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RINGKASAN

SUPER (@,d)-H-ANTI AJAIB TOTAL SELIMUT PADA JOINT GRAF DAN
APLIKASINYA DALAM CIPHERTEXT; Yuni Wardatus Zuroh, 121810101073;
2016: 63 halaman; Jurusan Matematika Fakultas Matematika dan lImu Pengetahuan
Alam,Universitas Jember.

Kajian topik dari matematika diskrit yang saat ini banyak dikembangkan
salah satunya adalah teori graf. Permasalahan yang cukup menarik dalam teori graf
adalah pelabelan graf. Pelabelan graf adalah pemetaan yang bersifat bijektif dari
elemen-elemen graf (titik dan sisi) ke himpunan bilangan bulat positif. Pelabelan
ajaib merupakan pelabelan yang mempunyai jumlah bobot total sama. Sedangkan
pelabelan anti ajaib merupakan pelabelan dengan jumlah bobot total berbeda dan
membentuk barisan aritmatika dengaadalah suku pertama danbeda. Dalam hal
ini a, d bilangan tak negatif daa#£0. Salah satu pelabelan anti ajaib yaitu pelabelan
selimut (a,d) — H-anti ajaib pada suatu graf = (V(G), E(G)) dimanav titik
dan e sisi adalah sebuah pelabelan tofaldari V(G) U E(G) terdapat bilangan
bulat {1,2,3,...,|V(G) U E(G)|}, untuk setiap subgrafl dari G yang isomorfik
denganH dimanaXH = X, mA(v) + SeepmAle) merupakan barisan aritmatika
{a,a+d,a + 2d+,...,+a+ (s — 1)d} dimanaa, d bilangan positif dengan adalah
suku pertamad adalah beda, danadalah jumlah selimutnya.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menentukan kardinalitas titik dan sisi
padajoint graf dari graf lengkap dan grafiangular ladder, menentukan batas atas
d pada pelabelan supeas,()-H-anti ajaib total selimut pad@int graf dari graf
lengkap dan gratriangular ladder menentukan beberapa nildi pada pelabelan
super @,d-H-anti ajaib total selimut padg@int graf dari graf lengkap dan graf
triangular ladder, mengembangkariphertext sebagai aplikasi pelabelan dengan
menggunakan pelabelan superdj-H-anti ajaib total selimut pada grabint dari
graf lengkap dan graftriangular ladder  Berdasarkan penelitian dihasilkan
kardinalitasnya yaitu himpunan titik; = {u;1 < i < m,1 < k < n} dan
Vo = {v;;1 < j < s,s = 2h}, himpunan sisit; = {ey;1 <1 < ¢, 1 <k <n}
danEy = {251 < r < t,t = 4h — 3}, jumlah titik [V}| = mn dan|V,| = s
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maka pc = [Vi| + |Va], serta jumlah sisiE;| = c¢n dan|Ey] = t maka
g = |E1| + |E;|. Batas atasd untuk pelabelan supefa,d)—H-anti ajaib
total selimut padajoint graf dari graf lengkap dan gratriangular ladder
yaitud < p% + ¢4 — (s)pg — (t)qy denganpy = m + s dangy = c + t.
Kemudian dihasilkan 2 lemma tentang partisi melip@®, .., (i,k), dan
P _(m21am (k). Dari partisi yang dihasilkan dilakukan kombinasi dengan
partisi yang telah ditemukan sebelumnya, sehingga diperoleh sebuah teorema
yaitu Joint graf dari graf lengkap dan grafiangular ladder yang dinotasikan
dengannk, + L,. memiliki super @,d)-H-anti ajaib total selimut dengan

a = {(ma+s2)(n(m1+2))+ 35 s mo(n Y0 my+4n) + (c1 +t)(mn+s) +ten +
ZgZQCO(nZ;;llcp+mn+s)+%(mg—m3+mi+m4+cf—cl+c§+02)+%[—mf—

3my +m3+mao+ms—m2+c3—c2+mg(2men+mg+1) +cs(2can+cy+1) + 2 +

t]+ 1 [m7(2man —n+1) +mg(2msn+n+3) + s1(2my +mys1 + 251 +2) + 59(2ma +

MaSa + 282+ 2) + c5(2csn —n+ 1) + cg(2c6n +n+ 3)] +n(m3 + 2ms) + my +co} dan

d = (mi+2my) —(m5+2ms) +mz—my+mi —md+ 8- 4 ) —cy+ -+ L — £,

Selain itu diperoleh tahapan pembentukgrhertextpada pelabelanCiphertextyang
dihasilkan terdiri dari dua contoh yaitciphertext alfabet danciphertext simbol.
Pelabelan supera(d)-#-anti ajaib total selimut pada grgbint nk, + L, dapat
menghasilkanciphertext bermacam-macam bergantung paday, i, d, kombinasi
partisi yang digunakan, peletakan label, dan jumlah karakter yang akan dijadikan
ciphertext
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Salah satu kajian topik dari matematika diskrit yang saat ini banyak
dikembangkan adalah teori graf. Teori Graf diperkenalkan pertama kali oleh Leonhard
Euler, matematikawan asal Swiss pada tahun 1736. Teori tersebut digunakan untuk
menyelesaikan permasalahan jembatan Konigsberg yaitu bagaimana cara melewati
setiap jembatan tepat satu kali dari satu tempat dan kembali ke tempat semula. Euler
mempresentasikan masalah tersebut ke dalam graf dimana jembatan dinyatakan
dengan garigedge) dan daratan dinyatakan dengan titikertexr). Graf merupakan
himpunan titik ¢ertex) dimana satu dengan yang lain dihubungkan oleh sigje|.
Semakin berkembangnya ilmu pengetahuan maka teori graf juga mengalami
perkembangan yang semakin luas dan beragam. Topik yang berkembang cukup luas
yaitu tentang pelabelan graf. Selain itu, aplikasi teori graf dalam permasalahan
sehari-hari juga mulai dikembangkan. Salah satunya yaitu aplikasi pelabelan graf pada
ciphertextatau pesan rahasia. Pelabelan graf berfungsi sebagai kunci rahasia untuk
mengatur proses enkripsi atau deskripsi paghertext

Pelabelan graf adalah pemetaan yang bersifat bijektif dari elemen-elemen
graf (titik dan sisi) ke himpunan bilangan bulat positif. Pelabelan pertama kali
diperkenalkan oleh Sedlacek pada tahun 1964, dilanjutkan oleh Stewart tahun 1966.
Berdasarkan elemen-elemen yang dilabeli, pelabelan dibagi menjadi 3 jenis, yaitu
pelabelan titik, pelabelan sisi, dan pelabelan total. Jika elemen yang dilabeli adalah
titik, maka disebut pelabelan titifgertex labeling) Jika elemen yang dilabeli adalah
sisi, maka disebut pelabelan si@dge labeling) dan jika elemen yang dilabeli
titik dan sisi maka disebut pelabelan to{adtal labeling) Terdapat beberapa jenis
pelabelan yaitu pelabelagrace ful, pelabelan ajaiimagic), pelabelan anti ajaib
(antimagic) dan lain-lain. Pelabelan ajaib diperkenalkan pertama kali oleh Kotzig
dan Rosa pada tahun 1970 (Kotzig dan Rosa, 1970). Kemudian pada tahun 1990
Hartsfield dan Ringel mengembangkan pelabelan anti ajaib. Pelabelan ajaib
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merupakan pelabelan yang mempunyai jumlah bobot total sama. Sedangkan pelabelan
anti ajaib merupakan pelabelan dengan jumlah bobot total berbeda dan membentuk
barisan aritmatika dengam adalah suku pertama dahbeda. Dalam hal ina, d
bilangan tak negatif daa-0.

