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Abstrak. Bilangan kromatik lokasi suatu graf merupakan perpaduan dari pewar-
naan titik dan dimensi partisi graf. Misalkan c suatu pewarnaan titik pada graf G den-

gan 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). Kode
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. Nilai terkecil k
sedemikian sehingga G mempunyai pewarnaan lokasi disebut bilangan kromatik lokasi

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

diperoleh dengan cara menyatukan satu titik dari setiap graf lintasan Pm. Graf barbel

dari amalgamasi lintasan diperoleh dengan menghubungkan dua jiplakan dari graf amal-

gamasi lintasan nPm, yang dihubungkan oleh sebuah sisi dinotasikan dengan B(nPm).
Batas atas bilangan kromatik lokasi graf amalgamasi lintasan untuk m,n ≥ 3 adalah

⌈
√
n ⌉+ 1 dan ⌈

√
n ⌉+ 2 untuk graf barbelnya.

Kata Kunci : Bilangan kromatik lokasi graf, graf amalgamasi lintasan, graf barbel amal-
gamasi lintasan

Abstract. The locating chromatic number of a graph is a combined concept between

the coloring and partition dimension 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 vertex 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 coloring is called the locating chromatic number of a graph 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
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connecting two copies of the amalgamation of path graphs nPm, which are connected
by an edge denoted by B(nPm). The upper bound of 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, amalgamation of path graph, barbell graph.

1. Pendahuluan

Teori graf merupakan salah satu cabang dari ilmu matematika yang berkembang

sangat pesat, salah satunya topik tentang bilangan kromatik lokasi graf [1]. Bilangan

kromatik lokasi graf merupakan perpaduan dari konsep pewarnaan titik dan dimensi

partisi graf [2].

Penelitian terkait bilangan kromatik lokasi telah banyak dilakukan, diantaranya

pada tahun 2011, Asmiati dkk.[3] mendapatkan bilangan kromatik lokasi graf amal-

gamasi bintang. Welyyanti dkk. [4] tahun 2013 memperoleh bilangan kromatik lokasi

untuk pohon n-ary lengkap, kemudian Baskoro dan Asmiati [5] berhasil mengkarak-

terisasi semua pohon berbilangan kromatik lokasi tiga. Pada tahun 2015, Welyyanti

dkk. [6] memberikan batas atas bilangan kromatik lokasi graf terhubung yang setiap

komponennya memuat titik dominan. Pada tahun 2018, Asmiati dkk. [7] menda-

patkan bilangan kromatik lokasi graf barbel dari graf lengkap atau graf Petersen

diperumum.

Pada tahun 2021, Irawan dkk. [8] berhasil menentukan bilangan kromatik

lokasi dari graf barbel origami. Pada tahun yang sama, Damayanti dkk.[9] berhasil

menentukan bilangan kromatik lokasi dari modifikasi graf intasan dengan siklus,

Prawinasti dkk. [10] untuk graf split lingkaran, Asmiati dkk. [11] untuk graf shadow

lintasan dan graf barbelnya. Selanjutnya, pada tahun 2025, Irawan dkk. [12] berhasil

medapatkan bilangan kromatik lokasi dari graf barbel pizza dan subdivisinya.

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. Pada Gambar 1 diberikan contoh graf lintasan.

Gambar. 1. Graf lintasan P4

Amalgamasi dari n ≥ 3 graf lintasan Pm,m ≥ 3, dinotasikan dengan nPm, diper-

oleh dengan menyatukan satu titik dari setiap graf lintasan Pm. Titik penyatuan

tersebut disebut titik pusat dan dinotasikan dengan u. Pada Gambar 2 diberikan

contoh graf hasil amalgamasi empat buah graf lintasan P5.

Graf barbel dari graf amalgamasi lintasan adalah graf sederhana yang dibentuk

dengan menghubungkan dua jiplakan dari graf amalgamasi lintasan dengan suatu

jembatan dan dinotasikan dengan B(nPm), m,n ≥ 3. Pada Gambar 3 diberikan

contoh graf barbel dari graf amalgamasi lintasan 4P5.

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 di-
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Gambar. 2. Graf amalgamasi lintasan 4P5.

Gambar. 3. Graf barbel dari graf amalgamasi lintasan B(4P5).

hasilkan. Untuk setiap v ∈ V (G), kode warna dari v terhadap Π didefinisikan seba-

gai k-ordinat:

cΠ(v) = (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 terhadap Π, maka c disebut pewarnaan

lokasi dari G. Bilangan kromatik lokasi dari G, dinotasikan dengan χL(G) adalah

banyaknya warna minimum pada pewarnaan lokasi dari G [6].

Sejauh penelusuran literatur belum terdapat kajian tentang bilangan kromatik

lokasi graf amalgamasi lintasan dan barbelnya, maka pada penelitian ini akan

didiskusikan tentang hal tersebut.

