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Abstract. This article discusses the edge magic total labeling of bipolar anti-fuzzy graphs. Bipolar anti-fuzzy
graphs are seen as a new concept, therefore we adapt from previous research on the properties of magic labeling
of bipolar anti-fuzzy graphs. The results show that, for every natural number, there exists a bipolar anti-fuzzy
magic edge total labeling for mC, graphs.
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Abstrak. Artikel ini membahas tentang pelabelan total sisi ajaib pada graf anti-fuzzy bipolar. Graf anti-fuzzy
bipolar dipandang sebagai konsep baru, oleh karena itu kami mengadaptasi dari penelitian sebelumnya tentang
sifat-sifat pelabelan ajaib graf anti-fuzzy bipolar. Hasil penelitian menunjukkan bahwa, untuk setiap bilangan asli,
terdapat pelabelan total sisi ajaib bipolar anti fuzzy untuk graf mC,

Kata Kunci: Graf Anti-Fuzzy Bipolar, Pelabelan Total Sisi Ajaib.

LATAR BELAKANG

Teori graf adalah bidang matematika yang berhubungan dengan studi tentang graf, yang
merupakan struktur matematika yang digunakan untuk memodelkan hubungan berpasangan
antar objek. Salah satu topik dalam teori graf adalah pelabelan, yang melibatkan pemberian
label pada titik atau sisi dari sebuah graf menurut aturan tertentu (Nurvazly dan Sugeng, 2018).
Ada banyak jenis pelabelan graf yang beragam, setiap jenis memiliki aturan dan aplikasinya
sendiri-sendiri. Beberapa contoh pelabelan graf meliputi, pelabelan graceful, pelabelan
harmonis, dan pelabelan ajaib.

Pertengahan tahun 1960an Stewart mempelajari berbagai macam cara untuk melabeli
sisi-sisi dari sebuah graf. Stewart menyebut sebuah graf terhubung sebagai semi-magic jika ada
pelabelan sisi-sisinya dengan bilangan-bilangan bulat sedemikian sehingga untuk setiap titk v
jumlah dari label-label semua sisi yang berhubungan dengan v adalah sama untuk semua v.
Pelabelan semi-magic dimana sisi-sisinya dilabeli dengan bilangan-bilangan bulat positif yang
berbeda disebut pelabelan ajaib (Gallian, 2022). Terdapat beberapa pelabelan ajaib yang telah
dikembangkan hingga kini, Salah satunya adalah pelabelan total sisi-ajaib (Edge Magic Total
Labelling). Pelabelan Total Sisi-ajaib mengacu pada pelabelan titik-titik dan sisi-sisi dari
sebuah graf, dimana nilai label dari setiap sisi dan titik-titik yang terkait adalah konstan.
Dengan kata lain, ini adalah sebuah skema pelabelan yang memberikan nomor label unik ke

titik-titik dan sisi-sisi dari sebuah graf sedemikian rupa sehingga jumlah dari label-label titik-
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titik yang berhubungan dengan sebuah sisi sama dengan label dari sisi tersebut (Zhang dkk,
2021).

Zadeh pertama kali mempresentasikan konsep fuzzy sebagai representasi matematis dari
ketidak- pastian di dunia nyata pada tahun 1965. Riset independen berikutnya tentang
pembuatan graf fuzzy dilakukan oleh Rosenfeld pada tahun 1975 dan ditahun yang sama pula
R.T. Yeh and S.Y. Bang meneliti tentang himpunan fuzzy dan pengaplikasiannya. Mereka
menyelidiki sejumlah analog fuzzy dari gagasan teori graf termasuk lintasan, siklus, dan
keterhubungan. Penggunaan graf fuzzy dapat digunakan untuk mengatasi berbagai macam
masalah (Firmansa dkk, 2019). Penggunaan graf fuzzy dapat digunakan untuk mengatasi
berbagai macam masalah. Meskipun masih relatif muda, graf fuzzy telah berkem- bang dengan
cepat dan memiliki berbagai macam kegunaan. Lebih jauh lagi, baik dalam matematika
maupun dalam aplikasinya pada sains dan teknologi, penelitian tentang graf fuzzy telah
berkembang secara eksponensial.