Gutierrez dan Llado pada tahun 2005 memperkenalkan pelabelan skliajaib
yaitu suatu gralz = (V(G), E(G)) dikatakan memiliki pelabelan selim@{ ajaib
apabila setiap garis pad# GG) termuat dalam subgrdf’ dari G yang isomorfik dengan
H. Dalam hal iniH merupakan subgraf da€¥. Selanjutnya Inayalet al (2009)
mengembangkan pelabelan selirwtd) — H-anti ajaib yaitu sebuah pelabelan selimut
‘H anti ajaib pada grafs dengan fungsi bijektif yang membentuk barisan aritmatika
{a,a + d,a + 2d+,...,a + (s — 1)d} dimanaa, d bilangan positif dengan adalah
suku pertamad adalah beda, damnadalah jumlah selimutnya. Jika himpunan titik
merupakan fungsi bijektif ke himpunan{1,...,|V(G)|} maka graf tersebut disebut
H- anti ajaib super. Setiap pelabelan graf memiliki nilai batas @tasg berbeda dan
nilai d tidak tunggal. Nilaid < s dimanad merupakan bilangan bulat non negatif dan
s merupakan nilai terbesar dalam suatu graf yang berarti= {0,1,2,...,s} dan
tidak akan ditemukan nilal > s + 1 (Agustinet al., 2014). Terdapat beberapa macam
pengoperasian graf, dan dalam penelitian ini operasi graf yang digunakargiatu
(G + H).

Hasil-hasil pelabelan super(a,d)—H-anti ajaib total selimut yang
telah ditemukan yaitu Supefa,d) — H — Antimagic Total Covering pada
Amalgamation Graf K, dan W, oleh Anggraeni (2014) dan memberikan
kesimpulan dari penelitiannya bahwa graf, dan W, dengann > 4 dan
m > 4 memiliki super (12n + 9¢ + 106,9) dan (14n + 7i + 103,7).
Pelabelan Super(a,d) — H — Antimagic Covering pada Shackle Graf
Triangular Book oleh Pudyaningrum (2014) yang menemukan supEr
antimagic total covering untuk shackle graf triangular book tunggal
d = {96,60,48,40, 33,30, 28,25,23,20,18,15,12,8} dan gabungan saling lepas
d = {15,17,19,21,23} dengann > 2 danm > 2. Super(a,d) — H—Antimagic
Total Coveringpada GrafTriangular Ladderoleh Jamil (2014) yang menemukan
super ‘H antimagic total covering untuk graf triangular ladder tunggal
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d={0,1,2,3,4,5,6,9} dan gabungan saling lepds= {0,2,4,6}. Pelabelan Super
(a,d) — H — Antimagic Total Selimut pada Graf Semi Jahangir oleh Hardiyantik
(2015) yang menemukan suggrantimagic total covering untuk graf semi jahangir
tunggald = {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13, 14, 15,18} dan gabungan saling
lepasd = {0,2,4,,6,8}. Berdasarkan hasil penelitian sebelumnya, peneliti akan
meneliti tentang supér, d)—H-anti ajaib total selimut padaint graf dan aplikasinya
dalamciphertext Graf yang digunakan dalam penelitian ini yaitu graf lengkap dan
triangular ladder Untuk pelabelan supén, d)—H-anti ajaib total selimut pad@int

graf tersebut akan dilakukan dengan mencari kardinalitas, batas atas dan nilai-nilai
bedad. Jointgraf dinotasikan dengamn/, + L;, n,y, h adalah bilangan asli.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan masalah dalam
penelitian ini yaitu :
a. bagaimana kardinalitas titik dan sisi pgdant grafnk, + L;?
b. bagaimana batas atas nilai beda dari supeh-({-anti ajaib total selimut padaint
grafnkK, + Ly?
c. bagaimana nilai-nilail dari super §,d)-H-anti ajaib total selimut padgint graf
nk, + L,?
d. bagaimana mengembangkan aplikasiphertext yang berdasarkan super
(a,d)-H-anti ajaib total selimut pada grgint nk, + L;,?

1.3 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah:

a. menentukan kardinalitas titik dan sisi pgdant graf n K, + Ly;

b. menentukan batas atas nilai befidari super 4,0)-H-anti ajaib total selimut pada
joint grafn K, + Lj;

c. menentukan nilai-nilail dari super &,d)-H-anti ajaib total selimut pad@int graf
nky + Ly;

d. menentukan aplikasi supex,@)-H-anti ajaib total selimut padaint grafnk, + L,
dengan menggunakaiphertext


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

1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat yang diharapkan dari hasil penelitian ini yaitu:

a. menambah pengetahuan baru dalam bidang teori graf, khususnya tentang super
(a,d)-H-anti ajaib total selimut padaint graf;

b. memberi motivasi pada peneliti lain untuk meneliti supg)7-anti ajaib total
selimut pada jenis graf lainnya,;

c. menambah pengetahuan dalam penerapan pelabelan graf pada aplikasi pengkodean
(chiper),

d. hasil penelitian ini diharapkan dapat digunakan sebagai perluasan ataupun
pengembangan ilmu dalam masalah supgh{/-anti ajaib total selimut.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Konsep Dasar dan Terminologi Graf

Suatu grafGG didefinisikan dengad = (V, E') yang berarti graf7 merupakan
pasangan himpundndanFE dimanal” merupakan himpunan tak kosong dari titik-titik
(vertices) dan E merupakan himpunan si&dges) yang menghu-bungkan sepasang
titik. Himpunan titik pada graf> dinyatakan dengai’ (G) sedangkan himpunan sisi
pada grafG dinyatakan denga’(G). Uraian di atas menyatakan bahwa suatu graf
harus mempunyai minimal satu titik, tetapi boleh tidak mempunyai sisi sama sekali.
Dengan kata lainl” tidak boleh kosong sedangk#&hboleh kosong.

