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Abstract. Cover total Labeling (a, d) -H- antimagical on a graph G = (V, E) is a bijective
function of the vertices and edges of a graph on the set of integers from 1, 2, 3, ...
[V(G)|+|E(G), for every subgraph H of G which is isomorphic with H has a total labeling
different and form the arithmetic sequence. H-lebeling is said to have super antimagical
if vertices labeling and edge labeling where the label of vertices less than the label of
edges . One technique that can be applied to get a super anti-magic total labeling blanket
on a graph that is engineering the partition of the set of integers with different sets d.

Partition symbolized In this article examines the super labeling (a,d)-CC’f;‘(Sl)—antimagic

total labelling of an shackle subgraph circulant with three arch and the complit graph
(K,) for the connector. Cea(sn®

Key words : Super (a,d)-CC'if(Sl) -Antimagic Total Covering, shackle subgraph circulant
with three arch and the complit graph (K,) for the connector, High Order Thinking Skill.

PENDAHULUAN

Di zaman yang serba modern ini, tidak dipungkiri bahwa semua perubahan yang
terjadi dikarenakan perkembangan dari semua ilmu pengetahuan terutama matematika.
Matematika berkembang seiring berjalannya waktu, sehingga matematika merupakan
dasar dari segala ilmu. Menurut Johnson dan Myklebust matematika adalah bahasa
simbiolis yang fungsi praktisnya untuk mengekspresikan hubungan-hubungan kuantitatif
dan keruangan sedangkan fungsi teoritisnya adalah untuk memudahkan berfikir [9].
Matematika merupakan disiplin ilmu yang secara jelas mengandalkan proses berpikir
karena diperlukan oleh setiap individu dalam kehidupan sahari-hari. Berpikir merupakan
suatu ketrampilan yang kognitif untuk memperoleh pengetahuan. Definisi yang paling
umum dari berfikir adalah berkembangnya ide dan konsep di dalam diri seseorang [11].
Perkembangan ide dan konsep ini berlangsung melalui proses penjalinan hubungan antara
bagian-bagian informasi yang tersimpan dalam diri seseorang yang berupa pengertian-
pengertian. “berfikir” mencakup banyak aktivitas mental. Hal ini menunjukkan ketika
individu memecahkan masalah dan ingin menemukan penyelesaian maka individu
tersebut akan mengalami proses berpikir, oleh karenanya manusia dapat mengenali

masalah dalam berpikir, memahami, dan menyelesaikannya.
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Keterampilan berpikir tingkat tinggi yang diterjemahkan dari Higher Order
Thinking Skills (HOTS) adalah kegiatan berpikir yang melibatkan level kognitif hirarki
tinggi dari taksonomi berpikir Bloom. Anderson, L., and Krathwohl, D. (eds.) merevisi
level taxonomi ini menjadi (remembering) mengingat, (understanding)
memahami/mengerti, (applying) menerapkan, (analyzing) menganalisis, (evaluating),
mengevaluasi, dan (creating) menciptakan [8]. Keterampilan berpikir tingkat tinggi dapat
ditingkatkan melalui salah satu cabang ilmu matematika yaitu matematika diskrit yang
memuat teori graf dalam kajiannya. Salah satu topik dalam teori graf yang banyak
dikembangkan adalah pelabelan graf [3].

Jenis pelabelan yang banyak dikembangkan adalah pelabelan ajaib (magic) dan
pelabelan antiajaib (antimagic). Pelabelan antiajaib merupakan pengembangan dari
pelabelan ajaib yang dilakukan oleh Hartsfield dan Ringel, mereka mendefinisikan bahwa
suatu graf G yang memiliki verteks sebanyak v, = |V| = |V(G)| dan e; = |E| =
|E (G)| disebut antiajaib, jika sisi-sisinya dapat dilabeli dengan {1,2,3,..., ez} sehingga
setiap titik mempunyai bobot titik yang berbeda [5]. Pelabelan total ajaib kemudian
dikembangkan menjadi pelabelan selimut ajaib yang pertama kali diperkenalkan oleh
Gutiérrez dan Llado [4]. Suatu graf G = (V(G), E(G)) dikatakan memiliki pelabelan
selimut—H ajaib jika setiap garis pada E(G) termuat dalam subgraf—H dari G yang
isomorfik dengan—H. Sehingga dalam hal ini H merupakan subgraf dari G.

