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ABSTRAK 
 

 
Jamilia, Yuli Hikma. 2008. Cayley Color Graph dari Grup Simetri dan Grup 

Dihedral. Skripsi, Jurusan Matematika Fakultas Sains dan Teknologi 
Universitas Islam Negeri (UIN) Malang.  
Pembimbing: (I)  Abdussakir, M. Pd  

(II) Abdul Aziz, M. Si 
 
Kata Kunci: Grup simetri, Grup Dihedral, Cayley Color Graph  
 

 
Matematika merupakan salah satu disiplin ilmu yang sangat berpengaruh 

pada disiplin ilmu lainnya. Salah satu cabang dari disiplin ilmu matematika adalah 
teori graf yang banyak manfaatnya karena teori-teorinya dapat diterapkan pada 
cabang-cabang ilmu matematika yang lain atau untuk memecahkan masalah 
dalam kehidupan sehari-hari. Salah satu pembahasan yang menarik dari aplikasi 
teori graf pada cabang ilmu matematika yang lain adalah Cayley Color Graph.  

Cayley Color Graph merupakan pembahasan tentang teori graf yang 
menjelaskan suatu digraf yang dikaitkan dengan grup dan subset dari grup yang 
disebut generator. Berdasarkan latar belakang tersebut dalam penelitian ini penulis 
akan mengkaji tentang bagaimana menentukan Cayley Color Graph dari grup 
simetri dan grup dihedral dengan tujuan untuk menjelaskan cara menentukan 
Cayley Color Graph dari grup simetri dan menjelaskan cara menentukan Cayley 
Color Graph dari grup dihedral. 

Dalam kajian ini, penulis menggunakan grup simetri S3 dan grup dehidral 
D6 dan D8 sebagai acuan untuk menentukan Cayley Color Graph dari grup simetri 
dan grup dehidral. Setiap penentuan Cayley Color Graph dari grup-grup tersebut 
dilakukan sebanyak dua kali dengan ∆  atau generator yang berbeda. Adapun cara 
menentukan Cayley Color Graph dari grup simetri dan grup dihedral adalah (1) 
Mengambil generator yang merupakan subset dari grup tersebut, (2) Menentukan 
warna busur dari dua titik yang adjacent, (3) Menggambar hasil Cayley Color 
Graph )(Γ∆D  dari grup simetri dan dehidral dalam bentuk digraf, dan (4) Jika 

ada pasangan busur dari hasil Cayley Color Graph )(Γ∆D  baik dari grup simetri 
dan dehidral berwarna sama maka cukup diwakili oleh sisi tunggal pasangan 
busur tersebut. Kemudian digambarkan kembali dalam bentuk graf atau digraf. 

Untuk penulisan skripsi selanjutnya, penulis menyarankan untuk mengkaji 
masalah Cayley Color Graph dari grup simetri dan dehidral dengan order yang 
lebih tinggi atau kajian yang lebih dalam tentang keterkaitan teori graf dan grup 
mengingat pembahasan tentang grup sangat luas.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Catatan dari usaha manusia secara kontinue untuk merumuskan konsep-

konsep dan unsur-unsur dalam bidang ilmu pengetahuan agar dapat diuraikan ke 

dalam dunia nyata adalah sebagian dari sejarah ilmu pengetahuan alam. Berbicara 

tentang ilmu pengetahuan, Al-Qur’an telah memberikan kepada manusia kunci 

ilmu pengetahuan tentang dunia dan akhirat serta menyediakan peralatan untuk 

mencari dan meneliti segala sesuatu agar dapat mengungkap dan mengetahui 

keajaiban dari kedua dunia itu (Rahman, 1992:12). Hal itu menunjukkan keluasan 

suatu ilmu. Dalam Al-Qur’an hal tersebut telah dijelaskan oleh Allah S.W.T 

dengan firman-Nya dalam surat Al-Kahfi ayat 109 yang berbunyi:  

ø≅è% öθ©9 tβ% x. ã�óst7 ø9 $# #YŠ#y‰ ÏΒ ÏM≈yϑÎ= s3Ïj9 ’În1u‘ y‰ Ï� uΖs9 ã�óst6 ø9 $# Ÿ≅ö7s% βr& y‰x�Ζs? àM≈yϑ Î=x. ’ În1u‘ öθ s9 uρ 

$ uΖ÷∞Å_ & Î# ÷WÏϑ Î/ #YŠ y‰tΒ ∩⊇⊃∪   

 
Artinya: Katakanlah: sekiranya lautan menjadi tinta untuk (menulis) kalimat-

kalimat Tuhanku, sungguh habislah lautan itu sebelum habis (ditulis) 
kalimat-kalimat Tuhanku, meskipun kami datangkan tambahan sebanyak 
itu (pula)"(Q. S. Al-Kahfi:109) 

 
Ayat tersebut menjelaskan bahwa hendaknya manusia memahami akan 

kewajiban untuk menuntut ilmu serta mempelajarinya. 

Dalam mempelajari suatu ilmu sesuai dengan paradigma ulul albab, yakni 

berbekal kemampuan intektual semata tidak cukup, tetapi perlu didukung secara 

bersamaan dengan kemampuan emosional dan spiritual. Pola pikir deduktif dan 
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1

logis dalam matematika juga bergantung pada kemampuan intuitif dan imajinatif 

serta mengembangkan pendekatan rasionalis, empiris, dan logis (Abdusysyakir, 

2007: 24). Sebagaimana dalam firman Allah SWT dalam surat Shaad ayat 29: 

ë=≈tG Ï. çµ≈oΨ ø9 t“Ρr& y7 ø‹s9 Î) Ô8t�≈t6 ãΒ (# ÿρã�−/ £‰ u‹Ïj9  ÏµÏG≈tƒ#u t�©. x‹ tF uŠ Ï9 uρ (#θ ä9 'ρé& É=≈t6ø9 F{$# ∩⊄∪   

Artinya: ”Ini adalah sebuah Kitab yang kami turunkan kepadamu penuh dengan 
berkah supaya mereka memperhatikan ayat-ayatNya dan supaya 
mendapat pelajaran orang-orang yang mempunyai fikiran (Q. S. Shaad: 
29). 

 

Dari ayat tersebut jelas bahwa dalam mempelajari ilmu tidak hanya 

berbekal kemampuan intektual semata saja, tetapi perlu didukung secara 

bersamaan dengan kemampuan emosional dan spiritual. Sehingga apabila ia telah 

mampu memahami suatu ilmu, maka ia dapat menyampaikan ilmu yang telah ia 

miliki kepada orang yang belum mengetahui dengan disertai metode yang baik, 

sehingga apa yang disampaikan mudah dipahami oleh orang lain. Sebagaimana 

firman Allah S.W.T yang memerintahkan Rasulullah s.a.w untuk menyampaikan 

kepada manusia tentang suatu ilmu kepada umat manusia. Firman Allah tersebut 

terletak pada surat Al-Maidah ayat 99: 

$ ¨Β ’ n? tã ÉΑθß™§�9 $# āω Î) à�≈ n=t6 ø9$# 3 ª!$#uρ ãΝn=÷è tƒ $tΒ tβρß‰ ö7è? $ tΒ uρ tβθ ßϑ çFõ3s? ∩∪   

 
Artinya: ”Kewajiban Rasul tidak lain hanyalah menyampaikan (ilmu), dan Allah   

mengetahui apa yang kamu lahirkan dan apa yang kamu sembunyikan 
” (Q. S. Al-Maidah: 99). 

 
Dalam ayat lain disebutkan 
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$!$yϑ x. $uΖù=y™ö‘ r& öΝà6‹Ïù Zωθ ß™u‘ öΝà6Ζ ÏiΒ (#θ è=÷G tƒ öΝä3 ø‹n=tæ $ oΨÏG≈tƒ#u öΝà6ŠÏj. t“ãƒ uρ ãΝà6 ßϑ Ïk=yè ãƒ uρ 

|=≈tG Å3 ø9 $# sπyϑ ò6 Ïtø: $#uρ Νä3 ßϑ Ïk=yè ãƒuρ $ ¨Β öΝs9 (#θçΡθ ä3s? tβθßϑn=÷è s? ∩⊇∈⊇∪   

Artinya:  Sebagaimana (Kami Telah menyempurnakan nikmat kami kepadamu) 
kami Telah mengutus kepadamu Rasul diantara kamu yang 
membacakan ayat-ayat kami kepada kamu dan mensucikan kamu dan 
mengajarkan kepadamu Al Kitab dan Al-Hikmah, serta mengajarkan 
kepada kamu apa yang belum kamu ketahui. 

 

Hikmah yang dapat diambil dari ayat-ayat tersebut adalah agar manusia 

senantiasa mengikuti teladan rasulullah untuk menyampaikan suatu ilmu karena 

terdapat beberapa manfaat di dalamnya.  

Matematika merupakan salah satu cabang ilmu yang mendasari berbagai 

macam ilmu yang lain dan selalu menghadapi berbagai macam fenomena yang 

semakin kompleks sehingga penting untuk dipelajari. Dalam kehidupan sehari-

hari banyak permasalahan yang memerlukan pemecahan. Sering dengan bantuan 

matematika permasalahan tersebut lebih mudah difahami, lebih mudah 

dipecahkan, atau bahkan dapat ditunjukkan bahwa suatu persoalan tidak 

mempunyai penyelesaian. Untuk keperluan tersebut, perlu dicari pokok 

permasalahannya dan kemudian dibuat rumusan atau model matematikanya 

(Purwanto, 1998: 1). 

Salah satu cabang matematika yang penting dan banyak manfaatnya 

adalah teori graf karena teori-teorinya dapat diterapkan untuk memecahkan 

masalah dalam kehidupan sehari-hari. Dengan menggunakan rumusan atau model 

teori graf yang tepat, suatu permasalahan menjadi lebih jelas, sehingga mudah 

menganalisanya. Permasalahan yang dirumuskan dengan teori graf dibuat 
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sederhana, yaitu diambil aspek-aspek yang diperlukan dan dibuang aspek-aspek 

lainnya (Purwanto, 1998: 1). 

Teori graf yang merupakan salah satu cabang dari matematika tersebut 

menurut definisinya adalah himpunan yang tidak kosong yang memuat elemen-

elemen yang disebut titik, dan suatu daftar pasangan tidak terurut elemen itu yang 

disebut sisi. Dalam al-Qur’an elemen-elemen pada graf yaitu titik dan sisi 

meliputi Pencipta (Allah) dan hamba-hambanya, sedangkan sisi atau garis yang 

menghubungkan elemen-elemen tersebut adalah bagaimana hubungan antara 

Allah dengan hambanya dan juga hubungan sesama hamba yang terjalin, Hablun 

min Allah wa Hablun min An-Nas.  