Sebuah graf yang tidak mempunyai sisi dinamakaml graph) null graph
(graf tanpa sisi) yang hanya mempunyai satu buah titik dinamakan graf trivial.
Banyaknya titik pada grafG disebut order yang dinotasikan dengafV/ (G)|.
Sedangkan banyaknya sisi dari gt@fdisebutsize dan dinotasikan denga(G)|.
Pada gambar 2.1 adalah graf dengafl/(G)|= 8 yang terdiri atas himpunan titik
V' = {vy1,v9, 03,04, 05,06, 07,08} dan |E(G)|= 20 yang terdiri atas himpunan sisi
E = {(v1, ), (v1, v6), (v1,v7), (v1,vs), (v2,v5), (2, V), (v2,v7), (v2, Vs), (vs, v5),

(v3,6), (v3,V7), (U3, 8), (4, Us), (V4, Vs), (Va, V1), (V4, v8), (U5, V6), (ve, v7), (v7,v8),
(vg, v5) }-

Dua buah titik pada graff misalu danv dikatakan bertetanggadjacent) jika
kedua titik terhubung langsung dengan sebuah sisi pada(yraflika sebuah sisi
menghubungkan dua titik, maka titik tersebut dikatakan bersigiatident) dengan
sisi tersebut. Sebuah titikincident dengan sebuah sisi apabila titiktnerupakan titik
ujung dari sisi tersebut. Demikian juga sisi tersebut dikatakafident dengan
v ketika v merupakan titik ujung dari sisi tersebut (Hartsfield dan Ringel, 1994).
Pada gambar 2.1p; bertetangga dengans,vg, v7,vs dan v; bersisian dengan

(v1,v7), (v2,v7), (v3,v7), (v4,v7), (Vs, V7), (Vs, V7).
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Gambar 2.1 Contoh graf

Derajat (degree) dari suatu titik pada graf adalah jumlah sisi yang bersisian
dengan titik tersebut. Derajat suatu titik dibagi menjadi dua yaitu derajat minimum
dinyatakan dengan(G) dan derajat maksimum dinyatakan dengafG). Pada
gambar 2.1 derajat minimud(G)=4 dan derajat maksimum\ (G)=6. Suatu graf
dengan setiap titiknya memiliki derajat yang sama disebut graf regular (Harary, 2007).
Jalan(walk) dari suatu graf didefinisikan dengaie; Ases ... A,y
en—1A, adalah barisan titik dan sisi berhingga yang bergantian dari titik-titik dan
sisi-sisi dalam suatu graf dengan ketentuan setiapesisnenempel padal; dan
A;y1 dimanaA; # A;y, jika e; bukan merupakan sebudbop. Jalan suatu graf
G dinotasikan dengam(G). Panjang sebuah jalan merupakan jumlah sisi yang
membangun jalan tersebut. Jika jaldf(G) berlakuA, = A,, makalV (G) dikatakan
jalan tertutup. Sebaliknya, dikatakan jalan terbuka jika# A,,.

Jalan disebut lintasafpath) jika semua titik pada jalan tidak berulang atau
berbeda, sedangkan jika semua sisinya yang tidak berulang atau berbeda maka disebut
jejak (trail). Dengan kata lainyath merupakarntrail yang tidak memiliki titik yang
berulang. Jikgpath berawal dan berakhir pada titik yang sama maka membentuk
lintasan tertutup dan disebuagcle. Cycle terpendek memiliki panjang 3 dan disebut
segitiga (Hartsfield dan Ringel, 1994). Pada gambarvg.ig, v7, vg, vs merupakan
cycle danvy, vs, v, merupakamath.

Sebuah grat{ dikatakansubgraphdariG jika setiap titik dan sisi padd adalah
titik dan sisi dariG. Atau secara matemati¥;(H) C V(G) danE(H) C E(G).
SubgraphH adalah sebuaspanning subgrapbari G jika H memuat semua titik dari
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grafG, atauV (H) C V(G)). Dua buah grafs danG’ dikatakan isomorfis jika terdapat
korespondensi satu-satu antara titik-titik dan sisi pada kedua graf sehingga jika sisi
bersisian dengan titik; danu, di G, maka sisie’ yang berkorespondensi @i juga

harus bersisian dengan titik danw/, di G’ (Dafik, 2007). Secara sederhananya, dua
graf isomorfik adalah dua buah graf yang sama, hanya tampilan secara geometrik yang
terlihat berbeda dimana jumlah titik, sisi, dan derajat yang sama. Untuk lebih jelas,
perhatikan gambar 2.2 dan 2.3

(@) (b) (©)

(@) (b)

Gambar 2.3 Contoh graf isomorfis
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Berdasarkan ada tidaknya gelafigop) dan sisi ganda pada suatu graf, graf
dibedakan menjadi dua jenis yaitu :
a. Graf sederhana{mple graphjdalah graf yang tidak memuat gelang dan sisi ganda.
b. Graf tak sederhanaifsimple graph/multigraphddalah graf yang memuat gelang
dan sisi ganda.
Sedangkan beradasarkan orientasi arah pada sisinya, graf dibedakan atas dua jenis yaitu
graf tak berarahundirected graphylan graf beraraldfrected graph)
a. Graf tak berarahundirected graph)adalah graf yang sisinya tidak mempunyai
orientasi arah.
b. Graf berarah directed graph)adalah graf yang setiap sisinya diberikan orientasi
arah.
Kemudian sebuah gr&f disebut terhubungcpnnectedljika untuk sembarang dua titik
u danv padaG terdapat sebuaghuth antarau danv, sedangkan jika yang terjadi adalah
sebaliknya, maké: disebut tidak terhubungl{sconnectegd
Disjoint union of disconected grapdidefnisikan sebagai gabungan saling lepas
darim buah salinan graf’ atau graf dengam komponen, dimana setiap komponennya
adalah graf> dan dinotasikan denganG. Dengan kata laimG = G, U G5 U G3 U
-+ UG, denganG; = G, = G3 = --- = G, = G (Wijaya, 2000). Pada gambar 2.4
dapat dilihat contoh graf gabunga&'¥ang mempunyai 2 salinan gréf

i i

Gambar 2.4 Contoh gabungan gEisjoint union of disconected graph
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2.2 Graf Khusus dan Operasi Graf
2.2.1 Graf Khusus

Graf khusus merupakan graf dengan ciri-ciri tertentu yang mudah dikenali dan
mempunyai keunikan dan karakteristik bentuk khusus. Keunikan dari graf khusus
adalah tidak isomorfis dengan graf lainnya. Karakteristik bentuknya yaitu tetap simetris
meskipun diperluas samparder n. Berikut beberapa contoh graf khusus beserta
penjelasannya.

a. Graf Lengkap
Graf Lengkap adalah graf sederhana yang setiap titiknya terhubung ke semua
titik lainnya. Graf lengkap dengam titik dilambangkan dengai,, (Wibisosno,
2008). Graf lengkap dengan titiKk(K,,) = {u;;1 < i < m} dan sisiE(K,,) =
{wu;;1 < 4,5 < m,i # j} mempunyai jumlah titik sebanyak titik dan jumlah
sisi sebanyakn(m — 1)/2 sisi. Graf lengkap disebut jugsomplete graph Pada
gambar 2.5 merupakan contoh graf lengképdan K.