2. Pembahasan

2.1. Bilangan kromatik lokasi graf amalgamasi lintasan nPm untuk

m,n ≥ 3

Batas atas bilangan kromatik lokasi graf amalgamasi lintasan nPm untuk m,n ≥ 3

dapat dilihat pada teorema berikut ini.

Teorema 2.1. Batas atas bilangan kromatik lokasi graf amalgamasi lintasan untuk

m,n ≥ 3 adalah ⌈
√
n ⌉+ 1.

Bukti. Misalkan nPm untuk m,n ≥ 3, dengan himpunan titik V (nPm) = {u, vij |
i = 1, 2, · · · , n, j = 2, 3, · · · ,m}, dan himpunan sisi E(nPm) = {uv1j | j =

2, 3, · · · ,m} ∪ {vijvij+1, |i = 1, 2, · · · , n; j = 2, 3, · · · ,m− 1}.
Misalkan c pewarnaan titik dengan menggunakan ⌈

√
n ⌉+1 warna untuk a ≥ 1

dan m,n ≥ 3 sebagai berikut.

c(u) = 1,

c(vij) =

{
a+ 1; (a− 1)⌈

√
n⌉ < i ≤ a⌈

√
n⌉; i ≤ n, j genap,

{1, 2, · · · , ⌈
√
n ⌉+ 1} \ {a+ 1}; i = (a− 1)⌈

√
n⌉+ [1, ⌈

√
n⌉]; i ≤ n, j ganjil.
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Kode warna dari amalgamasi titik graf lintasan nPm untuk a ≥ 1 dan m,n ≥ 3

sebagai berikut.

cΠ(u) =

{
0; ordinat ke-1,

1; lainnya.

cΠ(v
i
j) =



0; ordinat ke-1, i = 1 + (a− 1)⌈
√
n ⌉; i ≤ n, j ganjil,

1; ordinat ke-1, i = 1 + (a− 1)⌈
√
n ⌉; i ≤ n, j genap,

0; ordinat ke-(a+ 1), (a− 1)⌈
√
n ⌉ < i ≤ a⌈

√
n ⌉; j genap,

1; ordinat ke-(a+ 1), (a− 1)⌈
√
n ⌉ < i ≤ a⌈

√
n ⌉; j ganjil,

0; ordinat ke-(a+ 1), i = a⌈
√
n ⌉+ a+ 1 +

∑n
l=0⌈

√
n ⌉; i ≤ n, j ganjil,

1; ordinat ke-(a+ 1), i = a⌈
√
n ⌉+ a+ 1 +

∑n
l=0⌈

√
n ⌉; i ≤ n, j genap,

0; ordinat ke-(a+ 2), i = (a+ 1) +
∑n

l=0⌈
√
n ⌉; i ≤ a⌈

√
n ⌉, j ganjil,

1; ordinat ke-(a+ 2), i = (a+ 1) +
∑n

l=0⌈
√
n ⌉; i ≤ a⌈

√
n ⌉, j genap,

j − 1; ordinat ke-1, i ∈ {1, 2, · · · , n} \ {1 + (a− 1)⌈
√
n⌉}; i ≤ n, j ≥ 2,

j; lainnya.

Dapat dilihat bahwa setiap titik di nPm mempunyai kode warna berbeda. Jadi c

adalah pewarnaan lokasi. Akibatnya, diperoleh χL(nPm) ≤ ⌈
√
n ⌉+ 1.

Berikut diberikan graf 4P5 dengan bilangan kromatik lokasinya adalah 3.

Gambar. 4. Contoh pewarnaan lokasi minimum pada 4P5

2.2. Bilangan kromatik lokasi graf barbel dari graf amalgamasi lintasan

B(nPm) untuk m,n ≥ 3

Batas atas bilangan kromatik lokasi graf barbel dari graf amalgamasi lintasan

B(nPm) untuk m,n ≥ 3 dapat dilihat pada teorema berikut ini.

Teorema 2.2. Batas atas bilangan kromatik lokasi graf barbel dari graf amalgamasi

lintasan untuk m,n ≥ 3 adalah ⌈
√
n ⌉+ 2.

Bukti. Misalkan B(nPm) untuk m,n ≥ 3, dengan himpunan titik V (B(nPm)) =

{u, u′, vij , v
i
j
′|i = 1, 2, · · · , n; j = 2, 3, · · · ,m} dan himpunan sisi E(B(nPm)) =

{uv1j , u′v1j
′|j = 2, 3, · · · ,m} ∪ {vijvij+1, v

i
j
′
vij+1

′|i = 1, 2, · · · , n; j = 2, 3, · · · ,m −
1} ∪ {uu′}.