Inayah et al. mengembangkan pelabelan selimut (a,d) — H — antiajaib pada
suatu graf G adalah sebuah fungsi bijektif sehingga terdapat jumlahan yang merupakan
barisan aritmatika {a,a + d,a + 2d+,...,+a + (t — 1) d} [6]. Pelabelan super
(a,d) — H —antiajaib total selimut dikatakan sebagai fungsi bijektif karena label selimut
pada suatu graf tersebut selalu berbeda dan berurutan. Selanjutnya, dikatakan bahwa G
memuat selimut—H.

Salah satu teknik yang dapat diterapkan untuk mendapatkan pelabelan super
(a,d) — H —antiajaib pada suatu graf yaitu teknik partisi dari himpunan bilangan bulat
dengan menetapkan beda d. Misalkan {n, c, d, i, } dan k merupakan bilangan bulat positif
dimana n jumlah kolom, ¢ jumlah baris, d beda, i baris dan k selimut atau kolom. Partisi
P2, (i, k) dari himpunan {1,2,3,...,cn} dalam n kolom, n > 2, dan c baris adalah
partisi pelabelan super (a,d) — H —antiajaib dengan jumlah bilangan-bilangan sebanyak

¢ baris untuk masing-masing kolom membentuk barisan aritmatika dengan beda d dan
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k=1,2,...,n. ¥ P ,(i, k) adalah jumlah bilangan pada P;; (i, k) dand = P2, (i, k — 1)
-P, (i, k). Notasi P.;(i, k) @ b artinya setiap bilangan pada PZ; (i, k) ditambahkan n
dengan b, dimana b dapat berupa bilangan asli atau anggota partisi yang lain [2].

Salah satu jenis graf yang belum diketahui super (a,d) — H — antiajaib total

selimut adalah Shack(CC'(C;‘(sl),K4,n) dengan generalisasi graf. Graf ini merupakan

pengembangan shackle subgraf, yang digunakan sebagai graf pusat adalah graf circulant

(C.q) dengan tiga busur dan konektor graf komplit (K,). Sehingga notasi penamaan secara

umum dapat dituliskan graf Shack(CC’f;’(sl), K,,n), dimana n merupakan ekspansi graf, K,

sebagai shackle subgraf, ca yang merupakan jumlah titik dari graf circulant, dan s;
merupakan jumlah busur dalam graf circulant [1], [7], [10].

Setiap pelabelan graf memiliki nilai batas atas d yang berbeda dan nilai d tidak
tunggal. Nilai dengan d adalah bilangan bulat non negatif dan s merupakan nilai terbesar
d dalam suatu graf. Tujuan menentukan batas atas ini adalah mengetahui nilai beda
maksimum dalam mencari pelabelan super (a,d) — H —antiajaib total selimut. Oleh

karena itu, peneliti akan mengembangkan pelabelan super (a,d) — H —antiajaib total

selimut pada graf Shack(CX

;(sl),K4,n), serta akan mengkaji keterkaitan antara

menciptakan teorema pelabelan selimut dari graf Shack(CK4 K,,n) dengan

ca(sl)’

keterampilan berpikir tingkat tinggi yang menggunakan acuan taksonomi Bloom.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode deduktif aksiomatik, metode pendektesian
pola dan dikategorikan kedalam penelitian eksploratif dan terapan, serta penerapan teknik
partisi dalam pelabelan super (a,d) — H —antiajaib total selimut dari operasi shackle
subgraf dari graf circulant (Cc4(s,)) dengan tiga busur dan konektor graf komplit (K,).

