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RINGKASAN

Super (a, d)-H-Antimagic Total Covering pada Shackle dari Graf Prisma

dan Aplikasinya dalam Pengembangan Chipertext ; Dedy Susanto, 09181010

1052; 2016: 59 halaman; Jurusan Matematika, Fakultas Matematika dan Ilmu

Pengetahuan Alam, Universitas Jember.

Teori graf pertama kali diperkenalkan pada tahun 1736 oleh L.Euler seo-

rang ahli matematika dari swiss untuk memecahkan masalah jembatan Konigsberg

yang terkenal. Teori graf memiliki beragam aplikasi dalam kehidupan sehari-hari.

Pada dasarnya graf diaplikasikan untuk memodelkan suatu permasalahan yang

dapat dipandang sebagai kumpulan objek atau relasi.Model dari objek berupa

representasi titik dan sisi.Salah satu contoh penerapan teori graf adalah pelabelan

graf.

Pelabelan suatu graf adalah pemetaan bijektif yang memasangkan unsur-

unsur graf (titik atau sisi) dengan bilangan bulat positif. Terdapat banyak jenis

pelabelan graf yang telah dikembangkan, diantaranya adalah pelabelan graceful,

pelabelan harmoni, pelabelan total tak beraturan, pelabelan magic, dan pela-

belan antimagic. Dalam pengembangan pelabelan antimagic, dikenal juga pela-

belan total (a, d)-titik antimagic, pelabelan total titik magic super, pelabelan total

(a, d)-sisi antimagic, dan pelabelan total sisi magic super serta pelabelan selimut

(a, d)-H-antimagic super.

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode deskriptif ak-

siomatik. Langkah yang dilakukan terlebih dahulu pada penelitian ini adalah

menentukan nilai beda (d), selanjutnya nilai beda (d) tersebut diterapkan dalam

super (a, d)-H-antimagic total covering pada shackle dari graf prisma. Jika terda-

pat super (a, d)-H-antimagic total covering pada shackle dari graf prisma, maka

dapat dirumuskan pola super (a, d)-H-antimagic total covering pada shackle dari

graf prisma dengan menggunakan metode partisi untuk menentukan pola umum-

nya.

Sebelum penelitian lanjutan pada graf shack(P2,t, P2, n), telah dilakukan

observasi awal untuk nilai m dan n tertentu sebagai pedoman untuk menduga
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keberadaan pelabelan selimut (a, d)-H-antimagic super serta menentukan pola

pelabelannya. Setelah melakukan observasi awal, peneliti menemukan pola pela-

belan titik tunggal pada shack(P2,t, P2, n). Selanjutnya menghasilkan 2 partisi,

Lemma dan Teorema.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Matematika merupakan salah satu ilmu yang mendasari dari ilmu penge-

tahuan yang lain. Sebagian besar masalah kehidupan sehari-hari dapat diab-

straksikan sebagai masalah yang berkaitan dengan himpunan benda-benda dan

relasi pada benda-benda tersebut yang tentunya perhitungan tersebut terkait

dengan teorema yang terkandung dalam matematika. Matematika sering di-

gunakan dalam menyelesaikan masalah khususnya untuk komputasi dan perhi-

tungan. Dalam pandangan formalis, matematika merupakan pemeriksaan ak-

sioma yang menegaskan struktur abstrak menggunakan logika simbolik dan notasi

matematika. Hal ini menunjukkan bahwa matematika telah memberikan banyak

sumbangan dan manfaat secara langsung kepada masyarakat.

Teori graf pertama kali diperkenalkan pada tahun 1736 oleh L.Euler seorang

ahli matematika dari swiss untuk memecahkan masalah jembatan Konigsberg

yang terkenal. Teori graf memiliki beragam aplikasi dalam kehidupan sehari-hari.

Pada dasarnya graf diaplikasikan untuk memodelkan suatu permasalahan yang

dapat dipandang sebagai kumpulan objek atau relasi. Model dari objek berupa

representasi titik dan sisi. Graf dapat digunakan untuk memecahkan berbagai

permasalahan yang berkaitan dengan objek diskrit. Graf adalah himpunan tidak

kosong dari elemen-elemen yang disebut titik dan suatu himpunan pasangan tidak

terurut dari titik-titiknya yang disebut sisi. Walaupun teori graf adalah salah satu

cabang dari ilmu matematika yang penting namun teori-teorinya dapat diterap-

kan dalam kehidupan sehari-hari. Salah satu contoh penerapan teori graf adalah

pelabelan graf.

Pelabelan suatu graf adalah pemetaan bijektif yang memasangkan unsur-

unsur graf (titik atau sisi) dengan bilangan bulat positif. Pelabelan graf diperke-

nalkan oleh Sedláček pada tahun 1963 dengan memunculkan ide tentang pelabelan

magic. Misal G(V,E), selanjutnya disingkat G, adalah graf sederhana dan tak ber-

1

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


2

arah dengan himpunan titiknya adalah V dan himpunan sisinya adalah E. Graf

G mempunyai jumlah titik (order) dan jumlah sisi (size). Pelabelan titik dan sisi

dari graf bisa dilakukan dengan banyak cara. Salah satu cara yang bisa digunakan

adalah melabelinya dengan bilangan. Terdapat banyak jenis pelabelan graf yang

telah dikembangkan, diantaranya adalah pelabelan graceful, pelabelan harmoni,

pelabelan total tak beraturan, pelabelan magic, dan pelabelan antimagic. Dalam

pengembangan pelabelan antimagic, dikenal juga pelabelan total (a, d)-titik an-

timagic, pelabelan total titik magic super, pelabelan total (a, d)-sisi antimagic,

dan pelabelan total sisi magic super serta pelabelan selimut (a, d)-H-antimagic

super.

Pelabelan antimagic adalah pengembangan dari pelabelan magic yang di-

lakukan oleh Hartsfield dan Ringel (dalam martin baca dan M.Miller,2008). Mereka

mendefinisikan bahwa suatu graf G disebut antimagic jika sisi-sisinya dapat dil-

abeli dengan 1, 2, . . . , eG sehingga setiap titik mempunyai bobot titik yang berbeda.

Gutiérrez dan Lladó (2005) memperkenalkan pelabelan total H− magic dengan

menggunakan konsep selimut -H. Inayah et al. kemudian mengembangkan suatu

pelabelan selimut (a, d)-H-antimagic dengan penjelasan bahwa suatu pelabelan

selimut (a, d)-H-antimagic pada graf G adalah sebuah fungsi bijektif sehingga

terdapat penjumlahan yang merupakan barisan aritmatika a, a+d, a+2d, . . . , a+

(t−1)d. Pelabelan selimut (a, d)-H-antimagic dapat dikatakan fungsi bijektif jika

label selimut pada suatu graf tersebut selalu berbeda dan berurutan.

Penelitian tentang selimut pernah dilakukan oleh Inayah (2013), Citra et al.

