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RINGKASAN

AntimagicnessSuper Total Selimut pada Joint Graf serta Aplikasinya untuk
Pengembangan Ciphertext Siti Zumrotus Kholifah, 121810101011; 2016:62
halaman; Jurusan Matematika Fakultas Matematika dan lImu Pengetahuan Alam
Universitas Jember.

Graf merupakan salah satu topik dalam teori graf yang digunakan untuk mencari
solusi permasalahan diskrit, yang dalam graf terdapatuéi€® dan sisiedgg. Salah
satu aplikasi graf dalam kehidupan sehari-hari adalah pembuatan sandi pesan rahasia.
Pesan rahasiaiphertexj adalah pesan tersandi yang merupakan hasil pengamanan
enkripsidari pesan yang hendak dikirim berupa data qdaittex). Pelabelan super
didefinisikan sebagai pelabelan titik dan sisi dimana label titik kurang dari label sisi.
Pelabelan total selimut magic sebuah grafz = (vg, e¢) apabila setiap garisg
terdapat pada subgraf dari G yang isomorfik dengat{, H adalah subgraf dari
G. Inayah (2013) mengembangkan menjadi pelabelan sefttnutantimagic yang
merupakan pelabelan total selintdt- antimagic pada graf G yang mempunyai fungsi
bijektif sehingga diperoleh jumlahan barisan aritmatika+ d, a+2d, ...,a+ (n—1)d
dimana fungsi bijektif tersebut berbeda dan beruruamt graf (G, + G,) joint dari
graf G; dan@,, dinotasikan denga&’ = G, + G, adalah grafz dimanaV (G) =
V(G1) UV(Gs) danE(G) = E(Gh) U E(Gy) Uuvlu € V(Gh),v € V(Gy) (Harsya,
2014). Sebuah keluarga himpunan yang terdiri dari himpunan-himpunan bagian tak
kosong dariA yang saling asingdisjoint) satu sama lain dan gabungan dari semua
himpunan bagian tersebut akan kembali membentuk himpunarerupakan definisi
suatu partisi dari sebuah himpundn Peneliti akan membahas tentaagiimagicness
super total selimut padaint graf serta aplikasinya untuk pengembanggrhertext
Pencarian batas atas serta nilai-nilai béd&lilai d < s ,d bilangan bulat non negatif
dans nilai terbesarl dalam suatu graf. Nilai batas atas digunakan untuk menentukan
nilai beda maksimum dalam mencari pelabelan syped) — H — antimagic total
selimut. Graf yang digunakan adal@int graf niV, + P, dan untuk memecahkan
pelabelan selimut digunakan batas atas dan pola patrtisi.

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode deskriptif
aksiomatik, yaitu menetapkan pengertian dasatimagicnesssuper total selimut,

Vil
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kemudian dikenalkan beberapa teorema mengant@mnagicnessuper total selimut
pada joint graf. Selanjutnya menurunkan teorema tersebut untuk memperoleh
pelabelan titik dan pelabelan sisi pagént graf. Setelah ditemukaantimagicness
super total selimut padmint graf, maka dilanjutkan ke metode pendektesian pola.
Metode ini digunakan untuk merumuskan pola pelabelan titik dan pelabelan sisi
apabilajoint diperumum, sehingga nantinya didapatkan perumusammagicness
super total selimut padaint graf.

Partisi dan variasi nilai beda yang di temukan adalah

a. Py 4(i,j) = 2i+2jm—j—2m;1 < i <m,1 < j < ndengan bedd = 2m*—m

b. Py (i, 5) = 2mn —n —2jm +j +2i — 1;1 <i <m,1 < j <ndengan beda
d=—(2m?* —m)

dari partisi yang ditemukan dan di kombinasikan dengan partisi yang ada maka
di dapat sebuah teorema. Berdasardatimagicnessuper total selimut padaint graf
G = nW, + P, di dapatciphertextalfabet darciphertextsimbol ciphertext
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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(vertey dan sisiédgg. Salah satu aplikasi graf dalam kehidupan sehari-hari
adalah pembuatan sandi pesan rahasia. Pesan rakgsiariexj adalah pesan
tersandi yang merupakan hasil pengamareakr(ips) dari pesan yang hendak dikirim
berupa data aslip{aintex). 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, pelabelanagic dan pelabelarantimagic 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). Pelabgiagic didefinisikan
sebagai pelabelan dengan jumlah bobot total yang sama. Hartsfield dan Ringel (1994)
mendefinisikarantimagicmerupakan suatu gr&f yang mempunyai verteks sebanyak
ve daneg jika label titik dan sisinya berupdl,2,...,ec} sehingga mempunyai
bobot total berbeda. Gutrez dan Llad (2005) mengatakan bahwa pelabelan total
selimutmagic berawal dari pelabelan totahagic Pelabelan total selimi magic
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sebuah grafi = (vg, e) apabila setiap garis; terdapat pada subgraf dari G yang
isomorfik denganH, H adalah subgraf dari G. Inayah (2013) mengembangkan
menjadi pelabelan selimd — antimagic yang merupakan pelabelan total selimut
H — antimagic pada graf G yang mempunyai fungsi bijektif sehingga diperoleh
jumlahan barisan aritmatika a + d,a + 2d, ...,a + (n — 1)d dimana fungsi bijektif
tersebut berbeda dan berurutan. Pelabelan graf mempunyail rfldatas atas) yang
berbeda dan nilal tidak tunggal (Dafilet al., 2009).

Beberapa peneletian terdahulu tentang pelabelan selimut, yaitu dilakukan
oleh Inayah (2013) tentang Pelabelan Selinjutd) — H—Anti Ajaib Super
pada Graf KipasF, dan Graf RodalV, ditemukan beberapa suku awal dan
beda (a,d) pada graf kipas(h? + 2hn — h + 3,2h — 5),(h®> + 2hn + h —
2n + 1,2h — 1),(3hn + 3h — 4n,3),(3h* — 3h + 3,6h — 3);3 < h < n
serta pada graf rodd(2n + 3)h + n,1),(3hn + 5);3 < h < n + 1,
Pudyaningrum et al, (2014) meneliti Pengembangan Total Selimut Super
pada Graf Shackle triangular bookmenghasilkkand = {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 dihasikan- {0,2,4,6},
(73mn 4+ 32m + 15,15),(70mn + 34m 4+ 16,17),(69mn + 34m +
17,19), (68mn + 34m + 18,21), (67mn + 34m + 19,23) — C5;n > 2;m > 2,
Wuni et al, (2014) meneliti Super (a,d) — H — antimagic Total
Covering pada Gabungan Saling Lepas Graé&emiwindmill dengan hasil
(22n + 20,1),(23n + 13,3),(25n + 17,5),(18n + 27,7) — Cs;m > 1, serta
Azizah (2016) meneliti Super(a,d) — AL Anti Ajaib Total Dekomposisi
Graf Shackle Generalisasi Antiprisma untuk Pengembanga@iphertext
dan Keterampilan Berpikir Tingkat Tinggi menemukad konektif dan
diskonektif berturut-turutd € {0,1,2,...,(op — 2)? + (3op — 20)*> + 2}
dan d € {0,2,...,(op — 2)* + (3op — 20)* + 2} yang memenuhi
d = dit) ® (£(op — 2 — 1)?) ® d(r) & (£(3op — 20 — r)?) + 2 dimana
[=0,1,...,op—2danr =0,1,...,30p — 20p dengarp, n, m > 2 dano > 3.
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Pada graf terdapat beberapa operasi graf, diantaranya agtateh graf
(G1 + G) dan disjoint graf. Berdasarkan latar belakang di atas ,peneliti akan
membahas tentangAntimagicnessSuper Total Selimut padaloint Graf serta
Aplikasinya untuk Pengembang&iphertext Pencarian batas atas serta nilai-nilai
bedad. Nilai d < s ,d bilangan bulat non negatif daf nilai terbesard dalam
suatu graf untukd = {1,2,...,s} tidak akan ditemukad > s. Nilai batas atas
digunakan untuk menentukan nilai beda maksimum dalam mencari pelabelan super
(a,d) — H — antimagic total selimut. Graf yang digunakan adalg@int graf
nW, + P, 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 danjsisit graf n\V, + P,?

b. bagaimana menentukan batas aatimagicnessuper total selimujoint graf
nW, + P,?

c. bagaimana menentukan nilai-nildipada keantimagic-an super total selimut
joint grafn\W, + P,?

d. bagaimana mengembangkan aplikesimagicnessuper total selimypint graf
dengan menggunakaiphertex?

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 sjeint grafn\, + P;;
b. menentukan batas atastimagicnessuper total selimypint grafniV, + Pi;

c. menentukan nilai-nilad antimagicnessuper total selimupint grafn\WW, + P;;
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. menentukan aplikasantimagicnesssuper total selimutjoint graf dengan

menggunakagiphertext

Manfaat Penelitian
Manfaat yang didapatkan dari penelitian ini adalah:

. menambah pengetahuan baru tentang teori graf, khususnya tentang

antimagicnessuper total selimut padaint graf;

. memberi motivasi peneliti graf yang lain tentaagtimagicnesssuper total

selimut pada graf jenis lainnya;

. hasil penelitian ini diharapkan dapat digunakan sebagai pengembangan atau

perluasan ilmu dan aplikasi dalam masadatimagicnessuper total selimut.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Terminologi Dasar Graf

Graf G adalah pasangan himpunah (G), E(G)). V(G) adalah himpunan
tak kosong dari elemen yang disebut titik daifG) adalah sebuah himpunan yang
mungkin kosong dari pasangan terufut v} dari titik u,v €V (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 kosghg (
graph/empty graph

Graf terdiri dari beberapa jenis, namun yang sering digunakan ada dua jenis.
Berdasarkan ada atau tidaknya gelalog) maupun sisi ganda pada suatu graf dan
berdasarkan sisi pada graf yang mempunyai orientasi arah. Graf sedestmpke (
graf) adalah graf yang tidak mengandung gelang atau sisi ganda. Pada graf sederhana
sisi merupakan pasangan tak terurut. Jadi(sisi) sama saja dengamw,u). Graf
tak-sederhanaufsimple-graf/multigrgfadalah 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 berargbndirect 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 beraralirgcted
graf/digraf) adalah graf yang setiap sisinya diberikan orientasi arah.

