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RINGKASAN

Pelabelan Super Antiajaib Shackle Graf Buku Bersusun untuk

Pengembangan Chipertext Metode Affine Chiper dalam Kaitannya deng-

an Keterampilan Berpikir Tingkat Tinggi; Vutikatul Nur Rohmah, 13021010-

1023; 2017: 84 halaman; Program Studi Pendidikan Matematika, Fakultas Kegu-

ruan dan Ilmu Pendidikan, Universitas Jember.

Pelabelan graf merupakan suatu topik dalam teori graf. Objek kajiannya

berupa graf yang secara umum direpresentasikan oleh titik dan sisi serta himpunan

bagian bilangan bulat positif yang disebut label. Terdapat berbagai jenis tipe

pelabelan dalam graf, salah satunya adalah pelabelan super(a, d)-H antiajaib total

selimut (SHATC), dimana a bobot sisi terkecil dan d nilai beda.

Pada penelitian ini mengkaji mengenai pelabelan super H-antiajaib pada

shackle graf buku bersusun. Shackle graf buku bersusun juga merupakan pengem-

bangan dari graf buku bersusun. Shackle graf buku bersusun adalah graf berorder

(m, n) dari hasil graph cartesian product Sm + 1 � Pn dimana Sm adalah graf star

dan Pn adalah graf path sebanyak n. Shack(Bm, Sm, n) memiliki himpunan titik

V1 = {xj ; 1 ≤  ≤ n} dan V2 = {yi,j; 1 ≤ ı ≤ m; 1 ≤  ≤ n} dan himpunan

sisi E1 = {xjxj+1; 1 ≤  ≤ n − 1} , E2 = {xjyi,j; 1 ≤ ı ≤ m; 1 ≤  ≤ n} , dan

E3 = {yi,jyi,j+1; 1 ≤ ı ≤ m; 1 ≤  ≤ n − 1}. Tujuan penelitian ini adalah untuk

mengetahui apakah graf yang di hasilkan dari shackle graf buku bersusun memi-

liki pelabelan super (a,d)-H-antiajaib total selimut yang kemudian digunakan un-

tuk mengembangkan chipertext affine chiper serta kaitannya dengan keterampilan

berpikir tingkat tinggi berdasarkan Taksonomi Bloom yang telah di revisi.

Metode yang digunakan dalam penelitian ini, yaitu metode deduktif aksio-

matik. Langkah yang dilakukan terlebih dahulu pada penelitian ini adalah menen-

tukan nilai beda (d), selanjutnya nilai beda (d) tersebut diterapkan dalam pela-

belan super (a, d)− H-antiajaib total selimut pada shackle graf buku bersusun.

Hasil penelitian ini berupa lemma dan teorema baru mengenai SHATC pada

shackle graf buku bersusun dengan notasi shack(Bm, Sm, n). Kemudian dihasilkan
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dua lemma, satu teorema dan langkah-langkah menghasilkan chipertext affine

chiper.

♦ Teorema 0.0.1. Misal m, r, n adalah bilangan bulat dengan r, m ≥ m, dan n ≥

3, maka shackle dari graf buku bersusun dengan konektor graf bintang yang dino-

tasikan dengan Shack(Bm, Sm, n), memiliki pelabelan super (a,d)-H-anti ajaib to-

tal selimut dengan nilai a = {n(m2
1−m1)+m1 +2n+2n(2mganjil−1)+4mgenap−

nm2 −
m2

2

2
+ 2n(m1 + 1) + m3 + 2n(m1 + m2 + 1) + nm4(m4 + 1) + m4 + 2n(m1 +

m2 +m3 +1)+2n(2mganjil−1)+nm5 +4mgenap +nm2
5−

m2
5

2
+2n(m1 +m2 +m3 +

m4 +1)+m6(2nm6 +1)2n(m1 +m2 +m3 +m4 +m5 +1)+n(r2
1−r1)+r1 +2n(m+

1)+2n(2rganjil−1)+4rgenap−nr2−
r2
2

2
+2n(m+r1+1)+r3+2n(m+r1 +r2+1)+

nr4(r4 +1)+ r4 +2n(m+ r1 + r2 + r3 +1)+2n(2rganjil−1)+nr5 +4rgenap +nr2
5−

r2
5

2
+2n(m+ r1 + r2 + r3 + r4 +1)+ r6(2nr6 +1)2n(m+ r1 + r2 + r3 + r4 + r5 +1)},

dan d = {[2 + 2(m1 + m2(
m2+2

2
) + m2

3 −m4 −m5(
m5+2

2
) −m2

6 + r1 + r2(
r2+2

2
) +

r2
3 − r4 − r5(

r5+2
2

)− r2
6)].

Kemudian peneliti juga mengembangkan pelabelan super (7122, 73)-H total

selimut pada shackle graf buku bersusun dengan notasi Shack(B16, S16, 3) dalam

pengembangan chipertext metode affine chiper dengan d = {73}. Sehingga dida-

patkan chipertext dari pelabelan super (7122, 73)-H antiajaib total selimut pada

shackle graf (B16, S16, 3) dengan d = 73 dengan A=T,B=X, C=1, D=5, E=9,

F= ?, G= :, H= ), I=B, J=C, K=D, L=E, M=F, N=G, O=H, P=U, Q=1,R=Y,

S=J, T=2, U=K, V=6, W=L, X= !, Y=M, Z= $, 0=N, 1=*, 2=O, 3= &, 4=V,

5=P, 6=Z, 7=Q, 8=3, 9=R, !=7, ?=S, .=?, ,=+, $= =, += @, -=W, :=0, *=4,

= = 8, (= ., )= -, &=(, @=A. Selanjutnya di aplikasikan dengan menggunakan

software MATLAB.

Dari kajian diatas ada beberapa pelabelan yang belum ditemukan oleh

peneliti sehingga dalam penelitian ini diajukan masalah terbuka.

Masalah terbuka 4.6.1. Pelabelan super (a, d)-H antiajaib total se-

limut pada gabungan saling lepas shackle graf buku bersusun dengan notasi

shack(Bm, Sm, n).
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Seiring dengan perkembangan zaman serta ilmu pengetahuan dan teknologi

di dunia maka akan berakibat timbulnya permasalahan dalam kehidupan sehari-

hari. Oleh karena itu, setiap manusia berupaya untuk mencari solusi dalam

menyelesaikan permasalahan yang secara tidak langsung mendobrak perkembang-

an ilmu pengetahuan dan teknologi masa kini. Salah satu ilmu pengetahuan

yaitu matematika. Sehingga matematika mempunyai peran yang sangat pen-

ting dalam perkembangan ilmu pengetahuan karena sebagian besar masalah ke-

hidupan sehari-hari dapat diabstraksikan sebagai masalah yang berkaitan dengan

benda-benda dan relasi pada benda-benda tersebut yang tentunya perhitungan-

nya terkait dengan teorema yang terkandung dalam matematika.

Matematika merupakan induk ilmu pengetahuan atau ilmu yang mendasari

ilmu pengetahuan lainnya dan termasuk ilmu pengetahuan yang kompleks. Hal

ini menunjukkan bahwa matematika telah memberikan manfaat secara langsung

kepada masyarakat. Dalam kehidupan sehari-hari manusia berpikir mengem-

bangkan teknologi yang di dasari oleh matematika sehingga kegiatan mental yang

melibatkan kerja otak untuk mempertimbangkan dan memutuskan sesuatu. Menu-

rut taksonomi bloom keterampilan berpikir atau proses berpikir ada 6 tahapan,

tiga termasuk kategori berpikir tingkat rendah dan tiga selanjutnya termasuk

kategori berpikir tingkat tinggi. Dari perbedaan kedua itu sama-sama memiliki

peran yang sama penting. Seseorang tidak akan bisa berpikir tingkat tinggi se-

belum memasuki 3 tahapan berpikir tingkat rendah yang meliputi pengetahuan

(khowledge), pemahaman ( comprehension), dan evaluasi ( evaluation) tetapi

karena ada revisi maka 3 tahapan pertama yaitu mengingat, memahami, mene-

rapkan. Kemudian seseorang akan memasuki proses berpikir tingkat tinggi dengan

melalui tiga tahapan selanjutnya yaitu analisis ( analysis), sintesin (synthesis), dan

evaluasi ( evaluation) di ubah menjadi menganalisis, mengevaluasi, menciptakan
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atau mengkreasi. Dari enam tahapan diatas yang paling sulit terdapat pada tahap

menciptakan karena pada tahap ini seseorang akan menghasilkan karya baru dan

belum pernah ada atau dengan cara mengeksplorasi penemuan sebelumnya men-

jadi berbeda. Salah satu ilmu yang memerlukan proses berpikir tingkat tinggi

adalah matematika.

Matematika terdiri dari beberapa cabang ilmu, antara lain : Matematika

Analisis, Matematika Geometri, Matematika Terapan, Matematika Statistik, Ma-

tematika Ekonomi, Matematika Aplikasi, Matematika Diskrit, dan lain seba-

gainya. Salah satu cabang dari beberapa ilmu pengetahuan yaitu Matematika Ter-

apan yang di dalamnya terdapat tentang Matematika Diskrit. Di dalam Matem-

atika Diskrit terdapat banyak materi, salah satunya adalah Teori Graf. Teori

Graf dikenal saat seorang ahli matematika Bangsa Swiss yang bernama Leonhard

Euler. Beliau berhasil mengungkap misteri Jembatan Konigsberg tahun 1736.