(2014), dan Ika et al (2016). Inayah membahas tentang pelabelan selimut (a, d)-

H-antimagic pada graf kipas dan graf roda. Citra membahas tentang pelabelan

selimut (a, d)-H-antimagic super pada graf semi windmill. Citra menemukan 4

teorema baru dengan dǫ{7, 5, 3, 1} yaitu (18n+ 27, 7)− (C3 + e), (25n+ 17, 5)−

(C3 + e), (23n + 13, 3)− (C3 + e), dan (22n + 20, 1)− (C3 + e). Ika menemukan

teorema tentang pelabelan selimut menggunakan metode partisi pada amalgamsi

dari graf komplit.

Graf prisma adalah sebuah graf regular yang diperoleh dari hasil kali Carte-

sius graf yakni graf lintasan di 2 titik dengan graf lingkaran di titik dapat dino-
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tasikan dengan (P2,t). Sedangkan shackle dari graf prisma dengan konektif sisi

dapat dinotasikan dengan Shack (P2,t, P2, n) adalah sebuah graf yang dibentuk

dari dua buah atau lebih subgraf prisma (P2,t) dengan jumlah titik sebanyak S

pada setiap selimutnya dan sisi dari gabungan dua titik, e = 1 dan v = 2 yang

berarti bahwa ada 1 sisi yang dipakai bersama-sama oleh selimut pertama dan

selimut kedua, dan n ≥ 2.

Aplikasi pada graf meliputi berbagai macam, yaitu dalam transparansi, ko-

munikasi, ikatan kimia, desain arsitektur. Untuk aplikasi graf yang lain adalah

kriptografi, pengaturan jadwal, astronommi dan sebagainya. Aplikasi graf mulai

berkembang lagi pada pengembangan chipertext.

Pada penelitian ini dibahas tentang pelabelan selimut (a, d)-H-antimagic

super pada shackle dari graf prisma dengan konektif sisi. Oleh karena itu, pada

penelitian ini penulis memilih judul ”Super (a, d)-H-Antimagic Total Cove

ring pada Shackle dari Graf Prisma dan Aplikasinya dalam Pengem-

bangan Chipertext”.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan masalah dalam

penelitian ini yaitu:

a. bagaimana menentukan kardinalitas titik dan sisi pada shackle dari graf

prisma?

b. bagaimana menentukan batas atas nilsi beda (d) super (a, d)-H-antimagic

total covering pada shackle dari graf prisma?

c. bagaimana menentukan beberapa nilai beda (d) super (a, d)-H-antimagic

total covering pada shackle dari graf prisma?

d bagaimana mengembangkan chipertext dengan menggunakan super (a, d)-

H-antimagic total covering pada shackle dari graf prisma?
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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 sisi pada shackle dari graf prisma;

b. menentukan batas atas nilsi beda (d) super (a, d)-H-antimagic total covering

pada shackle dari graf prisma;

c. menentukan nilai beda (d) super (a, d)-H-antimagic total covering pada

shackle dari graf prisma;

d. mengembangkan chipertext dengan menggunakan super (a, d)-H-antimagic

total covering pada shackle dari graf prisma.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat yang didapatkan dari penelitian ini adalah :

a. menambah pengetahuan baru tentang pelabelan selimut pada shackle dari

graf prisma dengan menggunakan metode partisi;

b. memberi motivasi untuk meneliti tentang pelabelan selimut super (a, d)-H-

antimagic total covering pada graf jenis lain;

c. menambah pengetahuan baru tentang ciphertext;

d. melatih peneliti dalam menentukan batas atas nilai beda (d), menerapkan

dalam menentukan label titik dan mengembangkan fungsi bijektif bobot

titik, menganalisa dalam menentukan label sisi dan fungsi bijektif sisi serta

mengembangkan fungsi sisi dan bobot total, mengevaluasi dalam membuk-

tikan kebenaran fungsi, dan mencipta teorema.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Terminologi Dasar Graf

Graf merupakan himpunan tak kosong V yang elemennya disebut titik (vertex)

dan himpunan yang mungkin kosong E yang elemennya diesebut edge. Sisi meru-

pakan pasangan tak berurut (u, v) dari dua titik u dan v di V . Pada sebuah graf,

vertex tidak boleh kosong. Sedangkan edge boleh kosong. Sehingga sebuah graf

dimungkinkan tidak mempunyai edge, namun vertex harus ada. Graf yang hanya

mempunyai satu buah titik tanpa sebuah sisi pun dinamakan trivial. Seperti

yang dinyatakan Saoni (2003) bahwa graf yang tidak mempunyai sisi dinamakan

graf kosong (null graph atau empaty graph). Graf kosong (null graph atau empa-

thy graph) dinotasikan dengan Nn, dimana n adalah jumlah titik pada graf, titik

tersebut membentuk himpunan titik tanpa sisi maka disebut graf kosong (Mu-

nir, 2001). Pada graf jumlah titik G disebut order dari G dinotasikan | E(G) |.

Graf mempunnyai order p =| V (G) | dan size q =| E(G) | dapat ditulis (p, q)-graf

(Harfield dan Ringel, 1994). Contoh graf secara umum dapat dilihat pada gambar

2.1

G1 G2

v1

v1

v6

v4 v5

v2

v3

Gambar 2.1 Contoh graf secara umum

5
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Pada gambar 2.1 tersebut G1 adalah contoh graf secara umum. Sedangkan

G2 adalah graf trivial yaitu graf yang hanya mempunyai satu titik saja. G2 juga

dapat disebut null graph atau empaty graph karena tidak mempunyai sisi.

Sebuah titik pada graf dapat dilabeli dengan huruf, bilangan asli ataupun

keduanya. Misalkan vi dan vj adalah titik pada suatu graf, maka sisi yang

menghubungkan titik vi dan vj dinyatakan dengan pasangan (vi, vj) atau den-

gan lambang e1, e2, e3, ..., en. G2 pada gambar 2.1 mempresentasikan contoh graf

kosong dengan | V (G2) |=1 yang dinotasikan dengan N1. G1 pada gambar 2.1

adalah graf dengan | V (G1) |=6 dan | E(G1) |=10. Untuk G2, V = {v1} dan E =

∅, sedangkanG1, V = {v1, v2, v3, v4, v5, v6} dan E = {(v6, v4), (v6, v2), (v6, v5), (v1, v2),

(v2, v3), (v1, v3), (v1, v5), (v3, v4), (v2, v4), (v5, v2)}.

Derajat (degree) dari titik v dinotasikan dengan d(v) adalah jumlah sisi

yang berada di titik v tersebut. Derajat total graf adalah Jumlah derajat semua

titik graf. 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 atau identik. Jika titik jalan yang berbeda

maka disebut lintasan (path), sedangkan semua sisinya yang berbeda maka jalan

tersebut disebut jejak (trail). Sikel (cycle) adalah jalan tertutup dengan barisan

titik yang berbeda (lintasan tertutup).

Graf selain menggunakan titik dan garis, juga dapat dipresentasikan meng-

gunakan matriks. Matriks adjacent adalah matriks persegi berordo nxn dan dino-

tasikan denganA(G) = [aij], aij menyatakan banyaknya sisi yang menghubungkan

titik vi dan titik vj, dimana:

aij =

{

1 jika {ui, vj} ∈ E(G),

0 lainnya.