 

 

 

 

Hal ini dikuatkan oleh firman Allah dalam al-Qur’an surat Ali Imran ayat 

10 yaitu: 

ôM t/ Î�àÑ ãΝÍκ ö�n=tã èπ©9 Ïe%!$# t ør& $ tΒ (#þθà� É)èO āω Î) 9≅ ö6 pt¿2 zÏiΒ «! $# 9≅ö6 ym uρ zÏiΒ Ä¨$̈Ψ9 $# ρâ !$ t/uρ 5=ŸÒ tóÎ/ 

zÏiΒ «!$# ôM t/Î� àÑuρ ãΝÍκ ö�n=tã èπ uΖs3 ó¡ yϑ ø9 $# 4 š� Ï9≡ sŒ öΝßγ‾Ρ r' Î/ (#θ çΡ% x. tβρ ã�à� õ3tƒ ÏM≈tƒ$ t↔ Î/ «!$# tβθ è=çGø) tƒ uρ 
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Artinya: ”Mereka diliputi kehinaan di mana saja mereka berada, kecuali jika 
mereka berpegang kepada tali (agama) Allah dan tali (perjanjian) 
dengan manusia[218], dan mereka kembali mendapat kemurkaan dari 
Allah dan mereka diliputi kerendahan. yang demikian itu[219] Karena 
mereka kafir kepada ayat-ayat Allah dan membunuh para nabi tanpa 

• 

• • • 

Allah 

Manusia 

Gambar 1.1 Hubungan antara Allah dengan HambaNya serta Sesama Hamba 
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alasan yang benar. yang demikian itu[220] disebabkan mereka durhaka 
dan melampaui batas”. 

 

Salah satu contoh masalah dalam kehidupan sehari-hari yang 

menggunakan teori graf adalah masalah jembatan Konisberg dan merupakan suatu 

masalah yang pertama kali menggunakan graf (tahun 1736). Di kota Konigsberg 

(sebelah timur negara bagian Prussia, Jerman), sekarang bernama kota 

Kaliningrad, terdapat sungai Pregal yang mengalir mengitari pulau Kneiphof lalu 

bercabang menjadi dua buah anak sungai. Di mana ada tujuh buah jembatan yang 

menghubungkan daratan yang dibelah oleh sungai tersebut. Masalahnya adalah 

“Apakah mungkin melalui ketujuh jembatan itu masing-masing tepat satu kali, 

dan kembali ke tempat semula?. Seorang matematikawan Swiss, L. Euler, adalah 

orang pertama yang berhasil menemukan jawaban masalah itu dengan pembuktian 

yang sederhana. Ia memodelkan masalah ini ke dalam graf. Daratan (titik-titik 

yang dihubungkan oleh jembatan) dinyatakannya sebagai titik (noktah)-yang 

disebut simpul (vertex) dan jembatan dinyatakan sebagai garis yang disebut sisi 

(edge). (Rinaldi Munir, 2007: 354). 

Selain dalam kehidupan sehari-hari teori graf juga dapat diaplikasikan 

pada cabang-cabang ilmu matematika yang lain, diantaranya aljabar abstrak, 

matematika diskrit, dan lain sebagainya. Salah satu pembahasan yang menarik 

dari aplikasi teori graf pada cabang ilmu matematika yang lain adalah graf yang 

dibentuk dari suatu grup. Di mana pembahasan tentang teori graf yang dibentuk 

dari grup di sini menjelaskan suatu digraf yang dikaitkan dengan grup dan subset 

dari grup yang disebut generator.  
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Berkaitan dengan aplikasi teori graf pada cabang-cabang ilmu matematika 

yang lain serta adanya ayat dalam al-Qur’an yang berkaitan dengan teori graf 

maka penulis bermaksud untuk membahas tentang teori graf yang diaplikasikan 

pada teori tentang grup yaitu teori tentang Cayley Color Graph dari suatu grup. 

Penyampaian kajian tentang Cayley Color Graph dari suatu grup di sini disertai 

dengan variasi pasangan generator dalam menentukan Cayley Color Graphnya. 

Berdasarkan uraian tersebut dalam penelitian ini penulis akan mengkaji 

tentang graf yang diberikan oleh suatu grup, dengan mengambil judul skripsi 

” Cayley Color Graph dari Grup Simetri dan Grup Dihedral” .   

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka rumusan masalah dalam 

penulisan skripsi ini adalah: 

1. Bagaimana menentukan Cayley Color Graph dari Grup Simetri? 

2. Bagaimana menentukan Cayley Color Graph dari Grup Dihedral? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan penulisan skripsi ini 

antara lain: 

1. Menjelaskan cara menentukan Cayley Color Graph dari Grup Simetri. 

2. Menjelaskan cara menentukan Cayley Color Graph dari Grup Dihedral. 
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1.4 Batasan Masalah 

Agar pembahasan dalam skripsi ini lebih terfokus, maka penulis hanya 

membatasi pada masalah Cayley Color Graph dari grup simetri 3S  dan Cayley 

Color Graph dari grup dihedral 6D  dan 8D  karena ketiga grup tersebut 

mempunyai order kurang dari sepuluh, sehingga mempermudah menggambar 

grafnya.  

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penulisan skripsi ini adalah: 

1. Bagi peneliti, sebagai tambahan informasi dan wawasan pengetahuan 

mengenai Cayley Color Graph dari grup simetri dan dihedral. 

2. Bagi pemerhati matematika, sebagai tambahan pengetahuan bidang 

matematika, khususnya Teori Graf mengenai Cayley Color Graph dari grup 

simetri dan dihedral. 

3. Bagi lembaga UIN Malang, untuk bahan kepustakaan yang dijadikan sarana 

pengembangan wawasan keilmuan khususnya di jurusan matematika untuk 

mata kuliah Teori Graf. 

 

1.6 Metode Penelitian 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode penelitian 

kepustakaan (library research) atau kajian pustaka, yakni melakukan penelitian 

untuk memperoleh data-data dan informasi-informasi serta  objek yang digunakan 

dalam pembahasan masalah tersebut. Studi kepustakaan merupakan penampilan 
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argumentasi penalaran keilmuan untuk memaparkan hasil olah pikir mengenai 

suatu permasalahan atau topik kajian kepustakaan yang dibahas dalam penelitian 

ini. 

Adapun langkah-langkah yang akan digunakan oleh peneliti dalam 

membahas penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mencari literatur utama yang dijadikan acuan dalam pembahasan ini. Literatur 

yang dimaksud adalah buku tentang graf dan aljabar abstrak.. 

2. Mengumpulkan berbagai literatur pendukung, baik yang bersumber dari buku, 

jurnal, artikel, diktat kuliah, internet, dan lainnya yang berhubungan dengan 

permasalahan yang akan dibahas dalam penelitian ini. 

3. Memahami dan mempelajari konsep Cayley Color Graph. 

4. Menerapkan konsep Cayley Color Graph untuk grup simetri dan grup 

dihedral dengan langkah-langkah sebagai berikut: 

a. Memilih generator dari masing-masing grup yaitu grup simetri dan grup 

dihedral. 

b. Menentukan warna busur dari dua titik yang adjacent. 

c. Menggambar hasil Cayley Color Graph )(Γ∆D  dari grup simetri dan 

dehidral dalam bentuk digraf. 

d. Jika ada pasangan busur dari hasil Cayley Color Graph )(Γ∆D  baik dari 

grup simetri maupun dehidral yang berwarna sama maka cukup diwakili 

oleh sisi tunggal pasangan busur tersebut. Kemudian digambarkan kembali 

dalam bentuk graf atau digraf . 
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1.7 Sistematika Penulisan 

Agar penulisan skripsi ini lebih terarah, mudah ditelaah dan dipahami, 

maka digunakan sistematika penulisan yang terdiri dari empat bab yaitu: 

BAB I PENDAHULUAN 

 Pendahuluan meliputi: latar belakang permasalahan, rumusan masalah, 

tujuan penelitian, batasan masalah, manfaat penelitian, metode 

penelitian dan sistematika penulisan. 

BAB II KAJIAN PUSTAKA 

 Bagian ini terdiri atas konsep-konsep (teori-teori) yang mendukung 

bagian pembahasan, antara lain pengertian graf, incident dan adjacent, 

derajat titik dari graf, graf terhubung, pengertian digraf, derajat titik 

dari digraf, pengertian grup, operasi biner, grup simetri, grup dihedral, 

kajian Graf dan Grup dalam Al-Qur’an. 

BAB III PEMBAHASAN 

Pembahasan berisi tentang bagaimana menentukan Cayley Color 

Graph dari grup simetri dan grup dihedral dengan variasi generator 

dalam menentukan Cayley Color Graphnya serta tinjauan al-qur’an 

terhadap Cayley Color Graph.  

BAB IV     PENUTUP 

 Pada bab ini akan dibahas tentang kesimpulan dan saran.  
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BAB II 

KAJIAN PUSTAKA 

 

2.1 Graf 

2.1.1 Definisi Graf 

Definisi 1 

Graf G adalah pasangan himpunan (V, E) dengan V adalah himpunan tidak 

kosong dan berhingga dari obyek-obyek yang disebut sebagai titik dan E 

adalah himpunan (mungkin kosong) pasangan tak berurutan dari titik-titik 

berbeda di V yang disebut sebagai sisi. Himpunan titik di G dinotasikan 

dengan V(G) dan himpunan sisi dinotasikan dengan E(G). Sedangkan 

banyaknya unsur di V disebut order dari G dan dilambangkan dengan p(G) 

dan banyaknya unsur di E disebut size dari G dan dilambangkan dengan 

q(G). Jika graf yang dibicarakan hanya graf G, maka order dan ukuran dari 

G tersebut cukup ditulis dengan p dan q (Chartrand dan Lesniak, 1986: 4). 

Perhatikan graf G yang memuat himpunan titik V dan himpunan sisi E 

seperti berikut ini. 

V = { a, b, c, d, e} 

E = {(a, b), (a, c), (a, d), (b, d), (b, c), (d, e)}. 

Graf G tersebut dapat digambar sebagai berikut 
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Graf G mempunyai 5 titik sehingga order G adalah p = 5. Graf G mempunyai 6 

sisi sehingga size graf G adalah q = 6.  