Jembatan ini terletak diatas sungai Pregel. Euler melewati 7 jembatan dari 4

daerah di Konigsberg dalam kurun 1 waktu. Ternyata pembuktian Euler meny-

atakan bahwa hal yang dilakukan tidak tepat sekali. Akhirnya Euler kembali

ke tempat semula sehingga jumlah jembatan yang menghubungkan daratan se-

lalu genap. Dari studi kasus diatas maka lahirnya teori graf yang memunculkan

konsep-konsep lain guna memecahkan masalah di dalam kehidupan sehari-hari.

Graf sudah banyak memecahkan masalah diantaranya masalah jaringan ko-

munikasi, ilmu komputer riset operasi, ilmu kimia, sosiologi, kartograph, teknik

kontruksi, peningkatan keterampilan daya pikir dan sebagainya. Salah satu topik

dalam teori graf yaitu pelabelan graf. Pelabelan graf muncul pertama kali pada

pertengahan tahun 1960 an yang diawali dengan hipotesis oleh Ringel dan Rosa

serta di kembangkan oleh Sedlack pada tahun 1964 dan Stewart pada tahun 1966.

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

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

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
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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 sisimagic super serta pelabelan selimut (a, d)-H-antimagic

super.

Pelabelan antiajaib adalah pengembangan dari pelabelan ajaib yang di-

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

mendefinisikan bahwa suatu graf G disebut antiajaib jika sisi-sisinya dapat di-

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

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

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

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

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

dapat 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. Salah satu

jenis graf yang akan di labeli yaitu graf Staked Book. Menurut (Gallian,2007) Graf

staked book adalah yaitu graf berorder (m, n) dari hasil graph cartesian product

Sm + 1 � Pn dimana Sm adalah graf star dan Pn adalah graf path sebanyak n.

Aplikasi dari teori graf yang berkembang saat ini yaitu mengenai pembu-

atan pesan rahasia. Dalam kriptografi terdapat dua konsep utama yakni enkripsi

dan dekripsi. Enkripsi adalah proses dimana informasi/data yang hendak dikirim

diubah menjadi bentuk yang hampir tidak dikenali sebagai informasi awalnya

dengan menggunakan algoritma tertentu. Dekripsi adalah kebalikan dari enkripsi

yaitu mengubah kembali bentuk tersamar tersebut menjadi informasi awal. Ada

beberapa contoh macam-macam metode kriptografi untuk membuat pesan ra-

hasia antara lain: Caesar, Affine, Monoalphabetic, Polyalphabetic, V igenere,

Beaufort, P layfair, Transposisi, MD5, DES, RSA, DSA, ElGamal, dan SHA.
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Metode pertama kriptografi adalah Caesar, yang mana metode mengikuti pola

pesan rahasia yang dikirim oleh raja Caesar pada jaman romawi, kini banyak

model untuk dapat diterapkan dalam kriptografi, diantaranya adalah affine. Affine

sudah cukup baik untuk mengirim pesan rahasia berupa pesan teks rahasia. Pe-

san (message) adalah data atau informasi yang dapat dibaca dan dimengerti mak-

nanya. Nama lain untuk pesan adalah plainteks (plaintext) atau teks jelas (cleart-

ext). Maka diperlukan membuat aplikasi pesan rahasia berupa teks menggunakan

metode Affine yang merupakan perluasan dari caesar yang mengalihkan plainteks

dengan sebuah nilai dan menambahkannya dengan sebuah pergeseran.

Penelitian ini mengkaji keterkaitan antara menciptakan lemma dan teo-

rema dari pelabelan super (a, d) − H antiajaib total selimut pada shackle graf

buku bersusun dengan Higher Order Thinking Skills (HOTS) serta pengemban-

gan affine chipertext pada kalimat . Sehingga penelitian ini berjudul ”Pelabelan

Super Antiajaib Shackle Graf Buku Bersusun untuk Pengembangan

Chipertext Metode Affine Chiper dalam Kaitannya dengan Keterampi-

lan Berpikir Tingkat Tinggi”.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan masalah dalam

penelitian ini yaitu:

1. berapa kardinalitas titik dan kardinalitas sisi pada shackle graf buku bersusun?

2. apakah pelabelan super (a, d)−H antiajaib total selimut pada shackle graf

buku bersusun?

3. bagaimana pengembangan kriptografi affine chiper dengan menggunakan

pelabelan super (a, d)−H antiajaib total selimut dari shackle graf buku

bersusun?

4. bagaimana keterkaitan pelabelan super (a, d)−H antiajaib total selimut

pada shackle graf buku bersusun dalam mengasah keterampilan berpikir

tingkat tinggi?
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1.3 Batasan Masalah

Untuk menghindari meluasnya permasalahan yang akan dipecahkan, maka

permasalahan penelitian ini dibatasi pada :

1. graf berhingga sederhana, yaitu graf yang tidak mempunyai loop dan sisi

ganda (paralel) serta bukan graf berarah (directed graph);

2. graf yang digunakan adalah graf Shack(Bm, Sm, n);

3. penerapan teknik partisi dan variasi beda aritmatika dalam pelabelan super

(a, d)−H antiajaib total selimut pada Shackle graf buku bersusun konektif

disimbolkan dengan Shack(Bm, Sm, n), dimana n ≥ 3, dengan n adalah

duplikat graf secara konektif;

4. proses subtitusi pesan ke dalam chipertext teknik affine chiper dengan mengabaikan

spasi dan tanda baca serta apabila pesan tersebut berbentuk angka, maka

di konversikan ke dalam bentuk huruf;

5. menggunakan taksonomi bloom yang telah direvisi.

1.4 Tujuan Penelitian

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

dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. untuk menentukan kardinalitas titik dan kardinalitas sisi pada shackle graf

buku bersusun.

2. untuk menentukan pelabelan super (a, d)−H antiajaib total selimut dari

shackle graf buku bersusun.

3. untuk mengembangkan affine chiper dengan menggunakan pelabelan super

(a, d)−H antiajaib total selimut dari shackle graf buku bersusun .

4. untuk mengetahui keterkaitan proses menemukan pelabelan super (a, d)−H

antiajaib total selimut dari shackle graf buku bersusun dalam mengasah

keterampilan berpikir tingkat tinggi.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari hasil penelitian ini, yaitu:

1. Menambah pengetahuan baru dalam bidang teori graf tentang pelabelan

variasi konektor pada graf buku bersusun.
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2. Menambah wawasan baru tentang pengembangan chipertext dengan meng-

gunakan pelabelan super (a, d)−H antiajaib total selimut dari shackle graf

buku bersusun.

3. Hasil penelitian ini diharapkan dapat digunakan sebagai perluasan ilmu atau

pengembangan ilmu dalam masalah pelabelan super (a, d)−H antiajaib

total selimut dari shackle graf buku bersusun.

4. Memberi pengetahuan baru tentang chipertext dalam mengubah kalimat

pesan menjadi kalimat rahasia.

5. Melatih peneliti dalam proses berpikir tngkat tinggi terutama yang berkai-

tan dengan mengingat dalam mengidentifikasi family graph, memahami

dalam menghitung jumlah titik p dan sisi q pada graf buku bersusun (Bm, Sm,−

n) dan menentukan batas atas, menerapkan serta menentukan label titik,

menganalisa label sisi, mengevaluasi dalam membuktikan kebenaran fungsi,

dan menciptakan teorema

1.6 Kebaharuan Penelitian

Kebaharuan yang diharapkan dari hasil penelitian ini, yaitu:

1. graf yang di gunakan adalah graf buku bersusun.

2. dalam pelabelan super (a, d)−H antiajaib menggunakan pelabelan gabung-

an graf dan lebih fokus pada pelabelan total selimut.

3. teknik yang digunakan pada pelabelan super (a, d)−H antiajaib total se-

limut yaitu teknik partisi pada titik dan sisinya.

4. Chipertext yang hasilkan dari metode affine chiper.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

Dalam menemukan sebuah graf baru haruslah berdasarkan dari teorema

atau lemma tentang graf. Adapun beberapa hal yang mendasari terbentuknya graf

baru adalah definisi graf, jenis graf, keisomorfisan graf, dan lain sebagainya. Pada

bab ini akan dibahas tentang beberapa hal yang dijadikan landasan terbentuknya

sebuah graf baru beserta pelabelan totalnya.

2.1 Definisi dan Terminologi Draf

Di dalam teori graf merupakan pokok bahasan yang sudah tua usianya

namun memiliki banyak terapan sampai saat ini. Graf digunakan untuk mem-

presentasikan objek-objek tersebut. Garis menyatakan hubungan antara objek,

noktah, bulatan,atau titik dinyatakan dengan graf sebagai titik representasi vi-

sual.

Dalam hal ini V adalah himpunan tidak-kosong dari simpul-simpul (vertices

atau node) dan E adalah himpunan sisi (edges atau arcs) yang menghubungkan

sepasang simpul yaitu notasi G = (V, E).

