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ABSTRAK

BILANGAN KROMATIK LOKASI GRAF BUNGA MAWAR
DAN BARBELNYA

Oleh

LIDWINA AMELIA

Graf bunga Mawar, M (C,,) adalah graf terhubung yang dibangun oleh graf Siklus
dengan titik-titik vy, v,,..,v, dan n titik terisolasi wy,w,,...,w, dan
menghubungkan setiap dua titik v;, v;;; dengan w;, untuk i = 1,2, ...,n di mana
Vn41 = V1. Graf barbel bunga Mawar, dinotasikan dengan By, adalah graf
yang dibentuk dari dua graf bunga Mawar yang dihubungkan oleh suatu jembatan.
Pada penelitian ini, dikaji tentang bilangan kromatik lokasi graf bunga Mawar dan
barbelnya. Bilangan kromatik lokasi graf bunga Mawar, )(L(M(Cn)) adalah 4
untuk n € {3,4} dan 5 untuk n > 5. Bilangan kromatik lokasi graf barbel bunga

Mawar, x;(Bu(c,)) adalah 4 untuk n = 3 dan 5 untuk n > 4.

Kata kunci: bilangan kromatik lokasi, graf bunga Mawar, graf barbel



ABSTRACT

THE LOCATING CHROMATIC NUMBER OF ROSE GRAPH
AND ITS BARBELL

By

LIDWINA AMELIA

The rose graph, M(C,,) is a connected graph which constructed by the cycle C,
with vertices vy, v,,..,v, and n isolated vertices w;,w,,...,w, and then
connecting every two vertices v;, v;,, with w;, for i = 1,2, ...,n where v, ; =
v;. The barbell graph of rose graph, denoted by By, is a graph formed from
two rose graphs connected by a bridge. In the results, we determined the locating
chromatic number of the rose graph and its barbell. The locating chromatic
number of the rose graph, y,(M(C,)) is 4 for n € {3,4} and 5 for n > 5. The
locating chromatic number for the barbell of rose graph, x,(Bu(c,)) is 4 for

n =3and5 forn > 4.

Keywords: locating chromatic number, rose graph, barbell graph
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. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Graf merupakan kumpulan objek terstruktur di mana beberapa pasangan objeknya
memiliki hubungan atau Kketerkaitan tertentu. Leonhard Euler, seorang
matematikawan asal Swiss, diperkirakan sebagai orang yang pertama kali menulis
artikel ilmiah di bidang teori graf pada tahun 1736. Artikel berjudul “Seven
Bridge of Konigsberg” yang ditulisnya membahas permasalahan ada atau tidaknya
struktur (saat ini dikenal dengan sirkuit Euler) pada graf yang terbentuk dari
keterhubungan daratan kota Konigsberg dan pulau kecil di tengah sungai Pregel

yang dihubungkan oleh tujuh jembatan (Sugeng dkk., 2014).

Pembahasan mengenai bilangan kromatik lokasi merupakan salah satu topik yang
menarik untuk dipelajari dalam teori graf. Munculnya konsep bilangan kromatik
lokasi merupakan pengembangan dari konsep dimensi partisi dan pewarnaan titik.
Dimensi partisi merupakan pengembangan dari dimensi metrik. Konsep dimensi
metrik pertama kali dicetuskan oleh Slater pada tahun 1975 dan dikembangkan
oleh Melter dan Harary pada tahun 1976. Dimensi metrik adalah banyak anggota
minimum dari himpunan pembeda dari representasi suatu titik terhadap jarak-
jaraknya (Chartrand, 1998).

Konsep bilangan kromatik lokasi diperkenalkan oleh Chartrand dkk., pada tahun
2002. Bilangan kromatik lokasi ditentukan berdasarkan banyaknya minimum
warna yang digunakan dalam perwarnaan lokasi dengan kode warna yang berbeda
untuk setiap titik pada graf tersebut. Bilangan kromatik lokasi dinotasikan dengan



x.(G) (Chartrand, 2002). Pembahasan mengenai bilangan kromatik lokasi telah
banyak dipelajari. Chartrand dkk., berhasil mengkonstruksi graf pohon berorde
n > 5 dengan bilangan kromatik lokasi yang bervariasi dari 3 sampai (n — 1),
pada tahun 2003.

