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6. HASIL PENELITIAN

A. RINGKASAN: Tuliskan secara ringkas latar belakang penelitian, tujuan dan tahapan metode penelitian, luaran 
yang ditargetkan, serta uraian TKT penelitian.

 

          Secara umum, himpunan pembeda dalam dimensi metrik yang beranggotakan koleksi 
titik, dapat diperluas menjadi himpunan pembeda yang beranggotakan koleksi partisi 
himpunan titik. Konsep perluasan ini kemudian didefinisikan sebagai partisi dimensi. Partisi 
dimensi ditambahkan syarat pewarnaan titik melahirkan suatu varian yang disebut bilangan 
kromatik lokasi.
          Dalam suatu fasilitas penting dan fasilitas umum, alat pendeteksi suatu ancaman 
merupakan alat yang wajib ada sebagai bentuk penyediaan keamanan dalam fasilitas 
tersebut. Akan tetapi, pengeluaran biaya untuk pengadaan dan instalasi alat tersebut juga 
merupakan permasalahan yang pelik. Oleh karena itu, diperlukan adanya suatu optimasi 
dalam penentuan banyaknya alat pendeteksi ini. Salah satu cara yang dapat dilakukan 
adalah dengan memperhatikan pemilihan lokasi penempatan alat tersebut dalam fasilitas 
penting, maupun fasilitas umum. Permasalahan di atas dapat dimodelkan menjadi suatu 
graf, dengan memandang ruangan dalam fasilitas sebagai titik, dan koneksi antar ruang 
sebagai sisi, sedangkan optimasi pengadaan alat pendeteksi dipandang sebagai penentuan 



dimensi metrik dari graf yang merepresentasikan fasilitas penting atau fasilitas umum 
tersebut.
          Penentuan minimal sensor dan aturan penempatannya pada gedung bertingkat 
merupakan permasalahan yang menarik untuk dikaji, karena keberhasilan penelitian ini 
dapat digunakan untuk meminimalkan biaya. Selain itu, dapat mendeteksi dengan cepat 
ruangan mana terbakar jika terjadi kebakaran. Pada penelitian ini juga akan dibuat sistem 
penentuan basis dengan menggunakan bahasa Pemrograman C++, sehingga hasil 
penentuan dimensi metrik secara manual dapat diuji kebenarannya dengan sistem yang 
dibuat. Pada graf yang sama, varian lain yang akan dikaji adalah bilangan kromatik 
lokasinya, sehingga akan diperoleh kaitannya dengan dimensi metrik.
          Penelitian ini bersifat pengembangan teori keilmuan dengan fokus kajiannya pada 
pengembangan teori-teori baru yang memiliki nilai aplikasi. Untuk itu, penelitian ini 
menggunakan suatu metode penyelesaian masalah yang mengacu pada langkah-langkah 
penelitian teoritik. Hasil dari penelitian teoritik dikembangkan dengan membuat system 
menggunakan bahasa Pemrograman Phyton.
          Hasil-hasil yang sudah diperoleh tahun pertama adalah satu artikel yang merupakan 
penelitian awal telah dipublikasikan ke jurnal internasional, yaitu Asmiati, Lyra Yulianti, C. Ike 
Tri Widyastuti, Further results on locating chromatic number for amalgamation of stars linking 
by one path, Indonesian Journal of Combinatorics (2) 1, 50-56, 2018. Hasil-hasil utama telah 
ditulis kedalam artikel berjudul The Locating Chromatic Number for Certain of Petersen 
Graphs dan disubmit ke jurnal internasional bereputasi terindeks Scopus, yaitu Journal of 
Mathematical and Fundamental Sciences dan telah diseminarkan pada konferensi 
internasional yaitu: International congress of mathematicians, 1-9 Agustus 2018, di Rio De 
Janeiro, Brazil.
          Pada tahun kedua ini, hasil-hasil yang sudah kami dapatkan telah diseminarkan pada 
International Conference on Graph Theory and Information Security, di Jember 17-19 Juli 
2019, dengan judul presentasi “Partition Dimension of Generalized Petersen Graphs Pn,k for 
k =1,2”. Hasil-hasil ini juga telah kami publikasikan pada Jurnal Nasional Terakreditasi yaitu, 
Asmiati, Ahmad Ari Aldino, Notiragayu, L. Zakaria, and Muslim Ansori, (2019), Dimensi 
Metrik Hasil Operasi Tertentu Graf Petersen Diperumum. Limits: Journal of Mathematics and 
Its Applications, 16 (2), 87-93. Selain itu, kami juga sudah mempublikasikan paper kami ke 
Journal of Physics: Conference Series terindeks Scopus, yaitu The locating chromatic 
number of a disjoint union of some double stars vol 1338, 1-6, 2019.
          Pada tahun terakhir ini kami berhasil membuat pemograman dari hasil- hasil yang 
diperoleh pada tahun pertama dan kedua menggunakan Bahasa Pemograman Pyton. Hasil-
hasil ini telah kami submit ke International Journal of Mathematical, Engineering and 
Management Sciences terindeks Scopus. Hasil-hasil lain dari tahun ketiga sudah kami 
presentasikan di International Conference on Applied Sciences, Mathematics, and 
Informatics (ICASMI), 3-4 Sepetember 2020. Kami juga sudah berhasil mempublikasikan 
artikel kami ke Jurnal Internasional Terindeks Thomson Reuters, yaitu Advances and 
Applications in Discrete Mathematics.
          
          Penelitian ini merupakan bagian dari Program Penelitian Unggulan Universitas 
Lampung, yakni peran ilmu-ilmu dasar dalam pengembangan ilmu-ilmu terapan dengan 
fokus riset pengembangan teknologi informasi dan komputer. Penelitian ini bersifat 
pengembangan teori keilmuan dengan fokus kajiannya pada pengembangan teori-teori baru 
yang memiliki nilai aplikasi. Untuk itu, penelitian ini menggunakan suatu metode 
penyelesaian masalah yang mengacu pada langkah-langkah penelitian teoritik. Tingkat 
Kesiapan Teknologi (TKT) pada penelitian tahun ketiga ini adalah pada level 3.
          
