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ABSTRACT

THE UPPER BOUND OF THE LOCATING CHROMATIC NUMBER FOR
AMALGAMATION OF PATH GRAPHS AND ITS BARBELL

By

Akmal

The locating chromatic number was introduced by Chartrand et al. in 2002. The
locating chromatic number of a graph is a combined concept between the coloring
and partition dimensions of a graph. Let c be a vertex coloring of a graph G with
c(u) ̸= c(v) for u and v adjacent in G. Let Ci be the set of all vertices colored by
the color i, and Π = {C1, C2, . . . , Ck} is a partition set of V (G). The color code
cΠ(v) of a vertex v in G is defined as the k-ordinate d(v, C1), d(v, C2), . . . , d(v, Ck)
where d(v, Ci) = min{d(v, x)|x ∈ Ci} for 1 ≤ i ≤ k. If each vertices in G has a
different color code, then c is called the locating coloring of G. The smallest value
of k so that G has a locating color is called the locating chromatic number of a
graph G, denoted by χL(G). The amalgamation n ≥ 3 of path graphs (Pm,m ≥ 3)
denoted by nPm is obtained by identifying one vertex from each path graph Pm.
A barbell graph for amalgamation of paths is obtained by connecting two copies
of the amalgamation of path graphs nPm by an edge, denoted by B(nPm). The
upper bound of the locating chromatic number for amalgamation of path graphs for
m,n ≥3 is ⌈

√
n ⌉+1 and ⌈

√
n ⌉+2 for its barbell graph.

Keywords: Locating chromatic number, the amalgamation of path graph, barbell
graphs.



ABSTRAK

BATAS ATAS BILANGAN KROMATIK LOKASI GRAF AMALGAMASI
LINTASAN DAN BARBELNYA

Oleh

Akmal

Bilangan kromatik lokasi diperkenalkan oleh Chatrand dkk. pada tahun 2002. Bi-
langan kromatik lokasi suatu graf merupakan perpaduan dari pewarnaan titik dan
dimensi partisi graf. Misalkan c suatu pewarnaan titik pada graf G dengan c(u) ̸=
c(v) untuk u dan v bertetangga di G. Misalkan Ci himpunan titik-titik yang diberi
warna i dan Π = {C1, C2, . . . , Ck} merupakan himpunan partisi dari V (G). Ko-
de warna cΠ(v) dari v adalah k-pasangan terurut (d(v, C1), d(v, C2), . . . , d(v, Ck)
dengan d(v, Ci) = min{d(v, x)|x ∈ Ci} untuk 1 ≤ i ≤ k. Jika setiap titik di G
mempunyai kode warna yang berbeda, maka c disebut pewarnaan lokasi dari G. Ni-
lai terkecil k sedemikian sehingga G mempunyai pewarnaan lokasi disebut bilangan
kromatik lokasi graf G. Amalgamasi dari n ≥ 3 buah graf lintasan (Pm,m ≥ 3) di-
notasikan dengan nPm diperoleh dengan cara menyatukan satu titik dari setiap graf
lintasan Pm. Graf barbel dari amalgamasi lintasan diperoleh dengan menghubung
kan dua jiplakan dari graf amalgamasi lintasan nPm oleh sebuah sisi, dinotasikan
dengan B(nPm). Batas atas bilangan kromatik lokasi graf amalgamasi lintasan un-
tuk m,n ≥ 3 adalah ⌈

√
n ⌉+ 1 dan ⌈

√
n ⌉+ 2 untuk graf barbelnya.

Kata-kata kunci: Bilangan kromatik lokasi graf, graf amalgamasi lintasan, graf
barbel.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Teori graf merupakan salah satu cabang dari ilmu matematika yang dapat menye-
lesaikan suatu permasalahan dengan merepresentasikan ke dalam bentuk graf, se-
hingga suatu permasalahan yang ada menjadi lebih mudah dan sederhana. Banyak
hal yang dapat dikembangkan dalam teori graf. Salah satu topik yang menjadi kaji-
an adalah konsep pewarnaan lokasi pada graf yang merupakan pengembangan dari
dua konsep dalam graf, yaitu pewarnaan titik dan dimensi partisi pada graf.

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 dkk.,1998).