Pelabelan ajaib graf anti fuzzy bipolar merupakan konsep baru yang telah dipelajari
dalam beberapa penelitian. Sifat-sifat pelabelan ajaib graf anti fuzzy bipolar telah diselidiki
untuk berbagai jenis graf seperti graf lintasan, bintang, siklus. Telah ditunjukkan bahwa untuk
setiap bilangan asli n, terdapat pelabelan ajaib graf bipolar anti fuzzy untuk graf bipolar anti
fuzzy path (P,) dan graf bintang (S,,). Untuk n ganjil dan n > 3, terdapat pelabelan ajaib graf
anti fuzzy bipolar untuk graf cycle (C,) (Firmansa dkk, 2019).

Untuk mendapatkan uraian yang lebih sistematis, kami membagi dalam beberapa bagian
sebagai berikut; bagian pendahuluan yang menyajikan beberapa terminologi dasar dari graf
anti fuzzy bipolar dan termasuk pelabelan ajaib graf bipolar anti fuzzy; bagian Kajian Teori
menguraikan teori-teori yang relevan; bagian utama Hasil dan Pembahasan yang menyajikan

sifat-sifat pelabelan ajaib pada graf mC,, anti fuzzy bipolar; dan Kesimpulan.

KAJIAN TEORITIS

Bagian berikut menyajikan teori-teori dasar yang akan berfungsi sebagai dasar untuk
metodologi keseluruhan studi dan memberikan informasi spesifik tentang beberapa penelitian
terdahulu terkait yang akan menjadi panduan dan titik referensi untuk pelabelan total sisi ajaib
pada graf anti fuzzy bipolar.
Definisi 1. Graf Anti-Fuzzy
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Misalkan G * = (V, E) adalah graf crips dengan V # @ dan E € V x V. Graf anti-fuzzy
G = (V, 0, 1) didefinisikan dengan o: V — [0,1] adalah himpunan fuzzy di V dan u: E — [0,1]
memenubhi relasi (uv) = a(u) V o(v) untuk semua uv € E (Trisanti dan Nusantara, 2021).
Definisi 2. Himpunan Fuzzy Bipolar

Sebuah himpunan fuzzy bipolar A pada sebuah himpunan tak-kosong X adalah sebuah
objek dengan bentuk A = {(x, uﬁ(x),uﬁ(x)) VxE€ X}, dengan pf:X - [0,1] dan p}: X -

[—1,0] adalah pemetaan (Akram dkk, 2021).
Definisi 3. Relasi Fuzzy Bipolar

Misalkan A dan B adalah dua himpunan fuzzy bipolar pada X dan Y. Relasi fuzzy bipolar
R dari A ke B adalah pemetaan R:A — B yang didefinisikan sebagai R =

{((x, y), ,ug (x, ), ug(x, y)) V(x,y) €EXX Y} sedemikian sehingga

pp(x,y) < ply (0) A pg () dan pg(x, y) = pi(x) A ug(y) (Lee dan Hur, 2019).
Definisi 4. Graf Fuzzy Bipolar

Suatu graf fuzzy bipolar dengan himpunan dasar V didefinisikan sebagai sebuah
pasangan G = (A4, B) dimana A = (¢P,¢™) adalah himpunan fuzzy bipolar di V dan B =
(uP,u™) yang merupakan himpunan fuzzy bipolar di E €V XV sedemikian schingga
uP(xy) < aP(x) AaP(y) dan u"(xy) = d™(x) Ac™(y) untuk semua xy € E (Yang dkk,
2013).
Definisi 5. Graf Anti-Fuzzy Bipolar

Suatu graf anti-fuzzy bipolar dengan himpunan dasar V didefinisikan sebagai sebuah
pasangan G = (A4, B) dimana A = (oP,¢™) adalah himpunan fuzzy bipolar di V dan B =
(uP,u™) yang merupakan himpunan fuzzy bipolar di E €V XV sedemikian schingga
uP(xy) = aP(x) AaP(y) dan u™*(xy) < 6™(x) A 6™ (y) untuk semua xy € E (Firmansa dkk,
2019).
Contoh : Sebarang graf G* = (V,E) sedemikian schingga V = {a,b,c,d} dan E =
{ab, bc,bd,cd}. Misalkan A = (¢?,0™) adalah himpunan fuzzy bipolar di V dan B =
(uP, u™) yang merupakan himpunan fuzzy bipolar di E € V X V yang didefinisikan oleh

a b c d

oP 0,1 0,03 10,2 (0,4

o" -0,2 1-0,05 |-0,3 [-0,2
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ab be bd cd

uP 10,15 10,32 |0,5 0,45

o |-03 |-0,5 |[-045 |[-04

d c

Gambar 1: Graf anti-fuzzy bipolar

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bagian selanjutnya, kita akan membuktikan sifat-sifat yang berhubungan dengan
adanya pelabelan graf total titik ajaib anti fuzzy bipolar untuk graf disconnected mC,, yaitu,
disjoin union dari m sikel dengan panjang n, dimana m dan n adalah ganjil. Pada bagian ini,
kami menyajikan beberapa definisi dari hasil sebelumnya atau definisi baru pada konteks graf
anti fuzzy bipolar yang akan digunakan pada bagian utama.
Definisi 6. Graf