Pada tahun 2011, Asmiati dkk., telah berhasil menentukan bilangan kromatik
lokasi amalgamasi pada graf bintang seragam. Kemudian di tahun 2012, Asmiati
dkk., berhasil mendapatkan bilangan kromatik lokasi dari graf kembang api dan
mengkarakterisasi bilangan kromatik lokasi berbilangan tiga dari graf Siklus.
Selanjutnya pada tahun 2017, Asmiati dkk., mengkaji bilangan kromatik lokasi n
amalgamasi bintang yang dihubungkan oleh suatu lintasan. Asmiati dkk., juga
berhasil menentukan bilangan kromatik lokasi disjoint union dari beberapa graf
bintang ganda, pada tahun 2019.

Kajian mengenai bilangan kromatik lokasi telah banyak berkembang. Pada tahun
2021, Irawan dkk., berhasil menentukan bilangan kromatik lokasi dari barbel graf
origami untuk n > 3. Pada tahun yang sama, Damayanti dkk., berhasil
menentukan bilangan kromatik lokasi lintasan yang dimodifikasi dengan siklus,
Prawinasti dkk., berhasil menentukan bilangan kromatik lokasi dari graf split
Siklus, serta Asmiati dkk., berhasil menentukan bilangan kromatik lokasi dari graf

shadow path dan graf barbel yang memuat graf shadow path.

Graf bunga Mawar adalah graf terhubung yang memuat graf Siklus, dengan n titik
berderajat 2 dan n titik berderajat 4. Graf bunga Mawar dinotasikan dengan
M(C,) (Sungeng dkk., 2022). Graf Barbel adalah graf yang terbentuk dengan
menghubungkan dua graf yang sama oleh sebuah sisi sebagai jembatan. Graf
barbel bunga Mawar adalah graf Barbel yang memuat graf bunga Mawar M (C,,)

dan dinotasikan dengan By c,,)-

Sejauh penelusuran literatur, belum ada kajian mengenai bilangan kromatik lokasi
pada graf bunga Mawar M(C,,) untuk n > 3. Sehingga penulis tertarik untuk
membahas bilangan kromatik lokasi pada graf bunga Mawar dan graf barbel

bunga Mawar.



1.2 Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan bilangan kromatik lokasi graf bunga

Mawar x,(M(C,)) dan bilangan kromatik lokasi graf barbel bunga Mawar

XL(BM(Cn)) untuk n > 3.

1.3 Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini adalah:
1. Memberikan pemahaman mengenai bilangan kromatik lokasi graf,
khususnya graf bunga Mawar dan graf barbel bunga Mawar.
2. Sebagai bahan referensi bagi peneliti lanjutan mengenai bilangan kromatik

lokasi graf bunga lainnya.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Konsep Dasar dan Kelas-Kelas Graf

Teori graf pertama kali diperkenalkan oleh Leonhard Euler pada tahun 1736 untuk
membuktikan bahwa tidak mungkin melintasi sebuah jembatan tepat satu kali di
empat kota di Konisberg, Rusia, yang dihubungkan oleh tujuh jembatan di atas
Sungai Pregel. Masalah ini disajikan dalam bentuk gambar yang dikenal sebagai
representasi graf, di mana titik menyatakan suatu wilayah dan sisi menyatakan
jembatan yang menghubungkan dua wilayah. Dalam bahasan ini, representasi graf
Euler dapat digunakan untuk membuktikan bahwa tidak mungkin melintasi setiap

jembatan tepat satu kali dan kembali ke posisi semula (Sugeng dkk., 2014 ).