Metode deduktif aksiomatik yaitu dengan menetapkan pengertian dasar pelabelan super

(a,d) — H —antiajaib total selimut pada graf Shack(CC’f;‘(sl),K4,n). Selanjutnya

menurunkan teorema tersebut untuk memperoleh pelabelan titik dan pelabelan sisi pada

graf Shack(C(ff;‘(sl),K4,n) dengan menggunakan teorema yang telah ada yakni

menggunakan metode pendeteksian pola (pattern recognition). Penelitihan ini juga
menggunakan tahapan pada taksonomi Bloom yang telah direvisi yaitu mengingat

(remembering), pemahaman (comprehension), penerapan (application), analisis



Dewy dkk: Keterampilan Berpikir Tingkat Tinggi dalam Keantiajaiban .......... 125

(analysis), evaluasi (evaluation), dan menciptakan (creating). Setiap langkah dalam
penelitian ini dikaitkan dengan tahapan-tahapan tersebut untuk mencapai keterampilan

berpikir tingkat tinggi.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil-hasil dari penelitihan ini ditemukan 8 macam partisi yang akan
dikombinasikan untuk pelabelan super (a,d) — H —antiajaib total selimut, serta dapat
dikaitkan semua tahapan dengan keterampilan berpikir tingkat tinggi sesuai dengan

taksonomi bloom yang telah direvisi. Berikut hasil teorema beserta pembuktiannya

Tahap pertama yaitu mengingat, peneliti akan mengingat kembali famili graf yang
dibangun dengan cara mengidentifikasi famili graf. Graf yang digunakan dalam
penelitian ini adalah graf yang diperoleh dari hasil operasi shackle subgraf dari graf

circulant (Ceq(s,)) dengan konektor graf komplit (K, ), graf circulant (C.q(s,)) yang digunakan
memiliki jumlah busur s; = 3 sehingga graf ini dinotasikan dengan Shack(CC’ff(sl), K,,n).

Graf Shack(Cea.,

K,,n) akan diekspan sebanyak n yaitu jumlah dari subgraf circulant
(Ceacsp): dengan titik yang dimiliki oleh graf circulant (Ccq(s,)) Sebanyak m. Selain itu
mengingat teorema yang Martin Baca yang meyakini bahwa jika graf tunggal memiliki
(a, 1) —sisi anti ajaib maka graf gabungannya memiliki (a, 1) —sisi anti ajaib, kemudian
teorema Dafik yang menyatakan bahwa jika sebuah graf G (V, E) adalah pelabelan super

(a,d) — H —anti ajaib total selimut dengan mencari batas atas:

1 < e —pulpn + (46 — qu)qn
- s—1

Tahap kedua yaitu memahami, peneliti akan memahami bagaimana menemukan

kardinalitas dan menghitung jumlah titik p serta sisi g pada graf Shack(CK4 K,,n).

ca(sl) !

Kardinalitas titik graf Shack(CK4 K,,n) adalah V(CK4 K4,n):{x1,1; X2.1;

cacsnp’ €a(1,2,3)’

X315 %41} U{y;il1 <j<m;1<i<n}, sedangkan Kardinalitas sisinya adalah

Ky — . . . . . . .
E (Cca(1,z,3)’K4’ n) = {x1,1x2,1: X1,1Y1,15 X1,1Y10,15 X2,1¥V10,15 X2,1¥1,15 X3,1Y5n5 X3,1Y4,1;
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X3,1Y6,n; X4,1Y5n5 x4,1y6,n} U {}’%’i%,iﬂ l<sisn- 1} U {}’%H’i)’m,iﬂ

1<i<n-1}U {ymiym,iﬂ 1Si£n—1} U {J’mﬂilﬁ,iﬂ 1SiSn—1} U
2 z L

{¥.i¥+spmoam,i|1 < Jj <m; 1 < i <m; s, = r}, sedangkan jumlah titik p = [V] =
4 + mndan jumlahsisiq = |E| = 4n+rm + 6.

Tahap ketiga yaitu menerapkan, setelah didapatkan kardinalitas peneliti akan

menentukan batas atas nilai beda d dari graf Shack(CCKC;‘(Sz), K,,n) dengan menggunakan

teorema yang telah ada. Batas atas d dari graf Shack(Cﬁ;‘(sl),K4,n) adalah d <

—mpy + qf — YOO S,
Tahap keempat yaitu menganalisis, dilakukan pengkajian ulang pada titik dan

sisi yang akan dilabeli, serta menentukan fungsi partisi yang akan digunakan dalam

melabeli graf Shack(CC’f;’(sl), K,,n). Penelitian ini menggunakan 8 macam partisi yang

akan dikombinasikan utuk menentukan beda d dalam pelabelan.

