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BAB |
PENDAHULUAN

A. LATAR BELAKANG

Salah satu tokoh saintis muslim pada era kejayaan Islam adalah Al-
khawarizmi. Tokoh ini berpengetahuan luas bukan hanya dalam bidang syariat
dan sejarah Islam, tetapi juga di dalam bidang falsafah, logika, aritmatika,
geometri, musik, ilmu hitung dan kimia. Al-Khawarizmi dikenal sebagai bapak
aljabar, karena beliaulah yang pertama kali mengenalkan aljabar pada era
kejayaan Islam.

Penelitian aljabar secara teori sangat lazim berkaitan dengan proses
generalisasi (perumuman). Aljabar lintasan dan aljabar lintasan Leavitt baik atas
lapangan maupun atas ring komutatif dengan elemen satuan, merupakan aljabar
bebas yang pasti memiliki basis (Tomforde, 2011). Ideal sebarang dari aljabar
bebas atas lapangan selalu memiliki basis, tetapi tidak untuk ideal dalam aljabar
bebas atas ring komutatif dengan elemen satuan. Wardati (2015) telah
memperumum definisi ideal dasar dalam aljabar bebas dari aljabar lintasan Leavitt
atas ring komutatif dengan elemen satuan oleh Tomforde (2011). Perumuman
ideal dasar ini, dapat digunakan dalam menentukan ideal dasar dalam aljabar
lintasan atas ring komutatif dengan elemen satuan.

Temuan lain dari Wardati, dkk. (2015) adalah didefinisikannya ideal bebas
dalam aljabar bebas, di mana ideal dasar ekuivalen dengan ideal bebas. Beberapa
sifat ideal dasar dibuktikan dengan ideal bebas. Salah satunya, sifat-sifat dari ideal
dasar prima dari aljabar bebas. Perumuman ideal dasar dan ideal bebas pada
aljabar bebas atas ring komutatif dengan elemen satuan terus dilakukan pada
aljabar yang dibangun secara berhingga (belum tentu aljabar bebas). Wardati
(2018) telah memperumum definisi ideal dasar dan ideal bebas dalam aljabar yang
dibangun secara berhingga di mana keduanya tidak selalu ekuivalen. Ideal bebas

pasti merupakan ideal dasar tetapi tidak sebaliknya. Namun, sifat-sifat dalam ideal



dasar prima dalam aljabar tak bebas yang dibangun secara berhingga masih tetap
berlaku dengan pembuktian tanpa menggunakan ideal bebas.

Keprimaan aljabar (ring) ditentukan oleh keprimaan ideal nolnya. Secara
analog, aljabar bebas dikatakan aljabar prima mendasar jika ideal dasar nol
merupakan ideal dasar prima. Demikian pula keprimaan mendasar aljabar tak
bebas, juga didasarkan pada keprimaan ideal dasar nolnya, yang telah dikaji oleh
Wardati, dkk., dalam penelitian klaster riset lider (research leader) UIN Sunan
Kalijaga Yogyakarta, 2018. Hasil penelitian ini telah dipublikasikan Wardati
(2021) yaitu teorema tentang syarat perlu dan cukup dari ideal dasar prima dalam
aljabar tak bebas atas ring komutatif. Teorema tersebut berakibat, ditemukannya
syarat perlu dan cukup aljabar tak bebas bersifat prima mendasar (basically prime).

Sebarang ideal prima merupakan ideal semiprima. Demikian pula, sebarang
ideal dasar prima merupakan ideal dasar semiprima tetapi tidak sebaliknya.
Artinya, ideal dasar semiprima lebih general daripada ideal dasar prima.
Generalisasi ideal dasar semiprima dari ideal dasar prima akan menurunkan syarat
perlu dan cukup ideal dasar semiprima dalam aljabar. Hal ini berkonsekuen
didapatkannya syarat perlu dan cukup aljabar tak bebas bersifat semiprima
mendasar (basically semiprime).

Telah dibuktikan dengan contoh kontra bahwa ideal dasar prima dan ideal
prima tidak saling berkaitan (Wardati, 2018). Akibatnya, ideal dasar semiprima
dan ideal semi-prima tidak saling berhubungan pula, kecuali ideal nol. Jika ideal
nol bersifat semiprima maka pastilah merupakan ideal dasar semiprima. Hal ini,
dapat dilihat dari definisi ideal (dasar) semiprima. Perlu dicari contoh kontra suatu
ideal nol yang merupakan ideal dasar semiprima akan tetapi tidak semiprima. Jika
dapat ditemukan contoh kontranya maka aljabar semiprima mendasar lebih
general daripada aljabar semiprima.

Menurut Molina (2008), kesemiprimaan aljabar didefinisikan sebagai
aljabar yang nondegenerate. Aljabar A bersifat nondegenerate jika dan hanya jika
aAa = {0} berakibat a = 0. Kemungkinan besar bahwa sifat nondegenerate

bukanlah syarat perlu dan cukup kesemiprimaan mendasar suatu aljabar.



Wisbauer (1991) menyatakan bahwa aljabar (ring) A dengan elemen satuan
bersifat semiprima jika dan hanya jika irisan semua ideal prima merupakan ideal
nol, jika dan hanya jika ideal nol merupakan satu-satunya ideal nilpoten di A.
Muncullah konjektur atau hipotesis pertama bahwa irisan ideal-ideal dasar prima
yang sama dengan ideal nol merupakan syarat perlu dan cukup suatu aljabar (tak
bebas) bersifat semiprima mendasar. Pembuktian bahwa irisan semua ideal prima
merupakan syarat perlu aljabar bersifat semiprima, membutuhkan definisi
annihilator dari aljabar. Annihilator merupakan ideal (Wisbauer, 1991), maka
perlu dikaji syarat-syarat agar annihilator merupakan ideal dasar.

Jika ideal nol merupakan satu-satunya ideal nilpoten maka sebarang ideal
tak nol bukanlah ideal nilpoten. Ideal nol pasti merupakan ideal dasar dari
sebarang aljabar, maka kita punya konjektur kedua bahwa suatu aljabar semiprima
mendasar jika dan hanya jika sebarang ideal dasar taknol bukan merupakan ideal
nilpoten.

Aljabar memiliki aplikasi dan manfaat yang sangat berguna di bidang
keamanan jaringan komputer, yaitu pada kriptografi. Kriptografi merupakan ilmu
yang berkaitan dengan keamanan data yang dikirimkan menggunakan jalur yang
tidak terjamin keamanannya seperti internet. Kriptografi tidak hanya
menyelesaikan masalah kerahasian, tetapi juga pada keutuhan data, autentikasi,
tanda tangan, sertifikat data, dan aspek-aspek keamanan informasi yang lainnya
(Stinson D.R. dan Paterson M.B., 2019).

Salah satu masalah yang sering dialami pada saat pengiriman data melalui
internet adalah terjadinya pemalsuan atau penipuan identitas. Beberepa contoh
kasusnya adalah pemalsuan surat digital dan pengiriman pesan menggunakan
identitas palsu. Guna mengatasi masalah tersebut, dalam kriptografi dikenal
sebuah skema autentikasi. Saat ini, skema autentikasi yang diterapkan luas di
internet adalah skema autentikasi Diffie-Hellman. Tingkat keamanan dari skema
autentikasi tersebut diletakkan pada kesulitan menyelesaikan masalah logaritma
diskrit atas grup komutatif. Masalah logaritma diskrit ini juga menjadi landasan
bagi skema pertukaran kunci dan skema kriptografi asimetris.



Berkembangnya komputer kuantum dewasa ini menjadi ancaman sangat
nyata pada kriptografi. Peter W. Shor (1997) menyatakan bahwa komputer
kuantum dalam skala besar di masa depan mampu menyelesaikan masalah
logaritma diskrit secara cepat dan mudah. Oleh karena itu, para ahli kriptografi di
seluruh dunia berusaha mengembangkan pengganti dari skema-skema dalam
kriptografi, termasuk mengganti skema autentikasi Diffie-Hellman ini. Salah satu
hal penting yang menjadi titik lemah skema autentikasi Diffie-Hellman terhadap
serangan komputer kuantum adalah penggunaan struktur aljabar komutatif.

Penelitian ini berfokus pada penerapan struktur aljabar non-komutatif
sebagai salah satu cara untuk menyangkal serangan komputer kuantum. Masalah
matematis pada struktur aljabar non-komutatif yang dapat diterapkan dalam
kriptografi adalah masalah konjugasi dan masalah dekomposisi. Masalah
konjugasi ditemukan pada grup non-komutatif, sedangkan masalah dekomposisi
ditemukan pada struktur aljabar non-komutatif, tidak terbatas pada grup saja
(Myasnikov dkk, 2008).

Aljabar semiprima mendasar merupakan salah satu struktur aljabar non-
komutatif. Oleh karena itu, pada penelitian ini dikembangkan suatu protokol
autentikasi identitas digital yakni pengembangan dari protokol perjanjian kunci

yang didasarkan pada masalah dekomposisi atas aljabar semiprima mendasar.

B. RUMUSAN MASALAH PENELITIAN

Jika diidentifikasi dari latar belakang masalah di atas, maka terdapat empat
(4) permasalahan dalam penelitian ini. Tiga diantaranya berkaitan dengan teori
aljabar dan satu masalah terapan teori aljabar. Keempat masalah dalam penelitian
ini dapat dirumuskan sebagai berikut:
a. Mencari syarat perlu dan cukup ideal dasar semiprima dalam aljabar (tak
bebas)
b. Menelusuri sifat-sifat suatu annihilator yang merupakan ideal dasar
dalam aljabar untuk membuktikan bahwa suatu aljabar (tak bebas)
semiprima mendasar jika dan hanya jika irisan semua ideal dasar adalah

ideal nol



c. Menganalis bahwa sebarang ideal dasar tak nol yang bukan ideal nilpoten
dalam aljabar (tak bebas) adalah syarat perlu dan cukup aljabar tersebut
bersifat semiprima mendasar.

d. Mengkonstruksi sebuah skema protokol autentikasi identitas digital
berdasarkan masalah dekomposisi atas suatu aljabar semiprima mendasar

yang dibangun secara berhingga.

C. TUJUAN PENELITIAN

Sebagaimana lazimnya, penelitian ini bertujuan untuk menjawab rumusan

masalah yang telah ditetapkan. Tujuan penelitian ini adalah :

1. Menemukan syarat perlu dan cukup ideal dasar semiprima dalam aljabar
tak bebas.

2. Menemukan syarat-syarat annihilator merupakan ideal dasar yang
digunakan untuk membuktikan bahwa suatu aljabar (tak bebas)
semiprima mendasar jika dan hanya jika irisan semua ideal dasar adalah
ideal nol.

3. Menganalis bahwa sebarang ideal dasar tak nol yang bukan ideal nilpoten
dalam aljabar (tak bebas) adalah syarat perlu dan cukup aljabar tersebut
bersifat semiprima mendasar.

4. Menentuksn konstruksi sebuah skema protokol autentikasi identitas
digital berdasarkan masalah dekomposisi atas suatu aljabar semiprima

mendasar yang dibangun secara berhingga.

D. KONTRIBUSI PENELITIAN

Diharapkan penelitian ini berkontribusi baik secara praktis maupun teori.
Secara teori, hasil penelitian ini sangat bermanfaat bagi aljebaris khususnya
struktur aljabar dan terapan aljabar dalam bidang kriptografi. Aljabar dalam
penelitian ini adalah aljabar dibangun secara berhingga atas ring komutatif unital
yang semiprima mendasar.