Sebuah graf terdiri dari sekumpulan titik (atau node) dan sekumpulan sisi (atau busur)
yang menghubungkan titik-titik tersebut. Titik-titik mewakili objek, sedangkan sisi mewakili
hubungan atau koneksi di antara mereka, yang dapat dilambangkan dengan G = (V, E) adalah
pasangan terurut, yaitu V adalah himpunan titik dan E merupakan himpunan sisi dari graf G
(Saoub, 2021) .
Definisi 7. Graf Sikel mC,,

Graf sikel mC,, adalah disjoin union dari m sikel dengan panjang n.

Contoh: graf 3C;

Gambar 2 : Graf 3C;
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Definisi 8. Graf Anti-Fuzzy Bipolar m(C,

Sebuah Lintasan fuzzy bipolar dalam sebuah graf fuzzy bipolar G = (4, B) adalah sebuah
sekumpulan titik-titik yang berbeda vy, y,, ..., ¥, sedemikian sehingga ub (v, yi41) > 0 atau
UE(ViVis1) < 0, untuk semua 1 < k < n — 1 yang dinotasikan dengan P,. Jika y; = y, dan
A(y1) = A(yy) lintasan fuzzy bipolar dikenal sebagai sikel fuzzy bipolar yang dilambangkan
dengan C,, (Akram dkk, 2021).

Graf fuzzy sikel C,, dapat disebut graf anti-fuzzy bipolar jika semua v;v;,,; € E dengan
1P (Wvipy) 2 0P (W) V 0P (v4q) dan u*(vivi4q) < 0™ (V) Ao™(viyy) (Firmansa, 2019).
Graf anti-fuzzy bipolar mC,, adalah graf anti-fuzzy bipolar C,, dengan m sikel dan panjang n.

Contoh : pada Gambar 2 : graf 3C; dapat disebut graf anti-fuzzy bipolar dengan label sebagai

berikut
al b1 C1
a? 0,1 0,03 0,2
o™ -0,2 -0,05 -0,3
ajb; bic ciaj

uP 0,15 0,22 0,3

u" -0,3 -0,4 -0,45

a bz C2

a? 0,11 0,031 0,22
o" -0,21 |[-0,051 |-0,32
arby bac, Coa2

uP 0,16 0,25 0,3

u" 0,3 0,44 |-0,45
as b3 C3
a? 0,012 0,032 {0,022

o™ -0,021 |-0,051 |-0,32
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azbs bscs C3a3

u? 0,17 0,25 0,35

u" -0,35 -0,4 -0,45

Definisi 9. Pelabelan Total Sisi Ajaib Graf Anti-Fuzzy Bipolar

Menurut Firmansa dkk (2019), graf anti-fuzzy bipolar dapat dikatan graf anti-fuzzy bipolar

total sisi ajaib jika

i. oP(u)+ uP(uv) + oP(v) memiliki nilai yang sama untuk semua u,v €V yang
dilambangkan dengan m} (G).

ii. o™(u)+ u"(uv) + o™ (v) memiliki nilai yang sama untuk semua u,v €V yang
dilambangkan dengan mg(G)

Teorema mC(,, adalah graf anti-fuzzy bipolar total sisi ajaib jika dan hanya jika m dan n ganjil.

Bukti : Misalkan mC,, merupakan graf anti-fuzzy bipolar yang memiliki himpunan titik V =

ViuV,U---Ul, dimana Vij = {v},v? ..., v}, dansisi E = E; UE, U -+~ U E,, dimana E; =

(e}, e?,..,e"} dan e/ = v/v/* untuk 1 <i<m, 1<j<n-—1, e" = v!v}. Diberikan
pelabelan sebagai berikut

