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AntimagicnessSuper Total Selimut pada Joint Graf serta Aplikasinya untuk

Pengembangan Ciphertext; Siti Zumrotus Kholifah, 121810101011; 2016:62

halaman; Jurusan Matematika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam

Universitas Jember.

Graf merupakan salah satu topik dalam teori graf yang digunakan untuk mencari

solusi permasalahan diskrit, yang dalam graf terdapat titik(vertex) dan sisi(edge). Salah

satu aplikasi graf dalam kehidupan sehari-hari adalah pembuatan sandi pesan rahasia.

Pesan rahasia (ciphertext) adalah pesan tersandi yang merupakan hasil pengamanan

enkripsidari pesan yang hendak dikirim berupa data asli (plaintext). Pelabelan super

didefinisikan sebagai pelabelan titik dan sisi dimana label titik kurang dari label sisi.

Pelabelan total selimutH magic sebuah grafG = (vG, eG) apabila setiap gariseG

terdapat pada subgrafH dari G yang isomorfik denganH, H adalah subgraf dari

G. Inayah (2013) mengembangkan menjadi pelabelan selimutH − antimagic yang

merupakan pelabelan total selimutH−antimagic pada graf G yang mempunyai fungsi

bijektif sehingga diperoleh jumlahan barisan aritmatikaa, a+d, a+2d, ..., a+(n−1)d

dimana fungsi bijektif tersebut berbeda dan berurutan.Joint graf (G1 + G2) joint dari

graf G1 danG2, dinotasikan denganG = G1 + G2, adalah grafG dimanaV (G) =

V (G1) ∪ V (G2) danE(G) = E(G1) ∪ E(G2) ∪ uv|u ∈ V (G1), v ∈ V (G2) (Harsya,

2014). Sebuah keluarga himpunan yang terdiri dari himpunan-himpunan bagian tak

kosong dariA yang saling asing(disjoint) satu sama lain dan gabungan dari semua

himpunan bagian tersebut akan kembali membentuk himpunanA merupakan definisi

suatu partisi dari sebuah himpunanA. Peneliti akan membahas tentangantimagicness

super total selimut padajoint graf serta aplikasinya untuk pengembanganciphertext.

Pencarian batas atas serta nilai-nilai bedad. Nilai d ≤ s ,d bilangan bulat non negatif

dans nilai terbesard dalam suatu graf. Nilai batas atas digunakan untuk menentukan

nilai beda maksimum dalam mencari pelabelan super(a, d) − H − antimagic total

selimut. Graf yang digunakan adalahjoint graf nWz + Ps dan untuk memecahkan

pelabelan selimut digunakan batas atas dan pola partisi.

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode deskriptif

aksiomatik, yaitu menetapkan pengertian dasarantimagicnesssuper total selimut,
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kemudian dikenalkan beberapa teorema mengenaiantimagicnesssuper total selimut

pada joint graf. Selanjutnya menurunkan teorema tersebut untuk memperoleh

pelabelan titik dan pelabelan sisi padajoint graf. Setelah ditemukanantimagicness

super total selimut padajoint graf, maka dilanjutkan ke metode pendektesian pola.

Metode ini digunakan untuk merumuskan pola pelabelan titik dan pelabelan sisi

apabila joint diperumum, sehingga nantinya didapatkan perumusanantimagicness

super total selimut padajoint graf.

Partisi dan variasi nilai beda yang di temukan adalah

a. Pn
m,d(i, j) = 2i+2jm−j−2m; 1 ≤ i ≤ m, 1 ≤ j ≤ n dengan bedad = 2m2−m

b. Pn
m,d(i, j) = 2mn− n− 2jm + j + 2i− 1; 1 ≤ i ≤ m, 1 ≤ j ≤ n dengan beda

d = −(2m2 −m)

dari partisi yang ditemukan dan di kombinasikan dengan partisi yang ada maka

di dapat sebuah teorema. Berdasarkanantimagicnesssuper total selimut padajoint graf

G = nWz + Ps di dapatciphertextalfabet danciphertextsimbolciphertext.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Teori graf dikemukakan matematikawan berasal dari Swiss yang bernama

Leonhard Euler pada tahun 1736. Graf merupakan salah satu topik dalam teori graf

yang digunakan untuk mencari solusi permasalahan diskrit, yang dalam graf terdapat

titik(vertex) dan sisi(edge). Salah satu aplikasi graf dalam kehidupan sehari-hari

adalah pembuatan sandi pesan rahasia. Pesan rahasia (ciphertext) adalah pesan

tersandi yang merupakan hasil pengamanan (enkripsi) dari pesan yang hendak dikirim

berupa data asli (plaintext). Sedangkan ilmu yang mempelajari bagaimana cara

menjaga agar data atau pesan tetap aman saat dikirimkan, dari pengirim ke penerima

tanpa mengalami gangguan dari pihak ketiga di sebut sebagai kriptografi. Salah satu

metode yang digunakan dalam pembuatan sandi pesan rahasia adalah menggunakan

pelabelan graf.

Pelabelan graf pada pertengahan tahun 1960-an diperkenalkan melalui

hipotesis Ringel dan Rosa. Pelabelan graf merupakan fungsi bijektif yang

memetakan himpunan dari elemen-elemen graf ke himpunan bilangan bulat positif.

Elemen-elemen graf terdiri dari himpunan titik, himpunan sisi, serta himpunan titik

dan sisi. Pelabelan berkembang menjadi pelabelan super, pelabelan titik, pelabelan

sisi, pelabelan total, pelabelanmagic, dan pelabelanantimagic. Pelabelan super

didefinisikan sebagai pelabelan titik dan sisi dimana label titik kurang dari label

sisi, pelabelan titik mempunyai daerah asal berupa himpunan titik, pelabelan sisi

mempunyai daerah asal berupa himpunan sisi, pelabelan total mempunyai daerah

asal berupa himpunan titik dan sisi (Dafik,2007:17). Pelabelanmagic didefinisikan

sebagai pelabelan dengan jumlah bobot total yang sama. Hartsfield dan Ringel (1994)

mendefinisikanantimagicmerupakan suatu grafG yang mempunyai verteks sebanyak

vG dan eG jika label titik dan sisinya berupa{1, 2, . . . , eG} sehingga mempunyai

bobot total berbeda. Gutiérrez dan Llad́o (2005) mengatakan bahwa pelabelan total

selimut magic berawal dari pelabelan totalmagic. Pelabelan total selimutH magic
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sebuah grafG = (vG, eG) apabila setiap gariseG terdapat pada subgrafH dari G yang

isomorfik denganH, H adalah subgraf dari G. Inayah (2013) mengembangkan

menjadi pelabelan selimutH − antimagic yang merupakan pelabelan total selimut

H − antimagic pada graf G yang mempunyai fungsi bijektif sehingga diperoleh

jumlahan barisan aritmatikaa, a + d, a + 2d, ..., a + (n − 1)d dimana fungsi bijektif

tersebut berbeda dan berurutan. Pelabelan graf mempunyai nilaid (batas atas) yang

berbeda dan nilaid tidak tunggal (Dafiket al., 2009).

Beberapa peneletian terdahulu tentang pelabelan selimut, yaitu dilakukan

oleh Inayah (2013) tentang Pelabelan Selimut(a, d) − H−Anti Ajaib Super

pada Graf KipasFn dan Graf RodaWn ditemukan beberapa suku awal dan

beda (a, d) pada graf kipas(h2 + 2hn − h + 3, 2h − 5), (h2 + 2hn + h −
2n + 1, 2h − 1), (3hn + 3h − 4n, 3), (3h2 − 3h + 3, 6h − 3); 3 ≤ h ≤ n

serta pada graf roda((2n + 3)h + n, 1), (3hn + 5); 3 ≤ h ≤ n + 1,

Pudyaningrum et al., (2014) meneliti Pengembangan Total Selimut Super

pada Graf Shackle triangular bookmenghasilkan d = {0, 1, 2, . . . , 96} ,

(36n + 84, 96), (52n + 68, 60), (60n + 60, 48), (61n + 59, 40), (64n +

56, 33), (66n + 54, 30), (52n + 68, 28), (68n + 52, 25), (69n + 51, 23), (72n +

48, 20), (72n + 48, 18), (73n + 47, 15), (76n + 44, 12), (77n + 43, 8) − C3; n ≥ 2

pada graf konektif sedangkan pada graf diskonektif dihasilkand = {0, 2, 4, 6},
(73mn + 32m + 15, 15), (70mn + 34m + 16, 17), (69mn + 34m +

17, 19), (68mn + 34m + 18, 21), (67mn + 34m + 19, 23) − C3; n ≥ 2; m ≥ 2,

Wuni et al., (2014) meneliti Super (a, d) − H − antimagic Total

Covering pada Gabungan Saling Lepas GrafSemiwindmill dengan hasil

(22n + 20, 1), (23n + 13, 3), (25n + 17, 5), (18n + 27, 7) − C3; n ≥ 1, serta

Azizah (2016) meneliti Super(a, d) − AP
O Anti Ajaib Total Dekomposisi

Graf Shackle Generalisasi Antiprisma untuk PengembanganCiphertext

dan Keterampilan Berpikir Tingkat Tinggi menemukand konektif dan

diskonektif berturut-turutd ∈ {0, 1, 2, . . . , (op − 2)2 + (3op − 2o)2 + 2}
dan d ∈ {0, 2, . . . , (op − 2)2 + (3op − 2o)2 + 2} yang memenuhi

d = d(t) ⊕ (±(op − 2 − t)2) ⊕ d(r) ⊕ (±(3op − 2o − r)2) ± 2 dimana

l = 0, 1, . . . , op− 2 danr = 0, 1, . . . , 3op− 2op denganp, n, m ≥ 2 dano ≥ 3.
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Pada graf terdapat beberapa operasi graf, diantaranya adalahjoint graf

(G1 + G2) dan disjoint graf. Berdasarkan latar belakang di atas ,peneliti akan

membahas tentangAntimagicnessSuper Total Selimut padaJoint Graf serta

Aplikasinya untuk PengembanganCiphertext. Pencarian batas atas serta nilai-nilai

bedad. Nilai d ≤ s ,d bilangan bulat non negatif dans nilai terbesard dalam

suatu graf untukd = {1, 2, . . . , s} tidak akan ditemukand > s. Nilai batas atas

digunakan untuk menentukan nilai beda maksimum dalam mencari pelabelan super

(a, d) − H − antimagic total selimut. Graf yang digunakan adalahjoint graf

nWz + Ps dan untuk memecahkan pelabelan selimut digunakan batas atas dan pola

partisi.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan masalah dalam

penelitian ini sebagai berikut:

a. bagaimana menentukan kardinalitas titik dan sisijoint grafnWz + Ps?

b. bagaimana menentukan batas atasantimagicnesssuper total selimutjoint graf

nWz + Ps?

c. bagaimana menentukan nilai-nilaid pada ke-antimagic-an super total selimut

joint grafnWz + Ps?

d. bagaimana mengembangkan aplikasiantimagicnesssuper total selimutjoint graf

dengan menggunakanciphertext?

1.3 Tujuan Penelitian

Sesuai dengan rumusan masalah dan latar belakang di atas, maka tujuan dari

penelitian ini adalah sebagai berikut:

a. menentukan kardinalitas titik dan sisijoint grafnWz + Ps;

b. menentukan batas atasantimagicnesssuper total selimutjoint grafnWz + Ps;

c. menentukan nilai-nilaid antimagicnesssuper total selimutjoint grafnWz + Ps;
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d. menentukan aplikasiantimagicnesssuper total selimutjoint graf dengan

menggunakanciphertext.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat yang didapatkan dari penelitian ini adalah:

a. menambah pengetahuan baru tentang teori graf, khususnya tentang

antimagicnesssuper total selimut padajoint graf;

b. memberi motivasi peneliti graf yang lain tentangantimagicnesssuper total

selimut pada graf jenis lainnya;

c. hasil penelitian ini diharapkan dapat digunakan sebagai pengembangan atau

perluasan ilmu dan aplikasi dalam masalahantimagicnesssuper total selimut.

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Terminologi Dasar Graf

Graf G adalah pasangan himpunan(V (G), E(G)). V (G) adalah himpunan

tak kosong dari elemen yang disebut titik danE(G) adalah sebuah himpunan yang

mungkin kosong dari pasangan terurut{u, v} dari titik u, v εV (G) yang disebut sisi.

Terdapat graf yang tidak memiliki sisi tetapi hanya memiliki titik. Titik-titik yang

berkelompok dan membentuk suatu himpunan titik tanpa sisi disebut graf kosong (null

graph/empty graph).

Graf terdiri dari beberapa jenis, namun yang sering digunakan ada dua jenis.

Berdasarkan ada atau tidaknya gelang (loop) maupun sisi ganda pada suatu graf dan

berdasarkan sisi pada graf yang mempunyai orientasi arah. Graf sederhana (simple

graf) adalah graf yang tidak mengandung gelang atau sisi ganda. Pada graf sederhana

sisi merupakan pasangan tak terurut. Jadi sisi(u, v) sama saja dengan(v, u). Graf

tak-sederhana (unsimple-graf/multigraf) adalah graf yang mengandung sisi ganda atau

gelang.

Berdasarkan orientasi arah pada sisi, ada dua jenis graf yaitu graf tidak berarah

dan graf berarah. Graf tidak berarah(undirect graph) adalah graf yang tidak

mempunyai orientasi arah. Urutan pasangan simpul yang dihubungkan oleh sisi tidak

diperhatikan. Jadi,(u, v) = (v, u) adalah sisi yang sama. Graf berarah (directed

graf/digraf) adalah graf yang setiap sisinya diberikan orientasi arah.

