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Abstract

Let G be afinite, simple, and connected graph. Let ¢ be a proper coloring of a connected graph G using the
colors 1,2,...,k for some positive integer k , where c(u) =c(v) for adjacent vertices u and V in G . Thus,
the coloring c can be considered as a partition [ of V(G) into color classes (independent sets) C,,C,,...,C,
, Where the vertices of C, are colored by i for 1<i<k. The color code c(v) of a vertex V in G is the
ordered k -tuple (d(v,C)),...,d(v,C,)) where d(v,C,)=min{d(v,x)|xeC}for 1<i<Kk. If all distinct
vertices of G have distinct color codes, then ¢ is called a locating-coloring of G . A minimum locating-
coloring uses a minimum number of colors and this number is called the locating-chromatic number of graph
G, denoted by x, (G). In this paper will be discussed about the locating-chromatic number of Petersen
Graph.
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Abstrak
Misalkan G graf berhingga, sederhana, dan terhubung. Misalkan c pewarnaan sejati pada grafG
menggunakan warnal, 2,...,K untuk suatu bilangan positipk , denganc(u) = c(v) untuk dua titik bertetangga
u dan vdi G . Pewarnaan ¢ menginduksi partisi [[ dari V (G) menjadi kelas-kelas warnaC,,C,,...,C, , yang
mana titik-titik di C, diwarnai dengani untuk1<i<k. Kode warna titik v di G, dinotasikan ¢;;(v) adalah
pasangan kK -terurut(d(v,C)),...,d(v,C,)), dengand(v,C,)=min{d(v,X)|xeC}  untukl<i<k
Jikasemuatitik di G mempunyai kode warna berbeda, makac disebut pewarnaan lokasi dari G . Banyaknya

warna minimum yang digunakan pada pewarnaan lokasi disebut bilangan kromatik lokasi dari graf G,
dinotasikan dengan y, (G) .Pada paper ini akan didiskusikan tentang bilngan kromatik lokasi graf Petersen.
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mengkarakterisasi graf berbilangan kromatik

1. PENDAHULUAN lokasi n, (n-1), atau (n-2).

Pada tahun 2002, Chartrand dkk.

memperkenalkan konsep bilangan kromatik Pada tahun 2011, Asmiati dkk. telah

lokasi yang merupakan perpaduan antara mendapatkan bilangan kromatik lokasi pada

konsep dimensi partisi dan pewarnaan graf. amalgamasi graf bintang seragam. Di tahun

Banyak pene“ti yang mengkaji tentang berikutnya, Asmiati dkk. (2012) telah berhasil

bilangan kromatik lokasi pada suatu graf krn memperoleh bilangan kromatik lokasi untuk

belum adanya teorema atau algoritma untuk graf kembang api. Secara umum, penentuan

menentukan bilangan kromatik lokasi dari bilangan kromatik lokasi pada amalgamasi graf

sebarang graf. bintang tak seragam juga telah didapatkan oleh
Asmiati (2014). Pada permasalahan

Pada awal penelitian, Chartrand dkk.(2002) karakterisasi, Asmiati dan Baskoro (2012)

telah mendapatkan bilangan kromatik lokasi telah berhasil mengkarakterisasi graf memuat

pada kelas graf sederhana, seperti lintasan, graf siklus berbilangan kromatik lokasi tiga.

bintang, graf bintang ganda, graf b|part|t Sedangkan Baskoro dan Asmiati (2012) untuk

lengkap. dan beberapa pohon tertentu. Selain karakterisasi graf pohon berbilangan kromatik

itu, Chartrand dkk. (2003) telah berhasil lokasi tiga.
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Berdasarkan penelusuran literatur yang telah
dilakukan belum ada penelitian yang
berkenaan dengan penentuan bilangan
kromatik lokasi pada graf Petersen. Pada
tulisan ini akan dibahas graf Petersen
Berbilangan Kromatik Lokasi Empat.

2. DEFINISI BILANGAN KROMATIK
LOKASI DAN GRAF PETERSEN

Berikut ini definisi dari bilangan kromatik
lokasi graf yang diambil dari Chartrand dkk,
(2002).

MisalkanG = (V, E) adalah graf terhubung
dan ¢ suatu pewarnaan-k sejatidariG.
Misalkan pula [] = {Cy, C3, ..., C.}
merupakan partisi dari V (G) yang diinduksi
oleh pewarnaanc. Kode warna, Cp; (v)dariv
adalah k-tupel

(d(v, Cy),d(v,Cy), ...,d(v, Cy)) dengan
d(v, C;) = minifd (v, x)|x € C;untukl <

I < k. Jika semua titik di G mempunyai kode

warna berbeda, maka ¢ disebut

pewarnaanlokasidariG .Bilangankromatiklokas

idariG, dinotasikan dengan y; (G), adalah
bilangan terkecil k
sehinggaG mempunyaipewarnaan-k lokasi.