          
          

 



B. KATA KUNCI: Tuliskan maksimal 5 kata kunci.

 

 
Pengisian poin C sampai dengan poin H mengikuti template berikut dan tidak dibatasi jumlah kata atau halaman 
namun disarankan seringkas mungkin. Dilarang menghapus/memodifikasi template ataupun menghapus penjelasan di 
setiap poin.

C. HASIL PELAKSANAAN PENELITIAN: Tuliskan secara ringkas hasil pelaksanaan penelitian yang telah dicapai 
sesuai tahun pelaksanaan penelitian. Penyajian dapat berupa data, hasil analisis, dan capaian luaran (wajib dan 
atau tambahan). Seluruh hasil atau capaian yang dilaporkan harus berkaitan dengan tahapan pelaksanaan 
penelitian sebagaimana direncanakan pada proposal. Penyajian data dapat berupa gambar, tabel, grafik, dan 
sejenisnya, serta analisis didukung dengan sumber pustaka primer yang relevan dan terkini.



Pengisian poin C sampai dengan poin H mengikuti template berikut dan tidak dibatasi jumlah kata atau halaman 

namun disarankan seringkas mungkin. Dilarang menghapus/memodifikasi template ataupun menghapus 

penjelasan di setiap poin. 

 

Salah satu kajian dalam teori graf adalah dimensi metrik yang pertama kali diperkenalkan oleh 

Slater, Harary dan Melter berturut-turut pada tahun 1975 dan 1976  Aplikasi dimensi metrik 

berperan dalam navigasi robotik (Saenpholphat dan Zhang (2004)[1], optimasi penempatan 

sensor pendeteksi ancaman (Chatrand dan Zhang (2003)[2]) maupun klasifikasi data senyawa 

kimia (Jhonson (1993)[3]). 

Pada suatu fasilitas penting dan fasilitas umum, alat pendeteksi suatu ancaman merupakan alat 

yang wajib ada sebagai bentuk penyediaan keamanan dalam fasilitas tersebut. Akan tetapi, 

pengeluaran biaya untuk pengadaan dan instalasi alat tersebut juga merupakan permasalahan 

yang pelik. Oleh karena itu, diperlukan adanya suatu optimasi dalam penentuan banyaknya alat 

pendeteksi ini. Salah satu cara yang dapat dilakukan adalah dengan memperhatikan pemilihan 

lokasi penempatan alat tersebut dalam fasilitas penting, maupun fasilitas umum.  Permasalahan 

di atas dapat dimodelkan menjadi suatu graf, dengan memandang ruangan dalam fasilitas 

sebagai titik, dan koneksi antar ruang sebagai sisi, sedangkan optimasi pengadaan alat 

pendeteksi dipandang sebagai penentuan dimensi metrik dari graf yang merepresentasikan 

fasilitas penting atau fasilitas umum tersebut. 

Penentuan minimal sensor dan aturan penempatannya pada gedung bertingkat merupakan 

permasalahan yang menarik untuk dikaji, karena keberhasilan penelitian ini dapat digunakan 

untuk meminimalkan biaya. Selain itu, dapat mendeteksi dengan cepat ruangan mana terbakar 

jika terjadi kebakaran. Pada penelitian ini juga akan dibuat alternatif penentuan sensor dengan 

menggunakan Bahasa Pemrograman Phyton. Penentuan minimal sensor dan aturan 

penempatannya pada gedung bertingkat merupakan permasalahan yang menarik untuk dikaji, 

karena keberhasilan penelitian ini dapat digunakan untuk meminimalkan biaya. Selain itu, 

dapat mendeteksi dengan cepat ruangan mana terbakar jika terjadi kebakaran. 

Suatu Graf 𝐺 adalah suatu pasangan himpunan (𝑉, 𝐸) dimana 𝑉(𝐺) adalah himpunan tak 

kosong dan berhingga dari objek-objek yang disebut titik (vertex), dan 𝐸(𝐺) adalah himpunan 

dari pasangan tak terurut dari titik-titik berbeda di 𝑉 yang disebut sisi (edge). Setiap sisi 

menghubungkan tepat dua titik dan setiap titik dapat memiliki banyak sisi yang 

menghubungkannya dengan titik yang lain.  

Berikut ini diberikan definisi dimensi metrik  graf yang diambil dari Chratrand dkk, 2000 [4]. 

Misalkan titik 𝑢 dan 𝑣  anggota himpunan titik-titik pada  graf terhubung 𝐺, jarak 𝑑(𝑢, 𝑣) 
adalah panjang dari lintasan terpendek antara titik 𝑢 dan 𝑣 pada 𝐺.  Untuk himpunan terurut 

𝑊 = (𝑤1, 𝑤2, … , 𝑤𝑘) dari titik-titik dalam graf terhubung 𝐺 dan titik 𝑣 pada 𝐺, 𝑟(𝑣|𝑊) =
(𝑑(𝑣, 𝑤1), 𝑑(𝑣, 𝑤2),… , 𝑑(𝑣, 𝑤𝑘)) menunjukkan representasi dari 𝑣 pada 𝑊.  Himpunan 𝑊 

dinamakan himpunan pembeda (resolving set) 𝐺 jika titik-titik 𝐺 mempunyai representasi 

berbeda.  Anggota dari himpunan pembeda disebut basis. Kardinalitas minimum dari himpunan 

pembeda disebut dimensi metrik dari 𝐺 dinotasikan dengan 𝑑𝑖𝑚(𝐺).   

 

C.  HASIL PELAKSANAAN PENELITIAN: Tuliskan secara ringkas hasil pelaksanaan penelitian yang telah 

dicapai sesuai tahun pelaksanaan penelitian. Penyajian meliputi data, hasil analisis, dan capaian luaran 

(wajib dan atau tambahan). Seluruh hasil atau capaian yang dilaporkan harus berkaitan dengan tahapan 

pelaksanaan penelitian sebagaimana direncanakan pada proposal. Penyajian data dapat berupa gambar, 

tabel, grafik, dan sejenisnya, serta analisis didukung dengan sumber pustaka primer yang relevan dan terkini. 



