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ABSTRAK 
Graf commuting adalah graf yang memiliki himpunan titik X dan dua titik berbeda akan terhubung 

langsung jika saling komutatif di 𝐺. Misal 𝐺 grup non abelian dan 𝑍(𝐺) adalah center dari 𝐺. Graf 
noncommuting adalah suatu graf yang mana titik-titiknya merupakan himpunan dari 𝐺\𝑍(𝐺) dan dua titik 
x dan y terhubung langsung jika dan hanya jika 𝑥𝑦 ≠ 𝑦𝑥. Pewarnaan titik pada graf 𝐺 adalah pemberian 
sebanyak k warna pada titik sehingga dua titik yang terhubung langsung tidak diberi warna yang sama. 
Pewarnaan sisi pada graf 𝐺 adalah dua sisi yang berasal dari titik yang sama diberi warna yang berbeda. 
Bilangan terkecil k sehingga suatu graf dapat diberi k warna pada titik dan sisi inilah yang dinamakan 
bilangan kromatik. Pada artikel ini didapatkan rumus umum bilangan kromatik dari graf commuting dan 
noncommuting yang dibangun dari suatu grup yaitu grup dihedral.  

Kata kunci: bilangan kromatik, pewarnaan titik, pewarnaan sisi, graf commuting dan noncommuting,  
grup dihedral. 

ABSTRACT 
Commuting graph is a graph that has a set of points X and two different vertices to be connected 

directly if each commutative in 𝐺. Let 𝐺 non abelian group and 𝑍(𝐺) is a center of 𝐺. Noncommuting graph 
is a graph which the the vertex is a set of 𝐺\𝑍(𝐺) and two vertices x and y are adjacent if and only if 𝑥𝑦 ≠
𝑦𝑥. The vertex colouring of 𝐺 is giving k colour at the vertex, two vertices that are adjacent not given the 
same colour. Edge colouring of G is two edges that have common vertex are coloured with different colour. 
The smallest number k so that a graph can be coloured by assigning 𝑘 colours to the vertex and edge 
called chromatic number. In this article, it is available the general formula of chromatic number of 
commuting and noncommuting graph of dihedral group. 

Keywords: chromatic number, vertex colouring, edge colouring, commuting and noncommuting graph, 
dihedral group. 

 
PENDAHULUAN   

Graf G adalah pasangan (𝑉(𝐺), 𝐸(𝐺)) 
dengan 𝑉(𝐺) adalah himpunan tidak kosong dan 
berhingga dari objek-objek yang disebut titik, dan 
𝐸(𝐺) adalah himpunan (mungkin kosong) 
pasangan tak berurutan dari titik-titik berbeda di 
𝑉(𝐺) yang disebut sisi. Banyaknya unsur di 𝑉(𝐺) 
disebut order dari G dan dilambangkan dengan 
𝑝(𝐺), dan banyaknya unsur di 𝐸(𝐺) disebut 
ukuran dari G dan dilambangkan dengan 𝑞(𝐺). Jika 
graf yang dibicarakan hanya graf 𝐺, maka order 
dan ukuran dari 𝐺 masing-masing cukup ditulis 𝑝 
dan 𝑞. Graf dengan order 𝑝 dan ukuran 𝑞 dapat 
disebut graf (𝑝, 𝑞) [1]. 

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), v dan e serta u dan e disebut terkait 
langsung (incident), dan titik u dan v disebut ujung 
dari e. Dua sisi berbeda e1 dan e2 disebut 

terhubung langsung (adjacent), jika terkait 
langsung pada satu titik yang sama. Untuk 
selanjutnya, sisi e = (u, v) akan ditulis e = uv [2]. 