Ordo dari sebuah graf adalah banyaknya titik pada Berdasarkan Gambar 2.1
menunjukkan sebuah contoh graf sederhana dan tidak berarah yang berordo 7 dengan
himpunan titik{v;,v2,v3,v4,05,06,07 } dan himpunan sisfey, e, e,
eq, €5, €6, €7, 3. Misalkanu dan v merupakan titik-titik dari graf, v« dikatakan
bertetangga dengan Sebuah sise yang menghubungkan danv yaitu e = uw,
selanjutnya kita sebut tetangga dari.. Himpunan semua tetangga daridisebut
ketetanggaan dari dan dinotasikan dengaN (u). Kedua titik w danv dapat juga
disebut bersisisan dengan sigiSlamin, 2009).
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Gambar 2.1 Contoh Graf G

Derajat titik v padaG adalah banyaknya titik-titik yang bertetangga dengan
yaitu jumlah semua tetangga dari Jika sebuah titikk mempunyai derajat 0, dengan
kata lainv tidak bertetangga dengan sembarang titik yang lain, ma&dalah titik
terasing. Titik yang mempunyai derajat satu disebut titik alhirl vertex) atau daun.
Jika semua titik pada grak mempunyai derajat yang saramaka dikatakan graf
singulard (Dafik dkk, 2009).

Graf H merupakan subgraf da jika setiap titik di/ adalah titik diG dan setiap
sisi di H adalah sisi diZ (V(H) C V(G) danE(H) C E(G). Graf H merupakan
subgraf dar(Z maka dapat ditulig7 C G. Gambar 2.2 graf H yang merupakan subgraf
dari graf G.
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Gambar 2.2 Graf H subgraf dari Graf G

Dua buah graf7; dan (G, dikatakan graf isomorfik jika grafz; dan (G, dapat
dipresentasikan sehingga tampak identik dan tidak merubah ketetanggaan. Graf
V(G,) = V(G,) terdapat korespondensi satu-sgtu: V(G;) — V(G,), jika
(u,v) € E(G1) maka(f(u), f(v)) € F(G2). Dengan demikian, jikd7/; =~ G, maka
| V(Gh) |=| V(Gs) | dan| E(G,) |=| E(Gy) |. Kesamaan jumlabertex danedge
dari graf tidak menjamin bahwa graf tersebut isomorfik. Sehingga untuk membuktikan
dua graf isomorfik yaitu dengan mencari korespondensi satu-satuVdéti) ke
V(Gy).

Graf G(V, E) danG(v*, ¢*) disebutisomorfikjika ada korespondensi satu satu
f V. — V* sedemikian hingga, v adalah suatu sisi dari G jika dan hanya jika
f(u), f(v) adalah suatu sisi dari gr&f*. Graf isomorfik tidak dibedakan meskipun
diagramnya "tampak beda”. Gambar 2.3 menunjukkan @ramirip dengan huruf<
danG, mirip dengan huruiX'. Perhatikan gambar 2.3 bahw@adan X adalah graf-graf
isomorfik (Lipschutz dan Lipson, 2002:138).

G1 G2

Gambar 2.3 Graf Isomorfik
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Jalan(walk) pada sebuah graf adalah barisan fti{ge) dan sisi(vertex) yang
diawali dan diakhiri dengan titik. Jalawalk) dikatakan tertutup jika titik awal dan
titik akhirnya sama ataidentik. 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 konektifanected), jika ada lintasan dari
u kewv dan jika tidak ada lintasan darike v disebut graf tak terhubung atau diskonektif
(disconnected). Jarak antara verteks danv dalamG yang ditulisd(u, v) adalah
panjang dari jarak tersingkat antaraanv. Diameter dari(z yang dituliskan diart(z)
adalah jarak maksimum antara sembarang dua titik dalgmpchutz dan Lipson,
2002)

2.2 Graf Khusus dan Operasi Graf
2.2.1 Graf Khusus
Berikut ini beberapa contoh graf khusus.

a. Graf Bintang Gtar 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.

S3 Ss

Gambar 2.4 Graf Bintang
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. Graf Lingkaran Cycle graph

Graf lingkaran adalah graf sederhana yang setiap simpulnya berderajat dua. Graf
lingkaran dengan simpul dilambangkan dengdr,. Gambar 2.5 adalah contoh

graf lingkaran

Gambar 2.5 Graf Lingkaran

. Graf Roda WV heels Graph)

Graf roda adalah graf yang diperoleh dengan cara menambahkan satu simpul
pada graf lingkara,, dan menghubungkan simpul baru tersebut dengan semua

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

We

graf rodalVs; danWs..

w
&

Gambar 2.6 Graf Roda (Roosen, 2003)
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d. Graf Lintasan Path Graph)
Graf lintasan ataypath graphadalah graf yang terdiri dari satu lintasan. Graf
lintasan dengan titik dinotasikanP,, dengann > 2. Contoh Gambar 2.7 dari
graf lintasanP, dan F;.

&

Gambar 2.7 Graf Lintasan

2.2.2 Operasi Graf
Berikut ini beberapa contoh Operasi Graf.

a. Joint Graf
Jointgraf (G, + G5) joint dari grafGG; danGs, dinotasikan dengaé’ = G, +
G, adalah grafG dimanaV/ (G) = V(G,) U V(Gs) dan E(G) = E(G;) U
E(Gs) Uuvlu € V(Gh),v € V(G2) (Harsya, 2014). Contoh dari operasi joint
ditunjukkan pada Gambar 2.8.

Gambar 2.8)oint Graf
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b. Disjoint Graf
Disjoint graf adalah gabungan dari dua graf atau lebih misalkan gad@anG-
dinotasikan dengarz; U G5, didefinisikan sebagai graf dengan himpunan
titiknya adalahV'(G;) U V(G3) dan himpunan sisE(Gs) U E(Gs). Pada
Gambar 2.9, graff merupakan gabungan gréf danG,, yaituG = G; U Gs.
Union graf nG didefinisikan sebagai gabungan saling lepas dabuah kopi
graf G dan dapat juga dikatakan sebagai graf dengakomponen, dimana
setiap komponennya adalah géaf

LA, A,

Gambar 2.Disjoint Graf

2.3 Aplikasi Graf

Salah satu aplikasi graf dalam kehidupan sehari-hari adalah pembuatan sandi
pesan rahasiaciphertexj dan lain lain. ciphertextdidefinisikan sebagai bentuk
pesan tersandi ke bentuk lain yang tidak dapat dipahami. Proses pengembangan ini
disebut sebagatryptosystenyang di dalamnya menyangkut kriptografi. Terdapat
banyak metode yang dapat digunakan untuk mempermaj@rertext Metode yang
digunakan pada penelitian ini merupakan aplikasi pelabelan totaring dimana
prosesenkripsidilakukan menggunakan pelabelan graf dengan merujuk paesar
systenyaitu 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 jenischipertextyang digunakan adalaktream chiper Stream
cipher merupakan salah satu bentuk algoritma kriptografi simetris yaitu sistem
kriptografi yang menggunakan kunci data yang diamankakr{ps) dan pengubahan
pesan rahasia menjadi data adk¢ryptior) yang sama. Sistem ini mengharuskan dua
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Tabel 2.1 Aturan Julius Caesar.

A/B/C DIE|F|IG|H|I |J K|L|M
Oo,1|2 3 |4|5|6|7|8|9]1011|12
NIOIPIQIR|S|T|U V| |W|X|Y]|Z
13114 ,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 adfildinteX) atau pesan rahasiaiphertey dalam bentuk bit
tunggal, yang dalam hal ini rangkaian bit yang diamanlank(ips) atau pengubahan
pesan rahasia menjadi data adi¢ryptior) bit per bit. Stream ciphemengamankan

satu bit setiap kali tranformasi athyteperbyte(1 karakter = lbytg. Misalkan pesan
rahasia tersebut di tulis menggunaleantimagicnessuper total selimut padaint graf

3Ws5 + Py seperti pada Gambar 2.10 Pelabedentimagic jointgraf 313 + P, dapat
digunakan untuk membuat pesan rahasia menggunakan pola partisi pada Gambar 2.2

Tabel 2.2 Klasifikasi partisi = 2m? — m.

iNk|l 2 3
1 LW 2D al5
2 3\ N0 N7
3 5 12 19
4 T N0
5 DO )
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 padaintext”"SAYA TUNGGU DI GEDUNG


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

Gambar 2.1TointGrafnWs3 + Py

13
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MATEMATIKA JAM DUA SIANG” (spasi dan tanda baca diabaikan). maka dapat di
bentukciphertext

Tabel 2.3 Stream Cipher

Plaintext | z; | ki | yi = x; + k;(mod26) | Chipertext | x; = y; — 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 | 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 | z; | ki | yi = x; + ki(mod26) | Chipertext | x; = y; — 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 01|21 21 \ 0 A
M 12| 2 14 @) 12 M
D 3 7 H 3 D
U 20| 6 0 A 20 U
A 0 9 J 0 A
S 18| 11 3 D 18 S
I 8 | 13 21 \Y/ 8 |
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 datike B merupakan suatu relasi yang setiap unsur
suatu himpunard dikaitkan dengan tepat satu unsur dari himpudgndan ditulis
f + A — B Unsur tunggal diB yang dikaitkan dengam € A olehf diberi notasif(a)
dan disebut peta a olehatau nilaif di a . A disebut daerah asadgmair) olehf dan
B disebut daerah kawakddomain olehf.
Berdasarkan sifat-sifat fungsi, fungsi di bedakan menjadi tiga yaitu fungsi
injektif, fungsi surjektif dan fungsi bijektif.

a. Fungsi Injektif atau Fungsnto
Fungsi injektif atau fungsinto atau di sebut juga fungsi satu-satu adalah
pemetaan dimana setiap elemen di daerah kdwaomainyang berpasangan
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mempunyai pasangan elemen tepat satu di dderdbmain secara matematika
dituliskan sebagai berikut :

Fungsif : A — B, injektif <V a1, aq €A, a1 # ay — f(a1) # f(az)

. Fungsi Surjektif atau Fung€into

Fungsi surjektif atau fungsonto atau di sebut juga fungsi kepada adalah
pemetaan dimana semua elemen didagkalomain mempunyai pasangan
elemen didaeralomain secara matematika dituliskan sebagai berikut :

Fungsif : A — B, Surjektif< Vb eB, JacA — f(a) = b.