Pada penelitian ini akan dikaji tentang penempatan sensor pada gedung bertingkat. Gedung 

bertingkat (lebih dari satu lantai} dapat dipresentasikan sebagai graf komposisi kubus dengan 

posisi dan banyak ruangan pada setiap lantai sama. Konsep gedung bertingkat ini dapat 

dinyatakan sebagai graf Petersen diperumum yang dimodifikasi. Basis yang diperoleh pada 

dimensi metrik tersebut dapat direpresentasikan sebagai sensor yang akan ditempatkan pada 

gedung tersebut. Selanjutmya Pemrograman Phyton digunakan untuk menentukan alternatif  

diruangan mana saja dapat diletakkan sensor tersebut. 

 

Graf Petersen diperumum 𝑃𝑛,𝑘, 𝑛 ≥ 3 dan 1 ≤ 𝑘 ≤ ⌈(𝑛 − 1)/2⌉, terdiri dari 𝑛 −siklus luar 

𝑢1, 𝑢2, . . . , 𝑢𝑛, himpunan 𝑛 jari-jari 𝑢𝑖𝑣𝑖, 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛, dan 𝑛 sisi 𝑣𝑖𝑣𝑖+𝑘, 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛, dengan 

indeks 𝑖  diambil dari modulo 𝑛. Graf Petersen 𝑃𝑛,1 berbentuk prisma yang didefinisikan 

sebagai produk Cartesian dari graf siklus  𝐶𝑛 dan lintasan 𝑃2 [5]. 

Misalkan ada 𝑠 graf Petersen diperumum 𝑃𝑛,𝑘. Beberapa titik pada siklus luar 𝑢𝑖 , 𝑖 ∈ [1, 𝑛] 

untuk graf Petersen diperumum ke-𝑡, 𝑡 ∈ [1, 𝑠], 𝑠 ≥ 1 dilambangkan dengan 𝑢𝑖
𝑡, sementara 

beberapa titik pada siklus dalam 𝑣𝑖 , 𝑖 ∈ [1, 𝑠] untuk graf Petersen diperumum ke-𝑡, 𝑡 ∈
[1, 𝑠], 𝑠 ≥ 1 dilambangkan dengan 𝑣𝑖

𝑡. Graf Petersen diperumum 𝑠𝑃𝑛,𝑘 diperoleh dari 𝑠 ≥ 1 

graf 𝑃𝑛,𝑘, yang setiap titik pada siklus luar 𝑢𝑖
𝑡 , 𝑖 ∈ [1, 𝑛], 𝑡 ∈ [1, 𝑠] dihubungkan oleh jalur 

𝑢𝑖
𝑡𝑢𝑖

𝑡+1, 𝑡 ∈ [1, 𝑠 − 1], 𝑠 ≥ 2. Graf Petersen  𝑠𝑃𝑛,𝑘 disebut sebagai gedung bertingkat  dengan 

𝑠 lantai. 

 

Pada tahun 2014,  Imran, M dkk. [6] telah mendapatkan dimensi metrik graf  Petersen 

diperumum 𝑃𝑛,1 adalah 2 untuk 𝑛 ≥ 3 ganjil dan 4 untuk genap. Selanjutnya  

Theorem  2.1.  (Asmiati dkk.,  2019 [7])  Dimensi metrik graf Petersen diperumum  𝑠𝑃𝑛,1 

adalah 𝑠 + 1, untuk 𝑛 ganjil dan  𝑠 + 2, untuk 𝑛 genap. 

 

 

Berikut ini diberikan contoh basis atau sensor pada Graf Petersen diperumum  𝒔𝑷𝒏,𝟏  (Gedung 

bertingkat) untuk beberapa nilai 𝒔.  Pertama untuk lantai 𝒔 = 𝟏,  himpunan basis  𝑾 =

{𝒖𝟏
𝟏, 𝒖𝒋

𝟏, 𝒖𝒏
𝒔 }, dengan 𝒋 =

𝒏+𝟐

𝟐
.  Representasi titik-titik graf 𝑷𝒏,𝟏 dapat dilihat pada Tabel 1 di 

bawah ini. 

                    Tabel 1. Representasi titik-titik graf 𝑷𝒏,𝟏 dengan himpunan basis  𝑾 

Titik di graf 
Basis yang diambil 

𝒖𝟏
𝟏 𝒖𝒋

𝟏 𝒖𝒏
𝟏  

𝒖𝟏
𝟏 0 𝑗 − 1 1 

𝒖𝟐
𝟏 1 𝑗 − 2 2 

𝒖𝟑
𝟏 2 𝑗 − 3 3 

. 

. 

. 
  

 

𝒖𝒋
𝟏 𝑗 − 1 0 𝑗 − 2 

𝒖𝒋+𝟏
𝟏  𝑗 − 2 1 𝑗 − 3 

. 

. 

. 
  

 

𝒖𝒏
𝟏  1 𝑛 − 𝑗 0 

    



𝒗𝟏
𝟏 1 𝑗 2 

𝒗𝟐
𝟏 2 𝑗 − 1 3 

𝒗𝟑
𝟏 3 𝑗 − 2 4 

. 

. 

. 
  

 

𝒗𝒋
𝟏 𝑗 1 𝑗 − 1 

𝒗𝒋+𝟏
𝟏  𝑗 − 1 2 𝑗 − 2 

. 

. 

. 
  

 

𝒗𝒏
𝟏  2 𝑗 − 1 1 

 

 

Untuk lantai 𝑠 = 4, himpunan bais  𝑊 = {𝑢1
1, 𝑢𝑗

1, 𝑢𝑛
1 , … , 𝑢𝑛

4}, dengan 𝑗 =
𝑛+2

2
, 𝑘 = {2,… , 𝑠} 

merupakan nilai 𝑠 dari masing-masing titik dalam himpunan basis. Representasi titik-titik graf 

4𝑃𝑛,1 dengan himpunan basis 𝑊 sebagai berikut. 