Secara praktis, hasil penelitian ini dapat pula sebagai wacana pengambil

kebijakan di bidang sistem informasi akademik baik di UIN Sunan Kalijaga
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Yogyakarta maupun di lingkungan Perguruan Tinggi Keagamaan Islam Negeri
(PTKIN). Setiap pengguna (user) yang akan masuk (login) sistem informasi
akademik harus benar-benar merupakan orang yang bersangkutan. Salah satu
teknik autentikasi yang umum digunakan saat ini adalah menggunakan kata sandi
(password) sebagai tantangan (challenge) kepada pengguna. Penggunaan protokol
autentikasi dianggap lebih aman daripada kata sandi, hal ini dikarenakan pada saat
proses autentikasi digunakan parameter publik dan rahasia, serta tantangan dari
sistem informasi akademik yang harus direspon oleh pengguna agar dapat masuk

ke dalam sistem informasi akademik secara sah.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI

A. TINJAUAN PUSTAKA

Istilah ideal dasar pertama kali didefinisikan oleh Tomforde (2011) pada
aljabar lintasan Leavitt atas ring komutatif dengan elemen satuan,. ldeal dasar ini
digunakan untuk mengkarakterisasi sifat sederhana mendasar (basically simple)
aljabar lintasan Leavitt ini. Karena aljabar lintasan Leavitt merupakan aljabar
bebas, Wardati, dkk. (2015) memperumum definisi ideal dasar pada aljabar bebas
atas ring komutatif dengan elemen satuan. Berdasarkan ideal dasar ini, dapat
dikarakterisasi ideal dasar (semi)prima. Selain itu, Wardati, dkk. (2015)
menemukan definisi ideal bebas dalam aljabar bebas, yakni ideal yang memiliki
basis subset dari suatu basis aljabarnya. Sifat utamanya, bahwa ideal bebas
tersebut ekuivalen dengan ideal dasar. ldeal bebas sangat berperan dalam
pembuktian sifat-sifat ideal dasar.

Aljabar bebas dengan basis berhingga dapat diperumum menjadi aljabar
yang dibangun secara berhingga (pembangun tidak harus bebas linear).
Perumuman aljabar tersebut pastilah bukan ideal bebas dari dirinya sendiri. Sifat
ini menunjukkan bahwa ideal bebas belum tentu ideal dasar. Wardati (2018)
mengkaji sifat-sifat ideal dasar prima dalam aljabar tak bebas, sehingga diperoleh
sifat-sifat ideal dasar prima. Tidak ada perbedaan syarat perlu dan cukup ideal
dasar prima dalam aljabar tak bebas, namun berbeda dalam pembuktiannya yang
tidak memerlukan ideal bebas.

Penelusuran syarat perlu dan cukup ideal dasar semiprima dalam aljabar tak
bebas dapat dianalogkan dengan Wardati (2018). Namun, kesemiprimaan
mendasar aljabar tak bebas perlu sintesa dari Wisbauer (1991) dan Bland (2011)
yang berkaitan dengan sifat-sifat annihilator dan ideal idempoten, dan Molina
(2008) berhubungan dengan sifat nondegenerate.

Referensi utama tentang teori dasar aljabar merujuk pada Bland (2011),
Grillet (2007), Dummit, dkk. (2004), dan Adkins (1999). Sementara sifat-sifat
ideal mengacu pada bukunya Wisbauer (1991) dan Bland (2011).



Protokol autentikasi untuk identitas secara digital yang pertama merupakan
hasil pengembangan dari penelitian Diffie dan Hellman (1976) tentang protokol
pertukaran kunci. Protokol autentikasi Diffie-Hellman hingga saat masih
digunakan pada jaringan komputer dan internet. Adanya kemungkinan serangan
pada kriptografi menggunakan komputer kuantum di masa depan dikemukakan
oleh Shor (1997). Penelitian Shor tersebut membuat para peneliti dalam bidang
kriptografi berusaha untuk mencari algoritma-algoritma kriptografi yang aman
dari serangan komputer kuantum, salah satunya adalah protokol autentikasi
identitas digital.

Penelitian Sphilrain dan Ushakov (2005) telah mengkaji konstruksi protokol
pertukaran kunci menggunakan masalahan dekomposisi atas grup non-komutatif.
Konstruksi tersebut kemudian dikembangkan oleh Stickel (2005) dengan
menambahkan bilangan asli acak serta menggunakan konsep center dari grup non-
komutatif. Lal dan Chaturwedi (2005) kemudian mengembangkan sebuah
protokol autentikasi identitas digital berdasarkan masalah dekomposisi atas grup
non-komutatif. Dalam penelitian ini, protokol autentikasi yang telah dikonstruksi
oleh Lal dan Chaturwedi (2005) dikembangkan sehingga dapat diterapkan pada
ideal dasar semiprima, tingkat kemanannya tetap diletakkan pada masalah

dekomposisi.
B. DASAR TEORI
B.1. Aljabar Bebas atas Ring Komutatif Unital

Aljabar atas ring komutatif dengan elemen satuan yang dibangun secara
berhingga merupakan perumuman dari aljabar bebas dengan basis berhingga.
Fokus utama penelitian ini adalah mengkaji sifat-sifat aljabar semiprima
mendasaryang dibangun secara berhingga . Sebelum didefinisikan aljabar, perlu
terlebih dahulu diingatkan kembali definisi ring, ring komutatif dan aljabar atas
ring komutatif dengan elemen satuan.

Definisi 2.1 (Bland, 2011) Diberikan suatu himpunan tidak kosong R bersama
dengan dua operasi “+” dan “.” pada R. Himpunan R disebut ring terhadap

operasi “+” dan “.” jika memenuhi tiga kondisi di bawah ini:

8



(1) Himpunan R merupakan grup komutatif terhadap operasi “+”. Elemen
netral dari R terhadap operasi penjumlahan dinotasikan dengan 0.
(2) Untuk setiap a,b R berlaku a-beR
(3) Untuk setiap a,b,c <R berlaku a-(b-c)=(a-b)-c
(4) Pada R berlaku sifat distributif kiri dan kanan, yaitu untuk setiap
a,b,ceR berlaku a-(b+c)=a-b+a-c dan (a+b)-c=a-c+b-c.
Ring R disebut ring komutatif jika operasi perkalian pada R bersifat komutatif,
yaitu untuk setiap a,b € R berlakua -b = b -a. Ring R disebut ring dengan

elemen satuan jika terdapat 1, € R sedemikian hingga untuk setiap a € R

berlakua - 1, = 1 - a = a.

Pengertian ring sangat berperan dalam pendefinisian aljabar atas ring.
Aljabar A atas suatu ring R dengan elemen satuan dinotasikan R-aljabar

didefinisikan sebagai berkut.

Definisi 2.2 (Grilet, 2007) Himpunan tak kosong A disebut R-aljabar jika A
merupakan ring dan terdapat operasi dari R x A ke A sedemikian sehingga untuk
setiapr,s € R,a, b € A memenuhi:

i. r(a+b)=ra+rb

ii. (r+s)a=ra+sa

iii. (rs)a =r(sa)

iv. r(ab) = (ra)b = a(rb)

V. 1za = adengan 1 elemen satuan di R

Aljabar A dikatakan R-aljabar unital jika A memiliki elemen satuan 1,.

Tampak jelas dari Definisi 2.2, bahwa R-aljabar A adalah ring yang
sekaligus merupakan R-modul (kiri). Akibatnya, pengertian subaljabar dan ideal

dari R-aljabar A berkaitan dengan R-submodul.

Definisi 2.3 (Grilet, 2007) Diberikan sub-sub himpunan bagian tak kosong
S, Idari R-aljabar A. Jika S, I masing-masing R-submodul dari R-modul A maka

S, | secara berurutan merupakan R-subaljabar dan ideal dari R-aljabar A jika S

9



subring dan 1 ideal dari ring A. Perkalian dua buah ideal I,] c A didefinisikan
sebagai himpunan semua jumlahan berhingga perkalian elemen di 1 dengan

elemen di J, dinotasikan dengan :

m
Ijz{Zaibi|ai El,bl’ E],m<00

i=1
Himpunan bilangan rasional Q merupakan lapangan, sehingga Q dapat

dipandang sebagai ruang vektor atas dirinya sendiri, maka aljabar @ memiliki basis.

Selain itu, Q juga dapat dipandang sebagai 7 -modul dan sekaligus 7 -aljabar,

namun 7 -aljabar Q tidak mempunyai basis. Hal inilah yang memotivasi

didefinisikannya aljabar bebas atas suatu ring.

Definisi 2.4 (Grillet, 2007) Diberikan R-aljabar unital A. Jika X membangun A,

dinotasikan A=(X), dan X bebas linear maka X merupakan basis dari A.

Himpunan A disebut R-aljabar bebas jika R-aljabar A mempunyai basis.

Jika A merupakan R-aljabar bebas maka A merupakan R-modul bebas,
dengan basis-nya tidak tunggal. Berdasarkan Grillet (2007), sebarang dua basis
dari R-modul bebas mempunyai kardinalitas yang sama, jika ring R komutatif.
Telah diketahui bersama bahwa sebarang aljabar V atas lapangan K merupakan
ruang vektor sehingga V pasti K-aljabar bebas. Misalkan S basis dari V maka
setiap ideal J cV selalu berlaku :

Untuk setiap elemen tak nol k € K, v € Sjika kv € Jmaka v € ] @
Hal ini dikarenakan elemen tak nol dalam lapangan K selalu memiliki invers.
Selain itu, sebarang ideal dari aljabar atas lapangan senantiasa memiliki basis.
Namun, sifat-sifat tersebut tidak selalu berlaku pada ideal dalam aljabar bebas atas

ring komutatif dengan elemen satuan.

. . Z Z .
Contoh 2.5. Diberikan Z,s-aljabar bebas 4 = ( 256 256) dan suatu ideal L
Z256 Z256
di A,

L_(16Z256 16Z;s56
T \16Zy5¢ 16Zy56

) maka terdapat 16 (8 }) € L tetapi (8 }) ¢ L.
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Definisi 2.6 (Wardati, dkk., 2015) Diberikan R-aljabar bebas A dan ideal I di A.

1. Ideal | disebut ideal dasar (basic ideal), jika untuk setiap basis X c A
berlaku : untuk setiap elemen tak nol r € R, x € X jikarx € Imaka x € |

2. ldeal | disebut ideal prima jika setiap ideal-ideal M,N c A, dengan
MN < | maka berakibatM < I atau N c |

3. Ideal I disebut ideal dasar prima jika | ideal dasar dan setiap ideal-ideal

dasar P,Qc A jika PQc I maka Pclatau Qc i

4. Ideal | disebut ideal semiprima jika setiap ideal M c A, dengan M2 c I
maka berakibat M c I

5. Ideal I disebut ideal dasar semiprima jika | ideal dasar dan setiap P c A
ideal dasar jika P? c I maka P c I.

6. Aljabar bebas A dikatakan aljabar prima jika ideal nol merupakan ideal
prima, A dikatakan aljabar prima mendasar jika ideal dasar nol
merupakan ideal dasar prima.

7. Aljabar bebas A dikatakan aljabar semiprima jika ideal nol merupakan
ideal sepiprima, A dikatakan aljabar semiprima mendasar jika ideal dasar
nol merupakan ideal dasar semiprima.

Jika X basis dari R-aljabar bebas A maka setiap elemen tak nol k e Rdan
setiap xe X, berlaku kx=0. Berdasarkan Definisi 2.6, poin 1., ideal nol selalu
merupakan ideal dasar. Hal ini berakibat bahwa sebarang R-aljabar bebas A
mempunyai dua ideal dasar trivial, yaitu ideal nol dan dirinya sendiri sebagaimana
telah dikaji dalam Wardati, dkk. (2015).

Kita ketahui bahwa dalam ring tidak berlaku sifat kanselasi terhadap
perkalian. Hal ini dikarenakan adanya elemen pembagi nol dalam ring. Berbeda
dengan modul atas suatu ring, perkalian antara elemen tak nol dalam ring dengan
elemen tak nol dalam modul mungkin menghasilkan nol dalam modul tersebut.
Elemen tak nol di ring yang menghasilkan nol di modul karena perkalian dengan
suatu elemen tak nol di modul disebut sebagai elemen pengenol. Karena aljabar 4
atar ring R merupakan ring sekaligus R-modul maka dalam aljabar 4 terdapat

istilah elemen pembagi nol dan elemen pengenol. Himpunan semua elemen
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pengenol ini disebut sebagai annihilator. Berikut didefinisikan annihilator dalam

R-aljabar dibangun secara berhingga.
Definisi 2.7 (Bland, 2011) Diberikan R-aljabar A dan subset tak kosong S < A.