. Fungsi Bijektif

Fungsi bijektif yaitu pemetaan yang memenuhi pemetaan injektif dan
surjektif. Istilah ini berasal dari kenyataan bahwa setiap eledoenainakan
berkorespondensi secara unik ke elenmtl@domaindan sebaliknya. Pada
gambar 2.11 adalah fungsi injektif, fungsi surjektif dan fungsi bijektif.

A B A B
() e D ( O: 4 )
a O'__/-’O 1 1 \*Oa

>0 2
b O// 2 O‘\‘ho
O 3 5 o_/-r b
c O—
\)'O 4 4 o_/"’oC
\ J \. J \ J
@ 2
A B
) a
a O 1
b O 2
c O 3
J \

(c)

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) = U, — U,_, yang selalu bernilai tetap untuk membentuk sebuah barisan
Ui, Uy, Us,...,U,_1,U,dimanal/y — U, = U3 — Uy = --- = U,, — U,,_; = konstanta.
Pehatikan contoh barisan bilangan berikut:

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

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

Barisan(i) mempunyai bedé=100. Barisar(:) disebut barisan aritmatika naik
karena nilai suku sukunya makin besar. Barigah mempunyai bed&=-3. Barisan
(77) 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 asingdisjoint) satu sama lain dan gabungan dari semua
himpunan bagian tersebut akan kembali membentuk himpuAamerupakan
definisi suatu partisi dari sebuah himpundn Berdasarkan definisi tersebut, untuk
menunjukkan bahwa sebuah keluarga himpugan, A,, As, ..., A,} maka harus
dibuktikan bahwa :

(i) Vi; €1,2,3,...,n,i# j makad, N A; = ¢.

(i) Uiz, Ai = A.

contoh partisi pada himpunan bilangan bufatdapat dipartisikan menjadi himpunan
bilangan bulat genap dan himpunan bilangan ganjil(Prihandoko,2003).

Pelabelan sup€iu, d) — H — antimagic pada graf dapat menggunakan teknik
partisi dari himpunan bilangan bulat dengan menetapkandedésal n, m, d, i danj
adalah bilangan positif atau nol. Partigf, ,(i,j) dari himpunan{1,2,3,...mn}
adalah partisi pelabelaia, d) — H — antimagic bila sebanyak: kolom danm baris
dengann > 2 jumlah bilangan-bilangan sebanyak baris untuk masing-masing
kolom membentuk barisan aritmatika dengan bédgkengan: = 1,2,3,...,m dan
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j = 1,2,3,..,n. Apabila partisi bilangan bulat dinotasikaR; ,(i, j) maka

> Py, 4(i, j) adalah jumlah bilangan pad¥;, (i, j) dan untuk sebarang konstarta
m.a(i,j) @ b adalah hasil penjumlahah dengan masing-masing elemen pada
.ali, 7) (Baca dkk, 2013).

Lemma 2.5.1. Misal n danm bilangan bulat positif. Untul = 1,2, ..., n jumlah dari
ma, (1,7) = {(i = n+j, 1 <4 < m} membentuk baris aritmatika dengan beda

dl =m.
Bukti. Melalui proses perhitungan sederhana, untuk = 1,2,...n
- m n .. mZn—nm - m n s
didapat > ", Py 4. (i,5) = ™55 4+ myj o o—— Y0 m,d1(27]) =
{minomm 4oy minenm g g mInm (g 1Y, Rty ) Terbukti
bahwa himpunan tersebut membentuk deret arimatika defhgann. OJ

Lemma 2.5.2.Misal n danm bilangan bulat positif. Untuk = 1, 2, ..., n jumlah dari
Pra,(i,g) =1 — 1)m +1i; 1 < i < m} membentuk baris aritmatika dengan beda

dQ = m2.

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

m n . . m—m2 . m n . . m—m2 m—m2
>im1 P, (4,5) = % +m?j — 3T P g, (6,) = {% +m?, % +
2m?, ..., m?’gﬂ + (n — 1)m?, mznzﬂ + nm?} Terbukti bahwa himpunan tersebut
membentuk deret arimatika dengan= m?. O

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

;

{(i—Dn+ L 1<i<m,i=1 (mod 2}
{532 +in; 1<i<m,i=0(mod2},j=1(mod2)
{5 4 in; 1<i<m,i=1(mod2}|

{(i—Dn+%; 1<i<m,i=0(mod2},;=0(mod?2)

;ln,dg (7’7j> =

\

membentuk baris aritmatika dengan betia= 3.

Bukti. Melalui proses perhitungan sederhana, unfuk= 1,2, ...,n didapat
S P (i:9) = Pr(§) — Py () = {5 + @mn —n+ 1) + 3j} —
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S P d) = {4 2mn—n+ D)+ 2, P @mn -+ 1) +m,. ., O
(2mn — n+1)+m(” Y (72—)+(2mn—n+1) + = } Terbukti bahwa himpunan tersebut
membentuk deret arimatika dengan= % .(Dafik et al., 2016) 0J

Lemma 2.5.4.Misal n danm bilangan bulat positif. Untuk = 1, 2, ..., n jumlah dari
md, (1,7) = {1 +ni — j;1 < i < m} membentuk baris aritmatika dengan beda

d4 = —1m.

Bukti. Melalui proses perhitungan sederhana, untek1, 2, ..., n didapat

Z d4 7’ ] = :7,7614 (])

n

— {§(m2+m)+m—mj}
- {g(m2+m) g(mz—f—m)—m g(m +m)—2m,...,g(m2+

m)m —m(n — 1), 2(m + m)m — mn}

Terbukti bahwa himpunan tersebut membentuk deret arimatika dehgan-m. [

Lemma 2.5.5. Misal n danm bilangan bulat positif. Untul = 1,2, ..., n jumlah dari
mali, ) = {mn +i—mj;1 < i < m} membentuk baris aritmatika dengan beda

d5 = —m2.

Bukti. Melalui proses perhitungan sederhana, untek1, 2, ..., n didapat

Z d5 Z j = gL,d5 (])

2(2mn+m+1)—2m2,...,%(2mn

(2mn +m +1) — m?n}

Terbukti bahwa himpunan tersebut membentuk deret arimatika degan-m?. O
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Lemma 2.5.6.Misal n danm bilangan bulat positif. Untul{ = 1,2, ..., n. jumlah dari

n_l

2
{ni—1+2;1<i<m;1<j<n;igenap;j ganjil}

{ni+1+151<i<m;l<j<n;i ganjil;j genap}

{ni — +1;1<i<m;1<j<n;i ganjil;j ganjil}
%,dg(iJj) =

{ni—1-2+11<i<ml<j<n;igenap;j genap}
membentuk baris aritmatika dengan betia= —*.

Bukti. Melalui proses perhitungan sederhana, untek 1, 2, ..., n didapat

Z dG Z .] = %,dﬁ(j)
S {%(an—n—i-i%) — @j}
= {%(2mn—n+3) (2mn—n—|—3) : 7%(27””

—n+3)— %(n— 1),

Terbukti bahwa himpunan tersebut membentuk deret arimatika defigan —*

(Agustin, I.H.et al., 2016). O

Tabel 2.4 Klasifikasi Partisi = m.

iNG | 1 D o
1 1 2 P, )
2 n+1 2 N8 i)
3 2n+1 2n+ 2 e SRS
m (madPin £1 (M= W2, (my— Bt +
a a+m oo a+(n—1m d=m
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Tabel 2.5 Klasifikasi Partisi = m?.

i1 2 3 4 . m
1 I 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+m? a+2m? a+m® ... a+ (n—1)m? d=m?
Tabel 2.6 Klasifikasi Partisi = .
iNj |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=7%

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 himpunahke dalamB disebut fungsi injektif jika
setiap elemen dalam mempunyai bayangan yang berbeda padgka dan hanya
jika rangef sama dengam. Secara lebih singkaf, : A — B adalah satu satu jika
f(a) = f(a') makaa = o’ dan merupakan onto jikA(A) = B (Baca, 2007). Secara
matematik definisi pelabelan graf dapat dituliskan sebagai berikut:

Pelabelan grafr = (V, F) adalah suatu pemetaab: — N, dimanaD: domain,
N: himpunan label dariz, jika D = V maka disebut pelabelan titif) = £ maka
disebut pelabelan sisi dan = 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


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

22

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 :

1 (3) (5) 7

—@—©—=

Gambar 2.12 Contoh pada Graf

Tabel 2.7 Klasifikasi Partisi = 8.

iNj|1 2 3
1 1 3 5
2 2 4 6
3 3 5 7
4 4 6 8 +
10 18 26 d=3

dengan m barig: = 4 dan n kolomn = 3, menghasilkan = 8 dan membentuk
barisan aritmatika:

Prsi,i)=(h—12+41<i<41<j<n

2.6.2 Pelabelan Selimut Supét, 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 supét, 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 supefa,d) — H-antimagic pada grafG dengan v
merupakan titik danec 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 ditglis V(G)|J E(G) —
{1,2,3,...,|[V(G)| + |E(G)|} dengan setiap subgraf d&¥iyang isomorfik dengai/
dimanaH juga subgraf dariz mempunyai total label.