Definisi 2.1.1. Dalam hal ini V tidak boleh kosong, sedangkan E boleh kosong.

Jadi, sebuah graf dimungkinkan tidak mempunyai sisi satu buah pun, tetapi sim-

pulnya harus ada, minimal satu.Graf yang hanya mempunyai satu buah simpul

tanpa sebuah sisi pun dinamakan graf trivial.

Simpul pada graf dapat di labeli dengan huruf, seperti a, b, c , v, w, ,

dengan bilangan asli 1, 2, 3, , atau gabungan keduanya. Sedangkan sisi yang

menghubungkan simpul u dengan simpul v dinyatakan dengan pa-sangan (u, v)

atau dinyatakan dengan lambang e1, e2, . Dengan kata lain, jika e adalah sisi

yang menghubungkan simpul u dengan simpul v, maka e dapat ditulis seba-

gai e = (v, v) Titik pada graf dapat dinomori dengan huruf, seperti a, b ,c,

. . . dengan bilangan asli 1, 2 ,3 . . . atau gabungan antara keduanya. Sedangkan
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sisi yang menghubungkan titik u dan titik v dapat dinyatakan dengan pasan-

gan e = (u, v). Setiap sisi menghubungkan satu titik ke titik yang lain, dan se-

tiap titik dapat mempunyai banyak sisi yang menghubungkannya ke titik lain.

Order n dari graf G adalah banyaknya titik di G, yakni n = |V (G)| sedan-

gkan banyaknya sisi dari sebuah graf G disebut size dari G, sering dinotasikan

dengan |E(G)|. G1 pada Gambar 2.1 adalah graf dengan order = 1 dan G2

pada Gambar 2.1 adalah graf dengan |V (G)| = 6 dan |E(G)| = 6. Untuk G1,

V = v1 dan E = φ, sedangkan untuk G2, V = {v1, v2, v3, v4, v5, v6} dan E =

{(v1, v2), (v2, v3), (v3, v4), (v4, v5), (v5, v6), (v1, v6)}.

G1

v3

v4

v5

G2

v1

v6

v1

v2

Gambar 2.1 Contoh graf null dan C6 merupakan graf secara umum

Menurut Munir (2012:256) secara geometri graf digambarkan sebagai sekum-

pulan noktah (simpul) di dalam bidang dwimatra yang dihubungkan dengan

sekumpul-an garis (sisi)dengan kata lain v tidak boleh kosong sedangkan E boleh

kososng.

Definisi 2.1.2. Menurut Chartrand dan Ping Zhang (2012:10) menyatakan bahwa

Suatu graf H dikatakan subgraf dari graf G, dinotasikan H ⊆ G, jika V (H) ⊆

V (G) dan E(H) ⊆ E(G).

Muhammad (2012) menyatakan bahwa beberapa terminology (istilah) dasar

yang sering digunakan dalam graf adalah bertetangga (adjacent), bersisian (inci-

dent), derajat (degree), simpul terpencil (isolated vertex ), graf kosong (null graph
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atau empty graph), gelang (loop), lintasan (path), sirkuit atau siklus (cycle), dan

cut - set. Beberapa terminology tersebut dapat dijabarkan sebagai berikut:

1. Bertetangga (adjacent)

Dua buah simpul dikatakan bertetangga jika keduanya terhubung langsung

dengan sebuah sisi.

2. Derajat (Degree)

Derajat suatu simpul pada graf, disimbolkan d(v) adalah jumlah sisi yang

bersisian pada simpul tersebut.

3. Bersisian (Incidency)

Sisi yang menghubungkan simpul A dan B disebut bersisian dengan simpul

A atau B.

4. Simpul Terpencil (Isolated Vertex )

Simpul terpencil adalah simpul yang tidak mempunyai sisi yang bersisian

dengannya.

5. Graf Kosong (null graph atau empty graph)

Graf kosong adalah graf yang himpunan sisinya merupakan himpunan kosong.

Graf kosong biasa ditulis dengan Nn dengan n adalah jumlah simpul. Per-

hatikan Gambar 2.2.

v6v2

v3

v4

v5

N7

v1 v7

Gambar 2.2 Contoh graf Kosong pada N7

6. Derajat (Degree)

Definisi 2.1.3. Derajat suatu simpul pada graf tak berarah adalah jumlah

sisi yang bersisian dengan simpul tersebut.

7. Gelang (Loop)

Loop adalah sisi yang menghubungkan sebuah simpul yang sama. Pada

gambar 2.3 merupakan contoh dari graf loop.
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v1 v2

e5 e6

e3

GrafLoop

e7e8

e4

e2

v4 v3

e1

Gambar 2.3 Contoh graf yang punya simpul sama

8. Lintasan (Path)

Lintasan yang panjangnya n dari simpul awal v0 ke simpul tujuan vn di

dalam graf G adalah barisan berselang-seling simpul-simpul dan sisi-sisi

yang terbentuk v0,e1,e2,, vn-1,en,vn sedemikian sehingga e1= (v0, v1), yang

dilalui di dalam lintasan boleh berulang. Sebuah lintasan dikatakan lintasan

sederhana (simple path) jika semua simpulnya berbeda.Lintasan yang be-

rawal dan berakhir pada simpul yang sama disebut lintasan tertutup (closed

path), sedangkan lintasan yang tidak berawal dan berakhir pada simpul yang

sama disebut lintasan terbuka (open path).

9. Sirkuit atau siklus (Cycle)

Sirkuit atau siklus adalah lintasan yang berawal dan berakhir pada simpul

yang sama. Sebuah sirkuit dikatakan sirkuit sederhana jika setiap sisi yang

dilalui berbeda. Pada gambar 2.4 (C4), v1, v2, v3, v4,v1 adalah sebuah sirkuit

sederhana dengan panjang 4, yang dihitung berdasarkan jumlah sisi di dalam

sirkuit tersebut. sedangkan pada gambar 2.4 (C5),v1, v2, v3, v4,v5,v1 adalah

sebuah sirkuit sederhana dengan panjang 5.

10. Cut - Set

Cut - Set dari graf terhubung G adalah himpunan sisi yang bila dibuang
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C4
C5

v1

v2

v3

v4

v1

v2

v3
v4

v5

Gambar 2.4 Contoh graf Siklus

dari G menyebabkan G tidak terhubung. Jadi cut - set menghasilkan dua

buah komponen terhubung. Pada gambar 2.5, jika kita membuang (v1, v2),

(v1, v4), (v6, v4) dan (v6, v5) maka graf menjadi tidak terhubung. Jadi him-

punan (v1, v2), (v1, v4), (v6, v4), (v6, v5) adalah cut - set. Himpunan (v1, v2),

(v2, v4), (v4, v5) bukan merupakan cut - set karena terdapat (v1, v2), (v2, v4)

yang juga merupakan cut - set dan merupakan himpunan bagian dari (v1, v2),

(v2, v4), (v4, v5).

v4

v5 v6

v3

v2v1

Gambar 2.5 Graf terhubung yang menjadi tidak terhubung karena ada cut-set
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2.2 Jenis Graf

Berdasarkan sifatnya graf dapat dikelompokkan menjadi beberapa kategori

(jenis) bergantung pada sudut pandang pengelompokannya. Berdasarkan jumlah

simpul yang dimilikinya, arah dan bobotnya serta ada tidaknya sisi ganda tersebut

graf dapat dikelompokan. Pada jumlah simpul yang dimiliki, graf dikelompokkan

menjadi dua jenis, yaitu :

1. Graf berhingga (limited graph)yaitu graf yang jumlah simpulnya, n berhingga.

Graf pada G1 Gambar 2.6 merupakan contoh graf berhingga.

2. Graf tak berhingga (unlimited graph) yaitu graf yang jumlah simpulnya,

n tidak berhingga banyaknya disebut graf tak berhingga. Graf pada G2

Gambar 2.6 merupakan contoh graf yang tak berhingga.

G2G1

Gambar 2.6 (a). Gambar G1 adalah graf berhingga. (b) Gambar G2 adalah graf tak
berhingga.

Berdasarkan orientasi arah pada sisi, maka secara umum graf dibedakan

menjadi dua jenis (Yulianti, 2008):

1. Graf berarah (directed graph atau digraph) adalah graf yang setiap sisinya

diberikan orientasi arah disebut graf berarah. Contoh graf pada Gambar

2.7(a) merupakan graf berarah.

2. Graf tak berarah (undirected graph) adalah graf yang sisinya tidak mem-

punyai orientasi arah disebut graf tak terarah. Contoh graf pada gambar

2.7(b) merupakan graf tak berarah.
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(a)

v5

v3

v2

v1

v4

(b)

v5

v3

v2

v1

v4

Gambar 2.7 (a). Gambar (a) adalah graf berarah. (b) Gambar (b) adalah graf tak
berarah.

Berdasarkan ada tidaknya gelang atau sisi ganda suatu graf, maka graf digo-

longkan menjadi dua jenis (Yulianti, 2008):

1. Graf sederhana (simple graf ) adalah graf yang tidak mengandung gelang

maupun sisi ganda. Contoh pada graf sederhana meliputi dengan jaringan

komputer. graf sederhana pada sisi merupakan pasangan tak terurut. Se-

hingga sisi (u, v) sama dengan sisi (v, u).Pada Gambar 2.8 graf G1 dan G2

merupakan graf sederhana, dan G3 merupakan graf semu.