Ordo dari sebuah grafG adalah banyaknya titik padaG. Berdasarkan Gambar 2.1

menunjukkan sebuah contoh graf sederhana dan tidak berarah yang berordo 7 dengan

himpunan titik{v1,v2,v3,v4,v5,v6,v7} dan himpunan sisi{e1, e2, e3,

e4, e5, e6, e7, e8}. Misalkan u dan v merupakan titik-titik dari grafG, u dikatakan

bertetangga denganv. Sebuah sisie yang menghubungkanu dan v yaitu e = uv,

selanjutnya kita sebutv tetangga dariu. Himpunan semua tetangga dariu disebut

ketetanggaan dariu dan dinotasikan denganN(u). Kedua titik u dan v dapat juga

disebut bersisisan dengan sisie (Slamin, 2009).
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e2

e4
e3

e5

e7

e8

e6

v5

v1 v2

v3 v4

v6 v7

e1

Gambar 2.1 Contoh Graf G

Derajat titik v padaG adalah banyaknya titik-titik yang bertetangga denganv

yaitu jumlah semua tetangga dariv. Jika sebuah titikv mempunyai derajat 0, dengan

kata lainv tidak bertetangga dengan sembarang titik yang lain, makav adalah titik

terasing. Titik yang mempunyai derajat satu disebut titik akhir(end vertex) atau daun.

Jika semua titik pada grafG mempunyai derajat yang samad maka dikatakan graf

singulard (Dafik dkk, 2009).

GrafH merupakan subgraf dariG jika setiap titik diH adalah titik diG dan setiap

sisi di H adalah sisi diG (V (H) ⊆ V (G) danE(H) ⊆ E(G). Graf H merupakan

subgraf dariG maka dapat ditulisH ⊆ G. Gambar 2.2 graf H yang merupakan subgraf

dari graf G.
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e4

e6

e7

e8

v4 v5

v6 v7

e5

Gambar 2.2 Graf H subgraf dari Graf G

Dua buah grafG1 danG2 dikatakan graf isomorfik jika grafG1 danG2 dapat

dipresentasikan sehingga tampak identik dan tidak merubah ketetanggaan. Graf

V (G1) ∼= V (G2) terdapat korespondensi satu-satuf : V (G1) → V (G2), jika

(u, v) ∈ E(G1) maka(f(u), f(v)) ∈ E(G2). Dengan demikian, jikaG1
∼= G2 maka

| V (G1) |=| V (G2) | dan| E(G1) |=| E(G2) |. Kesamaan jumlahvertex danedge

dari graf tidak menjamin bahwa graf tersebut isomorfik. Sehingga untuk membuktikan

dua graf isomorfik yaitu dengan mencari korespondensi satu-satu dariV (G1) ke

V (G2).

Graf G(V,E) danG(v∗, e∗) disebutisomorfik jika ada korespondensi satu satu

f : V −→ V ∗ sedemikian hinggau, v adalah suatu sisi dari G jika dan hanya jika

f(u), f(v) adalah suatu sisi dari grafG∗. Graf isomorfik tidak dibedakan meskipun

diagramnya ”tampak beda”. Gambar 2.3 menunjukkan grafG1 mirip dengan hurufK

danG2 mirip dengan hurufX. Perhatikan gambar 2.3 bahwaK danX adalah graf-graf

isomorfik (Lipschutz dan Lipson, 2002:138).

G1 G2

v5

v2

v3

v4 v5

v1 v2

v3

v4

v1

Gambar 2.3 Graf Isomorfik
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Jalan(walk) pada sebuah graf adalah barisan titik(edge) dan sisi(vertex) yang

diawali dan diakhiri dengan titik. Jalan(walk) dikatakan tertutup jika titik awal dan

titik akhirnya sama atauidentik. Jika titik jalan yang berbeda maka disebut lintasan

(path), sedangkan jika semua sisinya yang berbeda maka jalan tersebut disebut jejak

(trail). Sikel (cycle) adalah jalan tertutup dengan barisan titik yang berbeda (lintasan

yang tertutup).

Suatu graf dikatakan terhubung atau konektif(connected), jika ada lintasan dari

u kev dan jika tidak ada lintasan dariu kev disebut graf tak terhubung atau diskonektif

(disconnected). Jarak antara verteksu dan v dalamG yang ditulisd(u, v) adalah

panjang dari jarak tersingkat antarau danv. Diameter dariG yang dituliskan diam(G)

adalah jarak maksimum antara sembarang dua titik dalamG(Lipchutz dan Lipson,

2002)

2.2 Graf Khusus dan Operasi Graf

2.2.1 Graf Khusus

Berikut ini beberapa contoh graf khusus.

a. Graf Bintang (Star Graph)

Graf Bintang adalah graf pohon yang terdiri dari satu titik pusat yang memiliki

derajatn dann + 1 titik dann sisi. Gambar 2.4 merupakan contoh graf bintang.

v6

S5

v1

v2

v3

v4

v1

v2

v3

v4

v5

S3

Gambar 2.4 Graf Bintang
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b. Graf Lingkaran (Cycle graph)

Graf lingkaran adalah graf sederhana yang setiap simpulnya berderajat dua. Graf

lingkaran dengann simpul dilambangkan denganCn. Gambar 2.5 adalah contoh

graf lingkaran

C5 C6

v6

v2

v3

v4

v5 v1

v2

v3 v4

v5

v1

Gambar 2.5 Graf Lingkaran

c. Graf Roda (Wheels Graph)

Graf roda adalah graf yang diperoleh dengan cara menambahkan satu simpul

pada graf lingkaranCn dan menghubungkan simpul baru tersebut dengan semua

simpul pada graf lingkaran tersebut. Gambar 2.6 adalah contoh graf roda dari

graf rodaW3 danW6..

W3 W6

v7v2

v3

v4

v1

v2

v3

v4 v5

v6
v1

Gambar 2.6 Graf Roda (Roosen, 2003)
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d. Graf Lintasan (Path Graph)

Graf lintasan ataupath graphadalah graf yang terdiri dari satu lintasan. Graf

lintasan dengann titik dinotasikanPn dengann ≥ 2. Contoh Gambar 2.7 dari

graf lintasanP2 danP4.

P2

P4

x1 x2

x1 x2 x3 x4

Gambar 2.7 Graf Lintasan

2.2.2 Operasi Graf

Berikut ini beberapa contoh Operasi Graf.

a. JointGraf

Joint graf (G1 + G2) joint dari grafG1 danG2, dinotasikan denganG = G1 +

G2, adalah grafG dimanaV (G) = V (G1) ∪ V (G2) dan E(G) = E(G1) ∪
E(G2) ∪ uv|u ∈ V (G1), v ∈ V (G2) (Harsya, 2014). Contoh dari operasi joint

ditunjukkan pada Gambar 2.8.

W3 + P2

x1 x2

v1

v2

v3

v4

Gambar 2.8JointGraf
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b. Disjoint Graf

Disjoint graf adalah gabungan dari dua graf atau lebih misalkan padaG1 danG2

dinotasikan denganG1 ∪ G2, didefinisikan sebagai graf dengan himpunan

titiknya adalahV (G1) ∪ V (G2) dan himpunan sisiE(G2) ∪ E(G2). Pada

Gambar 2.9, grafG merupakan gabungan grafG1 danG2, yaituG = G1 ∪ G2.

Union graf nG didefinisikan sebagai gabungan saling lepas darin buah kopi

graf G dan dapat juga dikatakan sebagai graf dengann komponen, dimana

setiap komponennya adalah grafG.

v42

=

v1

v2v3

v4

v1

v2v3

v4

v11

v31 v21

v41

v12

v22v32

⋃

Gambar 2.9Disjoint Graf

2.3 Aplikasi Graf

Salah satu aplikasi graf dalam kehidupan sehari-hari adalah pembuatan sandi

pesan rahasia (ciphertext) dan lain lain. ciphertext didefinisikan sebagai bentuk

pesan tersandi ke bentuk lain yang tidak dapat dipahami. Proses pengembangan ini

disebut sebagaicryptosystemyang di dalamnya menyangkut kriptografi. Terdapat

banyak metode yang dapat digunakan untuk memperolehciphertext. Metode yang

digunakan pada penelitian ini merupakan aplikasi pelabelan totalcovering dimana

prosesenkripsidilakukan menggunakan pelabelan graf dengan merujuk padacaesar

systemyaitu menggunakan sistem (mod 26), atau disebut dengan aturan Julius Caesar.

Teknik dalam menjaga keamanan data supaya tidak dapat diketahui dan dibaca pihak

yang tidak berwenang ini disebut kriptosistem.

Selanjutnya jenischipertext yang digunakan adalahstream chiper. Stream

cipher merupakan salah satu bentuk algoritma kriptografi simetris yaitu sistem

kriptografi yang menggunakan kunci data yang diamankan (enkripsi) dan pengubahan

pesan rahasia menjadi data asli (decryption) yang sama. Sistem ini mengharuskan dua
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Tabel 2.1 Aturan Julius Caesar.

A B C D E F G H I J K L M
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
N O P Q R S T U V W X Y Z
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

pihak yang berkomunikasi menyepakati suatu kunci rahasia yang sama sebelum

keduanya saling berkomunikasi.Stream ciphertexadalah algoritma kriptografi

beroperasi pada data asli (plaintex) atau pesan rahasia (ciphertex) dalam bentuk bit

tunggal, yang dalam hal ini rangkaian bit yang diamankan (enkripsi) atau pengubahan

pesan rahasia menjadi data asli (decryption) bit per bit. Stream ciphermengamankan

satu bit setiap kali tranformasi ataubyteperbyte(1 karakter = 1byte). Misalkan pesan

rahasia tersebut di tulis menggunakanantimagicnesssuper total selimut padajoint graf

3W3 + P9 seperti pada Gambar 2.10 Pelabelanantimagic jointgraf 3W3 + P9 dapat

digunakan untuk membuat pesan rahasia menggunakan pola partisi pada Gambar 2.2

Tabel 2.2 Klasifikasi partisid = 2m2 −m.
j � k 1 2 3
1 1 8 15
2 3 10 17
3 5 12 19
4 7 14 21
5 2 2 2
6 4 4 4
7 6 6 6
8 9 9 9
9 11 11 11
10 13 13 13
11 16 16 16
12 18 18 18
13 20 120 20 +

115 143 171 d = 28

Berdasarkan Gambar 2.2 misal padaplaintext”SAYA TUNGGU DI GEDUNG
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Gambar 2.10JointGrafnW3 + P9
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MATEMATIKA JAM DUA SIANG” (spasi dan tanda baca diabaikan). maka dapat di

bentukciphertext

Tabel 2.3 Stream Cipher

Plaintext xi ki yi = xi + ki(mod26) Chipertext xi = yi − ki(mod26) Decryption
S 18 1 19 T 18 S
A 0 3 3 D 0 A
Y 24 5 3 D 24 Y
A 0 7 7 H 0 A
T 19 2 21 V 19 T
U 20 4 24 Y 20 U
N 13 6 19 T 13 N
G 6 9 15 P 6 G
G 6 11 17 R 6 G
U 20 13 7 H 20 U
D 3 16 19 T 3 D
I 8 18 0 A 8 I
G 6 20 0 A 6 G
E 4 8 12 M 4 E
D 3 10 13 N 3 D
U 20 12 6 G 20 U
N 13 14 1 B 13 N
G 6 2 8 I 6 G
M 12 4 16 Q 12 M
A 0 6 6 G 0 A
T 19 9 2 C 19 T
E 4 11 15 P 4 E
M 12 13 25 Z 12 M
A 0 16 16 Q 0 A
T 19 18 11 L 19 T
I 8 20 2 C 8 I
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Plaintext xi ki yi = xi + ki(mod26) Chipertext xi = yi − ki(mod26) Decryption

K 10 15 25 Z 10 K

A 0 17 17 R 0 A

J 9 19 2 C 9 J

A 0 21 21 V 0 A

M 12 2 14 O 12 M

D 3 4 7 H 3 D

U 20 6 0 A 20 U

A 0 9 9 J 0 A

S 18 11 3 D 18 S

I 8 13 21 V 8 I

A 0 16 16 Q 0 A

N 13 18 5 F 13 N

G 6 20 0 A 6 G

Sehingga kalimat dapat dituliskan dalam pesan rahasia dan pesan tersebut

tersampaikan dengan aman.

2.4 Fungsi dan Barisan Aritmatika

2.4.1 Fungsi

Fungsi atau pemetaan dariA ke B merupakan suatu relasi yang setiap unsur

suatu himpunanA dikaitkan dengan tepat satu unsur dari himpunanB, dan ditulis

f : A → B Unsur tunggal diB yang dikaitkan dengana ∈ A oleh f diberi notasif(a)

dan disebut peta a olehf atau nilaif di a . A disebut daerah asal (domain) oleh f dan

B disebut daerah kawan (kodomain) olehf.

Berdasarkan sifat-sifat fungsi, fungsi di bedakan menjadi tiga yaitu fungsi

injektif, fungsi surjektif dan fungsi bijektif.

a. Fungsi Injektif atau FungsiInto

Fungsi injektif atau fungsiinto atau di sebut juga fungsi satu-satu adalah

pemetaan dimana setiap elemen di daerah kawankodomainyang berpasangan
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mempunyai pasangan elemen tepat satu di daerahkodomain, secara matematika

dituliskan sebagai berikut :

Fungsif : A → B, injektif ⇔ ∀ a1, a2 εA, a1 6= a2 → f(a1) 6= f(a2)

b. Fungsi Surjektif atau FungsiOnto

Fungsi surjektif atau fungsionto atau di sebut juga fungsi kepada adalah

pemetaan dimana semua elemen didaerahkodomain mempunyai pasangan

elemen didaerahdomain, secara matematika dituliskan sebagai berikut :

Fungsif : A → B, Surjektif⇔ ∀ b εB, ∃aεA→ f(a) = b.

c. Fungsi Bijektif

Fungsi bijektif yaitu pemetaan yang memenuhi pemetaan injektif dan

surjektif. Istilah ini berasal dari kenyataan bahwa setiap elemendomainakan

berkorespondensi secara unik ke elemenkodomain dan sebaliknya. Pada

gambar 2.11 adalah fungsi injektif, fungsi surjektif dan fungsi bijektif.