Dalam dimensi partisi untuk titik bertetangga dapat diwarnai dengan warna yang sa-
ma atau dapat dikelompokkan ke dalam partisi yang sama. Kemudian diberikan sya-
rat dalam pewarnaan titik, yaitu untuk dua titik yang saling bertetangga (adjacent)
tidak dapat diberikan warna yang sama. Oleh karena itu, konsep dimensi partisi
dalam himpunan pembeda yang diberikan syarat pewarnaan titik pada graf akan
menghasilkan konsep bilangan kromatik lokasi.

Konsep pewarnaan lokasi untuk pertama kali dikenalkan oleh Chartrand dkk. pa-
da tahun 2002. Bilangan kromatik lokasi dari G, dinotasikan dengan χL(G) adalah
banyaknya warna minimum pada pewarnaan lokasi dari G. Chartrand dkk. (2002)
telah mendapatkan bilangan kromatik lokasi dari beberapa kelas graf, diantaranya
adalah graf lintasan, graf siklus, graf bintang ganda dan graf multipartite lengkap.
Bilangan kromatik lokasi pada graf lintasan Pn adalah 3 untuk n ≥ 3. Pada graf
siklus diperoleh χL(Cn) = 3 untuk n ganjil dan χL(Cn) = 4 untuk n genap. Se-
dangkan pada graf bintang ganda diperoleh χL(Sa,b) = b+ 1 untuk 1 ≤ a ≤ b dan
b ≥ 2. Misalkan graf terhubung G berorder n ≥ 3, maka χL(G) = n jika dan hanya
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jika graf multipartit lengkap. Sehingga bilangan kromatik lokasi pada graf lengkap
Kn adalah n.

Pembahasan mengenai bilangan kromatik lokasi telah banyak dipelajari. Chartrand
dkk. (2003) berhasil mengkontruksi graf pohon berorde n ≥ 5 dengan bilangan
kromatik lokasi yang bervariasi dari 3 sampai (n − 1). Pada tahun 2011,
Asmiati dkk. telah berhasil menentukan bilangan kromatik lokasi amalgamasi pada
graf bintang seragam Sk,m dan tak seragam Sk,(n1,...,nk) untuk k ≥ 2. Baskoro dan
Purwasih pada tahun 2012 menentukan bilangan kromatik lokasi pada graf hasil
korona dari dua graf

Penelitian terkait topik bilangan kromatik lokasi semakin berkembang, diantara-
nya pada tahun 2013, Sofyan dkk. menemukan bilangan kromatik graf lobster yang
homogen, selanjutnya Welyyanti dkk. (2013) memperoleh bilangan kromatik lokasi
untuk pohon n − arry lengkap, kemudian Baskoro dan Asmiati (2013) telah ber-
hasil mengkarakterisasi semua pohon dengan bilangan kromatik lokasi gabungan
lintasan, lingkaran dan graf lengkap multipartite. Pada tahun 2014, Asmiati menda-
patkan bilangan kromatik lokasi pada graf amalgamasi bilangan tak homogen, dan
Wellyanti dkk. (2014) mendapatkan bilangan kromatik lokasi graf tak terhubung.
Behtoei dan Anbarloei (2014) menentukan bilangan kromatik lokasi pada graf hasil
join dari dua graf. Pada tahun 2015, Welyyanti dkk. memberikan batas atas untuk
bilangan kromatik lokasi graf terhubung, dimana setiap komponen memuat satu
titik dominan.

Pada tahun 2016, Asmiati dkk. berhasil menentukan bilangan kromatik lokasi graf
ulat dan graf kembang api dan Bahtoei dkk. (2016) juga berhasil menentukan bi-
langan kromatik lokasi hasil kali cartesian dari lintasan dan graf lengkap. Pada
tahun 2017, Asmiati berhasil mengkaji bilangan kromatik lokasi amalgamasi bin-
tang tertentu nSk,m untuk k,m ≥ 2, k ≤ m dengan n, k,m bilangan asli adalah
(m + 1) jika 1 ≤ n ≤