 Graf G dengan  

V = { a, b, c, d, e} 

E = {(a, b), (a, c), (a, d), (b, d), (b, c), (d, e)} 

Dapat juga ditulis dengan 

V = { a, b, c, d, e} 

E = {e1, e2, e3, e4, e5, e6} 

dengan  

e1 = (a, b) 

e2 = (a, c) 

e3 = (a, d) 

e4 = (b, d) 

e5 = (b, c) 

e6 = (d, e) 

Definisi 2 

Graf H disebut subgraf dari G jika himpunan titik di H adalah subset dari 

himpunan titik-titik di G dan himpunan sisi-sisi di H adalah subset dari 

Gambar 2.1 Graf G 

a 
 • 

c 
 • 

• 
d 

 • 
b 

e 
 • 

G : 
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himpunan sisi di G. Dapat ditulis V(H) ⊆ V(G) dan E(H) ⊆ E(G). Jika H 

adalah subgraf G, maka dapat ditulis H ⊆ G  (Chartrand dan Lesniak, 

1986: 8). 

Perhatikan graf G yang memuat himpunan titik V dan himpunan sisi E 

seperti berikut ini. 

 V(G) = {v1, v2, v3, v4, v5} dan 

 E(G) = { (v1 v2),(v1 v5), (v2 v3), (v2 v4), (v2 v5), (v3 v4), (v4v5)} 

Graf G tersebut dapat digambar sebagai berikut 

 

   G: 

     

     

    Gambar 2.2 Graf 

                     

 

   H: 

      

    Gambar 2.3 Subgraf 

Gambar 2.1 dan 2.2 menunjukkan dua graf G dan H dan menunjukkan 

bahwa H subgraf G. 

 

 

 

v2 v1 v3 

v4 v5 

v2 v1 v3 

v5 
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2.1.2 Adjacent dan Incident 

Definisi 3  

Sisi e = (u, v) dikatakan menghubungkan titik u dan v. Jika e = (u, v) 

adalah sisi di graf G, maka u dan v disebut terhubung langsung (adjacent), 

u dan e serta v dan e disebut terkait langsung (incident). Untuk 

selanjutnya, sisi e = (u,v) akan ditulis e = uv (Chartrand dan Lesniak, 1986: 

4). 

Sebagai contoh perhatikan graf G yang memuat himpunan V = {u, v, 

w, x} dan himpunan sisi E = {e1, e2, e3, e4, e5} berikut ini. 

 

 

 

 

 

Dari Gambar 2.4 tersebut, titik u dan 1e  serta 1e  dan v adalah incident 

(terkait langsung) dan titik u dan v adalah adjacent (terhubung langsung). 

 

2.1.3 Derajat Titik 

Definisi 4  

Derajat dari titik v di graf G, ditulis degG (v), adalah banyaknya sisi di G 

yang terkait langsung (incident) dengan v (Chartrand dan Leniak, 1986:7). 

Dalam konteks pembicaraan hanya terdapat satu graf G, maka tulisan degG 

(v) disingkat menjadi deg(v). Titik yang berderajat genap sering disebut 

Gambar 2.4 Graf G 

x 

w v 

u 

1e  
2e  

3e  4e  

5e  
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titik genap (even vertices) dan titik yang berderajat ganjil disebut titik 

ganjil (odd vertices). Titik yang berderajat nol disebut isolated vertices 

dan titik yang berderajat satu disebut titik ujung (end vertices) (Chartrand 

dan Leniak, 1986:7). 

Perhatikan graf G  berikut yang mempunyai himpunan titik V = {a, b, 

c, d} dan himpunan sisi E = {e1, e2, e3, e4, e5}. 

 

 

  

 

 

Berdasarkan gambar, diperolah bahwa 

deg(a) = 3 

deg(b) = 3 

deg(c) = 2 

deg(d) = 2 

Titik a dan b adalah titik ganjil, titik c dan d adalah titik genap. Karena tidak ada 

yang berderajat 1, maka graf G tidak mempunyai titik ujung. Hubungan antara 

jumlah derajat semua titik dalam suatu graf G dengan banyak sisi, yaitu q, adalah 

∑
∈Gv

v)deg(  = 2q. 

Hal ini dinyatakan dalam teorema berikut. 

Teorema 1 

Jika G graf  dengan V(G) = { v1, v2, ..., vp} 

Gambar 2.5 Graf G  

G : 

a 
 • 

c 
 • 

• 
d 

 • 
b 

e1 

e2 

e3 

e5 

e4 
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 maka ∑
=

=
p

i
i qv

1
G 2)(deg  (Chartrand dan Lesniak, 1986: 7). 

Bukti: 

Setiap sisi adalah terkait langsung dengan 2 titik. Jika setiap derajat titik 

dijumlahkan, maka setiap sisi dihitung dua kali. 

Corollary 1.  

Pada sebarang graf, jumlah derajat titik ganjil adalah genap. 

Bukti: 

Misalkan graf G dengan size q. Dan misalkan W himpunan yang memuat 

titik ganjil pada G serta U himpunan yang memuat titik genap di G. Dari 

teorema 1 maka diperoleh: 

qvvv
vvvv

2degdegdeg
U

G
W

G
)G(

G =+= ∑∑∑
∈∈∈

 

Dengan demikian karena ∑ ∈Uv
vGdeg  genap, maka ∑ ∈Wv

vGdeg  juga 

genap. Sehingga |W| adalah genap. 

 

2.1.4 Graf Beraturan-r 

Definisi 5  

Graf  beraturan – r adalah graf yang semua titiknya berderajat r, atau 

deg v = r (Chartrand dan Lesniak, 1986: 9). 

Contoh: 

 

 

 

G1: 
• 

• 

• 

• 

Gambar 2.6 Graf  G Beraturan-1 dan Beraturan-2 

G2: 
• 

• 

• 

• 
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2.1.5 Graf komplit 

Definisi 6 

Graf komplit (Complete Graph) adalah graf dengan dua titik yang berbeda 

saling adjacent. Graf komplit dengan n titik dinyatakan dengan Kn 

(Chartrand dan Lesniak, 1986: 9 dan Purwanto, 1998:21). 

Contoh: 

 

  

 K1   K2       K3        K4 

Gambar 2.7 Graf Komplit 

 

2.1.6 Graf Bipartisi 

Definisi 7 

Graf bipartisi (bipartite graph) adalah graf yang himpunan titiknya dapat 

dipisahkan menjadi dua himpunan tak kosong X dan Y sehingga masing-

masing sisi di graf tersebut menghubungkan satu titik di X dan satu titik di 

Y. X dan Y disebut himpunan partisi (Purwanto, 1998:21). 

Contoh: 

      

 

 

       

   

Gambar 2.8 Graf Bipartisi 

8v7v

6v
5v

4v3v2v1v 4v
3v

2v1v

5v

4u3u2u1u

G: H: 
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 Pada Gambar 2.8 G adalah graf bipartisi dengan himpunan partisi X ={u1, 

u2, u3, u4} dan Y = {v1, v2, v3, v4, v5} demikian juga H adalah graf bipartisi dengan 

himpunan partisi X = {v1, v2, v3, v4} dan Y = {v5, v6, v7, v8}. 

  

2.1.7 Graf Bipartisi Komplit 

Definisi 8 

Graf bipartisi komplit (complete bipartite graph) adalah graf bipartisi 

dengan himpunan partisi X dan Y sehingga masing-masing titik di X 

dihubungkan dengan masing-masing titik di Y oleh tepat satu sisi. Jika 

mX =  dan mY = , maka graf bipartisi tersebut dinyatakan dengan Km,n 

(Purwanto, 1998:22). 

Contoh: 

 Graf K1,3, K2.3, dan K3,3. 

 

 

 

          K1,3           K2.3                     K3,3 

Gambar  2.9 Graf Bipartisi Komplit 

 

2.2 Graf Terhubung 

Definisi 9 

Sebuah jalan (walk) u-v di graf G adalah barisan berhingga (tak kosong) W 

: u = u0, e1, u1, e2, . . ., un-1, en, un = v  yang berselang seling antara titik dan 
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sisi, yang dimulai dari titik u dan diakhiri dengan titik v, dengan iii uue 1−=  

untuk i = 1, 2, . . ., n adalah sisi di G. u0 disebut titik awal, un disebut titik 

akhir, u1, u2, ..., un-1 disebut titik internal, dan n menyatakan panjang dari 

W  (Chartrand dan Lesniak, 1986: 26). 

Definisi 10 

Jalan u-v disebut terbuka atau tertutup jika vu =  atau vu ≠  (Chartrand 

dan Lesniak, 1986: 26). 

Definisi 11 

Jalan u-v yang semua sisinya berbeda disebut trail  u-v (Chartrand dan 

Lesniak, 1986: 26). 

Definisi 12  

Jalan u-v yang semua sisi dan titiknya berbeda disebut path (lintasan) u-v. 

Dengan demikian, semua lintasan adalah trail  (Chartrand dan Lesniak, 

1986: 26). 

Contoh: 

           G: 

  

 

        

Dari graf di atas v1, e1, v2, e5, v5, e6, v4, e4, v2, e2, v3 disebut sebagai trail , 

sedangkan v1, e1, v2, e5, v5, e6, v4 disebut sebagai path (lintasan). 

 

 

v1 v2 v3 e1 e2 

e5 

v5 v4 e6 

e3 e4 

Gambar 2.10 Jalan pada Graf 
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Definisi 13 

Suatu titik u yang membentuk linatasan u-u disebut jalan trivial (Chartrand 

dan Lesniak, 1986: 26). 

Definisi 14 

Suatu jalan tertutup (closed trail) yang tak-trivial pada Graf G disebut 

Sirkuit G. (Chartrand dan Lesniak, 1986: 28).  

Definisi 15  

Sirkuit v1, e1, v2, e2, v3, . . ., vn-1, en-1, en, vn, v1 dengan 3≥n  dan vi berbeda 

untuk setiap i disebut Sikel (cycle) (Chartrand dan Lesniak, 1986: 28). 

Definisi 16 

Misalkan u dan v titik berbeda pada graf G. Maka titik u dan v dapat 

dikatakan terhubung (connected), jika terdapat lintasan u – v di G. 

Sedangkan suatu graf G dapat dikatakan terhubung (connected), jika untuk 

setiap titik u dan v di G terhubung (Chartrand dan Lesniak, 1986: 28). 