B

Gambar 1. Representasi graf untuk masalah pada kasus jembatan Konigsberg
(Sumber: http://3.bp.blogspot.com/-wOp9DKnZ2FM/UB_c2fNp--
I/AAAAAAAAAXBIKIXNY ffgsAY/s1600/teori-graf.jpg)

Beberapa konsep dasar yang digunakan dalam penelitian ini diambil dari (Deo,
1989). Suatu graf G adalah himpunan terurut (V(G),E(G)), dengan V(G)
menyatakan himpunan titik dari ¢ dengan V(G) # @ dan E(G) menyatakan

himpunan sisi adalah pasangan tak terurut dari V(G). Banyaknya himpunan


http://3.bp.blogspot.com/-w0p9DKnZ2FM/UB_c2fNp--I/AAAAAAAAAX8/kjxNYffgsAY/s1600/teori-graf.jpg
http://3.bp.blogspot.com/-w0p9DKnZ2FM/UB_c2fNp--I/AAAAAAAAAX8/kjxNYffgsAY/s1600/teori-graf.jpg

titik V(G) disebut dengan orde dari graf. Jika titik v; dan v, dihubungkan oleh
sisi e, maka v, dan v, dikatakan menempel (incident) pada sisi e, seperti halnya
sisi e menempel pada titik v; dan v,, sehingga saling bertetangga (adjacent).
Himpunan tetangga dari suatu titik v, dinotasikan dengan N(v), adalah himpunan

titik-titik yang bertetangga dengan v.

Gambar 2. Salah satu contoh graf dengan 5 titik dan 7 sisi

Gambar 2 merupakan graf G(V, E) yang memiliki 5 titik dengan himpunan titik
V(G) = {vq, V3, V3,14, v5} dan 7 sisi dengan himpunan sisi E(G) = {ey, e,, €3, €y,
es, €, e }. Titik yang bertetangga dengan titik v, adalah v, dan v5, sedangkan sisi

yang menempel dengan titik v, adalah sisi es, e,, dan es.

Daun (pendant) adalah titik dengan derajat satu. Titik vy dikatakan sebagai daun
pada Gambar 2. Derajat (degree) adalah banyaknya sisi yang menempel pada titik
v dari suatu graf G, dinotasikan dengan d(v). Derajat dari setiap titik pada
Gambar 2 sebagai berikut: d(v,) = 3, d(v,) = 4, d(v;) = 3, d(v,) = 3, dan
d(v) = 1. Sisi paralel adalah beberapa sisi yang memiliki dua titik ujung yang
sama. Loop adalah sisi yang memiliki titik awal dan titik akhir yang sama. Loop

pada Gambar 2 adalah sisi e; dan terdapat sisi paralel pada titik v, dan v;.

Jalan (walk) adalah barisan berhingga dari titik dan sisi yang dimulai dan diakhiri
dengan titik sedemikian sehingga setiap sisi menempel dengan titik sebelum dan
sesudahnya pada suatu graf. Pada Gambar 2, yang merupakan jalan adalah
Uy, €5, V5, €3,V1, €5, V3, €6, Uy, €7, Us. Lintasan (path) adalah walk yang melewati

titik-titik yang berbeda, di mana titik-titik tersebut dilewati tepat satu kali pada



suatu graf. Contoh lintasan yang terdapat pada Gambar 2 adalah
Uy, €3,V1, €4, V3, €6, Vs, €7, Vs. Sirkuit (circuit) adalah lintasan tertutup, yaitu
memiliki titik awal dan titik akhir yang sama. Sirkuit dibedakan menjadi dua,
yaitu sirkuit ganjil (sirkuit yang memuat titik berjumlah ganjil) dan sirkuit genap
(sirkuit yang memuat titik berjumlah genap). Contoh sirkuit ganjil pada Gambar 2

adalah v,, e3, vy, €4, V3, €, U4, €5, V5.

Suatu graf G dikatakan terhubung jika terdapat lintasan yang menghubungkan
setiap dua titik yang berbeda. Berikut akan diberikan definisi dari beberapa graf

terhubung:

Graf Siklus didefinisikan sebagai graf terhubung sederhana yang setiap titiknya
berderajat dua dengan himpunan titik V = {v,,v,,...,1,} dan himpunan sisi
E = {{vy,v2}, (vo, v3}, o, (Vn_1, v}, {vn, v1}}. Graf Siklus dengan n titik

dinotasikan dengan C,, dengan n > 3.