Perkembangan terbaru teori graf yaitu 
membahas graf yang dibangun oleh suatu grup. 
Misal 𝐺 grup berhingga dan 𝑋 adalah subset dari 
𝐺. Graf commuting 𝐶(𝐺, 𝑋) adalah graf yang 
memiliki himpunan titik 𝑋 dan dua titik berbeda 
akan terhubung langsung jika saling komutatif di 
𝐺. Jadi, titik x dan y akan terhubung langsung di 
𝐶(𝐺, 𝑋) jika dan hanya jika 𝑥𝑦 =  𝑦𝑥 di 𝐺 (Vahidi 
& Talebi, 2010:123). Sebaliknya, Misal 𝐺 grup non 
abelian dan 𝑍(𝐺) adalah center dari 𝐺. Graf 
noncommuting Γ𝐺 adalah suatu graf yang mana 
titik-titiknya merupakan himpunan dari 𝐺\𝑍(𝐺) 
dan dua titik 𝑥 dan 𝑦 terhubung langsung jika dan 
hanya jika 𝑥𝑦 ≠ 𝑦𝑥 [3]. 

Perkembangan berikutnya muncul bilangan 
kromatik pewarnaan titik dan pewarnaan sisi 
pada graf. Pewarnaan titik pada graf 𝐺 adalah 
pemberian sebanyak 𝑛 warna pada titik sehingga 
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dua titik yang saling terhubung langsung tidak 
diberi warna yang sama. Pewarnaan sisi pada graf 
𝐺 adalah pemberian sebanyak 𝑛 warna pada sisi 
sehingga dua sisi yang saling terkait langsung 
tidak diberi warna yang sama. Bilangan 𝑛 terkecil 
sehingga graf 𝐺 dapat diwarnai dengan cara 
tersebut dinamakan bilangan kromatik. Bilangan 
kromatik titik ditulis 𝜒(𝐺) dan  bilangan kromatik 
sisi ditulis 𝜒′(𝐺) [1]. 

KAJIAN TEORI 

1. Graf 𝑮 

Graf G adalah pasangan (V(G), E(G)) dengan 
V(G) adalah himpunan tidak kosong dan berhingga 
dari objek-objek yang disebut titik, dan E(G) 
adalah himpunan (mungkin kosong) pasangan 
takberurutan dari titik-titik berbeda di V(G) yang 
disebut sisi [1].  

Sehingga jika 𝐺 = (𝑉(𝐺), 𝐸(𝐺)), maka 

𝑉(𝐺) = {𝑣1, 𝑣2, … , 𝑣𝑛} dan 𝐸(𝐺) = {𝑒1, 𝑒2, … , 𝑒𝑛}, 
dimana 𝑣𝑖 ∈ 𝑉(𝐺), 𝑖 = 1,2, … , 𝑛 disebut titik 
(vertex) dan 𝑒𝑗 = 1,2, … , 𝑚 disebut sisi (edge). 

 
2. Derajat Titik 

Jika v adalah titik pada graf 𝐺, maka 
himpunan semua titik di 𝐺 yang terhubung 
langsung dengan 𝑣 disebut lingkungan dari v dan 
ditulis 𝑁𝐺(𝑣). Derajat dari titik 𝒗 di graf 𝐺, ditulis 
deg𝐺(𝑣), adalah banyaknya sisi di 𝐺 yang terkait 
langsung dengan v.  Derajat total G adalah jumlah 
derajat semua titik dalam G. Dalam konteks 
pembicaraan hanya terdapat satu graf G, maka 
tulisan deg𝐺(𝑣) disingkat menjadi deg(v) dan 
NG(v) disingkat menjadi N(v). Jika dikaitkan 
dengan konsep lingkungan, derajat titik v di graf G 
adalah banyaknya anggota dalam N(v) [2].  

 
Gambar 1. Graf 𝑮 dengan Himpunan 

Titik 𝑽(𝑮) 
Berdasarkan gambar, diperoleh bahwa:  

𝑁(𝑎) = {𝑏, 𝑐, 𝑑} 

𝑁(𝑏) = {𝑎, 𝑐} 
𝑁(𝑐) = {𝑎, 𝑏, 𝑑} 

𝑁(𝑑) = {𝑎, 𝑐}. 

