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INTISARI

INDEK KONEKTIVITAS PADA GRAF KOPRIMA DARI GRUP

DIHEDRAL

Oleh

Rendi Ferianta

21106010009

Graf koprima dari grup dihedral merupakan graf yang dibentuk dengan me-
representasikan setiap elemen dalam grup dihedral sebagai verteks, dan dua verteks
saling terhubung jika dan hanya jika order elemen tersebut saling prima. Berda-
sarkan penelitian sebelumnya, ditemukan pola khusus pada graf koprima atas grup
dihedral untuk n = p*, yang menunjukkan bahwa graf tersebut merupakan graf
tripartit lengkap. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji bentuk dan pola graf kop-
rima yang terbentuk dari grup dihedral dengan n = p* dan n = pq, di mana p, q
adalah bilangan prima ganjil dan % bilangan asli. Selain itu, penelitian ini juga
menghitung dan menentukan nilai indeks konektivitas graf koprima atas grup di-
hedral tersebut, seperti indeks Zagreb pertama dan kedua, indeks Wiener, indeks
Hyper Wiener, indeks Harary, indeks Gutman, dan indeks Szeged. Hasil peneli-
tian yang diperoleh menunjukkan bahwa struktur graf koprima dari grup dihedral
dengan n = pq yang terbentuk memuat graf tripartit lengkap dan graf 4-partit leng-
kap. Nilai indeks konektivitas dihitung berdasarkan derajat antar verteks dan jarak
antar pasangan verteks. Dengan melihat partisi - partisi yang terbentuk, nilai indeks
konektivitas dapat ditentukan untuk berbagai nilai n = pq lainnya.

Kata kunci : Graf Koprima, Grup Dihedral, Indeks-Indeks Konektivitas.
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ABSTRACT

CONNECTIVITY INDICES ON THE COPRIME GRAPH OF THE

DIHEDRAL GROUP

By

Rendi Ferianta

21106010009

The coprime graph of a dihedral group is a graph constructed by representing
each element of the dihedral group as a vertex, where two vertices are connected
if and only if the orders of the corresponding elements are relatively prime. Based
on previous research, a specific pattern was identified in the coprime graphs of
dihedral groups for n = p*, showing that such graphs form a complete tripartite
structure. This study aims to examine the structure and patterns of coprime graphs
formed from dihedral groups with n = p* and n = pq, where p and ¢ are odd
prime numbers, and k is a positive integer. In addition, this research calculates
and determines several connectivity indices of the coprime graphs of such dihedral
groups, including the first and second Zagreb indices, the Wiener index, the Hyper-
Wiener index, the Harary index, the Gutman index, and the Szeged index. The
results obtained show that the coprime graph of the dihedral group with n = pq
contains both a complete tripartite subgraph and a complete 4-partite subgraph. The
values of the connectivity indices are calculated based on the degree of vertices
and the distances between vertex pairs. By analyzing the partitions formed within
the graph, these connectivity indices can be determined for various other values of
n = pq as well.

Keyword : Connectivity Indices, Coprime Graph, Dihedral Group.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Graf adalah salah satu ilmu matematika yang mempelajari tentang hubungan
antar objek yang divisualisasikan dalam bentuk titik dan garis. Graf dalam bidang
matematika memiliki implikasi yang luas untuk berbagai hal, seperti penyelesaian
persoalan penjadwalan, pencarian rute tercepat, hingga penggambaran molekul da-
lam bidang kimia. Belakangan ini, semakin banyak penelitian dalam bidang graf
yang dimanfaatkan untuk merepresentasikan objek-objek abstrak, seperti represen-
tasi teori grup dalam bentuk graf. Graf dapat menjadi alternatif yang membantu

dalam memahami struktur grup secara lebih visual.