1. Annihilator kiri, kanan dan dua sisi dari S dalam aljabar A secara berurutan
dinotasikan sebagai
Ann'(S) ={a € A:as = 0,Vs € 5}
Ann"(S) = {a € A:sa = 0,Vs € S}
Ann(S) ={a € A:as = 0 = sa, Vs € S} = Ann'(S) N Ann" (S)
2. Annihilator dari S dalam R-modul A dinotasikan sebagai,
Anng(S) ={r e R:rs =0,Vs € S}
Jika Annihilator dalam R-modul A merupakan ideal nol dalam ring R, yakni
Anng(S) = {0} maka A disebut faithful
Menurut Wisbauer (1991) bahwa annihilator Kiri, kanan, dan dua sisi
dari S dalam aljabar A secara berurutan merupakan ideal kiri, kanan, dan dua sisi
di A. Demikian pula annihilator dari S dalam A sebagai dari R-modul merupakan
ideal dari ring R. Pengertian annihilator ini akan mendukung sifat kesemiprimaan

aljabar dibangun secara berhingga yang merupakan focus dari penelitian ini.

B.2. Kriptografi, Protokol Autentikasi dan Masalah Dekomposisi

Pesatnya perkembangan teknologi informasi saat ini memudahkan setiap
orang untuk saling berkomunikasi dengan cepat dan mudah. Melalui telepon
genggam dan komputer yang tersambung dengan internet, kita dapat melakukan
komunikasi secara langsung dengan mudah ke seluruh penjuru dunia yang
tersambung internet. Dibalik kemudahan-kemudahan yang diberikan di internet,
terdapat ancaman-ancaman keamanan informasi yang dapat terjadi, hal ini
disebabkan karena internet adalah jalur komunikasi umum yang dapat dilewati
oleh siapapun. Salah satu ancaman kemanan informasi tersebut adalah ancaman
kerahasiaan.

Salah satu solusi yang digunakan untuk mengatasi masalah tersebut
menggunakan ilmu kriptografi. Kriptografi adalah ilmu yang mempelajari teknik-
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teknik matematika yang berkaitan dengan aspek-aspek keamanan informasi,
seperti kerahasiaan, keabsahan data, integritas data, serta autentikasi. Tetapi tidak
seluruh aspek keamanan informasi dapat diselesaikan menggunakan Kkriptografi.
Aspek dalam kriptografi yang biasa dibahas adalah berkaitan dengan keharasiaan
data, yaitu menggunakan teknik enkripsi dan dekripsi. Pesan semula (plainteks)
dienkripsi menjadi pesan tersandi (cipherteks) menggunakan suatu metode
tertentu dan suatu parameter rahasia yang disebut dengan kunci. Algoritma
enkripsi yang dikenal luas selama ini adalah DES (Data Encryption Standard),
AES (Advanced Encryption Standard), RSA (Rivest-Shamir-Adleman), ElGamal
dan ECC (Elliptic Curve Cryptography).

Sistem kriptografi merupakan suatu sistem atau kumpulan aturan-aturan
yang digunakan untuk melakukan enkripsi dan dekripsi. Sistem Kkriptografi
simetris adalah sistem kriptografi yang menggunakan kunci enkripsi dan dekripsi
yang sama. Sistem ini mengharuskan dua pihak yang berkomunikasi menyepakati
suatu kunci rahasia yang sama sebelum keduanya saling berkomunikasi.
Keamanan dari sistem ini tergantung pada kunci, membocorkan kunci berarti
bahwa orang lain yang berhasil mendapatkan kunci dapat mendekripsi cipherteks
(Menezes dkk, 1996). Sistem kriptografi ini sering disebut dengan sistem

kriptografi kunci rahasia, seperti dijelaskan pada gambar berikut ini.

Plainteks ! Cipherteks ! Plainteks

Enkripsi . Dekripsi Bob

Eve

Gambar 1. Sistem Kriptografi Simetris

Selain itu juga dikenal protokol pertukaran kunci yang digunakan pada
proses enkripsi dan dekripsi, yaitu kedua belah pihak yang melakukan enkripsi-
dekripsi dapat menyepakati kunci yang sama. Salah satu protokol pertukaran
kunci yang dikenal luas adalah protokol pertukaran kunci Diffie-Hellman yang

didasarkan pada masalah logaritma diskrit atas suatu grup siklik.
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Aspek autentikasi juga merupakan hal yang penting untuk dilakukan
sebelum terjadinya proses komunikasi dilakukan, maupun saat data dikirimkan.
Hal tersebut dilakukan agar tidak terjadi penipuan identitas pihak yang saling
berkomunikasi. Banyak terjadi kasus pemalsuan identitas dengan tujuan penipuan,
seperti pemalsuan identitas pada surat resmi. Perkembangan kriptografi pada
aspek autentikasi pada saat ditemukannya skema tanda tangan digital yang
diperoleh dari memodifikasi sistem kriptografi kunci publik. Hingga Kini, tanda
tangan digital yang digunakan secara luas di internet yaitu tanda tangan RSA dan
DSA. Tingkat keamanan tanda tangan digital RSA didasarkan pada masalah
matematika yaitu memfaktorkan bilangan bulat yang besar, dan lebih prosesnya
dilakukan pada ring Zn, sedangkan tingkat keamanan tanda tangan digital DSA
didasarkan pada masalah logaritma diskrit yang didefinisikan atas suatu grup
skilik dengan order besar, sama seperti pada protokol pertukaran kunci Diffie-
Hellman.

Sistem kriptografi yang menggunkaan teknik enkripsi-dekripsi, tanda
tangan digital, protokol pertukaran kunci sering memanfaatkan permasalahan
matematika yang tidak mudah atau sulit apabila tidak mengetahui parameter-
parameter rahasia yang digunakan, seperti masalah faktorisasi bilangan bulat dan
masalah logaritma diskrit. Tingkat keamanan dari sistem kriptografi terletak pada
tingkat kesulitan penyelesaikan masalah tersebut tanpa mengetahui parameter
rahasia yang digunakan, artinya semakin sulit penyelesaikan masalah matematikaa
yang digunakan mengakibatkan semakin kuat tingkat keamanan pada sistem
kriptografi yang digunakan. Berikut ini diberikan skema protokol pertukaran

kunci Diffie-Hellman.
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Alice atau Bob mempublikasikan suatu grup siklik berhingga G
dengan elemen pembangun g € G.

Alice Bob
1. Alice memilih secara rahasia a € | 1. Bob memilih secara rahasia b € N
N 2. Bob menghitung g°
2. Alice menghitung g¢ 3. Bob mengirim g? kepada Alice
3. Alice mengirim g kepada Bob 4. Bob menerima g¢ dari Alice
4. Alice menerima g” dari Bob 5. Bob menghitung
5. Alice menghitung Kz = (g9)? = g%
Ka = (g")" = g

Alice dan Bob berhasil menyepakati kunci rahasia K = K, = Kj.

Gambar 2. Prokotol pertukaran kunci Diffie-Hellman.

Berdasarkan protokol pertukaran kunci Diffie-Hellman tersebut, dapat
dikembangkan suatu protokol otentikasi yang didasarkan pada masalah logaritma
diskrit sebagai berikut. Misalkan Alice sebagi pihak pembukti (prover) dan Bob

sebagai pihak verifikator.

Alice mempublikasikan suatu grup siklik berhingga G
dengan elemen pembangun g € G.

Alice Bob
1. Alice memilih secararahasiaa € N | 1. Bob memilih secara rahasia b € N
2. Alice menghitung g¢ 2. Bob menghitung g®
3. Alice mengirim g kepada Bob 3. Bob mengirim tantangan
g? kepada Alice
4. Alice menerima g? dari Bob 4. Bob menerima g¢ dari Alice
5. Alice merespon dengan bukti 5. Bob memverifikasi apakah
P=(g")"=g" (g’ =P?
dan mengirimkannya kepada Bob

Gambar 3. Protokol autentikasi Diffie-Hellman

Tujuan dari protokol otentikasi adalah sebagai alat untuk melegitimasi Alice
sebagai user untuk membuktikan identitasnya kepada Bob sebagai server melalui
jalur komunikasi yang tidak aman.

Seiring dengan adanya perkembangan komputer kuantum, terjadi ancaman
pada masalah faktorisasi dan masalah logaritma diskrit, walauapun komputer
kuantum dalam skala besar tersebut belum dapat diwujudkan. Diyakini bahwa

15




kedua masalah tersebut dapat diselesaikan dengan mudah menggunakan komputer
kuantum dalam skala besar di masa yang akan datang. Akibat dari adanya
ancaman tersebut, banyak penilitian dilakukan untuk mencari kandidat skema
enkripsi-dekripsi, tanda tangan digital, protokol pertukaran kunci, khususnya
protokol autentikasi yang aman dari serangan komputer kuantum.

Salah satu masalah dalam matematika yang diharapkan tetap sulit
dipecahkan menggunakan komputer kuantum adalah masalah dekomposisi yang
didefinisikan pada struktur aljabar tertentu yang bersifat non-komutatif
(Myasnikov dkk, 2008). Salah satu penelitian S. Lal dan Chaturvedi (2005) telah
memanfaatkan masalah dekomposisi untuk protokol autentikasi. Keduanya
memanfaatkan tingkat kesulitan dalam menyelesaikan masalah dekomposisi atas
grup anyaman (braid group). Definisi dari masalah dekomposisi diberikan sebagai
berikut.

Definisi 2.8 (Myasnikov dkk, 2008) Diberikan R adalah ring, A dan B adalah

himpunan bagian dari R, dan r,seR . Masalah dekomposisi pada R adalah
masalah dalam menentukan X € A dan y € B sedemikian hingga xry =s.

Masalah dekomposisi hanya memanfaatkan operasi perkalian pada ring,
oleh karena itu masalah dekomposisi juga dapat didefinisikan atas grup maupun
semigrup. Masalah dekomposisi telah diteliti dan diterapkan oleh Sphilrain dan
Ushakov (2005) untuk konstruksi suatu protokol pertukaran kunci pada sebuah
grup non-komutatif yang bernama Grup Thompson. Sphilrain dan Ushakov
memberikan skema protokol pertukaran kunci secara umum yang didasarkan pada

masalah dekomposisi atas grup non-komutatif sebagai berikut.
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Alice atau Bob mempublikasikan suatu grup non-komutatif G, we G dan dua
subgrup A,B dari G sedemikian hingga ab =ba, untuk setiap a € A dan
beB

Alice Bob
1. Alice memilih secara rahasia a, e A | 1. Bob memilih secara rahasia
dan b eB. a,eA dan b, eB.
2. Alice menghitung x=awb, dan | 2. BOb menghitung y=Db,wa,
mengirimkan x kepada Bob dan mengirimkan y kepada
Alice
3. Alice menerima y, kemudian | 3. Bob menerima X, kemudian
menghitung K, =a yb, menghitung K, =b,xa,
Alice dan Bob telah menyepakati kunci yang sama K =K, =K,

Gambar 4. Skema Protokol Pertukaran Kunci Sphilrain-Ushakov (2005)

Diketahui we G dan subgrup A,B dari G sedemikian hingga ab =ba,
untuk setiap ae A dan beB . Dapat ditunjukkan bahwa perhitungan pada

gambar di atas dapat menghasilkan kata sandi yang sama. Diketahui x =awb, dan

y =h,wa, , maka diperoleh

K, =ab,wab =b,awba, =b,xa, =K,.
Dengan demikian, terbukti bahwa kedua belah pihak dapat menyepakati kata
sandi yang sama berdasarkan parameter-parameter umum yang saling ditukarkan.
Pihak ketiga sebagai pihak penyerang dapat mengetahui parameter-parameter
umum tersebut, yaitu grup non-komutatif G, we G, subgrup A dan B.