Dengan demikian, maka  
deg(𝑎) = 3 

deg(𝑏) = 2 

deg(𝑐) = 3 

deg(𝑑) = 2 

 

3. Graf Terhubung 

Suatu graf G dikatakan terhubung jika 
untuk setiap titik u dan v di G terdapat lintasan u-v 
di G. Sebaliknya, jika ada dua titik u dan v di G, 
tetapi tidak ada lintasan u-v di G, maka G 
dikatakan tak terhubung (disconnected) [2]. 

 

4. Bilangan Kromatik 

Pewarnaan titik pada graf G adalah 
pemberian sebanyak n warna pada titik sehingga 
dua titik yang saling terhubung langsung tidak 
diberi warna yang sama. Pewarnaan sisi pada graf 
G adalah pemberian sebanyak n warna pada sisi 
sehingga dua sisi yang saling terkait langsung 
tidak diberi warna yang sama. Bilangan n terkecil 
sehingga graf G dapat diwarnai dengan cara 
tersebut dinamakan bilangan kromatik. Bilangan 
kromatik titik ditulis 𝜒(𝐺) dan  bilangan kromatik 
sisi ditulis 𝜒′(𝐺) [1]. 

 
5. Grup Dihedral 

Grup adalah suatu struktur aljabar yang 
dinyatakan sebagai (𝐺,∗) dengan 𝐺 adalah 
himpunan tak kosong  dan ∗ adalah operasi biner 
di 𝐺 yang memenuhi sifat-sifat berikut:   

1. (𝑎 ∗ 𝑏) ∗= 𝑎 ∗ (𝑏 ∗ 𝑐), untuk semua 𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ 𝐺  
(yaitu assosiatif ). 

2. Ada suatu elemen 𝑒 di 𝐺 sehingga 𝑎 ∗ 𝑒 = 𝑒 ∗
𝑎 = 𝑎, untuk semua 𝑎 ∈ 𝐺 (𝑒 disebut identitas 
di 𝐺). 

3. Untuk setiap 𝑎 ∈ 𝐺 ada suatu element 𝑎−1 di 𝐺 
sehingga 𝑎 ∗ 𝑎−1 = 𝑎−1 ∗ 𝑎 = 𝑒 (𝑎−1 disebut 
invers dari 𝑎)  

Adapun grup (𝐺,∗) disebut abelian (grup 
komutatif) jika 𝑎 ∗ 𝑏 = 𝑏 ∗ 𝑎 untuk semua 𝑎, 𝑏 ∈ 𝐺 
[4]. 

Grup dihedral adalah grup dari himpunan 
simetri-simetri dari segi-n beraturan, 
dinotasikan𝐷2𝑛, untuk setiap 𝑛 bilangan bulat 
positif dan 𝑛 ≥ 3. Dalam buku lain ada yang 
menuliskan grup dihedral dengan 𝐷𝑛 [5]. 

Adapun himpunan anggota grup dihedral 
𝐷2𝑛 yaitu 𝐷2𝑛 = {1, 𝑟, 𝑟2, … , 𝑠, 𝑠𝑟, 𝑠𝑟2, … , 𝑠𝑟𝑛−1}. 

 
6. Graf Commuting dan Noncommuting 

Misal 𝐺 adalah grup berhingga dan 𝑋 adalah 
subset dari 𝐺, graf commuting 𝐶(𝐺, 𝑋) adalah graf 
dengan 𝑋 sebagai himpunan titik dan dua elemen 
berbeda di 𝐶(𝐺, 𝑋) terhubung langsung jika 
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keduanya adalah elemen yang saling komutatif di 
𝐺 [6]. 

Misal 𝐺 grup non abelian dan 𝑍(𝐺) adalah 
center dari 𝐺. Graf non commuting Γ𝐺 adalah suatu 
graf yang mana titik-titiknya merupakan 
himpunan dari 𝐺\𝑍(𝐺) dan dua titik 𝑥 dan 𝑦 
terhubung langsung jika dan hanya jika 𝑥𝑦 ≠ 𝑦𝑥 
[3]. 