Contoh: 

 

                G: 

        

                  

Gambar 2.11 Graf Terhubung (connected) 

 

 

 

v1 v2 

v3 v4 
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2.3 Digraf 

2.3.1 Definisi Digraf 

Definisi 17 

Digraf (Graf berarah/ Directed Graph) D adalah pasangan himpunan (V, 

E) di mana V adalah himpunan tak kosong dari elemen-elemen yang 

disebut titik (vertex) dan E adalah himpunan (mungkin kosong) pasangan 

terurut (u,v), yang mempunyai arah dari u ke v, dari titik-titik u,v di V yang 

disebut busur. Himpunan titik di D dinotasikan dengan V(D) dan 

himpunan busur dinotasikan dengan E(D) (Chartrand dan Lesniak, 1986: 

14 dan Wilson dan Watkins, 1990:81). 

Himpunan titik di digraf D disebut order dari D dan dilambangkan dengan 

p(D), atau p. Sedangkan himpunan busur  di digraf D adalah Size q(D) 

atau q (Chartrand dan Lesniak, 1986: 15). 

Perhatikan digraf D dengan himpunan titik V(D) = {u, v, w} dan 

himpunan busur E(D) = {(u, w), (w, u), (u, v)} berikut ini. 

 

 

 

 

 

   Gambar 2.12 Digraf D 

 

 

• 

• • u v 

w 

D: 
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2.3.2 Adjacent dan Incident 

Definisi 18 

Misal D digraf dan u dan v adalah titik-titik pada digraf D. Jika e = (u, v) 

adalah busur di digraf D, maka e dikatakan menghubungkan u dan v, u 

adjacent ke v dan v adjacent dari u. Jika  busur e diarahkan dari u ke v 

maka busur e disebut incident dari u dan incident ke v. (Chartrand dan 

Lesniak, 1986: 15 dan Wilson dan Watkins, 1990:84) 

Contoh: 

 

  Gambar 2.13 Digraf D 

Dari gambar tersebut, u adjacent ke v dan v adjacent dari u dan busur e 

incident dari u dan incident ke v. 

 

2.3.3 Derajat Titik 

Definisi 19 

Outdegree, ditulis od v dari titik v adalah banyaknya titik di D yang 

adjacent dari v. Indegree, ditulis id v dari titik v adalah banyaknya titik di 

D yang adjacent ke v. Derajat (deg v) dari titik v di D didefinisian dengan 

deg v = od v + id v 

Theorema 2  

Jika D adalah digraf dengan order p dan size q, dan V(D) = {v1,v2,…vp}, 

maka 

∑
=

p

i

od
1

iv ∑
=

=
p

i

id
1

iv q=  

• • u v 

e 
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Bukti: 

Jika outdegree dari titik-titik dijumlahkan, masing-masing busur dihitung 

satu kali, karena setiap busur incident tepat satu titik. Dengan cara yang 

sama, jika indegree dijumlahkan, busur juga dihitung satu kali karena 

setiap titik incident ke titik tunggal. (Chartrand dan Lesniak, 1986: 15) 

 

2.4 Operasi Biner 

Misalkan S suatu himpunan yang tidak kosong. Operasi  o  pada elemen-

elemen S disebut biner, apabila setiap dua elemen a, Sb∈  maka Sba ∈)( o . Atau 

dapat dikatakan operasi o  merupakan pemetaan dari S x S ke S. Operasi o  pada S 

yang merupakan operasi biner bersifat tertutup (Sukirman, 2005: 35).  

Misalkan operasi o  pada S adalah suatu operasi biner, maka berlaku: 

1. Jika Sba ∈∀ ,  berlaku abba oo = , maka dikatakan bahwa operasi o  pada S 

bersifat komuatif. 

2. Jika Sba ∈∀ ,  berlaku )()( cbacba oooo = , maka dikatakan bahwa operasi 

biner o  pada S bersifat assosiatif. 

3. Jika ada Se∈  sedemikian hingga Sa∈∀  berlaku aaeea == oo , maka e 

disebut elemen identitas terhadap o . 

4. Jika SbSa ∈∃∈∀ ,  sedemikian hingga eabba == oo  maka b disebut invers 

dari a terhadap operasi o . Invers dari a ditulis 1−a . 
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2.5 Grup 

2.5.1 Definisi Grup 

Definisi 20 

Grup adalah suatu struktur aljabar yang dinyatakan sebagai ),( ∗G  dengan 

G tidak sama dengan himpunan kosong (φ≠G ) dan ∗  adalah operasi 

biner pada G yang memenuhi sifat-sifat berikut: 

1. )()( cbacba ∗∗=∗∗ , untuk semua Gcba ∈,,  (yaitu ∗  assosiatif ). 

2. Ada suatu elemen e di G sehingga aaeea =∗=∗ , untuk semua 

Ga∈  (e disebut identitas di G). 

3. Untuk setiap Ga∈  ada suatu element 1−a  di G sehingga 

eaaaa =∗=∗ −− 11  ( 1−a  di sebut invers dari a) 

Sebagai tambahan, grup ),( ∗G  disebut abelian (grup komutatif) jika 

abba ∗=∗  untuk semua Gba ∈,  (Raisinghania dan Aggarwal, 1980: 31 dan 

Dummit dan Foote, 1991:13-14). 

Contoh: 

Selidiki apakah (Z, +) adalah grup abelian. 

Jawab: 

Misalkan Ζ∈cba ,,  dan + adalah operasi biner, (Z, +) adalah grup abelian jika 

memenuhi: 

1. )()( cbacba ++=++ , untuk semua Zcba ∈,,  (yaitu + assosiatif ). 

2. Untuk semua Ζ∈a  ada suatu element 0 di Z sehingga aaa =+=+ 00  (0 

disebut identitas di Z). 
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3. Untuk setiap Ζ∈a  ada suatu elemen a−  di Z sehingga 

0)()( =+−=−+ aaaa  ( a−  di sebut invers dari a). 

4. Untuk semua Gba ∈,  maka abba +=+  (komutatif) 

Jadi (Z, +) adalah grup abelian. 

Contoh: 

Selidiki apakah (Z, □) grup, dengan □ didefinisikan a □ b = a – 2ab + 1, di mana 

Zba ∈, . 

Jawab: 

1. Untuk setiap Zba ∈,  maka a □ b = a – 2ab + 1∈ Z 

2. Untuk setiap Zcba ∈,,  maka  

(a □ b) □ c = a □ (b □ c) 

Untuk (a □ b) □ c = (a – 2ab + 1) □ c 

             = (a – 2ab + 1) – 2(a – 2ab + 1)c + 1 

             = a – 2ac – 2ab + 4abc – 2c + 2 

Untuk a □ (b □ c) = a □ (b – 2bc + 1) 

             = a- 2a(b – 2bc + 1) + 1 

             = a – 2ab + 4abc – 2a + 1 

Karena (a □ b) □ c ≠ a □ (b □ c), maka (Z, □) bukan grup. 

 

2.5.2 Grup Simetri 

Misal Ω adalah sebarang himpunan tak kosong dan misal ΩS  adalah 

himpunan yang memuat semua fungsi-fungsi bijektif dari Ω ke Ω (atau himpunan 

yang memuat semua permutasi dari Ω). Himpunan ΩS  dengan operasi komposisi 
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“ o ” atau ( ΩS ,o ) adalah grup. Perhatikan bahwa “o ” adalah operasi biner pada ΩS  

karena jika Ω→Ω:σ  dan Ω→Ω:τ  adalah fungsi-fungsi bijektif maka τσ o  

juga fungsi bijektif. Selanjutnya operasi “o ” yang merupakan komposisi fungsi 

adalah bersifat assosiatif. Identitas dari ΩS  adalah permutasi 1 yang didefinisikan 

oleh 1(a) = a, ∀  a Ω∈ . Untuk setiap Ω→Ω:σ  maka ada fungsi invers yaitu 

Ω→Ω− :1σ  yang memenuhi 111 == −− σσσσ oo . Dengan demikian semua 

aksioma grup telah dipenuhi oleh ΩS  dengan operasi o . Grup ( ΩS ,o ) disebut 

sebagai grup simetri pada himpunan Ω (Dummit dan Foote:1991, 28). 

Pada kasus khusus dengan Ω = {1, 2, 3, ... , n} merupakan grup simetri 

pada Ω yang dinotasikan dengan nS , yaitu grup simetri dengan derajat n 

(Dummit dan Foote:1991, 28). 

Perhatikan bahwa nS  mempunyai order n!, dengan nS  = {1, 2, 3, ... , n}. 

Untuk menggambarkan suatu permutasi SS →:σ , ada n macam-macam pilihan 

untuk )1(σ . Untuk menentukan bahwa σ  fungsi satu-satu, ditunjukkan bahwa 

)1()2( σσ ≠  sehingga hanya ada n – 1 macam-macam pilihan untuk )2(σ . 

Selanjutnya dari analisis ini terlihat bahwa ada total dari n·(n-1)····(2)·(1) = n! 

kemungkinan permutasi yang berbeda dari S (Beachy dan Blair:1990, 93). 

Contoh: 

Misal Ω = {1,2,3}, tentukan grup simetri dari S3 tersebut. 

Jawab: 

Grup S3 adalah permutasi yang memuat 3! = 6 elemen, dengan Ω = {1,2,3}maka 

diperoleh: 
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1)3)(2)(1(
321

321
1 ==








=σ  

)123(
132

321
2 =








=σ  

)132(
213

321
3 =








=σ  

)23()23)(1(
231

321
1 ==








=τ  

)13()2)(13(
123

321
2 ==








=τ  

)12()3)(12(
312

321
3 ==








=τ  

Jadi grup simetri S3 = {1, (123), (132), (23), (13), (12)} 

 

2.5.3 Grup Dihedral 

Defnisi 21  

Grup dihedral adalah grup dari himpunan simetri-simetri dari segi-n 

beraturan, dinotasikan nD2 , untuk setiap n adalah anggota bilangan bulat 

positif, 3≥n . Dalam buku lain ada yang menuliskan grup dihedral 

dengan nD (Dummit dan Foote, 1991: 24-25). 

Misalkan nD2  suatu grup yang didefinisikan oleh st untuk nDts 2, ∈  yang 

diperoleh dari simetri (simetri sebagai fungsi pada segi-n, sehingga st adalah 

fungsi komposisi). Jika s, t akibat permutasi titik berturut-turut τσ , , maka st 

akibat dari τσ o . Operasi biner pada nD2  adalah assosiatif karena fungsi 
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komposisi adalah assosiatif. Identitas dari nD2  adalah identitas dari simetri (yang 

meninggalkan semua titik tetap), dinotasikan dengan 1, dan invers dari nDs 2∈  

adalah kebalikan semua putaran dari simetri s (jadi jika s akibat permutasi pada 

titik σ , 1−s  akibat dari 1−σ ) (Dummit dan Foote, 1991: 24-25). 