Gambar 2.5 Contoh graf lengkdp, dan K

b. GrafTriangular Ladder
Graf triangular ladder adalah graf yang dihasilkan dari griaidder dengan
menambahkan sisi;v;,; untuk1l < ¢ < n — 1 dan dinotasikan dengaiy,, n > 2
(Jamil, 2014). Gratriangular ladderdengan titikV'(L,,) = {u;,v;;1 < @ < n}
dan sisiE(L,) = {ujui1, 0001, 000151 < i < n—1} U {uw; 1 < i < n}
mempunyai jumlah titik yait@nr titik dan jumlah sisi yaituln — 3 sisi. Pada gambar
2.6 merupakan contoh grafangular ladder L,, dengam = 4.
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Gambar 2.6 Grafriangular ladder L,, dengam = 4

2.2.2 Operasi Graf

Operasi graf adalah salah satu teknik untuk menghasilkan graf baru dengan cara
melakukan operasi pada dua buah graf atau lebih. Dalam penelitian ini, operasi graf
yang digunakan yaitjoint graph Jointdari grafG; danG,, dinotasikan denga@’ =
G1 + G4 adalah grafG' dimanaV (G) = V(G,) U V(Gs) dan E(G) = E(Gy) U
E(Gs) Uwv|u € V(Gy),v € V(G5y) (Harary, 2007). Gambar 2.7 menunjukkan contoh
dari operasjoint pada graf lengkap daniangular ladder.

Gambar 2.7 Hasjbint graf padakK 4 danLs
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2.3 Fungsi dan Barisan Aritmatika

Fungsi adalah suatu relasi dari himpunaX ke himpunan Y yang
memasang-kan setiap anggota himpuatepat satu dengan anggota himpurtan
Fungsi dikenal juga dengan istilah "pemetaan” dan dinotasikan defigak’ — Y
dibaca ”f adalah pemetaan daN ke Y” atau ”f memetakanX ke Y”. Notasi
f X — Y artinya suatu fungsf yang memetakan setiape X tepat satu dengan
anggotaY. Himpunan X disebut daerah asal fung&@lomain) fdan dinya-takan
sebagaiD;. Sedangkan himpuna¥i disebut daerah kawan (kodomaji). Fungsi
dapat dibedakan menjadi 3 macam yaitu injektif, surjektif, dan bijektif.

a. Fungsi Injektif
Fungsi injektif disebut juga fungsi satu-satu. Funfdari X keY dikatakan injektif
jika setiap unsur di daerah kawan memiliki pasangan tepat satu unsur pada daerah
asal. Atau secara matematika dituliskan sebagai berikut:

frinjektif <V xy, zo[(z1 # 20 — f(21) # f(22)].
b. Fungsi Surjektif
Fungsi surjektif disebut juga fungsi pada. Fung@siari X ke Y dikatakan surjektif
jika setiap unsur di daerah kawan memiliki pasangan pada unsur di daerah asal. Atau
secara matematika dituliskan sebagai berikut:

f:suriektif<Vy eY,dx e X o f(x) =y.

c. Fungsi Bijektif
Fungsi bijektif disebut juga fungsi korespondensi satu-satu. Fyhdari X ke Y
dikatakan bijektif jika fungsi tersebut merupakan fungsi injektif dan fungsi surjektif.
Gambar 2.8 merupakan contoh fungsi injektif, surjektif, dan bijektif.
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Gambar 2.8 (a) Fungsi Injektif, (b) Fungsi Surjektif, dan (c) Fungsi Bijektif

Barisan aritmatika adalah suatu barisan yang teratur, dengan
adalah suku pertama dan selisih bilangan-bilangan berurutan pada barisan
aritmatika disebut beda yang dinotasikan dengarBeda(b) = U, — U,_; selalu
bernilai tetap untuk membentuk sebuah baridanU,, Us, ...
U —Us =Us —U; = --
aritmatika berikut:

a. 119,129,139, 149, . ..

b. 209, 200,191,182, ...
Barisan aritmatika (a) mempunyai betla= 10 dan suku awat= 119. Sedangkan
barisan aritmatika (b) mempunyai bega-9 dan suku awal = 209. Rumus suku ke-
dari suatu barisan aritmatika adalah- (n — 1)b dimanal/; = a adalah suku pertama,

,Un,_1,U, dimana
- = U, — U,_; = konstanta. Pehatikan contoh barisan

n = urutan suku, dah= beda. Barisan aritmatika yang mempunyai beda positif disebut
barisan aritmatika naik, sebaliknya apabila bedanya negatif disebut barisan aritmatika
turun. Jadi contoh barisan aritmatika (a) merupakan barisan aritmatika naik, sebaliknya
(b) merupakan barisan aritmatika turun.
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2.4 Partisi

Suatu partisi dari sebuah himpunanmerupakan sebuah keluarga himpunan
yang terdiri dari himpunan-himpunan bagian tak kosong dasiang sa-ling asing
(disjoint) satu sama lain dan gabungan dari semua himpunan bagian tersebut akan
kembali membentuk himpunad. Misalkan terdapat sebuah keluarga himpunan
Aq, Ay, As, ..., A, maka keluarga himpunan tersebut dikatakan partisi dari himpunan
A apabilaV,; € 1,2,3,....n,0 # jmakaA4;, NA; = ¢dan{J._, A = A
Contohnya himpunan bilangan bulat dapat dipartisi menjadi kelas-kelas yang
mempunyai sifat yaitu jika dibagi tiga menghasilkan sisa yang sama. Partisi
yang dihasilkan yaitu{0, 1,2} dengan 0 ={...,—-9,-6,-3,0,3,6,9,...} ; 1 =
{...,—8,-5,-21,4,7,10,...};2={...,—7,—4,-1,2,5,8,11,...} (Prihandoko,
2003).

2.5 Pelabelan Graf
2.5.1 Definisi Pelabelan Graf

Pelabelan graf adalah suatu pemetaan atau fungsi bijektif yang memetakan
himpunan dari elemen graf berupa titik dan sisi ke himpunan bilangan bulat positif.
Jika pelabelan dengan domainnya berupa himpunan titik disebut pelabel@wetitix
labeling), jika domainnya berupa sisi maka disebut pelabelanstie labelingdan
jika domainnya adalah gabungan dari titik dan sisi, maka disebut pelabelatdtaél
labeling) (Wallis, 2001:2). Gambar 2.10 menunjukkan pelabelan titik, pelabelan sisi,
dan pelabelan total.
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Gambar 2.9 (a) Pelabelan Titik, (b) Pelabelan Sisi, dan (c) Pelabelan Total

Pada pelabelan titik suatu graf, jumlah label dua titik yang menempel pada sisi
disebut bobot sisi. Jika semua sisi mempunyai bobot sisi yang sama maka disebut
pelabelan titik sisi ajaibgdge magic vertex labeling)Sedangkan jika mempunyai
bobot sisi yang berbeda dan membentuk barisan aritmatika denga@nupakan suku
pertama danl merupakan nilai bedanya maka disebut pelabelan titik sisi anti ajaib
(edge antimagic vertex labellinggtau (EAV L). Pada pelabelan total, bobot sisi
diartikan sebagai jumlah label sisi dan label dua titik yang menempel pada suatu
sisi. Jika semua sisi mempunyai bobot sisi yang sama maka disebut pelabelan total
sisi ajaib (magic). Sedangkan jika semua bobot sisinya berbeda dan membentuk
deret aritmatika dengan suku pertamaan bedal maka pelabelan tersebut disebut
pelabelan total sisi anti ajaib (pelabelan total sistimagic) (Maryanti et al., 2010).
Pelabelan super adalah pelabelan titik dan pelabelan sisi dimana label titik kurang dari
label sisi yang berarti pelabelan sisi dilakukan setelah pelabelan titik.