Misalkan u dan v adalah titik pada graf G. Titik u dikatakan bertetangga

(adjacent) dengan titik v jika ada sisi e yang menghubungkan titik u dan titik

v, yaitu e = uv. Apabila u dan v terletak pada sisi e, maka u dan v dikatakan

menempel (incident) dengan sisi e. Titik v incident dengan sebuah sisi e jika v

merupakan titik ujung e, demikian juga e incident dengan v ketika v merupakan
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titik ujung dari e (Hartsfield dan Ringel, 1994.). Sebagai contoh G1 pada gambar

2.1 titik v2 adjacent dengan titik v1, v2, v3, v4, v5, v6 dan titik v1 incident dengan

sisi (v1, v2),(v1, v3),(v1, v5).

Matriks G1 dari gambar 2.1 adalah : M = [G1] =

























0 1 1 0 1 0

1 0 1 1 1 0

1 1 0 1 0 0

0 1 1 0 0 1

1 1 0 0 0 1

0 0 0 1 1 0

























Dua buah graf yang sama tetapi secara struktur geometri berbeda dan ke-

banyakan mereka berbeda cara pemberian label titik-titik dan sisi-sisinya atau

cara menggambarkannya disebut graf yang saling isomorfik (Isomorphic graph).

Untuk memperjelas maksud kalimat tersebut, akan didefinisikan dua graf G1

dan G2 isomorfis jika ada suatu fungsi φ : V (G) → V (G) sedemikian hingga

uvǫ(G1)⇐⇒ φ(u)φ(v)⇐⇒ E(G2). Fungsi φ dinamakan sebuah fungsi isomorfis.

Jadi dapat dikatakan bahwa graf G1 dan G2 terdapat korespondensi satu-satu

antara simpul-simpul keduanya dan antara sisi-sisi keduanya sedemikian sehingga

hubungan kebersisian tetap terjaga. Dengan kata lain misalkan sisi e bersisian

dengan simpul u dan v di G1, maka sisi e′ yang berkorespondensi di G2 harus

bersisian dengan simpul u′ dan v′ yang di G2. Tetapi jika graf G1 dan G2 isomor-

fis maka kedua graf terebut selalu memenuhi 3 syarat sebagai berikut:

1. jumlah titik G1 = jumlah titik G2(jumlah simpul yang sama),

2. jumlah garis G1 = jumlah garis G2 (jumlah sisi yang sama),

3. jumlah garis yang mempunyai derajat tertentu dalam graf G1 dan G2 sama

(mempunyai simpul yang sama berderajat tertentu).

Ketiga syarat tersebut belum cukup menjamin bahwa kedua graf isomorfis.

Untuk menunjukkan bahwa kedua graf G1 dwan G2 isomorfis maka dapat dili-

hat dari matriks bertetanggaan kedua graf tersebut sama. Sebagai contoh dapat

dililihat pada gambar 2.2

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


8

G1 G2

v2 v6

v2

v5v4

v1 v3

v1

v6

v5v4

v3

Gambar 2.2 G1 isomorfik dengan G2

Matriks G1 dari gambar 2.2 adalah : M = [G1] =

























0 1 1 0 1 0

1 0 1 1 1 0

1 1 0 1 0 0

0 1 1 0 0 1

1 1 0 0 0 1

0 0 0 1 1 0

























Matriks G2 dari gambar 2.2 adalah : M = [G2] =

























0 1 1 0 1 0

1 0 1 1 1 0

1 1 0 1 0 0

0 1 1 0 0 1

1 1 0 0 0 1

0 0 0 1 1 0

























Graf H adalah subgraf dari G jika dari setiap titik dan sisi dari graf G

adalah titik dari graf H . Graf H adalah subgraf dari G dapat dinotasikan dengan

V (H) ⊆ V (G) dan E(H) ⊆ E(G). Spanning subgraf dari graf G adalah subgraf

yang dihasilkan dari graf G dengan menghapus sisi. Contoh gambar 2.3 adalah

graf G dan graf I adalah spanning dari subgraf dari subgraf G.

Gabungan dari dua graf G1 dan G2 dan dinotasikan dengan G1∪G2, didefin-

isikan sebagai graf dengan himpunan titik V (G1) ∪ V (G2) dan himpunan sisi
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E(G1) ∪ E(G2) (Chartrand dan Ollermann, 1993:29).

G IH

Gambar 2.3 Graf G, Subgraf G, dan Spanning Subgraf G

Pada Gambar 2.4, graf G merupakan gabungan graf G1 dan G2 yaitu G =

G1 ∪G2.

=

G2G1 G

⋃

Gambar 2.4 Contoh gabungan graf

2.2 Jenis-Jenis Graf

Graf dapat dikelompokan menjadi beberapa kategori bergantung pada sudut

pandang pengelompokannya.

Berdasarkan hubungan tiap titik dalam graf maka secara umum graf dapat

dikelompokan menjadi dua jenis yaitu:
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1. Graf terhubung (connected graph)

2. Graf tak terhubung (disconnected graph)

Suatu graf dikatakan terhubung (connected) jika setiap pasang titik di G di-

hubungkan dengan suatu path. Jika tidak terdapat titik di G yang dihubungkan

dengan suatu path maka graf G dikatakan tidak terhubung (disconnected). Con-

toh graf terhubung dan graf tak terhubung dapat dilihat pada gambar 2.5

G1 G2

Gambar 2.5 Graf terhubung dan graf tak terhubung

2.3 Graf Khusus

Graf khusus dapat dikelompokkan menjadi beberapa jenis, diantaranya graf

lengkap, graf regular, graf bipartit, graf siklus (cycle), graf lintasan (path graph),

graf rantai, graf siklus dengan busur, dan masih banyak yang lainnya. Berikut

akan dijelaskan beberapa graf tersebut.

Suatu graf G dikatakan lengkap jika setiap titik dalam G terhubung ke setiap

titik lainnya dalam G. Jadi suatu graf lengkap G pasti terhubung. Graf lengkap

dengan n titik dinotasikan oleh Kn. Graf K4, K5, dan K6 adalah contoh graf

lengkap yang ditunjukkan pada Gambar 2.6.

Suatu graf G adalah regular dengan derajat k atau regular-k jika setiap

titiknya memiliki derajat k. Dengan kata lain, suatu graf adalah regular jika

setiap titiknya memiliki derajat yang sama. Graf terhubung regular-0 adalah graf

trivial dengan satu titik dan tanpa sisi. Graf terhubung regular-1 adalah graf
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(a) (b) (c)

Gambar 2.6 (a). Graf K4; (b). Graf K5; (c). Graf K6

dengan dua titik dan satu sisi yang menghubungkan keduanya. Graf terhubung

regular-2 dengan n titik adalah graf yang terdiri dari suatu siklus-n tunggal.

Gambar 2.7 adalah contoh graf regular.