Karena grup dihedral akan digunakan secara ektensif dalam seluruh teks 

maka perlu beberapa notasi dan beberapa hitungan yang dapat menyederhanakan 

perhitungan selanjutnya dan membantu mengamati nD2  sebagai grup abstrak, 

yaitu:  

(1) 1, r, 2r , . . ., 1−nr  

(2) 2=s , 

(3) irs ≠  untuk semua i. 

(4) ji srsr ≠  untuk semua i≤0 , 1−≤ nj  dengan ji ≠ , jadi  

},...,,,,,...,,,1{ 1212
2

−−= nn
n srsrsrsrrrD  

 Yaitu setiap elemen dapat dituliskan secara tunggal dalam bentuk ik rs  

untuk k = 0 atau 1 dan 10 −≤≤ ni . 

(5) srsr 1−= .  

(6) srsr ii −= , untuk semua ni ≤≤0      (Dummit dan Foote, 1991: 26). 

Definisi 22 

Misal G suatu grup dan misalkan A subset dari G dengan A adalah 

himpunan berhingga },...,,{ 21 naaa  akan ditulis naaa ,...,, 21  dari pada 

ditulis },...,,{ 21 naaa  untuk grup yang di bangkitkan oleh naaa ,...,, 21 , 
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maka A disebut generator (pembangkit) (Dummit dan Foote, 1991: 61-

62). 

Contoh: 

Diberikan S adalah generator dengan S = sr , . S adalah subset dari D6. 

Tunjukkan bahwa D6 dapat dibangkitkan oleh S dengan operasi komposisi ◦. 

Jawab: 

D6 adalah himpunan simetri-simetri dari segitiga yaitu {1, r, r2, s, sr, sr2}. Akan 

ditunjukkan D6 dapat dibangkitkan oleh S = sr , . 

1. 2rrr =o   

2. 12 =rr o  

3. rr =o1  

4. 2srsr =o  

5. srsr =o
2  

6. ss =o1  

Dari hasil generator S = sr ,  yang dioperasikan dengan komposisi ◦ diperoleh 

{1, r, r2, s, sr, sr2}. Jadi D6 dapat dibangkitkan oleh S = sr ,  

 

2.6 Kajian Graf dan Grup dalam Al-Qur’an 

Secara umum beberapa konsep dari disiplin ilmu telah dijelaskan dalam al-

Quran. salah satunya adalah matematika. Konsep dari disiplin ilmu matematika 

serta berbagai cabangnya yang ada dalam al-Quran di antaranya adalah masalah 

logika, pemodelan, statistik, teori graf, teori tentang grup dan lain-lain. Teori graf 
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yang merupakan salah satu cabang dari matematika tersebut menurut definisinya 

adalah himpunan yang tidak kosong yang memuat elemen-elemen yang disebut 

titik, dan suatu daftar pasangan tidak terurut elemen itu yang disebut sisi. Dalam 

al-Qur’an elemen-elemen yang dimaksud meliputi Pencipta (Allah) dan hamba-

hambanya, sedangkan sisi atau garis yang menghubungkan elemen-elemen 

tersebut adalah bagaimana hubungan antara Allah dengan hambanya dan juga 

hubungan sesama hamba yang terjalin, Hablun min Allah wa Hablun min An-Nas. 

Hal ini dikuatkan oleh firman Allah dalam al-Qur’an surat al-Hujurat ayat 10 

yaitu: 

ôM t/ Î�àÑ ãΝÍκ ö�n=tã èπ©9 Ïe%!$# t ør& $ tΒ (#þθà� É)èO āω Î) 9≅ ö6 pt¿2 zÏiΒ «! $# 9≅ö6 ym uρ zÏiΒ Ä¨$̈Ψ9 $# ρâ !$ t/uρ 5=ŸÒ tóÎ/ 

zÏiΒ «!$# ôM t/Î� àÑuρ ãΝÍκ ö�n=tã èπ uΖs3 ó¡ yϑ ø9 $# 4 š� Ï9≡ sŒ öΝßγ‾Ρ r' Î/ (#θ çΡ% x. tβρ ã�à� õ3tƒ ÏM≈tƒ$ t↔ Î/ «!$# tβθ è=çGø) tƒ uρ 

u !$uŠ Î;/Ρ F{$# Î�ö�tóÎ/ 9d, ym 4 y7Ï9≡ sŒ $ yϑ Î/ (#θ|Á tã (#θ çΡ%x. ¨ρ tβρß‰ tG ÷è tƒ ∩⊇⊇⊄∪   

Artinya: ”Mereka diliputi kehinaan di mana saja mereka berada, kecuali jika 
mereka berpegang kepada tali (agama) Allah dan tali (perjanjian) 
dengan manusia[218], dan mereka kembali mendapat kemurkaan dari 
Allah dan mereka diliputi kerendahan. yang demikian itu[219] Karena 
mereka kafir kepada ayat-ayat Allah dan membunuh para nabi tanpa 
alasan yang benar. yang demikian itu[220] disebabkan mereka durhaka 
dan melampaui batas”. 

 

Dalam ayat lain disebutkan bahwa umat manusia yang beriman itu bersaudara. 

Sehingga mereka harus menjalin hubungan yang baik, rukun antara sesama umat. 

Ayat tersebut yaitu: 

$ yϑ‾Ρ Î) tβθ ãΖÏΒ ÷σ ßϑ ø9$# ×οuθ ÷z Î) (#θßsÎ=ô¹ r' sù t ÷t/ ö/ ä3 ÷ƒuθ yz r& 4 (#θà)̈? $#uρ ©! $# ÷/ ä3 ª=yè s9 tβθçΗxqö�è? ∩⊇⊃∪  

  

Artinya: ”Orang-orang beriman itu sesungguhnya bersaudara. Sebab itu 
damaikanlah (perbaikilah hubungan) antara kedua saudaramu itu dan 
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takutlah terhadap Allah, supaya kamu mendapat rahmat” (Q. S. Al-
Hujurat: 10). 

 

  Sehingga dengan demikian, hal ini menunjukkan adanya suatu hubungan 

atau keterkaitan antara titik yang satu dengan titik yang lain. Jika dikaitkan 

dengan kehidupan nyata, maka banyaknya titik yang terhubung dalam suatu graf 

dapat diasumsikan sebagai banyaknya kejadian tertentu, yang selanjutnya 

kejadian-kejadian tersebut memiliki keterkaitan dengan titik lainnya yang 

merupakan kejadian sesudahnya.  

 

 

 

 

Representasi yang lain dari suatu graf adalah shalat. Shalat mempunyai 

kedudukan yang amat penting dalam Islam dan merupakan pondasi yang kokoh 

bagi tegaknya agama Islam. Ibadah shalat dalam Islam sangat penting, sehingga 

shalat harus dilakukan pada waktunya, dimanapun, dan bagaimanapun keadaan 

seorang muslim yang mukalaf. Dalam kaitannya dengan peribadatan sholat, Allah 

swt berfirman: 

#sŒ Î* sù ÞΟ çFøŠ ŸÒs% nο4θ n= ¢Á9$# (#ρã�à2 øŒ $$sù ©!$# $Vϑ≈uŠ Ï% #YŠθ ãè è%uρ 4’ n?tã uρ öΝà6 Î/θ ãΖ ã_ 4 #sŒ Î* sù 

öΝçGΨtΡù' yϑ ôÛ $# (#θßϑŠ Ï% r'sù nο 4θn= ¢Á9 $# 4 ¨β Î) nο4θ n=¢Á9$# ôMtΡ%x. ’ n? tã šÏΖÏΒ ÷σ ßϑ ø9$# $ Y7≈ tFÏ. $ Y?θ è%öθ ¨Β ∩⊇⊃⊂∪  

 
Artinya: “Maka apabila kamu Telah menyelesaikan shalat(mu), ingatlah Allah di 

waktu berdiri, di waktu duduk dan di waktu berbaring. Kemudian 

• 

• • • 

Allah 

Manusia 

Gambar 2.14 Hubungan antara Allah dengan HambaNya serta Sesama Hamba 
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apabila kamu Telah merasa aman, Maka Dirikanlah shalat itu 
(sebagaimana biasa). Sesungguhnya shalat itu adalah fardhu yang 
ditentukan waktunya atas orang-orang yang beriman” (Q.S. An-Nisaa’: 
103). 

 
Dalam ayat tersebut dijelaskan bahwa waktu-waktu sholat telah ditentukan 

waktunya dan telah menjadi suatu ketetapan, baik itu sholat fardhu maupun sholat 

sunnah. Sholat lima waktu diwajibkan dalam sehari (dhuhur, ‘ashar, maghrib, 

‘isya’, dan subuh) merupakan sholat yang wajib ditunaikan dan tidak boleh 

ditinggalkan. Waktu pelaksanaan antara satu waktu sholat fardhu berbeda dengan 

empat waktu sholat yang lain dan telah ditetapkan oleh Allah swt. Akan tetapi 

kelima waktu sholat tersebut saling mengikat dan tidak diperbolehkan hanya 

melaksanakan satu sholat saja. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.14 Representasi Graf Terhadap Waktu-Waktu Shalat 

 

Adapun hubungan waktu sholat tersebut dengan teori graf adalah bahwa 

waktu-waktu sholat tersebut merupakan suatu himpunan yang terdiri dari waktu 

sholat fardhu (dhuhur, ‘ashar, maghrib, ‘isya’ dan subuh) dan waktu sholat sunnah 

sebagai ekspresi dari himpunan titik dalam graf. Sedangkan keterikatan antara 

kelima sholat fardhu tersebut yang tidak dapat ditinggalkan salah satunya dalam 

menunaikannya dan sholat sunnah sebagai pelengkap sholat fardhu merupakan 

Shubuh 
 

Isya’ Maghrib 
 

Ashar 
 

Dzuhur 
 



 

 

32 

32 

ekspresi dari garis atau sisi yang menghubungkan titik-titik dalam graf.  Selain itu, 

dalam teori graf juga terdat digraf yang menurut definisinya himpunan tak kosong 

dari elemen-elemen yang disebut titik (vertex) dan himpunan (mungkin kosong) 

pasangan terurut (uv), yang mempunyai arah dari u ke v, dari titik-titik u,v di V 

yang disebut busur. Penjelasan mengenai digraf dalam al-Quran sama halnya 

seperti penjelasan pada graf. 

