v5,
v6} dan himpunan sisi E(G) = {e1, e2, e3, e4, e5, e6, e7, e8, e9}. Pada Gambar 2.1
titik v1 bertetangga dengan titik v2 dan v6 sedangkan titik v1 dan v2 menempel
dengan sisi e1, begitupun sisi e1 menempel pada titik v1 dan v2. Himpunan tetangga
dari titik v1 adalah N(v1) = {v2, v6}. Loop adalah sisi yang menghubungkan satu
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titik ke dirinya sendiri. Sisi ganda adalah dua atau lebih sisi yang menghubungkan
pasangan titik yang sama. Daun (pendant) adalah titik yang berderajat 1. Derajat
setiap titik pada Gambar 2.1 sebagai berikut: d(v1) = 4, d(v2) = d(v6) = 3, d(v3) = 2,
d(v4) = 1, d(v5) = 5.

Jalan (walk) adalah barisan berhingga dari titik dan sisi dengan setiap sisi menempel
dengan titik sebelum dan sesudahnya pada graf. Contoh walk dari titik v1 ke v4

berdasarkan Gambar 2.1 adalah v1 − e1 − v2 − e2 − v3 − e3 − v5 − e5 − v6 − e6 −
v5 − e4 − v4. Lintasan (path) adalah walk yang melewati titik-titik yang berbeda,
dengan titik yang berbeda tersebut dilewati tepat satu kali pada graf. Contoh lintasan
pada Gambar 2.1 adalah v4 − e4 − v5 − e6 − v6 − e8 − v1 − e1 − v2 − e2 − v3. Graf
G dikatakan terhubung jika terdapat lintasan di antara setiap dua titik di G.

Misalkan G1 dan G2 merupakan 2 graf, hasil kali kartesian G1 × G2 adalah graf
yang himpunan titiknya V (G1)× V (G2) dan himpunan sisi dua titik u1u2 dan v1v2

bertetangga di G1 ×G2 jika dan hanya jika u1 = v1 dan u2v2 ∈ E(G2) atau u2 = v2

dan u1v1 ∈ E(G1) (Oellermann & Peters., 2007).

Graf tangga merupakan graf hasil kali kartesian dari graf lintasan P2 dan Pn yang
dinotasikan dengan P2 × Pn. Notasi dari graf tangga adalah Ln. Diberikan graf
tangga L5 sebagai berikut:

Gambar 2.2 Graf tangga L5

Graf lengkap adalah graf sederhana dengan setiap titiknya saling bertetangga. Graf
sederhana merupakan graf yang tidak mempunyai loop dan sisi ganda. Graf lengkap
dengan n titik dinotasikan dengan Kn. Banyaknya sisi graf lengkap dengan n titik
adalah n(n− 1)/2. Contoh graf lengkap dengan 4 titik dapat dilihat pada Gambar
2.3.
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Gambar 2.3 Graf lengkap K4

Komplemen graf dari graf G dinotasikan dengan G. Graf G memiliki himpunan titik
di G, tetapi dua titik u dan v bertetangga di G jika dan hanya jika tidak bertetangga
di G. Contoh komplemen graf lengkap K4 dapat dilihat pada Gambar 2.4.

Gambar 2.4 Komplemen graf lengkap K4

Operasi korona dari graf G dan graf H dinotasikan dengan G⊙H adalah graf yang
diperoleh dari duplikat graf H sebanyak titik yang ada di graf G. Duplikat graf H
dinyatakan dengan Hi = i = 1, 2, 3..., |V (G)| dengan |V (G)| merupakan banyaknya
titik di G. Setiap titik ke-i di V (G) bertetangga dengan setiap titik di Hi (Frucht &
Harary., 1970). Contoh graf operasi korona L2 ⊙K2 dapat dilihat pada Gambar 2.5.