3c

B

1

2

(c)

b

c

2

3

4

(a)
(b)

A B

c

a
2

1

3

4

a

b

A B

1

A

a

b

Gambar 2.11 (a) Fungsi Injektif, (b) Fungsi Surjektif, dan (c) Fungsi Bijektif
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2.4.2 Barisan Aritmatika

Barisan yang dibentuk dengan cara menambah atau mengurangi suku

sebelumnya dengan suatu bilangan tetap tertentu disebut barisan aritmatika.

barisan aritmatika adalah suatu barisan yang teratur, dengan a adalah suku

pertama dan b merupakan selisih antara 2 suku yang berurutan atau biasa disebut

beda(b) = Un − Un−1 yang selalu bernilai tetap untuk membentuk sebuah barisan

U1, U2, U3, . . . , Un−1, Un dimanaU2−U1 = U3−U2 = · · · = Un−Un−1 = konstanta.

Pehatikan contoh barisan bilangan berikut:

(i) 100, 200, 300, 400, ...

(ii) 27, 24, 21, 18, 15,...

Barisan(i) mempunyai bedab=100. Barisan(i) disebut barisan aritmatika naik

karena nilai suku sukunya makin besar. Barisan(ii) mempunyai beda,b=-3. Barisan

(ii) disebut barisan aritmatika turun karena nilai suku sukunya makin kecil.

2.5 Teknik Partisi dengan Menetapkan Bedad

Sebuah keluarga himpunan yang terdiri dari himpunan-himpunan bagian tak

kosong dariA yang saling asing(disjoint) satu sama lain dan gabungan dari semua

himpunan bagian tersebut akan kembali membentuk himpunanA merupakan

definisi suatu partisi dari sebuah himpunanA. Berdasarkan definisi tersebut, untuk

menunjukkan bahwa sebuah keluarga himpunan{A1, A2, A3, . . . , An} maka harus

dibuktikan bahwa :

(i) ∀i,j ∈ 1, 2, 3, . . . , n, i 6= j makaAi ∩ Aj = φ.

(ii)
⋃n

i=1 Ai = A.

contoh partisi pada himpunan bilangan bulatZ, dapat dipartisikan menjadi himpunan

bilangan bulat genap dan himpunan bilangan ganjil(Prihandoko,2003).

Pelabelan super(a, d) − H − antimagic pada graf dapat menggunakan teknik

partisi dari himpunan bilangan bulat dengan menetapkan bedad. Misal n,m, d, i danj

adalah bilangan positif atau nol. PartisiPn
m,d(i, j) dari himpunan{1,2,3,. . . ,mn}

adalah partisi pelabelan(a, d) − H − antimagic bila sebanyakn kolom danm baris

dengann ≥ 2 jumlah bilangan-bilangan sebanyakm baris untuk masing-masing

kolom membentuk barisan aritmatika dengan bedad,dengani = 1, 2, 3, ..., m dan
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j = 1, 2, 3, ..., n. Apabila partisi bilangan bulat dinotasikanPn
m,d(i, j) maka∑Pn

m,d(i, j) adalah jumlah bilangan padaPn
m,d(i, j) dan untuk sebarang konstantab,

Pn
m,d(i, j) ⊕ b adalah hasil penjumlahanb dengan masing-masing elemen pada

Pn
m,d(i, j) (Baca dkk, 2013).

Lemma 2.5.1.Misal n danm bilangan bulat positif. Untukj = 1, 2, ..., n jumlah dari

Pn
m,d1

(i, j) = {(i − 1)n + j, 1 ≤ i ≤ m} membentuk baris aritmatika dengan beda

d1 = m.

Bukti. Melalui proses perhitungan sederhana, untukj = 1, 2, ..., n

didapat
∑m

i=1Pn
m,d1

(i, j) = m2n−nm
2

+ mj ←→ ∑m
i=1Pn

m,d1
(i, j) =

{m2n−nm
2

+ m, m2n−nm
2

+ 2m, . . . , m2n−nm
2

+ (n − 1)m, m2n−nm
2

+ nm} Terbukti

bahwa himpunan tersebut membentuk deret arimatika dengand1 = m. ¤

Lemma 2.5.2.Misal n danm bilangan bulat positif. Untukj = 1, 2, ..., n jumlah dari

Pn
m,d2

(i, j) = {(j − 1)m + i; 1 ≤ i ≤ m} membentuk baris aritmatika dengan beda

d2 = m2.

Bukti. Melalui proses perhitungan sederhana, untukj = 1, 2, ..., n didapat∑m
i=1Pn

m,d2
(i, j) = (m−m2)

2
+ m2j ←→ ∑m

i=1Pn
m,d2

(i, j) = { (m−m2)
2

+ m2, (m−m2)
2

+

2m2, . . . , m2n−nm
2

+ (n − 1)m2, m2n−nm
2

+ nm2} Terbukti bahwa himpunan tersebut

membentuk deret arimatika dengand2 = m2. ¤

Lemma 2.5.3.Misal n danm bilangan bulat positif. Untukj = 1, 2, ..., n jumlah dari

Pn
m,d3

(i, j) =





{(i− 1)n + j+1
2

; 1 ≤ i ≤ m, i ≡ 1 (mod 2)}⋃

{ j−n
2

+ in; 1 ≤ i ≤ m, i ≡ 0 (mod 2)}, j ≡ 1 (mod 2)

{ j+1−n
2

+ in; 1 ≤ i ≤ m, i ≡ 1 (mod 2)}⋃

{(i− 1)n + j
2
; 1 ≤ i ≤ m, i ≡ 0 (mod 2)}, j ≡ 0 (mod 2)

membentuk baris aritmatika dengan bedad3 = m
2

.

Bukti. Melalui proses perhitungan sederhana, untukj = 1, 2, ..., n didapat∑m
i=1Pn

m,d3
(i, j) = Pn

m,d(j) ←→ Pn
m,d3

(j) = { (m)
4

+ (2mn − n + 1) + m
2
j} ←→
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∑m

i=1Pn
m,d3

(i, j) = { (m)
4

+ (2mn− n + 1) + m
2
, (m)

4
+ (2mn− n + 1) + m, . . . , (m)

4
+

(2mn−n+1)+ m(n−1)
2

, (m)
4

+(2mn−n+1)+ mn
2
} Terbukti bahwa himpunan tersebut

membentuk deret arimatika dengand3 = m
2

.(Dafik et al., 2016) ¤

Lemma 2.5.4.Misal n danm bilangan bulat positif. Untukj = 1, 2, ..., n jumlah dari

Pn
m,d1

(i, j) = {1 + ni − j; 1 ≤ i ≤ m} membentuk baris aritmatika dengan beda

d4 = −m.

Bukti. Melalui proses perhitungan sederhana, untukj = 1, 2, ..., n didapat

m∑
i=1

Pn
m,d4

(i, j) = Pn
m,d4

(j)

= {n

2
(m2 + m) + m−mj}

= {n

2
(m2 + m),

n

2
(m2 + m)−m,

n

2
(m2 + m)− 2m, . . . ,

n

2
(m2 +

m)m−m(n− 1),
n

2
(m2 + m)m−mn}

Terbukti bahwa himpunan tersebut membentuk deret arimatika dengand4 = −m. ¤

Lemma 2.5.5.Misal n danm bilangan bulat positif. Untukj = 1, 2, ..., n jumlah dari

Pn
m,d(i, j) = {mn + i − mj; 1 ≤ i ≤ m} membentuk baris aritmatika dengan beda

d5 = −m2.

Bukti. Melalui proses perhitungan sederhana, untukj = 1, 2, ..., n didapat

m∑
i=1

Pn
m,d5

(i, j) = Pn
m,d5

(j)

= {m

2
(2mn + m + 1)−m2j}

= {m

2
(2mn + m + 1)−m2,

m

2
(2mn + m + 1)− 2m2, . . . ,

m

2
(2mn

+m + 1)−m2(n− 1),
m

2
(2mn + m + 1)−m2n}

Terbukti bahwa himpunan tersebut membentuk deret arimatika dengand5 = −m2. ¤
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Lemma 2.5.6.Misal n danm bilangan bulat positif. Untukj = 1, 2, ..., n. jumlah dari

Pn
m,d6

(i, j) =





{ni− n
2
− j

2
+ 1; 1 ≤ i ≤ m; 1 ≤ j ≤ n; i ganjil; j ganjil}

{ni− j
2

+ 1
2
; 1 ≤ i ≤ m; 1 ≤ j ≤ n; i genap; j ganjil}

{ni + j
2

+ 1; 1 ≤ i ≤ m; 1 ≤ j ≤ n; i ganjil; j genap}
{ni− j

2
− n

2
+ 1

2
; 1 ≤ i ≤ m; 1 ≤ j ≤ n; i genap; j genap}

membentuk baris aritmatika dengan bedad6 = −m
2

.

Bukti. Melalui proses perhitungan sederhana, untukj = 1, 2, ..., n didapat

m∑
i=1

Pn
m,d6

(i, j) = Pn
m,d6

(j)

= {m

4
(2mn− n + 3)− m

2
j}

= {m

4
(2mn− n + 3)− m

2
,
m

4
(2mn− n + 3)−m, . . . ,

m

4
(2mn

−n + 3)− m

2
(n− 1),

m

4
(2mn− n + 3)− m

2
n}

Terbukti bahwa himpunan tersebut membentuk deret arimatika dengand6 = −m
2

(Agustin, I.H.et al., 2016). ¤

Tabel 2.4 Klasifikasi Partisid = m.
i� j 1 2 . . . n
1 1 2 . . . n
2 n + 1 n + 2 . . . n + n
3 2n + 1 2n + 2 . . . 2n + n
. . . . . . . . . . . . . . .
m (m− 1)n + 1 (m− 1)n + 2 . . . (m− 1)n + n +

a a + m . . . a + (n− 1)m d = m
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Tabel 2.5 Klasifikasi Partisid = m2.

i� j 1 2 3 4 . . . n
1 1 m + 1 2m + 1 3m + 1 . . . (n− 1)m + 1
2 2 m + 2 2m + 2 3m + 2 . . . (n− 1)m + 1
3 3 m + 3 2m + 3 3m + 3 . . . (n− 1)m + 1
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
m m m + m 2m + m 3m + m . . . (n− 1)m + 1 +

a a + m2 a + 2m2 a + m3 . . . a + (n− 1)m2 d = m2

Tabel 2.6 Klasifikasi Partisid = m
2 .

i� j 1 2 3 4 5
1 1 4 2 5 3
2 8 6 9 7 10
3 11 14 12 15 13
4 18 16 19 17 20 +

38 40 42 44 46 d = m
2

2.6 Pelabelan Graf

2.6.1 Definisi Pelabelan Graf

Pelabelan graf merupakan suatu fungsi bijektif yang memetakan himpunan dari

elemen-elemen graf berupa sisi dan titik ke himpunan bilangan bulat positif. Secara

umum, fungsif yang memetakan himpunanA ke dalamB disebut fungsi injektif jika

setiap elemen dalamA mempunyai bayangan yang berbeda padaB jika dan hanya

jika rangef sama denganB. Secara lebih singkat,f : A → B adalah satu satu jika

f(a) = f(a′) makaa = a′ dan merupakan onto jikaf(A) = B (Baca, 2007). Secara

matematik definisi pelabelan graf dapat dituliskan sebagai berikut:

Pelabelan grafG = (V, E) adalah suatu pemetaan:D → N , dimanaD: domain,

N : himpunan label dariG, jika D = V maka disebut pelabelan titik,D = E maka

disebut pelabelan sisi danD = V
⋃

E maka disebut pelabelan total. Pada pelabelan

titik, jumlah label titik lebih dari dua yang saling menempel disebut bobot selimut.

Semua selimut yang mempunyai bobot selimut yang sama disebut pelabelan titik

selimut magic. Semua selimut yang mempunyai bobot selimut berbeda dan himpunan
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bobot selimut dari semua selimut membentuk barisan aritmatika dengan suku pertama

a dan bedab disebut pelabelan titik selimut antimagic (Simanjuntak dan Salman,

2010). sebagai contoh partisi diterapkan dalam pelabelan graf sebagai berikut :

2 4 6 8

1 3 5 7

Gambar 2.12 Contoh pada Graf

Tabel 2.7 Klasifikasi Partisid = 8.
i� j 1 2 3
1 1 3 5
2 2 4 6
3 3 5 7
4 4 6 8 +

10 18 26 d = 8

dengan m barism = 4 dan n kolomn = 3, menghasilkand = 8 dan membentuk

barisan aritmatika:

P n
4,8(i, j) = (k − 1)2 + i; 1 ≤ i ≤ 4; 1 ≤ j ≤ n

2.6.2 Pelabelan Selimut Super(a, d)−H− Antimagic

Pelabelan pada graf adalah pemetaan atau fungsi yang memasangkan setiap

titik pada graf dengan bilangan bulat positif. Jika domain dari pemetaan tersebut

merupakan titik maka disebut pelabelan titik. Jika domain dari pemetaan tesebut

adalah sisi maka disebut pelabelan sisi dan jika domainnya merupakan titik dan sisi

maka disebut pelabelan total.

Pelabelan selimut super(a, d) − H-antimagic merupakan fungsi injektif karena

label selimut dalam setiap selimut pasti berbeda sesuai dengan definisi pelabelan

selimut antimagic, label selimutnya selalu berbeda dan berurutan. Label selimut
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dikatakan surjektif karena label selimutnya merupakan range dan semuanya adalah

kodomain yang diperoleh dari melabeli setiap selimut graf dengan bilangan berurutan

setelah label titik terbesar. Penelitian ini merupakan fungsi bijektif.