Tabel 2. Representasi titik-titik graf 4𝑃𝑛,1 dengan himpunan basis 𝑊 

Titik di 
graf 

Basis yang diambil 

𝒖𝟏
𝟏 𝒖𝒋

𝟏 𝒖𝒏
𝟏  𝒖𝒏

𝟐  𝒖𝒏
𝟑  𝒖𝒏

𝟒  

𝒖𝟏
𝟏 0 𝑗 − 1 1 

𝑢𝑗
𝑘−1

+ 1 

𝑢𝑗
𝑘−1

+ 1 

𝑢𝑗
𝑘−1

+ 1 

𝒖𝟐
𝟏 1 𝑗 − 2 

2 𝑢𝑗
𝑘−1

+ 1 

𝑢𝑗
𝑘−1

+ 1 

𝑢𝑗
𝑘−1

+ 1 

𝒖𝟑
𝟏 2 𝑗 − 3 

3 𝑢𝑗
𝑘−1

+ 1 

𝑢𝑗
𝑘−1

+ 1 

𝑢𝑗
𝑘−1

+ 1 
. 
. 
. 

  
    

𝒖𝒋
𝟏 𝑗 − 1 0 

𝑗 − 2 𝑢𝑗
𝑘−1

+ 1 

𝑢𝑗
𝑘−1

+ 1 

𝑢𝑗
𝑘−1

+ 1 

𝒖𝒋+𝟏
𝟏  𝑗 − 2 1 𝑗 − 3 

𝑢𝑗
𝑘−1

+ 1 

𝑢𝑗
𝑘−1

+ 1 

𝑢𝑗
𝑘−1

+ 1 
. 
. 
. 

  
    

𝒖𝒏
𝟏  1 𝑛 − 𝑗 

0 𝑢𝑗
𝑘−1

+ 1 

𝑢𝑗
𝑘−1

+ 1 

𝑢𝑗
𝑘−1

+ 1 
       

𝒗𝟏
𝟏 1 𝑗 

2 𝑢𝑗
𝑘−1

+ 1 

𝑢𝑗
𝑘−1

+ 1 

𝑢𝑗
𝑘−1

+ 1 

𝒗𝟐
𝟏 2 𝑗 − 1 

3 𝑢𝑗
𝑘−1

+ 1 

𝑢𝑗
𝑘−1

+ 1 

𝑢𝑗
𝑘−1

+ 1 

𝒗𝟑
𝟏 3 𝑗 − 2 

4 𝑢𝑗
𝑘−1

+ 1 

𝑢𝑗
𝑘−1

+ 1 

𝑢𝑗
𝑘−1

+ 1 



. 

. 

. 
  

    

𝒗𝒋
𝟏 𝑗 1 

𝑗 − 1 𝑢𝑗
𝑘−1

+ 1 

𝑢𝑗
𝑘−1

+ 1 

𝑢𝑗
𝑘−1

+ 1 

𝒗𝒋+𝟏
𝟏  𝑗 − 1 2 𝑗 − 2 

𝑢𝑗
𝑘−1

+ 1 

𝑢𝑗
𝑘−1

+ 1 

𝑢𝑗
𝑘−1

+ 1 
. 
. 
. 

  
    

𝒗𝒏
𝟏  2 𝑗 − 1 

1 𝑢𝑗
𝑘−1

+ 1 

𝑢𝑗
𝑘−1

+ 1 

𝑢𝑗
𝑘−1

+ 1 
       

𝒖𝟏
𝟐 1 𝑗 

2 1 𝑢𝑗
𝑘−1

+ 1 

𝑢𝑗
𝑘−1

+ 1 

𝒖𝟐
𝟐 2 𝑗 − 1 

3 2 𝑢𝑗
𝑘−1

+ 1 

𝑢𝑗
𝑘−1

+ 1 

𝒖𝟑
𝟐 3 𝑗 − 2 

4 3 𝑢𝑗
𝑘−1

+ 1 

𝑢𝑗
𝑘−1

+ 1 
. 
. 
. 

  
    

𝒖𝒋
𝟐 𝑗 1 

𝑗 − 1 𝑗 − 2 𝑢𝑗
𝑘−1

+ 1 

𝑢𝑗
𝑘−1

+ 1 

𝒖𝒋+𝟏
𝟐  𝑗 − 1 2 𝑗 − 2 

𝑗 − 3 𝑢𝑗
𝑘−1

+ 1 

𝑢𝑗
𝑘−1

+ 1 
. 
. 
. 

  
    

𝒖𝒏
𝟐  2 𝑗 − 1 

1 0 𝑢𝑗
𝑘−1

+ 1 

𝑢𝑗
𝑘−1

+ 1 
       

𝒗𝟏
𝟐 2 𝑗 + 1 3 

2 𝑢𝑗
𝑘−1

+ 1 

𝑢𝑗
𝑘−1

+ 1 

𝒗𝟐
𝟐 3 𝑗 4 

3 𝑢𝑗
𝑘−1

+ 1 

𝑢𝑗
𝑘−1

+ 1 

𝒗𝟑
𝟐 4 𝑗 − 1 5 

4 𝑢𝑗
𝑘−1

+ 1 

𝑢𝑗
𝑘−1

+ 1 
. 
. 
. 

   
   

𝒗𝒋
𝟐 𝑗 + 1 2 𝑗 

𝑗 − 1 𝑢𝑗
𝑘−1

+ 1 

𝑢𝑗
𝑘−1

+ 1 

𝒗𝒋+𝟏
𝟐  𝑗 3 𝑗 − 1 

𝑗 − 2 𝑢𝑗
𝑘−1

+ 1 

𝑢𝑗
𝑘−1

+ 1 
. 
. 
. 

   
   



𝒗𝒏
𝟐  3 𝑗 2 

1 𝑢𝑗
𝑘−1

+ 1 

𝑢𝑗
𝑘−1

+ 1 
       

𝒖𝟏
𝟑 2 𝑗 + 1 3 

2 1 𝑢𝑗
𝑘−1

+ 1 

𝒖𝟐
𝟑 3 𝑗 4 

3 2 𝑢𝑗
𝑘−1

+ 1 

𝒖𝟑
𝟑 4 𝑗 − 1 5 

4 3 𝑢𝑗
𝑘−1

+ 1 
. 
. 
. 

   
   

𝒖𝒋
𝟑 𝑗 + 1 2 𝑗 

𝑗 − 1 𝑗 − 2 𝑢𝑗
𝑘−1

+ 1 

𝒖𝒋+𝟏
𝟑  𝑗 3 𝑗 − 1 

𝑗 − 2 𝑗 − 3 𝑢𝑗
𝑘−1

+ 1 
. 
. 
. 