Untuk 1 <@ <™=
ap(vij) =d (@) dan a"(vij) =—d (W) untuk j =1,3,...,n—1

ap(vij) =d (W) dan a"(vij) =—d (W) untuk j = 2,4,.n— 1

a?(v))=d (W) dan o™(v)) = —d (W) untuk j = n

up(eij) = d((Zn —jm+1-— Zi) dan ,u”(eij) = —d((Zn —jm+1-— Zi) untuk 1 < j <
n—2

up(eij) = d(i + mn) dan u"(eij) =—d({i+mn)untukj=n-—-1

,up(eij) =d (W) dan u"(eij) =—d (W) untuk j = n

Untuk ™= < i <m
ap(vij) =d (%) dan a"(vij) =—d (%) untuk j =1,3,...,n—2
ap(vij) =d (W) dan a"(vij) =—d (W) untuk j =24, ..,n—1

a?(v])=d (W) dan o"(v)) = —d (W) untuk j = n
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uP(el) =d(@n+1—j)m+1—2i) dan p(e)) = —d((2n + 1 — j)m + 1 — 2i) untuk
1<j<n-2

,up(eij) = d(mn + i) dan ,u"(eij) =—d(mn+i)untukj=n-—1

uP(ef) = d (22 dan pt(e]) = —d () unuk j = n

d ditentukan olch

1072, 9<mn <33
d =5 107 34 < mn < 333
L1079 333 x 1P < mn < 333 x 107+

dengan konstanta
ajaib anti-fuzzy bipolar my(G)

UntuleiSmT_l

mg(G) o?(u) + uP(uv) + o?(v)

= d (2B rd((2n - jym + 1 - 20)+d (LR

5mn + 3
2

m? (G) oP(u) + uP (uv) + P (v)

= d ((n+j)n21+1+2i)+d(l. + mn)+d ((n+1)1;1+2—4i)

5mn + 3
2

m? (G) oP(u) + uP (uv) + o®(v)

- d ((n+1)r;l+2—4i)+d ((4n—1);n+1+2i)+d ((j—1)2m+2i)

5mn+ 3
2

dan

mg(G) o™(w) + u™*(uv) + a™(v)



Pelabelan Total Sisi Ajaib Pada Graf Anti-Fuzzy Bipolar mC,,

—d ((i—l)m+2i)+(_d((2n ym+1- 2i))+<—d ((n+j)m+1+2i))

2 2

5mn+ 3
2

mg(G) o™ (u) + pu"(uv) + o™ (v)

_ (—d ((n+j)rr21+1+2i))+(_d(i + mn))+<—d ((n+1)1;1+2—4i)>
5mn+ 3

2

mg(G) o () + u"(uv) + o™ (v)

_ (—d ((n+1)7;l+2—4i)>+<_d ((4n—1);n+1+2i)>+<_d ((j—1)2m+2i))

5mn + 3
2

m+1 .
Untuk - <i<m

m? (G) oP(u) + pP (uv) + P (v)

= d ((j—1)2m+2i)+d((2n +1 _])m +1— 2i)+d ((n+j—2)m+1+2i)

2

5mn+ 3
2

m? (G) oP(u) + pP (uv) + o?(v)

= d ((n+j—2)2m+1+2i)+d(mn + i)+d

((n+3)r;1+2—4i)
S5mn+3

2

mb(G) o? (W) + pP (uv) + o? (v)

- d ((n+3)r;1+2—4i)+d ((4n—3);n+1+2i)+d ((j—1)2m+2i)
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5mn+ 3

dan

mg(G) o™(w) + u"™(uv) + o™ (v)

(—d (W)){—d(@n +1—m+1-

2i))+(—d ((n+j—2)2m+1+2i))

5mn+ 3
2

mg(G) o™(w) + u"(uv) + o™ (v)

- (—d (W))Jr(—d(mn + i))+(—d (W))
5mn+3
2

mg(G) o™(w) + u™*(uv) + a™(v)

_ (—d (W))Jr(_d ((4n—3);n+1+2i))+(_d ((j—1)2m+2i)>

5mn + 3
2

Hal ini cukup untuk membuktikan bahwa graf mC,, dapat dikatakan graf anti-fuzzy

5mn+3
2

bipolar total sisi ajaib, dengan konstanta ajaib m} (G) = d dan untuk mg(G) =

5mn+3 .

—d

KESIMPULAN DAN SARAN

Graf m(C,, adalah graf anti fuzzy bipolar total sisi ajaib dengan konstanta ajaibnya

5mn+3
2

5mn+3
2

mg(G) =d dan mg(G) = —d Karena ini adalah sesuatu yang baru, masih
banyak pekerjaan yang dapat dilakukan untuk menemukan banyak sifat pelabelan total sisi
ajaib graf anti fuzzy bipolar. Sisa pekerjaan yang tersisa akan dibahas dalam penelitian yang

akan datang.
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