(c)(a) (b)

Gambar 2.7 (a). Regular-0; (b). Regular-1; (c). Regular-2

Suatu graf G disebut bipartit jika titiknya V dapat dibagi menjadi dua

subhimpunan M dan N sedemikian sehingga setiap sisi G menghubungkan suatu

titik dari M ke suatu titik dari N . Graf bipartit lengkap adalah setiap titik dari

M terhubung ke setiap titik dari N ; graf ini dinotasikan oleh Km,n dimana m

adalah jumlah titik dalam M dan n adalah jumlah titik dalam N dan untuk

standarisasi kita akan mengansumsikan m ≤ n. Contoh graf bipartit ditunjukkan

pada Gambar 2.8.

Graf lintasan atau path graph adalah graf yang terdiri dari satu lintasan.

Graf lintasan dengan n titik dinotasikan Pn dengan n ≥ 2. Contoh graf lintasan

P3 dan P5 ditunjukkan pada Gambar 2.9.
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(c)(a) (b)

Gambar 2.8 (a). K2,3; (b). K3,3; (c). K2,4

P3

P5

Gambar 2.9 Graf lintasan P3 dan P5
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Gracelia, R. (2013) menjelaskan bahwa graf rantai didefinisikan sebagai kKn-

lintasan yaitu graf yang dapat dilihat sebagai graf lintasan, di mana setiap titik

pada lintasan berupa graf lengkap Kn. Contoh graf rantai ditunjukkan pada

Gambar 2.10.

Gambar 2.10 Graf rantai 3K4-lintasan

Graf siklus (Cycle) adalah graf sederhana yang setiap simpulnya berderajat

dua. Graf siklus dengan n simpul dilambangkan dengan Cn. Gambar 2.11 adalah

contoh graf siklus.

Gambar 2.11 Graf siklus

Pada penelitian ini graf prisma merupakan suatu graf regular yang diperoleh

dari hasil kali Cartesius graf lintasan (path) di 2 titik dan graf lingkaran (cycle)

dietiap titiknya. Shackle dari graf prisma dinotasikan dengan Shack (P2,t, P2, n)

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


14

dimana e = 1 yaitu 1 sisi yang digunakan bersama-sama oleh graf (P 2
ca
) yang

pertama dan graf (P2,t) yang kedua, begitu pula oleh (P2,t) yang kedua dan graf

(P2,t) yang ketiga, dan seterusnya. Jadi, shackle ini termasuk kategori shackle sisi

karena ada 1 sisi yang digunakan oleh dua buah graf (P2,t). Contoh graf Shack

(P2,t, P2, n) dapat dilihat pada Gambar 2.12.

Gambar 2.12 shack(P2,t, P2, n)

2.4 Operasi Graf

Operasi graf adalah suatu teknik untuk menghasilkan graf baru dengan cara

melakukan operasi pada dua graf atau lebih. Dalam penelitian ini, operasi graf

yang digunakan yaitu perkalian katesius dan shakcle.

Perkalian kartesius dari G1 dan G2 ditulis G = G1 x G2 adalah graf dengan

V (G) = V (G1) x V (G2) dan dua titik pada (v1, v2) dan (u1, u2) dari G terhubung

langsung (adjacent) jika hanya jika u1 = v1 dan (u2, v2) ∈ E(G2) atau u2 = v2

dan (u1, v1) ∈ E(G1).(Harary,1994)
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� =

u1

u2

v1 v2 v3

u2v1 u2v2 u2v3

u1v3u1v2u1v1

Gambar 2.13 Perkalian Cartesius

Istilah lain dari shackle adalah belenggu yang berarti sesuatu yang mengikat.

Graph Shackle dari G1, G2, . . . , Gk dinotasikan dengan Shack (G1, G2, . . . , Gk)

merupakan graf yang dibangun dari graf terhubung nontrivial dan order graf

G1, G2, . . . , Gk sedemikian hingga untuk setiap 1 ≤ i, j ≤ k dengan | i − j |≤

k − 1, Gi, Gi+1 tepat satu titik yang sama, disebut vertex linkage dimana k − 1

linkage titik semua berbeda. Graf shackle ada 2 yaitu shackle titik dan shackle sisi

(Maryati,2010). Gambar 2.14 adalah contoh graf Shack (Sm, n) yang merupakan

salah satu contoh shackle titik.

x1
z1

x2
x3

z2
z3

z4

x1,2

x1,1x1,3

x1,4

x1,5

x1,6

x2,1

x2,2

x2,3

x2,4

x2,5

x2,6

x3,1

x3,2

x3,3

x3,4

x3,5

x3,6

Gambar 2.14 Graf shack (Sm, n)

2.5 Fungsi dan Barisan Aritmatika

Fungsi sering kali dikenal dengan pemetaan. Secara umum fungsi ”f” dari

himpunan ”A” ke himpunan ”B”, ditulis dengan notasi f : A→ B adalah aturan

pemetaan yang menghubungkan setiap anggota A dengan tepat satu anggota
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B. Himpunan A yaitu himpunan yang memuat elemen pertama dari elemen-

elemen dalam f , disebut domain f dan dapat dinyatakan sebagai Df . Anggota

himpunan yang dipetakan dapat berupa kata, orang atau objek lain, namun sering

kali yang dibahas adalah besaran matematika seperti bilangan riil. Himpunan B

yaitu himpunan yang memuat elemen kedua dari elemen-elemen dalam f , disebut

range f dan dinyatakan sebagai Rf . Jenis-jenis fungsi diantaranya fungsi genap,

fungsi ganjil, fungsi injektif, fungsi surjektif, fungsi bijektif, fungsi linear, fungsi

kuadrat, fungsi modulus, fungsi tangga, dan fungsi konstan.

Menurut Susilo (2012:115), ada tiga fungsi khusus yaitu:

1. Fungsi Injektif

Suatu fungsi f : X → Y disebut fungsi (pemetaan) injektif jika dan hanya

jika untuk setiap x1, x2 ǫ X berlaku apabila f(x1) = f(x2) maka x1 =

x2, yaitu bila dua elemen dalam domain mempunyai bayangan (peta) yang

sama, maka kedua elemen itu adalah elemen yang sama. Secara simbolis

dapat dinyatakan:

f adalah fungsi injektif ⇔ (∀x1, x2 ǫ X)f(x1) = f(x2)⇒ x1 = x2.

Secara ekivalen, juga dapat dinyatakan bahwa:

f adalah fungsi injektif ⇔ (∀x1, x2 ǫ X)x1 6= x2 ⇒ f(x1) 6= f(x2)

yaitu bila dua elemen dalam domain adalah dua elemen yang tidak sama,

maka bayangan (peta) kedua elemen itu juga tidak sama.

2. Fungsi Surjektif

Suatu fungsi f : X → Y disebut fungsi (pemetaan) surjektif jika dan hanya

jika kisaran dari fungsi f tersebut sama dengan kodomain dari fungsi f ,

yaitu f(X) = Y . Dengan perkataan lain, fungsi f : X → Y adalah

fungsi surjektif jika dan hanya jika untuk setiap y ǫ Y terdapat x ǫ X

sedemikian sehingga y = f(x), yaitu setiap elemen dalam kodomain mem-

punyai prabayangan (prapeta). Secara simbolis dapat dinyatakan:

f adalah fungsi surjektif ⇔ (∀y ǫ Y )(∃x ǫ X)y = f(x).