   
   

𝒖𝒏
𝟑  3 𝑗 2 

1 0 𝑢𝑗
𝑘−1

+ 1 
       

𝒗𝟏
𝟑 3 𝑗 + 2 4 3 

2 𝑢𝑗
𝑘−1

+ 1 

𝒗𝟐
𝟑 4 𝑗 + 1 5 

4 3 𝑢𝑗
𝑘−1

+ 1 

𝒗𝟑
𝟑 5 𝑗 6 5 

4 𝑢𝑗
𝑘−1

+ 1 
. 
. 
. 

    
  

𝒗𝒋
𝟑 𝑗 + 2 3 𝑗 + 1 

𝑗 𝑗 − 1 𝑢𝑗
𝑘−1

+ 1 

𝒗𝒋+𝟏
𝟑  𝑗 + 1 4 𝑗 

𝑗 − 1 𝑗 − 2 𝑢𝑗
𝑘−1

+ 1 
. 
. 
. 

    
  

𝒗𝒏
𝟑  4 𝑗 + 1 3 

2 1 𝑢𝑗
𝑘−1

+ 1 
       

𝒖𝟏
𝟒 3 𝑗 + 2 4 3 2 1 

𝒖𝟐
𝟒 4 𝑗 + 1 5 4 3 2 

𝒖𝟑
𝟒 5 𝑗 6 5 4 3 

. 

. 

. 
    

  

𝒖𝒋
𝟒 𝑗 + 2 3 𝑗 + 1 𝑗 𝑗 − 1 𝑗 − 2 



𝒖𝒋+𝟏
𝟒  𝑗 + 1 4 𝑗 𝑗 − 1 𝑗 − 2 𝑗 − 3 

. 

. 

. 
    

  

𝒖𝒏
𝟒  4 𝑗 + 1 3 2 1 0 

       

𝒗𝟏
𝟒 4 𝑗 + 3 5 4 3 2 

𝒗𝟐
𝟒 5 𝑗 + 2 6 5 4 3 

𝒗𝟑
𝟒 6 𝑗 + 1 7 6 5 4 

. 

. 

. 
    

  

𝒗𝒋
𝟒 𝑗 + 3 4 𝑗 + 2 𝑗 + 1 𝑗 𝑗 − 1 

𝒗𝒋+𝟏
𝟒  𝑗 + 2 5 𝑗 + 1 𝑗 𝑗 − 1 𝑗 − 2 

. 

. 

. 
    

  

𝒗𝒏
𝟒  5 𝑗 + 2 4 3 2 1 

 
 

Berikut ini algoritma yang digunakan untuk menentukan alternatif  penempatan basis atau  

sensor pada gedung bertingkat. 

1     masukkan nilai s & n untuk graf petersen sP(n,1) 

2       jika n bernilai ganjil: 

2.1         dimensi_metrik = s+1 

3       jika n bernilai genap: 

3.1         dimensi_metrik = s+2 

4       all_Node = {} 

5       untuk x dari 1 sampai s: 

5.1         buat node U(x,1) dan tambahkan ke all_Node 

5.2         buat node V(x,1) dan tambahkan ke all_Node 

5.3         buat edge dari node U(x,1) ke node V(x,1)             

5.4         untuk y dari 2 sampai n: 

5.4.1           buat node U(x,y) dan tambahkan ke all_Node 

5.4.2           buat node V(x,y) dan tambahkan ke all_Node 

5.4.3           buat edge dari node U(x,y) ke node V(x,y) 

5.4.4           buat edge dari node U(x,y-1) ke node U(x,y) 

5.4.5           buat edge dari node V(x,y-1) ke node V(x,y) 

                 

5.5         buat edge dari node U(x,n) ke node U(x,1) 

5.6         buat edge dari node V(x,n) ke node V(x,1) 



5.7         untuk y dari 1 sampai n: 

5.7.1           jika s > 1: 

5.7.1.1             buat edge dari node U(x-1,y) ke node U(x,y) 

6       masukkan himpunan_skip_Node 

7       filter_Nodes = all_Node - himpunan_skip_Node 

8       untuk x dari 1 sampai dimensi_metrik: 

8.1         batas_vertex[x] = length(filter_Nodes) - dimensi_metrik + x 

8.2         indeks_vertex[x] = x 

9       jika indeks_vertex[dimensi_metrik] <= batas_vertex[dimensi_metrik]: 

9.1         basis = {} 

9.2         untuk x dari 1 sampai dimensi_metrik: 

9.2.1           tambahkan filter_Nodes[indeks_vertex[x]] kedalam basis 

9.3         indeks_vertex[dimensi_metrik] ditambah 1             

9.4         rvW = {} 

9.5         untuk x dari 1 sampai length(all_Node): 

9.5.1           jarak = {} 

9.5.2           untuk y dari 1 sampai length(basis): 

9.5.2.1             tambahkan shortest_path(all_Node[x], basis[y]) kedalam jarak 

9.5.3           jika ada anggota rvW yang sama dengan jarak: 

9.5.3.1             lompat ke langkah 9.6 

9.5.4           jika tidak ada anggota rvW yang sama dengan jarak: 

9.5.4.1             tambahkan jarak kedalam rvW 

9.6         jika length(rvW) sama dengan length(all_Node): 

9.6.1           cetak basis 

10      jika indeks_vertex[dimensi_metrik] > batas_vertex[dimensi_metrik]: 

10.1        untuk x dari 1 sampai dimensi_metrik: 

10.1.1          jika indeks_vertex[dimensi_metrik - (x-1)] > batas_vertex[dimensi_metrik - (x-

1)]: 

10.1.1.1            indeks_vertex[dimensi_metrik - x] ditambah 1 

                 

10.2        jika indeks_vertex[1] > batas_vertex[1]: 

10.2.1          program selesai 

10.3        untuk x dari 2 sampai dimensi_metrik: 

10.3.1          jika indeks_vertex[x] > batas_vertex[x]: 

10.3.1.1            indeks_vertex[x] = indeks_vertex[x-1] +1 



11      kembali ke langkah No.9 

 

Spesifikasi sistem yang digunakan untuk menjalankan algoritma tersebut dapat dilihat pada 

tabel berikut ini. 