Gambar 3. Graf Siklus C,

Misalkan vy, v,, ..., v,, himpunan titik-titik dari graf Siklus C,,, dengan n > 3 dan
misalkan n sisi dari C,, adalah v,v,,v,v3, ..., v,_1v,, v, v,. Graf bunga Mawar
M (C,) dapat dibentuk dari graf Siklus C,, dengan titik v,,v,, ..., v, dan n titik
terisolasi (isolated vertices) wy, ws, ..., w, dan kemudian menghubungkan setiap
dua titik v;, v;,, dengan w;, untuk i = 1,2, ..., n di mana v,,,, = v,. Jadi, M(C,,)
memiliki n titik dengan derajat 2 dan n titik dengan derajat 4 (Sugeng dkk.,
2022).
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Gambar 4. (a) Graf bunga Mawar M (C5) dan (b) graf bunga Mawar M(C,)

Graf Barbel B,,, terbentuk dengan menghubungkan dua graf terhubung
sembarang G dan H oleh sebuah sisi sebagai jembatan, untuk m,n > 3 dengan G
dan H adalah graf Lengkap dengan masing-masing graf memiliki m dan n titik
(Asmiati dkk., 2018). Graf barbel bunga Mawar merupakan graf yang terbentuk
dengan menghubungkan dua graf bunga Mawar M(C,,) oleh sebuah sisi sebagai

jembatan. Graf barbel bunga Mawar dinotasikan dengan By c,,)-

%) wy

Gambar 5. Graf barbel bunga Mawar By c.)



2.2 Bilangan Kromatik Lokasi Graf

Menurut Chartrand dkk., pada 2002, bilangan kromatik lokasi didefinisikan,
misalkan G = (V,E) adalah graf terhubung dan ¢ suatu pewarnaan sejati pada
graf G, di mana untuk titik u dan v yang bertetangga di graf G memenuhi
c(u) # c(v). Jarak dari titik v terhadap titik w dinotasikan dengan d(v,w),
adalah panjang lintasan terpendek dari titik v terhadap titik w. Misalkan C; adalah
himpunan titik berwarna, yang selanjutnya disebut kelas warna, maka II =
{Cy, Cy, C3, ..., Ci} adalah himpunan yang terdiri dari kelas-kelas warna dari V(G).
Kode warna ¢, dari v adalah k-pasang terurut {d(v, C;),d(v, C,),...,d(v,C,)}
dengan d(v,C;) = min{d(v,x)|x € C;} untuk 1 <i < k. Jika setiap titik di G
memiliki kode warna yang berbeda, maka c disebut pewarnaan lokasi dari G.
Bilangan kromatik lokasi dari G dinotasikan dengan y,(G), adalah bilangan
terkecil k sehingga G mempunyai pewarnaan k lokasi. Berikut teorema dasar
yang telah dibuktikan oleh Chartrand dkk., pada tahun 2002 tentang bilangan

kromatik lokasi graf.

Teorema 2.1 (Chartrand dkk., 2002)

Misalkan ¢ adalah pewarnaan lokasi pada graf G. Jika u dan v adalah dua titik
yang berbeda di G sedemikian sehingga d(v,w) = d(u,w) untuk setiap w €
V(G) — {u, v}, maka c(u) # c(v). Secara khusus, jika u dan v tidak bertetangga
di G sedemikian sehingga N(u) = N(v), maka c(u) # c(v).

Bukti:

Misalkan ¢ adalah suatu pewarnaan lokasi pada graf terhubung G dan misalkan
1 ={C,,C,, ..., C,} adalah partisi dari titik-titik G ke dalam kelas warna C;. Untuk
suatu titik u, v € V(G), andaikan c(u) = c(v) sedemikian sehingga titik u dan v
berada dalam kelas warna yang sama, misal C; dari II. Akibatnya, d(u,C;) =
d(v,C;) = 0. Karena d(u,w) = d(v,w) untuk setiap w € V(G) — {u, v}, maka



d(u,C;) # d(v,C;) untuk setiap j #i,1 <j <k. Akibatnya cy(u) = cy(v).