2.5.2 Pelabelan Selimut-Anti Ajaib Super

Pelabelan selimuta, d) — H-anti ajaib pada suatu gr&f = (V(G), E(G))
dimanaw titik dan e sisi adalah sebuah pelabelan totadari V(G) U E(G) terdapat
bilangan bulat{1,2,3,...,|V(G) U E(G)|}, untuk setiap subgraf/ dari G yang
isomorfik dengar{ dimanaXH = Y,.v(mnA(v) + XecpmA(e) merupakan barisan
aritmatika{a,a + d,a + 2d,...,a + (s — 1)d} dimanaa, d bilangan positif dengan
a adalah suku pertamaj adalah beda, dar adalah jumlah selimutnya. Jika
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M) }oev = {1,...,|V(G)|} maka grafG dikatakan memiliki pelabelaf- anti ajaib
super (Inayah et al., 2013). Gambar 2.10 contoh sypet) — H-anti ajaib total
selimut pada graf Semi Jahangivs; dengam = 111,d =1 danH = C, (Hardiyantik,
2015).

Gambar 2.10 contoh super, d) — H-anti ajaib total selimut pada graf Semi Jaharigig

2.5.3 Teknik Partisi pada Pelabelan Graf

Salah satu teknik yang dapat diterapkan untuk mendapatkan peldbefan-
H-anti ajaib super pada suatu graf yaitu teknik partisi dari himpunan bilangan bulat
dengan menetapkan bedaMisalkann, c, d, i,dank merupakan bilangan bulat positif
dimanan jumlah kolom,c jumlah baris,d beda,: baris dank selimut atau kolom.
Partisi P!, (i, k) dari himpunan{1,2,3,...,cn} dalamn kolom,n > 2, danc baris
adalah partisi pelabelafa, d) — H-anti ajaib super dengan jumlah bilangan-bilangan
sebanyak: baris untuk masing-masing kolom membentuk barisan aritmatika dengan
bedad dank = 1,2,...,n. ¥PZ,(i,k) adalah jumlah bilangan padd’,(i, k) dan
d = P2,k — 1) — P,(i, k). NotasiPl,(i,k) @ b artinya setiap bilangan pada

v4(i, k) ditambahkan dengah dimanab dapat berupa bilangan asli atau anggota

partisi yang lain darb dibacaoplus(Baca dkk, 2013).

Azizah, Y (2016) telah meneliti tentang partisi dan menghasitkRgn(i, k)
dengand = ¢, d = ¢?, dand = £. Hasil penelitian tersebut disajikan dalam bentuk
Lemma sebagai berikut:
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Lemma 2.5.1. Misal n dan ¢ adalah bilangan bulat positif. Untuk = 1,2,....n
jumlah dariP (i, k) = {(i — 1)n + k, 1 < i < c} membentuk barisan aritmatika
dengan bedad; = c.

Bukti. Dengan perhitungan sederhana unituk 1,2,3,...,nmakad_;_, calisk) =
ma(k) = Pry(k) = {258 4ok} e Pry(k) = {052 4, Somen 4 9c, Creny
2

3c, ..., " + nc} Dengan mudah dapat dilihat dari barisan tersebut bahwa c.
O

Lemma 2.5.2. Misal n dan ¢ adalah bilangan bulat positif. Untuk = 1,2,....n
jumlah dariP? (i, k) = {(k — 1)c +i, 1 < i < c} membentuk barisan aritmatika
dengan beda, = 2.

Bukti. Dengan perhitungan sederhana untuk 1,2,...,n makay_ <, Pl,(i, k) =

my(k) «— Pry(k) = {55 + 2k} Pry(k) = {55 + A, 5 + 22, 5 +
3c2, ..., % + nc?} Dengan mudah dapat dilihat dari barisan tersebut bahwac?.
]

Lemma 2.5.3. Misal n dan ¢ adalah bilangan bulat positif. Untuk = 1,2,...,n
jumlah dari

(

{(i—1)n+EL 1<i<ci=1(mod 2}
’“*T"—H'n; 1<i<c¢i=0(mod2}, k=1 (mod2)
(= 4 in; 1<i<¢i=1(mod 2}
{(i—1)n+% 1<i<ci=0(mod2}, k=0 (mod?2)

\

membentuk barisan aritmatika dengan belja= .

Bukti. Dengan perhitungan sederhana untuk 1,2,...,n makay_ <, Pl,(i, k) =
va(k) = Pry(k) = {§(2en —n+1) + §k} «— Pr (k) = {{(2en —n+1) +
£ 2n—n+1)+c¢,$2m—n+1)+%,...,¢(2cn —n+ 1)+ %} Dengan mudah

dapat dilihat dari barisan tersebut bahiya= . O

Tabel 2.1 merupakan contoh partigf,(i, k) dengand = c. Sedangkan Tabel
2.2 merupakan contoh partigf’,(i, k) dengani = .
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Tabel 2.1 Klasifikasi partisi = c.

iN k|1 2 n
1 1 2 n
2 n+1 n—+2 n—+mn
3 2n+1 2n + 2 2n+n
c (c—=1n+1 (ec=1)n+2 (c—1)n+n +
a a+c a+(n—1)c d=c
Tabel 2.2 Klasifikasi partisi = ¢?.
iNE[1 2 3 4 n
1 1 ¢+1 2c+1 3c+1 (n—1)c+1
2 2 amet2 N 2¢c+2  3¢c+2 (n—1)c+1
3 37 ¢+3 2c+3 3c+3 (n—1)c+1
c c+c 2c+c 3c+c (n—1)c+1 +
a+c® a+2 a+c? a+ (n—1)c d=c?

Tabel 2.3 Klasifikasi partis{ = 3.

iNk|ll 2 3 4 5

1 i T E s BE

2 8 6 9 7 10

3 11 14 12 15 13

4 18 16 19 17 20 +
33 40 42 44 46 d=¢

17


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

18
Selanjutnya, Tabel 2.3 merupakan contoh bentuk partisifdifii, k) dengand =

5
dimanac = 0 (mod 2) dam = 1 (mod 2).