Tahap kelima yaitu mengevaluasi, pada tahap ini akan dilakukan pengecekan
pada fungsi bijektif titik, sisi, dan bobot total selimut. Jika pelabelan yang didapatkan
pada tahap sebelumnya memiliki pola yang sama disetiap ekspanannya, maka dengan
mudah dapat ditentukan fungsi bijektif dari pelabelan titik, sisi dan bobot total
selimutnya. Pada tahap ini yang akan dilakukan adalah membuktikan kebenaran fungsi
yang telah dirumuskan. Membuktikan apakah fungsi yang telah dirumuskan pada graf
tunggal dan gabungan sesuai dengan pola pelabelan bobot titik selimut dan bobot total
selimut yang telah dibangun.

Tahap yang terakhir yaitu mencipta, tahap ini peneliti akan menemukan teorema.
Menemukan teorema yang dimaksud adalah bagaimana fungsi yang ditemukan setelah
proses pada tahapan sebelumnya yaitu pengelompokkan pada beda yang konsisten.

Sesuai dengan tujuan penelitian yaitu menemukan pelabelan super (a,d) —

cX+ _antiajaib total selimut pada graf Shack(CX* , K,,n), dimana a adalah bobot

cagsy casyy’
sisi terkecil, C; adalah konstanta, dan d adalah nilai bedanya.

Sebagai ilustrasi akan dicontohkan operasi shackle subgraf dari graf circulant
(C.q) dengan tiga busur dan konektor graf komplit (K,) sebagai berikut. Tabel 1 dan
Gambar.1 berikut merupakan contoh dari pelabelan super (7678,58) —
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cX+ _antiajaib total selimut pada graf Shack(Céf;‘(sl),

ca(sl)

127

K,,n). Dari table terlihat jelas

untuk pelabelan titik dari i = 1~20 maupun pelabelan sisinya dari i = 21~78.

A I I R ik 1 2 3
1 1 2 3 i) LK} i 92
2 a 4 v 41 1i}1 132 103
! 9 11 13 42 1 15 112
4 p 12 14 43 113 LK) 1k
0 2 3 4 44 LK 116} 114
i G 7 8 45 115 111 ¥y
T 11 13 15 46 114 117 118
e 12 14 16 47 | 123 11%
] 17 21 25 48 1) 124 124
(1] 2G5 21 18 44 124 125 121
11 19 25 27 ol | bt 124 L3}
12 28 24 A 11 134 132 131
13 29 3 31 a2 142 | 134
14 42 33 M o | B L34 143
15 35 3G av g | 144 14} L3
16 38 40 42 gy L37 141 145
17 39 41 43 o 148 147 144
14 45 44 46 av 131 13} 14%
1% 48 49 47 a4 154 133 132
2} My 5l h2 4 157 136 134
21 53 M Lb il 154 1G1 [j%!
2 57 & L0 Gl 154 162 165
23 L I LT 2 JLiTL] 163 1G4
24 G2 06 T i3 173 17} 1G7Y
25 G3 G771 (i 174 171 1G5
2 G4 8 T2 {i5 175 172 164
a7 T fifi 177 176 174
28 & 2 Gl Gv L5{) 151 174
24 Gd 09 73 (i 152 153 154
S GG T T4 i 186 155 157
31 G7 Tl Th il 1249 LY
32 G2 T2 T 71 141 142 143
34 TTOTR T 72 L 1M | L
M By 51 &I 7 Ji L1 195
39 L T a2 AN 2K}
3 G BT BB Vi L1 T |5 2115
37 B0 93 a7 Th 2K 2 27
34 9% 04 T 211 210 2K
34 91 93 [t 214 213 212
TR TG TrM
d = H#

Tabel. 1 Pelabelan Super (7678,58) — cks

ca(sl)

—Antiajaib Total Selimut pada Graf Shack(CK4

ca(sl) !