Sehingga c bukan pewarnaan lokasi. Jadi c(u) # c(v). -

Akibat dari Teorema 2.1 didapatkan batas bawah dari bilangan kromatik lokasi

untuk graf sebarang.
Akibat 2.1 (Chartrand dkk., 2002)

Jika G adalah graf terhubung dengan suatu titik yang bertetangga dengan k daun,
maka y,(G) = k + 1.

Bukti:

Misalkan v adalah titik yang bertetangga dengan k daun, yaitu x;, x,, ..., x; pada
graf G. Berdasarkan Teorema 2.1, setiap pewarnaan lokasi dari G memiliki warna
yang berbeda untuk setiap x;, i = 1, 2, ..., k. Karena v bertetangga dengan semua

x;, maka v harus mempunyai warna yang berbeda dengan semua daun x;.

Akibatnya, y,(G) = k + 1 (Chartrand dkk. 2002). -
V102 V203 V304 10749
Vy 1 Vg 20 Vg
Vg, {
1
2/ 3
Vs 1%

Gambar 6. Salah satu contoh pewarnaan lokasi minimum pada G

Graf G pada Gambar 6 memiliki derajat titik maksimum 3. Berdasarkan Akibat
2.1, x.(G) = k+1 dengan k derajat titik maksimum, maka membutuhkan
setidaknya 4 warna. Oleh karena itu, y;(G) = 4. Gambar 6 menunjukkan bahwa
I ={C;,C,,C3,C,}dengan C; = {v,, Vg, Vg, V10}, C2 = {V1, Vs, Vg}, C3 = {v,, v7},

dan C, = {v3}. Kode warna yang dihasilkan pada graf G adalah:



10

cn(vy) = (d(vy, €1),d(vy, C,),d(vy, C3),d (v, Cy)) = (1,0,2,2),
cn(vy) = (d(vy, €1), d(vy, C2), d(v,, C3), d(v,,C,)) = (1,2,0,2),
cn(vs) = (d(vs, €1), d(vs, Cy), d(vs, C3), d(vs, Cy)) = (1,2,2,0),
cn(va) = (d(vy, C), d(vs, C), d(v4, C3),d (vy, Cp)) = (0,1,1,1),
cn(vs) = (d(vs, €1), d(vs, C3), d(vs, C3),d(vs, C,y)) = (1,0,1,2),
cn(ve) = (d(vg, €1), d(ve, C2), d (g, C3),d(ve, Cy)) = (0,1,2,3),
cn(vy) = (d(vy, €1), d(vy, Cy),d(vy, C3),d(v4,C,)) = (1,1,0,3),
cn(vg) = (d(vg, €1), d(vg, C3), d(vg, C3),d(vg, Cy)) = (0,2,1,4),
cn(ve) = (d(ve, Cy), d (g, Cy), d(vo, C3),d (o, C,)) = (1,0,1,4), dan
cn(v10) = (W10, C1), d(v10, C2), d(v19, C3), d(v10,Cy)) = (0,1,2,5).

Karena setiap titik pada graf G mempunyai kode warna yang berbeda, maka c

merupakan pewarnaan lokasi. Akibatnya, y,(G) < 4. Jadi, y,(G) = 4.
Teorema 2.2 (Chartrand dkk., 2002)
Untuk graf Siklus C,,, misalkan n > 3, maka:

_ (3;jikan ganjil
X1 (Cn) = {4; jika n genap

Bukti: Pertimbangkan dua kasus.

Kasus 1. Andaikan n > 3 adalah ganjil. Misalkan himpunan titik pada graf Siklus
adalah V(C,) = {vy,v,, ..., v,}, diberikan warna 1 untuk v, jika i genap dan
warna 3 untuk v; jika i > 3 dan ganjil. Berdasarkan Akibat 2.1, perlu ditunjukkan
bahwa ini adalah pewarnaan lokasi untuk membuktikan bahwa y,(C,) = 3.