2. Graf tak sederhana (unsimple graph/ multigraf) adalah graf yang mengan-

dung sisi ganda atau gelang. Graf tak sederhana dibagi menjadi dua macam,

yaitu graf ganda dan graf semu. Graf ganda adalah graf yang mengandung

sisi ganda. Sedangkan graf semu adalah graf yang mengandung gelang. Sisi

pada graf semu dapat terhubung ke dirinya sendiri.

2.3 Graf Khusus

Graf yang memiliki keunikan atau tidak isomorfis dengan graf yang lain dan

memiliki karakteristik bentuk khusus yang dapat diperluas sampai orde n tetapi
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G3
G1 G2

Gambar 2.8 (a). Gambar G1 dan G2 adalah graf sederhana. (b) Gambar G3 adalah
graf tak sederhana.

tetap simetris disebut graf khusus. Graf khusus dapat diklasifikasikan dalam be-

berapa famili, diantaranya : graf lengkap, graf lintasan, graf ladder, graf roda, graf

kipas, graf cycle, graf triangular book, dan masih banyak yang lainnya. Berikut

akan dijelaskan beberapa graf tersebut.

1. Graf Lengkap (Complete graph)

Graf lengkap yaitu graf yang sederhana yang terhubung, karena setiap

titiknya terhubung ke semua titik yang lain atau setiap titik v terhubung

dengan (n − 1) titik-titik yang lainnya sehingga deg(v) = n − 1. Dengan

kata lain, setiap titiknya bertetangga. Graf lengkap dengan n buah titik

dilambangkan dengan Kn. Contoh graf lengkap dapat dilihat pada Gambar

2.9 Graf tersebut merupakan graf K6 dengan 5 buah titik (Lipschutz dan

Lipson, 2008:141).

2. Graf Lintasan

Graf lintasan atau path graph adalah graf yang terdiri dari satu lin-

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

graf lintasan P3 dan P5 dapat dilihat pada Gambar 2.10.

3. Graf Ladder

Graf ladder yang dilambangkan dengan Ln adalah sebuah graf yang

berpadanan dengan K2 × Pn dengan titik V (Ln) = {ui, vi : 1 ≤ i ≤ n} dan

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


15

K5

Gambar 2.9 Contoh graf Lengkap K6

Gambar 2.10 Graf path yang di shackle K4
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E(Ln) = {uiui+1, vivi+1 : 1 ≤ i ≤ n − 1} ∪ {ui, vi : 1 ≤ i ≤ n}. Graf ladder

mempunyai 2n titik, dan 3n−2 sisi. Gambar 2.11 menunjukkan satu contoh

graf ladder dengan n = 6.

K6

Gambar 2.11 Graf ladder pada K6

4. Graf Roda

Slamin dkk (2002) menjelaskan graf roda yang dinotasikan dengan Wn

adalah sebuah graf yang memuat n siklus dengan satu titik pusat yang

bertetangga dengan semua titik di n siklus. Sehingga graf roda Wn terdiri

dari n + 1 titik yaitu : c, x1, x2, x3, . . . , xn dan 2n sisi, yaitu cxi, 1 ≤ i ≤

n, xixi+1, 1 ≤ i ≤ n − 1 dan xnx1. Graf pada Gambar 2.12 adalah contoh

graf roda dengan 5 titik atau W4.

c

v1

v2

v3

v4

v5

v6

v7

v8

Gambar 2.12 Graf roda
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5. Graf Kipas

Graf kipas atau fan graph, dinotasikan dengan Fn dimana n ≥ 2,

adalah graf yang didapat dengan menghubungkan semua titik dari graf lin-

tasan Pn pada suatu titik yang disebut pusat. Jadi, Fn terdiri dari n + 1

titik, yaitu c, x1, x2, x3, . . . , xn dengan c merupakan titik pusat, dan 2n− 1

sisi, yaitu cxi, 1 ≤ i ≤ n, xixi+1, 1 ≤ i ≤ n − 1 (Bača dkk. 2007:1235).

Contoh graf kipas dapat dilihat pada Gambar 2.13.

F5

Gambar 2.13 Graf kipas pada F5

6. Graf Siklus

Graf siklus atau cycle, dinotasikan dengan Cn, adalah graf dengan

n titik v1, v2, v3, . . . , vn dan sisi v1v2, v2v3, . . . , vnv1 (Hartsfield dan Ringel,

1994: 16). Graf siklus merupakan graf reguler berderajat dua, artinya

pada graf siklus setiap titiknya mempunyai derajat dua, sehingga dalam

graf siklus jumlah titik dan jumlah sisinya sama. Graf siklus Cn, un-

tuk n ≥ 3, adalah graf dengan n titik V = {xi; 1 ≤ i ≤ n} dan n sisi

E = {xixi+1 ∪ xnx1; 1 ≤ i ≤ n − 1}. Contoh beberapa graf siklus dapat

dilihat pada Gambar 2.14.

7. Graf Triangular Book

Graf triangular book dinotasikan dengan Btn adalah suatu graf yang

merupakan famili dari graf komplete tripartit Km,n,l dengan jumlah titik

pada m dan n adalah satu dan jumlah titik pada l sebanyak n. Graf trian-

gular book Btn merupakan graf yang terdiri dari sejumlah n buah segitiga

(n ≥ 1) dengan setiap segitiga memiliki sebuah sisi yang dipakai bersama
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C4
C5

v1

v2

v3

v4

v1

v2

v3
v4

v5

Gambar 2.14 Graf siklus C4 dan C5

atau dengan kata lain setiap segitiga memiliki 2 titik yang sama. Berikut

contoh dari graf triangular book dapat dilihat pada Gambar 2.15.

Btn

Gambar 2.15 Graf buku segitiga

Misalkan k adalah bilangan bulat positif. Maryati dkk (2010) mendefi-

nisikan shackle graf dinotasikan dengan shack(G1, G2, . . . , Gk), sebagai se-

buah graf yang dibentuk dari k graf tak terhubung tak trivial G1, G2, . . . , Gk

sehingga untuk setiap s, t ∈ [1, k] dengan | s, t |≥ 2 berlaku Gs dan Gt tidak

mempunyai titik yang sama, dan untuk setiap i ∈ [1, k − 1], Gi dan Gi+1

mempunyai tepat satu titik yang sama, disebut titik penghubung, dan k−1

titik penghubung itu semua berbeda.
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8. Graph staked book atau graf buku bersusun

Definisi 2.3.1. Graf stacked book dinotasikan (Bm, n) adalah suatu graf

hasil kali Cartesian Sm � Pn dengan Sm adalah graf bintang dengan m + 1

vertex dan Pn adalah path dengan n vertex.

graf staked book adalah salah satu graf yang merupakan famili dari graf book.

Graf ini merupakan salah satu contoh graf Well − Defined yang masih belum

ditemukan pelabelannya. Graf Staked Book adalah sebuah graf yang dinotasikan

dengan Bm, n dimana V1 = {xj ; 1 ≤  ≤ n} dan V2 = {yi,j; 1 ≤ ı ≤ m; 1 ≤  ≤ n}

dan himpunan sisi E1 = {xjxj+1; 1 ≤  ≤ n − 1} , E2 = {xjyi,j; 1 ≤ ı ≤ m; 1 ≤

 ≤ n} , dan E3 = {yi,jyi,j+1; 1 ≤ ı ≤ m; 1 ≤  ≤ n− 1}.

Gambar 2.16 Contoh shackle Graf Staked Book dengan notasi Shack(B4, S4, 3)

2.4 Operasi Graf

Terdapat beberapa cara untuk membuat graf baru yaitu dengan melakukan

sesuatu pada dua atau lebih graf disebut Operasi Graf. Pada penelitian ini dalam

operasi graf menggunakan operasi shackle dan graf gabungan.

Maryati dkk (2010) menyatakan bahwa operasi shackle dinotasikan dengan

shack (G1, G2, ..., Gn) sebagai graf yang dibentuk dari graf n terhubung tak triv-

ial G1, G2, ..., Gn pada tiap s, t ∈ [1, n]dengan[s-t]≥ 2 apabila Gs dan Gt tidak

mempunyai titik yang sama disebut graf belenggu, dan untuk setiap i ∈ [1,n-1],

Gt dan Gt+1 mempunyai tepat satu titik yang sama disebut titik penghubung,

dan k − 1 titik penghubung tersebut semuanya berbeda.