Teorema 1. (Chartrand dkk. (2002))

Bilangan kromatik lokasi graf lingkaran C,, n
titik adalah 3 jika n ganjil dan 4 jika n genap.
Bukti:
Misalkan V (C,,)) = {v;: ie[1,n]} dan

E(Cy) = {viviy1:ie[l,n — 1]}

a. Kasus 1, untuk n ganjil.
Jelas bahwa sekurang-kurangnya dibutuhkan
tiga warna untuk mewarnai titik-titik pada C,,,
untuk n ganjil. Jadi, y; (C,) = 3. Misalkan c
adalah pewarnaan menggunakan 3
warna.Warnai titik-titik pada C, sebagai
berikut: c(vi) = 1, untuk i ganjil dan i #n ;
c(vi) = 2, untuk i genap; c(v,) = 3. Jelas bahwa
kode warna semua titik berbeda. Jadi,
x1.(C,) < 3. Terbukti bahwa y; (C,) = 3
untuk n ganjil.

b. Kasus 2, untuk n genap. Serupa
dengan pembuktian Kasus 1, akan
diperolehy; (C,,) = 4, untuk n genap.

51

Berikut ini diberikan definisi graf Petersen
yang diambil dari Holton dkk.(1993).

Misalkan { uy, ..., u,, } adalah titik-titik pada
lingkaran luar dan {v, ..., v, } titik-titik pada
lingkaran dalam.Graf Petersen P, ,adalah graf
dengan 2ntitik { uq, ..., u, }U {vy, ..., v, } dan
Sisi u; = U1, v; = vigdanu; = v,

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bagian ini akan dibahas graf Petersen
berbilangan kromatik lokasi empat.

Teorema 2
x(Ps1) = x.(Pyy) =
x.(Ps1) =x.(Ps;) =4
Bukti :

ull

Us 2]
Gambarl.Batas bawah graf Petersen P ;

Graf PetersenP; memuatCs,
makaberdasarkanTeoremal, y; (Ps1) = 3.
Andaikanc adalah
pewarnaanlokasimenggunakan 3warna.
PerhatikanGambarl,titik-titikpada Graf
Petersen diwarnaisebagaiberikut : c(u;) =
Lc(uz) =3,c(uz) =2, ¢c(vy) =3, ¢c(vz) =
2, c(v3) = 1. Kode warnanya adalah
c(up) =(0,1,1)), ¢z (u2) =(1,1,0),
cr(uz) =(1,0,1), c(vy) = (1,1,0),

¢z (v2) =(1,0,1),c,(v3) =(0,1,1).
Makaakanterdapatwarna yang sama, yaitu
Cn (ul) = Cn(v3 )v Cn(uZ) = Cn(vl)v
c;(u3) = c¢;(vy). Maka
cbukanpewarnalokasi,
kontradiksi.Akibatnyadibutuhkansekurang-
kurangnya 4 warnauntukmewarnai
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Misalkan c adalah pewarnaan titik dengan 4
warna. Tanpa mengurangi perumuman, warnai
titik-titik P5 ; sebagai berikut : c(u;) =

Le(uz) =3,c(u3) = 2,c(v1) =4,c(vy) =
2,c(v3) = 1.Kodewarnanyaadalahc, (u; ) =
(0,1,1,1); cr(uz) = (1,1,0,2); ¢z (u3 ) =
(1,0,1,2); ¢z (v1) = (1,1,2,0); ¢, (v2) =
(1,0,1,1); ¢, (v3) = (0,1,2,1).
Karenakodewarnasemuatitik di P ;berbeda,
makac merupakan pewarnaan lokasi.

Jadi y; (P31) < 4. Akibatnya,y; (Ps 1) =
4.

()

O

Gambar2. Graf Petersen Py ,

Akan
ditentukanbatasbawahdaribilangankromatiklok
asiP, ,. Graf Petersen memuat C,. Berdasarkan

Teorema 1, maka y, (Ps2) = 4.

kodewarnasemuatitik di P, , berbeda, maka
pewarna tersebut
mempunyaipewarnaaanlokasi. Sehingga,
diperO|EhXL(P4,2) > 4.

Akan ditentukan batas atas graf Petersen P, ,.
Misalkan c adalah pewarnaan titik dengan
menggunakan 4 warna. Titik-titikpada Graf
Petersen diwarnaisebagaiberikut : c(u;) =
Le(uz) =2,c(uz) = 3,c(uy) = 4,c(vy) =
2,c(vy) =4, c(v3)=1c(vy) =3.
Kodewarnanyaadalahc, (u; ) = (0,1,2,1);

¢ (up) =(1,0,1,1); ¢, (u3) = (1,1,0,1);
cr(ug) = (1,2,1,0); ¢, (v1) = (1,0,2,2);
Cn(UZ) = (2'1'1'0); Cn(v3) = {011;1:2};

¢ (vy) = (2,2,0,1). Karena kode warna semua
titik di P, , berbeda, makac merupakan
pewarnaan lokasi. Jadi,

x1(Py2) < 4. Akibatnyy, (P,,) = 4.
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u52

Uy
U3

Gambar3.Batas bawah graf Petersen Ps 4

Akan
ditentukanbatasbawahdaribilangankromatiklok
asiPs 1. Graf Petersen memuat Cs. Berdasarkan
Teorema 2.4 y;(Cs) = 3.Jadi x,(Ps;) = 3.
Andaikan C adalah pewarnaan lokasi
menggunakan 3 warna.PerhatikanGambar 4.7,
titik-titikpada Graf Petersen
diwarnaisebagaiberikut :

c(u)=1,¢c(uz) =2 ¢c(uz) = 1,

C(ug) =3, C(us) =2, c(vy) =2
c(vp)=1,c(v3)=3,c(vy) =1, c(vs) = 3.
Kode warnanya adalah (u; ) = (0,1,2) ;

Cn (uZ) =(1'0'2)!