PEMBAHASAN 

Pewarnaan titik pada graf G adalah 
pemberian sebanyak n warna pada titik sehingga 
dua titik yang saling terhubung langsung tidak 
diberi warna yang sama. Pewarnaan sisi pada graf 
G adalah pemberian sebanyak n warna pada sisi 
sehingga dua sisi yang saling terkait langsung 
tidak diberi warna yang sama. Dari pewarnaan 
titik dan sisi inilah dapat diketahui bilangan 
kromatiknya, baik graf commuting maupun graf 
noncommuting.  

 
Bilangan Kromatik Pewarnaan Titik dan Sisi 
Graf Commuting Grup Dihedral 

Perhatikan tabel di bawah ini: 

Tabel 1. Bilangan Kromatik Pewarnaan Titik dan 
Sisi Graf Commuting Grup Dihedral 

𝐶(𝐷2𝑛) 𝜒(𝐶(𝐷2𝑛)) 𝜒′(𝐶(𝐷2𝑛)) 

𝐷6 3 5 

𝐷8 4 7 

𝐷10 

.

.

.
 

5 

.

.

.
 

9 

.

.

.
 

𝐷2𝑛 𝑛 2𝑛 − 1 

Sumber: penulis 
Berdasarkan Tabel 1, didapatkan teorema 

berikut: 

 
Teorema 1 

Misal 𝐶(𝐷2𝑛) adalah graf commuting dari 
grup dihedral-2n (𝐷2𝑛). Maka bilangan kromatik 
pewarnaan titik graf commuting dari grup 

dihedral-2n (𝐷2𝑛) adalah 𝜒(𝐶(𝐷2𝑛)) = 𝑛. 

Bukti: 
Untuk 𝑛 ganjil dan genap, misal diketahui 𝑣 =
{1, 𝑟, 𝑟2, … , 𝑟𝑛−1} di 𝐷2𝑛, untuk 𝑖 ≠ 𝑗. Kemudian 
𝑟𝑖 ∘ 𝑟𝑗 = 𝑟𝑗 ∘ 𝑟𝑖  untuk 𝑖, 𝑗 = 0,1,2, … , 𝑛 − 1 di 𝐷2𝑛, 

maka 𝑟𝑖  dan 𝑟𝑗  saling terhubung langsung di 
𝐶(𝐷2𝑛). Karena 𝑟𝑖  dan 𝑟𝑗  saling komutatif, maka 
terdapat (𝑟𝑖 , 𝑟𝑗) ∈ 𝐶(𝐷2𝑛) yang membentuk 
subgraf komplit-𝑛. Sehingga dibutuhkan sebanyak 
𝑛 warna, atau dengan kata lain bilangan kromatik 
pewarnaan titik 𝑟𝑖  dan 𝑟𝑗  yaitu 𝑛.  
Misal 𝑤 = {𝑠, 𝑠𝑟, 𝑠𝑟1, … , 𝑠𝑟𝑛−1} dimana 𝑤 hanya 
komutatif dengan 1 di 𝐷2𝑛. Artinya 𝑠𝑟𝑖  dan 
𝑠𝑟𝑗 , 𝑖, 𝑗 = 0,1,2, … , 𝑛 − 1 tidak saling komutatif. 
Karena tidak saling komutatif, maka dapat diberi 
warna yang sama.  
Pada 𝑛 ganjil, 𝑠𝑟𝑖  tidak komutatif dengan 𝑟𝑗 , 𝑗 =
1,2, … , 𝑛 − 1. 

𝑠𝑟 ∘ 𝑟 = 𝑠𝑟1+1 
       = 𝑠𝑟2 

𝑟 ∘ 𝑠𝑟 = 𝑠𝑟1−1 
   = 𝑠 

Karena 𝑠𝑟𝑖  tidak komutatif dengan 𝑟𝑗, 𝑗 =
1,2, … , 𝑛 − 1, maka warna titik 𝑠𝑟𝑖  berlaku sama 
dengan titik 𝑟𝑗 , 𝑗 = 1,2, … , 𝑛 − 1. 