Penelitian representasi graf dari suatu grup hingga pertama kali diperkenalk-
an oleh Arthur Cayley pada tahun 1878. Artur Cayley dalam penelitiannya merep-
resentasikan grup berhingga G dan A C G pada graf dengan memandang elemen
elemen dari grup G sebagai verteks, serta verteks g dan h pada grup GG akan adjacent
jika dan hanya jika untuk suatu ¢ € A memenuhi g = ah. Graf yang dihasilkan
dari penelitiannya tentang representasi grup pada graf dikenal dengan sebutan Graf
Cayley. Penelitian yang dilakukan oleh (Luo dkk. ,2011) mengembangkan graf
Cayley dengan memperumum struktur grup berhingga menjadi semigrup. Gene-
ralisasi graf Cayley pada semigrup berhingga serta kajian terhadap sifat-sifat yang
dihasilkannya dibahas dalam (Wang,2013)). Kemudian, berbagai operasi yang dapat

diterapkan pada graf Cayley dalam konteks semigrup didefinisikan pada penelitian



(Assar1 dan Hosseinzadeh,2013)).

Seiring berjalannya waktu, penelitian mengenai representasi grup pada graf
telah banyak dilakukan. Representasi graf pada grup yang baru — baru ini dike-
nal adalah representasi graf koprima pada grup hingga yang dikenalkan oleh (Ma
dkk. ,2014). Penelitian tersebut mendefinisikan jika G' adalah grup hingga, maka
graf koprima dari grup G, yang dilambangkan dengan €)(G), adalah sebuah graf
dengan himpunan verteks yang terdiri dari semua elemen (=, di mana dua verteks
berbeda dikatakan saling terhubung jika dan hanya jika memiliki order elemen yang
saling prima. Penelitiaan lanjutan mengenai sifat — sifat graf koprima dilakukan
oleh (Hamm dan Way,2021) yang melakukan penelitian tentang parameter graf
koprima pada suatu grup. Selanjutnya, penelitian yang dilakukan (Dorbidi,[2016)
meneliti bentuk graf, bilangan kromatik, dan bilangan klik graf koprima dari sebuah
grup. Kemudian beberapa artikel terkait yang mengkaji berbagai sifat graf kopri-
ma pada grup-grup tertentu, seperti grup bilangan bulat modulo yang dibahas oleh
(Juliana,2020), grup dihedral dengan order pangkat prima yang diteliti oleh (Gazir
dkk..,2020), dan grup quarterion tergeneralisasi yang dibahas oleh (Nurhabibah dkk.

,2021)).

Indeks konektivitas dalam bidang matematika adalah ukuran yang menun-
jukkan seberapa kuat sebuah graf terhubung. Penelitian (Qumah,2020) menjelaskan
indeks konektivitas dari sebuah graf G didefinisikan sebagai jumlah minimum ver-
teks yang harus dihapus untuk membuat graf tersebut tidak lagi terhubung. Pada
awalnya, indeks konektivitas muncul dalam bidang kimia sebagai alat untuk men-
deskripsikan struktur molekul, khususnya dalam mengidentifikasi keberadaan ikat-
an kovalen dan non-kovalen. Seiring dengan berjalannya waktu, konsep ini kemu-

dian dipakai oleh para matematikawan untuk mengkaji berbagai jenis indeks dalam



teori graf. Salah satu penelitian awal yang membahas indeks konektivitas pada graf
dilakukan oleh (Zahidah dkk.,2021)), yang meneliti indeks topologi dari graf kop-
rima pada grup quaternion tergeneralisasi. Selain itu, (Alimon dkk. ,2020) juga
membahas tentang studi yang sama, yaitu menentukan indeks Weiner dan indeks
Szeged graf koprima dari grup dihedral. Penelitian terkait lainnya dalam bidang ini
turut dilakukan oleh (Nurhabibah dkk.,2021), (Gazir dkk.,2020), dan (Gayatr1 dkk.

,2023).