⌊
m
k−1

⌋
dan (m + 2) jika n ≤

⌊
m
k−1

⌋
. Asmiati dkk. (2018),

juga berhasil menentukan bilangan kromatik lokasi graf barbel Bn,n untuk n ≥ 3,
dimana graf barbel Bn,n memuat dua graf isomorfik dari graf lengkap Kn. Kemudi-
an Asmiati dkk. berhasil menentukan bilangan kromatik lokasi disjoint union dari
beberapa graf bintang ganda, pada tahun 2019.
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Pada tahun 2021, Irawan dkk. berhasil menentukan bilangan kromatik lokasi da-
ri barbel graf origami untuk n ≥ 3. Pada tahun yang sama, Damayanti dkk. ber-
hasil menentukan bilangan kromatik lokasi lintasan dimodifikasi dengan siklus.
Prawinasti dkk. (2021) berhasil menentukan bilangan kromatik lokasi dari graf split
lingkaran. Kemudian Asmiati dkk. pada tahun 2021 berhasil menentukan bilangan
kromatik lokasi dari graf shadow path dan graf barbel yang memuat graf shadow
path.

Berdasarkan uraian di atas, sejauh penelusuran literatur belum ada penelitian meng-
enai bilangan kromatik lokasi graf amalgamasi lintasan dan barbelnya. Pada pene-
litian kali ini akan ditentukan batas atas bilangan kromatik lokasi graf amalgamasi
lintasan dan barbelnya.
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1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Menentukan bilangan kromatik lokasi graf amalgamasi lintasan.
2. Menentukan bilangan kromatik lokasi graf barbel dari graf amalgamasi lintasan.

1.3 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Memberikan pengetahuan baru dalam bidang teori graf, khususnya dalam ruang

lingkup bilangan kromatik lokasi graf amalgamasi lintasan.
2. Mengetahui bilangan kromatik lokasi graf amalgamasi lintasan dan barbelnya.
3. Sebagai bahan referensi untuk penelitian selanjutnya mengenai bilangan kroma-

tik lokasi dari suatu graf.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Konsep Dasar Graf

Teori graf pertama kali diperkenalkan oleh Leon Hard Euler pada tahun 1736 un-
tuk membuktikan bahwa tidak mungkin melintasi sebuah jembatan tepat satu ka-
li di empat kota di Konisberg (Rusia), yang dihubungkan oleh tujuh jembatan di
atas Sungai Pregel. Masalah ini disajikan dalam bentuk gambar yang dikenal seba-
gai representasi graf, dimana 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).

Gambar 2.1 Jembatan di atas Sungai Pregel
(Sumber: http://www.walcom-conference.org/graph_gallery.php)

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 atau vertex {v1, v2, . . . , vn} dari G dengan V (G) ̸= ∅, dan E(G)

menyatakan himpunan sisi atau edge {e1, e2, . . . , en} yakni pasangan tak terurut da-
ri V (G). Banyak himpunan titik V (G) dari graf G disebut orde dari G, dinotasikan
dengan |V (G)|. Sedangkan banyak sisi dari graf G disebut size dari G, dinotasikan
dengan |E(G)|. Jika terdapat sebuah sisi antara u dan v, yaitu e = uv ∈ E(G) maka
titik u dikatakan bertetangga (adjacent) dengan titik v sedangkan sisi e dikatakan
menempel (incident) dengan titik u dan v.

http://www.walcom-conference.org/graph_gallery.php
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Derajat (degree) titik v, dinotasikan d(v) adalah banyak sisi yang menempel pada
titik v. Titik dengan derajat nol disebut titik terisolasi (isolated vertex)

sedangkan titik dengan derajat satu disebut daun (pendant). Sisi yang titik awal
dan titik akhir yang sama disebut loop sedangkan beberapa sisi berbeda yang mem-
punyai titik ujung yang sama disebut sisi ganda (multiple edge). Graf yang tidak
mempunyai loop dan sisi ganda disebut graf sederhana (simple graph). Graf G

disebut terhubung (connected) jika setiap dua titik sebarang berbeda terhubung.