Graf G dikatakan memiliki pelabelan selim@& antimagic jika himpunan titik
V(G) merupakan pemetaan bijekfitke {1,2,3,...V(G) }(Gutierrez dan Lliado,2005).
Suatu selimut dariG adalahH = {H;, H2, Hs, ..., H,} keluarga subgraf dartz
dengan sifat setiap sisi dr termuat pada sekurang-kurangnya satu @taf untuk
suatuie {1,2,...,n}. Jika untuk setiape{1,2,...,n}, H, isomorfik dengan suatu
subgrafH, makaH dikatakan suatu selimt dari G. Selanjutnya dikatakan bahwa
G memuat selimut. DiberikanG = (V(G), E(G)) graf sederhana dan berhingga
yang memuat selimukt dengan|V (G)| = vg, |E(G)| = eq, dan banyak subgraf
H;dari G yang isomorfik dengaf/ adalahn. Graf G adalah(a, d) — H-antimagic jika
ada suatu pelabelan total: V(G) U E(G) — {1,2,...,vg + e} yang memenuhi
E(H)Hi=H = {a,a+ d,a + 2d,...,a + (n — 1)d} untuk dua bilangan bulat
positif « dand tertentu. Dalam hal ini§(H;) dikatakan bobot darH; (bobot — H;)
dan didefinisikarg(H;) = {Zvevu)&(v) + Zeenmné(e)}. Kemudian,{ dikatakan
pelabelan total supeiu,d) — H-antimagic, jikal(V(G)) = {1,2,...,vs}. Suatu
graf yang mempunyai pelabelan total sugerd) — H-antimagic disebut super
(a,d) — H-antimagic. JikaG memuat suatu selimutt, maka pelabelan total super
(a,d) — H-antimagic dikatakapelabelan selimut (super) (a,d) — H — antimagic
(Inayah, 2013).

Dengan demikian pelabean selimut super) — H antimagic adalah pelabelan
terhadap unsur titik dan sisi pada graf dengan bilanida®, 3, ..., p + ¢} sedemikian
hingga bobot selimutinya membentuk barisan aritmatika, a + d,
a+ 2d,...,a+ (n—1)d} dengaru adalah suku pertaméa,adalah beda, dahadalah
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jumlah selimutnya.

2.6.3 Batas Atas Nilai Bedd Pelabelan Selimut Supét, d) — H-Antimagic
Lemma 2.6.1. Jika sebuah grat+(V, E') adalah pelabelan supg, d)-H-antimagic

total covering maka
(pc — pu)pu + (96 — qu)qn
n—1

o = V' qn = |E|

d<

untuks = |H;

pa=|Vl],qa = |E

Bukti. f(V) = 1,2,3,..,pc dan f(E) = pc+1,pc+2,pc+2,...pc + qc-
Misal-kan graf p4,q¢) mempunyai pelabelan super, {{)-7-antimagic total covering
dengan fungsi totalf(total) = {1,2,3,4,5,6,...,pc + qc} maka himpunan bobot
covering sebuah graf adaldh, a + d,a + 2d, ..., a(n — 1)d} dimanaa merupakan
bobot dekomposisi terkecil maka berlaku:

1424+ ... +pu+(pe+1)+ e +2)+...+ (pec+qu) < a
p q
7H(1+pH)+quG+7H(1+QH) < a

2 2
PE L PH  qupe+ 42 <

2 2 2 2

Sedangkan untuk nilai terbesar berlaku:

a+(n—1d < pec+pg—1+pc—2+..+((pc— (pg—1))+ (pc + 9c)
+(pe+ac—1)+ (g +9c—2)+ ...+ (pc + 9¢ — (qu — 1))

p J—
= pgpPGc — H2 (1+ (pg — 1)) + qupc + qupc
qg — 1
y = (1+(qgu —1))
g — 1 qa — 1
= pupc — (pu) + qupc + qupc — (qm)

2
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pu — 1 qa — 1
pupGc — 5 (pu) + qupc + qupc — 7 (qu) —a
pu — 1 g — 1
pHPG — — (pu) + qupc + qupc — 5 (qu) —
2
b P Y, 9n
(2+2+QHPG+2+2)
2 2 2
P pr B 7 L N T
PHPG 2+2+C]HPG 2+2 (2+2+2+2)

pPubPc + quqc — pH - CIH
PHDG — PH + qudc — dh

(e — pa)pe + (46 — qm)qn
(pe — pu)pu + (9¢ — qu)qu
(n—1)

Persamaan diatas membuktikan bahwa batasdatas!Z¢ ”H)pH+(qG )14 jika graf

G memiliki pelabelan supdm, d)-H-antimagic total covering darl berbagai famili graf

(Dafik. 2007).

0

2.7 Hasil Pelabelan Selimut Supef(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.


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

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) -

F, 12 4+ 4n + [n/2] d=4 (a,d) — C3—
Ml (Karyanti, 2012) -
Wy, 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 dasatimagicnesssuper total selimut,
kemudian dikenalkan beberapa teorema mengentmagicnessuper total selimut
pada joint graf. Selanjutnya menurunkan teorema tersebut untuk memperoleh
pelabelan titik dan pelabelan sisi pagént graf. Setelah ditemukaantimagicness
super total selimut padmint graf, maka dilanjutkan ke metode pendektesian pola.
Metode ini digunakan untuk merumuskan pola pelabelan titik dan pelabelan sisi
apabilajoint diperumum, sehingga nantinya didapatkan perumusaimagicness
super total selimut padaint 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 graff dengarv 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 bgntuk
V(G)U E(G) — {1,2,3,...,|V(G)| + |E(G)|} dengan sifat setiap subgraf d&¥i
yang isomorfik denga#/, danH juga subgraf darz dimana)  H = 3 i) A(v) +
> ccn(m) Ale) merupakan barisan aritmatika. Giafdikatakan memiliki pelabelaf
antimagicsuper jika{A(v) }oev = {1, ..., |V]}.
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3.2.2 JointGraf

Jointgraf, dengan menggunakan graf roda dan lintasan dinotasikan déngan
nW, + P; memiliki himpunan titik| V| = {v;;;1 <i < m;1 < j < n}dan|V;| =
{z1;1 <k <s}dansisiEi| = {e;;;1 <1 <¢1l<j<n}dan|Ey| = {zzr;+1;1 <
kE<s—1}.

3.3 Teknik Penelitian
Penelitian ini dilakukan pad#intgraf. Adapun teknik penelitian adalah sebagai
berikut:

a. menghitung jumlah titikn; dan sisig; padajoint graf serta menghitung jumlah
selimut titik pg, jumlah selimut sisyy, dan jumlah selimut padaint graf;

b. menentukan batas atas nilai bebtpadajoint graf;
c. menentukan lab& AV C (H Antimagic Vertex Covering) padajoint graf;

d. apabila labetHAV C berlaku untuk beberapa graf maka dikatakan pelabelan
itu dapat dikembangkaexpandablesehingga dilanjutkan menentukan fungsi
bijektif dari HAV C' padajoint graf;

e. menentukan fungsi bijektiff AV C' padajoint graf;
f. menentukan label sisi paglaint graf;

g. menentukan fungsi bijektif ${ATC' serta menganalisis kebenaran pembuktian
teorema padgpint graf;

h. membentuk ciphertext yang disesuaikan dengan pesan dimamghertext
bergantung pada pelabelan masing-masing graf.

Penelitian ini akan menemukan berbagai pola  super
(a,d) — H — antimagic total selimut dengan berbagai nilai bedlgang ditentukan.
Secara umum, langkah-langkah penelitian di atas dapat juga disajikan dalam bagan
alir pada Gambar 3.2.
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dan sisijoint grafnW, + P,

Menghitung jumlah titikp,
dan sisig; padajoint grafn\W, + P,

.  Menentukan label AV C
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Menentukan batas atas nilai bedla

Tidak

erdeteksi

Menentukan fungsi bijektif
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Gambar 3.2 Diagram Alir Penelitian
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Selanjutnya adalah aplikasintimagicnessuper total selimut padpint graf
nW, + P, yaitu untuk pengembangariphertext Langkah-langkah pembentukan
ciphertextadalah sebagai berikut :

a. Menentukan graf, pilinlah graf yang memiliki sisi lebih dari banyaknya karakter
plaintext, misalkan 26.

b. Melabeli titik dan sisi menggunakan keximagic-an super total selimut.
c. Mengeliminasi sisi yang memiliki labgl,, > |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 karakiguintexrt 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 sebagatiphertext, aturan yang digunakan adalah aturan Julius
Caesar.

h. Memubuat tabel yang terdiri dasiaintext, label sisi yang bersesuaian de- ngan
plaintext, (mod 26) dari label sisi, daniphertext yang bersesuaian dengan
(mod 26).
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BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini disajikan hasil penelitian mengeAatimagicnessSuper Total
Selimut padaJoint Graf Serta Aplikasinya untuk Pengembang&iphertext
Penelitian ini diawali dengan menentukan nilai batas atgsnienentukan pelabelan
titik sedemikian hingga{ antimagic titik (HAVC) dan bobot selimutHAV ,
menentukan pelabelan sisi sedemikian hinggantimagicsisi (HAFE), kemudian
menentukan supel antimagic total covering (SHATC) dan selanjutnya bobot
total selimut dariSHATC. Tahapan selanjutnya adalah menciptakgwhertext
berdasarkan padmtimagicnessuper total selimut padaint graf.