Penelitian yang dilakukan oleh (Gayatr1 dkk.,2023) mengkaji indeks topo-
logi dari graf koprima untuk grup dihedral dengan orde berbentuk pangkat prima
menjadi rujukan utama penulis. Pada penelitiaanya membahas mengenai bentuk
pola graf koprima dari grup dihedral untuk n = p* dengan p bilangan prima gan-
jil dan k bilangan asli. Hasil penelitiaannya diperoleh representasi graf yang dapat
dibentuk menjadi pola umum berupa graf tripartit lengkap. Kemudian graf tersebut
diaplikasikan dalam menghitung nilai dari beberapa indeks konektivitas, di antara-
nya indeks harmonik, indeks Zagreb pertama, indeks Weiner dan indeks Gutman.
Namun, dalam pembahasannya ditemukan beberapa kesalahan dalam perhitungan
beberapa indeks. Oleh karena itu, dalam penelitian ini dilakukan perhitungan ulang
terhadap indeks-indeks konektivitas tersebut dan penambahan beberapa indeks ba-
ru. Indeks konektivitas yang akan ditambahkan meliputi indeks Zagreb pertama,
indeks Zagreb kedua, indeks Wiener, indeks Hyper Wiener, indeks Harary, indeks
Gutman, dan indeks Szeged. Dalam penelitian ini juga, nilai n yang digunakan ti-
dak hanya terbatas pada bentuk p*, tetapi juga diperluas untuk n = pq, di mana p
dan ¢ merupakan bilangan prima ganjil.

Penelitian ini akan memperkenalkan indeks konektivitas graf koprima dari

grup dihedral. Pembahasan di mulai dengan membahas representasi graf koprima



dari grup dihedral untuk n» = p*. Kemudian dilanjutkan dengan menghitung nilai
dan rumus umum indeks konektivitas graf koprima dari grup dihedral untuk n =
p¥. Selanjutnya sebagai pembaruan pada penelitian ini, akan dibahas bentuk dan
pola umum graf koprima dari grup dihedral untuk n = pq. Penelitian di akhiri
dengan menghitung nilai dan rumus umum indeks konektivitas graf koprima dari

grup dihedral untuk n = pq.

1.2. Batasan Masalah

Skripsi ini berjudul tentang indeks konektivitas graf koprima dari grup di-
hedral yang membahas tentang representasi graf koprima dari grup dihedral dengan
dibatasi pada nilai n = p* dengan nilai p yang berupa bilangan prima ganjil dan
untuk % adalah bilangan asli. Kemudian dilanjutkan untuk membahas representasi
graf koprima dari grup dihedral nilai n = pq dengan p, ¢ bilangan prima ganjil.
Selanjutnya, pada pembahasan indeks konektivitas hanya meliputi 7 indeks konek-
tivitas, yaitu indeks Zagreb pertama, indeks Zagreb kedua, indeks Weiner, indeks

Hyper Weiner, indeks Harary, indeks Gutman, dan indeks Szeged.

1.3. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang dan batasan masalah yang telah diuraikan di atas,

kemudian dirumuskan masalah sebagai berikut:

1. Bagaimana pola graf koprima dari grup dihedral untuk n = p* dengan p

adalah bilangan prima ganjil dan suatu % bilangan asli?

2. Bagaimana pola graf koprima dari grup dihedral untuk n = pq dengan p, ¢

adalah bilangan prima ganjil?

3. Bagaimana indeks - indeks konektivitas graf koprima dari grup dihedral untuk



n = p* dengan p adalah bilangan prima ganjil dan suatu % bilangan asli?

4. Bagaimana indeks - indeks konektivitas graf koprima dari grup dihedral untuk

n = pq dengan p, ¢ adalah bilangan prima ganjil?

1.4. Tujuan Penelitian

Tujuan penulis dalam penyusunan penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mempelajari tentang pola graf koprima dari grup dihedral untuk n = p* de-

ngan p adalah bilangan prima ganjil dan suatu % bilangan asli.

2. Mempelajari tentang pola graf koprima dari grup dihedral untuk n = pq de-

ngan p, q adalah bilangan prima ganjil.

3. Mempelajari tentang indeks - indeks konektivitas graf koprima dari grup dihe-
dral untuk n = p* dengan p adalah bilangan prima ganjil dan suatu k bilangan

asli.

4. Mempelajari tentang indeks - indeks konektivitas graf koprima dari grup di-

hedral untuk n = pq dengan p, ¢ adalah bilangan prima ganjil.

1.5. Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dalam penyusunan penelitian ini adalah sebagai

berikut:

1. Memberikan pemahaman terkait pola graf koprima dari grup dihedral untuk

n = p* dengan p adalah bilangan prima ganjil dan suatu & bilangan asli.