                                                              Tabel  3.  Spesifikasi Sistem 

Items Specification 

Operating System Debian 10 

Processor Intel® coreTM i3 CPU 2.3 GHz. 

Memory (RAM) 4 GB DDR3 

OS Architecture 64 bit 

Python 3.7.3 [GCC 8.3.0] 

Libraries ipython 7.13.0 

jupyter 1.0.0 

networkx 2.4 

notebook 6.0.3 

 

Waktu yang diperlukan untuk mendapatkan  Hasil dari running Program  dapat dilihat pada 

Tabel 4. 

                                                          Table 4  Measurement Result 

No. Type of Petersen 

Graph  

Number of Nodes      

in Basis 

Execution Time Number of 

Extracted Basis 

1 1𝑃(4,1) 3 ≤ 1 second 32 

2 2𝑃(4,1) 4 ≈ 3 seconds 989 

3            3𝑃(4,1)  5 ≈ 91 seconds 26,106 

4 4𝑃(4,1) 6 ≈ 3107 seconds 638,597 

 

 

                                  Gambar 1 Alternatif penempatan sensor 3P4,1 

Pada Gambar 1 merupakan  beberapa contoh alternatif penempatan sensor pada gedung 

bertingkat yang merupakan representasi dari graf Petersen diperumum 3P4,1. Titik-titik yang 

berwarna merah  merupakan titik yang terpilih sebagai basis atau sensor. 
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Abstract 

The locating-chromatic number of a graph is combined two graph 

concept, coloring vertices and partition dimension of a graph. The 

locating-chromatic number, denoted by   ,GL  is the smallest k such 

that G has a locating k-coloring. In this paper, we discuss the locating-

chromatic number for certain operation of generalized Petersen graphs 

 .1,P ns  

1. Introduction 

In 2002, Chartrand et al. [7] introduced the locating-chromatic number 

of a graph, with derived two graph concept, coloring vertices and partition 

dimension of a graph. Let  EVG ,  be a connected graph and c                   

be a proper k-coloring of G with color ....,,2,1 k  Let  kCCC ...,,, 21  

be a partition of  GV  which is induced by coloring c. The color code 

 vc  of v is the ordered k-tuple       ,,...,,,,, 21 kCvdCvdCvd  where 

    ii CxxvdCvd  ,min,  for any i. If all distinct vertices of G have 

distinct color codes, then c is called k-locating coloring of G. The locating-

chromatic number, denoted by  ,GL  is the smallest k such that G has a 

locating k-coloring. Next, Chartrand et al. [6] determined the locating- 

chromatic number for some graph classes. On nP  it is a path of order ,3n  

and hence   ;3 nL P  for a cycle nC  if 3n  odd,   ,3 nL C  and if n 

even, then   ;4 nL C  for double star graph   baS ba 1,,  and ,2b  

obtained   .1,  bS baL  

The following definition of a generalized Petersen graph is taken from 

Watkins [8]. Let  nuuu ...,,, 21  be some vertices on the outer cycle and 

 nvvv ...,,, 21  be some vertices on the inner cycle, for .3n  The 

generalized Petersen graph, denoted by  ,,P kn  ,3n  ,
2

1
1 



 


n

k  
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ni 1  is a graph that has 2n vertices    ,ii vu   and edges  1iiuu  

   .iikii vuvv   

Now, we define a new kind of generalized Petersen graph called 

 .,P kns  Suppose there are s generalized Petersen graphs  .,P kn  Some 

vertices on the outer cycle niui ...,,2,1,   for the generalized Petersen 

graph tth, 1,...,,2,1  sst  denoted by ,t
iu  while some vertices on             

the inner cycle ,iv  ni ...,,2,1  for the generalized Petersen graph tth, 

,...,,2,1 st   1s  denoted by .t
iv  Generalized Petersen graph  kns ,P  

obtained from 1s  is the graph  ,,P kn  in which each of vertices on           

the outer cycle ,t
iu   ,,1 ni    st ,1  is connected by a path  ,1t

i
t
iuu  

.2,1...,,2,1  sst  

The locating-chromatic number for corona product is determined by 

Baskoro and Purwasih [5], and locating-chromatic number for join graphs is 

determined by Behtoei and Ambarloei [1]. Additionally, Welyyanti et al.      

[9, 10] discussed locating-chromatic number for graphs with dominant 

vertices and locating chromatic number for graph with two homogeneous 

components. Asmiati obtained the locating-chromatic number of non-

homogeneous amalgamation of stars [3]. Next, Asmiati et al. [4] determined 

some generalized Petersen graphs  1,P n  having locating-chromatic number 

4 for odd 3n  or 5; for even ,4n  certain operation of generalized 

Petersen graphs  2,4Ps  determined by Irawan et al. [2]. Besides that, in 

this paper, we will discuss the locating-chromatic number of generalized 

Petersen graphs  .1,P ns  

The following theorems are basics to determine the lower bound of the 

locating-chromatic of a graph. The set of neighbours of a vertex y in G is 

denoted by  .yN  
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Theorem 1.1 [7]. Let c be a locating coloring in a connected graph G.  

If x and y are distinct vertices of G such that    wydwxd ,,   for all 

   ,, yxGVw   then    .ycxc   In particular, if x and y are non-

adjacent vertices such that    ,yNxN   then    .ycxc   

Theorem 1.2 [7]. The locating-chromatic number of a cycle nC  is 3 for 

odd n and 4 for otherwise. 