Selain teori graf, ilmu lain yang merupakan bagian dari matematika yaitu 

teori tentang grup. Di mana definisi dari grup sendiri adalah suatu struktur aljabar 

yang dinyatakan sebagai ),( ∗G  dengan G tidak sama dengan himpunan kosong 

( φ≠G ) dan ∗  adalah operasi biner pada G yang memenuhi sifat-sifat assosiatif, 

ada identitas, dan ada invers dalam grup tersebut. Himpunan tidak kosong berarti 

terdiri dari himupunan-himpunan. Seperti halnya teori graf  himpunan-himpunan 

dalam grup mempunyai elemen atau anggota tersebut juga merupakan makhluk 

dari ciptaan-Nya, dan operasi biner merupakan interaksi antara makhluk-makhluk-

Nya, dan sifat-sifat yang harus dipenuhi merupakan aturan-aturan yang telah 

ditetapkan oleh Allah artinya sekalipun makhluknya berinteraksi dengan sesama 

makhluk ia harus tetap berada dalam koridor yang telah ditetapkan Allah. 

Kajian mengenai grup sudah ada dalam al-Qur’an. Misalnya, kehidupan 

manusia yang terdiri dari berbagai macam golongan. Di mana golongan 

merupakan bagian dari himpunan karena himpunan sendiri merupakan kumpulan 

objek-objek yang terdefinisi. Dalam al-Quran surat al-Fatihah ayat 7 disebutkan. 

xÞ≡ u�ÅÀ tÏ%©!$# |M ôϑ yè÷Ρ r& öΝÎγø‹n=tã Î�ö�xî ÅUθàÒ øó yϑø9 $# óΟ Îγø‹n=tæ Ÿω uρ tÏj9 !$āÒ9$# ∩∠∪   
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Artinya: ”(yaitu) Jalan orang-orang yang telah Engkau beri nikmat kepada 

mereka; bukan (jalan) mereka yang dimurkai dan bukan (pula jalan) 

mereka yang sesat” (Q. S. Al-Fatihah: 7). 

 Yang dimaksud ayat tersebut yaitu manusia terbagi menjadi tiga 

kelompok, yaitu (1) kelompok yang mendapat nikmat dari Allah SWT, (2) 

kelompok yang dilaknat, dan (3) kelompok yang sesat (Abdusysyakir, 2006: 47). 

Berbicara tentang himpunan selain himpunan manusia, juga disebutkan 

dalam al-Quran himpunan-himpunan yang lain. Perhatikan firman Allah SWT 

dalam surat Al-Faathir ayat 1.  

ß‰ôϑ pt ø: $# ¬! Ì�ÏÛ$sù ÏN≡ uθ≈yϑ ¡¡9 $# ÇÚ ö‘ F{$#uρ È≅ Ïã%ỳ Ïπs3 Í×‾≈ n=yϑ ø9$# ¸ξß™ â‘ þ’ Í<'ρé& 7πysÏΖ ô_r& 4‘oΨ ÷V̈Β 

y]≈n=èO uρ yì≈t/ â‘uρ 4 ß‰ƒÌ“tƒ ’ Îû È,ù=sƒ ø: $# $tΒ â !$t± o„ 4 ¨βÎ) ©! $# 4’ n? tã Èe≅ä. & óx« Ö�ƒ Ï‰ s% ∩⊇∪   
 
Artinya:”Segala puji bagi Allah Pencipta langit dan bumi, yang menjadikat 

malaikat sebagai utusan-utusan (untuk mengurus berbagai macam 

urusan) yang mempunyai sayap, masing-masing (ada yang) dua, tiga 

dan empat. Allah menambah pad cintaaan-Nya apa yang dikendaki-

Nya. Sesungguhnya Allah Maha Kuasa atas segala sesuatu” (Q.S. Al-

Faathir:1). 

Dalam ayat 1 surat Al-Faathir ini dijelaskan sekelomok, segolongan atau 

sekumpulan makhluk yang disebut malaikat. Dalam kelompok malaikat tersebut 

terdapat kelompok malaikat yang mempunyai dua sayap, tiga sayap, atau empat 

sayap. Bahkan sangat dimungkinkan terdapat kelompok malaikat yang 
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mempunyai lenih dari empat sayap jika allah SWT menghendaki (Abdussakir, 

2006: 48). 

Kembali pada definisi grup yang merupakan himpunan tidak kosong 

dengan operasi biner yang memenuhi sifat-sifat assosiatif, ada identitas, dan ada 

invers. Kita telah membicarakan himpunan dalam konsep Islam, sekarang kita 

mengkaji opersai biner dalam konsep Islam. Misal o  adalah operasi pada elemen-

elemen S maka ia disebut biner, apabila setiap dua elemen a, Sb∈  maka 

Sba ∈)( o . Jadi jika anggota dari himpunan S dioperasikan hasilnya juga anggota 

S. Jika dikaitkan dengan konsep Islam, ciptaan Allah SWT yang sangat beragam 

merupakan himpunan-himpunan tersebut. Dalam dunia nyata operasi biner dan 

sifat-sifat yang harus dipenuhi oleh grup merupakan interaksi-interaksi yang 

terjadi antara sesama makhluk. Jadi sekalipun makhluk-makhluk tersebut 

berinteraksi dengan berbagai macam pola akan tetap berada dalam himpunan 

tersebut yaitu himpunan ciptaan-Nya.  

Manusia merupakan  salah satu makhluk atau ciptaan Allah yang 

sempurna karena mereka diberi nafsu, akal dan indera-indera yang dapat 

dimanfaatkan oleh manusia. Interaksi-interaksi yang terjadi pun sangat beragam 

walaupun pada akhirnya akan kembali pada yang mencipta mereka. Dalam 

kehidupan sehari-hari manusia sering lupa akan percipta-Nya dan sering kali tidak 

melaksanakan perintah-Nya dan tidak meninggalkan larangan-Nya. Padahal Allah 

telah memperingatkan manusia dengan firmanNya bahwa manusia harus berada 

pada jalan yang benar yakni menjalankan perintah-Nya dan menjauhi larangan-

Nya. Dalam al-Quran surat al-An’aam ayat 153 dijelaskan bahwa: 
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¨β r&uρ #x‹≈yδ ‘ÏÛ≡u�ÅÀ $ VϑŠ É) tGó¡ ãΒ çνθãèÎ7 ¨? $$sù ( Ÿω uρ (#θ ãè Î7 −Fs? Ÿ≅ç6 �¡9 $# s−§�x� tG sù öΝä3 Î/ tã  Ï&Î#‹Î7y™ 4 
öΝä3 Ï9≡ sŒ Νä38¢¹ uρ  Ïµ Î/ öΝà6 ‾=yè s9 tβθà)−G s? ∩⊇∈⊂∪   

Artinya: “dan bahwa (yang Kami perintahkan ini) adalah jalanKu yang lurus, 
maka ikutilah dia, dan janganlah kamu mengikuti jalan-jalan (yang 
lain)[152], karena jalan-jalan  itu mencerai beraikan kamu dari jalanNya. 
Yang demikian itu diperintahkan Allah agar kamu bertakwa”. 

 
Akan tetapi karena manusia merasa bahwa dirinya adalah mahkluk yang 

sempurna dari pada makhluk-makhluk lain sehingga manusia seringkali sombong, 

dengki, dan sebagainya yang mengakibatkan mereka melampaui batas. Padahal 

seperti apapun mereka berpola, pada akhirnya akan tetap kembali pada Kholiq-

Nya. Dalam al-Quran disebutkan dalam surat Al’Alaq ayat 6, 7, 8. 

Hξx. ¨β Î) z≈|¡ΣM} $# #xö ôÜuŠ s9 ∩∉∪ β r& çν#u §‘ #o_øó tG ó™$# ∩∠∪ ¨βÎ) 4’ n<Î) y7În/ u‘ #tëô_”�9 $# ∩∇∪) 

Artinya: “Ketahuilah! Sesungguhnya manusia benar-benar melampaui batas. 
Karena dia melihat dirinya serba cukup. Sesungguhnya hanya kepada 
Tuhanmulah kembali(mu)” (Q.S. Al’Alaq: 6-8). 

 

Dari ayat-ayat tersebut jelas bahwa manusia sering kali melampaui batas karena 

merasa dirinya telah cukup sehigga mereka lupa akan pencipta-Nya. Padahal, 

mereka akan kembali pada pencipta-Nya jika waktunya tiba.  
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BAB III 

PEMBAHASAN 

 

Pada Bab III ini, akan dibahas mengenai masalah Cayley color Graph dari 

grup simetri dan grup dehidral, yakni bagaimana menentukan Cayley Color 

Graph dari grup simetri S3, dan bagaimana menentukan Cayley Color Graph dari 

grup dehidral D6 dan D8 serta menyajikannya dalam gambar berupa graph atau 

digraf. Di mana pada setiap penentuan Cayley Color Graph dari grup-grup 

tersebut dilakukan sebanyak dua kali dengan pasangan ∆  (generator) yang 

berbeda. 

Misal diberikan Γ  grup nontrivial yang berhingga dengan 

{ }khhh ,...,, 21=∆  sebagai himpunan generator untuk Γ . Digraf yang dikaitkan  

dengan Γ  dan ∆  disebut Cayley Color Graph dari Γ  atas ∆  dan dinotasikan 

dengan )(Γ∆D . Himpunan titik dari )(Γ∆D  adalah himpunan dari elemen grup 

Γ ; oleh karena itu )(Γ∆D  mempunyai order Γ . Masing-masing generator ih  

disebut color atau warna. Untuk Γ∈21, gg  akan terdapat suatu busur ( )21, gg  

yang berwarna ih  di )(Γ∆D  jika dan hanya jika ihgg 12 = . Jika ih  adalah suatu 

elemen yang berorder 2 (inversnya dirinya sendiri atau (hi)
2 = 1) dan ihgg 12 = , 

maka diperoleh ihgg 12 =  (jika ruas kanan dan kiri sama-sama dikalikan hi) yaitu 

iii hhghg 12 = , maka 2
12 ii hghg =  sehingga 112 ghg i =  atau ihgg 21 = . Jadi 

Cayley Color Graph )(Γ∆D  memuat busur ( )21, gg  dan ( )12 , gg , dan jika kedua-

duanya sama-sama berwarna ih  maka untuk pasangan busur simetri ini cukup 
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diwakili oleh sisi tunggal 21, gg .  Sedangkan untuk busur ( )21, gg  dan ( )12 , gg  

yang berwarna ih  berbeda tetap diwakili oleh busur itu sendiri. 