3. Fungsi Bijektif

Suatu fungsi f : X → Y disebut fungsi (pemetaan) bijektif jika dan hanya
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jika fungsi f tersebut adalah fungsi yang injektif dan sekaligus surjektif.

Pada fungsi bijektif, setiap elemen dalam domain mempunyai tepat satu

bayangan dan setiap elemen dalam kodomain juga mempunyai tepat satu

prabayangan. Oleh karena itu, fungsi bijektif seringkali juga disebut kores-

pondensi satu-satu.

Contoh dari ketiga fungsi khusus tersebut adalah dapat dilihat pada Gambar

2.15.

(b)(a)

(c)

f f

f

X
Y

X Y

X Y

d
e

1
2
3
4

b

c

1
2
3
4

a
b
c
d

4

a1
2
3

a
b
c

Gambar 2.15 Fungsi-fungsi khusus: (a) injektif; (b) surjektif; (c) bijektif

Barisan Aritmatika adalah barisan bilangan yang dibentuk dengan cara

menambah atau mengurangi suku sebelumnya dengan suatu bilangan tetap ter-

tentu dan mempunyai beda atau selisih yang tetap antara dua suku barisan yang

berurutan. Sebagai contoh yaitu :

(a)5, 10, 15, 20, 25, . . .

(b)23, 20, 17, 14, 11, . . .

Barisan (a) mempunyai beda, b = 5. Barisan (a) disebut barisan aritmetika naik

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

Barisan (b) disebut barisan aritmetika turun karena nilai suku-sukunya makin

kecil. Suatu barisan U1, U2, U3, . . . disebut barisan aritmetika jika selisih dua suku
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yang berurutan adalah tetap. Nilai untuk menentukan suku ke-n dari barisan

aritmetika. perhatikan kembali contoh barisan (a). 5, 10, 15, 20, 25, . . . . Misalkan

U1, U2, U3, . . . adalah barisan aritmetika tersebut maka

U1 = 5 = 5 + 5(0)

U2 = 10 = 5 + 5 = 5 + 5(1)

U3 = 15 = 5 + 5 + 5 = 5 + 5(2)

. . .

Un = 5 + 5(n− 1)

Secara umum, jika suku pertama (U1) = a dan beda suku yang berurutan adalah

b maka dari rumus Un = 5+ 5(n− 1) diperoleh 25 adalah a dan 5 adalah b. Oleh

sebab itu, suku ke-n dapat dirumuskan

Un = a+ b(n− 1)

Barisan aritmetika yang mempunyai beda positif disebut barisan aritmetika naik,

sedangkan jika bedanya negatif disebut barisan aritmetika turun.

U1, U2, U3, . . . , Un−1, Un disebut barisan aritmatika, jika U2 − U1 = U3 − U2 =

. . . = Un − Un−1 = konstanta.

2.6 Partisi

Partisi dari sebuah himpunan Amerupakan sebuah keluarga himpunan yang

terdiri dari himpunan-himpunan tak kosong dari A yang saling asing (disjoint)

satu sama lain dan gabungan dari semua himpunan bagian tersebut akan kem-

bali membentuk himpunan A. Misalkan terdapat sebuah keluarga himpunan

A1, A2, A3, . . . , An maka keluarga himpunan tersebut dikatakan partisi dari him-

punan A apabila ∀i,j ∈ 1, 2, 3,̇n, i 6= j maka Ai ∩ Aj = φ dan
⋃n

i=1Ai = A.

(Prihandoko, 2003).

2.7 Pelabelan Graf

2.7.1 Definisi Pelabelan Graf

Pelabelan graf adalah suatu pemetaan bijektif yang memetakan himpunan

titik dan sisi ke himpunan bilangan bulat positif. Fungsi yang memetakan him-

punan titik dan sisi ke himpunan bilangan bulat positif. Jadi, fungsi yang memeta

kan himpunan elemen pada graf ke himpunan bilangan bulat positif disebut fungsi
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bijektif jika tidak ada dua buah elemen yang berbeda pada graf yang mempunyai

bayangan yang sama atau dengan kata lain semua elemen pada graf dilabeli deng

an bilangan bulat positif yang berbeda.

2.7.2 Pelabelan Super-H-Antimagic Total Covering

Gutiérrez dan Lladó (2005) menyatakan bahwa pelabelan selimut super

(a, d)-H pada graf G dengan v titik dan e sisi didefinisikan sebagai fungsi bijektif

dari titik-titik dan sisi-sisi pada himpunan bilangan bulat dari 1 sampai sejum-

lah titik dan sisi, secara matematis ditulis dalam bentuk f : V (G)
⋃

E(G) →

{1, 2, 3, ..., |V (G)| + |E(G)|} dengan sifat bahwa setiap subgraf dari G yang iso-

morfik dengan H dimana H juga subgraf dari G mempunyai total label ω(H) yang

berbeda, ω(H) = ΣvǫV (H)f(v)+ΣeǫE(H)f(e). Graf G dikatakan memiliki pelabelan

H-antimagic super jika himpunan titik V (G) merupakan pemetaan bijektif f ke

himpunan {1, 2, 3, ..., |V (G)|}.

Pelabelan selimut (a, d)-H-antimagic merupakan sebuah kombinasi dari pela-

belan total (a, d)-sisi antimagic dan selimut -H. Menurut Dafik (2014) pelabelan

selimut (a, d)-H-antimagic graf G adalah pelabelan total λ dari V (G)∪E(G) pada

bilangan bulat {1, 2, 3, ..., |V (G)
⋃

E(G)|}, untuk setiap subgraf H dari G yang

isomorfik dengan H dimana
∑

H =
∑

v∈V (H) λ(v) +
∑

e∈E(H) λ(e) merupakan

barisan aritmatika. Graf G dikatakan memiliki pelabelan H antimagic super jika

{λ(v)}v∈V = {1, ..., |V |}.