Pada 𝑛 genap, terdapat 𝑠𝑟
𝑛

2 ∘ 𝑟
𝑛

2 = 𝑟
𝑛

2 ∘ 𝑠𝑟
𝑛

2 , 

sehingga warna titik 𝑠𝑟
𝑛

2  tidak boleh sama dengan 

𝑟
𝑛

2 . Selain itu, terdapat 𝑠𝑟
𝑛

2 ∘ 𝑟𝑖 = 𝑟𝑖 ∘ 𝑠𝑟
𝑛

2 , sehingga 

warna titik 𝑠𝑟
𝑛

2  boleh sama dengan warna titik 𝑟𝑖 , 
atau dengan kata lain 𝑠𝑟𝑖 , 𝑖 = 0,1,2, … , 𝑛 − 1 dapat 

diberi warna yaitu memilih dari 
𝑛

2
 warna. Jadi, 

diperoleh 𝜒(𝐶(𝐷2𝑛)) = 𝑛, untuk 𝑛 ganjil maupun 

genap.  
 
Teorema 2 

Misal 𝐶(𝐷2𝑛) adalah graf commuting dari grup 
dihedral-2n (𝐷2𝑛). Maka bilangan kromatik 
pewarnaan sisi graf commuting dari grup dihedral-
2n (𝐷2𝑛) adalah 𝜒′(𝐶(𝐷2𝑛)) = 2𝑛 − 1 

 
Bukti: 
Untuk 𝑛 ganjil, diketahui bahwa 𝑟𝑖 ∘ 𝑟𝑗 = 𝑟𝑗 ∘ 𝑟𝑖 , 
untuk 𝑖, 𝑗 = 0,1,2, … , 𝑛 − 1 di 𝐷2𝑛, untuk 𝑖 ≠ 𝑗. Jadi, 
𝑟𝑖  dan 𝑟𝑗  saling terhubung langsung di 𝐺. Di 
samping itu, 1 komutatif dengan semua elemen 𝑟𝑖  
dan 𝑠𝑟𝑖 , sehingga 1 terhubung langsung dengan 
semua elemen 𝑟𝑖  dan 𝑠𝑟𝑖, 𝑖 = 0,1,2, … , 𝑛 − 1 di 𝐺. 
Karena 1 terhubung langsung dengan 2𝑛 − 1 
elemen di 𝐺, maka minimal warna yang digunakan 
pewarnaan sisinya yaitu sebanyak 2𝑛 − 1 warna. 
Berdasarkan aturan pewarnaannya, setiap sisi 
yang terkait dengan 1 titik yang sama diberi 
warna yang berbeda. Adapun 𝑟𝑖  dan 𝑟𝑗 , 𝑖 =
0,1,2, … ,2𝑛 − 1 yang saling terhubung langsung 
dapat diberi warna dari 2𝑛 − 1 warna yang telah 
digunakan sebelumnya. Sehingga didapatkan 
bilangan kromatik sisinya yaitu 𝜒′(𝐶(𝐷2𝑛)) =

2𝑛 − 1, untuk 𝑛 ganjil. 
Untuk 𝑛 genap, diketahui bahwa  Untuk 𝑛 ganjil, 
diketahui bahwa 𝑟𝑖 ∘ 𝑟𝑗 = 𝑟𝑗 ∘ 𝑟𝑖 , untuk 𝑖, 𝑗 =
0,1,2, … , 𝑛 − 1 di 𝐷2𝑛, untuk 𝑖 ≠ 𝑗. Jadi, 𝑟𝑖  dan 𝑟𝑗  

saling terhubung langsung di 𝐺. Walaupun 𝑟
𝑛

2  
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komutatif dengan 𝑠𝑟𝑖 , 𝑖 = 0,1,2, … , 𝑛 − 1, tetapi 
𝑠𝑟𝑖 , 𝑖 = 0,1,2, … , 𝑛 − 1 tidak komutatif dengan 𝑟𝑗  