Suatu partisi yang didefinisikan dengaR?,(k) dapat dibentuk dengan
meng-kombinasikan partisi lain sehingga diperoleh b&gang bervariasi. Konstruksi

partisi tersebut mengikuti fakta di bawabh ini:

e q(i, k) = PP 4, (0, k)U(PL 4,01, k) © (ncy); untuk 1 <k <n
Y Pl.(i,k) = o dy (1, k) + > C’;’dQ(i, k) ®ncy), untuk 1 <k <n

= v, (0, k) + > (s k) ®neico), 1 <i<c}
dimanac = ¢; + ¢y dand = d; + ds.
Selanjutnya partisiP!,(i, k) dengand = —c, d = —c?, dand = —
dikembangkan oleh Agustin et al., (2016), berikut temuan partisi tersebut:

<
2

Lemma 2.5.4. Diberikann danc bilangan bulat positif. Untuk = 1,2, ..., n jumlah
dari P7 (i, k) = {1 +ni — k;1 < i < ¢} membentuk baris aritmatika dengan beda

Bukti. Dengan menggunakan perhitungan sederhana, untakl, 2, ... n didapat
doima PRalisk) = Pry(k) «— Pryk) = {3(c+c)+c—ck} «— Pry(k) =
{2(c®+¢), 2(P+c)—c, 2(P+c)—2c,..., 2(c* +¢) — en} terbukti bahwa himpunan
tersebut membentuk baris arimatika dengan kikda —c. O

Lemma 2.5.5. Misal ¢ dann bilangan bulat positif. Untuk = 1,2, ..., n jumlah dari
tali k) = {cn +i — ck;1 < i < c} membentuk baris aritmatika dengan beda

d5 = —C2

Bukti. Dengan menggunakan perhitungan sederhana, untgkl, 2, ..., n didapat
S Prali k) = Pra(k) > Pry(k) = {§(2en+c+1) — 2k} «— Pry(k) =
{£@2en+c+1) = $2en+c+1)—2¢%, ..., £(2en + ¢+ 1) — ¢*n} terbukti bahwa
himpunan tersebut membentuk baris arimatika dengan deda—c?. O
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Lemma 2.5.6. Misal ¢ dann bilangan bulat positif. Untuk = 1,2, ..., n jumlah dari

{m’—%—§+1;1§i§c;1§k§n;z’ genap; k ganjil}

{ni—5+3:1<i<c¢l<k<n;i ganjil;k ganjil}

{ni =5+ 1,1 <i<¢1<k<n;i genap;k genap}

{ni—%—24+11<i<c¢1<k<n;i ganjilk genap}

Zd(ia k) -

membentuk barisan aritmatika dengan belda= =*.

Bukti. Dengan menggunakan perhitungan sederhana, untakl,2; ... n didapat
S Prali k) = PR(k) —— Pry(k) = {£(2en —n+3) — §k} — Pry(k) =
{§@en—n+3) —5,52en —n+3) —c,..., 5(2cn — n + 3) — $n} terbukti bahwa
himpunan tersebut membentuk baris arimatika dengan dega=*. O

2.5.4 Lemma Batas Ata&l)
Terdapat suatu Lemma untuk menentukan batasigtasla graf, yaitu :

Lemma 2.5.7.Jika sebuah gra&Z(V, E') adalah pelabelan sup€, d)-H- anti ajaib

total selimut maka
pe — pu)pu + (9¢ — qu)qn

n—1

untukn = |H;|, po = [V(G)], go = |E(G)|, pr = |V(H)|, g = [E(H))]

d§<

Bukti. f(V) = 1,2,3,.,p¢ dan f(E) = pg+1,pc+2,p6+2,...pc+ qc-
Mi-salkan graf fs,qc) mempunyai pelabelan super, {)-H anti ajaib total dengan
fungsi total f(total) ={1,2,3,4,5,6, ..., pg + qc} maka himpunan bobot sebuah graf
adalah{a,a + d,a + 2d,...,a(s — 1)d} dimanaa merupakan bobot terkecil maka
berlaku:

IN
]

14+2+...+pu+(pg+1)+(peg+2)+...+ (pg+qu)

p q
7H(1 + pH) + qapa + 7H(1 +qu) < a

2 2
P | P an | dh
2+2+QHPG+2+2

IN
S|
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Sedangkan untuk nilai terbesar berlaku:

a+(n—1)d < pec+pec—1+pc—2+..+(pc— (pu—1))+ (pcg+ qc)
+(pe +q¢ —1) + (pa+a9a—2)+ ... + (pa +qc — (qg — 1))

pg — 1
= pupc — H2 (1+ (pw — 1)) + qupc + qupc
qg — 1
5 (1+(qu — 1))
py —1 g — 1
= PrPG — — (pu) + qupc + qupc — 5 (qu)
pg — 1 qg — 1
(n—1)d < pupc— H2 (pu) + qupc + qupc — H2 (qm)
iz gl qu — 1
< pupc — 7 (pu) + qupc + qupc — 3 (qm) —
2
pH | Ph qu | 9n
(2+2+qu@+2+2)
2 2 2
4 _Pu . pm %%  9u _PH Py  9u | 9
= DPHDG 2+2+qu@ 2+2 (2+2+2+2)
= pHpG+C]HC]G—pH—QH
= pHpG—p%r‘i‘QHqG—qz
= (pec —pu)pu + (¢c — qu)qn
d < (pe — pr)pu + (96 — qu)qu

(n—1)

Dari persamaan di atas membuktikan bahwa batasdatasze—rmritlac—amlan jigg

n—1

graf G memiliki pelabelan supe(a, d)-H-anti ajaib total selimut dari berbagai famili
graf (Dafik, 2014). O

2.6 Aplikasi Graf

Teori graf memiliki beragam aplikasi dalam berbagai permasalahan sehari-hari
seperti masalah jaringan komputer, jaringan telepon, pencarian jalur terpendek,
penjadwalan, dan lain-lain. Aplikasi graf yang dikembangkan pada pelabelan super
anti ajaib total selimut salah satunya yadiphertext Ciphertextmerupakan pesan
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tersandi dan berhubungan dengan kriptografi. Kriptografi adalah ilmu yang mengkaiji
tentang penyandian dan penguraian isi sandi yang berupa pesan rahasia. Dalam
kriptografi terdapat proses enkripsi dan deskripsi. Proses enkripsi merupakan proses
merubah pesan yang tidak disandi atau teks b{pszintext) menjadi pesan yang
disandi atau teks san@ciphertext) Sebaliknya, proses deskripsi merupakan proses
merubahciphertextke plaintext Pada proses enkripsi dan deskripsi dibutuhkan kunci
rahasia. Berdasarkan kunci yang digunakan kriptografi dibagi menjadi 3 macam yaitu
kriptografi simetris, kriptografi asimetris, dan kriptografi hybrid. Kriptografi simetris
yaitu jenis kriptografi yang menggunakan kunci sama pada proses enkripsi dan
deskripsi. Kriptografi asimetris yaitu jenis kriptografi yang menggunakan kunci
berbeda pada proses enkripsi dan deskripsi. Sedangkan kriptografi hybrid merupakan
gabungan dari kriptografi simetris dan asimetris.  Terdapat beberapa macam
metode untuk membuatiphertext antara lain: Caesar, Affine, Monoalphabetic,
Polyalphabetic, Vigenere, Beaufort, Playfalan sebagainya. Metode yang digunakan
pada penelitian ini merupakan aplikasi pelabelan pelabelan super anti ajaib total
selimut yang merujuk pad&aesar dengan menggunakan sistem (mod 26) atau
disebut dengan aturan Julius Caesar. Berikut aturan Julius Caesar,

Tabel 2.4 Aturan Julius Caesar.