Dapat diartikan bahwa pelabelan selimut super (a, d)-antimagic total pada

sebuah graf G = (pG, qG) mempunyai pelabelan super (a, d)-H-antimagic total se-

limut dengan fungsi total f(V ∪E) = {1, 2, 3, 4, 5, 6, ..., pG+ qG} maka himpunan

bobot selimut sebuah graf adalah {a, a+ d, a+ 2d, ..., a(s− 1)d} dimana a meru-

pakan bobot selimut terkecil dan d batas atas nilai beda. Jika G memuat suatu

selimut-H, maka pelabelan total (a, d)-H-antimagic super dikatakan pelabelan

selimut (a, d)-H-antimagic super (Inayah, 2013).
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2.7.3 Lemma untuk batas atas d

♦ Lemma 2.7.1. Jika sebuah graf G(V,E) adalah pelabelan super (a, d)-H −

antimagic total covering maka

d ≤
(pG − pH)pH + (qG − qH)qH

s− 1

untuk s = |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 total f(total) = {1, 2, 3, 4, 5, 6, ..., pG + qG} maka himpunan bobot

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

bobot covering 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
+

p2H
2

+ qHpG +
qH

2
+

q2H
2
≤ a

Sedangkan untuk nilai terbesar berlaku:

a+ (s− 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)

(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
+

p2H
2

+ qHpG +
qH

2
+

q2H
2
)
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= pHpG −
p2H
2

+
pH

2
+ qHpG −

q2H
2

+
qH

2
− (

pH

2
+

p2H
2

+
qH

2
+

q2H
2
)

= pHpG + qHqG − p2H − q2H

= pHpG − p2H + qHqG − q2H

= (pG − pH)pH + (qG − qH)qH

d ≤
(pG − pH)pH + (qG − qH)qH

(s− 1)

Persamaan diatas membuktikan bahwa batas atas d ≤ (pG−pH )pH+(qG−qH)qH
s−1

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

gai famili graf (Dafik, 2007). �

2.8 Partisi pada Pelabelan Graf

Untuk mengkonstruksi pelabelan (a, d)-H-antimagic super pada sebuah graf

dapat diterapkan teknik partisi dari himpunan bilangan bulat dengan menetapkan

d. Misalkan n, c merupakan bilangan bulat positif dengan n adalah banyaknya

selimut, c adalah banyaknya titik dalam suatu subgraf. Partisi Pn
c,d (i, k) dari

himpunan {1,2,3,...,cn} adalah partisi pelabelan (a, d)-H-antimagic bila sebanyak

n kolom dan c baris dengan n ≥ 2 jumlah bilangan-bilangan sebanyak c baris

untuk masing-masing kolom berbentuk barisan aritmatik dengan beda d dan k =

{1, 2, 3, ..., n}. Jika partisi bilangan bulat dinotasikan Pn
c,d (i, k) maka

∑n

i=1P
\
⌋,⌈

(i, k) adalah jumlah bilangan pada Pn
c,d (i, k), P n

c,d (i, k) ⊕b, dengan b sembarang

konstanta adalah hasil penjumlahan b dengan masing-masing elemen pada Pn
c,d

(i, k). Jika terdapat partisi dengan beda d maka pasti ada partisi dengan beda

−d (Baca dkk, 2013).

Terdapat beberapa partisi yang sudah ditemukan oleh Azizah (2016) di-

antaranya menghasilkan Pn
m,d (i, k) dengan d = m, d = m2, d = m

2
dan Agustin

(2016) d = −m, d = −m2, d = −m
2
untuk yang disajikan dalam Lemma. Adapun

Lemma tersebut adalah sebagai berikut:

Lema 2.8.1. Diberikan n and m adalah bilangan bulat positif dengan variasi nilai

beda. Untuk k = {1, 2, . . . , n} jumlah dari Pn
m,d1

(i, k) = {(i−1)n+k, 1 ≤ i ≤ m}

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


22

membentuk barisan aritmatika dengan beda d1 = m

Bukti. Dengan perhitungan sederhana, untuk k = {1, 2, . . . , n}maka
∑m

i=1P
n
m,d1

(i, k) =

Pn
m,d1

(k)←→ Pn
m,d1

(k) = {m
2n−nm

2
+mk} ←→ Pn

m,d1
(k) = {m

2n−nm
2

+m, m2n−nm
2

+

2m, . . . , m
2n−nm

2
+ (n− 1)m, m2n−nm

2
+ nm}. Terbukti bahwa himpunan tersebut

membentuk deret aritmatika dengan d1 = m. �

Lema 2.8.2. Diberikan n and m adalah bilangan bulat positif dengan variasi nilai

beda. Untuk k = {1, 2, . . . , n} jumlah dari Pn
m,d2

(i, k) = {(k−1)m+i; 1 ≤ i ≤ m}

membentuk barisan aritmatika dengan beda d2 = m2.

Bukti. Dengan perhitungan sederhana, untuk k = {1, 2, . . . , n}maka
∑m

i=1P
n
m,d2

(i, k) =

Pn
m,d2

(k)←→ Pn
m,d2

(k) = { (m−m2)
2

+m2k} ←→ Pn
m,d2

(k) = { (m−m2)
2

+m2,
(m−m2)

2
+

2m2, . . . , m2n−nm
2

+(n−1)m2, m2n−nm
2

+nm2}.Terbukti bahwa himpunan tersebut

membentuk deret aritmatika dengan d2 = m2. �

Lema 2.8.3. Diberikan n and m adalah bilangan bulat positif dengan variasi nilai

beda. Untuk k = {1, 2, . . . , n} jumlah dari

Pn
m,d3

(k) =































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

⋃

{k−n
2

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

{k+1−n
2

+ in; 1 ≤ i ≤ m, i ≡ 1 (mod 2)}
⋃

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

membentuk barisan aritmatika dengan beda d3 =
m
2
.

Bukti. Dengan perhitungan sederhana, untuk k = {1, 2, . . . , n}maka
∑m

i=1P
n
m,d3

(i, k) =

Pn
m,d3

(k)←→ Pn
m,d3

(k) = {m
4
+(2mn−n+1)+ m

2
k} ←→ Pn

m,d3
(k) = {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 aritmatika

dengan d3 =
m
2
. �

Lema 2.8.4. Misal n dan m bilangan bulat positif dengan variasi nilai beda d.

Untuk k = {1, 2, ..., n} jumlah dari Pn
m,d4

(i, k) = {1 + ni − k; 1 ≤ i ≤ m} mem-

bentuk baris aritmatika dengan beda d4 = −m.

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


23

Bukti. Melalui proses perhitungan sederhana, untuk k = {1, 2, ..., n} didapat

m
∑

i=1

Pn
m,d4

(i, k) = Pn
m,d4

(k)

= {
n

2
(m2 +m) +m−mk}

= {
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 dengan d4 = −m.

�

Lema 2.8.5. Misal n dan m bilangan bulat positif dengan variasi nilai beda d.

Untuk {k = 1, 2, ..., n} jumlah dari Pn
m,d5

(i, k) = {mn + i − mk; 1 ≤ i ≤ m}

membentuk baris aritmatika dengan beda d5 = −m
2.

Bukti. Melalui proses perhitungan sederhana, untuk k = {1, 2, ..., n} didapat

m
∑

i=1

Pn
m,d5

(i, k) = Pn
m,d5

(k)

= {
m

2
(2mn+m+ 1)−m2k}

= {
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 dengan d5 =

−m2. �

Lema 2.8.6. Misal n dan m bilangan bulat positif dengan variasi nilai beda d.

Untuk k = {1, 2, ..., n}. jumlah dari

Pn
m,d6

(i, k) =























{ni− n
2
− k

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

{ni− k
2
+ 1

2
; 1 ≤ i ≤ m; 1 ≤ k ≤ n; i genap; k ganjil}

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

{ni− k
2
− n

2
+ 1

2
; 1 ≤ i ≤ m; 1 ≤ k ≤ n; i genap; k genap}
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membentuk baris aritmatika dengan beda d6 =
−m
2
.