Stickel (2005) mengembangkan protokol pertukaran kunci menggunakan
bilangan asli acak, serta tidak menggunakan dua subgrup yang saling komutatif.
Hal ini dilakukan sebagai usaha untuk meningkatkan tingkat keamanan dari
protokol pertukaran kata sandi yang dikonstruksi oleh Sphilrain dan Ushakov
(2005). Stickel (2005) menggunakan konsep center dari grup. Skema protokol
pertukaran kunci oleh Stickel (2005) diberikan sebagai berikut.
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Alice atau Bob mempublikasikan suatu grup non-komutatif berhingga G,
weG dan a,beG dengan ab = ba. Misalkan order a adalah N dan order b

adalah M.
Alice Bob

1. Alice memilih secara acak | 1. Bob memilih secara acak
bilangan asli  n <N dan bilangan asli n,<N dan
m, <M . Alice memilih secara m, <M . Bob memilih secara
rahasia ¢, € Z(G). rahasia ¢, € Z(G).

2. Alice menghitung x=ca"wb™ | 2. Bob menghitung y=c,a™wh™
dan mengirimkan x kepada Bob dan mengirimkan y kepada

Alice

3. Alice menerima vy, kemudian | 3. Bob menerima x, kemudian

menghitung K, =c,a™yb™ menghitung K, =c,a™xb™

Alice dan Bob telah menyepakati kunci yang sama K =K, =K,
Gambar 5. Skema Protokol Pertukaran Kunci Stickel (2005)

Diketahui G adalah grup non-komutatif. Diberikan elemen we G dan
a,beG dengan ab=ba, dengan order a adalah N dan order b adalah M.
Diketahui c,,c,eZ(G) , maka untuk setiap geG berlaku cg=gc, dan
C,g = gc, . Oleh karena itu, dapat diperoleh bahwa

K,=ca"yb™

=ca"c,a”wh™p™

=cc,a"a”wh™p™

=c,ca™ ™wh™ ™

=c,ca™ mwh™ ™

=c,ca”a"wh™b™

=c,a”xb™

=K,.
Hasil perhitungan di atas menunjukkan bahwa Alice dan Bob berhasil
memperoleh kunci yang sama menggunakan protokol pertukaran kunci Stickel
(2005), selanjutnya kata sandi yang telah didapat digunakan dalam proses enkripsi

dan dekripsi.
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S. Lal dan Chaturvedi (2005) mengkonstruksi suatu protokol autentikasi
berdasarkan masalah dekomposisi yang didefinisikan grup non-komutatif, dengan
cara memodifikasi protokol pertukaran kunci yang didasarkan pada masalah
dekomposisi. S. Lal dan Chaturwedi mengkonstruksi protokol autentikasi atas
grup non-komutatif sebagai berikut. Misalkan Alice adalah pihak yang akan
membuktikan kebenaran identitasnya, dan Bob adalah pihak verifikatornya.
Diberikan A, B, C dan D adalah subgrup-subgrup dari grup G sedemikian hingga
A dan C saling komutatif, serta B dan D juga saling komutatif, yaitu apabila
memenuhi ac = ca, untuk setiap a € A dan c € C, serta bd = db, untuk setiap
beBdand € D.

1. Alice memilih dan mempublikasikan grup non-komutatif G, serta subgrup-
subgrup A, B, C dan D dari grup G sedemikian hingga A dan C saling
komutatif, serta B dan D juga saling komutatif.

Alice memilih a € A, b € B dan w € G, kemudian menghitung t = awb.
Alice mengirimkan w dan t kepada Bob.

Bob memilih ¢ € C dan d € D, kemudian menghitung w' = cwd.

Bob mengirimkan tantangan (challenge) w' kepada Alice.

Alice menghitung w'’ = aw'b.

A -

Alice mengirimkan respon w'’ kepada Bob.

8. Bob melakukan verifikasi, yaitu verifikasi benar apabila w"’ = ctd.
Diketahui bahwa A dan C saling komutatif, serta B dan D saling komutatif, maka
ac = ca dan bd = db. Dapat ditunjukkan bahwa:

ctd = cawbd = acwdb = aw'b = w'"".
Dilihat dari operasi yang digunakan, maka protokol autentikasi ini dapat
diterapkan pada semigrup, monoid, bahkan juga pada ring, modul dan aljabar.
Berikut ini diberikan gambar skema protokol autentikasi berdasarkan masalah
dekomposisi atas grup non-komutatif G.
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Alice memilih dan mempublikasikan grup non-komutatif G, serta subgrup-
subgrup A, B, C dan D dari grup G sedemikian hingga A dan C saling komutatif,
serta B dan D juga saling komutatif.

Alice Bob

1. Alice memilih a € A, b € B dan
w € G, kemudian menghitung t =
awb.

2. Alice mengirimkan w dan t kepada
Bob.

3. Bob memilih ceC dan d €D ,
kemudian menghitung w' = cwd.

4. Bob  mengirimkan  tantangan
(challenge) w' kepada Alice.

5. Alice menghitung w'" = aw'b.

6. Alice mengirimkan respon w"
kepada Bob.

7. Bob melakukan verifikasi, yaitu
verifikasi benar apabila w'' = ctd.

Gambar 6. Protokol Autentikasi Lal dan Chaturvedi (2005)
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BAB Il
METODE DAN TARGET PENELITIAN

A. METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan penelitian terapan, yakni terapan aljabar pada
kriptografi. Pendekatan penelitiannya merupakan penelitian kualitatif dengan
metode deduktif-induktif. Deduksi adalah cara berfikir yang diambil dari
pernyataan bersifat umum lalu ditarik kesimpulan bersifat khusus. Sebaliknya,
induktif merupakan metode berfikir yang bertolak dari hal-hal khusus.

Aljabar dibangun secara berhingga atas ring komutatif dengan elemen
satuan yang bersifat semiprima mendasar ini akan diterapkan sebagai struktur
yang mendukung proses autentikasi identitas digital menggunakan protokol
autentikasi berdasarkan masalah dekomposisi. Alur penelitian secara utuh

diberikan dalam bagan alir berikut :

Mengkaji konsep-konsep aljabar dibangun secara berhingga yang
semiprima mendasar, yaitu menentukan syarat perlu dan cukup aljabar
tersebut semiprima mendasar, yang diawali mengkaji :

1. Mencari syarat perlu dan cukup ideal dasar semiprima
2. annihilator dalam aljabar tersebut beserta sifat-sifatnya
3. Ideal dasar yang nilpoten

-

Mempelajari konstruksi protokol pertukaran kunci dan protokol autentikasi

-

Mengkaji protokol autentikasi berdasarkan masalah dekomposisi atas aljabar
semiprima mendasar

-

Menganalisa perhitungan protokol autentikasi mengunakan aljabar semiprima

-

Mengkaji penggunaan aljabar semiprima mendasar untuk
protokol autentikasi berdasarkan masalah dekomposisi
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B. RENCANA PUBLIKASI

Penelitian ini ditargetkan menghasikan dua (2) artikel. Artikel pertama
sudah dipresentasikan dalam seminar internasional : The 2" International
Conference On Natural Sciences, Mathematics, Applications, Research, and
Technology, 2001 (ICON-SMART 2021), 21 — 22 Oktober 2021. Hasil pertama
dalam penelitian ini adalah sifat-sifat ideal dasar semiprima dalam aljabar
dibangun secara berhingga atas ring komutatif unital dan terapannya dalam skema
autentikasi. Artikel dari hasil penelitian awal ini berjudul “The Application of
Semiprime Basic Ideals in Authentication Scheme”, sudah lolos review pertama
untuk publikasi di proceeding AIP Publishing terindeks Scopus dan Web of
Science (WoS).

Hasil penelitian lanjutan yang merupakan inti dari penelitian ini adalah sifat-
sifat semiprima mendasar aljabar dibangun secara berhingga dan terapannya
dalam kriptografi, khususnya pada skema autentikasi. Sifat-sifat ini memerlukan
pembahasan annihilator atau pengenol dan juga ideal nilpotent. Hasil penelitian
akhir ini, segera disusun artikel yang ditargetkan masuk publikasi di jurnal
nasional terakreditasi Sinta 2, Cauchy. Artikel hasil akhir penelitian ini diberi
judul “A basically semiprime non-free algebra and its application on securing

digital identity authentication”
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pembantu peneliti mulai 23 Agustus 2021, bersamaan dengan sudah tersusunnya

artikel untuk publikasi di seminar internasional.

24



BAB IV
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

A. Sifat-sifat ideal dasar semiprima dalam Aljabar dibangun secara
berhingga atas ring komutatif unital

Karakterisasi ideal dasar semiprima dianalogkan dengan ideal semiprima
dalam wisbauer (1991), Lam (2001) dan Bland (2011) yang mensyaratkan aljabar
unital (dengan elemen satuan). Oleh karenanya, ruang lingkup aljabar dibangun
secara berhingga dalam penelitian ini adalah aljabar unital yang hanya dituliskan
aljabar (dibangun secara berhingga) saja.

Aljabar dibangun secara berhingga dalam penelitian ini secara umum bukan

aljabar bebas. Artinya pembangun dari aljabarnya tidak merupakan basis, lebih
karena pembangun tersebut tidak bebas linear. Namun, pembangun berhingga
yang dimaksud adalah pembangun minimal, yaitu jika elemen pembangun
dikeluarkan salah satu sudah tidak sebagai pembangun aljabar tersebut.
Definisi 4.1.1 (Wardati, 2018) Diberikan R-aljabar unital A. Himpunan A disebut
R-aljabar dibangun secara berhingga jika R-aljabar A = (X), dengan X
berhingga dan X adalah pembangun minimal berhingga yang belum tentu bebas
linear.

Jika A = (X) adalah R-aljabar bebas maka berlaku rx # 0 untuk setiap
elemen tak nol r € R dan x € X. Konsekuen dari implikasi ini belum tentu
berlaku pada aljabar dibangun secara berhingga. Oleh karenanya, definisi ideal
dasar / dalam aljabar bebas, yakni untuk setiap elemen tak nol r € R dan x € X
berlaku jika rx € ] maka x € J, perlu diperumum dalam aljabar dibangun secara
berhingga yang tak bebas.

Definisi 4.1.2 (Wardati 2018). Diberikan R-aljabar A = (X) dibangun secara
berhingga. Ideal I di A dikatakan ideal dasar, jika dan hanya jika untuk setiap
elemen tak nol r € R, dan setiap x € X, berlaku jika 0 # rx € I maka x € I.

Tampak jelas bahwa Definisi 4.1.2 merupakan generalisasi dari ideal dasar
dalam aljabar bebas. Perlu dipertegas bahwa R-aljabar dibangun secara berhingga
dalam Definisi 4.1.2 adalah

A=X)={2rx;:1 €R,x; € X,m € N} Q)
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dengan X tidak harus bebas linear. Berikut sifat penting ideal dasar dalam aljabar
dibangun secara berhingga.

Lemma 4.1.3 (Wardati, 2018) Jika diberikan A = (X) adalah R-aljabar dibangun
secara berhungga maka :
1) Setiap x € X berlaku x € I jika dan hanya jika x merupakan suatu
elemen pembangun dari | sebagai R-submodul dari A;
2) Untuk setiap elemen tak nol r; € R dan setiap x; € X, dengan
i=12,...,nuntuk suatu n €N, jika 0= X" rx; €I maka x; €1
untuk setiap i;
3) Ideal dasar I = (X;)dengan X; = X N 1.

Ideal semiprima dalam Bland (2011) merupakan generalisasi dari ideal
prima. Terminologi ideal dasar semiprima dalam aljabar dibangun secara
berhingga analog dengan ideal semiprima ini.

Definisi 4.1.4 Diberikan R-aljabar dibangun secara berhingga A. Ideal dasar S di
A disebut ideal dasar semiprima jika dan hanya jika, setiap ideal dasar I € A
berlaku jika I? € S makal € S.

Jika diperhatikan definisi ideal dasar prima maka ideal dasar semiprima
lebih umum dari pada ideal dasar prima. Artinya, tidak semua ideal dasar
semiprima merupakan ideal dasar prima. Perhatikan contoh berikut ini.