A/B|C DIE|F|GIH|I |J|K|L|M

0,12 3(4|5|6|7|8]|9]10(11|12

NIOIPI Q|R|S|T|U|V W X |Y]|Z
13114 ,15|16|17(18|19|20|21|22|23|24|25

2.7 Hasil-Hasil Penelitian Pelabelan Selimut-Anti Ajaib
Beberapa ringkasan hasil penelitian pelabelan selikvainti ajaib yang juga
dapat digunakan sebagai rujukan dalam penelitian ini akan disajikan sebagai berikut :
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Tabel 2.5: Hasil pelabelan selimut sugerd)-H-anti ajaib.

Graf a d Hasil

S Bt,(Shackle Graph Triangular Book)  36n + 84 d=96 H = Bt3+ 2e
73n + 47 d=15
(Pudyaningrum, 2014)

SJ,(Semi Jahangir) 15n 421 d=1 H=0C4
13n 4 23 d=5
(Hardiyantik, 2015)

L, (Triangular Ladder) 16n — 3 d=20 H=Cs
15m —1 d=1
(Jamil, 2014)

Wy, (W heel) 3hn +5 (a== H=0Cs
3hm+3h+n d=1
(Inayah, 2013)

amal(F,, P,,2)(Amalgamasi Graf Kipas) 13n + 19 d=1 H = Bo
11n 4 23 d=3
(Latifah, 2015)
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Metode Penelitian

Dalam penelitian ini metode yang digunakan adalah metode deduktif aksiomatik
dan pendeteksian pola. Metode deduktif aksiomatik yaitu metode peneli-
tian yang menggunakan aksioma atau teorema yang telah ada, kemudian
menurunkannya sebagai alternatif penyelesaian masalah. Masalah dalam penelitian
ini adalah pelabelan supea,())-H-anti ajaib padgoint graf . Penerapan teorema
digunakan untuk memperoleh pelabelan titik dan pelabelan sisi pada graf
lengkap dartriangular ladder Kemudian menemukan pelabelan suped)7-anti
ajaib padajoint graf. Metode pendeteksian pola digunakan untuk merumuskan
pola pelabelan titik dan pelabelan sisi againt graf dapat digeneralisasi sehingga
diperoleh perumusan pelabelan sugedy7-anti ajaib padgoint graf.

3.2 Rancangan Penelitian

Rancangan penelitian ini bertujuan untuk memberikan gambaran secara
sistematis dan untuk menghindari terjadinya perbedaan pengertian makna. Rancangan
penelitian yang dimaksud adalah sebagai berikut:

3.2.1 Penotasian Titik dan Sisi

Joint graf yang dinotasikan denganz + H dimana grafG merupakan graf
lengkap dan grafH merupakan graftriangular ladder adalah suatu graf yang
dikembangkan dari beberapa salinan graf lengkap kemudipminttean dengan
graf triangular ladder Sehinggajoint graf nG + H dimana grafG merupakan
graf lengkap dan graff merupakan graftriangular ladder dinotasikan dengan
nK, + L,. Himpunan titik dan himpunan sisi padds, + L, bertutut-turut yaitu
V(inK, + Lp) = {u;1l <1 <m,1 <k <n}yU{v;1 <j<s,s=2h}dan
EnK, + Ly) = {en;1 <1 <¢,1 <k <n}U{z:1 <r <tt=4h—3}
Jumlah titik dan jumlah sisi berturut-turut yaitlt (nK, + L;)| = mn + s dan
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|E((nKy+ Ly))| = cn+t.

3.2.2 Indikator Pelabelan

Indikator pelabelan supét, d) — H-anti ajaib total selimut padaint graf dalam

penelitian ini adalah:

a.

Label titik berbeda semua

Label titik untuk pelabelan supéu, d) — H-anti ajaib total selimut padaint graf
nK, + L, merupakan fungsi bijektif yang memetakan himpunan titik gaotd graf
nK, + L, ke bilangan bulat positif dari 1 samp&i (nK, + L;)|;

. Label sisi berbeda semua

Label sisi untuk pelabelan super, d) — H- anti ajaib total selimut pada pagtzint
grafn K, + L, merupakan fungsi bijektif yang memetakan himpunan sisi peida
grafnk, + L, ke bilangan bulat positif dafi/ (nK, + L)| + 1 sampaiV' (nK, +
Ly)| + |E(nKy, + Lp)|;

. Bobot titik selimut

Bobot titik selimut adalah jumlah label titik pada setiap selimut. Dalam penelitian
ini, bobot titik selimut adalah jumlah label titik pada setiap selimut yang merupakan
joint graphn K, + L;. Bobot titik tersebut membentuk barisan aritmatika.

. Bobot total selimut

Bobot total selimut adalah jumlah label titik dan sisi pada setiap selimut. Dalam
penelitian ini, bobot total selimut adalah jumlah label titik dan label sisi pada
setiap selimut yang merupakgint graf nk, + L;. Bobot total selimut tersebut
membentuk barisan aritmatika.

Gambar 3.1 merupakan contoh penotageamt grafn K, + L, tunggal
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Gambar 3.1 Penotasian pgdmt graf 3K 4 + L3 tunggal

3.3 Teknik Penelitian
Penelitian ini dilakukan padpint graf nk, + L;. Adapun teknik penelitian
sebagai berikut:
a. mengidentifikasi famili graf. K, + Lj,;
b. menghitung jumlah titik, jumlah sisiqq, jumlah selimut titikp 7, jumlah selimut
sisi gy, dan jumlah selimut padai, + Ly,
c. menentukan batas atas nilai betlpadan K, + Ly;
d. menentukan label titik dan label sisi pad&’, + L;

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

f. menentukan fungsi bijektif label titik dan label sisi pad&, + L;;
g. mengembangkan fungsi bobot selimut dan fungsi bobot total selimutagha L;,;
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h. membuktikan kebenaran fungsi;

I. menemukan teorema;

j. menciptakan ciphertext dengan cara mengaplikasikan pola pelabelan super
(a,d)-H-anti ajaib total selimut padaint graf;

Pada penelitian ini akan ditemukan berbagai pola pelabelan super anti ajaib total
selimut dengan nilai awal dan bedal. Langkah-langkah penelitian di atas juga dapat
disajikan dalam bentuk diagram aliran penelitian pada gambar 3.2.