Bukti. Melalui proses perhitungan sederhana, untuk k = {1, 2, ..., n} didapat

m
∑

i=1

Pn
m,d6

(i, k) = Pn
m,d6

(k)

= {
m

4
(2mn− n+ 3)−

m

2
k}

= {
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 dengan d6 =
−m
2
.

�

Tabel 2.1 Klasifikasi partisi d = m.
i � k 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

Tabel 2.2 Klasifikasi partisi d = m2.

i � k 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
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Tabel 2.3 Klasifikasi partisi d = m
2 .

i � k 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

Suatu partisi yang didefinisikan dengan Pn
m,d(k) dapat dibentuk dengan

mengkombinasikan partisi lain sehingga diperoleh beda d yang bervariasi. Kon-

struksi partisi tersebut mengikuti fakta di bawah ini:

Pn
m,d(k) = Pn

m1,d1
(i, k)

⋃

(Pn
m2,d2

(i, k)⊕ (nm1); untuk 1 ≤ k ≤ n
∑

Pn
m,m(k) =

∑

Pn
m1,d1

(k) +
∑

(Pn
m2,d2

(k)⊕ nm1), untuk 1 ≤ k ≤ n

=
∑

Pn
m1,d1

(k) +
∑

(Pn
m2,d2

(k)⊕ nm1m2), 1 ≤ i ≤ m}

dimana m = m1 +m2 dan d = d1 + d2 (Baca dkk, 2013).

2.9 Aplikasi Graf

Aplikasi pada graf meliputi berbagai macam, yaitu dalam dalam transparansi,

komunikasi, ikatan kimia, desain arsitektur. Untuk aplikasi graf yang lain adalah

kristografi, pengaturan jadwal, astronommi dan sebagainya. Aplikasi graf mu-

lai berkembang lagi pada pengembangan chipertext. Chipertext merupakan

proses pengembangan dari criptosystem. Chipertext adalah kalimat rahasia yang

dikembangkan. Sedangkan cryptosystem adalah suatu fasilitas yang mengkonver-

sikan plaintext ke dalam bentuk chipertext dan sebaliknya. Di dalam cryptosystem

menyangkut cryptography yang merupakan skema yang mungkin untuk encrypson

dan decrypson (kak.2015). Encrypson adalah proses perubahan plaintext(pesan

yang akan dikirim) menjadi chipertext(pesan rahasia) sedangkan decrypson adalah

proses untuk memperoleh kembali plaintext dari chipertext. Dalam proses ini

dibutuhkan sebuah kunci rahasia untuk mengatur beberapa atau semua yang di-

gunakan dalam proses encrypson maupun decrypson. Secara umum kunci-kunci

yang digunakan untuk proses pengenkripsian dan pendeskripsian tidak perlu iden-
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tik dan tergantung pada sistem yang digunakan (Pearson,2006).Berikut adalah

alur kerja pada pengembangan chipertext yang ditunjukkan pada gambar 2.16

Chipertext

EncryptionAlgoritm

kunciA

Pengirim

Saluran DescryptionAlgoritm

plaintext plaintextKunciB

Pengacau penerima

Gambar 2.16 Alur Kerja Kriptografi

Terdapat banyak metode yang dapat digunakan untuk memperoleh chipertext

seperti affine chipers, vigenere chipers, the one − time pad, Caesar system,

dan sebagainya. Metode yang digunakan pada penelitian ini merupakan aplikasi

pelabelan total dekomposisi. Metode ini merujuk pada Caesar system yaitu meng-

gunakan sistem (mod 26) dengan aturan sebagai berikut:

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

2.10 Hasil Pelabelan Selimut (a, d)-H-Antimagic Super pada Beberapa

Graf

Pada bagian ini disajikan beberapa pelabelan selimut (a, d)-H-antimagic

super pada beberapa jenis graf yang akan digunakan sebagai rujukan pada pe-

nelitian ini. Adapun ringkasan pelabelan selimut (a, d)-H-antimagic pada graf

tunggal yang dapat dilihat pada Tabel 2.4.
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Tabel 2.4: Ringkasan pelabelan selimut (a, d)-H-antimagic

pada graf tunggal.

Notasi Graf a d Hasil

SBtn 36n + 84 d = 96 (a, d) −Bt3 + 2e−

(Rizky, P.,2014) -

Wn 3hn+ 5 d = 1 (a, d) − C3−

(Inayah,2009) -

Sn 13n + 4 d = 1 (a, d) −K1,3−

(Ismiyati,2013) -

GPn,k 13n + 4− n
2 d = 2 (a, d) −K1,3−

(Ismiyati,2013) -

Fn 12 + 4n+ n
2 d = 4 (a, d) − C3−

(Ismiyati,2013) -
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Metode Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode deskriptif ak-

siomatik yaitu menurunkan aksioama atau teorema yang sudah ada kemudian di

terapkan dalam pelabelan super (a, d)-H-antimagic total covering pada shackle

dari graf prisma. Langkah yang dilakukan terlebih dahulu pada penelitian ini

adalah menentukan nilai beda (d), selanjutnya nilai beda (d) tersebut diterapkan

dalam super (a, d)-H-antimagic total covering pada shackle dari graf prisma. Jika

terdapat super (a, d)-H-antimagic total covering pada shackle dari graf prisma,

maka dapat dirumuskan pola super (a, d)-H-antimagic total covering pada shackle

dari graf prisma dengan menggunakan metode partisi untuk menentukan pola

umumnya.

3.2 Rancangan Penelitian

Rancangan penelitian dimaksudkan untuk memberikan pandangan menge-

nai penelitian ini. Adapun rancangan penelitian yang dilakukan pada penelitian

ini adalah sebagai berikut:

3.2.1 Penotasian Titik dan sisi

Adapun objek dari penelitian ini adalah shackle dari graf prisma. Shackle

dari graf prisma merupakan graf yang terbentuk dari beberapa graf prisma. Shackle

dari graf prisma dinotasikan dengan shack(P2,t, P2, n) untuk e = 1 dan n ≥ 2.

e = 1 merupakan 1 sisi yang digunakan bersama-sama oleh graf prisma yang

pertama dan graf prisma yang kedua, 1 sisi dari graf prisma yang kedua juga

digunakan bersama-sama dengan graf prisma yang ketiga, dan seterusnya. Graf

shack(P2,t, P2, n) yang memiliki himpunan titik V (Shack(P2,t, P2, n) = {xi,j; 1 ≤

i ≤ 2, 1 ≤ j ≤ n + 1} ∪ {yi,j; 1 ≤ i ≤ m, 1 ≤ j ≤ n} dan himpunan sisi E(Shack

(P2,t, P2, n) = {u1,ju2,j; 1 ≤ j ≤ n+1}∪ {el,j; 1 ≤ l ≤ r, 1 ≤ j ≤ n} maka didapat

28
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kan |V (Shack(P2,t, P2, n)| = 2(n+1)+mn dan |E(Shack(P2,t, P2, n)| = n+1+rn.

y21

y41

y11

y31 y32

y12

y42

y22 y33

y13

y43

y23

x11

x21

x12

x22

x13

x23

x14

x24

Gambar 3.1 Penotasian pada shack(P2,t, P2, n)

3.2.2 Indikator Pelabelan

Indikator pelabelan super (a, d)-H-antimagic pada graf prisma adalah:

a Label titik berbeda semua

Label titik untuk pelabelan super (a, d)-H-antimagic pada shackle dari graf

prisma ialah fungsi bijektif dari himpunan sisi ke bilangan bulat dari 1

sampai sejumlah sisi;

b Label sisi berbeda semua

Label sisi untuk pelabelan super (a, d)-H-antimagic pada shackle dari graf

prisma ialah fungsi bijektif dari himpunan titik pada shackle graf lengkap

ke bilangan bulat dari banyaknya sisi ditambah 1 sampai sejumlah titik dan

sisi;

c Bobot total selimut

Bobot total selimut ialah jumlah label titik dan label sisi pada setiap selimut.