Pelabelan selimut super(a, d) − H-antimagic pada grafG dengan v

merupakan titik dane merupakan sisi, didefinisikan sebagai fungsi bijektif dari

titik-titik dan sisi-sisi pada himpunan bilangan bulat dari 1 sampai dengan sejumlah

titik dan sisi yang ada. Secara matematis dapat ditulisf : V (G)
⋃

E(G) →
{1, 2, 3, ..., |V (G)| + |E(G)|} dengan setiap subgraf dariG yang isomorfik denganH

dimanaH juga subgraf dariG mempunyai total label.

Graf G dikatakan memiliki pelabelan selimutH antimagic jika himpunan titik

V (G) merupakan pemetaan bijektiff ke{1,2,3,...,V (G)}(Gutierrez dan Lliado,2005).

Suatu selimut dariG adalahH = {H1,H2,H3, . . . ,Hn} keluarga subgraf dariG

dengan sifat setiap sisi diG termuat pada sekurang-kurangnya satu grafHi, untuk

suatuiε {1, 2, . . . , n}. Jika untuk setiapiε{1, 2, . . . , n}, Hi isomorfik dengan suatu

subgrafH, makaH dikatakan suatu selimut-H dari G. Selanjutnya dikatakan bahwa

G memuat selimut-H. DiberikanG = (V (G), E(G)) graf sederhana dan berhingga

yang memuat selimut-H dengan|V (G)| = vG, |E(G)| = eG, dan banyak subgraf

HidariG yang isomorfik denganH adalahn. GrafG adalah(a, d)−H-antimagic jika

ada suatu pelabelan totalξ : V (G) ∪ E(G) → {1, 2, . . . , vG + eG} yang memenuhi

ξ(Hi)|Hi
∼= H = {a, a + d, a + 2d, . . . , a + (n − 1)d} untuk dua bilangan bulat

positif a dand tertentu. Dalam hal ini,ξ(Hi) dikatakan bobot dariHi (bobot − Hi)

dan didefinisikanξ(Hi) = {ΣvεV (Hi)ξ(v) + ΣeεE(Hi)ξ(e)}. Kemudian,ξ dikatakan

pelabelan total super(a, d) − H-antimagic, jikaξ(V (G)) = {1, 2, . . . , vG}. Suatu

graf yang mempunyai pelabelan total super(a, d) − H-antimagic disebut super

(a, d) − H-antimagic. JikaG memuat suatu selimut-H, maka pelabelan total super

(a, d) − H-antimagic dikatakanpelabelan selimut (super) (a, d) − H − antimagic

(Inayah, 2013).

Dengan demikian pelabean selimut super(a, d)−H antimagic adalah pelabelan

terhadap unsur titik dan sisi pada graf dengan bilangan{1, 2, 3, ..., p + q} sedemikian

hingga bobot selimutHnya membentuk barisan aritmatika{a, a + d,

a + 2d, ..., a + (n − 1)d} dengana adalah suku pertama,b adalah beda, dank adalah
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jumlah selimutnya.

2.6.3 Batas Atas Nilai Bedad Pelabelan Selimut Super(a, d)−H-Antimagic

Lemma 2.6.1.Jika sebuah grafG(V,E) adalah pelabelan super(a, d)-H-antimagic

total covering maka

d ≤ (pG − pH)pH + (qG − qH)qH

n− 1

untuks = |Hi|, pG = |V |, qG = |E|, pH = |V ′|, qH = |E ′|

Bukti. f(V ) = 1, 2, 3, .., pG dan f(E) = pG + 1, pG + 2, pG + 2, .., pG + qG.

Misal-kan graf (pG,qG) mempunyai pelabelan super (a, d)-H-antimagic total covering

dengan fungsi totalf (total) = {1, 2, 3, 4, 5, 6, ..., pG + qG} maka himpunan bobot

covering sebuah graf adalah{a, a + d, a + 2d, . . . , a(n − 1)d} dimanaa merupakan

bobot dekomposisi terkecil maka berlaku:

1 + 2 + . . . + pH + (pG + 1) + (pG + 2) + . . . + (pG + qH) ≤ a
pH

2
(1 + pH) + qHpG +

qH

2
(1 + qH) ≤ a

pH

2
+

p2
H

2
+ qHpG +

qH

2
+

q2
H

2
≤ a

Sedangkan untuk nilai terbesar berlaku:

a + (n− 1)d ≤ pG + pG − 1 + pG − 2 + ... + (pG − (pH − 1)) + (pG + qG)

+(pG + qG − 1) + (pG + qG − 2) + ... + (pG + qG − (qH − 1))

= pHpG − pH − 1

2
(1 + (pH − 1)) + qHpG + qHpG

−qH − 1

2
(1 + (qH − 1))

= pHpG − pH − 1

2
(pH) + qHpG + qHpG − qH − 1

2
(qH)
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(s− 1)d ≤ pHpG − pH − 1

2
(pH) + qHpG + qHpG − qH − 1

2
(qH)− a

≤ pHpG − pH − 1

2
(pH) + qHpG + qHpG − qH − 1

2
(qH)−

(
pH

2
+

p2
H

2
+ qHpG +

qH

2
+

q2
H

2
)

= pHpG − p2
H

2
+

pH

2
+ qHpG − q2

H

2
+

qH

2
− (

pH

2
+

p2
H

2
+

qH

2
+

q2
H

2
)

= pHpG + qHqG − p2
H − q2

H

= pHpG − p2
H + qHqG − q2

H

= (pG − pH)pH + (qG − qH)qH

d ≤ (pG − pH)pH + (qG − qH)qH

(n− 1)

Persamaan diatas membuktikan bahwa batas atasd ≤ (pG−pH)pH+(qG−qH)qH

n−1
jika graf

G memiliki pelabelan super(a, d)-H-antimagic total covering dari berbagai famili graf

(Dafik. 2007). ¤

2.7 Hasil Pelabelan Selimut Super(a, d)−H-Antimagic

Pada bagian ini disajikan beberapa rangkuman hasil pelabelan selimut super

(a, d)−H-antimagic super yang dapat digunakan sebagai rujukan penelitian ini.
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Tabel 2.8: Ringkasan Pelabelan Selimut Super

(a, d)-H-Antimagic.

Graf a d Hasil

Sn 12n + 5 + [n/2] d = 2 (a, d)−K1,3−

(Karyanti, 2012) -

Fn 12 + 4n + [n/2] d = 4 (a, d)− C3−

cv7

v6

v5
v4 v3

v2

v1 (Karyanti, 2012) -

Wn 3hn + 5 d = 3 (a, d)− C3−

(Inayah, 2009) -
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Metode Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode deskriptif

aksiomatik, yaitu menetapkan pengertian dasarantimagicnesssuper total selimut,

kemudian dikenalkan beberapa teorema mengenaiantimagicnesssuper total selimut

pada joint graf. Selanjutnya menurunkan teorema tersebut untuk memperoleh

pelabelan titik dan pelabelan sisi padajoint graf. Setelah ditemukanantimagicness

super total selimut padajoint graf, maka dilanjutkan ke metode pendektesian pola.

Metode ini digunakan untuk merumuskan pola pelabelan titik dan pelabelan sisi

apabila joint diperumum, sehingga nantinya didapatkan perumusanantimagicness

super total selimut padajoint graf.

3.2 Definisi Operasional

Definisi Operasional digunakan untuk memberikan gambaran sistematis dalam

penelitian dan untuk menghindari terjadinya perbedaan pengertian makna. Definisi

Operasional yang dimakasud adalah sebagai berikut:

3.2.1 Super(a, d)−H− AntimagicTotal Selimut

Super(a, d)−H−antimagic total selimut pada grafG denganv titik dan sisie

didefinisikan sebagai fungsi bijektif dari titik-titik dan sisi-sisi pada himpunan bilangan

bulat dari 1 sampai sejumlah titik dan sisi, secara matematis ditulis dalam bentukf :

V (G) ∪ E(G) → {1, 2, 3, ..., |V (G)| + |E(G)|} dengan sifat setiap subgraf dariG

yang isomorfik denganH, danH juga subgraf dariG dimana
∑

H =
∑

v∈V (H) λ(v)+∑
e∈E(H) λ(e) merupakan barisan aritmatika. GrafG dikatakan memiliki pelabelanH

antimagicsuper jika{λ(v)}v∈V = {1, ..., |V |}.
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3.2.2 Joint Graf

Joint graf, dengan menggunakan graf roda dan lintasan dinotasikan denganG =

nWz + Ps memiliki himpunan titik|V1| = {vij; 1 ≤ i ≤ m; 1 ≤ j ≤ n} dan|V2| =

{xk; 1 ≤ k ≤ s} dan sisi|E1| = {elj; 1 ≤ l ≤ c; 1 ≤ j ≤ n} dan|E2| = {xkxk+1; 1 ≤
k ≤ s− 1}.

3.3 Teknik Penelitian

Penelitian ini dilakukan padaJointgraf. Adapun teknik penelitian adalah sebagai

berikut:

a. menghitung jumlah titikpG dan sisiqG padajoint graf serta menghitung jumlah

selimut titikpH , jumlah selimut sisiqH , dan jumlah selimut padajoint graf;

b. menentukan batas atas nilai bedad padajoint graf;

c. menentukan labelHAV C (H Antimagic V ertex Covering) padajoint graf;

d. apabila labelHAV C berlaku untuk beberapa graf maka dikatakan pelabelan

itu dapat dikembangkanexpandablesehingga dilanjutkan menentukan fungsi

bijektif dariHAV C padajoint graf;

e. menentukan fungsi bijektifHAV C padajoint graf;

f. menentukan label sisi padajoint graf;

g. menentukan fungsi bijektif SHATC serta menganalisis kebenaran pembuktian

teorema padajoint graf;

h. membentuk ciphertext yang disesuaikan dengan pesan dimanaciphertext

bergantung pada pelabelan masing-masing graf.

Penelitian ini akan menemukan berbagai pola super

(a, d) − H − antimagic total selimut dengan berbagai nilai bedad yang ditentukan.

Secara umum, langkah-langkah penelitian di atas dapat juga disajikan dalam bagan

alir pada Gambar 3.2.
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Gambar 3.1JointGrafnWz + Ps
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Menentukan labelHAV C

Menentukan himpunan titik Menghitung jumlah titikpG

Terdeteksi
pola

Menentukan fungsi bijektif
HAV C

Menentukan fungsi bijektif
dari bobot selimutHAV C

serta menganalisis kebenaran
pembuktian teorema

Mulai

Pelabelan Graf

Tidak

Ya

Menentukan label sisi

Menentukan fungsi bijektif SHATC

Menentukan batas atas nilai bedad

Menentukan
chipertext

Selesai

dan sisijoint grafnWz + Ps dan sisiqG padajoint grafnWz + Ps

Gambar 3.2 Diagram Alir Penelitian
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Selanjutnya adalah aplikasiantimagicnesssuper total selimut padajoint graf

nWz + Ps yaitu untuk pengembanganciphertext. Langkah-langkah pembentukan

ciphertextadalah sebagai berikut :

a. Menentukan graf, pilihlah graf yang memiliki sisi lebih dari banyaknya karakter

plaintext, misalkan 26.

b. Melabeli titik dan sisi menggunakan ke-antimagic-an super total selimut.

c. Mengeliminasi sisi yang memiliki labelfuv > |V |+ 26.

d. Membuat graf pohon dengan utama salah satu label titik, sedangkan akar

selanjutnya mengikuti pola graf. Sisi yang sudah dieliminasi tidak perlu

digunakan.

e. Mencantumkan label sisi pada graf pohon sesuai pelabelan pada graf yang

digunakan. Mengubah bilangan tersebut menjadi bilangan mod 26.

f. Memasangkan setiap karakterplaintext dengan sisi pada graf pohon. Pema-

sangan diurutkan dari kiri mulai dari layer teratas.

g. Membuat aturan untuk mentransformasi bilangan mod 26 ke karakter yang

digunakan sebagaiciphertext, aturan yang digunakan adalah aturan Julius

Caesar.

h. Memubuat tabel yang terdiri dariplaintext, label sisi yang bersesuaian de- ngan

plaintext, (mod 26) dari label sisi, danciphertext yang bersesuaian dengan

(mod 26).
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BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini disajikan hasil penelitian mengenaiAntimagicnessSuper Total

Selimut pada Joint Graf Serta Aplikasinya untuk PengembanganCiphertext.

Penelitian ini diawali dengan menentukan nilai batas atas (d), menentukan pelabelan

titik sedemikian hinggaH antimagic titik (HAV C) dan bobot selimutHAV ,

menentukan pelabelan sisi sedemikian hinggaH antimagic sisi (HAE), kemudian

menentukan superH antimagic total covering (SHATC) dan selanjutnya bobot

total selimut dariSHATC. Tahapan selanjutnya adalah menciptakanciphertext

berdasarkan padaantimagicnesssuper total selimut padajoint graf.

Hasil dari penelitian yang akan dibahas padaAntimagicnessSuper Total Selimut

padaJoint Graf ini berupa pelabelan titik dan sisi yang disajikan dalam bentuk partisi,

lemma dan teorema yang diberi tanda permata♦, cara menngembangkan aplikasinya

padaciphertext, contohciphertextyang dapat diciptakan. Terdapat 8 macam partisi

yang digunakan pada graf konektif yang disajikan dalam bentuk lemma dan teorema.

Pada tahap lanjutan dijelaskan cara membentukciphertextbeserta pengembangannya

yang ditemukan dan menyajikanciphertextberdasarkan teorema yang telah ditemukan.