Pertimbangkan dua subkasus berikut:

Subkasus 1.1. Jika n =>4k + 1, di mana k > 1. Untuk 1 <i <k, cp(vy) =
(2i —1,0,1) dan untuk k+1<i <2k, cq(vyisq) = 2k + 2 —2i,0,1). Juga
untuk 1 <i <k, c;(vy;41) = (2,1,0) dan untuk k + 1 <i < 2k, c;(v5i41) =
(2k—2+1,1,0). Karena vektor-vektor cp(v;) berbeda, maka pewarnaan

tersebut adalah pewarnaan lokasi sehingga y, (C,) = 3.
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Subkasus 1.2. Jika n = 4k + 3, dengan k > 0. Membuktikan y; (C,x+3) dengan

cara yang sama seperti Subkasus 1.

Kasus 2. Jika n > 4 adalah genap. Misalkan himpunan titik pada graf Siklus
V(C,) = {vy, vy, ..., v, }. Dengan pemberian warna sebagai berikut: warna 1 untuk
v, warna 2 untuk v,, warna 3 untuk v;, jika i = 3, i ganjil, dan warna 4 untuk v;

jika i >4 genap. Akan ditunjukkan bahwa pewarnaan lokasi dari C,, adalah
XL(Cn) = 4.

Subkasus 2.1. Jika n =4k, dengan k>1 untuk 1<i<k, cq(vys) =
(2i,2i —1,0,1), dengan k+1<i <2k —1, cq(vy41) = (4k — 2i,4k — 2i +
1,0,1). Untuk 2 <i <k, cg(vy) = (2i — 1,2i — 2,1,0), untuk k + 1 < i < 2k,
cn(vy) = (dk +1—2i,4k + 2 — 2i,1,0). Karena cp(v;) memiliki kode yang

berbeda, maka pewarnaan tersebut adalah pewarnaan lokasi.

Subkasus 2.2. Jika n = 4k + 2, dengan k > 1. Pembuktian bahwa pewarnaan
tersebut adalah pewarnaan lokasi sama seperti Subkasus 2.1. Selanjutnya hanya
perlu dibuktikan bahwa y;(C,) = 4 jika n genap. Menggunakan kontradiksi,
misalkan terdapat pewarnaan lokasi ¢ dari C,, dan andaikan menggunakan 3

warna, yaitu 1, 2, 3, untuk n > 4. Maka terdapat satu warna, misalkan 2 mewarnai

sejumlah t dari titik C,,, dengan 2 <t < 2 Seperti proses siklus pada C,, dimulai

dengan v,, misalkan v;;, v;,, ..., Vin, titik-titik dari C,, diberi warna 2 karena tidak

ada dua titik yang saling bertetangga, termasuk untuk setiap bilangan bulat dengan

1<j <t interval I; = {vijﬂ,vij”, ...,vij+1_1}.

Pertama, akan ditunjukkan bahwa tidak ada interval yang memiliki kardinalitas
ganjil untuk 3 atau lebih. Menggunakan kontradiksi, andaikan beberapa interval I;

memuat bilangan ganjil pada titik 3 atau lebih. Tanpa megurangi perumuman,
Vi1 dan Vi1 diberi warna 1. Akibatnya, cp (vijﬂ) = Cq (Ui,-+1—1) = (0,1,1),

suatu kontradiksi.
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Kedua, akan ditunjukkan bahwa tidak ada interval yang memuat bilangan genap
pada titik-titiknya. Menggunakan kontradiksi, andaikan terdapat interval yang
memuat bilangan genap di titik-titiknya. Karena C,;, memiliki susunan genap,
pasti terdapat bilangan genap dari interval yang memuat bilangan genap pada

titik-titiknya. Misal I; dan I,, menjadi 2 interval berbeda memuat bilangan genap
pada titik-titiknya. Tanpa mengurangi perumuman, bahwa Vi1 dan diberi warna
1. Tepat hanya 1 dari v;, 4, dan v;,, 4 yang diberi warna 1. Maka, cp (viﬁl) =

cn(vikﬂ) = (0,1,1), suatu kontradiksi. Akibatnya, semua interval t = g memuat

tepat satu titik. Jadi, terdapat bilangan bulat terkecil I; (1 <j< 2) maka Vi1
dan Vi1 diberi warna berbeda, misalkan 1 dan 3, secara berturut-turut.