Contoh 4.1.5 Diberikan Z-aljabar]vtz[(%256 %256),(206 §6>] dan beberapa
256 256 6
idealnya,
[0 0\ (0 Z
1) 1_[(0 0)’(0 0)]

Z Z Y/ Z
5 _ ( 256 256)’ 6 Lg ]
) J [Zzse L;se (0 0)
_ (%256 Zzse) 0 O]
3 K= [(Zzse Lyse '(0 0)
_ 167556 16ZZS6> 0 Z6]
4) L‘[<162256 167y, ’(0 0)

Berdasarkan Definisi 4.1.4, | ideal dasar semiprima tetapi bukan ideal dasar prima

0 Z

: [0 0
di M karena J,M = [(0 O)’(O 7,

)] ¢ I dan JM = 1. Selain itu, ideal I tidak
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semiprima di M karena L?> = {0} c I dan L ¢ I. Ideal / adalah semiprima dan
sekaligus merupakan ideal dasar semiprima di M, sementara ideal dasar K tidak

keduanya. Berdasarkan definisi 4.1.2, L bukan ideal dasar di M karena terdapat x

dalam pembangun standard dengan x = [((1) 8)(8 8)] ¢ L dan 16x € L.

Otomatis L bukan ideal dasar semiprima tetapi L merupakan ideal semiprima di
M.

Meskipun terminology ideal semiprima dan ideal dasar semiprima mirip,
namun keduanya tidak saling bergantung. Hal ini ditunjukkan dengan contoh
kontra pada Contoh 4.1.5.

Ideal nol {0} adalah semiprima jika untuk setiap ideal tak nol I berakibat
12 # {0}. Jika ideal nol semiprima maka kuadrat semua ideal dasar tak nol pasti
tak nol pula, namun tidak sebaliknya. Sebagai contoh kontra, ideal nol di K
sebagai Z-aljabar pada Contoh 4.1.5 merupakan ideal dasar semiprima. Akan
tetapi ideal nol ini bukan ideal semiprima di K karena L? = {0} dan ideal tak nol
L cK.

Akibat 4.1.6 Jika ideal {0} semiprima maka {0} merupakan ideal dasar semiprima.

Berdasarkan Lemma 3.5 dalam Wardati (2018) bahwa jika diberikan R-
aljabar yang dibangun secara hingga A = (X) dan x € X maka ideal yang
dibangun oleh x, yakni

(x) = {¥iaixb; :a;, b; € A} (2)
merupakan ideal dasar. ldeal dasar yang dibangun oleh suatu elemen dalam
aljabar sebagai ring dapat digunakan untuk menyelidiki dan membuktikan suatu
ideal dasar semiprima.

Teorema 4.1.7 Diberikan R-aljabar yang dibangun secara hingga A = (X) dan
ideal dasar S c A, maka ketiga pernyataan di bawah ini ekuivalen :

1) ldeal S adalah ideal dasar semiprima

2) Untuk setiap a € A dengan (a) ideal dasar di A, jika (a)? € S makaa € S

3) Untuk setiap a € A dengan (a) ideal dasar di A, jika ada € S maka a € S.
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Bukti :
1) = 2): Ambil sebarang a € A dengan (a) ideal dasar di A dan (a)?<S.
Karena S semiprima maka berdasarkan Definisi 4.1.4, (a) € S. Di sisi lain, a =
14al1, € (a) makaa € S.
2) = 3): Ambil sebarang a € A dengan (a) ideal dasar di A dan ada € S. Jelas
bahwa axa € aAa untuk setiap x € X, maka

axa = (14ax)(14aly) € (a)?
Menurut 2), diperoleh a € S.
3) = 1): Ambil sebarang ideal dasar I c A sedemikian sehingga 12 c S, akan
ditunjukkan I c S. Berdasarkan Lemma 4.3., bahwa I = (X;) dengan X, = X n 1.
Ambil sebarang v € X; c I dan sebarang a € A maka berlaku vav = (va)v € I%.
Hal ini berarti bahwa setiap v € X;, vAv c I? c S berakibat v € S. Ambil

sebarang y € I, karenal = (X;) makay = ¥ ,ex, 1,V € S. Jadi, I ¢ S.

Definisi aljabar semiprima didasarkan pada karakterisasi ideal nol yang
semiprima. Ideal nol merupakan ideal dasar trivial, sehingga karakterisasi ideal
dasar nol akan mempengaruhi karakteristik dari aljabar dibangun secara berhingga.
Secara analog, jika ideal dasar nol merupakan ideal dasar semiprima dalam aljabar
dibangun secara berhingga, maka aljabar ini bersifat semiprima mendasar. Subbab
berikut akan membahas sifat-sifat aljabar dibangun secara berhingga yang

semiprima mendasar.

B. Aljabar semiprima mendasar dibangun secara berhingga atas ring
komutatif unital

Ring semiprima didefinisikan sebagai ring yang ideal nolnya merupakan
ideal semiprima (Bland, 2011). Demikian juga secara umum, aljabar semiprima
didefinisikan sebagai aljabar yang ideal nolnya merupakan ideal semiprima.
Definisi 4.2.1 R-aljabar yang dibangun secara hingga A dikatakan semiprima
mendasar jika ideal nol merupakan ideal dasar semiprima.

Jika diberikan R-aljabar yang dibangun secara hingga A = (X) maka

berdasarkan kontraposisi poin 3) Teorem 4.1.7, Aljabar A bersifar semiprima
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mendasar jika dan hanya jika untuk setiap a € A dengan (a) ideal dasar di A, jika
a # 0 maka aAa # {0}.

Menurut Abrams, dkk. (2017), suatu aljabar A bersifat semiprima jika dan
hanya jika A bersifat nondegenerate, yaitu jika ada = {0} maka a # 0 untuk
setiap a € A. Sifat nondegerate ini ekuivalen dengan pernyataan setiap a € A jika
a # 0 maka ada # {0}.

Perhatikan bahwa kontraposisi poin 3) dalam Teorema 4.1.7 tidak ekuivalen
dengan sifat nondegenerate. Namun, Jika R-aljabar yang dibangun secara hingga
A = (X) bersifat semiprima, artinya memenuhi sifat nondegenerate maka aljabar
tersebut bersifat semiprima mendasar karena memenuhi Teorema 4.1.7 poin 3).
Akibat 4.2.2 Jika R-aljabar yang dibangun secara hingga A semiprima atau
bersifat nondegenerate maka aljabar A semiprima mendasar.

Sifat pada Akibat 4.2.2 tidak berlaku sebaliknya. Hal ini menunjukkan
bahwa sifar semiprima mendasar lebih umum dari pada semiprima. Contoh kontra
di bawah ini mempertegas perumuman semiprima ke semiprima mendasar aljabar
dibangun secara berhingga. Selain itu, contoh ini juga menunjukkan bahwa sifat
nondegenerate bukan merupakan syarat perlu sifat semiprima mendasar dari

aljabar dibangun secara berhingga.

Contoh 4.2.3 Diberikan M’ = (ZZ“ ZZS6> adalah Z-aljabar dibangun secara
ZZS6 Z256

berhingga, maka M’ tidak bersifat nondegenerate yang berarti M’ tidak

(106 106)M,(106 106):{(8 8)}

Namun, untuk setiap matriks X di M’ sedemikian sehingga (X) ideal dasar, jika

semiprima karena,

XM'X = {(8 8)} maka X = (8 8) Artinya, Z-aljabar M merupakan aljabar

semiprima mendasar tetapi tidak semiprima.

Sebarang aljabar dibangun secara berhingga yang prima mendasar pastilah
semiprima mendasar. Selain itu, irisan semua ideal dasar prima dalam aljabar
prima mendasar adalah ideal nol, namun tidak sebaliknya. Perhatikan contoh
berikut:
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Le

Contoh 4.2.4 Diberikan Z-aljabar A* = [(ZZ% 2256),(2
6

)]

prima di A* adalah
_[(Z2s6 Zzse) 0 0 ] ,__[ 0 0 (Zs Ze)]
K’__[(Zzss Lys6 '(0 0) K= (0 0)' Le¢ s
Perhatikan bahwa ann(K) = K' dan ann(K') = K. Aljabar A* bukan aljabar

0 0

prima mendasar karena K.ann(K) = ann(K').K' = {(0 0

)} Namun, aljabar

A* semiprima mendasar dan K N K’ = {(8 g)}

Contoh 4.2.4 ini memberikan indikasi bahwa ideal nol merupakan ideal
dasar semiprima jika dan hanya jika irisan semua ideal dasar prima merupakan
ideal nol. Karakterisasi ini memerlukan konsep annihilator. Berkaitan dengan ini,
Contoh 4.2.4 juga mengindikasikan sifat bahwa annihilator dari ideal dasar juga
merupakan ideal dasar.

Lemma 4.2.5 Diberikan R-aljabar yang dibangun secara hingga A dan I < A.

1. Jika J €1 maka Ann'(l) € Ann'()) , Ann"(I) € Ann"(J) dan Ann(l) S
Ann(])

2. Jika I ideal dasar maka secara berurutan Ann‘(I), Ann" (I) dan Ann(I) adalah
ideal kiri dasar, ideal kanan dasar dan ideal dasar.

Bukti :

1. Ambil sebarang u € Ann'(I) maka u € A dan ua = 0 untuk setiap a € I.
Karena J < I maka berlaku ub = 0, untuk setiap b € J dan berarti u € Ann'(J).
Jadi, Ann*(I) € Ann'(J). Secara analog, jika diambil sebarang v € Ann"(I)
maka v € A dan av = 0 untuk setiap a € I. Karena /] © I maka bv = 0, untuk
setiap b € J dan berarti v € Ann"(J). Terbukti bahwa Ann"(I) € Ann"(J]).
Terakhir, ambil sebarang x € Ann(I) maka x € A dan ax = 0 = xa untuk
setiap a € 1. Karena J € I maka berlaku xb = 0 = bx, untuk setiap b € J dan
berarti x € Ann(J). Hal ini menunjukkan Ann(I) € Ann(J).

2. Menurut Wisbauer (1991) bahwa secara berurutan Ann'(l), Ann"(I) dan
Ann(I) merupakan ideal Kiri, ideal kanan dan ideal dua sisi dari A. Tanpa

mengurangi keumuman bukti, poin 2. ini hanya dibuktikan bahwa
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Ann(l) = {a € A:au = 0 = ua,Vu € I} adalah ideal dasar dari A, sebagai
berikut :

Ambil sebarang elemen tak nol r € R,x € X dengan 0 # rx € Ann(I) .
Menurut definisi annihilator, diperolen bahwa (rx)u = 0 = u(rx), untuk
setiap u € I. Akan ditunjukkan x € Ann(1), yaitu xu = 0 = ux.

Andaikan xu # 0 atau ux # 0 untuk suatu u € I, maka xu,ux € I. Menurut
Lemma 4.1.3, ideal dasar I = (H),H = X n I, sehingga 0 # xu = 25-21 r;h;
untuk suatu r; € R, h; € H € X. Artinya, terdapat m,1 < m < k sedemikian
sehingga n, h,, # 0 dan rr,, h,, # 0 untuk suatu r € R. Akibatnya,

r(xu) =r Yk rh; =¥ rrih; # 0 untuk suatu u € I, kontradiksi dengan
r(xu) = (rx)u = 0 untuk setiap u € I. Diperoleh, xu = 0 dan secara analog
didapat pula ux = 0 yang berarti, x € Ann(I). Jadi, untuk setiap elemen tak
nol r € R,x € X dengan 0 # rx € Ann(I) maka x € Ann(I). Dengan kata lain,
Ann(I) merupakan ideal dasar dari R-aljabar yang dibangun secara hingga A.

Karakterisasi ideal nol merupakan ideal semiprima dapat dipandang

dari sifat lain, berkaitan dengan ideal nilpoten. Bland (2010) memberikan

syarat perlu dan cukup suatu ring (aljabar) merupakan ring (aljabar) semiprima,

yaitu ideal nol merupakan satu-satunya ideal nilpoten. Hal ini ekuivalen dengan

setiap ideal tak nol bukan ideal nilpotent.