Menurut (Muharromah, 2014:11) bahwa istilah lain dari sesuatu yang mengikat

disebut shackle. Operasi shackle dari (G1, G2, ..., Gk) dinotasikan dengan Shack
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(G1, G2, ..., Gk) yaitu graf yang dibangun dari graf terhubung nontrivial dan order

graf (G1, G2, ..., Gk) sehingga untuk setiap 1 ≤ i, j ≤ k dengan [i−j]≤k−1, Gio+1

tepat yang sama, disebut vertex linkge

2.5 Partisi dengan Menetapkan Beda d

Misalkan n,c,d, dan k adalah bilangan bulat positif dimana d dan c boleh

nol ”0”. Kita menganggap Pn
c,d(k) dari himpunan {1,2,3,...,cn } dalam n dan c-

tuple dengan n ≥ 2, sedemikian hingga beda antara jumlah bilangan pada c-tuple

ke k=1,2,3,...,n adalah konstan d. Diberikan
∑

Pn
c,d(k) adalah jumlah bilangan

pada Pn
c,d(k). Jika terdapat partisi dengan beda d maka pasti ada partisi dengan

beda-d. Notasi Pn
c,d(k) ⊕b diartikan untuk setiap bilangan pada Pn

c,d(k) ditam-

bahkan dengan b (Baca dkk, 2013). Bentuk umum partisi apabila dinyatakan

dalam bentuk matriks adalah

Pn
c,d(k) =















1 2 · · · n

n + 1 n + 2 · · · 2n
...

...
. . .

...

(c− 1)n + 1 (c− 1)n + 2 · · · cn















contoh partisi :

3

6
7

8

10

11

15
1614

12

171 5 9

2

13

4

Gambar 2.17 Contoh Partisi Graf
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Tabel 2.1 Partisi graf

i � k 1 2 3 4
1 1 5 9 13
2 2 6 10 14 ⊕1
3 3 7 11 15

6 18 30 42

menghasilkan d=12 dan membentuk barisan aritmatika:

P4
3,12(k)⊕ 1 = i + (k − 1)(c + 1)

Berikut adalah bentuk umum partisi Pn
c,c(i,j ):

Tabel 2.2 Klasifikasi partisi d = c.
i � j 1 2 . . . n

1 1 2 . . . n

2 n + 1 n + 2 . . . n + n

3 2n + 1 2n + 2 . . . 2n + n

. . . . . . . . . . . . . . .
c (c− 1)n + 1 (c− 1)n + 2 . . . (c− 1)n + n +

a a + c . . . a + (n− 1)c d = c

Pada tabel 4.1, dengan menerapkan aturan suku dan jumlah suku pada

barisan aritmatika diperoleh Pn
c,d(i,j) = {(i− 1)n + j, 1 ≤ i ≤ c} dan jumlah dari

partisinya adalah
∑

Pn
c,d(i,j) = c2n−nc

2
+ cj dengan beda d = c. Tabel 4.2 juga

merupakan contoh partisi Pn
c,d(i,j) lain yang digunakan pada c-tuple. Dengan cara

yang sama diperoleh perhitungan Pn
c,d(i,j) = {(j− 1)c+ i, 1 ≤ i ≤ c} dan jumlah

dari partisinya adalah
∑

Pn
c,d(i,j) = c−c2

2
+ c2j dengan nilai beda d = c2.

Tabel 4.3 merupakan contoh bentuk partisi lain dimana c ≡ 0 (mod 2) dan

n ≡ 1 (mod 2). Dengan menggunakan perhitungan yang sama dengan partisi

sebelumnya maka pada tabel 4.3 dihasilkan beberapa fungsi seperti di bawah ini:

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


22

Tabel 2.3 Klasifikasi partisi d = c2.
i � j 1 2 3 4 . . . n

1 1 c + 1 2c + 1 3c + 1 . . . (n− 1)c + 1
2 2 c + 2 2c + 2 3c + 2 . . . (n− 1)c + 1
3 3 c + 3 2c + 3 3c + 3 . . . (n− 1)c + 1
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
c c c + c 2c + c 3c + c . . . (n− 1)c + 1 +

a a + c2 a + 2c2 a + c3 . . . a + (n− 1)c2 d = c2

Tabel 2.4 Klasifikasi partisi d = c
2 .

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

38 40 42 44 46 d = c
2

Pn
c, c

2
(k) =































{(i− 1)n + j+1
2

; 1 ≤ i ≤ c, i ≡ 1 (mod 2)}
⋃

{ j−n

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

{ j+1−n

2
+ in; 1 ≤ i ≤ c, i ≡ 1 (mod 2)}

⋃

{(i− 1)n + j

2
; 1 ≤ i ≤ c, i ≡ 0 (mod 2)}, j ≡ 0 (mod 2)

∑

Pn
c, c

2
= c

4
(2cn− n + 1) + cj

2
; untuk 1 ≤ j ≤ n.

Berdasarkan 3 klasifikasi partisi di atas maka dapat dikatakan bahwa setiap

partisi yang didefinisikan dengan Pn
c,d(i,j) memiliki sifat berikut :

1.
∑

Pn
c,d(i,j) = Pn

c,d + dj, dimana Pn
c,d merupakan fungsi yang berdasarkan

parameter c dan n;

2. jika terdapat partisi dengan beda d maka dipastikan ada partisi dengan beda

−d;
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Pn
c,−d(i,j) = Pn

c,d(n + 1− j)
∑

Pn
c,−d(i,j) =

∑

Pn
c,d(n + 1− j), dengan 1 ≤ j ≤ n.

3. jika b adalah konstanta maka partisi dikonstruksi dengan mengikuti
⋃n

j=1{b + 1 + (j − 1)c, b + 2 + (j − 1)c, . . . , b + cj} = Pn
c,d(i,j)⊕ b

⋃n

j=1{b + 1 + (j − 1)c + b + 2 + (j − 1)c + · · ·+ b + cj} =
∑

Pn
c,d(i,j) + cb

Suatu partisi yang didefinisikan dengan Pn
c,d(i,j) dapat dibentuk dengan

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

struksi partisi tersebut mengikuti fakta di bawah ini:

Pn
c,d(k) = Pn

c1,d1
(i,j)

⋃

(Pn
c2,d2

(i,j)⊕ (nc1); untuk 1 ≤ j ≤ n
∑

Pn
c,c(i,j) =

∑

Pn
c1,d1

(i,j) +
∑

(Pn
c2,d2

(i,j)⊕ nc1), untuk 1 ≤ j ≤ n

=
∑

Pn
c1,d1

(i,j) +
∑

(Pn
c2,d2

(i,j)⊕ nc1c2), 1 ≤ i ≤ c}

dimana c = c1 + c2 dan d = d1 + d2 (Bača, dkk. 2013)

2.6 Aksioma, postulat, teorema, lemma, corollary, konjektur, dan

open problem

Aksioma merupakan sebuah proposisi yang diasumsikan benar tanpa perlu

adanya pembuktian. Sehingga aksioma tidak memerlukan pembuktian lagi. Pos-

tulat merupakan proposisi yang dianggap jelas dengan sendirinya yang biasanya

dalam matematika merupakan pernyatan yang telah disepakati kebenarannya.

Teorema merupakan proposisi yang sudah terbukti benar. Bentuk khusus dari

teorema adalah lemma dan corollary (akibat). Lemma merupakan teorema seder-

hana yang digunakan sebagai pendukung pembuktian teorema lain. Lemma bi-

asanya kurang menarik tetapi berguna bagi pembuktian proporsisi yang lebih

kompleks, yang artinya pembuktian tersebut dapat lebih muda dimengerti dengan

menggunakan beberapa lemma, namun disetiap pembuktian lemma ini dibuktikan

secara individual. Corollary (akibat) merupakan teorema yang dapat dibentuk

langsung dari teorema yang sudah terbukti, atau dengan kata lain ini merupakan

teorema yang mengikuti teorema lain. Konjektur merupakan sebuah proposisi

yang dipradugakan sebagai hal yang nyata, benar, atau asli, sebagaian besar
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didasarkan pada landasan inkonklusif (tanpa simpulan), sehingga ini biasanya

bertentangan dengan hipotesis (oleh karenanya bertentangan pula dengan teori,

aksioma, atau prinsip), yang merupakan pernyataan perjanjian menurut landasan

yang dapat diterima. Di dalam Matematika, konjektur merupakan proposisi

yang tidak terbuktikan (tidak memerlukan bukti) sehingga dianggap pasti benar

adanya. Open problem (masalah terbuka atau pernyataan terbuka) merupakan

beberapa masalah yang dapat secara akurat dinyatakan dan belum terselesaikan

(tidak ada solusi yang diketahui). Contoh open problem dalam permasalahan

teori graf adalah permasalahan jembatan Königsberg.

2.7 Lemma Batas Atas d

Batas atas adalah nilai beda (d) tertinggi dalam suatu pelabelan. Lemma

untuk menghitung batas atas d dalam suatu pelabelan graf adalah sebagai berikut:

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

total selimut maka

d ≤
(pG − pH)pH + (qG − qH)qH

n− 1

untuk n = |Hi|, pG = |V |, qG = |E|, pH = |V ‘|, qH = |E‘|

bukti.f(V ) = {1, 2, 3, ..., pG} dan f(E) = {pG + 1, pG + 2, pG + 3, ..., pG + qG}.