Sebagaimana disebutkan dalam bab 2, untuk menunjukkan keberadaannya dapat

menggunakan teknik partisi dari himpunan bilangan bulat. Teknik ini digunakan

untuk menetapkan variasi nilai bedad. misal n, m, d, i dan j adalah bilangan bulat

positif. Partisi Pn
m,d(i, j) dari himpunan{1,2,3,. . . ,mn} adalah partisi pelabelan

(a, d) − H − antimagic bila sebanyakn kolom danm baris dengann ≥ 2 jumlah

bilangan-bilangan sebanyakm baris untuk masing-masing kolom membentuk barisan

aritmatika dengan bedad,dengani = 1, 2, 3, ..., m dan j = 1, 2, 3, ..., n. Apabila

partisi bilangan bulat dinotasikanPn
m,d(i, j) maka

∑Pn
m,d(i, j) adalah jumlah

bilangan padaPn
m,d(i, j). sehinggad =

∑Pn
m,d(j + 1)−∑Pn

m,d(j).
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4.1 Kardinalitas dan Batas Atas Nilai Bedad AntimagicnessSuper Total Selimut

Joint Graf nWz + Ps

Kardinalitas dan batas atas nilai bedad adalah hal penting dalam penelitian ini,

sehingga harus ditentukan. Kardinalitas digunakan untuk mengetahui banyaknya titik

|V (G)| = pG dan banyaknya sisi|E(G)| = qG padajoint graf. Batas atas digunakan

untuk mengetahui nilai tertinggi beda yang dimiliki. Penentukan beberapa nilai d

tersebut, perlu diketahui banyaknya titikpG dan banyaknya sisiqG padajoint graf,

serta perlu diketahui banyaknya titik selimutpH dan banyaknya sisi selimutqH pada

subgraf atau selimutjoint graf konektif serta banyak selimutnya (n).

Observasi 4.1.1.Misal G sebuah joint graf yang dinotasikan denganG = nWz + Ps.

Misal pG, pH , qG, qH berturut-turut adalah jumlah titik dan jumlah sisi pada joint graf.

Dimanam, n, z, s dan c adalah bilangan bulat positif dengann ≥ 2 dimanam dan

c merupakan jumlah titik dan sisi pada satu selimutn, s merupakan banyaknya titik

pada graf lintasan, sertaz merupakan graf lingkaran yang di tambahkan pada satu

simpul pada graf rodaz = m − 1. Memiliki pelabelan super(a, d)-H antimagic total

covering untuk|V (G)| = pG = (pH − s)n + s = nm + s dan |E(G)| = qG =

(qH − (s− 1))n + (s− 1) = nc + s + 1,sehinggapH = m + s danqH = c + s− 1.

Bukti. Joint graf yang dinotasikan denganG = nWz + Ps memiliki himpunan

titik |V1| = {vij; 1 ≤ i ≤ m; 1 ≤ j ≤ n} dan |V2| = {xk; 1 ≤ k ≤ s} dan sisi

|E1| = {elj; 1 ≤ l ≤ c; 1 ≤ j ≤ n} dan|E2| = {xkxk +1; 1 ≤ k ≤ s− 1}. Sedangkan

jumlah titik |V1| = nm dan|V2| = s makapG=|V1| + |V2| = nm + s dan jumlah sisi

|E1| = nc dan|E2| = s− 1 makaqG=|E1|+ |E2| = nc + s− 1 sedangkanpH danqH

merupakan selimutpH = m + s danqH = c + s− 1 terbukti. ¤

♦ Akibat 4.1.1. Misal joint graf yang dinotasikan denganG = nWz + Ps adalah

pelabelan selimut super (a, d)-H antimagic untuk graf konektif dengann ≥ 2 maka

d ≤ pH
2 − spH + qH

2 − sqH + qH .

Bukti. Sesuai dengan2.6.1 dan juga 4.1.1joint graf yang dinotasikan dengan

G = nWz + Ps memiliki pelabelan super(a, d)-H antimagic total covering untuk

|V (G)| = pG = (pH−s)n+s = nm+s dan|E(G)| = qG = (qH−(s−1))n+(s−1) =
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nc + s + 1, pH = m + s danqH = c + s − 1, batas atas nilai bedad adalah sebagai

berikut:

d ≤ (pG − pH)pH + (qG − qH)qH

n− 1

=
[(pH − s)n + s− pH ]pH + [(qH − (s− 1))n + s− 1− qH ]qH

n− 1

=
[npH − sn + s− pH ]pH + [nqH − sn + n + s− 1− qH ]qH

n− 1

=
npH

2 − snpH + spH − p2
H + nqH

2 − snqH + nqH + sqH − qH − qH
2

n− 1

=
(n− 1)pH

2 − (n− 1)spH + (n− 1)qH
2 − (n− 1)sqH + (n− 1)qH

n− 1

= pH
2 − spH + qH

2 − sqH + qH

sehingga terbukti bahwaantimagicnesssuper total selimut padajoint grafG = nWz +

Ps memiliki d ≤ pH
2 − spH + qH

2 − sqH + qH

4.2 Pengembangan Partisi

Pada tahap ini setelah mengetahui batas atas nilaid, langkah selanjutnya adalah

menentukan partisi dari sebuah bilangan bulat. Partisi ini sangat penting didalam

membangunantimagicnesssuper total selimut padajoint grafG = nWz + Ps. Berikut

adalah beberapa Lemma yang terkait dengan pengembangan partisi yang digunakan

padajoint grafG = nWz + Ps.

♦ Lemma 4.2.1.Misal n, m, s danz bilangan bulat positif dimanas = nz danz =

(m−1). Untukj = 1, 2, ..., n jumlah dariPn
m,d7

(i, j) = 2i+2jm−j−2m; 1 ≤ i ≤ m

, membentuk baris aritmatika dengan bedad7 = 2m2 −m.

Bukti. Melalui proses perhitungan sederhana, untukj = 1, 2, ..., n didapat

m∑
i=1

Pn
m,d7

(i, j) = Pn
m,d7

(j)

= Pn
m,d7

(j) = {(1 + 2jm− j −m)m}
= {m2, 3m2 −m, 5m2 − 2m, . . . , (1 + 2(n− 1)m− (n− 1)−m)m,

(1 + 2nm− n−m)m}
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Terbukti bahwa himpunan tersebut membentuk deret arimatika dengand7 = 2m2−m.

¤

♦ Lemma 4.2.2. Misal n, m, s dan z bilangan bulat positif dimanas = nz dan

z = (m − 1). Untukj = 1, 2, ..., n jumlah dariPn
m,d8

(i, j) = 2mn − n − 2jm + j +

2i− 1; 1 ≤ i ≤ m , membentuk baris aritmatika dengan bedad8 = −(2m2 −m).

Bukti. Melalui proses perhitungan sederhana, untukj = 1, 2, ..., n didapat

m∑
i=1

Pn
m,d8

(i, j) = Pn
m,d8

(j)

= {(2mn− n− 2jm + j + m)m}
= {(2nm− n−m + 1)m, (2nm− n− 3m + 2)m, (2nm− n− 5m

+3)m, . . . , 3m2 −m,m2}

Terbukti bahwa himpunan tersebut membentuk deret arimatika dengand8 = −(2m2 −
m). ¤

4.3 Antimagicness Super Total Selimut padaJoint Graf G = nWz + Ps

Pada sub bab ini, akan disajikan teorema utama tentang keberadaan pelabelan

super (a, d)-H antimagic total padajoint graf. Teorema dibangun dengan

mengembangkan kombinasi linear antara Lemma 2.5.1, 2.5.2, 2.5.3, 2.5.4, 2.5.5,

2.5.6, 4.2.1 dan 4.2.2. Dari teorema inilah nantinyaciphertextakan dibangun.

♦ Teorema 4.3.1.Misal m, n, z, s danc adalah bilangan bulat positif dengann ≥ 2

maka joint graf yang dinotasikan denganG = nWz + Ps, memiliki super(a, d)−H−
antimagic total coveringdengana = m1−m2

1 + 2m2
2n−nm2 + m2

2 + (2m1− 1)n +
m3n

2
(m3−1)+(2m2−1)n+(2m1−1)n+ m4n

2
(m4 +1)+m4 +nm3 +(2m2−1)n+

(2m1 − 1)n + m5

2
(1−m5) + nm4 + nm3 + (2m2 − 1)n + (2m1 − 1)n + m6

2
(2m6n +

m6 +1)+nm5 +nm4 +nm3 +(2m2−1)n+(2m1−1)n+ m7

4
(2m7n−n+1)+nm6 +

nm5 +nm4 +nm3 +(2m2− 1)n+(2m1− 1)n+ m8

4
(2m8n+n+3)+nm7 +nm6 +

nm5 + nm4 + nm3 + (2m2− 1)n + (2m1− 1)n + nz1

2
[2(1 + z1) + (n− 1)(2z1 + 1)] +

nz2

2
[2(1 + z2) + (n− 1)(2z2 + 1)] + 2(m1− 1)mn2 + c1n

2
(c1− 1) + nm + s + c2n

2
(c2 +

1)+ c2 +nc1 +nm+ s+ c3
2
(1− c3)+nc2 +nc1 +nm+ s+ c4

2
(2c4n+ c4 +1)+nc3 +
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nc2 +nc1 +nm+ s+ c5
4
(2c5n−n+1)+nc4 +nc3 +nc2 +nc1 +nm+ s+ c6

4
(2c6n+

n + 3) + nc5 + nc4 + nc3 + nc2 + nc1 + nm + s + (s− 1)(nm + s + nc) + s(s−1)
2

dan

d = 2m2
1−m1−2m2

2+m2+m3−m4+m2
5−m2

6+ m7

2
− m8

2
+c1−c2+c2

3−c2
4+ c5

2
− c6

2

Bukti. Menurut 4.1.1joint graf memiliki himpunan titik|V1| = {vij; 1 ≤ i ≤
m; 1 ≤ j ≤ n} dan|V2| = {xk; 1 ≤ k ≤ s} dan sisi|E1| = {elj; 1 ≤ l ≤ c; 1 ≤ j ≤
n} dan|E2| = {xkxk + 1; 1 ≤ k ≤ s − 1}. Sedangkan jumlah titik|V1| = nm dan

|V2| = s makapG=|V1| + |V2| = nm + s dan jumlah sisi|E1| = nc dan|E2| = s − 1

makaqG=|E1|+|E2| = nc+s−1 sedangkanpH danqH merupakan selimutpH = m+s

danqH = c + s− 1. Selanjutnya labeli titik dan fungsijoint graf sebagai berikut.

f(V1) = {Pn
m1,2m1

2−m1
} ∪ {Pn

m2,−(2m2
2−m2) ⊕ [(2m1 − 1)n]} ∪ {Pn

m3,m3
⊕ [(2m2

−1)n + (2m1 − 1)n]} ∪ {Pn
m4,−m4

⊕ [nm3 + (2m2 − 1)n + (2m1 − 1)n]}
∪{Pn

m5,m2
5
⊕ [nm4 + nm3 + (2m2 − 1)n + (2m1 − 1)n]} ∪ {Pn

m6,−m2
6
⊕

[nm5 + nm4 + nm3 + (2m2 − 1)n + (2m1 − 1)n]} ∪ {Pn
m7,

m7
2
⊕ [nm6 +

nm5 + nm4 + nm3 + (2m2 − 1)n + (2m1 − 1)n]} ∪ {Pn
m8,−(

m8
2

) ⊕ [nm7

+nm6 + nm5 + nm4 + nm3 + (2m2 − 1)n + (2m1 − 1)n]}

untukr = {1, 2, ..., n} didapat

f(V2) =
⋃n

j=1

{
{2i + (r − 1)(2z1 + 1); 1 ≤ i ≤ m1 − 1 = z1}
{2i + (r − 1)(2z2 + 1) + (2m1 − 1)n; 1 ≤ i ≤ m2 − 1 = z2}

f(E1) = {Pn
c1,c1

⊕ [nm + s]} ∪ {Pn
c2,−c2

⊕ [nc1 + nm + s]} ∪ {Pn
c3,c23

⊕ [nc2 +

nc1 + nm + s]} ∪ {Pn
c4,−c24

⊕ [nc3 + nc2 + nc1 + nm + s]} ∪ {Pn
c5,

c5
2
⊕

[nc4 + nc3 + nc2 + nc1 + nm + s]} ∪ {Pn
c6,−(

c6
2

) ⊕ [nc5 + nc4 + nc3

+nc2 + nc1 + nm + s]}

f(E2) =
n⋃

j=1

{(|V1|+ |V2|+ |E1|+ 1 + (k − 1)1); 1 ≤ k ≤ s− 1}

=
n⋃

j=1

{nm + s + nc + k; 1 ≤ k ≤ s− 1}
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Terlihat dengan mudah bahwaf : V1 ∪ V2 → {1, 2, . . . , |V (G)|} dan f : E1 ∪
E2 → {|V (G)| + 1, |V (G)| + 2, . . . , |V (G)| + |E(G)|}. JikaW adalah bobot total

selimut, makaW dapat diperoleh dengan menjumlahkan seluruh label titik dan sisi

diatas denganj = 1, 2, . . . , n dans = n(m1 − 1) + n(m2 − 1). Bobot total tersebut

dapat dirumuskan.