untuk 𝑗 selain 
𝑛

2
. Elemen 1 komutatif dengan 𝑟𝑖  dan 

𝑠𝑟𝑖 , 𝑖 = 0,1,2, … , 𝑛 − 1 yaitu sebanyak 2𝑛 − 1 
elemen. Karena 1 komutatif dengan semua elemen 
𝑟𝑖  dan 𝑠𝑟𝑖 , 𝑖 = 0,1,2, … , 𝑛 − 1 yaitu sebanyak 2𝑛 −
1 elemen, maka 1 memiliki derajat tertinggi di 𝐺. 
Artinya, minimal warna yang dibutuhkan adalah 
sebesar derajat tertinggi di 𝐺 yaitu 1. 1 terhubung 
langsung dengan 2𝑛 − 1 elemen, maka minimal 
warna yang digunakan dalam pewarnaan sisi di 𝐺 
sebanyak 2𝑛 − 1 warna. Jadi, diperoleh bilangan 

kromatik sisinya yaitu 𝜒′(𝐶(𝐷2𝑛)) = 2𝑛 − 1, untuk 

𝑛 genap. 
 
Bilangan Kromatik Pewarnaan Titik dan Sisi 
Graf Noncommuting Grup Dihedral 

 
Perhatikan tabel berikut: 
 
Tabel 2. Bilangan Kromatik Graf Noncommuting 
Graf Noncommuting Grup Dihedral 

Γ(𝐷2𝑛) 𝜒(Γ(𝐷2𝑛)) 𝜒′(Γ(𝐷2𝑛)) 

Γ(𝐷6) 4 5 

Γ(𝐷8) 3 5 

Γ(𝐷10) 6 9 

Γ(𝐷12) 4 9 

Γ(𝐷14) 8 13 

Γ(𝐷16) 
.
.
.
 

5 
.
.
.
 

13 
.
.
.
 

Γ(𝐷2𝑛) 
𝑛 + 1, 𝑛 ganjil 

𝑛

2
+ 1, 𝑛 genap 

2𝑛 − 1, n ganjil 

2𝑛 − 3, n genap 

Sumber: penulis 
Berdasarkan Tabel 2, diperoleh teorema sebagai 
berikut: 
 
Teorema 3 

Misal Γ(𝐷2𝑛) adalah graf noncommuting dari grup 
dihedral-2n (𝐷2𝑛), maka bilangan kromatik dari 
pewarnaan titik graf noncommuting pada grup 

dihedral-2n (𝐷2𝑛) adalah 𝜒(Γ(𝐷2𝑛)) = 𝑛 + 1 

untuk 𝑛 ganjil dan 𝜒(Γ(𝐷2𝑛)) =
𝑛

2
+ 1 untuk 𝑛 

genap.  
 
Bukti: 
Untuk 𝑛 ganjil, diperoleh himpunan 𝑆 =
{𝑟, 𝑠, 𝑠𝑟, … , 𝑠𝑟𝑛−1} saling tidak komutatif di 𝐷2𝑛, 
untuk 𝑖 ≠ 𝑗. Dapat dikatakan bahwa 𝑟𝑖  dan 𝑠𝑟𝑗 , 
untuk 𝑖, 𝑗 = 0,1,2, … , 𝑛 − 1 saling terhubung 

langsung. Dengan demikian, 𝑆 = {𝑟, 𝑠, 𝑠𝑟, … , 𝑠𝑟𝑛−1} 
akan membentuk subgraf komplit terbesar di 𝐺. 
Karena 𝑆 = {𝑟, 𝑠, 𝑠𝑟, … , 𝑠𝑟𝑛−1} membentuk subgraf 
terbesar di 𝐺, maka bilangan clique atau order 
subgraf komplit terbesar graf 𝐺 adalah 𝑛 + 1, yaitu 
kardinalitas himpunan 𝑆. Karena order dari 
subgraf komplit terbesarnya adalah 𝑛 + 1, maka 
pewarnaan titik pada graf 𝐺 membutuhkan 
minimal warna sebanyak 𝑛 + 1 warna. Dengan 
demikian didapatkan bilangan kromatik titik pada 
graf noncommuting grup dihedral yaitu 

𝜒(Γ(𝐷2𝑛)) = 𝑛 + 1, untuk 𝑛 ganjil.  

Untuk 𝑛 genap, diketahui bahwa 𝑍(𝐺) = {1, 𝑟
𝑛

2}. 