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

limut dengan fungsi total ftotal = {1, 2, 3, 4, 5, 6, ..., pG + qG} maka himpunan

bobot total selimut sebuah graf adalah {a, a + d, a + 2d, ..., a(n − 1)d} dimana

a merupakan bobot total selimut terkecil maka berlaku:

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

2
(1 + pH) + qHpG +

qH

2
(1 + qH) ≤ a

pH

2
+

p2
H

2
+ qHpG +

qH

2
+

q2
H

2
≤ a

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


25

Sedangkan nilai terbesar berlaku:

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

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

= pHpG −
pH − 1

2
(1 + (pH − 1)) + qHpG + qHpG −

qH − 1

2
(1+

(qH − 1))

= pHpG −
pH − 1

2
(pH) + qHpG + qHpG −

qH − 1

2
(qH)

(n− 1)d ≤ pHpG −
pH − 1

2
(pH) + qHpG + qHpG −

qH − 1

2
(qH)− a

≤ pHpG −
pH − 1

2
(pH) + qHpG + qHpG −

qH − 1

2
(qH)− (

pH

2
+

p2
H

2

+qHpG +
qH

2
+

q2
H

2
)

= pHpG −
p2

H

2
+

pH

2
+ qHpG −

q2
H

2
+

qH

2
− (

pH

2
+

p2
H

2
+

qH

2
+

q2
H

2
)

= pHpG + qHqG − p2
H − q2

H

= pHpG − p2
H + qHqG − q2

H

= (pG − pH)pH + (qG − qH)qH

d ≤
(pG − pH)pH + (qG − qH)qH

n− 1

Terbukti bahwa batas atas d ≤ (pG−pH)pH+(qG−qH)qH

n−1
jika graf G memiliki pelabelan

super (a, d)-H-antimagic total selimut dari berbagai famili graf (Dafik,2007). �

2.8 Pelabelan Graf

Definisi 2.8.1. Pelabelan graf adalah suatu pemetaan satu-satu dan onto (fungsi

bijektif) yang memtakan himpunan dari elemen-elemen graf (titik dan sisi) ke

himpunan bilangan bulat positif

Silaban(1990:50) menyatakan bahwa fungsi f yang memetakan himpunan

A ke dalam B disebut fungsi satu-satu jika setiap elemen dalam A mempunyai

bayangan yang berbeda pada B dan disebut onto jika dan hanya jika range f sama

dengan B. Secara umum dapat ditulis Fungsi f : A → B yaitu fungsi satu-satu

apbila f(a) = f(a′) maka a = a” dan juga fungsi onto apabila f(A) = B.

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


26

Menurut (Wallis, 2001:2)pelabelan titik (vertex labelling)yaitu domain dari

fungsi adalah titik, pelabelan sisi (edge labelling)yaitu domainnya adalah sisi, dan

jika domainnya adalah gabungan dari titik dan sisi, maka pelabelannya disebut

pelabelan total (total labellings)

Pada Gambar 2.20. merupakan contoh pelabelan titik, pelabelan sisi, dan

pelabelan total.

1

2

3

1

2

2

2

3

3

3

(i) (ii) (iii)

1 1

Gambar 2.18 (i) Pelabelan titik, (ii) Pelabelan sisi, (iii) Pelabelan total

Menurut Dafik (2014) pelabelan selimut-H anti ajaib (antimagic) graf G

adalah pelabelan total λ dari V (G) ∪E(G) ke bilangan bulat {1, 2, 3, ..., |V (G) ∪

E(G)|, untuk setiap subgraf H dari G yang isomorfik denganH dimana
∑

H=
∑

v

∈ V (H)λ(v) +
∑

e ∈ E(H)λ(e) merupakan barisan aritmatika.

2.9 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

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

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

Susilo (2012:115) menyatakan bahwa 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

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

2.21.
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(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 2.19 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. Suatu barisan U1, U2, U3, . . . disebut barisan aritmatika jika selisih

dua suku yang berurutan adalah tetap. Nilai untuk menentukan suku ke-n dari

barisan aritmatika. Secara umum, jika suku pertama (U1) = a dan beda suku

yang berurutan adalah b maka suku ke-n dapat dirumuskan Un = a + b(n− 1).

Barisan aritmatika yang mempunyai beda positif disebut barisan aritmatika naik,

sedangkan jika bedanya negatif disebut barisan aritmatika turun. U1, U2, U3, . . . ,

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

konstanta.

2.10 Aplikasi Graf

Aplikasi graf terdapat beberapa macam, yaitu dalam transparansi, komu-

nikasi, ikatan kimia, desain arsitektur. Kegunaan aplikasi graf lainnya sebagai

kriptografi, pengaturan jadwal, astronommi dan lain-laim. Aplikasi graf mulai

berkembang pada pengembangan chipertext. Chipertext yaitu proses pengem-

bangan dari criptosystem. Chipertext merupakan kalimat rahasia yang akan
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dikembangkan. Sedangkan cryptosystem merupakan suatu fasilitas yang mengkon-

versikan plaintext ke dalam bentuk chipertext dan sebaliknya. Di dalam crypto−

system menyangkut cryptography yang merupakan skema yang mungkin un-

tuk encrypson dan decrypson (kak.2015). Encrypson merupakan proses pe-

rubahan plaintext(pesan yang akan dikirim) menjadi chipertext(pesan rahasia)

sedangkan decrypson merupakan proses untuk memperoleh kembali plaintext dari

chipertext. Dalam proses ini dibutuhkan sebuah kunci rahasia untuk meng-

atur beberapa atau semua yang digunakan dalam proses encrypson maupun

decrypson. Secara umum, yaitu kunci-kunci yang digunakan untuk proses peng-

enkripsian dan pendeskripsian tidak harus identik dan tergantung pada sistem

yang digunakan (Pearson,2006).Di bawah ini merupakan alur kerja pada pengem-

bangan chipertext yang akan di tunjukkan pada gambar 2.20

Gambar 2.20 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. Affine cipher pada metode affine adalah perluasan dari metode Cae-

sar Cipher, yang mengalihkan plainteks dengan sebuah nilai dan menambahkan-
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nya dengan sebuah pergeseran P menghasilkan cipherteks C. Metode yang digu-

nakan pada penelitian ini merupakan aplikasi pelabelan super (a, d)−H antiajaib

total selimut. Metode ini merujuk pada affine chipers yaitu menggunakan 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

2.11 Keterampilan Berpikir Tingkat Tinggi

Menurut Dewey (dalam kowiyah, 2012) berpikir adalah suatu proses yang di-

mulai apabila seorang dihadapkan pada suatu masalah dan menghadapi sesuatu

yang menghendaki adanya jalan keluar sehingga yang bersangkutan harus me-

manfaatkan pengetahuan, pemahaman, atau keterampilan yang dimilikinya.

Sedangkan menurut santrock (2008), berpikir melibatkan kegiatan mema-

nipulasi dan mentransformasi informasi dalam memori kita berpikir untuk mem-

bentuk konsep, menalar, berpikir secara kritis membuat keputusan, berfikir secara

kreatif dan memecahkan masalah.

Sehingga dapat diambil kesimpulan bahwa berpikir adalah proses tentang

pengetahuan, pemahaman, dan ketrampilan yang dihubungkan dengan informasi

untuk mencari jalan dari suatu permasalahan.

Menurut Wardana (dalam Rofiah, 2013:17), keterampilan berpikir tingkat

tinggi adalah proses berpikir yang melibatkan aktivitas mental dalam usaha meng-

eksplorasi pengalaman yang kompleks, reflektif dan kreatif yang dilakukan se-

cara sadar untuk mencapai tujuan, yaitu memperoleh pengetahuan yang meliputi

tingkat berpikir analitis, sistesis, dan evaluasi.

Kawuwung(2001) menyatakan bahwa keterampilan berpikir tingkat tinggi

dapat diketahui dari kemampuan kognitif seseorang pada tingkatan analisis, sin-

tesis, dan evaluasi. Dari pernyataan tersebut dapat disimpulkan bahwa berpikir

tingkat tinggi yaitu proses berpikir yang mencapai pada tahap analisis, sintesis,

evaluasi dan menciptakan sesuatu yang baru.
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Sedangkan menurut Lorin W. Anderson dan David R. Krathwohl pada tahun

2001 menyatakan taksonomi Bloom yang telah direvisi khususnya pada ranah kog-

nitif sudah banyak yang menerima terutama oleh saintisi dan praktisi sehingga

keberadaan bisa dijadikan rujukan penelitian. Berikut Level Taksonomi Bloom

ranah kognitif yang telah direvisi Anderson dan Krathwohl (2001:66 - 88) yakni:

mengingat (remembering) , memahami/mengerti (understanding) , menerapkan

(applying) , menga nalisis (analyzing) , mengevaluasi (evaluating) , dan mencip-

takan (creating).

(Utari,2012) Dari setiap kategori diatas dalam revisi taksonomi bloom terdiri

dari subkategori yang memiliki kata kunci berupa kata yang berasosiasi dengan

kaegori diatas. Kata kunci tersebut yaitu :

1. mengingat merupakan kemampuan mengulang pengetahuan dari ingatan

atau memori yang telah lampau diterima, baik yang baru diperoleh atau

sudah lama. Kemampuan mengingat berperan penting dalam proses pem-

belajaran yang bermakna dan pemecahan permasalahan. Proses mengingat

kata kerja kuncinya yaitu : mengingat, mengulangi, menemukan, menyusun,

menyataakan kembali,mengurutkan,menamai, menyebutkan.