Jika ideal nol merupakan ideal dasar semiprima maka menurut definisinya

berlaku kuadrat setiap ideal dasar tak nol pasti tak nol pula. Hal ini

mengindikasikan bahwa setiap ideal dasar tak nol bukan merupakan ideal

nilpotent, jika ideal nol merupakan ideal dasar semiprima. Berikut diberikan

syarat perlu dan cukup ideal dasar nol merupakan ideal dasar semiprima, sehingga

aljabar dibangun secara berhingga merupakan aljabar semiprima mendasar.
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Teorema 4.2.6 Diberikan R-aljabar yang dibangun secara hingga A = (X), maka
pernyataan-pernyataan berikut ekuivalen.
1. Aljabar A semiprima mendasar
2. Irisan dari semua ideal-ideal dasar prima adalah ideal nol
3. Setiap ideal dasar tak nol merupakan ideal idempotent
4. Setiap x € X, xAx # {0}
Bukti :
(1 = 2) Misalkan g adalah keluarga ideal prima dari A. Akan ditunjukkan bahwa
irisan dari semua ideal-ideal dasar prima adalah ideal nol, yaitu Npey, P = {0}
Artinya, untuk setiap 0 # a € A maka a & Npey, P. Hal ini berarti bahwa terdapat
ideal dasar prima P sehingga a ¢ P. Karena A ideal dasar trivial maka menurut
Lemma 4.2.5, Ann(A) merupakan ideal dasar dari A, sehingga diperoleh bahwa :

(Ann(A4))? = Ann(A). Ann(4) € Ann(A).A = {0}
Karena aljabar A aljabar semiprima mendasar, yang berarti {0} merupakan ideal
dasar semiprima maka Ann(A) = {0}. Hal ini berkonsekuensi, bahwa untuk setiap
0 # a € A maka ada # {0}, AaA # {0}, karena :
Andaikan ada = {0} maka (AaA)? = AaAAaA S AaAaA = {0}. Diketahui {0}
ideal semiprima maka haruslah AaA = {0}. Aljabar A memuat elemen satuan
maka a = 1,al1, € AaA, sehingga diperoleh a = 0 yang kontradiksi dengan a #
0. Jadi, ada # {0}. Selanjutnya, andaikan AaA = {0} maka Aa < Ann(A) = {0}
yang berakibat a € Ann(A) = {0}. Artinya, a = 0 dan kontradiksi dengan a # 0.
Jadi, AaA # {0}.
Dibentuk suatu barisan {a,},ey dengan 0 # a,, € A untuk setiap n € N. Ambil
sebarang 0 # a € A dan pilih a = a; maka a,Aa, # {0} karena a, # 0. Pilih a,
sehingga 0 # a, € a,Aa, dan a,Aa, # {0} maka dipilih assehingga a; # 0 dan
as; € a,Aa,. Demikian seterusnya, diperoleh a,, # 0 untuk setiap n € N, sehingga
dapat dipilih 0 # a,,,, € a,Aa,. Jadi, diperoleh barisan elemen-elemen tak nol di
A, yakni S = {a, },en C A. Selanjutnya dibentuk keluarga ideal-ideal dasar di A
yang saling asing dengan S, yakni

Js ={I € A:1ideal dasar dengan NS = {0}}
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Menurut Lemma Zorn, 3¢ mempunyai elemen maksimal dimisalkan P, maka P
ideal dasar dengan P N S = {0} sehingga jika a € S maka a & P. Jadi, diperoleh
bahwa setiap 0 # a € A terdapat ideal dasar P € 35 sehingga a € P.
Berikut ditunjukkan bahwa elemen maksimal P € 3 adalah ideal dasar prima:
Ambil sebarang ideal-ideal dasar L,M € A dengan L ¢ P dan M ¢ P maka
diperoleh P c P + L,P = P + M. Karena P ideal dasar maksimal dan saling asing
dengan Smaka (P +L)NS # @dan (P+ M) NS # @. Artinya, terdapati,j € N
sehingga a; € P + L,a; € P + M. Jika dipilih k > maks(i,j) maka menurut
pembentukan himpunan S, diperoleh

Q1 € agda, S (P+L)(P+M) S P+LM
Karena a,,, ¢ P maka pastilah LM ¢ P. Jadi, untuk setiap ideal-ideal dasar
LM CcA, jika L& P dan M ¢ P maka LM ¢ P, yang ekuivalan jika LM c P
maka L c P atau M c P. Dengan kata lain, P merupakan ideal dasar prima. Jadi,
terbukti bahwa setiap 0 # a € A terdapat ideal dasar prima P sehingga a & P.
Artinya, Npey, P = {0}, yaitu irisan semua ideal dasar prima di A merupakan ideal
nol.
(2 = 3) Andaikan terdapat ideal dasar tak nol I sedemikian sehingga I* = {0}
untuk suatu k € N, artinya I ideal nilpoten. Menurut hipotesis, I* = {0} adalah
irisan dari semua ideal prima di A. Hal ini menunjukkan bahwa I* = [¥~1] € P,
akibatnya I < P untuk setiap ideal dasar prima P, sehingga haruslah I = {0} yang
kontradiksi dengan I # {0}. Jadi, setiap ideal dasar tak nol bukan merupakan ideal
nilpotent.
(3 = 4) Ambil sebarang x € X dengan X pembangun berhingga dari A4, maka
menurut persamaan (20, ideal (x) merupakan ideal dasar dan (x) # {0}. Karena
setiap ideal tak nol bukan ideal nilpotent maka (x)? = {0}.
Andaikan terdapat x € X sedemikian sehingga xAx = {0} maka xax = 0 untuk
setiap a € A. Ambil sebarang y € (x)? maka y = (pxq)(rxs) untuk suatu
p.q,7,s di A, sehingga y = px(qr)xs = p{xax)s = p0s = 0 dengan a = qr €
A. Jadi, setiap y € (x)? maka y = 0. Dengan kata lain, (x)? = {0} yang
kontradiksi dengan (x)? # {0}. Terbukti bahwa setiap x € X, xAx # {0}.
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(4 = 1) Ambil sebarang ideal tak nol S di A = (X). Berdasarkan Lemma 4.1.3,

poin 3), S =(Xs) dengan Xs =X NS. Ambil sebarang s € X maka s € X,

dengan sas # 0 untuk suatu a € A dari yang diketahui. Selain itu, s € S sehingga
0 # sas = (14sa)(1,s1,) € S?

Diperoleh bahwa S2 = {0}, sehingga, kuadrat dari setiap ideal dasar tak nol di 4,

juga tak nol. Dengan kata lain, {0} merupakan ideal dasar semiprima di A atau

aljabar dibangun secara berhingga A merupakan aljabar semiprima mendasar.
Le g
0 Z
adalah aljabar dibangun secara berhingga yang tidak semiprima mendasar, karena

0
0

disebabkan, setiap M = [(Ccl Z)(g Z)] € A, PMP = [(8 g)(g 8)]

Menurut Akibat 4.2.2, aljabar M bukanlah aljabar semiprima.

Perhatikan Z-aljabar M = [(2256 Z256),(

ada Contoh 4.1.5
Zyse Lase )]p

terdapat elemen pembangun P = [(8 )(g é)] sehingga PAP = {0}. Hal ini

Kajian tentang karakterisasi aljabar dibangun secara berhingga atas ring
komutatif unital ini dapat diterapkan dalam kriptografi. Aplikasi kriptografi dalam
penelitian ini dikhususkan pada skema autentikasi atau lebih khusus pada
pengamanan autentikasi identitas digital, yang akan dibahas pada bagian di bawah
ini.

C. Terapan ideal dasar semiprima dan aljabar semiprima mendasar pada
pengamanan autentikasi identitas digital

Lal dan Chaturwedi (20050 mengembangkan sebuah protokol autentikasi
identitas digital berdasarkan masalah dekomposisi atas ring non-komutatif.
Penggunaan ring non-komutatif ini dapat digeneralisasi pada ideal dasar
semiprima dari R-aljabar non-komutatif yang dibangun secara hingga atas suatu
ring komutatif dengan elemen satuan.

Berdasarkan langkah-langkah protokol autentikasi yang dikembangkan oleh
Lal dan Chaturwedi (2005) dalam Gambar 5, protokol autentikasi tersebut

dikembangkan sehingga dapat diterapkan pada ideal dasar semiprima sebagai
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berikut. Dalam hal ini, Alice adalah pihak pembukti (prover), yang akan

melegitimasi identitasnya kepada Bob sebagai pihak verifikator.

1. Alice memilih dan mempublikasikan sebuah ideal dasar semiprima J pada
suatu aljabar yang dibangun secara hingga A atas ring komutatif dengan
elemen satuan R, dan sebuah elemen a € A.

2. Alice memilih w € J dan bilangan asli m,n € N, kemudian Alice menghitung
t =amwa™.

3. Alice mengirimkan w dan t kepada Bob.

4. Bob memilih secara rahasia bilangan asli u, v € N, kemudian Bob menghitung
w' = a%*wa".

5. Bob mengirimkan w' sebagai tantangan (challenge) untuk Alice.

6. Alice menghitung w'' = a™w'a™.

7. Alice mengirimkan w'’ sebagai respon kepada Bob.

8. Bob melakukan verifikasi apakah w'' = a%ta" ?

Dapat dilihat bahwa

autav — auamwanav — au+mwan+v — am+uwan+v
= ama%wa"a’=a™w'a” = w".
Berikut ini adalah bagan yang dapat menjelaskan alur protokol yang
dilakukan oleh Alice dan Bob, dalam proses protokol autentikasi berdasarkan
masalah dekomposisi pada ideal dasar semiprima dari R-aljabar non-komutatif

yang dibangun secara hingga atas suatu ring komutatif dengan elemen satuan.
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Alice memilih dan mempublikasikan sebuah ideal dasar semiprima J pada suatu
aljabar yang dibangun secara hingga A atas ring komutatif dengan elemen

satuan R, dan sebuah elemen a € A.

No Alice Bob

1 | Alice memilih w € ] dan bilangan
asli m,neN , kemudian Alice

menghitung t = a™wa™

2 | Alice mengirimkan w dan t kepada

Bob
3 Bob menerima w dan t dari Alice
4 Bob memilih bilangan asli u,v €
N, kemudian Bob menghitung
w' = a*wa?
5 Bob mengirimkan w' sebagai

tantangan (challenge) untuk Alice

6 | Alice menerima tantangan w' dari
Bob

7 | Alice merespon tantangan dengan

menghitung w'' = a™w'a™

n

8 | Alice mengirimkan w" sebagai

respon kepada Bob

9 Bob menerima respon w'' dari
Alice
10 Bob melakukan verifikasi, yaitu

verifikasi benar apabila

!

w'' = a¥%taV

Gambar 7. Protokol Autetentikasi Berdasarkan Masalah Dekomposisi
atas Ideal Dasar Semiprima

Keamanan dari protokol autentikasi pada Gambar 6 diletakkan pada tingkat

kesulitan dalam menyelesaikan masalah dekomposisi pada ideal dasar semiprima
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dari R-aljabar. Dapat dilihat bahwa pihak ketiga (pihak penyerang) mengetahui
paramter publik dan selalu mendapatkan apapun yang dikirimkan oleh Alice dan
Bob. Pihak penyerang mengetahui ideal dasar semiprima J pada suatu aljabar
yang dibangun secara hingga A atas ring komutatif dengan elemen satuan R, dan
sebuah elemen a € A, juga mengetahui nilai t, w’ dan w'’. Untuk dapat menyerang
protokol autentikasi ini, dapat dilakukan dengan menyelesaikan masalah
dekomposisi, yaitu menentukan nilai a™ dan a", atau dengan kata lain,
menentukan bilangan asli m,n € N, serta menentukan bilangan asli u,v € N.
Proses perhitungan di protokol autentikasi tersebut dilakukan di ideal dasar
semiprima J, sebab t = a™wa™ € J, w' = a¥wa" € J danw' = a™w'a™ € J.

Contoh 4.2.5. Berikut ini diberikan contoh sederhana dari protokol autentikasi

berdasarkan masalah dekomposisi atas ideal dasar semiprima.