Karena 𝑟𝑖  dan 𝑠𝑟𝑗 , untuk 𝑖, 𝑗 = 0,1,2, … , 𝑛 − 1 tidak 
saling komutatif, maka 𝑟𝑖  dan 𝑠𝑟𝑗 , untuk 𝑖, 𝑗 =
0,1,2, … , 𝑛 − 1 terhubung langsung di 𝐺, untuk 𝑖 ≠

𝑗. Karena 𝑠𝑟𝑖 , 𝑖 = 0,1,2, … ,
𝑛

2
 saling komutatif 

dengan 𝑠𝑟𝑗 , 𝑗 =
𝑛

2
,

𝑛

2
+ 1,

𝑛

2
+ 2, … , 𝑛 − 1, maka 𝑠𝑟𝑖  

tidak terhubung langsung dengan 𝑠𝑟𝑗 . Namun 

demikian, 𝑠𝑟𝑖 , 𝑖 = 0,1,2, … ,
𝑛

2
 tidak komutatif satu 

sama lain. Maka 𝑠𝑟𝑖 , 𝑖 = 0,1,2, … ,
𝑛

2
 akan 

membentuk subgraf komplit. Karena 𝑠𝑟𝑖, 𝑖 =

0,1,2, … ,
𝑛

2
  terhubung langsung dengan 𝑟, maka 

diperoleh subgraf komplit terbesar yang memuat 
𝑛

2
+ 1 titik. Dengan kata lain, bilangan clique atau 

order subgraf komplit terbesar graf 𝐺 adalah 
𝑛

2
+

1. Karena order dari subgraf komplit terbesar 𝐺 

adalah 
𝑛

2
+ 1, maka pewarnaan titik pada graf 𝐺 

membutuhkan minimal warna sebanyak 
𝑛

2
+ 1 

warna. Dengan demikian, dapat disimpulkan 
bahwa bilangan kromatik titik graf noncommuting 

grup dihedral yaitu 𝜒(Γ(𝐷2𝑛)) =
𝑛

2
+ 1, untuk 𝑛 

genap.  
 
Teorema 4 

Misal Γ(𝐷2𝑛) adalah graf noncommuting dari grup 
dihedral-2n (𝐷2𝑛), maka bilangan kromatik dari 
pewarnaan sisi graf noncommuting pada grup 
dihedral-2𝑛 (𝐷2𝑛) adalah 𝜒′(Γ(𝐷2𝑛)) = 2𝑛 − 1 

untuk 𝑛 ganjil dan 𝜒′(Γ(𝐷2𝑛)) = 2𝑛 − 3 untuk 𝑛 

genap. 
 
 
Bukti: 
Untuk 𝑛 ganjil, diketahui 𝑟𝑖  dan 𝑠𝑟𝑗 , 𝑖, 𝑗 =
0,1,2, … , 𝑛 − 1 tidak komutatif, artinya  𝑟𝑖  dan 
𝑠𝑟𝑗 , 𝑖, 𝑗 = 0,1,2, … , 𝑛 − 1 saling terhubung 
langsung di 𝐷2𝑛, untuk 𝑖 ≠ 𝑗. Karena 𝑟𝑖  dan 𝑠𝑟𝑗  
saling terhubung langsung, maka membentuk 
subgraf komplit di Γ(𝐷2𝑛). Misal 𝑣 merupakan titik 
di Γ(𝐷2𝑛). Diketahui bahwa banyaknya titik 
berderajat ganjil pada sebuah graf adalah genap, 
dapat ditulis ∑ 𝑑𝑒𝑔(𝑣) = 2𝑛𝑣∈Γ(𝐷2𝑛) . Pada graf 

noncommuting, pada 𝑛 ganjil banyaknya 
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∑(𝑍(𝐷2𝑛)) adalah 1. Karena pada graf 

noncommuting center grup tidak dimunculkan, 
maka dapat ditulis 

𝐷(Γ(𝐷2𝑛)) = ∑ deg(𝑣)

𝑣∈Γ(𝐷2𝑛)

− ∑(𝑍(𝐷2𝑛))

= 2𝑛 − 1. 
Dengan demikian, minimum warna yang 
digunakan yaitu 2𝑛 − 1. Sehingga didapatkan 
(Γ(𝐷2𝑛)) = 2𝑛 − 1 untuk 𝑛 ganjil.  