Hasil dari penelitian yang akan dibahas pa&daimagicnesSuper Total Selimut
padaJoint Graf ini berupa pelabelan titik dan sisi yang disajikan dalam bentuk partisi,
lemma dan teorema yang diberi tanda perndgtaara 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 membenipkertextbeserta pengembangannya
yang ditemukan dan menyajikaiphertextoerdasarkan 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 beda misaln,m,d,i danj adalah bilangan bulat
positif. ~ Partisi P}, ,(7,j) dari himpunan{1,2,3,...mn} adalah partisi pelabelan
(a,d) — H — antimagic bila sebanyak: kolom danm baris dengam > 2 jumlah
bilangan-bilangan sebanyak baris untuk masing-masing kolom membentuk barisan
aritmatika dengan bedé&dengani = 1,2,3,....m danj = 1,2,3,...,n. Apabila
partisi bilangan bulat dinotasika®), ,(i,7) maka > 7Py ,(i,j) adalah jumlah
bilangan pad&;. ,(i,j). sehinggal = Y P, ,(j +1) — > P, 4(4).
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4.1 Kardinalitas dan Batas Atas Nilai Bedad AntimagicnessSuper Total Selimut
Joint Graf nW, + P,

Kardinalitas dan batas atas nilai betladalah hal penting dalam penelitian ini,
sehingga harus ditentukan. Kardinalitas digunakan untuk mengetahui banyaknya titik
|[V(G)| = pg dan banyaknya sisF(G)| = ¢ padajoint graf. Batas atas digunakan
untuk mengetahui nilai tertinggi beda yang dimiliki. Penentukan beberapa nilai d
tersebut, perlu diketahui banyaknya tiik dan banyaknya sisj; padajoint graf,
serta perlu diketahui banyaknya titik selimyt dan banyaknya sisi selimyj; pada
subgraf atau selimyoint graf konektif serta banyak selimutnya (n).

Observasi 4.1.1.Misal G sebuah joint graf yang dinotasikan denga@n= n\W, + P;.
Misal pa, pu, qa, qu berturut-turut adalah jumlah titik dan jumlah sisi pada joint graf.
Dimanam, n, z, s danc adalah bilangan bulat positif dengan > 2 dimanam dan

¢ merupakan jumlah titik dan sisi pada satu selimiits merupakan banyaknya titik
pada graf lintasan, serta merupakan graf lingkaran yang di tambahkan pada satu
simpul pada graf roda = m — 1. Memiliki pelabelan supefa, d)-H antimagic total
covering untuklV(G)| = pc = (pg — s)n + s = nm + s dan |[E(G)| = ¢¢ =

(gg — (s —1))n+ (s — 1) =nc+ s+ 1,sehinggay = m + sdangg = ¢+ s — 1.

Bukti. Joint graf yang dinotasikan deng@n = nWW, + P, memiliki himpunan
titik |Vi| = {vi;;1 < i < m;1 < j < n}dan|Vz| = {z4;1 < k < s} dan sisi
|Ey| = {e;1 <1 <1 <j<n}dan|E;| = {zz,+1;1 <k <s—1}. Sedangkan
jumlah titik |V;| = nm dan|V,| = s makape=|V1| + |V2| = nm + s dan jumlah sisi
|E1| = ncdan|Es| = s — 1 makagg=|FE1| + |Es| = nc + s — 1 sedangkapy dangy
merupakan selimyiy = m + s dangy = ¢ + s — 1 terbukti. O

¢ Akibat 4.1.1. Misal joint graf yang dinotasikan dengad = nW, + P, adalah
pelabelan selimut supern(d)-H antimagic untuk graf konektif dengan > 2 maka
d < py® — spu + qu® — squ + qu-

Bukti. Sesuai dengaf.6.1 dan juga 4.1.Joint graf yang dinotasikan dengan
G = nW, + P, memiliki pelabelan supefa, d)-H antimagic total covering untuk
V(G| =pg = (pu—s)n+s =nm+sdan|E(G)| = qc = (qu—(s—1))n+(s—1) =
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nc+ s+ 1, pyg = m+ sdangy = ¢+ s — 1, batas atas nilai bedhdadalah sebagai
berikut:

(pe — pu)pm + (96 — qu)qu

d <

- n—1

~ |lpu —s)n+s—pulps +[(gg — (s —1))n+s—1—qulqn

N n—1

_ [npm —sn+s—pulpy + [ngg —sn+n+s—1—qylen

N n—1

_ npy® — snpy + spy — pY + nqu’® — snqu + nqg + Sqg — qg — qu”

N n—1

~ (n=Dpu® = (n—Dspg + (n = D)gu® — (n — 1)squ + (n — 1)gu
n—1

= pu’— spu +qu’ — Squ + qu

sehingga terbukti bahwantimagicnessuper total selimut padaint grafG = nWW, +
P, memiliki d < pg? — spg + qu? — squ + qu

4.2 Pengembangan Partisi

Pada tahap ini setelah mengetahui batas atasdyilangkah selanjutnya adalah
menentukan partisi dari sebuah bilangan bulat. Partisi ini sangat penting didalam
membangurantimagicnessuper total selimut padaint grafG = nW, + P,. Berikut
adalah beberapa Lemma yang terkait dengan pengembangan partisi yang digunakan
padajoint graf G = nW, + P..

¢ Lemma 4.2.1.Misal n, m, s dan z bilangan bulat positif dimana = nz danz =
(m—1). Untukj = 1,2, ...,njumlah dariP;, , (i,7) = 2i+2jm—j—2m;1 <i<m
, membentuk baris aritmatika dengan betja= 2m? — m.

Bukti. Melalui proses perhitungan sederhana, untek1, 2, ..., n didapat

D Prar(i:3) = Prgy(d)
i=1
= Pra; () = {1 +2jm —j —m)m}
= {m%3m* —m,5m* —2m,...,(14+2(n —1)m — (n — 1) — m)m,

(14 2nm —n—m)m}
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Terbukti bahwa himpunan tersebut membentuk deret arimatika delhgarm? — m.
O

¢ Lemma 4.2.2. Misal n, m, s dan z bilangan bulat positif dimana = nz dan
z=(m—1). Untukj = 1,2,....n jumlah dariP;, , (i,7) = 2mn —n — 2jm + j +
2i — 1;1 < i < m, membentuk baris aritmatika dengan betia= —(2m?* — m).

Bukti. Melalui proses perhitungan sederhana, untek1,2, ..., n didapat

Z dSZJ = ::L,dg(j)

= {(2mn—n—2jm+j+m)m}
= {2nm —n—m+1)m,(2nm —n —3m+2)m, (2nm —n — dm
+3)m,...,3m* —m,m?}

Terbukti bahwa himpunan tersebut membentuk deret arimatika delygan-(2m? —
m). O

4.3 Antimagicness Super Total Selimut padaoint Graf G = nW, + P,

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, 255,
2.5.6, 4.2.1 dan 4.2.2. Dari teorema inilah nantioyghertextakan dibangun.

¢ Teorema 4.3.1.Misal m, n, z, s danc adalah bilangan bulat positif dengan > 2
maka joint graf yang dinotasikan dengéh= nW, + P,, memiliki supefa,d) — H —
antimagic total coveringdengan: = m; — m? + 2m3n — nmy +m3 + (2my — 1)n +
2% (mg — 1)+ (2mg — 1)n+ (2my — 1)n+ 242 (my + 1) +my +nms + (2me — 1)n +
(2my — )n + 22 (1 — ms) + nmy +nms + (2mg — 1)n + (2my — 1)n + % (2men +
me+ 1) +nms +nmy +nms+ (2me — 1)n+ (2my — 1)n+ 55 (2mm —n+1) +nme +
nms +nmg +nmg + (2mg — 1)n + (2my — 1)n + B8 (2mgn +n + 3) + nmy +nme +
nms -+ nmy +nmg + (2mg — L)n+ (2my — D)n+ 224 2(1 4 21) + (n — 1)(22: + 1) +
220214 22) + (n—1) (222 + 1)] +2(my — L)mn® + S (c; — 1) +nm+ s + L (co +
1)—|—cz+ncl+nm—|—s+%3(1—03)+n02—|—ncl +nm+s+ G (2eum+cy+1) +nes+
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ncy +ney +nm+s+ < (2c5n —n+1) +ney +nes +ncg +ney +nm+ s+ L (2c6n +
n+3)+nc5+nc4—|—n03—|—nc2+ncl—|—nm+3+(s—1)(nm+s+nc)+Mdan
2 | my

— 2 2 2 [
d=2mi—my—2m3+mo+mg—ma+mi—mi+2 -ty —co+E—ci+ S-S

Bukti. Menurut 4.1.3joint graf memiliki himpunan titik|V;| = {v;;;1 < i <
m;1 < j <n}dan|Vy| = {z;1 <k <s}dansisiE;| ={e;;1 <1 <¢1<j<
n} dan|Es| = {zpzr + 1;1 < k < s — 1}. Sedangkan jumlah titik/;| = nm dan
|Va] = s makape=|V1| + |V2| = nm + s dan jumlah sis|E;| = ncdan|Ey| = s — 1
makags=|E1|+|Es| = nc+s—1 sedangkapy dangy merupakan selimyty = m+s
dangy = ¢+ s — 1. Selanjutnya labeli titik dan funggint graf sebagai berikut.