2. Memberikan pemahaman terkait pola graf koprima dari grup dihedral untuk

n = pq dengan p, ¢ adalah bilangan prima ganjil.



3. Memberikan pemahaman terkait indeks - indeks konektivitas graf koprima
dari grup dihedral untuk n = p* dengan p adalah bilangan prima ganjil dan

suatu k bilangan asli.

4. Memberikan pemahaman terkait indeks - indeks konektivitas graf koprima

dari grup dihedral untuk n = pq dengan p, ¢ adalah bilangan prima ganjil.

1.6. Tinjauan Pustaka

Sebagai acuan yang digunakan penulis untuk landasan teori dalam penulisan

skripsi ini bersumber dari buku, makalah, jurnal, dan skripsi.

1. Jurnal karya Abdul Gazir Syarifudin, I Gede Adhitya Wisnu Wardhana, Ni
Wayan Switrayni, dan Qurratul Aini (2019) dengan judul Some Properties of
Coprime Graph of Dihedral Group D,,, When v is a prime power memba-
has tentang berbagai sifat struktural dari graf koprima yang dihasilkan, terma-
suk karakteristik graf yang terbentuk berdasarkan sifat-sifat aljabar dari grup

dihedral.

2. Jurnal karya Abdul Gazir Syarifudin, I Gede Adhitya Wisnu Wardhana, dan
Ni Wayan Switrayni (2020) dengan judul The Degree, Radius, and Diameter
of Coprime Graph of Dihedral Group membahas tentang parameter - para-

meter graf koprima dari grup dihedral.

3. Jurnal karya Nur Idayu Alimon, Nur Haniza Sarmin, dan Ahmad Erfanian
(2020) dengan judul The Szeged and Weiner Indices for Coprime Graph of
Dihedral Groups membahas tentang indeks Szeged dan indeks Weiner pada

graf koprima dari grup dihedral.

4. Jurnal karya Marena Rahayu Gayatri, Rifdah Fadhilah, Sahin Two Lestari,



Lia Fitta Pratiwi, Abdurahim, dan I Gede Adhitya Wisnu Wardhana (2023)
dengan judul Indeks Topologi dari Graf Koprima untuk Grup Dihedral de-
ngan Orde Pangkat Prima membahas tentang beberapa indeks konektivitas

pada graf koprima dari grup dihedral.

Pada penelitian yang dilakukan oleh penulis, terdapat beberapa perbedaan
penelitian penulis dengan penelitian sebelumnya. Penelitian ini melanjutkan pe-
ngembangan dengan mencari indeks konektivitas pada graf koprima dari grup di-
hedral dengan mencari pola pembentukan graf untuk n = pq di mana p, ¢ adalah
bilangan prima ganjil. Penelitian ini juga memperbaiki beberapa kesalahan yang
terdapat pada artikel rujukan. Selanjutnya akan dijelaskan mengenai perbedaan dan
persamaan yang dilakukan penulis dalam penelitiannya dengan rujukan yang telah

dicantumkan. Berikut diberikan tabel persamaan dan perbedaan penelitian.

Tabel 1.1 Tabel Persamaan dan Perbedaan

No | Judul (Tahun) | Penulis Persamaan Perbedaan

1. | Some Properti- | Abdul Gazir | Representasi graf | Membahas  in-
es of Coprime | Syarifudin, I | koprima dari grup | deks konektivitas
Graph of Di- | Gede Adhi- | dihedral untuk n | graf koprima dari

hedral  Group | tya ~ Wisnu | bilangan prima. grup dihedral

Ds,, When n is | Wardhana, untuk n = p* dan
a prime power | Ni = Wayan n = pq.
(2019) Switrayni,

dan Qurratul

Aini




No | Judul Penulis Persamaan Perbedaan
2. | The Degree, | Abdul Gazir | Derajat  verteks | Membahas in-
Radius, and | Syarifudin, | pada graf kop- | deks konektivitas
Diameter  of | 1 Gede | rima dari grup | graf koprima dari
Coprime Graph | Adhitya dihedral. grup dihedral
of  Dihedral | Wisnu Wa- untuk n = p* dan
Group (2020) rdhana, dan n = pq.
Ni  Wayan
Switrayni
3. | The Szeged and | Nur Ida- | Membahas ten- | Menambahkan
Weiner Indices | ya  Haniza | tang indeks | beberapa indeks
for  Coprime | Sarmin, Szeged dan | konektivitas dan
Graph of Di- | dan Ahmad | indeks = Weiner | menambahkan
hedral Groups | Erfanian dengan n adalah | indeks konekti-

(2020)

bilangan

ganjil.

prima

vitas pada graf
koprima dari
grup dihedral

dengan n = pq.