¢r(uz) =(0,1,1); c(us ) =(1,1,0);

¢r(us ) =(1,0,1); ¢ (v1) =(1,0,1);

CTL’(UZ) =(0’1’1)’ CTL’(U3) = {11210}1

¢ (vy) =(0,2,1),c, (vs ) =(2,1,0). Maka akan
terdapat ¢, (u3) = ¢, (vy)dan ¢, (us) =

¢, (v1). Maka ¢ bukanpewarnalokasi,
kontradiksi.
Akibatnyadibutuhkansekurang-kurangnya 4
warnauntukmewarnaiPs ; .

\]adi)(L (P5,1) = 4.

Titik-titikpadaPs , dipartisi sebagai berikut

C1 = {ug,u3,v4},C; = {uy,us,v,},C3 =
{uy,v3,v5}, C4 = {v,}. Kode warnanya adalah
Cn'(ul) = (0'1'2'2)1 Cn'(uZ) = (1:0:2:1),
cr(u3z) = (0,1,1,2); ¢ (ug ) = (1,1,0,3);
c;(us) = (1,0,1,3); ¢, (v1) = (1,0,1,1);
CTL'(UZ) = {2'1'1:0}1

Cn(v3) =

{1,2,0,1}; ¢, (v,){0,2,1,2}; ¢, (vs5) =

N
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{1,1,0,2}. Karena kode warna semua titik
berbeda, maka ¢ merupakan pewarnaan lokasi.

Jadi, diperoleh x; (Ps1) < 4.
Akibatnya, x,(Ps1) = 4.

u13

Gambar4.Batas bawah graf Petersen Ps ,

Akan
ditentukanbatasbawahdaribilangankromatiklok
asiPs ,. Graf Petersen memuatCs. Berdasarkan
Teorema 1,x,(Cs) = 3.Jadi y,(Ps,) = 3.
Andaikan ¢ adalah pewarnaan lokasi
menggunakan 3 warna.PerhatikanGambar 4,
titik-titikpada Graf Petersen
diwarnaisebagaiberikut :

Titik-tiitikpadaPs , dipartisi sebagai berikut
Cr = {uz, us,v3,14}, C; = {uy, vy, 5}, C3 =
{uy,uz, v, }. Kode warnanya adalah C, (u; ) =
{1'1'0}! Cn’(uZ) = {0'2'1}1

cr(uz) = (L,1,0); ¢ () =(1,0,1);
cr(us ) =(0,1,1); ¢z (v1) =(1,0,1);

CT[(UZ) =(1'1'0)1 Cﬂ(v3) = {01111}!

c;(vy) =(0,1,1),c(vs ) =(1,0,1). Maka akan
terdapat ¢, (w) = Cr (uB) = ¢ (v2),

cr(Us) = ¢z (V1) = ¢z (vs), c(us) =

c;(v3) = c;(vy). Maka c
bukanpewarnaanlokasi, kontradiksi.
Akibatnyadibutuhkansekurang-kurangnya 4
warnauntukmewarnaiPs ,. Jadi  x;(Ps,) =
4
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Akan ditentukan batas atas bilangan kromatik
lokasi pada graf Petersen Ps ,.Titik-
titikpadaPs ,dipartisi sebagai berikut :C; =
{u,us,v3}, €y = {uyg, vy, 05}, C3 =

{us, v}, C4 = {uy, v, }. Kode warnanya adalah
CT[(ul) = (1’1’2’0); CT[(uZ) = (0!2!1!1);
cr(uz) = (1,1,0,2); ¢ (g ) = (1,0,1,2);
cr(us) = (0,1,2,1); ¢ (vy) = (1,0,1,1);
CT[(UZ) = {1!1!110}, Cn'(v3) =
{0!1!112}; CT[(UZ}) = {2,1,0,1}; CT[(US) =
{1,0,2,1}. Karena kode warna semua titik di
Ps , berbeda, maka ¢ merupakan pewarnaan
lokasi.Jadi,

x.(Ps;) < 4. Akibatnya, x;(Ps,) = 4. O

4. KESIMPULAN

Graf Petersen berbilangan kromatik lokasi
empat antara lain adalah P; 1, Py 5, Ps;

dan Ps ,. Berdasarkan hasil yang diperoleh ini,
penelitian dapat dilanjutkan untuk karakterisasi
graf Petersen berbilangan kromatik
lokasiempat.
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