1. Alice memilih dan mempublikasikan sebuah ideal dasar semiprima
_ [(Zzse Zzse) (Z4 Z4)]
Lyse ZLzs6/’\0 0
256 Lase\ (La Ly
dari aljabar yang dibangun secara hingga A = [( )( )] atas
Lyse Lzse) '\ 0 1Ly

ring Z, dan sebuah elemen a = ((51) i) , (g i)) € A.

. o (r8 9y (1 3 _ _ i
2. Alice memilihw = ((10 11),(0 0)) € J dan m = 14,n = 15, kemudian

Alice menghitung

=G D6 D) (G D6 EICH)
(G2 509G o)
3. Alice mengirimkan w ( 10 191),((1) g)) dan

t= <(2;9 égg) (0 é)) kepada Bob.

4. Bob memilih u = 16, v = 17, kemudian Bob menghitung w’ = a“wa" yaitu
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=G D6 ) (G D6 G IED)
(2 6 Y)

49 142)’ (3 1

5. Bob mengirimkan w’=<(213 6 0 0

)) sebagai tantangan untuk

Alice.

6. Alice merespon dengan menghitung w'' = a™w'a™, yaitu

(Y N AR Y (I
(G 50.600)

75 186)‘ (1 3

7. Alice mengirimkan w'’ = <(23 98/’\0 0

)) sebagai respon kepada Bob.

8. Bob melakukan verifikasi

e = (DG D) (G 2DC )G DEC D)
(G 6 D)

Dapat dilihat bahwa proses verifikasi benar, sehingga Alice berhasil diautentikasi
kebenaran identitasnya oleh Bob.

Protokol autentikasi diterapkan pada awal sebuah komunikasi dilakukan.
Sebagai contohnya adalah saat seseorang login ke sebuah website, membuka
aplikasi e-commerce, e-banking, hingga Sistem Informasi Akademik. Beberapa
contoh tantangan (challenge) yang digunakan adalah dengan mengirimkan kode
unik yang dikirimkan ke telepon seluler atau email yang pengirimannya dibatasi
olen waktu tertentu. Akan tetapi sesungguhnya yang terjadi di dalam sistem
adalah serangkaian protokol autentikasi yang sedang dijalankan antara pihak

pengguna (Alice) dan pihak sistem aplikasi (Bob). Berikut ini adalah penerapan
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protokol autentikasi identitas digital pada Sistem Informasi Akademik (SIA).
Dalam hal ini, user mendaftarkan identitas dirinya kepada Server SIA dengan
memilih parameter publik pertama berupa ideal dasar semiprima, aljabar A atas
ring komutatif dengan elemen satuan R, serta elemen a € A dapat dilakukan oleh

server SIA.

Server SIA mengetahui data dari user berupa sebuah ideal dasar semiprima J
pada suatu aljabar yang dibangun secara hingga A atas ring komutatif dengan
elemen satuan R, dan sebuah elemen a € A.

No Pengguna (User) Server SIA

1 User akan masuk ke dalam website
Sistem Informasi Akademik. User
memilih w € J dan bilangan asli
m,n € N, kemudian user
menghitung t = a™wa"

2 User mengirimkan w dan t kepada
Server SIA. (Ini adalah proses
pengiriman  data  pendaftaran
kepada server SIA)

3 Server SIA menerima w dan t dari
user
4 Server SIA memilih bilangan asli

u,v € N, kemudian Server SIA
menghitung w' = a*wa’ (Data
ini disimpan di Server SIA)

5 Server mengirimkan w’ sebagai
tantangan (challenge) untuk user

6 User menerima tantangan w' dari
Server SIA

7 User merespon tantangan dengan
menghitung w'’ = a™w'a"”

8 User mengirimkan w' sebagai
respon kepada Server SIA

9 Server SIA menerima respon w'’
dari user

10 Server melakukan verifikasi, yaitu
benar apabila w' =

a“taV.Jika verifikasi benar, maka
user diizinkan masuk ke dalam
Sistem Informasi Akademik.

Gambar 8. Protokol Autentikasi Identitas Digital atas Ideal Dasar Semiprima
untuk Sistem Informasi Akademik
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BAB V
PENUTUP

A. KESIMPULAN

Definisi ideal dasar pada aljabar dibangun secara berhingga atas ring
komutatif unital merupakan generalisasi dari ideal dasar dalam aljabar bebas atas
ring tersebut. Ideal dasar yang dibangun oleh suatu elemen (sebagai ring) dapat
mengkarakterisasi ideal dasar semiprima, yang merupakan generalisasi ideal dasar
prima. Salah satu hasil utama penelitian ini adalah adalah Teorema 4.1.7 yaitu
syarat perlu dan cukup suatu ideal merupakan ideal dasar semiprima.

Sebagaimana contoh kotra pada Contoh 4.1.5 bahwa ideal semiprima dan
ideal dasar semiprima pada aljabar dibangun secara berhingga atas ring komutatif
unital, tidak saling bergantung, meskipun didefinisikan secara analog. Artinya,
ideal semiprima belum tentu ideal dasar semiprima karena idealnya belum tentu
ideal dasar. Sebaliknya, ideal dasar semiprima belum tentu ideal semiprima. Hal
ini dikecualikan pada ideal nol yang selalu selalu merupakan ideal dasar. Jika
ideal nol merupakan ideal semiprima maka pastilah ideal dasar semiprima, tetapi
tidak berlaku sebaliknya. Konsekuensinya, Jika aljabar dibangun secara berhingga
bersifat semiprima maka aljabar tersebut semiprima mendasar, namun tidak
sebaliknya.

Hasil utama dari penelitian ini adalah syarat perlu dan cukup aljabar
dibangun secara berhingga atas ring komutatif unital bersifat semiprima mendasar.
Diberikan R-aljabar yang dibangun secara hingga A = (X), maka pernyataan-
pernyataan berikut ekuivalen.

1. Aljabar A semiprima mendasar

2. Irisan dari semua ideal-ideal dasar prima adalah ideal nol
3. Setiap ideal dasar tak nol merupakan ideal idempotent

4. Setiap x € X, xAx # {0}

Sifat nondegenerate merupakan syarat perlu dan cukup suatu aljabar bersifat
semiprima, namun bukan syarat perlu sifat semiprima mendasar pada aljabar

dibagun secara berhingga atas ring komutatif unital. Hal ini ditunjukkan oleh
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Contoh 4.2.3. Hal penting lain bahwa aljabar semiprima mendasar belum tentu
aljabar prima mendasar sebagaimana Contoh 4.2.4, meskipun ideal nol bukan
ideal dasar prima tetapi ideal nolnya merupakan irisan semua ideal dasar prima.

Legitimasi kebenaran identitas pada saat seseorang akan masuk ke dalam
sistem informasi apapun sangat memerlukan sebuah metode autentikasi yang
aman. Melalui proses autentikasi identitas secara digital, pengguna (user) harus
memberikan suatu parameter publik yang diberikan kepada sistem, kemudian
sistem memberikan suatu tantangan (challenge) yang harus direspon oleh
pengguna, selanjutnya pengguna mengirimkan hasil responnya kepada sistem.
Berdasarkan respon yang diterima, sistem dapat memutuskan apakah pengguna ini
diberi legitimasi untuk diperbolehkan masuk ke dalam sistem informasi atau tidak
berdasarkan tantangan dan respon yang diberikan. Langkah-langkah autentikasi
tersebut dinamakan dengan protokol autentikasi. Protokol tersebut melibatkan
parameter publik dan rahasia. Oleh karena itu, dibutuhkan konsep kriptografi
kunci publik, tingkat keamanannya diletakkan pada masalah matematika yang
sulit diselesaikan apabila tidak mengetahui paramater tertentu yang dirahasiakan.
Salah satu masalah dalam matematika yang digunakan pada kriptografi kunci
publik adalah masalah dekomposisi atas ring non-komutatif. Salah satu ring non-
komutatif yang dapat digunakan adalah ideal dasar semiprima dari suatu aljabar
atas ring komutatif dengan elemen satuan.

Protokol autentikasi berdasarkan masalah dekomposisi atas ideal dasar
semiprima yang diterapkan pada Sistem Informasi Akademik (SIA), dilakukan
melelaui tahapan-tahapan sebagai berikut.

1. SIA mengetahui data publik dari pengguna berupa sebuah ideal dasar
semiprima J dari aljabar yang dibangun secara hingga A atas ring
komutatif dengan elemen satuan R, dan sebuah elemen a € A.

2. Pengguna memilih w € J dan m,n € N, kemudian dihitung t = a™wa".
Pengguna mengirimkan w dan t ke SIA.

3. SIA memilih u,v € N, kemudian SIA menghitung w' = a*wa"’ dan

mengirimkan w' sebagai tantangan kepada pengguna.
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4. Pengguna merespon tantangan dengan menghitung w' = a™w’a™ dan
mengirimkan w'’ sebagai respon kepada SIA.

5. SIA melakukan verifikasi, yaitu benar apabila w" = a“ta". Jika verifikasi
benar, maka pengguna berhasil masuk ke dalam Sistem Informasi
Akademik.

Pihak peretas (hacker) dapat menyerang protokol autentikasi tersebut
dengan cara mendapatkan parameter publik dan apapun yang dikirimkan oleh
pengguna dan SIA. Oleh karena itu, peretas dapat melakukannya dengan
menyelesaikan masalah dekomposisi atas ideal dasar semiprima, Yyaitu

menentukan nilai m,n € N dan u, v € N.

B. SARAN

Karakterisasi ideal dasar semiprima dan aljabar semiprima mendasar
didasarkan pada sifat ideal dasarnya. Sangat mungkin dikembangkan karakterisasi
ideal dasar yang lain, antara lain: ideal dasar minimal, maksimal, dan aljabar
semisederhana mendasar beserta sifat-sifatnya. Perlu diteliti juga apakah ada
keterkaitan antara ideal dasar maksimal dengan ideal dasar prima, dan lain-lain.

Istilah ideal dasar muncul pertama kali pada aljabar lintasan Leavitt atas
ring komutatif unital. oleh karenanya karakterisasi ideal dasar dalam aljabar
lintasan dan aljabar lintasan Leavitt juga berpeluang untuk dikembangkan lagi.

Diperlukan kajian lebih lanjut tentang tingkat keamanan protokol
autentikasi tersebut dengan cara mengkaji masalah dekomposisi atas ideal dasar
semiprima dari aljabar atas ring komutatif dengan elemen satuan. Selain itu, perlu
dikaji bagaimana cara implementasi protokol autentikasi pada server Sistem

Informasi Akademik.
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Cryptography and Coding Theory, University of Science, Ho Chi Minh City
— Vietnam, August 31 — September 8, 2015.

17. Peserta SEAMS School on Module Theory and Its Applications, Institut
Teknologi Bandung — Indonesia, November 10-18, 2014.