K,n)
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Gambar.1 Pelabelan Super (7678,58) — cks —Antiajaib Total Selimut pada Graf Shack(CK4

ca(sy caesy’

K,,n)
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KESIMPULAN DAN SARAN
Berdasarkan hasil penelitian diatas, maka dapat disimpulkan bahwa operasi

shackle subgraf dari graf circulant (C.q(s,)) dengan tiga busur dan konektor graf komplit

(K,) yang dinotasikan dengan Shack(C** | K,n) memiliki pelabelan super (a,d) —

ca(sl) !

ck —antiajaib total selimut a = C; + d, dengan nilai C; = {n (Z})‘;l t, +9t; +8t, +

ca(sl)
69 61 9 w6 5 1 2, 1gs 2, 1,9 2
ol tatoXoosty +3t +2tg +oto+tig + ta® X0ty +ote® Htg” +

69

1510 2
Ez(p=9 t(p + 97‘1 + 87‘2 + R

61 2y6 Iyi0 .2 2
T3+ oTat o NgasTy + 317 + 215 + - Xpmo Ty +117 +

1 1 2
E oo3Tp? + 1% + 52(},0:9 1%+ Xl1(Tp — 1)51) +Yo 1ty + 52;=3 ty +ts+

18 1 2 1 1 2 2 3 1.wg
SXp=rtetitottio =t Hote® + Xooa Ty FI st I e+, +

1 2 1 1 1 1
57‘9 +§t10 _Er72 +;T32} dan d == Z(tl + tzz) +Et3 _Et4 +t5 _t6 + t72 _t82 +

1 1 1 1 1 1
Sto— St +2m + 200 T Ty T — T+ 17 — 1% + ST — STy

Selain itu, keterampilan berpikir tingkat tinggi yang merupakan keterampilan kognitif

tertinggi dari taksonomi Bloom dengan pelabelan super (a, d) — CCKC;’(S[) —antiajaib total

selimut pada graf Shack(CC’i;*(sl), K,,n) yakni dalam penemuan teorema pada batas atas

yang telah ditentukan. Tahap mengingat meliputi mengingat istilah dan teorema yang
terkait, mengenali graf yang akan digunakan. Tahap memahami yang terdiri dari

menjelaskan kesesuaian pada graf Shack(CK4 K,mn) serta definisinya. Tahap

ca(sl)’

menerapkan yaitu mengguakan teorema batas atas untuk menunjkkan batas atas yang ada

pada SHATD graf Shack(CX

C;(sl), K,,n), serta menerapkan teorema lainnya yang berkaitan,
termasuk atura-aturan yang berlaku dalam ilmu hitung. Tahap menganalisis meliputi
memecah graf menjadi beberapa bagian berdasarkan polanya, mengkerangkakan pola
untuk setiap bagian dalam bentuk partisi. Tahap mengevaluasi yaitu mengecek
pengkombinasian partisi pada setiap ekspanannya. Tahap mencipta yaitu
memformulaskan partisi, a, dan d yang dipergunakan oleh serta menciptakan observasi
dan teorema baru.

Ky
ca(sl)

Berdasarkan hasil penelitian mengenai pelabelan super (a,d) — C —antiajaib

total selimut pada operasi shackle subgraf dari graf circulant (C,s,)) dengan konektor graf
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komplit (K,) serta mengacu pada open problem dari hasil penelitian yang telah

ditemukan, maka peneliti memberikan saran kepada pembaca untuk melakukan penelitian

pada pelabelan super (a,d) —Cclff(sl) —antiajaib total selimut pada operasi shackle

subgraf dari graf circulant (C.q(s,)) dengan konektor graf komplit (K,) menentukan partisi

tt? tt?

PG, P (6 ), PIE (1, PR (G g K, P (0, O, P G, 1), Pl (G K
’5 5

?t"'_"tz(i, j, k),?t"_g"(i, j,k),?:’_kﬁ(i, j, k) dengan tahapan pada keterampilan berpikir
’3 ]

tingkat tinggi dalam pelabelan super (a,d) — CCK;(So —antiajaib total selimut secara

diskonektif.
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