Misalkan G adalah graf, v dan w adalah titik-titik dari G. Jalan (walk) adalah
barisan berhingga dari titik dan sisi yang dimulai dan diakhiri dengan titik sede-
mikian sehingga setiap sisi menempel dengan titik sebelum dan sesudahnya. Jalan
dengan panjang n dari v ke w dituliskan sebagai: v0e1v1e2v2 . . . vn−1envn dengan
v0 = v; vn = w dan ei = vi−1vi. Lintasan (path) adalah jalan yang melewati ti-
tik yang berbeda-beda dimana titik-titik yang dilewati tepat satu kali pada suatu
graf. Lintasan dari v ke w dituliskan sebagai: v = v0e1v1e2v2 . . . vn−1envn = w

dengan ei ̸= ej untuk i ̸= j. Sirkuit dengan panjang n adalah lintasan yang dimu-
lai dan diakhiri pada titik yang sama. Sirkuit dengan panjang n dituliskan sebagai:
v0e1v1e2v2 . . . vn−1envn dengan v0 = vn

Gambar 2.2 Contoh Graf terhubung G dengan 6 titik dan 10 sisi

Pada Gambar 2.2, graf G dengan V (G) = {v1, v2, v3, v4, v5, v6} dan E(G) =

{e1, e2, e3 ,e4, e5, e6, e7, e8, e9, e10}. Titik v4 dikatakan bertetangga dengan titik v3

dan v5 sedangkan sisi e6 dikatakan menempel dengan titik v3 dan v5. Selanjut-
nya, d(v1) = 2, d(v2) = 4, d(v3) = 6, d(v4) = 2, d(v5) = 3 dan d(v6) = 3.
Jadi, graf G di atas bukan merupakan graf sederhana karena graf tersebut mem-
punyai loop dan sisi ganda tetapi graf G terhubung karena setiap dua titik seba-
rang berbeda terhubung. Barisan v1e1v2e3v3e5v4e5v3e6v5 merupakan jalan dari v1
ke v5 dengan panjang 5 karena terdapat sisi yang muncul dua kali, yaitu e5. Baris-
an v1e1v2e3v3e4v3e5v4 merupakan lintasan dari v1 ke v4 dengan panjang 4 karena
semua sisinya berbeda dan terdapat titik yang muncul dua kali, yaitu v3. Barisan
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v2e3v3e5v4e10v5e6v3e7v6e8v2 merupakan sirkuit dengan panjang 6 karena merupak-
an lintasan yang dimulai dan diakhiri pada titik yang sama, yaitu v2.

2.2 Graf Lintasan

Graf berbentuk lintasan dengan titik sebanyak m dinamakan graf lintasan order m
dan ditulis dengan Pm. Graf lintasan adalah graf dengan himpunan titik V (Pm) =

{vj; 1 ≤ j ≤ m} dan himpunan sisi E(Pm) = {vjvj+1}; 1 ≤ j ≤ m − 1. Graf
lintasan dengan m buah titik dilambangkan dengan Pm. Contoh graf lintasan dapat
dilihat pada gambar berikut ini:

Gambar 2.3 Graf lintasan P4 dan P5

2.3 Graf Amalgamasi Lintasan dan Graf Barbel

Amalgamasi dari n ≥ 3 buah graf lintasan (Pm,m ≥ 3) dinotasikan dengan nPm

diperoleh dengan menyatukan satu titik dari setiap graf lintasan Pm. Titik penyatu-
an tersebut disebut titik pusat dan dinotasikan dengan u. Contoh graf amalgamasi
lintasan dapat dilihat pada gambar berikut ini:

Gambar 2.4 Graf amalgamasi lintasan 4P5

Graf barbel adalah graf sederhana yang dibentuk dengan menghubungkan dua ji-
plakan dari graf lengkap Kn yang dihubungkan dengan sebuah sisi yang dinotasikan
dengan Bn (Ihwan dkk. 2014). Sedangkan graf barbel dari graf amalgamasi lintasan
adalah graf sederhana yang dibentuk dengan menghubungkan dua jiplakan dari graf



8

amalgamasi lintasan oleh sebuah sisi yang dinotasikan dengan B(nPm), m,n ≥ 3.
Contoh graf barbel dari graf amalgamasi lintasan dapat dilihat pada gambar berikut
ini:

Gambar 2.5 Graf barbel dari graf amalgamasi lintasan B(4P5)

2.4 Bilangan Kromatik Lokasi Graf

Konsep pewarnaan lokasi pada graf yang merupakan pengembangan dari dua kon-
sep dalam graf, yaitu pewarnaan titik dan dimensi partisi pada graf. Misalkan G

adalah graf terhubung. Pewarnaan titik dari G adalah pemberian warna pada seti-
ap titik di G sedemikian sehingga tidak terdapat dua titik bertetangga mempunyai
warna yang sama. Bilangan kromatik dari G, dinotasikan dengan χ(G) adalah ba-
nyaknya warna minimum pada pewarnaan titik dari G.