Untuk 𝑛 genap, diketahui  𝑟𝑖  dan 𝑠𝑟𝑗, 𝑖, 𝑗 =
0,1,2, … , 𝑛 − 1 tidak saling komutatif, maka  𝑟𝑖  dan 
𝑠𝑟𝑗 , 𝑖, 𝑗 = 0,1,2, … , 𝑛 − 1 terhubung langsung di 
Γ(𝐷2𝑛), 𝑖 ≠ 𝑗. Diketahui bahwa banyaknya derajat 
titik pada sebuah graf adalah dua kali banyak sisi. 
Misal 𝑣 merupakan titik di Γ(𝐷2𝑛), maka dapat 
ditulis ∑ 𝑑𝑒𝑔(𝑣) = 2𝑛𝑣∈Γ(𝐷2𝑛) . Diketahui pada graf 

noncommuting 𝑍(𝐷2𝑛) = {1, 𝑟
𝑛

2}, maka 

∑(𝑍(𝐷2𝑛)) = 2. Dari banyaknya titik dan center 

grup di Γ(𝐷2𝑛), dapat dikatakan 𝐷(Γ(𝐷2𝑛)) =

2𝑛 − 2. Karena 𝑠𝑟𝑖 , 𝑖 = 0,1,2, … , 𝑛 − 1 saling 

komutatif dengan  𝑠𝑟𝑗 , 𝑗 =
𝑛

2
,

𝑛

2
+ 1,

𝑛

2
+ 2, … , 𝑛 − 1, 

maka 𝑠𝑟𝑖 , 𝑖 = 0,1,2, … , 𝑛 − 1  tidak terhubung 

langsung dengan 𝑠𝑟𝑗, 𝑗 =
𝑛

2
,

𝑛

2
+ 1,

𝑛

2
+ 2, … , 𝑛 − 1, 

sehingga 𝐷(Γ(𝐷2𝑛)) = 2𝑛 − 3. Karena 

𝐷(Γ(𝐷2𝑛)) = |𝑁(𝑣 ∈ 𝐷2𝑛)| yaitu 2𝑛 − 3, maka 

dapat dikatakan minimal  warna yang digunakan 
sebanyak 2𝑛 − 3 warna. Dengan demikian 
(Γ(𝐷2𝑛)) = 2𝑛 − 3 untuk 𝑛 genap. 

 
KESIMPULAN 

Berdasarkan pembahasan pada penelitian ini, 
maka dapat diambil kesimpulan mengenai 
bilangan kromatik graf commuting dan 
noncommuting dari grup dihedral yaitu sebagai 
berikut: 

1. Bilangan kromatik dari pewarnaan titik graf 
commuting grup dihedral yaitu 
𝜒(𝐶(𝐷2𝑛)) = 𝑛, untuk 𝑛 ganjil dan genap. 

2. Bilangan kromatik dari pewarnaan sisi graf 
commuting grup dihedral ialah 
𝜒′(C(𝐷2𝑛)) = 2𝑛 − 1, untuk 𝑛 ganjil dan 

genap. 
3. Bilangan kromatik dari pewarnaan titik graf 

noncommuting grup dihedral ialah:  

𝜒(Γ(𝐷2𝑛)) = {
𝑛 + 1, 𝑛 𝑔𝑎𝑛𝑗𝑖𝑙 
𝑛

2
+ 1, 𝑛 𝑔𝑒𝑛𝑎𝑝 

 

4. Bilangan kromatik dari pewarnaan sisi graf 
noncommuting grup dihedral ialah: 

𝜒′(Γ(𝐷2𝑛)) = {
2𝑛 − 1, 𝑛 𝑔𝑎𝑛𝑗𝑖𝑙
2𝑛 − 3, 𝑛 𝑔𝑒𝑛𝑎𝑝
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