No | Judul Penulis Persamaan Perbedaan
3. | Indeks  Topo- | Marena Membahas ten- | Memperbaiki be-
logi dari Graf | Rahayu Ga- | tang indeks | berapa kesalahan
Koprima untuk | yatri, Rifdah | konektivitas pada | dalam perhi-
Grup Dihedral | Fadhilah, graf koprima dari | tungan indeks
dengan  Orde | Sahin Two | grup dihedral | konektivitas dan
Pangkat Prima | Lestari, Lia | dengan n = p* di | menambahkan
(2023) Fitta Pratiwi, | mana p bilangan | pembahasan in-
Abdurahim, | prima ganjil dan | deks konektivitas
dan I Gede | £ bilangan asli. pada graf Kkop-
Adhitya rima dari grup
Wisnu dihedral dengan
Wardhana n = pq.

1.7. Metode Penelitian

Penelitian ini penulis menggunakan metode studi literatur. Studi literatur di-
ambil dari buku-buku referensi, jurnal-jurnal terkait topik penelitian yaitu; konsep
dasar grup dihedral, graf koprima, indeks konektivitas, dan indeks konektivitas pa-
da pada graf koprima dari grup dihedral. Langkah-langkah yang dilakukan dalam

penulisan ini adalah:

1. Membahas konsep dasar dari grup dihedral dan graf koprima.

2. Membahas representasi graf koprima dari grup dihedral dengan n = p* di

mana p bilangan prima ganjil dan suatu £ bilangan asli.

3. Membahas indeks konektivitas graf koprima dari grup dihedral dengan n =
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p* di mana p bilangan prima ganjil dan suatu k bilangan asli.

4. Membahas representasi graf koprima dari grup dihedral dengan n = pq di

mana p, ¢ bilangan prima ganjil.

5. Membahas indeks konektivitas graf koprima dari grup dihedral dengan n =

pq di mana p, ¢ bilangan prima ganjil.
Teori
s Komutatif Order Elemen
Graf

Adjacent non-
Indisen E(eterhubunga% [ Komutatif

‘ Keterbagian} ‘ Saling Prima

Graf Koprima Grup Dihedral

Indeks Graf Koprima dari
Konektivitas Grup Dihedral

Indeks Harary Indeks Szeged K(I)l;(iilt(iiit

as
dari Graf
Indeks Koprima
pada Grup
Dihedral

Indeks Weiner

Indeks Zagreb
Pertama

Indeks Zagreb
Kedua

Indeks
Hyper-Weiner

Gutman

Gambar 1.1 Skema Metode Penelitian

1.8. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan yang digunakan dalam penulisan tugas akhir ini

terbagi menjadi lima bab, yaitu sebagai berikut:



BAB 1

BAB 2

BAB 3

BAB 4
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Bab ini membahas tentang latar belakang masalah, batasan masa-
lah, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, tin-
jauan pustaka, metode penelitian, dan sistematika penulisan.

Bab ini membahas tentang dasar-dasar dari teori bilangan, grup,
dan graf. Kemudian menjelaskan sedikit terkait definisi indeks -
indeks konektivitas.

Bab ini membahas tentang dasar-dasar grup dihedral dan order
elemennya. Selanjutnya membahas tentang graf koprima dari
grup dihedral dengan n = p* dan n = pq untuk p, ¢ bilangan
prima ganjil dan suatu £ bilangan asli. Kemudian membahas ten-
tang pengaplikasian graf koprima dari grup dihedral pada indeks
konektivitas.

Bab ini berisikan tentang kesimpulan penelitian dan saran dari

penulis terhadap pengembangan penelitian.