Gambar 2.6 Graf terhubung G dengan χ(G) = 3

Misalkan c adalah pewarnaan k titik dari graf terhubung G dan Π = {C1, C2, . . . , Ck}
adalah partisi dari V (G) ke dalam kelas-kelas warna yang dihasilkan. Untuk setiap
v ∈ V (G), kode warna dari v terhadap Π didefinisikan sebagai k vektor : cΠ(v) =
(d(v, C1), d(v, C2), . . . , d(v, Ck)), dimana d(v, Ci) = min{d(v, x)|x ∈ Ci} untuk
1 ≤ i ≤ k. Jika setiap titik di G mempunyai kode warna yang berbeda terhadap Π,
maka c disebut pewarnaan lokasi dari G. Bilangan kromatik lokasi dari G, dinota-
sikan dengan χL(G) adalah banyaknya warna minimum pada pewarnaan lokasi dari
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G. Karena setiap pewarnaan lokasi merupakan pewarnaan maka χ(G) ≤ χL(G).

Gambar 2.7 Graf terhubung G dengan χL(G) = 4

Pada Gambar 2.7, graf G dengan V (G) = {v1, v2, v3, v4, v5} dan C1 = {v1, v3}, C2 =

{v2}, C3 = {v5} dan C4 = {v4}. Kode warna dari setiap titik terhadap Π =

{C1, C2, C3, C4} adalah:

cΠ(v1) = (d(v1, C1), d(v1, C2), d(v1, C3), d(v1, C4)) = (0, 1, 1, 2)

cΠ(v2) = (d(v2, C1), d(v2, C2), d(v2, C3), d(v2, C4)) = (1, 0, 1, 2)

cΠ(v3) = (d(v3, C1), d(v3, C2), d(v3, C3), d(v3, C4)) = (0, 1, 1, 1)

cΠ(v4) = (d(v4, C1), d(v4, C2), d(v4, C3), d(v4, C4)) = (1, 2, 1, 0)

cΠ(v5) = (d(v5, C1), d(v5, C2), d(v5, C3), d(v5, C4)) = (1, 1, 0, 1)

Karena setiap titik di G mempunyai kode warna yang berbeda terhadap Π = {C1, C2,

C3, C4} maka c merupakan pewarnaan lokasi dari G. Jadi, bilangan kromatik lokasi
dari G adalah χL(G) = 4.

Berikut ini diberikan teorema dasar tentang bilangan kromatik lokasi pada graf ter-
hubung yang telah dibuktikan oleh Chartrand dkk., (2002).

Teorema 2.4.1 Misalkan c adalah pewarnaan lokasi pada graf terhubung G. Jika u

dan v adalah titik-titik yang berbeda di G sedemikian sehingga d(u,w) = d(v, w)

untuk setiap w ∈ V (G) − {u, v}, maka c(u) ̸= c(v). Secara khusus, jika u dan v

adalah titik-titik yang tidak bertetangga di G sedemikian sehingga N(u) = N(v),
maka c(u) ̸= c(v).
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Bukti. Misalkan c adalah pewarnaan lokasi pada graf terhubung G dan misalkan
Π = {C1, C2, . . . , Ck} adalah partisi dari titik-titik G ke dalam kelas warna Ci.
Untuk titik u, v ∈ V (G). Andaikan c(u) = c(v) sedemikian sehingga titik u dan v

termuat dalam kelas warna yang sama, misalkan ci dari Π. Akibatnya, d(u,Ci) =

d(v, Ci) = 0. Karena d(u,w) = d(v, w) untuk setiap w ∈ V (G) − {u, v} maka
d(u,Cj) = d(v, Cj) untuk setiap j ̸= i, 1 ≤ j ≤ k. Akibatnya, cΠ(u) = cΠ(v)

sehingga c bukan pewarnaan lokasi. Jadi, c(u) ̸= c(v). ■

Akibat dari Teorema 2.4.1 didapatkan batas bawah dari bilangan kromatik lokasi
untuk sebarang graf sebagai berikut:

Akibat 2.4.2 Jika G adalah graf terhubung dengan suatu titik yang bertetangga de-
ngan k daun, maka χL(G) ≥ k + 1.