Cara menentukan Cayley Color Graph )(Γ∆D  dari grup simetri dan grup 

dihedral adalah sebagai berikut: 

5. Memilih generator yang merupakan subset dari grup tersebut. 

6. Menentukan warna busur dari dua titik yang adjacent. 

7. Menggambar hasil Cayley Color Graph )(Γ∆D  dari grup simetri dan dehidral 

dalam bentuk digraf. 

8. Jika ada pasangan busur dari hasil Cayley Color Graph )(Γ∆D  baik dari grup 

simetri maupun dehidral berwarna sama maka cukup diwakili oleh sisi 

tunggal pasangan busur tersebut. Kemudian digambarkan kembali dalam 

bentuk graf atau digraf . 

 

3.1 Cayley Color Graph dari Grup Simetri 

3.1.1 Cayley Color Graph dari Grup Simetri S3 

Misal Γ  dinotasikan sebagai grup simetri 3S  dari semua permutasi pada 

himpunan {1, 2, 3}, di mana himpunan tersebut beranggotakan 3 dan permutasi 

dari 3! = 6  sehingga anggotanya adalah 6. Dari hasil permutasi pada himpunan 

tersebut diperoleh Γ  = {1, (12), (23), (13), (123), (132)}. Untuk pasangan 

generator yang dapat membangkitkan grup simetri S3 yaitu {(12), (23)}, {(12), 

(13)}, {(23), (13)}, {(123), (12)} {(123), (13)}, {(123), (23)}, {(132), (12)}, 

{(132), (13)}, {(132), (23)}, akan tetapi pembasahan mengenai Cayley Color 

Graph dari grup simetri S3 dalam Bab III ini hanya memilih pasangan generator 
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{(12), (23)} dan {(123), (12)}. Pada bagian ini dipilih generator ∆ =  {(12), (23)}. 

Sebagaimana yang telah dijelaskan pada uraian sebelumnya himpunan titik dari 

)(Γ∆D  adalah himpunan dari elemen grup Γ ; oleh karena itu )(Γ∆D  mempunyai 

order Γ , sedangkan a dan b adalah warna. Misal 21,gg  anggota dari himpunan 

Γ  maka jika agg o12 =  atau bgg o12 = , ia merupakan Cayley Color Graph 

)(Γ∆D  dengan 21,gg  merupakan busur ( )21,gg  yang berwarna a atau b. Maka 

Cayley Color Graph  )(Γ∆D  dari  3S  adalah dengan ∆ = {a, b} dengan a = (12) 

dan b = (23):  

Untuk hasil Cayley Color Graph )(Γ∆D  dengan warna a = (12) adalah: 

1. aa o = (12) ◦ (12) = (1) (2) (3) = 1 

2. ao1  = (1) (2) (3) ◦ (12) = (12) = a 

3. abo  = (23) ◦ (12) = (132) = ba 

4. abao = (132) ◦ (12) = (23) = b 

5. aabo  = (123) ◦ (12)  = (13) = aba 

6. aabao  = (13) ◦ (12) = (123) = ab 

Untuk hasil Cayley Color Graph )(Γ∆D  dengan warna b = (23) adalah: 

1. bbo  = (23) ◦ (23) = (1) (2) (3) = 1 

2. bo1  = (1) (2) (3) ◦ (23) = (23) = b 

3. ba o = (12) ◦ (23) = (123) = ab 

4. babo  = (123) ◦ (23) = (12) = a 

5. bbao  = (132) ◦ (23) = (13) = aba 

6. babao = (13) ◦ (23) =  (132) = ba 
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Jadi Cayley Color Graph )(Γ∆D  = {b, aba, a, ab, b, 1}. Cayley color Graph 

)(Γ∆D  dari grup simetri S3 tersebut dapat digambarkan dengan digraf berikut. 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

Dari gambar tersebut dapat dilihat bahwa busur (ab, ba) dan (ba, ab) 

kedua-duanya sama-sama berwarna b, busur (ab, aba) dan (aba, ab) kedua-

duanya sama-sama berwarna b, busur (ab, a) dan (a, ab) kedua-duanya sama-

sama berwarna b, busur (1, a) dan (a, 1) kedua-duanya sama-sama berwarna b, 

busur (b, 1) dan (1, b) kedua-duanya sama-sama berwarna b. Sebagaimana 

penjelasan pada uraian sebelumnya yaitu untuk pasangan busur yang berwarna 

sama cukup diwakili oleh sisi tunggal, kasus ini digambarkan oleh graf berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Cayley Color Graph dari Grup Simetri S3 
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Gambar 3.2 Cayley Color Graph dari Grup Simetri S3 
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Selanjutnya penulis akan menentukan Cayley Color Graph )(Γ∆D  seperti 

sebelumnya dengan ∆ = {a, b} yang yang telah dipilih yaitu a = (123) dan b =  

(12). Misal 21, gg  anggota dari himpunan Γ  maka jika agg o12 =  atau 

bgg o12 = , ia merupakan Cayley Color Graph )(Γ∆D  dengan 21, gg  adalah 

busur ( )21, gg  yang berwarna a atau b. Himpunan titik dari Cayley Color Graph 

)(Γ∆D  adalah himpunan dari elemen grup Γ ; oleh karena itu )(Γ∆D  mempunyai 

order Γ , sedangkan a dan b adalah warna. Cayley Color Graph  )(Γ∆D  dari grup 

S3 adalah:  

Untuk hasil Cayley Color Graph dengan warna a = (123) adalah: 

1. abo = (12) ◦ (123) = (23) =ba  

2. abao  = (23) ◦ (123) = (13) = 2ba  

3. aba o
2  = (13) ◦ (123) = (12) = b  

4. aa o  = (123) ◦ (123) = (132) = 2a   

5. ao1  = (1) (2) (3) ◦ (123) = (123) = a  

6. aa o
2 = (132) ◦ (123) = (1) (2) (3) = 1 

Untuk hasil Cayley Color Graph dengan warna b = (12), adalah: 

1. bbo  = (12) ◦ (12) = (1) (2) (3) = 1 

2. bo1  = (1) (2) (3) ◦ (12) = (12) = b 

3. ba o  = (123) ◦ (12) = (13) = 2ba  

4. bbao  = (23) ◦ (12) = (132) = 2a  

5. ba o
2  = (132) ◦ (12) = (23) = ba  

6. bba o
2  = (13) ◦ (12) = (123) = a  
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Jadi Cayley Color Graph )(Γ∆D  dari grup simetri S3 adalah )(Γ∆D  = { a , ba , 

2a , 2ba , b , 1}. Cayley Color Graph )(Γ∆D  dari grup simetri S3 pada kasus ini 

dapat dilihat pada gambar berikut.  

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

Sebagaimana ketentuan yang telah diuraikan sebelumnya yaitu untuk 

pasangan busur yang berwarna sama cukup diwakili oleh sisi tunggal pasangan 

busur tersebut. Pada gambar digraf tersebut busur-busur yang berwarna sama 

yaitu busur (a, ba2) dan busur (ba2,a) berwarna b, busur (ba, a2) dan busur (a2, ba) 

berwarna b, dan busur (1, b) dan (b, 1) juga berwarna b, sehingga busur-busurnya 

cukup diwakili oleh sisi tunggal. Berikut ini adalah gambar dari kasus tersebut. 

 

 

 

 

Gambar 3.3 Cayley Color Graph dari Grup Simetri S3 
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3.2 Cayley Color Graph dari Grup Dehidral  

3.2.1 Cayley Color Graph dari Grup Dehidral D 6 

Misal Γ  dinotasikan sebagai grup dehidral 6D . Di mana grup dehidral 6D  

adalah himpunan simetri-simetri dari segi tiga yaitu Γ  = {1, r, r2, s, sr, sr2}. 

Untuk pasangan generator yang dapat membangkitkan grup dehidral D6 

diantaranya {r, s}, { r2, sr}, { s, sr}, { s, sr2}, akan tetapi dalam pembahasan 

mengenai Cayley Color Graph dari grup dehidral D6 generator yang dipilih hanya 

pasangan generator {r, s} dan {s, sr}. Pada bagian ini dipilih generator ∆ = {s, r}. 

Sebagaimana penjelasan sebelumnya himpunan titik dari Cayley Color Graph 

)(Γ∆D  adalah himpunan dari elemen grup Γ ; oleh karena itu )(Γ∆D  mempunyai 

order Γ , sedangkan r dan s adalah warna. Misal 21,gg  anggota dari himpunan Γ  

maka jika rgg o12 =  atau sgg o12 = , ia merupakan Cayley Color Graph )(Γ∆D  
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a 
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a a2 
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Gambar 3.4 Cayley Color Graph dari Grup Simetri S3 



 

 

43 

43 

dengan 21, gg  adalah busur ( )21, gg  yang berwarna r atau s. Cayley Color Graph  

)(Γ∆D dari grup dehidral 6D  dengan ∆ = {s, r} adalah:  

Untuk hasil Cayley Color Graph dengan warna r, adalah: 

7. rr =o1  

8. 2rrr =o  

9. 12 =rr o  

10. srrs =o  

11. 2srrsr =o  

12. srsr =o
2  

Untuk hasil Cayley Color Graph dengan warna s, adalah: 

1. ss =o1  

2. 2srsr =o  

3. srsr =o
2  

4. 1=sso  

5. 2rssr =o  

6. rssr =o
2  

Jadi Cayley Color Graph dari grup dehidral 6D  adalah )(Γ∆D  = {1, r, r2, s, sr, s 

r2}. Cayley Color Graph )(Γ∆D  pada kasus ini dapat dilihat pada gambar berikut.  
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Dari gambar tersebut dapat di lihat bahwa terdapat pasangan busur yang 

berwarna sama yaitu busur (1, s) dan busur (s, 1) berwarna s, busur (r, sr2) dan 

busur (sr2, r) berwarna s, dan busur (sr, r2) dan (r2, s) juga berwarna s, sehingga 

busur-busurnya diwakili oleh sisi tunggal. Berikut ini adalah gambar dari kasus 

tersebut. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Atau Cayley Color Graph )(Γ∆D  pada kasus ini dapat dibuat digrafnya seperti 

berikut. 