FA) = (Phyamgtm U AP oty @ (21 — D} U (PR & (2,
—1)n+ (2my — D)n]} U{Py, _n, © [nms + (2me — D)n + (2my — 1)n]}
U{Pps mz ® [nma + nims + (2me — Lin + (2my — L)n]} U{P, -
[nms + nmg + nms + (2me — L)n + (2my — 1)n]} U {73:%% @ [nm6 +
nms + nmy + nms + (2me — D)n+ (2m; — 1)nj} U {77:;8,7(%) & [nmy
+nme + nms + nmy + nms + (2mg — 1)n 4+ (2mq — 1)n]}

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

{20+ (r—=1)2z1 +1);1<i<my — 1=z}
{2+ (r— 12z +1)+ (2m — D)n;1 < i <my— 1 =2}

f(Va) = U?:l {

f(Br) = AP, ®nm+ s} U{P;, _, ® [ner +nm + 5]} U{P, 2 @ [nep +

c3,c5

ney +nm + s]} U{PY, _ 2 @ [nes + ney +ney +nim + ]} U {77?575
[ncy + nes + neg + nep +nm + s} U {73:6’7(%6) @ [ncs + neq + nes
+ncy + ney + nm + 5|}

F(B2) = Uil + Vel + B + 14+ (k= D11 <k < s — 13

J=1
n

= U{nm+s+nc+k;1§k§s—1}
j=1


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

37
Terlihat dengan mudah bahwa : V; UV, — {1,2,...,|[V(G)|} danf : E; U
Ey, - {[V(G)| + L|V(G)| +2,...,|[V(G)| + |E(G)|}. JikalV adalah bobot total
selimut, makall dapat diperoleh dengan menjumlahkan seluruh label titik dan sisi
diatas dengan = 1,2,...,n dans = n(m; — 1) + n(ms — 1). Bobot total tersebut
dapat dirumuskan.

W = {Zf(vl) +Zf(v2) +Zf(€1) +Zf(e2)}

W = (142my —j—mi)my+ (2men —n — 2jmg + j + ma)me + (2my — 1)n

msn ‘ man
+ 5 (m3—1)+m3]—|—(2m2—1)n+(2m1—1)n+T4(m4+1)+m4
. m .
—mygj +nms+ (2me — L)n+ (2my — 1)n + 75(1 —ms) +mij + nmy

me 2.
+nms + (2me — L)n + (2my — )n + 7(2m6n +mg + 1) — mgj + nms
m m
+nmy +nmsz + (2mg — D)n+ (2my — 1)n + T7(2m7n -—n+1)+ 77]'

+nmeg + nms + nmy + nmg + (2mg — )n + (2mq — 1)n + %(ngn +n

msg .
+3) — 783 + nmy + nme + nms + nmy + nmg + (2mg — )n + (2my —

1)n + %[2(1 +21) + (n—1)(221 + 1)) + %[2(1 +29) + (n — 1)(229 +

cn Coml
1)] + 2(my — 1)mn® + 17(01 — 1) 4ej+nm+s+ 27((:2 +1) 4 co—
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02]+ncl—|—nm+s—|— (1—03)+c3]+n62+n01+nm+3+ 2(204n

2

tey+ 1) — 3j +nes +ney +ney +nm + s+ 4(205n—n—|—1)—|—§5j+

2cﬁn+n+3)—§j + nes +neq +

s(s—1)
2

ncy +ncg + nee +ney +nm -+ s+

4(
nes +ney +nep +nm+ s+ (s — 1)(nm + s + ne) +

man
W = m1—m%+2m§n—nm2+m§+(2m1—1)n+73(m3—1)+(2m2—

n
Dn+ (2m; — 1) 2 (my 4 1) + my + nms + (2my — Dn + (2my —

m m
)n+ 75(1 —mg) +nmy +nmg + (2mg — 1)n+ (2my — 1)n + 76(27”6”

m
+mg + 1) + nms + nmy + nmgz + (2my — D)n + (2my — 1)n + f(2m7n

m
—n + 1) + nmg + nms + nmy +nmg + (2mg — )n+ (2my — 1)n + IS

(2mgn + n + 3) + nmy + nmg + nms + nmyg + nms + (2mg — )n + (2my
—1)n + 7[2(1 +z21)+ (n—1)(22 + 1)] + ?[2(1 +22) + (n—1)(22 +
D] +2(my — D)mn? + %(cl —1)+nm+s+ %(02 +1) + ca + ney +nm

+5 + 2(1—03)+n02+ncl+nm+3+ 2(204n+c4—|—1)—|—n03+n02+

ney +nm+ s+ 4(205n—n—|—1)+n04+n03+n02+ncl+nm+s+—

4

(2cen +n+3) +nes +neg +nes +nee +neg +nm+s+ (s—1)(nm+ s+
s(s—1 m m
nc)+%+[2mf—m1—2m§+m2+m3—m4+m§ m%%—??—?g

+ + e

c—c+ta—c+———=

1 2 3 4 2 2]

W = a+d.

Dengan mudah dapat dilihat bahwa bobot total terkecilnya adalahm, — m? +
2m3in—nms+m3—+(2m; —1)n+ "2 (mz — 1)+ (2me — 1)n+ (2m; — 1)n+ 2 (my +
1) +mg+nmz+(2mg —1)n+(2my — 1)n+ 52 (1 —ms) +nmy +nmz + (2me — 1)n+
(2my — 1)n+ 58 (2men +me + 1) +nms +nmy +nms + (2mg — L)n+(2m; — 1)n +
I (2man—n+1) +nme+nms +nmy+nms+(2mg — 1)n+(2my — 1)n+ 58 (2mgn +
n+3) +nmz +nmeg +nms +nmy +nms + (2me — 1)n+ (2m; — 1)n+%[ (I421)+

(n—1)(2z1+ 1))+ 22[2(1 + 20) + (n — 1) (222 + 1)] + 2(m1 — L)mn? + <2 (c; — 1) +
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nm+s+ % (cp+1) +co+nep +nmA+s+2(1—c3) +ney +nep+nm—+s+ 5 (2eun +
ng+1)+ncs+ncy+nei+nm+s+%(2csn—n+1) +neg+nes+neg+neg+nm+s+

% (2cen+n+3) +ncs +neg+nez+ncy+nep +nm—s+ (s — 1)(nm+s—l—nc)+—s(52_1)
dand = 2mi—my —2m3+mo+mz—my+mi—mg+5 = ter—co b3+ S —F

terbukti. O

Sebagai ilustrasi akan diberikan beberapa cofett graf nWW, + P, beserta
keterangan label titik, label sisi dan bobot total selimutnya sebagai berikut :

1. Gambar 4.1 dan tabel 4.1 merupakan contoh dari Su4pé, 128)-HAT'C pada
joint graf3Ws + Py

2. Gambar 4.2 dan tabel 4.2 merupakan contoh dari Supeb, 462)-HATC pada
joint graf3Ws + Ps

3. Gambar 4.3 dan tabel 4.3 merupakan contoh dari sgér, 20)-HATC| pada
joint graf3Ws + Ps

4.4 Aplikasi Antimagicness Super Total SelimutJoint Graf G = nW, + P,

dengan MenggunakanCiphertext

Pada subbab sebelumnya telah disajikan sebuah teqoamaraf n\V, + P,
beserta ilustrasi grafnya. Teorema tersebut digunakan untuk membaipnentext
dengan menggunakan metode elimanasi. Metode eliminasi merupakan suatu metode
yang digunakan untuk membangutiphertext 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 dibagihertext
Misalkant adalah banyaknya karakter yang akan dibuat.

b. Memilih graf yang memenuhi syargh (G)| > t.
Graf yang dipilih harus memenuh&(G)| > t karena terdapat 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 Su@ér9, 128)-HATC pada
Joint Graf 3Ws + Py

iNj| 1 2 3[iNg| 1 2 3[ivy]| 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 ihs
16 | SoRRS2EN2G INSTAR NG\ | JOMENI0OS|NEEEENEIss8 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 Su@én s, 462)-HATC pada
Joint Graf 3Ws + Py

iNj| 1 2 3[iNg| 1 2 3[ivy]| 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 ihs
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 Su@®s7,20)-HATC pada
Joint Graf3Ws + Py

iNj| 1 2 3[iNg| 1 2 3[ivy]| 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 | 8 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 ihs
16 | 285S2ENS G INSTARND 7\ | JOSENCONINELEENEISE 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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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 meighdrtext

c. Membentukantimagicnessuper total selimut padaint grafG = nW, + P,.
Graf yang sudah dipilih dilabeli berdasarkan ilustrasi graf yang sudah
ditemukan sebelumnya. Label titik dan label sisi sangat berperan dalam
pembangunaniphertext

d. Mengeliminasi sisi yang memiliki labgl > |V (G)| + t.
Karakter yang digunakan sebanyaksehinggaciphertext yang dibutuhkan
adalah sebanyak Kode awal yang didapat berupa angka sehingga perlu dibuat
aturan untuk mentransformasikan angkackehertextsehingga menggunakan
bilangan moduldmodt). Salah satu aturan yang sudah ada adalah aturan Julius
Caesar dimana setiap alfabet dikorespondensikan secara berurutan dengan
bilangan (mod26). Sisi yang memiliki labelf. > |V(G)| + t dieliminasi.
Pengeliminasian ini dilakukan agar tidak terjadi kesamaan atau pengulangan
bilangan(modt) dengan demikian tidak terjadi kesamazphertext Bila sisi
sudah dieliminasi maka sisi tidak digunakan untuk diagram pohon.

e. Membangun diagram pohon berdasarkatimagicnessuper total selimut pada
joint graf G = nW, + P.
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 tabetiphertext
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Tabel terdiri darplaintext dilanjutkan label sisi yang bersesuaian dengan setiap
karakter, kemudiarimodt) dari label sisi, dan terakhir adalaiiphertextyang
dibangun berdasarkan aturan pengkodean. Dengan demikian terbentuklah
ciphertextdari setiap abjad sehingga ketika sebuah kaliplaintext akan di

ubah dalantiphertextpengguna dapat memanfaatkan tabel yang dihasilkan dari
pembangunaniphertext