308 Akmal dkk

Misalkan c pewarnaan titik menggunakan ⌈
√
n ⌉ + 2 warna untuk a ≥ 1 dan

m,n ≥ 3 sebagai berikut:

c(u) = 1,

c(u′) = ⌈
√
n ⌉+ 2,

c(vij) = c(vij
′
) =

{
a+ 1; (a− 1)⌈

√
n ⌉ < i ≤ a⌈

√
n ⌉; i ≤ n, j genap,

{1, 2, · · · , ⌈
√
n ⌉+ 1} \ {a+ 1}; i = (a− 1)⌈

√
n ⌉+ [1, ⌈

√
n ⌉]; i ≤ n, j ganjil.

Kode warna dari setiap titik di B(nPm) untuk a ≥ 1 dan m,n ≥ 3 adalah:

cΠ(u) =

{
0; ordinat ke-1,

1; lainnya,

cΠ(u
′) =

{
0; ordinat ke⌈

√
n ⌉+ 2,

1; lainnya.

cΠ(v
i
j) =



0; ordinat ke-1, i = 1 + (a− 1)⌈
√
n ⌉; i ≤ n, j ganjil,

1; ordinat ke-1, i = 1 + (a− 1)⌈
√
n ⌉; i ≤ n, j genap,

0; ordinat ke-(a+ 1), (a− 1)⌈
√
n ⌉ < i ≤ a⌈

√
n ⌉, j genap,

1; ordinat ke-(a+ 1), (a− 1)⌈
√
n ⌉ < i ≤ a⌈

√
n ⌉, j ganjil,

0; ordinat ke-(a+ 1), i = a⌈
√
n ⌉+ a+ 1 +

∑n
l=0⌈

√
n ⌉; i ≤ n, j ganjil,

1; ordinat ke-(a+ 1), i = a⌈
√
n ⌉+ a+ 1 +

∑n
l=0⌈

√
n ⌉; i ≤ n, j genap,

0; ordinat ke-(a+ 2), i = (a+ 1) +
∑n

l=0⌈
√
n ⌉; i ≤ a⌈

√
n ⌉, j ganjil,

1; ordinat ke-(a+ 2), i = (a+ 1) +
∑n

l=0⌈
√
n ⌉; i ≤ a⌈

√
n ⌉, j genap,

j − 1; ordinat ke-1, i = {1, 2, · · · , n} \ {1 + (a− 1)⌈
√
n ⌉}; i ≤ n, j ≥ 2,

j; lainnya.

cΠ(v
i
j

′
) =



0; ordinat ke-1, i = 1 + (a− 1)⌈
√
n ⌉; i ≤ n, j ganjil,

1; ordinat ke-1, i = 1 + (a− 1)⌈
√
n ⌉; i ≤ n, j genap,

0; ordinat ke-(a+ 1), (a− 1)⌈
√
n ⌉ < i ≤ a⌈

√
n ⌉, j genap,

1; ordinat ke-(a+ 1), (a− 1)⌈
√
n ⌉ < i ≤ a⌈

√
n ⌉, j ganjil,

0; ordinat ke-(a+ 1), i = a⌈
√
n ⌉+ a+ 1 +

∑n
l=0⌈

√
n ⌉; i ≤ n, j ganjil,

1; ordinat ke-(a+ 1), i = a⌈
√
n ⌉+ a+ 1 +

∑n
l=0⌈

√
n ⌉; i ≤ n, j genap,

0; ordinat ke-(a+ 2), i = (a+ 1) +
∑n

l=0⌈
√
n ⌉; i ≤ a⌈

√
n ⌉, j ganjil,

1; ordinat ke-(a+ 2), i = (a+ 1) +
∑n

l=0⌈
√
n ⌉; i ≤ a⌈

√
n ⌉, j genap,

j − 1; ordinat ke-1, i ∈ {1, 2, · · · , n} \ {1 + (a− 1)⌈
√
n ⌉}; i ≤ n, j ≥ 2,

j − 1; ordinat ke-⌈
√
n ⌉+ 2, i ∈ {1, 2, · · · , n}; i ≤ n, j ≥ 2,

j; lainnya.

Perhatikan bahwa setiap titik di B(nPm) mempunyai kode warna berbeda, maka c

merupakan pewarnaan lokasi. Akibatnya, χL(B(nPm)) ≤ ⌈
√
n ⌉+ 2.

Pada Gambar 5 diberikan contoh pemberian empat warna lokasi pada graf

B(4P5).
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Gambar. 5. Contoh pewarnaan lokasi minimum pada B(4P5)

3. Kesimpulan

Batas atas bilangan kromatik lokasi graf amalgamasi lintasan, nPm untuk m,n ≥ 3

adalah ⌈
√
n ⌉+1. Selanjutnya, untuk graf barbelnya B(nPm) diperoleh bahwa batas

atas bilangan kromatik lokasi adalah ⌈
√
n ⌉+ 2.
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