Gambar 3.5 Cayley Color Graph dari Grup Dehidral D6 

Gambar 3.6 Cayley Color Graph dari Grup Dehidral D6 
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Selanjutnya penulis akan menentukan Cayley Color Graph )(Γ∆D  dari 

grup dihedral D6 dengan ∆  yang telah dipilih dari pengerjaan Cayley Color 

Graph )(Γ∆D  dari grup dihedral D6 sebelumnya, yaitu ∆  = {s, sr}. Himpunan 

titik dari )(Γ∆D  adalah himpunan dari elemen grup Γ ; oleh karena itu )(Γ∆D  

mempunyai order Γ , sedangkan s dan sr adalah warna. Misal 21, gg  anggota dari 

himpunan Γ  maka jika sgg o12 =  atau srgg o12 = , ia merupakan Cayley Color 

Graph )(Γ∆D  dengan 21,gg  adalah busur ( )21,gg  yang berwarna s atau sr. 

Cayley Color Graph )(Γ∆D  dari grup dihedral D6 adalah:  

Untuk hasil Cayley Color Graph dengan warna s, adalah: 

1. ss =o1  

2. 2srsr =o  

3. srsr =o
2  

Gambar 3.7 Cayley Color Graph dari Grup Dehidral D6 
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4. 1=sso  

5. 2rssr =o  

6. rssr =o
2  

Untuk hasil Cayley Color Graph dengan warna sr, adalah: 

1. srsr =o1  

2. ssrr =o  

3. 
22 srsrr =o  

4. rsrs =o  

5. 1=srsr o  

6. 22 rsrsr =o  

Jadi Cayley Color Graph )(Γ∆D dari grup dehidral 6D  adalah )(Γ∆D  = {1, r, r2, 

s, sr, sr2}. Cayley Color Graph )(Γ∆D  pada kasus ini dapat dilihat pada gambar 

berikut.  

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

Dari digraf tersebut dapat di lihat bahwa terdapat busur-busur yang 

berwarna sama yaitu busur (sr, 1) dan busur (1, sr) berwarna sr, busur (sr2, r2) dan 

Gambar 3.8 Cayley Color Graph dari Grup Dehidral D6 
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busur (r2, sr2) berwarna sr, busur (s, r) dan (r, s) juga berwarna sr, busur (1, s) dan 

busur (s, 1) berwarna s, busur (r, sr2) dan busur (sr2, r) berwarna s, dan busur (r2, 

sr) dan busur (sr, r2) juga berwarna s. Sehingga busur-busur tersebut cukup 

diwakili oleh sisi tunggal. Berikut gambar dari kasus ini. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.2.2 Cayley Color Graph dari Grup Dehidral D 8 

Misal Γ  dinotasikan sebagai grup dehidral 8D . Grup dehidral 8D  adalah 

himpunan simetri-simetri dari segi empat yaitu Γ  = { r, r2, r3, 1, s, sr, sr2, sr3} 

Untuk generator yang dapat membangkitkan grup dehidral D8 diantaranya {r, s}, 

{ r2, sr}, { s, sr}, { s, sr2}, {  r3, sr }, {  s, sr3}, dalam pembahasan mengenai Cayley 

Color Graph dari grup dehidral D8 generator yang dipilih hanya pasangan 

generator {r, s} dan {s, sr} . Pada bagian ini dipilih generator ∆ = {s, r}. 

Sebagaimana penjelasan pada awal bab ini himpunan titik dari Cayley Color 

Graph )(Γ∆D  adalah himpunan dari elemen grup Γ ; oleh karena itu Cayley 

Color Graph )(Γ∆D  mempunyai order Γ , sedangkan r dan s adalah warna. 

Misal 21, gg  anggota dari himpunan Γ  maka jika sgg o12 =  atau rgg o12 = , ia 

Gambar 3.9 Cayley Color Graph dari Grup Dehidral D6 
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merupakan Cayley color Graph )(Γ∆D  dengan 21, gg  merupakan busur ( )21, gg  

yang berwarna r atau s. Cayley color Graph  )(Γ∆D  dari grup dehidral 8D  

dengan ∆ = {s, r} adalah:  

Untuk hasil Cayley color Graph )(Γ∆D  dengan warna r, adalah: 

1. rr =o1  

2. 2rrr =o  

3. 32 rrr =o  

4. 13 =rr o  

5. srrs =o  

6. 2srrsr =o  

7. 32 srrsr =o  

8. srsr =o
3  

Untuk hasil Cayley color Graph dengan warna s, adalah: 

1. ss =o1  

2. 3srsr =o  

3. 22 srsr =o  

4. srsr =o
3  

5. 1=sso  

6. 3rssr =o  

7. 22 rssr =o  

8. rssr =o
3  
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Jadi Cayley Color Graph )(Γ∆D dari grup dehidral 6D  adalah )(Γ∆D  = {1, r, r2, 

r3, s, sr, sr2, sr3}. Cayley Color Graph )(Γ∆D  pada kasus ini dapat dilihat pada 

gambar berikut.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pada gambar digraf tersebut terdapat busur-busur yang berwarna sama 

yaitu busur (sr, r3) dan busur (r3,sr) berwarna s, busur (r, sr3) dan busur (sr3, r) 

berwarna s, dan busur (1, s) dan (s, 1) berwarna s, busur (r2, sr2) dan busur (sr2, 

r2) berwarna s juga sehingga busur-busurnya cukup diwakili oleh sisi tunggal. 

Berikut ini adalah gambar dari kasus tersebut. 

 

 

 

 

 

Gambar 3.10 Cayley Color Graph dari Grup Dehidral D8 
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Selanjutnya penulis akan menentukan Cayley Color Graph )(Γ∆D  dari 

grup dihedral D8 seperti pengerjaan sebelumnya akan tetapi dengan ∆  yang 

berbeda, yaitu ∆  = { s, sr}. Menurut penjelasan sebelumnya himpunan titik dari 

Cayley Color Graph )(Γ∆D  adalah himpunan dari elemen grup Γ ; oleh karena 

itu Cayley Color Graph )(Γ∆D  mempunyai order Γ , sedangkan s atau sr adalah 

warna. Misal 21,gg  anggota dari himpunan Γ  maka jika sgg o12 =  atau 

srgg o12 = , ia merupakan Cayley Color Graph )(Γ∆D  dengan 21, gg  

merupakan busur ( )21,gg  yang diwarnai r3 atau sr2. Cayley Color Graph  )(Γ∆D  

dari grup dihedral  D8 adalah:  

Untuk hasil Cayley Color Graph dengan warna s, adalah: 

1. ss =o1  

2. 3srsr =o  
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Gambar 3.11 Cayley Color Graph dari Grup Dehidral D8 
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3. 22 srsr =o  

4. srsr =o
3  

5. 1=sso  

6. 3rssr =o  

7. 22 rssr =o  

8. rssr =o
3  

Untuk hasil Cayley Color Graph dengan warna sr, adalah: 

1. srsr =o1  

2. ssrr =o  

3. 32 srsrr =o  

4. 23 srsrr =o  

5. rsrs =o  

6. 1=srsr o  

7. 32 rsrsr =o  

8. 23 rsrsr =o  

Jadi Cayley Color Graph )(Γ∆D dari grup dehidral 6D  adalah )(Γ∆D  = {r, r2, r3, 

1, s, sr, sr2, sr3}. Cayley Color Graph )(Γ∆D  pada kasus ini dapat dilihat pada 

gambar berikut.  
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Dari gambar tersebut dapat dilihat bahwa terdapat busur-busur yang 

berwarna sama. Menurut ketentuan yang telah dijelaskan pada awal bab ini yaitu 

untuk pasangan simetri yang busur-busurnya berwarna sama cukup diwakili oleh 

sisi tunggal. Pada gambar digraf tersebut busur-busur yang berwarna sama yaitu 

busur (sr, 1) dan busur (1, sr) berwarna sr, busur (sr2, r3) dan busur (r3, sr2) 

berwarna sr, busur (r, s) dan busur (s, r) berwarna sr, dan busur (sr3, r2) dan busur 

(r2, sr3) berwarna sr, begitu busur busur (s, 1) dan busur (1, s) berwarna s, busur 

(sr2, r2) dan busur (r2, sr2) berwarna s, busur (r3, sr) dan busur (sr, r3) berwarna s, 

dan busur (sr3, r) dan busur (r, sr3) berwarna s sehingga busur-busur tersebut 

diwakili oleh sisi tunggal. Berikut ini adalah gambar dari kasus tersebut. 

 
 
 
 
  
 

Gambar 3.12 Cayley Color Graph dari Grup Dehidral D8 
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Gambar 3.13 Cayley Color Graph dari Grup Dehidral D8 
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BAB IV 

PENUTUP 

 

4.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pembahasan pada Bab III, maka dapat diambil 

kesimpulan, antara lain: 

1. Untuk menentukan Cayley Color Graph )(Γ∆D  dari grup simetri adalah: 

a. Memilih generator yang merupakan subset dari grup tersebut. 

b. Menentukan warna busur dari dua titik yang adjacent. 

c. Menggambar hasil Cayley Color Graph )(Γ∆D  dari grup simetri 

dan dehidral dalam bentuk digraf. 

d. Jika ada pasangan busur dari hasil Cayley Color Graph )(Γ∆D  

baik dari grup simetri dan dehidral berwarna sama maka cukup 

diwakili oleh sisi tunggal pasangan busur tersebut. Kemudian 

digambarkan kembali dalam bentuk graf atau digraf . 

2. Untuk menentukan Cayley Color Graph dari grup dehidral menggunakan 

cara yang sama seperti pada grup simetri yaitu: 

a. Memilih generator yang merupakan subset dari grup tersebut. 

b. Menentukan warna busur dari dua titik yang adjacent. 

c. Menggambar hasil Cayley Color Graph )(Γ∆D  dari grup simetri 

dan dehidral dalam bentuk digraf. 

d. Jika ada pasangan busur dari hasil Cayley Color Graph )(Γ∆D  

baik dari grup simetri dan dehidral berwarna sama maka cukup 
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diwakili oleh sisi tunggal pasangan busur tersebut. Kemudian 

digambarkan kembali dalam bentuk graf atau digraf . 

 

4.2 Saran  

Pada skripsi ini, penulis hanya memfokuskan pada pokok bahasan masalah 

Cayley Color Graph pada grup simetri 3S , dan grup dehidral 6D  dan 8D . Maka 

dari itu, untuk penulisan skripsi selanjutnya, penulis menyarankan untuk mengkaji 

masalah Cayley Color Graph dari grup simetri dan dehidral dengan order yang 

lebih tinggi atau kajian yang lebih dalam tentang keterkaitan teori graf dan grup 

mengingat pembahasan tentang grup sangat luas. 
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