2. memahami berkaitan dengan kemampuan membangun sebuah pengertian

dari sebuah pesan atau informasi yang telah ada baik dalam bentuk lisan

atau tertulis. Kata kerja kunci yaitu menerangkan, menjelaskan, mener-

jemahkan, menguraikan, menafsirkan, membandingkan.

3. menerapkan merupakan kemapuan melakukan sesuatu dan mengaplikasikann

konsep dalam situasi tertentu. Menerapkan berkaitan dengan dimensi penge-

tahuan prosedural (pro cedural knowledge). Kata kerja kunci yaitu : mene-

rapkan, memilih, melaksanakan menggunakan, memprogramkan, memprak-

tikan.

4. menganalisis merupakan kemampuan untuk memecahkan permasalahan deng-

an memisahkan tiap-tiap bagian dari masalah serta mencari tahu bagaimana

keterkaitan tersebut menimbulkan masalah. Kata kerja kunci : mengkaji

ulang, membedakan, membandingkan, mengorganisir, menghubungkan.
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5. mengevaluasi berkaitan dengan proses kognitif yaitu memberikan penila-

ian berdasarkan norma dan kriteria tertentu. Kata kerja kunci menilai,

mengevaluasi, mengecek, mengkritik, memprediksi,menyeleksi.

6. mengkreasi merupakan kemampuan memadukan unsur-unsur menjadi ke-

satuan yang koheren dan mengarahkan untuk menghasilkan suatu produk

baru. Kata kerja kunci : merancang, membangun, membentuk,melakukan

inovasi, mendesain, menghasilkan karya.

Penggunaan berpikir tingkat tinggi dalam penelitian ini akan digunakan

pada super -(a, d) − H antimagic labelling dari graf staked book untuk

mengetahui hubungan tahapan taksonomi bloom pada proses menemukan

lema, teorema, dan algoritmanya. Higher Order Thinking Skills (HOTS)

adalah kegiatan berpikir yang melibatkan level kognitif hirarki tinggi dari

taksonomi berpikir Bloom. Terdiri enam level yaitu (1) pengetahuan (knowl-

edge); (2) pemahaman (comprehension); (3) penerapan ( application); (4)

analisis (analysis); (5) sintesis (synthesis); dan (6) evaluasi (evaluation).

Gambar 2.21 Tahapan Taksonomi Bloom yang belum di revisi dan telah di revisi
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Metode Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode deduktif ak-

siomatik, yaitu dengan menurunkan aksioma atau teorema yang telah ada yang

berkaitan dengan pengertian dasar pelabelan super(a,d)-H antiajaib total selimut

pada graf buku bersusun. Kemudian menggunakan metode teknik partisi un-

tuk menentukan nilai beda (d), selanjutnya nilai beda (d) tersebut dite-rapkan

dalam pelabelan super (a, d)−H antiajaib total selimut dari graf khusus. Pada

penelitian ini graf khusus yang digunakan yaitu shackle graf buku bersusun.

Penelitian ini di mulai dari dari graf konektif dahulu selanjutnya graf diskonek-

tif. Kemudian diterapkan dalam pelabelan super (a,d)-H antiajaib total selimut

pada shackle graf buku bersusun dengan notasi Shack(Bm, Sm, n). Selanjutnya,

dapat dirumuskan pelabelan super (a, d)−H antiajaib total selimut pada shackle

graf buku bersusun baik berupa konektif maupun diskonektif. Pada tahap- tahap

penelitian ini menggunakan tahapan taksonomi bloom yang telah direvisi yaitu

mengingat, memahami, menerapkan, menganalisis, mengevaluasi, menciptakan.

3.2 Defisi Operasional

Defisi operasional variabel yang digunakan untuk memberikan gambaran secara

sistematis dalam penelitian dan menghindari terjadinya perbedaan pengertian

makna. Defisi operasional variabel yang dimaksud sebagai berikut :

3.2.1 pelabelan super (a, d)-H-antiajaib total selimut

Pelabelan super (a, d) − H−antiajaib total selimut 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 sejumlah 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 isomorfik dengan H dimana H juga subgraf dari
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G mempunyai total label ω(H)=ΣvǫV (H)f(v)+ΣeǫE(H)f(e) sedemikian hingga

bobot selimutnya membentuk barisan aritmatika {a, a+d, a+2d, ..., a+(k−1)d}

dengan a adalah suku pertama, d adalah beda, dan k adalah jumlah selimutnya.

3.2.2 Graf Buku Bersusun Konekif

Adapun objek dari penelitian ini adalah shackle dari graf buku bersusun.

Shackle dari graf buku bersusun merupakan graf yang terbentuk dari bebe-

rapa graf buku bersusun. Shackle dari graf buku bersusun dinotasikan dengan

shack(Bm, Sm, n) untuk B, S sebanyak m dan n sebanyak expand. m merupakan

1 sisi yang digunakan bersama-sama oleh graf buku bersusun yang pertama dan

graf buku bersusun yang kedua, 1 sisi dari graf buku bersusun yang kedua juga

digunakan bersama-sama dengan graf buku bersusun yang ketiga, dan seterus-

nya. Peneliti menggunakan B, S = 4 dan n = 3 pada shackle graf buku bersusun

yang memiliki himpunan titik V (Shack(Bm, Sm, n)) = V1 = {xj ; 1 ≤  ≤ n} dan

V2 = {yi,j; 1 ≤ ı ≤ m; 1 ≤  ≤ n} dan himpunan sisi E(Shack(Bm, Sm, n)) =

E1 = {xjxj+1; 1 ≤  ≤ n − 1} , E2 = {xjyi,j; 1 ≤ ı ≤ m; 1 ≤  ≤ n} , dan

E3 = {yi,jyi,j+1; 1 ≤ ı ≤ m; 1 ≤  ≤ n − 1}. Jika jumlah titik |V1| = n dan

|V2| = mn maka pG = |V1|+ |V2| = n(m + 1) ; dan jika |E1| = n− 1, |E2| = mn,

dan |E3| = m(n−1) maka qG = |E1|+ |E2|+ |E3| = 2mn+n−m−1 sedangkan pH

dan qH merupakan selimut ketika n = 2 sehingga pH = 2(m+1) dan qH = 3m+1

dengan jumlah selimut s = n−1. Konektif dari shackle graf buku bersusun dapat

dilihat pada gambar 3.1.

x2x1 x3 x4

y1,1 y1,2 y1,3 y1,4

y2,1
y2,2 y2,3 y2,4

y3,1 y3,2 y3,3 y3,4

y4,1 y4,2
y4,3 y4,4

Gambar 3.1 penotasian pada shackle graf buku bersusun konektif Shack(B4, S4, 3)
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3.2.3 Graf Buku Bersusun Diskonekif

Shackle graf buku bersusun diskonektif atau gabungan saling lepas adalah

gabungan diskonektif sebanyak m salinan atau kopian graf buku bersusun yang

dinotasikan dengan Shack(Bm, Sm, n). Graf buku bersusun yang memiliki him-

punan titik V (Shack(Bm, Sm, n)) = V1 =
⋃n

=1{νp, ν+1p; 1 ≤  ≤ n} dengan

jumlah titik |V1| = n, V2=
⋃

{χıpjp; 1 ≤ ı ≤ m; 1 ≤  ≤ n} dengan jumlah titik

|V2| = mn dan himpunan sisi E1(Shack(Bm, Sm, n)) =
⋃m

p=1{νıνı+1} dengan jum-

lah sisi |E1| = n, E2(Shack(Bm, Sm, n)) =
⋃m

ı=1

⋃ℓ

p=1{1 ≤ ℓ ≤ r; 1 ≤  ≤ n}.

Diskonektif dari shackle graf buku bersusun dapat dilihat pada gambar 3.2.

y1
1,1 y1

1,2

y2
1,2

y3
1,2

y1
1,3

y2
1,3

y3
1,3

y1
4,1

y2
4,1

x3
4,1

y1
2,1

y2
2,1

y2
3,1

y3
3,1

x2
1

x1
2

x2
2

x1
3

x2
3

x3
3

x1
4

x2
4

x3
4

y1
1,4

y2
1,4

y3
1,4

y2
1,1

y3
1,1

y1
2,2

y2
2,2

y3
2,2

y1
3,2

y2
3,2

y3
3,2

y1
4,2

y2
4,2

y3
4,2

y1
2,3

y2
2,3

y3
2,3

y2
3,3

y3
3,3

y1
4,3

y2
4,3

y3
4,3

y1
2,4

y3
2,4

y2
3,4

y3
3,4

y1
4,4

y2
4,4

y3
4,4

y2
2,4

y3
2,1

x3
2

x3
1

y1
3,1

y1
3,3 y1

3,4

x1
1

Gambar 3.2 penotasian pada shackle graf buku bersusun 3Shack(B4, S4, 3)
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3.3 Teknik Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada graf shackle graf buku bersusun dengan notasi

Shack(Bm, Sm, n). Adapun teknik penelitian adalah sebagai berikut:

1. mengidentikasi famili graf buku bersusun (Bm, n),

2. menghitung jumlah titik pG dan sisi qG pada shackle graf buku bersusun

Shack(Bm, Sm, n), serta menghitung jumlah titik pH , jumlah selimut sisi qH ,

dan jumlah selimut pada shackle graf buku bersusun Shack(Bm, Sm, n),

3. menentukan batas atas nilai beda d pada shackle graf buku bersusun Shack−

(Bm, Sm, n),

4. menentukan label HAV C (H−antimagic vertex covering) atau pelabelan

titik (a, d)− antiajaib selimut pada shackle graf buku bersusun Shack(Bm,−

Sm, n),

5. apabila labelHAV C berlaku untuk beberapa graf baik maka dikatakan pela-

belan itu expandable sehingga dilanjutkan dengan mengembangkan fungsi

bijektif bobot titik (a, d)−antimagic selimut pada shackle graf buku bersusun

Shack(Bm, Sm, n),

6. menentukan label sisi dan fungsi bijektif sisi (a, d)− antimagic selimut pada

shackle graf buku bersusun Shack(Bm, Sm, n),

7. mengembangkan fungsi sisi dan bobot total (a, d)− antimagic total selimut

pada shackle graf buku bersusun Shack(Bm, Sm, n),

8. membuktikan kebenaran fungsi sisi pada shackle graf buku bersusun Shack−

(Bm, Sm, n),

9. menemukan teorema,

10. membentuk kriptosistem affine chiper sesuai pesan rahasia.