W = {
∑

f(v1) +
∑

f(v2) +
∑

f(e1) +
∑

f(e2)}
W = (1 + 2m1 − j −m1)m1 + (2m2n− n− 2jm2 + j + m2)m2 + (2m1 − 1)n

+
m3n

2
(m3 − 1) + m3j + (2m2 − 1)n + (2m1 − 1)n +

m4n

2
(m4 + 1) + m4

−m4j + nm3 + (2m2 − 1)n + (2m1 − 1)n +
m5

2
(1−m5) + m2

5j + nm4

+nm3 + (2m2 − 1)n + (2m1 − 1)n +
m6

2
(2m6n + m6 + 1)−m2

6j + nm5

+nm4 + nm3 + (2m2 − 1)n + (2m1 − 1)n +
m7

4
(2m7n− n + 1) +

m7

2
j

+nm6 + nm5 + nm4 + nm3 + (2m2 − 1)n + (2m1 − 1)n +
m8

4
(2m8n + n

+3)− m8

2
j + nm7 + nm6 + nm5 + nm4 + nm3 + (2m2 − 1)n + (2m1 −

1)n +
nz1

2
[2(1 + z1) + (n− 1)(2z1 + 1)] +

nz2

2
[2(1 + z2) + (n− 1)(2z2 +

1)] + 2(m1 − 1)mn2 +
c1n

2
(c1 − 1) + c1j + nm + s +

c2n

2
(c2 + 1) + c2−
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c2j + nc1 + nm + s +
c3

2
(1− c3) + c2

3j + nc2 + nc1 + nm + s +
c4

2
(2c4n

+c4 + 1)− c2
4j + nc3 + nc2 + nc1 + nm + s +

c5

4
(2c5n− n + 1) +

c5

2
j +

nc4 + nc3 + nc2 + nc1 + nm + s +
c6

4
(2c6n + n + 3)− c6

2
j + nc5 + nc4 +

nc3 + nc2 + nc1 + nm + s + (s− 1)(nm + s + nc) +
s(s− 1)

2

W = m1 −m2
1 + 2m2

2n− nm2 + m2
2 + (2m1 − 1)n +

m3n

2
(m3 − 1) + (2m2 −

1)n + (2m1 − 1)n +
m4n

2
(m4 + 1) + m4 + nm3 + (2m2 − 1)n + (2m1 −

1)n +
m5

2
(1−m5) + nm4 + nm3 + (2m2 − 1)n + (2m1 − 1)n +

m6

2
(2m6n

+m6 + 1) + nm5 + nm4 + nm3 + (2m2 − 1)n + (2m1 − 1)n +
m7

4
(2m7n

−n + 1) + nm6 + nm5 + nm4 + nm3 + (2m2 − 1)n + (2m1 − 1)n +
m8

4
(2m8n + n + 3) + nm7 + nm6 + nm5 + nm4 + nm3 + (2m2 − 1)n + (2m1

−1)n +
nz1

2
[2(1 + z1) + (n− 1)(2z1 + 1)] +

nz2

2
[2(1 + z2) + (n− 1)(2z2 +

1)] + 2(m1 − 1)mn2 +
c1n

2
(c1 − 1) + nm + s +

c2n

2
(c2 + 1) + c2 + nc1 + nm

+s +
c3

2
(1− c3) + nc2 + nc1 + nm + s +

c4

2
(2c4n + c4 + 1) + nc3 + nc2 +

nc1 + nm + s +
c5

4
(2c5n− n + 1) + nc4 + nc3 + nc2 + nc1 + nm + s +

c6

4
(2c6n + n + 3) + nc5 + nc4 + nc3 + nc2 + nc1 + nm + s + (s− 1)(nm + s +

nc) +
s(s− 1)

2
+ [2m2

1 −m1 − 2m2
2 + m2 + m3 −m4 + m2

5 −m2
6 +

m7

2
− m8

2

+c1 − c2 + c2
3 − c2

4 +
c5

2
− c6

2
]j

W = a + dj.

Dengan mudah dapat dilihat bahwa bobot total terkecilnya adalaha = m1 − m2
1 +

2m2
2n−nm2+m2

2+(2m1−1)n+ m3n
2

(m3−1)+(2m2−1)n+(2m1−1)n+ m4n
2

(m4+

1)+m4 +nm3 +(2m2−1)n+(2m1−1)n+ m5

2
(1−m5)+nm4 +nm3 +(2m2−1)n+

(2m1−1)n+ m6

2
(2m6n+m6 +1)+nm5 +nm4 +nm3 +(2m2−1)n+(2m1−1)n+

m7

4
(2m7n−n+1)+nm6+nm5+nm4+nm3+(2m2−1)n+(2m1−1)n+ m8

4
(2m8n+

n+3)+nm7 +nm6 +nm5 +nm4 +nm3 +(2m2−1)n+(2m1−1)n+ nz1

2
[2(1+z1)+

(n− 1)(2z1 +1)]+ nz2

2
[2(1+ z2)+ (n− 1)(2z2 +1)]+2(m1− 1)mn2 + c1n

2
(c1− 1)+
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nm+s+ c2n
2

(c2 +1)+c2 +nc1 +nm+s+ c3
2
(1−c3)+nc2 +nc1 +nm+s+ c4

2
(2c4n+

n4+1)+nc3+nc2+nc1+nm+s+ c5
4
(2c5n−n+1)+nc4+nc3+nc2+nc1+nm+s+

c6
4
(2c6n+n+3)+nc5+nc4+nc3+nc2+nc1+nm+s+(s−1)(nm+s+nc)+ s(s−1)

2

dand = 2m2
1−m1−2m2

2+m2+m3−m4+m2
5−m2

6+
m7

2
−m8

2
+c1−c2+c2

3−c2
4+

c5
2
− c6

2

terbukti. ¤

Sebagai ilustrasi akan diberikan beberapa contohjoint graf nWz + Ps beserta

keterangan label titik, label sisi dan bobot total selimutnya sebagai berikut :

1. Gambar 4.1 dan tabel 4.1 merupakan contoh dari super(4949, 128)-HATC pada

joint graf3W5 + P6

2. Gambar 4.2 dan tabel 4.2 merupakan contoh dari super(4615, 462)-HATC pada

joint graf3W5 + P6

3. Gambar 4.3 dan tabel 4.3 merupakan contoh dari super(5057, 20)-HATC l pada

joint graf3W5 + P6

4.4 Aplikasi Antimagicness Super Total SelimutJoint Graf G = nWz + Ps

dengan MenggunakanCiphertext

Pada subbab sebelumnya telah disajikan sebuah teoremajoint graf nWz + Ps

beserta ilustrasi grafnya. Teorema tersebut digunakan untuk membangunciphertext

dengan menggunakan metode elimanasi. Metode eliminasi merupakan suatu metode

yang digunakan untuk membangunciphertext dengan menitik beratkan pada

pengeliminasian sisi yang labelnya tidak memenuhi syarat. Disebut metode eliminasi

karena terjadi proses eliminasi atau penghapusan sisi yang tidak memenuhi syarat.

Adapun langkah-langkah metode eliminasi sebagai berikut:

a. Menentukan karakter yang akan dibuatciphertext.

Misalkant adalah banyaknya karakter yang akan dibuat.

b. Memilih graf yang memenuhi syarat|E(G)| ≥ t.

Graf yang dipilih harus memenuhi|E(G)| ≥ t karena terdapatt karakter,

setiap karakter diwakili oleh sebuah sisi. Tidak boleh ada satupun karakter
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Tabel 4.1 Label Titik, Label Sisi dan Bobot Total Selimut dari Super(4949, 128)-HATC pada
Joint Graf3W5 + P6

i� j 1 2 3 i� j 1 2 3 i� j 1 2 3
1 1 4 7 22 52 53 54 43 117 116 115
2 3 6 9 23 55 56 57 44 120 119 118
3 2 2 2 24 58 59 60 45 123 122 121
4 5 5 5 25 61 62 63 46 126 125 124
5 8 8 8 26 64 65 66 47 129 128 127
6 16 13 10 27 67 68 69 48 132 131 130
7 18 15 12 28 70 82 94 49 133 135 134
8 11 11 11 29 71 83 95 50 137 136 138
9 14 14 14 30 72 84 96 51 139 141 140
10 17 17 17 31 73 85 97 52 143 142 144
11 21 20 19 32 74 86 98 53 146 147 145
12 24 23 22 33 75 87 99 54 150 148 149
13 33 29 25 34 76 88 100 55 152 153 151
14 34 30 26 35 77 89 101 56 156 154 155
15 35 31 27 36 78 90 102 57 157 157 157
16 36 32 28 37 79 91 103 58 158 158 158
17 37 38 39 38 80 92 104 59 159 159 159
18 40 41 42 39 81 93 105 60 160 160 160
19 43 44 45 40 108 107 106 61 161 161 161
20 46 47 48 41 111 110 109 62 162 162 162
21 49 50 51 42 114 113 112 +

4949 5077 5205
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Tabel 4.2 Label Titik, Label Sisi dan Bobot Total Selimut dari Super(4615, 462)-HATC pada
Joint Graf3W5 + P6

i� j 1 2 3 i� j 1 2 3 i� j 1 2 3
1 7 4 1 22 44 67 90 43 127 119 111
2 9 6 3 23 45 68 91 44 128 120 112
3 2 2 2 24 46 69 92 45 129 121 113
4 5 5 5 25 47 70 93 46 130 122 114
5 8 8 8 26 48 71 94 47 131 123 115
6 10 13 16 27 49 72 95 48 132 124 116
7 12 15 18 28 50 73 96 49 133 135 134
8 11 11 11 29 51 74 97 50 137 136 138
9 14 14 14 30 52 75 98 51 139 141 140
10 17 17 17 31 53 76 99 52 143 142 144
11 19 20 21 32 54 77 100 53 146 147 145
12 22 23 24 33 55 78 101 54 150 148 149
13 27 26 25 34 56 79 102 55 152 153 151
14 30 29 28 35 57 80 103 56 156 154 155
15 33 32 31 36 58 81 104 57 157 157 157
16 36 35 34 37 59 82 105 58 158 158 158
17 39 38 37 38 60 83 106 59 159 159 159
18 40 63 86 39 61 84 107 60 160 160 160
19 41 64 87 40 62 85 108 61 161 161 161
20 42 65 88 41 125 117 109 62 162 162 162
21 43 66 89 42 126 118 110 +

4615 5077 5539
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Tabel 4.3 Label Titik, Label Sisi dan Bobot Total Selimut dari Super(5057, 20)-HATC pada
Joint Graf3W5 + P6

i� j 1 2 3 i� j 1 2 3 i� j 1 2 3
1 1 4 7 22 52 53 54 43 117 116 115
2 3 6 9 23 55 56 57 44 120 119 118
3 2 2 2 24 58 59 60 45 123 122 121
4 5 5 5 25 61 62 63 46 126 125 124
5 8 8 8 26 64 65 66 47 129 128 127
6 16 13 10 27 67 68 69 48 132 131 130
7 18 15 12 28 70 71 72 49 133 135 134
8 11 11 11 29 73 74 75 50 137 136 138
9 14 14 14 30 76 77 78 51 139 141 140
10 17 17 17 31 79 80 81 52 143 142 144
11 19 21 23 32 82 83 84 53 146 147 145
12 20 22 24 33 85 86 87 54 150 148 149
13 25 29 33 34 88 89 90 55 152 153 151
14 26 30 34 35 91 92 93 56 156 154 155
15 27 31 35 36 94 95 96 57 157 157 157
16 28 32 36 37 97 98 99 58 158 158 158
17 45 41 37 38 100 101 102 59 159 159 159
18 46 42 38 39 103 104 105 60 160 160 160
19 47 43 39 40 106 107 108 61 161 161 161
20 48 44 40 41 109 110 111 62 162 162 162
21 49 50 51 42 112 113 114 +

5057 5077 5097
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Gambar 4.1 Super(4949, 128)-HATC padaJoint Graf3W5 + P6
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Gambar 4.2 Super(4615, 462)-HATC padaJoint Graf3W5 + P6
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Gambar 4.3 Super(5057, 20)-HATC padaJoint Graf3W5 + P6

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


46

yang tidak dikorespondensikan terhadap sisi. Karakter yang dikorespondensi

satu-satu dengan sisi secara eksplisit menyatakan bahwa karakter tersebut

dikorespondensi satu-satu terhadap label sisi yang akan menjadiciphertext.

c. Membentukantimagicnesssuper total selimut padajoint grafG = nWz + Ps.

Graf yang sudah dipilih dilabeli berdasarkan ilustrasi graf yang sudah

ditemukan sebelumnya. Label titik dan label sisi sangat berperan dalam

pembangunanciphertext.

d. Mengeliminasi sisi yang memiliki labelfe > |V (G)|+ t.

Karakter yang digunakan sebanyakt sehinggaciphertext yang dibutuhkan

adalah sebanyakt. Kode awal yang didapat berupa angka sehingga perlu dibuat

aturan untuk mentransformasikan angka keciphertextsehingga menggunakan

bilangan modulo(modt). Salah satu aturan yang sudah ada adalah aturan Julius

Caesar dimana setiap alfabet dikorespondensikan secara berurutan dengan

bilangan(mod26). Sisi yang memiliki labelfe > |V (G)| + t dieliminasi.

Pengeliminasian ini dilakukan agar tidak terjadi kesamaan atau pengulangan

bilangan(modt) dengan demikian tidak terjadi kesamaanciphertext. Bila sisi

sudah dieliminasi maka sisi tidak digunakan untuk diagram pohon.

e. Membangun diagram pohon berdasarkanantimagicnesssuper total selimut pada

joint grafG = nWz + Ps.

Pembangunan diagram pohon adalah hal yang paling penting karena dari tahap

ini proses eliminasi dan korespondensi bermula. Diagram pohon dibentuk dari

label titik, akar utama dari diagram pohon harus ditentukan dan dicantumkan

pada pesan yang dikirim nantinya. Akar utama yang digunakan pada penelitian

ini adalah 1. Dilanjutkan dengan membuat cabang-cabang diagram berdasarkan

graf dan sisi yang tidak tereliminasi, setiap sisi hanya digunakan satu kali dan

mendahulukan label titik yang lebih kecil. Setiap sisi pada diagram pohon diberi

karakter dari A sampai Z kemudian angka dari 0,1,2 sampai 9, dan dilanjutkan

tanda baca secara berurutan menyelesaikan layer teratas terlebih dahulu untuk

mempermudah cantumkan pula label sisi pada tiap batang diagram pohon.

f. Membentuk tabelciphertext.
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Tabel terdiri dariplaintext, dilanjutkan label sisi yang bersesuaian dengan setiap

karakter, kemudian(modt) dari label sisi, dan terakhir adalahciphertextyang

dibangun berdasarkan aturan pengkodean. Dengan demikian terbentuklah

ciphertextdari setiap abjad sehingga ketika sebuah kalimatplaintext akan di

ubah dalamciphertextpengguna dapat memanfaatkan tabel yang dihasilkan dari

pembangunanciphertext.