Metode ini menghasilkagiphertextyang berkorespondensi satu-satu sehingga
tidak akan terjadi perubahan makpéintext yang didapat dari prosedecryption
dengarplaintextawal. Artinya metode ini sangat relefan sebagai sugtptosystem

4.4.1 Pembanguna@iphertextAlfabet padaloint Graf 315 + Ps dengand = 128

Cara penulisan alfabet dibagi menjadi dua yaitu huruf kapital dan huruf kecil.
Penyajiarplaintextmaupunciphertextpada penelitian ini menggunakan huruf kapital.
Apabila plaintext dan ciphertextberupa alfabet maka berlaku bipdaintext berupa
huruf kapital makaiphertextjuga kapital. Demikian sebaliknya jikalaintextberupa
huruf kecil makaciphertextjuga huruf kecil tanpa mengubah pasangéintextdan
ciphertext Namun, untuk keadaan dimaphkintextberupa alfabet, angka, dan tanda
baca sedangkaaphertextberupa 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 dengaf™ Akan diterapkan pembentukarphertextalfabet
dari tabel 2.1 yang merujuk aturan Julius Caesar dapat di beighkrtext Misalkan
seorang ibu meninggalkan pesan kepada anaknya, namun ia tidak mau orang lain tahu
tentang pesannya, sehingga ibu tersebut menggunciphertext Pesan tersebut
dengarplaintextsebagai berikutJANGNYA IBU TARUH DI LACI KAMAR DAN
KUNCINYA ADA DI DALAM BUKU MATEMATIKA DI ATAS MEJA . Maka
kiterapkan langkah-langkah pembentukgrhertextsebagai berikut :

a. Menentukan karakter yang akan dibugthertextyaitu dengarplaintextsebagai
berikutUANGNYA IBU TARUH DI LACI KAMAR DAN KUNCINYA ADA
DI DALAM BUKU MATEMATIKA DI ATAS MEJA

b. Memilih graf yang memenuhi syarghi (G)| > t < 138 > 26.
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. Membentukantimagicnessuper total selimut pad@aint graf G = nW, + P
yaitu melabeli titik dan sisi sehingga membentuk suyged9, 128)-HATC pada
joint graf3W; + Ps pada Gambar 4.1.

. Mengeliminasi sisi yang memiliki label. > |V(G)| +t < f. > 24+ 26 <

fe > 50.

e. Membangun
(4949, 128)-HATC padajoint graf3Ws + Fs.

diagram

pohon

f. Membentuk tabetiphertext

berdasarkanantimagicness super

Tabel 4.4 Pembentukabtihipertext Alfabet dari Gambar 4.4

Plaintext | Label | (mod26) | Chipertext || Plaintext | 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 \% 25 25 4
I Sl 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 - 39 13 N
M 45 19 N Sp. @
N 47 21 \%
Sehingga plaintext di atas apabila di tulis dalam
bentuk ciphertext alfabet adalah sebagai berikut

MOVIVCO@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 Sufgé949, 128)-H AT C padaJoint Graf 3W5 + P
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4.4.2 PembangunaiphertextSimbol Alfabet padaloint Graf 3WW5 + P dengan
d =20
Karakter yang digunakan dalam pembangurgrhertext 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 bacg(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/CIDIE|F|G/IH|I|J|/K|L|M|N|O|P
RIA| e |9 €L || R|S|1|0|ZL|ow|0|V|A]|Y
QIR|S|T|U|VIWIX|Y|Z|0|1|2|3|4|5
BN AN NI CINIEAE
67| 89| sp 21V #H % x| & Q@
S 19| ©| £ v |"M|I® | ¥|O|F|3JT|T]|¢E

Akan diterapkan untuk membentukiphertext simbol alfabet dari tabel
4.5. Misalkan seorang bos yang memberikan perintah kepada sekretarisnya
namun secara rahasia yaittKIRIMKAN DATA MELALUI EMAIL
BIGBOSS1@YMAIL.COM . Maka diterapkan langkah-langkah pembentukan
ciphertextsebagai berikut :

a. Menentukan karakter yang akan dibueiphertext yaitu denganpalintext
KIRIMKAN DATA MELALUI EMAIL BIGBOSS1@YMAIL.COM

b. Memilih graf yang memenuhi syarg (G)| > t < 138 > 46.

c. Membentukantimagicnessuper total selimut padaint graf G = nW, + P,
yaitu melabeli titik dan sisi sehingga membentuk supens7, 20)-HATC pada
joint graf3Ws + Ps.

d. Mengeliminasi sisi yang memiliki label. > |V(G)| +t < f. > 24 + 46 <
fe > T70.
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diagram

pohon

f. Membentuk tabetiphertext
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berdasarkanantimagicness super
(5057,20)-HATC padajoint graf3Ws + Ps pada Gambar 4.3.

Tabel 4.6 Pembentukatihipertext Simbol Alfabet dari Gambar 4.5

Plaintext | Label | (mod46) | Chipertext || Plaintext | Label | (mod46) | Ciphertext
sisi sisi
A 46 0 N N 59 13 \Y%
B 25 25 I O 38 38 ®
C a7 1 h P 60 14 A
D 48 2 1 Q 61 15 v
E 49 3 J R 64 18 vV
F 52 6 R S 67 21 \
G 26 26 & "N 70 24 t
H 55 9 0 U 43 43 ]
I 27 27 & \% 62 16 =
J 28 28 Q W 39 39 ¥
K 45 45 = X 63 17 -
L 58 12 0 Y 44 44 il
M 42 42 | Z 65 19 T
Plaintext | Label| (mod46) | Chipertext || Plaintext | Label | (mod46) | Chipertext
sisi sisi
0 40 40 (8} sp. 29 29 ' Y
1 66 20 dl 30 30 T
2 50 4 1 , 31 31 I
3 68 22 b ? 32 32 §
4 51 5 © ! 41 41 F
5 69 23 b i 33 33 9
6 53 7 S5 % 34 34 ©
7 54 8 / * 35 35 £
8 56 10 / & 36 36 v
9 57 11 00 @ 37 37 o3

Sehinggalaintextdi atas apabila di tulis dalam bentaiphertextsimbol alfabet adalah
sebagai berikUE) /OIZRV diRERMT)0N0IH 8 )INGO
A[[Oh[|®\\ LETIRGOTh@
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Gambar 4.5 Diagram Pohon Sugé057, 20)-HAT C padaJoint Graf3Ws + P
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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 awajuga akan berlainan. Label titik yang digunakan
adalah dari 1 hingga, dimanap adalah jumlah titik pada graf sedangkan label untuk
sisi yang digunakan adalah dimulai dagi + 1 hinggapg + g¢ dimanag; merupakan
jumlah sisi, sehingga: + g 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 untuntimagicnessuper total selimut padaint graf. Joint
graf yang dinotasikan dengéh= nWV,+ P, definisin/ sebagai gabungan saling lepas
darin buah kopi grafi’’ dan dapat juga dikatakan sebagai graf deng&omponen,
dimana setiap komponennya adalah d#af Cara menemukan pengembangan partisi
dan variasi nilai beda. Cara menemukan partisi yang tepat uldik graf G =
nW, + P,.

Tujuan dari penelitian ini adalah menentukan kardinalitas titik dancigi graf
nW, + P, pada graf konektif, menentukan batas aasmagicnessuper total selimut
joint graf nW, 4+ P, pada graf konektif, menentukan nilai-nilaantimagicnessuper
total selimutjoint graf nWW, + P, pada graf konektif, serta menentukan aplikasi
antimagicnesssuper total selimujoint graf dengan menggunakariphertextpada
graf konektif. Untuk mencapai tujuan tersebut, langkah pertama yang dilakukan
adalah menentukan kardinalitas dan batas atagaatigraf nlV, + P,. 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 membangtiphertext

Berdasarkan hasil perhitungan didapat kardinalitas dengan himpung#vitjtik
{vij;1 <i <m;1 < j < n}dan|ls| = {z;1 < k < s} dan sisi|E;| = {e;;1 <
| < ¢l <j < n}dan|BEy| = {zgzr +1;1 < k < s — 1}. Sedangkan jumlah
titik V1| = nm dan|V,| = s makape=|V1| + |V2| = nm + s dan jumlah siS{E;| =
nc dan |Ey| = s — 1 makage=|E,| + |E2| = nc+ s — 1 sedangkarpy dan gy
merupakan selimuty; = m + s dangy = ¢ + s — 1. Batas atas untujoint graf
pelabelan selimut supet. (d)-H antimagicuntuk graf konektif dengan > 2 maka
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d < pu® — spy + qu® — squ + qr. Setelah batas atas diperoleh, peneliti mendapatkan
5 Lemma pada pengembangan pajosit graf serta variasi nilai beda. Berikut adalah
beberapa Partisi yang ditemukan:

1. (4,7) ={(G — 1)n+j, 1 <i < m} dengan bedd;, = m

Pm ,d1
> iy s (159) = +my

2. Pp o, (i,7) ={(j — D)m+1i; 1 <i<m}dengan bedd, = m”
m n . . m—m2 D
Zi:l m,ds (4,7) = ( 2_) + m?j

(

{i—Dn+24L 1<i<m,i=1(mod2)}J

{52 +in; 1<i<m,i=0(mod2)},j=1(mod2)
(&= 4 in; 1<i<m,i=1(mod2)
{i—Dn+1; 1<i<m,i=0(mod2)},;=0(mod?2)

77:7,,(13 (7/7.]) -

\

dengan bedd; =
> Prali)= {%+(2mn—n+1) + 37}

4. Pr g (,5) ={1+mni—j;1<i<m;1<j<n}denganbedd, = —m
> i1 Pra,(b,0) = Pr g, (5) = {5(m* + m) + m — mj}.

5. P 4. (i,5) = {mn+i—mj;1 <i<m;1<j<n}dengan bedd; = —m?
Zgl %,%(ia‘j): md5(> { (2mn+m+1)—m2j}.

{ni—2-1+1,1<i<m;l<j<n;i ganjil;j ganjil}
Pr (i) {nz——+—1<z<m1<j<nzgenapj ganjil}

m,dg\¥J
o {ni+3+1,1<i<m;1<j<n;iganjil;j genap}

{m____+;,1<z<m1<j<nzgenapj genap}

dengan bedds = =~
22‘11 T?L,dg(i7j): md6() { (2mn—n+3)——}
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7. Py g (6,5) = 2i +2jm — j —2m;1 < i <m,1 < j < ndengan bedd; =
2m? —m

et Prua (6:3) = Pp a, (3) = P, (7) = {1 + 2jm — j —m)m}.