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

antiajaib total selimut dengan berbagai nilai awal a dan nilai beda d yang telah

ditentukan. Pada teknik penelitian gabungan saling lepas dari graf buku bersusun

sama dengan teknik penelitian yang telah disebutkan diatas namun teknik terse-

but ditetapkan pada gabungan saling lepas dari graf buku bersusun. Secara

umum, langkah-langkah penelitian diatas dapat di sajikan dalam bagan alir pada

gambar 3.3.
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Mengembangkan fungsi sisi
dan bobot total

Membuktikan kebenaran
fungsi

Teorema

Menentukan label sisi dan
fungsi bijektif sisi Mengembangkan fungsi bijektif

total selimut

Keterangan :
= Aliran kegiatan utama

= Aliran pengecekan

= Proses kegiatan

= Hasil analisis

= Hasil kegiatan

(menerapkan)

(memahami)

(mengingat)

(mengevaluasi)

(mencipta)

(menganalisa)

Membentuk kriptosistem

Menentukan batas atas
nilai beda d

expandable unexpandable

dan selimut pada graf buku bersusun

Definedgraph

Menghitung jumlah titik p, sisi q

Menentukan label titik

affine chiper

Gambar 3.3 Rancangan penelitian
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3.4 Observasi

Sebelum penelitian lanjutan pada shackle graf buku bersusun, telah dilakukan

observasi awal untuk nilai m, n, dan s tertentu sebagai pedoman untuk men-

duga pelabelan super (a,d)-H antiajaib total selimut pada graf buku bersusun

serta menentukan pola pelabelannya. Setelah melakukan observasi awal, peneliti

menemukan pola pelabelan titik tunggal pada graf buku bersusun, antara lain

dengan beberapa tahapan berikut serta beserta kaitannya dengan proses berpikir

tingkat tinggi berdasarkan Taksonomi Bloom : 1) mengingat, definisi dan teorema

yang telah dibuktikan pada pelabelan selimut (tahap mengingat), 2)memahami

definisi dan teorema tersebut (tahap memahami), 3) menggunakan definisi dan

teorema pada pelabelan selimut yaitu mencari pelabelan titik dan pelabelan sisi

pada shackle graf buku bersusun (tahap menerapkan), 4) tahap penerapan ini

dimulai dengan melabeli titik V (Shack(Bm, Sm, n)) = V1 = {xj ; 1 ≤  ≤ n} dan

V2 = {yi,j; 1 ≤ ı ≤ m; 1 ≤  ≤ n} dan melabeli sisi E(Shack(Bm, Sm, n))=E1 =

{xjxj+1; 1 ≤  ≤ n − 1} , E2 = {xjyi,j; 1 ≤ ı ≤ m; 1 ≤  ≤ n} , dan E3 =

{yi,jyi,j+1; 1 ≤ ı ≤ m; 1 ≤  ≤ n − 1} pada shackle graf buku bersusun, tahapan

pelabelan diskonektif pada shackle dari graf buku bersusun sama dengan tahapan

pelabelan konektif hanya berbeda pengurutannya.

Berdasarkan Gambar 3.4. penulis menemukan pelabelan total untuk shackle

dari graf staked book tunggal (konektif) untuk n = 3,m = 9 secara berurutan

dengan d=22, maka penulis dapat melanjutkan observasinya untuk menemukan

beberapa pelabelan selimut yang lain. Observasi selanjutnya akan mengikuti

tahapan-tahapan pada taksonomi Bloom yang telah di revisi.
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil dari pembahasan pada bab sebelumnya, dapat disim-

pulkan bahwa:

1. Graf buku bersusun berorder n(m + 1). graf buku bersusun mempunyai

himpunan titik V1 = {xj ; 1 ≤  ≤ n} dan V2 = {yi,j; 1 ≤ ı ≤ m; 1 ≤  ≤ n}

serta himpunan sisi E1 = {xjxj+1; 1 ≤  ≤ n − 1} , E2 = {xjyi,j; 1 ≤ ı ≤

m; 1 ≤  ≤ n} , dan E3 = {yi,jyi,j+1; 1 ≤ ı ≤ m; 1 ≤  ≤ n− 1}. Jika jumlah

titik |V1| = n dan |V2| = mn maka pG = |V1| + |V2| = n(m + 1) ; dan jika

|E1| = n−1, |E2| = mn, dan |E3| = m(n−1) maka qG = |E1|+ |E2|+ |E3| =

2mn + n − m − 1 sedangkan pH dan qH merupakan selimut ketika n = 2

sehingga pH = 2(m + 1) dan qH = 3r + 1 dengan jumlah selimut s = n− 1.

2. Misalkan m,n, r adalah bilangan bulat dengan m, r ≥ 8, n ≥ 3, maka graf

shack(Bm, Sm, n) memiliki pelabelan super (a,d)-H-anti ajaib total selimut

dengan nilai a = {n(m2
1−m1)+m1+2n+2n(2mganjil−1)+4mgenap−nm2−

m2
2

2
+2n(m1+1)+m3+2n(m1+m2+1)+nm4(m4+1)+m4+2n(m1+m2+m3+

1)+2n(2mganjil−1)+nm5+4mgenap+nm2
5−

m2
5

2
+2n(m1+m2+m3+m4+1)+

m6(2nm6 +1)2n(m1 +m2 +m3 +m4 +m5 +1)+n(r2
1−r1)+r1 +2n(m+1)+

2n(2rganjil−1)+4rgenap−nr2−
r2
2

2
+2n(m+r1+1)+r3+2n(m+r1+r2+1)+

nr4(r4+1)+r4+2n(m+r1+r2+r3+1)+2n(2rganjil−1)+nr5+4rgenap+nr2
5−

r2
5

2
+2n(m+r1+r2+r3+r4+1)+r6(2nr6+1)2n(m+r1+r2+r3+r4+r5+1)},

dan dengan beda d = {[3+ 2(m1 +m2(
m2+2

2
)+m2

3−m4−m5(
m5+2

2
)−m2

6 +

r1 + r2(
r2+2

2
) + r2

3 − r4 − r5(
r5+2

2
)− r2

6)].

3. Dari pelabelan super (a, d) − H anti ajaib total selimut pada shackle dari

graf buku bersusun dapat digunakan untuk mengembangkan affine chiper.

Untuk menghasilkan kunci aliran mengikuti algoritma berikut ini: didap-

atkan chipertext dari pelabelan super (7122, 73)-H antiajaib total selimut
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pada shackle graf (B16, S16, 3) dengan d = 73 dengan A=T,B=X, C=1,

D=5, E=9, F= ?, G= :, H= ), I=B, J=C, K=D, L=E, M=F, N=G, O=H,

P=U, Q=1,R=Y, S=J, T=2, U=K, V=6, W=L, X= !, Y=M, Z= $, 0=N,

1=*, 2=O, 3= &, 4=V, 5=P, 6=Z, 7=Q, 8=3, 9=R, !=7, ?=S, .=?, ,=+,

$= =, += @, -=W, :=0, *=4, = = 8, (= ., )= -, &=(, @=A.

4. Kaitan antara keterampilan berpikir tingkat tinggi dengan pelabelan su-

per yakni dalam penemuan teorema pada batas atas yang yelah ditemukan,

yaitu dimulai dari mengingat dalam mengidentifikasi famili graf, memahami

dalam menghitung jumlah titik p dan sisi q serta menentukan batas atas

nilai beda d pada, menerapkan dalam menentukan label titik dan mengem-

bangkan fungsu bijekti bobot titik selimut, menganalisa dalam menentukan

lebel sisi dan fungsi bijektif serta mengembangkan fungsi sisi dan bobot

total, mengevaluasi dalam membuktikan kebenaran fungsi dan mencipta

teorema baru.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian pelabelan super (a, d) − H anti ajaib total

selimut pada graf buku bersusun serta mengacu pada open problem dari hasil

penelitian yang telah ditemukan, maka peneliti memberikan sara agar pembaca

dapat melakukan penelitian pelabelan (a, d)−H anti ajaib pada graf buku bersusun

untuk diskonektif
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