Metode ini menghasilkanciphertextyang berkorespondensi satu-satu sehingga

tidak akan terjadi perubahan maknaplaintext yang didapat dari prosesdecryption

denganplaintextawal. Artinya metode ini sangat relefan sebagai suatucryptosystem.

4.4.1 PembangunanCiphertextAlfabet padaJoint Graf3W5 + P6 dengand = 128

Cara penulisan alfabet dibagi menjadi dua yaitu huruf kapital dan huruf kecil.

Penyajianplaintextmaupunciphertextpada penelitian ini menggunakan huruf kapital.

Apabila plaintext dan ciphertextberupa alfabet maka berlaku bilaplaintext berupa

huruf kapital makaciphertextjuga kapital. Demikian sebaliknya jikaplaintextberupa

huruf kecil makaciphertextjuga huruf kecil tanpa mengubah pasanganplaintextdan

ciphertext. Namun, untuk keadaan dimanaplaintextberupa alfabet, angka, dan tanda

baca sedangkanciphertextberupa simbol maka alfabet berupa huruf kecil memiliki

ciphertextsama dengan huruf kapitalnya tanpa mengubah ukuran simbol. Selain itu

karena pentingnya tanda spasi maka untuk pengkodean dari alfabet ke alfabet tanda

spasi selalu dikodekan dengan ”@”. Akan diterapkan pembentukanciphertextalfabet

dari tabel 2.1 yang merujuk aturan Julius Caesar dapat di bentukciphertext. Misalkan

seorang ibu meninggalkan pesan kepada anaknya, namun ia tidak mau orang lain tahu

tentang pesannya, sehingga ibu tersebut menggunakanciphertext. Pesan tersebut

denganplaintextsebagai berikutUANGNYA IBU TARUH DI LACI KAMAR DAN

KUNCINYA ADA DI DALAM BUKU MATEMATIKA DI ATAS MEJA . Maka

kiterapkan langkah-langkah pembentukanciphertextsebagai berikut :

a. Menentukan karakter yang akan dibuatciphertextyaitu denganplaintextsebagai

berikutUANGNYA IBU TARUH DI LACI KAMAR DAN KUNCINYA ADA

DI DALAM BUKU MATEMATIKA DI ATAS MEJA .

b. Memilih graf yang memenuhi syarat|E(G)| ≥ t ↔ 138 ≥ 26.

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


48

c. Membentukantimagicnesssuper total selimut padajoint graf G = nWz + Ps

yaitu melabeli titik dan sisi sehingga membentuk super(4949, 128)-HATC pada

joint graf3W5 + P6 pada Gambar 4.1.

d. Mengeliminasi sisi yang memiliki labelfe > |V (G)| + t ↔ fe > 24 + 26 ↔
fe > 50.

e. Membangun diagram pohon berdasarkanantimagicness super

(4949, 128)-HATC padajoint graf3W5 + P6.

f. Membentuk tabelciphertext.

Tabel 4.4 PembentukanChipertext Alfabet dari Gambar 4.4

Plaintext Label (mod26) Chipertext P laintext Label (mod26) Ciphertext
sisi sisi

A 40 14 O O 48 22 W
B 33 7 H P 50 24 Y
C 43 17 R Q 29 3 D
D 46 20 U R 30 4 E
E 49 23 X S 31 5 F
F 34 8 I T 32 6 G
G 35 9 J U 38 12 M
H 36 10 K V 25 25 Z
I 37 11 L W 26 0 A
J 41 15 P X 27 1 B
K 42 16 Q Y 28 2 C
L 44 18 S Z 39 13 N
M 45 19 T sp. @
N 47 21 V

Sehingga plaintext di atas apabila di tulis dalam

bentuk ciphertext alfabet adalah sebagai berikut

MOVJVCO@LHM@GOEMK@UL@SORL@QOTOE@UOV@Q

MVRLVCO@OUO@UL@UOSOT@HMQM@TOGLQO@UL@OGOF@

TXPO
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Gambar 4.4 Diagram Pohon Super(4949, 128)-HATC padaJoint Graf3W5 + P6
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4.4.2 PembangunanCiphertextSimbol Alfabet padaJoint Graf 3W5 + P6 dengan

d = 20

Karakter yang digunakan dalam pembangunanciphertext sebanyak 46 yang

terdiri dari huruf alfabet A sampai Z, angka dari 0 sampai 9, tanda baca berupa spasi

(sp.), tanda baca titik (.), tanda baca koma (,), tanda tanya (?), tanda seru(!), tanda baca

(#), tanda baca (%), tanda baca(∗), tanda baca (&), tanda baca (@). Sehingga tercipta

aturan pengkodean untuk bilangan (mod 46) dengan simbol sebagai berikut :

Tabel 4.5 Pengkodean untuk bilangan (mod 46)

A B C D E F G H I J K L M N O P
ℵ ~ ı  ` ℘ < = ′ ∅ ∠ ∞ ∂ ∇ 4 ∀
Q R S T U V W X Y Z 0 1 2 3 4 5
∃ ¬ √ > ⊥ \ [ \ ] ‖ ♣ ♦ ♥ ♠ † ‡
6 7 8 9 sp. . , ? ! # % ∗ & @
§ ¶ c© £ X z r U f z i ג k Ξ

Akan diterapkan untuk membentukciphertext simbol alfabet dari tabel

4.5. Misalkan seorang bos yang memberikan perintah kepada sekretarisnya

namun secara rahasia yaituKIRIMKAN DATA MELALUI EMAIL

BIGBOSS1@YMAIL.COM . Maka diterapkan langkah-langkah pembentukan

ciphertextsebagai berikut :

a. Menentukan karakter yang akan dibuatciphertext yaitu denganpalintext

KIRIMKAN DATA MELALUI EMAIL BIGBOSS1@YMAIL.COM .

b. Memilih graf yang memenuhi syarat|E(G)| ≥ t ↔ 138 ≥ 46.

c. Membentukantimagicnesssuper total selimut padajoint graf G = nWz + Ps

yaitu melabeli titik dan sisi sehingga membentuk super(5057, 20)-HATC pada

joint graf3W5 + P6.

d. Mengeliminasi sisi yang memiliki labelfe > |V (G)| + t ↔ fe > 24 + 46 ↔
fe > 70.
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e. Membangun diagram pohon berdasarkanantimagicness super

(5057, 20)-HATC padajoint graf3W5 + P6 pada Gambar 4.3.

f. Membentuk tabelciphertext.

Tabel 4.6 PembentukanChipertext Simbol Alfabet dari Gambar 4.5

Plaintext Label (mod46) Chipertext P laintext Label (mod46) Ciphertext
sisi sisi

A 46 0 ℵ N 59 13 ∇
B 25 25 ‖ O 38 38 r
C 47 1 ~ P 60 14 4
D 48 2 ı Q 61 15 ∀
E 49 3  R 64 18

√
F 52 6 < S 67 21 \
G 26 26 ♣ T 70 24 ]
H 55 9 ∅ U 43 43 ג
I 27 27 ♦ V 62 16 ∃
J 28 28 ♥ W 39 39 U
K 45 45 Ξ X 63 17 ¬
L 58 12 ∂ Y 44 44 k
M 42 42 i Z 65 19 >

Plaintext Label (mod46) Chipertext P laintext Label (mod46) Chipertext
sisi sisi

0 40 40 f sp. 29 29 ♠
1 66 20 ⊥ . 30 30 †
2 50 4 ` , 31 31 ‡
3 68 22 [ ? 32 32 §
4 51 5 ℘ ! 41 41 z
5 69 23 \ # 33 33 ¶
6 53 7 = % 34 34 c©
7 54 8 ′ ∗ 35 35 £
8 56 10 ∠ & 36 36 X
9 57 11 ∞ @ 37 37 z

Sehinggaplaintextdi atas apabila di tulis dalam bentukciphertextsimbol alfabet adalah

sebagai berikutΞ♦√♦iΞℵ∇♠ıℵ]ℵ♠i∂ℵ∂ג♦♠iℵ♦∂

♠‖♦♣‖r\\⊥zkiℵ♦∂†~ri
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Gambar 4.5 Diagram Pohon Super(5057, 20)-HATC padaJoint Graf3W5 + P6
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4.5 Hasil dan Pembahasan

Menurut hasil penelitian tersebut, dapat diketahui bahwa jika diketahui nilai batas

atasd yang berlainan maka nilai awala juga akan berlainan. Label titik yang digunakan

adalah dari 1 hinggapG dimanapG adalah jumlah titik pada graf sedangkan label untuk

sisi yang digunakan adalah dimulai daripG + 1 hinggapG + qG dimanaqG merupakan

jumlah sisi, sehinggapG + qG merupakan jumlah titik dan sisi pada graf. Jika kedua

label tersebut digunakan untuk melabeli sebuah graf dengan aturan yang diberikan

diatas maka pelabelan tersebut disebut sebagai pelabelan total. Pelabelan total pada

penelitian ini terfokuskan untukantimagicnesssuper total selimut padajoint graf. Joint

graf yang dinotasikan denganG = nWz+Ps definisinW sebagai gabungan saling lepas

dari n buah kopi grafW dan dapat juga dikatakan sebagai graf dengann komponen,

dimana setiap komponennya adalah grafW . Cara menemukan pengembangan partisi

dan variasi nilai beda. Cara menemukan partisi yang tepat untukJoint graf G =

nWz + Ps.

Tujuan dari penelitian ini adalah menentukan kardinalitas titik dan sisijoint graf

nWz + Ps pada graf konektif, menentukan batas atasantimagicnesssuper total selimut

joint graf nWz + Ps pada graf konektif, menentukan nilai-nilaid antimagicnesssuper

total selimut joint graf nWz + Ps pada graf konektif, serta menentukan aplikasi

antimagicnesssuper total selimutjoint graf dengan menggunakanciphertextpada

graf konektif. Untuk mencapai tujuan tersebut, langkah pertama yang dilakukan

adalah menentukan kardinalitas dan batas atas darijoint graf nWz + Ps. Setelah itu,

pengembangan partisi dan variasi nilai beda dengan menemukan beberapa Lemma.

Kemudian didapat sebuah teorema dan ilustrasi grafnya. Dari ilustrasi gambar tersebut

akan digunakan untuk membangunciphertext.

Berdasarkan hasil perhitungan didapat kardinalitas dengan himpunan titik|V1| =
{vij; 1 ≤ i ≤ m; 1 ≤ j ≤ n} dan|V2| = {xk; 1 ≤ k ≤ s} dan sisi|E1| = {elj; 1 ≤
l ≤ c; 1 ≤ j ≤ n} dan |E2| = {xkxk + 1; 1 ≤ k ≤ s − 1}. Sedangkan jumlah

titik |V1| = nm dan|V2| = s makapG=|V1| + |V2| = nm + s dan jumlah sisi|E1| =

nc dan |E2| = s − 1 makaqG=|E1| + |E2| = nc + s − 1 sedangkanpH dan qH

merupakan selimutpH = m + s dan qH = c + s − 1. Batas atas untukjoint graf

pelabelan selimut super (a, d)-H antimagicuntuk graf konektif dengann ≥ 2 maka
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d ≤ pH
2 − spH + qH

2 − sqH + qH . Setelah batas atas diperoleh, peneliti mendapatkan

5 Lemma pada pengembangan partisijoint graf serta variasi nilai beda. Berikut adalah

beberapa Partisi yang ditemukan:

1. Pn
m,d1

(i, j) = {(i− 1)n + j, 1 ≤ i ≤ m} dengan bedad1 = m∑m
i=1Pn

m,d1
(i, j) = m2n−nm

2
+ mj

2. Pn
m,d2

(i, j) = {(j − 1)m + i; 1 ≤ i ≤ m} dengan bedad2 = m2

∑m
i=1Pn

m,d2
(i, j) = (m−m2)

2
+ m2j

3.

Pn
m,d3

(i, j) =





{(i− 1)n + j+1
2

; 1 ≤ i ≤ m, i ≡ 1 (mod 2)}⋃

{ j−n
2

+ in; 1 ≤ i ≤ m, i ≡ 0 (mod 2)}, j ≡ 1 (mod 2)

{ j+1−n
2

+ in; 1 ≤ i ≤ m, i ≡ 1 (mod 2)}⋃

{(i− 1)n + j
2
; 1 ≤ i ≤ m, i ≡ 0 (mod 2)}, j ≡ 0 (mod 2)

dengan bedad3 = m
2

.∑Pn
m,d3

(j) = { (m)
4

+ (2mn− n + 1) + m
2
j}

4. Pn
m,d4

(i, j) = {1 + ni− j; 1 ≤ i ≤ m; 1 ≤ j ≤ n} dengan bedad4 = −m∑m
i=1Pn

m,d4
(i, j) = Pn

m,d4
(j) = {n

2
(m2 + m) + m−mj}.

5. Pn
m,d5

(i, j) = {mn + i−mj; 1 ≤ i ≤ m; 1 ≤ j ≤ n} dengan bedad5 = −m2

∑m
i=1Pn

m,d5
(i, j) = Pn

m,d5
(j) = {m

2
(2mn + m + 1)−m2j}.

6.

Pn
m,d6

(i, j) =





{ni− n
2
− j

2
+ 1; 1 ≤ i ≤ m; 1 ≤ j ≤ n; i ganjil; j ganjil}

{ni− j
2

+ 1
2
; 1 ≤ i ≤ m; 1 ≤ j ≤ n; i genap; j ganjil}

{ni + j
2

+ 1; 1 ≤ i ≤ m; 1 ≤ j ≤ n; i ganjil; j genap}
{ni− j

2
− n

2
+ 1

2
; 1 ≤ i ≤ m; 1 ≤ j ≤ n; i genap; j genap}

dengan bedad6 = −m
2∑m

i=1Pn
m,d6

(i, j) = Pn
m,d6

(j) = {m
4
(2mn− n + 3)− m

2
j}.
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7. Pn
m,d7

(i, j) = 2i + 2jm − j − 2m; 1 ≤ i ≤ m, 1 ≤ j ≤ n dengan bedad7 =

2m2 −m∑m
i=1Pn

m,d7
(i, j) = Pn

m,d7
(j) = Pn

m,d7
(j) = {(1 + 2jm− j −m)m}.