8. Ppai(i,5) = 2mn —n —2jm+j+2i—1;1 <i <m,1 < j < ndengan beda
dg = —(2m? — m)

> s (i,7) = ;ds(j) ={(2mn —n—2jm+j+m)m}.

dari lemma yang ada didapat sebuah teorema barjoitargraf yang dinotasikan
denganG = nW, + P;, memiliki super(a, d) — H — antimagic total coveringdengan
a = my—mi+2m3n—nms+m3+(2m; —1)n+ 2% (m3— 1)+ (2me — 1)n+ (2m; —
L)n+22 (my+ 1) +my+nmz+(2mg — L)n4(2my — L)n+ 52 (1 —ms) +nmy +nms+
(2my — 1)n+ (2my — 1)n+ 52(2men +me + 1) + nms +nmy +nms + (2me — 1)n +
(2my —1)n+"2 (2myn—n+1) +nmes-+nms-+nmy+nms+(2mg — 1)n+(2m; —1)n+
8 (2mgn-n+3)+nmyt+nme+nms+nmyt+nms+(2me—1)n4-(2m; —1)n+ 21 [2(1+
z1)+(n—1)(220+ 1)+ 222[2(1+ 20) + (n—1) (222+1)] +2(m — 1)mn® + L2 (c; — 1) +
nm+s+ 2% (ca+1)+ca+nei+nm+s+2(1—c3) +ncy+ney +nm+s+ 5 (2e4n +
ny+1)+ncg+ncy+ney +nm+s+2(2csn—n+1) +ncg+neg+ncy+ney +nm+s+

% (2cen+n+3)+nes+neg+neg+ncy+ne +nm+5+(5—1)(nm+s+nc)+@ dan
d =2m3}—my—2m3+mat+mz—my+mi—mi+5l — Bt o+ E—ci+ S - £,

Teorema tersebut digunakan untuk membangphertextdengan menggunakan
metode elimanasi. Adapun langkah-langkah metode eliminasi sebagai berikut:

a. Menentukan karakter yang akan dibagthertext

b. Memilih graf yang memenuhi syarg (G)| > t.

c. Membentukantimagicnessuper total selimut padaint grafG = nWW, + P..
d. Mengeliminasi sisi yang memiliki labgl > |V (G)| + t.

e. Membangun diagram pohon berdasarkatimagicnessuper total selimut pada
jointgraf G = nW, + P.

.

Membentuk tabetiphertext


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

56

Sehingga di dapaiphertextalfabet darciphertextsimbolciphertextoerdasarkan
antimagicnessuper total selimut padaint graf G = nWW, + P, dengann,n, z dans
yang disajikan dalam tabel berikut:

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

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)-HAT'C padaJoint
Graf 3Ws + Ps

Plaintext |A B C D E F G H I J K L M N O
Chipertext | X || A 2+ 3 R & 0 ¢ © =Z 0 3 V ®

Plaintext | P Q R S T U V W X Y Z 0 1 2 3
Chipertext | AV / \ ¢ 31 I ¥ - T T U L (£ b

Plaintext |4 5 6 7 8 9 sp. o ?2 L # % x & @
Chipertext | o § S 1 £ oo & t+ + § F € © £ 4 ™
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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 dimulaibdari
maka setiap anggota partisi ditambahkaatau disebut sebagabb. 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 aleal bedal
dalam bobot total selimut yait’ = a + dj untuk{j = 1,2,... ,n}.

Selanjutnya adalah pengembangeiphertext ciphertext yang sudah ada
dikembangkan kode tidak selalu berbentuk alfabet. Bentuk kode yang lain seperti
simbol bisa juga digunakanPlaintext dikorespondensi satu-satu dengan label sisi,
agar plaintext dapat dikorespondensi satu-satu deng@hertext maka ciphertext
harus dikorespondensi satu-satu dengan label sisi. Label sisi merupakan kunci yang
menghubungkarplaintext 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 demgfagrtext 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 karaktgraintext Misalkan karakter plaintext sebanyakmaka
bilangan modulo yang digunakan adalah (mod t). Peneliti menggunakan karakter
yang digunakan dalam pembangur@phertextsebanyak 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 bacg( tanda baca (&), tanda bac&), Sehingga tercipta aturan
pengkodean untuk bilangan (mod 46) dalamimagicnessuper(a, d)-H antimagic
total coveringpadajoint grafnW, + P,

Berdasarkan hasil penelitian dan perhitungan yang telah dilakukan sebelumnya,
terdapat beberapa pelabelan superl) — 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 supefa, d) — H — antimagic total coveringpada

joint pada graf diskonektif.
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil dari pembahasan pada bab sebelumnya, dapat disimpulkan
bahwa:
1. Kardinalitas titik dan sisijoint graf nWW, 4+ P, pada graf konektif
memiliki himpunan titik |V;| = {v;;1 < ¢ < m;1 < j < n} dan
Va| = {211 < k < s} dansisi|Ey| = {e;;1 <1 < ¢1<j<n}dan
|Ey| = {zper + 1;1 < k < s — 1}. Sedangkan jumlah titik;| = nm dan
|Vo| = s makape=|Vi| + |Va| = nm + s dan jumlah sisi|E;| = nc dan
|Ey] = s — 1 makage=|F1| + |Es] = nc + s — 1 sedangkarpy dan gy
merupakan selimyiy = m + sdangg = c+ s — 1.

2. Batas atasintimagicnessuper total selimupint grafnlV, + P, dengan > 2
makad < pg® — spu + qu”® — squ + qu-

3. Partisi dan variasi nilai beda yang di temukan adalah

a. Py (i,7) = 2i +2jm —j —2m;1 <i <m,1 < j < ndengan beda
d; =2m? —m
> it P (4,0) = P 0, (5) = Pr 0, (4) = {1 + 2jm — j — m)m}.

b. Pp 4 (i,7) =2mn—n—2jm+j+2i—1;1 <i<m,1 < j <ndengan
bedads = —(2m? — m)
>t P (i) = Pp g, () = {(2mn — n — 2jm + j + m)m}.

dari partisi yang ditemukan dan di kombinasikan dengan partisi yang ada maka di
dapat sebuah teorema yang berbunyi: Misah, z, s danc adalah bilangan bulat
positif dengam > 2 makajoint graf yang dinotasikan dengdn = nWV, + P,
memiliki super(a, d) — H — antimagic total coveringdengam = m; — m? +

2m3n —nmy +m3 + (2my — )n+ 2% (mg — 1) + (2me — 1)n+ (2my — 1)n+

man

5t (ma + 1) +my +nmz + (2mg — 1)n + (2my — 1)n+ 52(1 —ms) +nmy +

59
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nms + (2my — 1)n + (2my — 1)n + 58 (2men + me + 1) + nms + nmy +nms +
(2mg — L)n+ (2m1 — 1)n + 52 (2men — n + 1) + nmg + nms + nmy + nms +
(2my — 1)n+ (2my — 1)n + "2 (2mgn +n + 3) + nmy + nmg + nms + nmy +
nmg+ (2mg —)n+ (2m; — )n+ "2 2(14 21) + (n — 1) (22 +1)] + =2 [2(1 +
2)+(n—1)(22+1)]+2(my —1)mn* + %2 (¢; — 1) +nm~+s+ 2 (co+1) + o+
ney +nm+s+ S (1—c3) +ncy+nep+nm+s+ 5 (2eyn+ny +1) +nez +ncy +
ncy +nm+ s+ 2 (2c5n —n+ 1) +ney +neg +ncy +nep +nm s+ L (2c6n +
n+3)+ncs+ncs+nes+ncg+ney +nm+s+(s—1)(nm+s+nc)+@ dan

d = 2mi—my—2m3+mo+mz—my+mi—mi+S Tty —co+c3— i+ S — %,

4. Aplikasi antimagicnesssuper total selimufoint graf dengan menggunakan
chipertext yaitu chipertext alfabet dan chipertext simbol. Berdasarkan
antimagicnessuper total selimut padaint graf G = nW, + P, denganm, n, z
dans yang disajikan dalam tabel berikut:

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

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)-HAT'C padaJoint
Graf 3Ws + Ps

Plaintext |A B C D E F G H I J K L M N O
Chipertext | X || h 2+ 3 R & 0 ¢ © =Z 0 3 V ®

Plaintext | P Q R S T U V W X Y Z 0 1 2 3
Chipertext | AV v/ \ ¢ 1 I ¥ - T T U L (¢ b

Plaintext |4 5 6 7 8 9 sp. , ?2 1 # % x & @
Chipertext | o § S 1+ £ oo & t+ 1 § F € © £ L/ m
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5.2 Saran
Berdasarkan hasil penelitian mengeaatimagicnessuper 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 persitirmagicness
super total selimupint graf pada graf diskonektif.
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