Gambar 2.5 Graf hasil operasi korona L2 ⊙K2

2.2 Graf Kaki Seribu dan Barbelnya

Graf kaki seribu merupakan graf hasil operasi korona graf tangga Ln dengan
komplemen graf lengkap Kr. Graf kaki seribu merupakan modifikasi graf tangga
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dengan menambahkan sebanyak r lintasan pada setiap titik graf tangga dengan
panjang satu, dinotasikan dengan Ln ⊙Kr (Nurvazly dkk., 2022). Contoh gambar
graf kaki seribu L2 ⊙K2 dapat dilihat pada Gambar 2.5.

Graf barbel adalah graf sederhana yang dibentuk dengan menghubungkan dua
graf dengan satu sisi sebagai jembatan (Ihwan & Rahmawati., 2014). Graf barbel
kaki seribu merupakan graf yang diperoleh dengan menggandakan graf kaki seribu
(Ln ⊙Kr) dan menghubungkan kedua graf tersebut dengan suatu jembatan. Graf
barbel kaki seribu dinotasikan dengan BLn⊙Kr

. Gambar 2.6 adalah contoh graf
barbel kaki seribu BL2⊙K2

dengan u1 dan u′
1 sebagai jembatan.

Gambar 2.6 Graf barbel kaki seribu L2 ⊙K2

2.3 Bilangan Kromatik Lokasi Sisi

Misalkan G adalah graf terhubung sederhana dan c adalah pewarnaan sisi. Misalkan
c : E(G) → N merupakan pewarnaan sisi dari G, dengan sisi yang bertetangga di G
memiliki warna yang berbeda. Banyaknya warna minimum yang dibutuhkan untuk
mewarnai sisi-sisi G sehingga setiap dua sisi bertetangga memiliki warna berbeda
disebut bilangan kromatik sisi, dinotasikan dengan χ′(G).

Diberikan definisi bilangan kromatik lokasi sisi yang diambil dari Korivand
dkk. (2024). Misalkan π : (C1, C2, ..., Ck) merupakan partisi pada G yang
diinduksi oleh pewarnaan c. Misalkan v ∈ V (G), kode warna titik, cπ(v) =
(d(v, C1), d(v, C2), ..., d(v, Ck)), dengan d(v, Ci) = min d(v, e)|e ∈ Ci, 1 ≤ i ≤ k

dan d(v, e) = min d(v, x), d(v, y)|e = xy. Pewarnaan c disebut pewarnaan lokasi
sisi di G jika semua titik di G mempunyai kode warna titik yang berbeda. Bilangan
kromatik lokasi sisi χ′

L(G) adalah k terkecil sedemikian sehingga c merupakan
pewarnaan lokasi sisi.

Teorema 2.3.1 Misalkan G graf terhubung dengan derajat maksimal ∆(G), maka
χ′
L(G) ≥ ∆(G).
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Bukti. Misalkan u ∈ V (G) dengan d(u) = ∆(G), maka semua sisi yang bertetangga
dengan u diberi warna berbeda. Jadi, χ′

L(G) ≥ ∆(G). ■

Proposisi 2.3.1 (Korivand dkk., 2024)

Untuk bilangan bulat positif n,

X ′
L(Pn)

2, untuk n = 3,

3, untuk n ≥ 4

Bukti. Misalkan Pn adalah graf lintasan dengan V (Pn) = {v1, v2, ..., vn} dan
E(Pn) = {vivi+1 | 1 ≤ i ≤ n − 1}. Untuk n = 3, akan ditentukan batas bawah
bilangan kromatik lokasi sisi graf P3. Karena pada graf P3 terdapat titik yang
berderajat 2, sehingga berdasarkan Teorema 2.3.1 χ′

L(P3) ≥ 2. Andaikan c

merupakan pewarnaan lokasi sisi graf P3 menggunakan 2 warna dengan kelas-kelas
warna yaitu Π = {C1, C2} dengan C1 = {v1v2}, C2 = {v2v3}. Sehingga diperoleh
kode warna sebagai berikut: cπ(v1) = (0, 1), cπ(v2) = (0, 0), cπ(v3) = (1, 0).