Bukti. Misalkan v adalah suatu titik yang bertetangga dengan k daun, yaitu x1, x2,

. . . , xk di G. Berdasarkan Teorema 2.4.1, setiap pewarnaan lokasi dari G mempu-
nyai warna yang berbeda untuk setiap xi, maka v harus mempunyai warna yang
berbeda dengan semua daun xi. Akibatnya χL(G) ≥ k + 1. ■

Berikut ini diberikan teorema tentang bilangan kromatik lokasi pada graf lintasan
sebagai berikut:

Teorema 2.4.3 Bilangan kromatik lokasi graf lintasan Pn untuk n ≥ 3 adalah 3.

Bukti. Perhatikan bahwa χL(P1) = 1 dan χL(P2) = 2. Jelaskan bahwa χL(Pn) ≥ 3

untuk n ≥ 3. Berdasarkan Akibat 2.4.2 χL(G) ≤ k + 1, dengan k derajat titik
maksimum. Karena pada Pn,k = 2 maka χL(Pn) ≤ 1 + 2. Akibatnya χL(G) ≤ 3.
Jadi terbukti χL(Pn) = 3. ■

Pewarnaan Teorema 2.4.3 dapat diartikan sebagai berikut.

Gambar 2.8 Pewarnaan lokasi minimum pada graf lintasan Pn, n ≥ 3
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Berdasarkan Akibat 2.4.2, diperoleh teorema sebagai berikut:

Teorema 2.4.4 Untuk bilangan bulat a dan b dengan 1 ≤ a ≤ b dan b ≥ 2, maka
χL(Sa,b) = b+ 1 .

Bukti. Misalkan c adalah pewarnaan titik menggunakan b+1 sebagaimana terlihat
pada Gambar 2.9. Perhatikan bahwa kode warna dari setiap titik Sa,b berbeda, aki-
batnya c adalah pewarnaan lokasi. Jadi χL(Sa,b) ≤ b+ 1. ■

Pewarnaan Teorema 2.4.4 dapat diartikan sebagai berikut:

Gambar 2.9 Pewarnaan lokasi minimum pada S(a,b)

Berikut ini teorema yang memiliki bilangan kromatik lokasi 3 sampai n kecuali
n− 1 sebagai berikut:

Teorema 2.4.5 Terdapat graf pohon untuk titik n ≥ 5 yang mempunyai bilangan
kromatik k jika dan hanya jika k ∈ {3, 4, . . . , n− 2, n}.

Bukti. Pertama misalkan k ∈ {3, 4, . . . , n− 2, n}. Untuk k = 3, misalkan T = Pn;
untuk k = n, misalkan T = K1,n−1. Sehingga diasumsikan bahwa 4 ≤ k ≤ n− 2.
Misalkan T didapat dari lintasan Pn−k+1 dengan menambahkan k − 1 titik baru
{u1, u2, . . . , un−k+1} dan hubungkan setiap ui, untuk 1 ≤ i ≤ k − 1 dengan v1.
Berikanlah warna k pada v1, warna 1 pada vi jika i genap, warna 2 pada vi jika
i ≥ 3 dan i ganjil, dan warna j pada vj , untuk 1 ≤ j ≤ k − 1 lihat Gambar 2.10.
Dengan demikian χL(T ) adalah pewarnaan lokasi, χL(T ) ≤ k. Berdasarkan Akibat
2.4.2 χL(T ) ≥ k maka χL(T ) = k. ■
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Pewarnaan Teorema 2.4.5 dapat diartikan sebagai berikut:

Gambar 2.10 Graf pohon T dengan titik n dengan χL(T ) ≤ k



BAB III

METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Program Studi Megister Matematika Jurusan
Matematika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas
Lampung pada semester genap tahun ajaran 2023/2024 yang beralamatkan di Jalan
Prof. Dr. Ir. Soemantri Brojonegoro, Gedong Meneng, Kecamatan Rajabasa, Kota
Bandar Lampung, Lampung.