Dimana pada penelitian ini, bobot total selimut harus membentuk barisan

aritmatik;

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


30

3.2.3 Teknik penelitian

Penelitian ini dilakukan pada graf shack(P2,t, P2, n). Dengan teknik penelitian

sebagai berikut:

a. mengidentifikasi famili graf shack(P2,t, P2, n);

b. menghitung jumlah titik p dan sisi q pada graf shack(P2,t, P2, n);

c. menentukan batas atas nilai beda d pada graf shack(P2,t, P2, n);

d. menentukan label titik dan label sisi pada graf shack(P2,t, P2, n) dengan

menggunakan metode partisi;

e. apabila label titik dan label sisi berlaku untuk beberapa graf maka dikatakan

pelabelan itu expandable;

f. menentukan fungsi bijektif label titik dan label sisi pada graf shack(P2,t, P2, n);

g. mengembangkan fungsi bobot selimut pada graf shack(P2,t, P2, n);

h. membuktikan kebenaran fungsi pada graf shack(P2,t, P2, n);

i. menemukan teorema;

j. membentuk chipertext dengan cara mengaplikasikan pola pelabelan super(a, d)-

H-antimagic total covering pada graf shack(P2,t, P2, n);

Penelitian ini akan menemukan berbagai pola pelabelan selimut (a, d)-H-

antimagic super dengan berbagai nilai awal (a) serta nilai beda (d) yang diten-

tukan. Secara umum, langkah-langkah penelitian di atas dapat juga disajikan

dalam diagram alir pada Gambar 3.2.
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membentuk chipertext

beda d

Teorema

Selesai

Menghitung jumlah titik p dan
sisi q,

Mulai

Menentukan label titik dan sisi

Unexpandable
Expandable

Salah

Mengembangkan fungsi
bobot total selimut

Benar

label

Mengecek ke-expandable-an Mengembangkan fungsi bijektif
dari label titik dan sisi

fungsi
Membuktikan kebenaran

Membuktikan kebenaran
fungsi

Benar

Mengidentifikasi famili graf

Salah

Menentukan batas atas nilai

Gambar 3.2 Diagram Alir Penelitian
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Adapun pada peneltian ini langkah-langkah untuk membentuk chipertext

sebagai berikut:

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

karakter plaintext, misalkan 26.

b. Melabeli titik dan sisi menggunakan super (a, d) − H − antimagic total

covering.

c. Mengeliminasi sisi yang memiliki label fuv > |V | + 26.

d. Membuat graf pohon dengan utama merupakan salah satu label titik, sedang

kan akar selanjutnya mengikuti pola graf. Sisi yang sudah dieliminasi tidak

perlu digunkan.

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

digunkan. Mengubah bilangan tersebut menjadi mod 26.

e. Memasangkan setiap karakter plaintext dengan sisi pada graf pohon. Pe-

masangan diurutkan dari kiri mulai dari layer teratas.

f. Membuat aturan untuk mentransformasi bilangan modulo 26 ke karakter

yang digunakan sebagai ciphertext, aturan yang digunakan adalah caesar

system.

g. Membuat tabel yang terdiri dari plaintext, label sisi (mod 26) yang bersesuai

an dengan plaintext, dan ciphertext yang bersesuaian dengan aturan caesar

system.
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil dari pembahasan pada bab sebelumnya, dapat disim-

pulkan bahwa:

a graf shack(P2,t, P2, n) memiliki himpunan titik V1 = {xi,j; 1 ≤ i ≤ 2, 1 ≤

j ≤ n + 1} dan V2 = {yi,j; 1 ≤ i ≤ m, 1 ≤ j ≤ n} serta himpunan sisi E1 =

{u1,ju2,j; 1 ≤ j ≤ n + 1} dan E2 = {el,j; 1 ≤ l ≤ r, 1 ≤ j ≤ n}. Sedangkan

jumlah titik dan sisi |V1| = 2(n + 1) dan |V2| = mn maka pG = |V1| + |V2|

dan jumlah sisi |E1| = n+1 dan |E2| = qn maka qG = |E1|+ |E2| sedangkan

pH dan qH merupakan selimut ketika n = 1.

b batas atas dari super (a, d)-H-antimagic total covering pada shackle dari

graf prisma (shack(P2,t, P2, n)) adalah d ≤ p2H − 2pH + q2H − qH .

c Misalkan m,n ≥ 3, graf G=shack(P2,t, P2, n) mempunyai super (a, d)-H-

antimagic total covering dengan nilai beda d = m1

3
− m2

3
+ m3

2
− m4

2
+m2

5 −

m2
6 +m7 −m8 +

r1
3
− r2

3
+ r3

2
− r4

2
+ r25 − r26 + r7 − r8 + 10.

d Dari pelabelan super (a, d)H− antimagic total covering pada Graf shack(P2,t, P2, n)

dapat dibentuk aplikasi ciphertext alfabet dengan aturan pengkodean seba-

gai berikut.

Tabel 5.1 Chiphertext alfabet dari graf shack(P2,8, P2, 4) dengan d=12.

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

Chiphertext Q Y N T E J R X K U A F @

54
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Stream chiphertext merupakan salah satu jenis dari kriptografi simetris yang

plainteks tidak dipotong menjadi blok-blok namun enkripsi dan kuncinya di-

lakukan secara mengalir sehingga stream chiphertext ini disebut juga dengan

sandi aliran. Stream chiphertext menggunakan fungsi chaos. Diberikan plainteks

x1, x2, x3, · · · dengan xiǫZ26 dan kunci k1, k2, · · · , kn dengan kiǫZ26. Chipertex

y1, y2, y3, · · · diperoleh dengan melakukan penjumlahan modulo 26 sehingga seba-

gai berikut yi = xi + ki(mod26).

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian mengenai super (a, d)-H-anatimagic total cov-

ering pada shackle dari graf prisma karena yang ditemukan pada graf shack(P2,t, P2, n)

konektif saja serta mengacu pada open problem dari hasil penelitian yang telah

ditemukan, maka peneliti memberikan saran kepada pembaca agar dapat melakukan

penelitian super (a, d)-H-anatimagic total covering pada shackle dari graf prisma

untuk graf shack(P2,t, P2, n) diskonektif.
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