Akibatnya, terdapat bilangan bulat i, > i; sehingga v;,_, diberi warna 3 dan

v;,+1 diberi warna 1. Maka diperoleh, cp (vij)zcn(vik)z(l,o,l), suatu

kontradiksi. Oleh karena itu, y,(C,) = 4 jika n genap. .

U3
Gambar 7. Salah satu contoh pewarnaan lokasi minimum pada C,



I11.  METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada semester ganjil Tahun Akademik 2022/2023 di
Jurusan Matematika, Fakultas Matematika dan IImu Pengetahuan Alam,

Universitas Lampung.

3.2 Langkah-Langkah Penelitian

Langkah-langkah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Metode menentukan bilangan kromatik lokasi graf bunga Mawar M(C,)
adalah sebagai berikut:

a. Menentukan batas bawah bilangan kromatik lokasi graf bunga Mawar
M(C,) untuk n = 3. Karena graf M(C,) memuat graf Siklus C,, maka
pewarnaan pada graf M(C,) sekurang-kurangnya menggunakan
pewarnaan dari graf Siklus. Jika batas tersebut belum memenuhi syarat
pewarnaan lokasi, maka dilakukan penambahan bertahap pewarnaannya
sedemikian sehingga syarat pewarnaan lokasi terpenuhi.

b. Menentukan batas atas bilangan kromatik lokasi graf bunga Mawar M (C,,)
untuk n >3 dengan mengkonstruksi pewarnaan Yyang memenuhi
persyaratan pewarnaan lokasi dengan memperhatikan struktur grafnya,

pewarnaan titik dimulai dari titik-titik pada graf Siklus kemudian titik di
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luar graf Siklus dengan label terkecil sedemikian sehingga diperoleh kelas-
kelas warna dan pewarnaan minimum pada titik-titik graf tersebut yang
memenuhi persyaratan pewarnaan lokasi.

Jika batas atas x,(M(C,)) < x dan batas bawah y,(M(C,)) = x, maka

diperoleh bilangan kromatik lokasinya yaitu y,(M(C,)) = x.
Memformulasikan hasil-hasil yang diperoleh dalam satu pernyataan
matematika.

Membuktikan hasil-hasil yang diperoleh pada langkah d.

2. Metode menentukan bilangan kromatik lokasi graf barbel bunga Mawar

By(c,) adalah sebagai berikut:

a.

Menentukan batas bawah bilangan kromatik lokasi graf barbel bunga
Mawar By, dengan n > 3. Karena graf By, memuat graf bunga
Mawar M(C,), maka pewarnaan pada graf By, ) sekurang-kurangnya
menggunakan pewarnaan pada graf bunga Mawar. Jika batas tersebut
belum memenuhi syarat pewarnaan lokasi, maka dilakukan penambahan
terhadap pewarnaannya sedemikian sehingga syarat pewarnaan lokasi
terpenuhi.

Menentukan batas atas bilangan kromatik lokasi graf barbel bunga Mawar
By, dengan n = 3. Mengkonstruksi pewarnaan titik-titik dengan
melihat struktur grafnya. Pewarnaan titik dimulai dengan label terkecil
sedemikian sehingga diperolen minimum pewarnaan titik yang memenuhi
syarat pewarnaan lokasi.

Jika batas atas y,(Buc,)) < x dan batas bawah y;(By(c,)) = x, maka

diperoleh bilangan kromatik lokasinya yaitu x, (Byc,)) = .

Memformulasikan hasil-hasil yang diperoleh dalam suatu pernyataan
matematika.
Membuktikan hasil-hasil yang diperoleh pada langkah d.



V. KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Pada penelitian ini telah berhasil ditentukan bahwa bilangan kromatik lokasi dari
graf bunga Mawar, x,(M(C,)) adalah 4 untuk n € {3,4} dan 5 untuk n > 5.
Bilangan kromatik lokasi dari graf barbel bunga Mawar, )(L(BM(Cn)) adalah 4

untuk n = 3 dan 5 untuk n > 4.

5.2 Saran

Penelitian ini dapat dikembangkan untuk menentukan bilangan kromatik lokasi

graf bunga Mawar pada operasi graf lainnya.
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