3.2 Tahap Penelitian

Langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian ini adalah:

1. Menentukan batas atas bilangan kromatik lokasi graf amalgamasi lintasan nPm

untuk m,n ≥ 3, dilakukan langkah-langkah sebagai berikut:

a. Mengkontruksi graf amalgamasi lintasan nPm untuk m,n ≥ 3.

b. Menentukan titik pusat u = v1 sebagai titik awal pewarnaan dalam graf amal-
gamasi lintasan nPm.

c. Mewarnai titik pusat tersebut dengan warna 1 dan dilanjutkan ke titik-titik
yang lainnya sedemikian sehingga tidak ada dua titik yang bertetangga me-
miliki warna yang sama.

d. Pewarnaan titik dilanjutkan dengan warna lebih besar satu tingkat diatasnya
dan dilanjutkan kembali dengan warna lebih kecil dibawahnya sedemikian
sehingga semua titik terwarnai dengan warna terbesar yang minimum.

e. Pewarnaan titik harus memenuhi syarat pewarnaan lokasi dengan setiap titik
yang bertetangga memiliki warna dan kode warna berbeda.

f. Tentukan kode-kode warna untuk setiap titik graf amalgamasi lintasan nPm

dan pastikan kode-kode warna setiap titiknya berbeda.

g. Memformulasi hasil-hasil yang diperoleh dalam suatu pernyataan matematika
dan membuktikan hasil-hasil yang diperoleh.
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2. Selanjutnya, untuk menentukan batas atas bilangan kromatik lokasi graf bar-
bel dari graf amalgamasi lintasan B(nPm) untuk m,n ≥ 3, dilakukan langkah-
langkah sebagai berikut:

a. Mengkontruksi graf amalgamasi lintasan B(nPm) untuk m,n ≥ 3.

b. Menentukan titik pusat u = v1 dan u′ = v1
′ sebagai titik awal pewarnaan

dalam graf barbel dari graf amalgamasi lintasan B(nPm).

c. Mewarnai titik pusat u = v1 dengan warna 1 dan dilanjutkan ke titik-titik
yang lainnya sedemikian sehingga tidak ada dua titik yang bertetangga me-
miliki warna yang sama.

d. Pewarnaan titik dilanjutkan dengan warna lebih besar satu tingkat diatasnya
dan dilanjutkan kembali dengan warna lebih kecil dibawahnya sedemikian
sehingga semua titik terwarnai dengan warna terbesar yang minimum.

e. Kemudian mewarnai titik pusat lainnya dengan warna lebih besar satu tingkat
dari sebelumnya, warna terbesar minimum ini merupakan bilangan kromatik
lokasi graf barbel B(nPm).

f. Pewarnaan lainnya mengikuti jiplakan dari warna sebelumnya.

g. Pewarnaan titik harus memenuhi syarat pewarnaan lokasi dengan setiap titik
yang bertetangga memiliki warna dan kode warna berbeda.

h. Tentukan kode-kode warna untuk setiap titik graf amalgamasi lintasan B(nPm)

dan pastikan kode-kode warna setiap titiknya berbeda.

i. Memformulasi hasil-hasil yang diperoleh dalam suatu pernyataan matematika
dan membuktikan hasil-hasil yang diperoleh.



BAB V

KESIMPULAN

5.1 Simpulan

Pada penelitian ini telah berhasil ditentukan batas atas bilangan kromatik lokasi
graf amalgamasi lintasan (nPm) dan graf barbelnya (B(nPm)) untuk m,n ≥ 3.
Berdasarkan hasil dan pembahasan maka diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

1. Batas atas bilangan kromatik lokasi graf amalgamasi lintasan nPm untuk m,n ≥
3 adalah ⌈

√
n ⌉+ 1.

2. Batas atas bilangan kromatik lokasi graf barbel dari graf amalgamasi lintasan
B(nPm) untuk m,n ≥ 3 adalah ⌈

√
n ⌉+ 2.

5.2 Saran

Penelitian ini dapat dilanjutkan dengan menentukan batas bawah bilangan kromatik
lokasi graf amalgamasi lintasan beserta barbelnya.
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