Theorem 1.3 [4]. The locating-chromatic number for generalized 

Petersen graphs  1,P n  is 4 for odd 3n  or 5 for even .4n  

2. Main Results 

In this section, we will discuss the locating-chromatic number of new 

kind generalized Petersen graphs  .1,P ns  

Theorem 2.1.    ,51,3P  sL  for .2s  

Proof. First, we determine the lower bound of   1,3PsL  for .2s  

Because a new kind generalized Petersen graph  ,1,3Ps  2s  contains 

some generalized Petersen graph  ,1,P n  then by Theorem 1.3, 

   .41,3P  sL  Suppose that c is a 4-locating coloring on  .1,3Ps  

Consider   3,2,1,1  iiuc i  and   3,2,1,1  jjvc j  such that   1
iuc  

 1
jvc  for  1

iuc  adjacent to  .1
jvc  Observe that if we assign color 4 for any 

vertices in 2
iu  or ,2

iv  then we have two vertices whose the same color 

codes. Therefore, c is not locating 4-coloring on  .1,3Ps  As the result, 

   51,3P  sL  for .2s  

Next, we determine the upper bound of    513,P  sL  for .2s  

Assign the 5-coloring c on  1,3Ps  as follows: 
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.evenand3for4

;evenand2for1

;evenand1for3

;oddand3for3

;oddand2for2

;oddand1for1

si

si

si

si

si

si

uc t
i  

  











.3for5

;2for3

;1for2
1

i

i

i

vc i  

  

























.evenand3for3

;evenand2for2

;evenand1for4

;3oddand3for2

;3oddand2for1

;3oddand1for3

si

si

si

si

si

si

vc t
i  

The coloring c will create the partition   on   .1,3PsV  We show that 

the color codes of all vertices in  1,3Ps  are different. For ,1s  we have 

   ;2,2,1,1,01
1  uc     ;2,2,1,0,11

2  uc     ;1,1,0,1,11
3  uc  

   ;1,3,1,0,11
1  vc     ;1,3,0,1,21

2  vc     .0,2,1,1,21
3  vc  

For 3s  odd, we have    ;,2,1,1,01 siuc t     
tuc 2  

 ;,2,1,0,1 si      ;,1,0,1,13 suc t      ;2,3,0,1,11  svc t   tvc 2  

 ;,3,1,1,0 si      .1,2,1,0,13  svc t  For 2s  even, we have 

   ;1,1,0,1,11  suc t     ;,1,1,1,02 suc t      ;,0,1,2,13 suc t   

   ;2,0,1,1,21  svc t     ;2,1,1,0,12  svc t     ,0,1,13 
tvc  

.1,1 s  Since the color codes of all vertices in  1,3Ps  are different, it 

follows that    513,P  sL  for .2s  
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Theorem 2.2.    ,51n,P  sL  for 2s  and odd .5n  

Proof. The new kind generalized Petersen graphs  ,1,P ns  for 2s  

and odd ,5n  contain some even cycles. Then, by Theorem 1.2, 

   .41n,P  sL  Suppose that c is a locating coloring of  ,1,P ns  for 

2s  and odd .5n  Let     susuC t
n

t evenforoddfor11   

   ;3,oddforevenfor1  ssvsv t
n

t    ,oddandoddfor22 siuC t
j   

     
t

j
t

j ujsivj 1212 0,oddandoddfor0   for odd i and even s, 

  ;0,evenandoddfor0 2  jsivj t
j   oddandoddfor123 iuC t

j    

     t
j

t
j ujsivjs 22 0,oddandoddfor0,   for odd i and even 

  ;0,evenandoddfor0, 12   jsivjs t
j      tt

n vsvC 14 oddfor   

sevenfor  for  .0;0  ji  Then there are some vertices with same 

color codes,    tt
n vcuc 11    for even s and    tt vcuc 12    for odd; 

,2s  a contradiction. Therefore,    ,51,P  nsL  for 2s  and odd 

.5n  

We determine the upper bound of    ,51,P  nsL  for 5n  odd. The 

coloring c will create the partition   on   :1,P nsV  

  tuC 11  for odd   t
nus   for even ;s  

  t
juC 22  for odd i and odd 0, js  

 
t

jv 12  for odd i and odd 0, js  

 
t

ju 12  for odd i and even 0, js  

 t
jv2  for odd i and even ;0, js  
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t

juC 123  for odd i and odd 0, js  

 t
jv2  for odd i and odd 0, js  

 t
ju2  for odd i and even 0, js  

 
t

jv 12  for odd i and even ;0, js  

  t
nvC4  for odd   tvs 1  for even ;s  

 .1
5 nvC   

Therefore, the color codes of all the vertices of G are:  

(a) 

  tuC 11  for odd   t
nus   for even ;s  

   ;1,2,2,1,01
1  uc     1,2,1,1,0  suc t

n  for even ;2s  

   suc t ,2,2,1,01   for odd .3s  

(b) 

  t
juC 22  for odd i and odd 0, js  

 
t

jv 12  for odd i and odd 0, js  

 
t

ju 12  for odd i and even 0, js  

 t
jv2  for odd i and even .0, js  

Let 





2
1;2;11,

n
jjiniut

i  for odd s; ;21,  niut
i  







2
1;12

n
jji  for even s and jjinivt

i  1;12;21,  







2
n

 for odd s; 





2
1;2;22,

n
jjinivt

i  for even .2s  
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For ,
2





n
i  we have: 

   1,1,1,0,1  isiiuc t
i  for odd s; 

   isiivc t
i  ,,1,0,  for odd s; 

   1,,1,0,  isiiuc t
i  for even s; 

   isiivc t
i  ,1,1,0,1  for even s. 

For ,
2 





n
i  we have: 

     12,,1,0,112   sjiiucuc t
jn

t
i  for odd s; 

     12,1,1,0,2   sjiivcvc t
jn

t
i  for odd s; 

     12,,1,0,12   sjiiucuc t
jn

t
i  for even s; 

     12,1,1,0,12   sjiivcvc t
jn

t
i  for even s. 

For ,
2 





n
i  we have: 

     22,2,1,0,212   sjjjucuc t
jn

t
i  for odd s; 

     sjjjvcvc t
jn

t
i   2,2,1,0,222  for odd s; 

     12,22,1,0,22   sjjjucuc t
jn

t
i  for even s; 

     12,2,1,0,212   sjjjvcvc t
jn

t
i  for even s. 

(c) 

  
t

juC 123  for odd i and odd 0, js  

 t
jv2  for odd i and odd 0, js  
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 t
ju2  for odd i and even 0, js  

 
t

jv 12  for odd i and even .0, js  

Let ;12;21,  jiniut
i  1

2
1 



 n

j  for ;1s  ,t
iu i1  







2
1;12;

n
jjin  for odd jjinius t

i  1;2;11,;3  







2
n

 for even s and 





2
1;2;11,

n
jjinivt

i  for odd s; ,t
iv  

;1 ni   





2
1;12

n
jji  for even .1s  

For ,
2





n
i  we have: 

   1,1,0,1,1  siiiuc t
i  for odd s; 

   siiivc t
i  ,,0,1,  for odd s; 

   siiiuc t
i  ,,0,1,  for even s; 

   siiivc t
i  ,1,0,1,1  for even s. 