Langkah-langkah membentakphertextpada penelitian ini sebagai berikut:

a. menentukan graf yang akan digunakan dengan syarat graf tersebut memiliki jumlah
sisi lebih dari karakteplaintextyang akan digunakan sebaggyhertext misalkan
26;

b. melabeli titik dan sisi berdasarkan pelabelan super anti ajaib total selimut;

c. mengeliminasi sisi pada graf yang memiliki latfel> |V (G)| + 26;

d. membuat diagram pohon dengan akar utama label titik terkecil dan akar selanjutnya
mengikuti pola graf. Sisi yang telah dieliminasi tidak perlu digunakan;

e. meletakkan label sisi pada diagram pohon sesuai pelabelan pada graf;

f. memasangkan setiap karakfgaintext dengan sisi pada diagram pohon secara
berurutan dari kiri ke kanan dimulai ddayer atas;

g. membuat aturan untuk mentransformasi bilangan modulo 26 ke karakter yang
digunakan sebagaiphertext Pada penelitian ini aturan yang digunakan adalah
aturan Julius Caesar,

h. membuat tabeatiphertextyang terdiri darplaintext label sisi pada diagram pohon,
(mod 26) dari label sisi, datiphertextyang bersesuaian dengan (mod26).
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V

Mengidentifikasi famili graf

I

Menghitung jumlah titikp
sisiqg, selimut titikpg,
dan selimut sisyy pada graf

I

Menentukan batas atas nilai
bedad

\9

K| Menentukan label titik dan sisi
|
I

Unlexpandable
‘ Expandable

Mengembangkan fungsi bijektif
dari label titik dan sisi

[

Mengecek kezxpandable-an

Mengembangkan fungs
bobot total selimut

SalahllX %’

—> Teorema

47

Membentukciphertext

V

Selesai

Gambar 3.2 Diagram alir penelitian

27
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil dari pembahasan pada bab sebelumnya, dapat disimpulkan
bahwa:

1. Kardinalitas pada joint graf dari graf lengkap dan graftriangular
ladder yaitu himpunan titik1V; = {ux;1 < ¢ < m,1 < k < n} dan
Vo = {vj;1 < j < s,s = 2h}, himpunan sist; = {ey;1 <1< ¢, 1<k <n}
danf, = {z.;1 < r < t,t = 4h — 3}, jumlah titik |V;| = mn dan|V,| = s maka
pe = |Vi| + |Va] = mn + s, serta jumlah sisjE,| = cn dan|FE,| = t maka
gc = |Er| + |E2| = en + t.

2. Batas atad untuk pelabelan supéu, d)—H-anti ajaib total selimut padaint graf
dari graf lengkap dan grdfiangular ladderyaitud < p% + ¢4 — (s)pg — (t)qu
dengarpy = m + s dangy = ¢+ t.

3. Joint graf dari graf lengkap dan grafriangular ladder yang dinotasikan
dengannKk, + L,. memiliki super @,d-H-anti ajaib total selimut dengan
a = {(my + s3)(n(m1 +2)) + 3 0_sm,(n Z;_:ll my, +4n) + (c1 +t)(mn+s) +
ten + Zgzzco(nzz;llcp +mn+s)+2(ms—mzg+mi+mat+c—a+c+
) + 2[=m? — 3mq + m 4+ ma + ms — mE + ¢35 — & + mg(2men + me + 1) +
ca(2esn+ g+ 1) + 82 +8] + g [m7(2men — n+ 1) + mg(2msn +n+ 3) + s1(2my +
mys1 + 281 + 2) + $2(2ma + mass + 285 + 2) + ¢5(2csn — n + 1) + c5(2c6n +
n + 3)] + nm + 2my) + my + ¢} dan d =

2 2 2 2, m m 2 2 ¢ c
(mT42my) —(ma+2my) +ma—my+mg —mg+ 55 — B +c; —cp+c3—cj+ 2 — L.

4. Pembentukartiphertextsebagai aplikasi pada pelabelan suged)(H-anti ajaib
total selimut pada grgbint nK, + L;, dilakukan dengan tahap-tahap berikut:

a. menentukan graf yang akan digunakan dengan syarat graf tersebut memiliki
jumlah sisi lebih dari karaktgylaintext misalkanV ;
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selanjutnya mengikuti pola graf.

digunakan;
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melabeli titik dan sisi berdasarkan pelabelan super anti ajaib total selimut;
mengeliminasi sisi pada graf yang memiliki lalfel> |V (G)| + N;

. membuat diagram pohon dengan akar utama label titik terkecil dan akar

Sisi yang telah dieliminasi tidak perlu

. meletakkan label sisi pada diagram pohon sesuai pelabelan pada graf;

memasangkan setiap karakpdaintextpada sisi diagram pohon secara berurutan
dari kiri ke kanan dimulai datayer atas;

. membuat aturan untuk mentransformasi bilangan modulke karakter yang

digunakan sebagaiphertext Berikut aturan yang digunakan dalam penelitian

ini,

Tabel 5.1 Aturan pengkodean untuk bilangan modulo 26 dengan alfabet

0|12 3|4 5|67 ,8]9]|10/11|12
A/B|C/ DIE|F|G|IH|I |J|K|L|M
131141516 |17|18|19|20|21|22|23|24|25
NIO|IPIQIR|S|T|U|V|W|X|Y]|Z

Aturan pengkodean untuk bilangan modulo 26 ini merujuk pada aturan Julius
Caesar dan menembah pengkodean tanda spasi dengan # karena pentingnya tanda

spasi.
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Tabel 5.2 Aturan pengkodean untuk bilangan modulo 48 dengan simbol

Plaintext| 0 1 1 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Ciphertext| + 4 | — —~ > > < > ¢ [ F
Plaintext || 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Ciphertextf 7 1 3 T Z 4 » X ® H x |
Plaintext || 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
Ciphertext| x A [ % ¢ B oo 4 VvV << (O A
Plaintext || 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47
Ciphertext| b % = =— = = 2 = Mh 0O —o =

h. membuat tabetiphertextyang terdiri dariplaintext label sisi pada diagram

pohon, (modN) dari label sisi, darciphertextyang bersesuaian dengan (mod
N). Sehingga diperoleh pasangan antala@ntext dan ciphertext Ciphertext
yang dihasilkan bergantung pada y,h,d, kombinasi yang digunakan,

peletakan label, dan jumlah karakter yang akan dijadikgninertext

Pada

penelitian ini diberikan dua contafiphertextsebagai berikut

Tabel 5.3Ciphertextalfabet dari superl(0028,13-H-anti ajaib total selimut padpint graf

3Ky + Lg
Plaintext A B C D E F G H I J K L M N
Ciphertext Z R U X A B C D S T V W Y E
Plaintext O P Q R S T U V W X Y Z sp
Ciphertext F G H L M N I J K O P Q #
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Tabel 5.4Ciphertextsimbol dari super0000,30Q-7-anti ajaib total selimut padpint graf
3K4+ Lg

Plaintext
Ciphertext
Plaintext
Ciphertext
Plaintext
Ciphertext
Plaintext
Ciphertext

LUN|H Z{|4 @
R oA OlA O

:|A |3 T|® o
® w| Y gl ™

* B < 2w >
T -|Y oM ol» m
o=l b 4
N =X gl— c||® —
X—|B 47> =
IV 8 ol T x|Er

ON
Y .
€

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian mengenai pelabelan supé)-t{ anti ajaib total
selimut padgoint graf dari graf lengkap dan grafangular ladderserta mengacu pada
open problendari hasil penelitian yang telah ditemukan, maka peneliti memberikan
saran kepada pembaca untuk melakukan penelitian pada pelabelan:sdpét anti
ajaib total selimut padgint graf dari graf lengkap dan grafiangular ladderuntuk
graf diskonektif.
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