BAB IV

PENUTUP

Bab penutup ini akan diberikan kesimpulan dan saran-saran yang dapat di-

ambil berdasarkan materi-materi yang telah dibahas pada bab-bab sebelumnya.

4.1. Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diambil penulis setelah menyelesaikan pembuatan

skripsi ini adalah sebagai berikut:

1. Graf koprima dibentuk dari himpunan verteks yang terdiri dari semua elemen
dalam grup dihedral, di mana dua verteks saling terhubung jika dan hanya jika
orde elemennya saling prima. Struktur graf koprima yang dihasilkan dari grup
dihedral dengan n = p* adalah graf tripartit lengkap. Hal ini terjadi karena
elemen rotasi dan elemen refleksi saling terhubung karena memiliki order
elemen yang saling prima. Kemudian karena order elemen identitas adalah
1, maka semua verteks pasti terhubung pada elemen identitas. Akibatnya,
terbentuk graf tripartit lengkap yang terbentuk dari elemen identitas, elemen

rotasi, dan elemen refleksi.

2. Struktur graf koprima dari grup dihedral dengan n = pq yang dihasilkan
menjadi lebih kompleks. Elemen rotasi dapat dipisahkan menjadi tiga partisi,
di mana dua partisi membentuk graf 4-partit lengkap dengan elemen refleksi
dan elemen identitas, sementara satu partisi lainnya membentuk graf tripartit

lengkap dengan elemen refleksi dan elemen identitas. Graf tripartit lengkap

90



91

dibentuk dari elemen rotasi berorde pq, elemen refleksi, dan elemen identitas,
sedangkan graf 4-partit lengkap dibentuk dari elemen rotasi berorde p atau
q, elemen refleksi, dan elemen identitas. Dengan demikian, pola graf yang
terbentuk adalah graf yang memuat graf tripartit lengkap dan graf 4-partit

lengkap.

. Indeks konektivitas graf koprima dari grup dihedral dapat ditentukan dengan
menganalisis derajat dan jarak berdasarkan pola graf yang terbentuk. Berikut

adalah hasil indeks konektivitas yang telah diperoleh.

Tabel 4.1 Tabel Indeks Konektivitas

No | Indeks Konektivitas n = p* n = pq

1. | Indeks Zagreb Pertama | 2n3 + 5n? — bn (2n® +9n* — n +
2) — 3np +p +

p*)—(3ng+q+4¢?)

2. | Indeks Zagreb Kedua | n* + 4n® — 3n — | (n* + 7n® + 3n* +
2n+1 n—1)— (2n’*p +
np? +dnp — 2p) —

(2nq + ng® +

4ng —2q)
3. | Indeks Weiner 3n?—3n+1 n*=4n+p+q
4. | Indeks Hyper-Weiner | 4n*> —5n 4+ 1 8n?—14n+4p+4q
3n2-1 3n24+n—p—
5. | Indeks Harary 5 s




No | Indeks Konektivitas

n = p*

n =pq

6. | Indeks Gutman

3nt+2n —6n2 —

n+3

(3n*+7n3+4n?+
8n—1)+(—6n*p—
Inp + np? — p +
bp?) + (—6n’q —

Ing+nq*—q+5q°)

7. | Indeks Szeged

n*—4n3+5n%—2n

(n* —6n® 4 6n* +
In+4n)+(2n’*p—
Snp — 6p + 2p?) +
(2n%q—5nq—6q+

2¢%)

4.2. Saran
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Saran yang akan penulis sampaikan untuk penelitian selanjutnya adalah se-

bagai berikut:

1. Penelitian selanjutnya dapat meneliti pola graf koprima untuk grup dihedral

dengan n berbentuk hasil kali lebih dari dua bilangan prima, misalnya n =

g
pqr atau n = pi'ps? ... pkm.

2. Penelitian selanjutnya dapat diarahkan pada jenis graf lain yang dibentuk dari

grup dihedral, seperti graf prima-koprima, graf pangkat, atau graf yang lain.

3. Penelitian berikutnya bisa berfokus pada grup selain grup dihedral, seperti

grup siklik, grup simetris, grup alternating, ataupun grup lainnya.
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