Karena setiap titik pada graf tersebut memiliki kode warna yang berbeda, maka c

adalah pewarnaan lokasi sisi. Akibatnya, χ′
L(P3) ≤ 2. Jadi χ′

L(P3) = 2.

Untuk n ≥ 4, akan ditentukan batas bawah bilangan kromatik lokasi sisi graf
Pn. Karena pada graf Pn terdapat titik yang berderajat 2, sehingga berdasarkan
Teorema 2.3.1 χ′

L(Pn) ≥ 2. Andaikan c merupakan pewarnaan lokasi sisi graf
Pn menggunakan 2 warna, maka cπ(v2) = cπ(v3), kontradiksi. Oleh karena itu,
χ′
L(Pn) ≥ 3. Selanjutnya, akan ditentuksn batas atas bilangan kromatik lokasi sisi

graf Pn. Misalkan c merupakan pewarnaan lokasi sisi menggunakan 3 warna dengan
kelas-kelas warna yaitu Π = {C1, C2, C3}. Pewarnaan sisi didefinisikan sebagai
berikut:

c(vivi+1) =


1, i = 1,

2, i ≥ 2 genap,

3, i ≥ 3 ganjil.

Sehingga diperoleh kode warna untuk semua titik berbeda. Karena setiap titik pada
graf tersebut memiliki kode warna yang berbeda, maka c adalah pewarnaan lokasi
sisi. Akibatnya, χ′

L(Pn) ≤ 3. Jadi χ′
L(Pn) = 3 untuk n ≥ 4. ■

Contoh 2.3.1 Diberikan contoh graf hasil korona L2 dan K2 dengan notasi L2 ⊙K2.
Akan ditentukan bilangan kromatik lokasi sisi dari graf tersebut. Notasi titik graf
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L2 ⊙K2 dapat dilihat pada Gambar 2.5.

Pertama, akan ditentukan batas bawah dari bilangan kromatik lokasi sisi graf L2⊙K2.
Karena pada graf L2 ⊙K2 terdapat titik yang berderajat 4 yaitu titik vi dan ui untuk
i = 1, 2, sehingga berdasarkan Teorema 2.3.1 χ′

L(L2 ⊙ K2) ≥ 4. Andaikan c

merupakan pewarnaan lokasi sisi graf kaki seribu L2 ⊙K2 menggunakan 4 warna,
maka kombinasi warna yang menempel pada titik vi akan sama dengan titik ui.
Akibatnya cπ(vi) = cπ(ui), kontradiksi. Oleh karena itu, χ′

L(L2 ⊙K2) ≥ 5.

Selanjutnya, menentukan batas atas bilangan kromatik lokasi sisi pada graf
L2 ⊙ K2. Misalkan c merupakan pewarnaan sisi menggunakan 5 warna pada
L2 ⊙ K2, dengan kelas-kelas warna yaitu Π = {C1, C2, C3, C4, C5} dengan
C1 = {v1v12}, C2 = {u1u12, u2v2}, C3 = {u1u2, v1v2}, C4 = {v1v12, v2v21, u2u21},
C5 = {u1u12, u2u22, v2v22}. Sehingga diperoleh kode warna sebagai berikut:

cπ(u1) = (0, 1, 0, 0, 0), cπ(v1) = (0, 0, 0, 0, 1),

cπ(u2) = (1, 0, 0, 0, 0), cπ(v2) = (0, 0, 0, 1, 0),

cπ(u11) = (1, 2, 1, 0, 1), cπ(v11) = (1, 0, 1, 1, 2),

cπ(u12) = (1, 2, 1, 1, 0), cπ(v12) = (1, 1, 1, 0, 2),

cπ(u21) = (2, 1, 1, 0, 1), cπ(v21) = (0, 1, 1, 2, 1),

cπ(u22) = (2, 1, 1, 1, 0), cπ(v22) = (1, 1, 1, 2, 0).

Karena setiap titik pada graf tersebut memiliki kode warna yang berbeda, maka c

adalah pewarnaan lokasi sisi. Akibatnya χ′
L(L2 ⊙K2) ≤ 5. Jadi χ′

L(L2 ⊙K2) = 5.