8. Pn
m,d8

(i, j) = 2mn− n− 2jm + j + 2i− 1; 1 ≤ i ≤ m, 1 ≤ j ≤ n dengan beda

d8 = −(2m2 −m)∑m
i=1Pn

m,d8
(i, j) = Pn

m,d8
(j) = {(2mn− n− 2jm + j + m)m}.

dari lemma yang ada didapat sebuah teorema baru darijoint graf yang dinotasikan

denganG = nWz + Ps, memiliki super(a, d)−H− antimagic totalcoveringdengan

a = m1−m2
1+2m2

2n−nm2+m2
2+(2m1−1)n+ m3n

2
(m3−1)+(2m2−1)n+(2m1−

1)n+ m4n
2

(m4+1)+m4+nm3+(2m2−1)n+(2m1−1)n+ m5

2
(1−m5)+nm4+nm3+

(2m2−1)n+(2m1−1)n+ m6

2
(2m6n+m6 +1)+nm5 +nm4 +nm3 +(2m2−1)n+

(2m1−1)n+ m7

4
(2m7n−n+1)+nm6+nm5+nm4+nm3+(2m2−1)n+(2m1−1)n+

m8

4
(2m8n+n+3)+nm7+nm6+nm5+nm4+nm3+(2m2−1)n+(2m1−1)n+nz1

2
[2(1+

z1)+(n−1)(2z1+1)]+ nz2

2
[2(1+z2)+(n−1)(2z2+1)]+2(m1−1)mn2+ c1n

2
(c1−1)+

nm+s+ c2n
2

(c2 +1)+c2 +nc1 +nm+s+ c3
2
(1−c3)+nc2 +nc1 +nm+s+ c4

2
(2c4n+

n4+1)+nc3+nc2+nc1+nm+s+ c5
4
(2c5n−n+1)+nc4+nc3+nc2+nc1+nm+s+

c6
4
(2c6n+n+3)+nc5+nc4+nc3+nc2+nc1+nm+s+(s−1)(nm+s+nc)+ s(s−1)

2
dan

d = 2m2
1−m1−2m2

2+m2+m3−m4+m2
5−m2

6+ m7

2
−m8

2
+c1−c2+c2

3−c2
4+ c5

2
− c6

2
.

Teorema tersebut digunakan untuk membangunciphertextdengan menggunakan

metode elimanasi. Adapun langkah-langkah metode eliminasi sebagai berikut:

a. Menentukan karakter yang akan dibuatciphertext.

b. Memilih graf yang memenuhi syarat|E(G)| ≥ t.

c. Membentukantimagicnesssuper total selimut padajoint grafG = nWz + Ps.

d. Mengeliminasi sisi yang memiliki labelfe > |V (G)|+ t.

e. Membangun diagram pohon berdasarkanantimagicnesssuper total selimut pada

joint grafG = nWz + Ps.

f. Membentuk tabelciphertext.
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Sehingga di dapatciphertextalfabet danciphertextsimbolciphertextberdasarkan

antimagicnesssuper total selimut padajoint grafG = nWz + Ps denganm,n, z dans

yang disajikan dalam tabel berikut:

Tabel 4.7Ciphertext Alfabet AntimagicnessSuper (4949, 128)-HATC padaJoint Graf
3W5 + P6

Plaintext A B C D E F G H I J K L M N
Chipertext O H R U X I J K L P Q S T V
Plaintext O P Q R S T U V W X Y Z sp.
Chipertext W Y D E F G M Z A B C N @

Tabel 4.8Ciphertext Simbol AlfabetAntimagicnessSuper(5057, 20)-HATC padaJoint
Graf3W5 + P6

Plaintext A B C D E F G H I J K L M N O
Chipertext ℵ ‖ ~ ı  < ♣ ∅ ♦ ♥ Ξ ∂ i ∇ r
Plaintext P Q R S T U V W X Y Z 0 1 2 3
Chipertext 4 ∀ √ \ ] ג ∃ U ¬ k > f ⊥ ` [
P laintext 4 5 6 7 8 9 sp. . , ? ! # % ∗ & @
Chipertext ℘ \ = ′ ∠ ∞ ♠ † ‡ § z ¶ c© £

√ z
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Fokus penelitian pertama kali tertuju pada partisi. Pelabelan untuk setiap

partisi dimulai dari label 1 (satu) sehingga jika label yang dibutuhkan dimulai darib

maka setiap anggota partisi ditambahkanb atau disebut sebagai⊕b. Hasil diatas,

ditunjukkan 5 Lemma partisi. Lima macam Lemma partisi yang telah ditemukan

serta 3 macam Lemma partisi yang sudah ada selanjutnya dikombinasikan sehingga

terbentuklah sebuah teorema. Dari teorema tersebut di dapat nilai awala dan bedad

dalam bobot total selimut yaituW = a + dj untuk{j = 1, 2, . . . , n}.
Selanjutnya adalah pengembanganciphertext. ciphertext yang sudah ada

dikembangkan kode tidak selalu berbentuk alfabet. Bentuk kode yang lain seperti

simbol bisa juga digunakan.Plaintext dikorespondensi satu-satu dengan label sisi,

agar plaintext dapat dikorespondensi satu-satu denganciphertext maka ciphertext

harus dikorespondensi satu-satu dengan label sisi. Label sisi merupakan kunci yang

menghubungkanplaintext dan ciphertext. Graf yang dipilih sedikitnya memiliki

sisi sebanyak karakter yang digunakan. Hal ini mengakibatkan ada sisi yang tidak

digunakan. Apabila peletakan karakter dilakukan secara acak tanpa ada keterkaitan

denganciphertext akan menimbulkan teknik yang rancu. Oleh sebab itu, perlu

ditetapkan suatu aturan yang menghubungkan label sisi denganciphertext. Mengacu

pada aturan Julius Caesar yang menghubungkan alfabet dengan (mod 26), dibuat

aturan yang menghubungkan simbol dengan bilangan modulo. Penentuan bilangan

modulo disesuaikan dengan banyaknya karakter simbol, sedangkan karakter simbol

dibuat sebanyak karakterplaintext. Misalkan karakter plaintext sebanyakt maka

bilangan modulo yang digunakan adalah (mod t). Peneliti menggunakan karakter

yang digunakan dalam pembangunanciphertextsebanyak 46 yang terdiri dari huruf

alfabet A sampai Z, angka dari 0 sampai 9, tanda baca berupa spasi (sp.), tanda baca

titik (.), tanda baca koma (,), tanda tanya (?), tanda seru(!), tanda baca (#), tanda

baca (%), tanda baca(∗), tanda baca (&), tanda baca (@). Sehingga tercipta aturan

pengkodean untuk bilangan (mod 46) dalamantimagicnesssuper(a, d)-H antimagic

total coveringpadajoint grafnWz + Ps

Berdasarkan hasil penelitian dan perhitungan yang telah dilakukan sebelumnya,

terdapat beberapa pelabelan super(a, d) − H − antimagic total coveringpadajoint

graf. Berdasarkan ilustrasi contoh pelabelan hasil penelitian yang telah ditemukan,
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diharapkan dapat membantu peneliti lain yang akan melakukan penelitian sejenis.

Beberapa pelabelan yang belum ditemukan oleh penulis disajikan pada masalah

terbuka berikut:

Masalah terbuka 4.5.1.Pelabelan super(a, d)−H− antimagic total coveringpada

joint pada graf diskonektif.

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil dari pembahasan pada bab sebelumnya, dapat disimpulkan

bahwa:

1. Kardinalitas titik dan sisi joint graf nWz + Ps pada graf konektif

memiliki himpunan titik |V1| = {vij; 1 ≤ i ≤ m; 1 ≤ j ≤ n} dan

|V2| = {xk; 1 ≤ k ≤ s} dan sisi|E1| = {elj; 1 ≤ l ≤ c; 1 ≤ j ≤ n} dan

|E2| = {xkxk + 1; 1 ≤ k ≤ s − 1}. Sedangkan jumlah titik|V1| = nm dan

|V2| = s makapG=|V1| + |V2| = nm + s dan jumlah sisi|E1| = nc dan

|E2| = s − 1 maka qG=|E1| + |E2| = nc + s − 1 sedangkanpH dan qH

merupakan selimutpH = m + s danqH = c + s− 1.

2. Batas atasantimagicnesssuper total selimutjoint graf nWz + Ps dengann ≥ 2

makad ≤ pH
2 − spH + qH

2 − sqH + qH .

3. Partisi dan variasi nilai beda yang di temukan adalah

a. Pn
m,d7

(i, j) = 2i + 2jm − j − 2m; 1 ≤ i ≤ m, 1 ≤ j ≤ n dengan beda

d7 = 2m2 −m∑m
i=1Pn

m,d7
(i, j) = Pn

m,d7
(j) = Pn

m,d7
(j) = {(1 + 2jm− j −m)m}.

b. Pn
m,d8

(i, j) = 2mn− n− 2jm + j + 2i− 1; 1 ≤ i ≤ m, 1 ≤ j ≤ n dengan

bedad8 = −(2m2 −m)∑m
i=1Pn

m,d8
(i, j) = Pn

m,d8
(j) = {(2mn− n− 2jm + j + m)m}.

dari partisi yang ditemukan dan di kombinasikan dengan partisi yang ada maka di

dapat sebuah teorema yang berbunyi: Misalm, n, z, s danc adalah bilangan bulat

positif dengann ≥ 2 makajoint graf yang dinotasikan denganG = nWz + Ps,

memiliki super(a, d) −H − antimagic total coveringdengana = m1 −m2
1 +

2m2
2n−nm2 +m2

2 +(2m1− 1)n+ m3n
2

(m3− 1)+ (2m2− 1)n+(2m1− 1)n+
m4n

2
(m4 + 1) + m4 + nm3 + (2m2− 1)n + (2m1− 1)n + m5

2
(1−m5) + nm4 +

59
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nm3 +(2m2− 1)n+(2m1− 1)n+ m6

2
(2m6n+m6 +1)+nm5 +nm4 +nm3 +

(2m2− 1)n + (2m1− 1)n + m7

4
(2m7n− n + 1) + nm6 + nm5 + nm4 + nm3 +

(2m2− 1)n + (2m1− 1)n + m8

4
(2m8n + n + 3) + nm7 + nm6 + nm5 + nm4 +

nm3 +(2m2−1)n+(2m1−1)n+ nz1

2
[2(1+ z1)+(n−1)(2z1 +1)]+ nz2

2
[2(1+

z2)+(n−1)(2z2+1)]+2(m1−1)mn2+ c1n
2

(c1−1)+nm+s+ c2n
2

(c2+1)+c2+

nc1 +nm+s+ c3
2
(1−c3)+nc2 +nc1 +nm+s+ c4

2
(2c4n+n4 +1)+nc3 +nc2 +

nc1 +nm+ s+ c5
4
(2c5n−n+1)+nc4 +nc3 +nc2 +nc1 +nm+ s+ c6

4
(2c6n+

n+3)+nc5+nc4+nc3+nc2+nc1+nm+s+(s−1)(nm+s+nc)+ s(s−1)
2

dan

d = 2m2
1−m1−2m2

2+m2+m3−m4+m2
5−m2

6+
m7

2
−m8

2
+c1−c2+c2

3−c2
4+

c5
2
− c6

2
.

4. Aplikasi antimagicnesssuper total selimutjoint graf dengan menggunakan

chipertext yaitu chipertext alfabet dan chipertext simbol. Berdasarkan

antimagicnesssuper total selimut padajoint grafG = nWz + Ps denganm,n, z

dans yang disajikan dalam tabel berikut:

Tabel 5.1Ciphertext Alfabet AntimagicnessSuper (4949, 128)-HATC padaJoint Graf
3W5 + P6

Plaintext A B C D E F G H I J K L M N
Chipertext O H R U X I J K L P Q S T V
Plaintext O P Q R S T U V W X Y Z sp.
Chipertext W Y D E F G M Z A B C N @

Tabel 5.2Ciphertext Simbol AlfabetAntimagicnessSuper(5057, 20)-HATC padaJoint
Graf3W5 + P6

Plaintext A B C D E F G H I J K L M N O
Chipertext ℵ ‖ ~ ı  < ♣ ∅ ♦ ♥ Ξ ∂ i ∇ r
Plaintext P Q R S T U V W X Y Z 0 1 2 3
Chipertext 4 ∀ √ \ ] ג ∃ U ¬ k > f ⊥ ` [
P laintext 4 5 6 7 8 9 sp. . , ? ! # % ∗ & @
Chipertext ℘ \ = ′ ∠ ∞ ♠ † ‡ § z ¶ c© £

√ z
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5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian mengenaiantimagicnesssuper total selimut pada

joint graf pada penelitian ini yang ditemukan hanya pada graf konektif, serta mengacu

pada Masalah Terbuka dari hasil penelitian yang telah ditemukan, maka peneliti

memberikan saran kepada pembaca agar dapat melakukan penelitianantimagicness

super total selimutjoint graf pada graf diskonektif.

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


DAFTAR PUSTAKA

Agustin, I. H., Dafik, dan Milasari, M.D. 2016.Super Complete-Antimagicness Of
Amalgamation Total Of Complete Graph. Working Paper. Jember:CGANT
UNEJ.

Azizah, Y.N. 2016. Super (a, d) − AP
O Anti Ajaib Total

Dekomposisi Graf Shackle Generalisasi Antiprisma
untuk Pengembangan Ciphertext dan Keterampilan Berpikir
Tingkat Tinggi. Program Studi Pendidikan Matematika FKIP Universitas Jember.

Bača, Bronkovic, L., Lascsakova, M., Phanalasy, and Fenovcikova, A. S. 2013. On d-
antimagic labelings of plane graphs.Electonica Journal of Graph Theory and
Application,1. 28-39.
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