For ,
2 





n
i  we have: 

     12,,0,1,112   sjiiucuc t
jn

t
i  for odd s; 

     sjiivcvc t
jn

t
i   2,1,0,1,2  for odd s; 

     12,,0,1,12   sjiiucuc t
jn

t
i  for even s; 

     12,1,0,1,12   sjiivcvc t
jn

t
i  for even s. 



Agus Irawan et al. 92 

For ,
2 





n
i  we have: 

     12,2,0,1,122   sjjjucuc t
jn

t
i  for odd s; 

     12,12,0,1,1212   sjjjvcvc t
jn

t
i  for odd s; 

     22,12,0,1,1212   sjjjucuc t
jn

t
i  for even s; 

     22,12,0,1,1222   sjjjvcvc t
jn

t
i  for even s. 

(d) 

  t
nvC4  for odd   tvs 1  for even ;s  

   svc t
n ,0,1,1,2  for odd s; 

   1,0,1,2,11  svc t  for even s. 

(e) 

 ,1
5 nvC   

   .0,1,2,1,11  nvc  

Since all the vertices have different color codes, c is a locating coloring 

of new kind generalized Petersen graphs  ,1,P ns  so    ,51,P  nsL  for 

odd .5n  

Theorem 2.3.    51,P  nsL  for 2s  and even .4n  

Proof. First, we determine the lower bound of   1,P nsL  for 2s  

and even .4n  The new kind generalized Petersen graph  ,1,P ns  for 

2s  and even ,4n  contains some generalized Petersen graph  ,1,P n  

then by Theorem 1.3,    .51,P  nsL  
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Next, we determine the upper bound of    51,P  nsL  for 2s  and 

4n  even. The coloring c will create the partition   on   :1,P nsV  

  tuC 11  for odd   t
nus   for even ;s  

  t
juC 22  for odd i and odd 0, js  

 
t

jv 12  for odd i and odd 0, js  

 
t

ju 12  for odd i and even 0, js  

 t
jv2  for odd i and even ;0, js  

  
t

juC 123  for odd i odd 0, js  

 t
jv2  for odd i and odd 0, js  

 t
ju2  for odd i and even 0, js  

 
t

jv 12  for odd i and even ;0, js  

  t
nuC4  for odd   

t
nus 1  for even ;s  

 .1
5 nvC   

Therefore, the color codes of all the vertices of G are: 

(a) 

  tuC 11  for odd   t
nus   for even ;s  

     suuc t
n ,1,2,1,0;2,1,2,1,01

1   for even ;2s  

   1,1,2,1,01  suc t  for odd .3s  
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(b) 

  t
juC 22  for odd i and odd 0, js  

 
t

jv 12  for odd i and odd 0, js  

 
t

ju 12  for odd i and even 0, js  

 t
jv2  for odd i and even .0, js  

Let ,t
iu  ;21  ni  ;2 ji   2

2
1 

n
j  for odd s; ,t

iu   i1  

;3n  ;12  ji  
2

1
n

j   for even s and ,t
iv  ;11  ni  ;12  ji  

2
1

n
j   for odd s; 

2
1;2;11,

n
jjinivt

i   for even .2s  

For ,
2





n
i  we have: 

   siiiuc t
i  ,,1,0,1  for odd s; 

   1,,1,0,  siiivc t
i  for odd s; 

   siiiuc t
i  ,1,1,0,  for even s; 

   1,2,1,0,1  siiivc t
i  for even s. 

For ,
2 





n
i  we have: 

     sjjjucuc t
jn

t
i   2,2,1,0,122  for odd s; 

     sjjjvcvc t
jn

t
i   2,2,1,0,1212  for odd s; 

     12,2,1,0,1212   sjjjucuc t
jn

t
i  for even s; 

     12,2,1,0,122   sjjjvcvc t
jn

t
i  for even s. 
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(c) 

  
t

juC 123  for odd i and odd 0, js  

 t
jv2  for odd i and odd 0, js  

 t
ju2  for odd i and even 0, js  

 
t

jv 12  for odd i and even .0, js  

Let ,t
iu  ;11  ni  ;12  ji  1

2
1 

n
j  for odd s; ,t

iu   i1  

;2n  ;2 ji   1
2

1 
n

j  for even s and ,t
iv  ;21  ni  ;2 ji   1  

1
2
 n

j  for odd s; ,t
iv  ;11  ni  ;12  ji  

2
1

n
j   for even 

.2s  

For ,
2





n
i  we have: 

   siiiuc t
i  ,,0,1,1  for odd s; 

   ;,1,0,1,1 iiivc i   

   22,1,0,1,  siiivc t
i  for odd ;3s  

   siiiuc t
i  ,1,0,1,  for even s; 

   siiivc t
i  ,1,0,1,1  for even s. 

For ,
2 





n
i  we have: 

     12,12,0,1,1212   sjjjucuc t
jn

t
i  for odd s; 

     ;2,12,0,1,222
1 jjjvcvc t

jni    
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     12,12,0,1,222   sjjjvcvc t
jn

t
i  for odd ;3s  

     sjjjucuc t
jn

t
i   2,12,0,1,212  for even s; 

     sjjjvcvc t
jn

t
i   2,12,0,1,22  for even s. 

(d) 

  t
nuC4  for odd   

t
nus 1  for even ;s  

   suc t
n ,0,1,2,1  for odd s; 

   1,0,1,2,11  suc t
n  for even s. 

(e) 

 ,1
5 nvC   

   .0,1,2,1,21  nvc  

Since all the vertices have different color codes, c is a locating coloring 

of new kind generalized Petersen graphs   ,1,P ns  so    ,51,P  nsL  for 

even .4n  

3. Conclusion 

Based on the results, locating-chromatic number of new kind generalized 

Petersen graphs  1,P ns  is 5 for 2s  and .3n  
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