Contoh 2.3.2 Diberikan contoh graf barbel kaki seribu BL2⊙K2
dan akan ditentukan

bilangan kromatik lokasi sisi graf tersebut. Notasi titik pada graf BL2⊙K2
dapat

dilihat pada Gambar 2.6.

Pertama akan ditentukan batas bawah dari bilangan kromatik lokasi sisi graf BL2⊙K2
.

Karena pada graf BL2⊙K2
terdapat titik berderajat 5 yaitu titik u1 dan u′

1, sehingga
berdasarkan Teorema 2.3.1 χ′

L(BL2⊙K2
) ≥ 5. Andaikan c pewarnaan lokasi sisi graf

barbel kaki seribu BL2⊙K2
menggunakan 5 warna, maka kombinasi warna sisi yang

menempel pada titik u1 akan sama dengan titik u′
1. Akibatnya cπ(u1) = cπ(u

′
1),

kontradiksi. Oleh karena itu χ′
L(BL2⊙K2

) ≥ 6.

Misalkan c pewarnaan sisi pada graf BL2⊙K2
menggunakan 6 warna dengan

kelas-kelas warna yaitu Π = {C1, C2, C3, C4, C5, C6} dengan C1 = {u1u2, v1v11,
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v2v21, v
′
1v

′
2, u

′
1u

′
11, u

′
2u

′
22}, C2 = {v1v12, v2v22, u2u21, u1u

′
1, v

′
1v

′
11, v

′
2v

′
21}, C3 =

{v1v2, u1u11, u2u22, u
′
1u

′
2, v

′
1v

′
12, v

′
2v

′
22}, C4 = {u1u12}, C5 = {v1u1, u

′
1v

′
1, u

′
2u

′
22},

C6 = {v2u2, u
′
1u

′
12, u

′
2v

′
2}. Sehingga diperoleh kode warna titik sebagai berikut:

cπ(u1) = (0, 0, 0, 0, 0, 1), cπ(v1) = (0, 0, 0, 1, 0, 1),

cπ(u2) = (0, 0, 0, 1, 1, 0), cπ(v2) = (0, 0, 0, 2, 1, 0),

cπ(u
′
1) = (0, 0, 0, 1, 0, 0), cπ(v

′
1) = (0, 0, 0, 2, 0, 1),

cπ(u
′
2) = (0, 1, 0, 2, 0, 0), cπ(v

′
2) = (0, 0, 0, 3, 1, 0),

cπ(u11) = (1, 1, 0, 1, 1, 2), cπ(v11) = (0, 1, 1, 2, 1, 2),

cπ(u12) = (1, 1, 1, 0, 1, 2), cπ(v12) = (1, 0, 1, 2, 1, 2),

cπ(u21) = (1, 0, 1, 2, 2, 1), cπ(v21) = (0, 1, 1, 3, 2, 1),

cπ(u22) = (1, 1, 0, 2, 2, 1), cπ(v22) = (1, 0, 1, 3, 2, 1),

cπ(u
′
11) = (0, 1, 1, 2, 1, 1), cπ(v

′
11) = (1, 0, 1, 3, 1, 2),

cπ(u
′
12) = (1, 1, 1, 2, 1, 0), cπ(v

′
12) = (1, 1, 0, 3, 1, 2),

cπ(u
′
21) = (0, 2, 1, 3, 1, 1), cπ(v

′
21) = (1, 0, 1, 4, 2, 1),

cπ(u
′
22) = (1, 2, 1, 3, 0, 1), cπ(v

′
22) = (1, 1, 0, 4, 2, 1).

Karena setiap titik memiliki kode warna yang berbeda maka c merupakan pewarnaan
lokasi sisi. Akibatnya χ′

L(BL2⊙K2
) ≤ 6. Jadi χ′

L(BL2⊙K2
) = 6.



BAB III

METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Jurusan Matematika Fakultas Matematika dan Ilmu
Pengetahuan Alam, Universitas Lampung pada tahun ajaran 2025/2026.

3.2 Metode Penelitian

Pada penelitian ini dilakukan beberapa langkah yaitu:

1. Langkah-langkah untuk menentukan bilangan kromatik lokasi sisi graf kaki
seribu Ln ⊙Kr adalah:

a. Membentuk graf kaki seribu Ln ⊙Kr untuk n, r ≥ 2.

b. Menentukan batas bawah bilangan kromatik lokasi sisi graf kaki seribu
Ln ⊙Kr untuk n, r ≥ 2 dengan merujuk Teorema 2.3.1.

c. Menentukan batas atas bilangan kromatik lokasi sisi pada graf kaki
seribu Ln ⊙ Kr untuk n, r ≥ 2. Mengkonstruksikan pewarnaan yang
memenuhi persyaratan pewarnaan lokasi sisi dengan memperhatikan
struktur grafnya. Pewarnaan sisi dimulai dari sisi bagian badan dengan
warna terkecil sehingga mendapatkan kelas warna dan pewarnaan
minimum pada sisi-sisi graf yang memenuhi persyaratan lokasi sisi dan
dilanjutkan ke sisi bagian kaki.

d. Jika batas atas χ′
L(Ln ⊙Kr) ≤ x dan batas bawah χ′

L(Ln ⊙Kr) ≥ x,
maka diperoleh bilangan kromatik lokasi sisi yaitu χ′

L(Ln ⊙Kr) = x.

e. Merumuskan hasil yang diperoleh dalam satu pernyataan matematika.
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f. Membuktikan hasil yang diperoleh dari langkah e.

2. Langkah-langkah untuk menentukan bilangan kromatik lokasi sisi graf barbel
kaki seribu BLn⊙Kr

adalah:

a. Membentuk graf barbel kaki seribu BLn⊙Kr
untuk n, r ≥ 2.

b. Menentukan batas bawah graf barbel kaki seribu BLn⊙Kr
untuk n, r ≥ 2,

dengan batas bawah dari graf barbel kaki seribu sekurang-kurangnya
sama dengan batas bawah graf kaki seribu.

c. Menentukan batas atas bilangan kromatik lokasi sisi pada graf barbel
kaki seribu BLn⊙Kr

untuk n, r ≥ 2. Mengkonstruksikan pewarnaan yang
memenuhi persyaratan pewarnaan lokasi sisi dengan memperhatikan
struktur grafnya. Pewarnaan sisi dimulai dari sisi bagian badan dengan
warna terkecil sehingga mendapatkan kelas warna dan pewarnaan
minimum pada sisi-sisi graf yang memenuhi persyaratan lokasi sisi dan
dilanjutkan ke sisi bagian kaki.

d. Jika batas atas χ′
L(BLn⊙Kr

) ≤ x dan batas bawah χ′
L(BLn⊙Kr

) ≥ x,
maka diperoleh bilangan kromatik lokasi sisi yaitu χ′

L(BLn⊙Kr
) = x.

e. Merumuskan hasil yang diperoleh dalam satu pernyataan matematika.

f. Membuktikan hasil yang diperoleh dari langkah e.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Pada penelitian ini telah berhasil ditentukan dan dibuktikan bilangan kromatik lokasi
sisi graf kaki seribu χ′

L(Ln ⊙Kr) untuk r ≥ 2 adalah

χ′
L(Ln ⊙Kr) =

r + 3, n = 2;

m dengan
(

m
r+3

)
≥ 2n− 4, n ≥ 3.

Selanjutnya, untuk graf barbel kaki seribu

χ′
L(BLn⊙Kr

) = m

dengan
(

m
r+3

)
≥ 2(2n− 3), n ≥ 2.

5.2 Saran

Penelitian ini dapat dilanjutkan dengan menentukan bilangan kromatik lokasi sisi
pada jenis graf lain atau variasi graf barbel dengan pola penghubung yang berbeda.
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