Anggota peneliti dari unsur mahasiswa adalah mahasiswa Angkatan 2018/2019
yang duduk di semester 7 di prodi Matematika Fakultas Sains dan Teknologi
UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta.
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RANCANGAN ANGGARAN BIAYA

Harga
NO Jenis Kegiatan Vol. | Frek. | Satuan Satuan JUMLAH
(RP)
(RP)
A | PRAKEGIATAN
FGD Penyempurnaan Proposal dan
penyusunan desain penelitian
a. | Honor Narasumber 1 3| JPL 900,000 2,700,000
Sub Total 2,700,000
Penguatan Peneliti dengan Seminar
B | Internasional secara daring 2 hari penuh
di ICON-SMART Univ Samratulangi
a. | Uang Harian
1. Ketua Tim Peneliti 1 OH 170,000 340,000
2. Anggota Peneliti 1 2| OH 170,000 340,000
b. | Uang Pendaftaran Seminar
1. Ketua Tim Peneliti (pemakalah) 1 1 [ Keg. 200,000 200,000
2. Anggota Peneliti (partisipan) 1 1 | Keg. 50,000 50,000
Fee Publikasi Proceeding Internasional
C | terindeks scopus dan WoS 1 1| Keg. 2,400,000 2,400,000
Sub Total 3,330,000
c FGD. : syarat perlu dan cukup ideal dasar
semiprima dalam aljabar tak bebas
a. | Honor Narasumber 1 3| JPL 900,000 2,700,000
Sub Total 2,700,000
D | FGD :Konstruksi Protokol Autentikasi
a. | Honor Narasumber 1 3| JPL 900,000 2,700,000
Sub Total 2,700,000
FGD : pembuktikan bahwa suatu aljabar (tak
E bebas) semiprima mendasar jika dan hanya
jika irisan semua ideal dasar prima adalah
ideal nol
a. | Honor Narasumber 1 3| JPL 900,000 2,700,000
b. | Honor Moderator 1 OK 700,000 700,000
Sub Total 3,400,000
FGD : Pembuktian bahwa sebarang ideal
dasar tak nol yang bukan ideal nilpoten
F | dalam aljabar (tak bebas) adalah syarat perlu
dan cukup aljabar tersebut bersifat semiprima
mendasar
a. | Honor Narasumber 1 JPL 900,000 2,700,000
b. | Honor Moderator 1 OK 700,000 700,000
Sub Total 3,400,000
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FGD : Penghitungan Kunci

a. | Honor Narasumber 1 3| JPL 900,000 2,700,000
Sub Total 2,700,000

Analisis Data Penelitian dan Pembantu

Peneliti

a. | Honor Penganalisis data 1 1 | paket 1,540,000 1,540,000

b. | Honor Pembantu Peneliti 1 160 | OJ 25,000 4,000,000
Sub Total 5,540,000

FGD : Desiminasi Hasil Penelitian

a. | Honor Narasumber 2 3| JPL 900,000 5,400,000
Sub Total 5,400,000

Honor Transleter dan Proofrideer

a. | Honor Transleter 1 12 | halaman 250,000 3,000,000
Honor Proofreader 1 10 | halaman 250,000 2,500,000
Sub Total 5,500,000

Konsumsi Diskusi Tim 4]  8|ok 25,000 800,000
Sub Total 800,000

Langganan Zoom 100 (Juli - September) 1 bin 150,000 450,000

Langganan Zoom 100 (Oktober - Des) 1 bin 100,000 300,000
Sub Total 750,000

Belanja

a. | ATK
1. Flashdisk Toshiba 16 GB 2 1 | buah 100,000 200,000
2.Tooner Printer 1 | buah 250,000 250,000
3. Kertas A4 dan F4 4 1| rim 40,000 160,000
5. Meterai 24 1 | buah 10,000 240,000
g.opkgr;;ﬁg;et (2 buah, di Els dan 1 1| Paket | 1,000,000 1,000,000

b | Laporan dan Dokumentasi
1. Fotocopy 100 | lembar 200 40,000
2. Jilid 1| eksp 15,000 30,000

c. | Perjalanan Dinas
;érF:;i\t(iogyakarta - Ternate Pembantu 1 1| Tiket 3,360,000 3,360,000
2. PCR Pembantu Peneliti (berangkat) 1 1| org 490,000 490,000
C’Fa).e,r?er:g%en (Ketua Peneliti dan Pembantu 2 1| org 100,000 200,000
4. Uang Harian Ketua Tim Peneliti 1 OH 430,000 860,000
5. Uang Harian Pembantu Peneliti 1 OH 430,000 2,150,000
6. Penginapan Ketua Peneliti 1 OH 600,000 1,200,000
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7. Penginapan Pembantu Peneliti 1 | 5 | OH | 180,000

900,000

Sub Total 11,080,000

JUMLAH TOTAL 50,000,000

RASIONALISASI PENGGUNAAN ANGGARAN
Kegiatan penelitian ini, dilakukan berdasarkan SK Rektor No. 127.7 tentang

Penetapan Judul dan Personalia Penelitian Riset Lider (Research Leader) UIN
Sunan Kalijaga Yogyakarta, tertanggal 8 Juli 2021 (Lampiran 1). Kegiatan
pertama yang memerlukan pembiayaan adalah FGD untuk penyempurnaan
proposal. Kegiatan ini diperlukan karena sebenarnya proposal penelitian ini
diajukan untuk pendanaan 2020, yang proposalnya dipresentasikan di awal tahun
2020 sebelum masa pandemi Covid 19. Kegiatan FGD ini dilaksanakan 5 Juli
(Sebelum TMT SK Penelitian), karena peneliti sudah mendapatkan pengumuman
Hasil Seleksi Proposal BOPTN 2020, tanggal 22 Juni 2021 (Lampiran 2).
Kegiatan ini diperlukan untuk mendapatkan masukan dan perbaikan perencanaan
penelitian (revisi proposal), sesuai poin 1., surat pengumuman tersebut.
Narasumber FGD adalah lbu Dwi Lestari, S.Si., M.Sc. (Dosen pada Prodi
Matematika UNY, sedang S3 di UGM) dengan kualifikasi keahlian Matematika
Terapan. Terlampir bukti PPT presentasi seminar proposal. (Lampiran 3)

Kegiatan FGD kedua pada tanggal 9 Agustus 2021, dengan menghadirkan
narasumber sama, Dwi Lestari S.Si., M.Sc. berkaitan dengan temuan penelitian
pertama. Temuan ini tentang syarat perlu dan cukup ideal dasar semiprima dalam
aljabar dibangun secara berhingga atas ring komutatif unital. Selain itu, diberikan
contoh-contoh kontra yang menunjukkan bahwa ideal dasar semiprima dengan
ideal semiprima tidak saling berhubungan satu sama lain, meski definisinya
analog. Juga diberikan contoh kontra bahwa ideal dasar semiprima belum tentu
ideal dasar prima. Masukan sangat berharga dari narasumber adalah dari hasil
temuan ini, yaitu dari contoh tersebut sudah dapat diaplikasikan ke kriptografi.
Nah, di sinilah peran anggota peneliti untuk melanjutkan penelitian, sampai uji

cobanya.
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Aplikasi ideal dasar semiprima dalam kriptografi ini diawali dengan
Konstruksi Protokol Autentikasi. Supaya sejak awal tidak ada permasalahan
teknis, maka diperlukan FGD ke tiga dengan narasumber sesuai dengan ahlinya
dari sisi IT, yaitu M. Miftakhul Akbar, S.Kom, M.Cs. yang dilaksanakan 23
Agustus 2021. Hasil dari FGD ini, kami peneliti bersepakat untuk menyusun
artikel yang diprersentasikan dalam international conference.

Pasca FGD ke-3 ini, kami memerlukan bantuan pembantu (asisten) peneliti.
Kriteria pembantu peneliti adalah yang memiliki kompetensi di bidang
matematika meski tidak dari jurusan matematika, juga terampil dalam
pengoperasian MS Office dan Latex. Pekerjaan awal yang dilakukan pembantu
peneliti adalah menyusun extended abstract berbahasa Indonesia dan bantuan
transleter untuk mengalih Bahasa Inggris. Namun, draft tersebut masih perlu
disempurnakan dengan penyesuaian tempalate extended abstract pada The 2"
International Conference on Natural Science, Mathematics, Applications,
Research and Technology (ICON-SMART) 2021, Universitas Samratulangi
Menado, Sulawesi Utara..

Selama bulan September, selain FGD ke-4 berkaitan dengan penghitungan
kunci (narsum : M. Miftakhul Akbar, S.Kom, M.Cs), peneliti fokus menulis
artikel dari hasil awal ini, dengan naskah berbahasa Indonesia. Naskah ini perlu
dialihbahasa Inggris oleh transleter (Muhammad Fakhrurrifgi, M.Cs.) dan secara
substansi memerlukan proofreader, yaitu narasumber pertama yang sesuai ke
ahliannya Matematika Terapan. (draft naskah hasil alih Bahasa extended abstract
dan full paper pada lampiran 4). Penghitungan kunci membutuhkan analisis data
menggunakan matlab, sehingga kami memerlukan penganalisis data tersebut.

Sebagian hasil penelitian, yaitu ditemukannya syarat perlu dan cukup ideal
dasar semiprima dalam aljabar dibangun secara berhingga beserta terapannya ini,
dipresentasikan pada tanggal 21-22 Oktober 2021 di ICON-SMART 2021 oleh
ketua tim peneliti. Salah satu anggota tim peneliti tetap berkontribusi pada ICON-
SMART sebagai participant. Selama 2 hari ini, kami berdua secara online
mengikuti kegiatan tersebut, agar dapat meningkatkan kinerja penelitian.
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Alokasi waktu terbanyak dari pembantu peneliti adalah pada bulan oktober,
mulai membuat PPT Bimer, pembuatan video presentasi di ICON-SMART
(https://drive.google.com/file/d/1TIUtjbuTpg_IJEUWSsb7zoZAIZQozjFIE/view?u
sp=sharing) sampai dengan penyesuaian template artikel. Penyesuaian template
draft artikel ke ICON-SMART seperti dua kali kerja. artikel berbahasa Indonesia
mengikuti template ICSE (International Conference on Science and Technology,

2021) Fakultas Saintek UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta. Ketika proses translate
ke Bahasa Inggris, kami mendapat masukan untuk tidak submit ke ICSE karena
dikhawatirkan pengakuan PAK nantinya tidak dinilai penuh karena publikasi di
rumah sendiri. Oleh karena itu, peneliti pindah Haluan ke ICON_SMART ini, dan
sementara submit full paper nya terakhir 29 Oktober 2021.

Ketua tim peneliti bersama pembantu peneliti berkesempatan ke Universitas
Khairun (Unkhair), Ternate Maluku Utara, 5 — 9 November 2021. Kesempatan ini
berawal dari undangan untuk mengikuti konggres FDTI (Forum Dekan Teknik
Indonesia) 5 — 7 November 2021 diselenggarakan oleh Fakultas Teknik Unkhair,
karena ketua peneliti sekaligus sebagai Dekan Fakultas Sains dan Teknologi.
Tanggal 8 — 9 November kami manfaatkan untuk kuliah tamu sekaligus FGD
presentasi hasil penelitian di PMIPA Unkhair, dengan narasumber Ida Kurnia
Waliyanti, M.Sc. (Mhs akhir S3 Matematika UGM, bidang Aljabar, CV pada
Lampiran 5.). Transport PP, tes PCR berangkat, hotel 2 malam uang harian 3 hari
(5 — 7 November) ketua peneliti ditanggung UIN Sunan Kalijaga. Sementara,
hotel 2 malam (7 — 9 November), uang harian ketua peneliti 2 hari (8 — 9
November), dan tiket pesawat pp Jogja — Ternate, tes PCR berangkat, penginapan
non hotel serta uang harian pembantu peneliti selama 5 hari ditambah tes antigen
pulang 2 orang (ketua tim dan pembantu peneliti), ditanggung dari dana penelitian
ini. Hal ini, membuktikan bahwa tidak ada double account dalam
pertanggungjawaban keuangan ini.

Submit full paper yang terakhir 29 Oktober 2021 ini untuk menentukan
apakah artikel layak untuk dipublikasikan di proceeding terindeks scopus atau
proceeding regular. Selanjutnya, selain membuat PPT dan juga membuat flyer

kuliah tamu di awal bulan November untuk acara di PMIPA Unkhair, pembantu
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https://drive.google.com/file/d/1TlUtjbuTpq_IJEUWsb7zoZAlZQozjFIE/view?usp=sharing

peneliti mengerjakan penyesuaian artikel pada template AIP proceeding, merevisi
dari masukan reviewer 1, cek turnitin dan revisi penyesuaian penulisan referensi,
membantu revisi dari reviewer 2 sampai tanggal 17 desember, dan submit final
revised maksimum tanggal 18 Desember.

Kegiatan terakhir FGD adalah desiminasi hasil penelitian secara utuh, pada
7 Desember 2021. (Terlampir PPT Desiminasi, pada Lampiran 6). Kami
menghadirkan narasumber dari sisi ahli matematika terapan, Dwi Lestari S.Si.,
M.Sc., dan sisi IT M. Miftakhul Akbar, S.Kom. M.Cs. secara bersama-sama. (CV
narasumber di Lampiran 5)

Hampir semua kegiatan dilaksanakan secara daring, terutama untuk 2
narasumber Dwi Lestari S.Si.,, M.Sc. dan M. Miftakhul Akbar, S.Kom. M.Cs.
Karena seringnya kegiatan pembelajaran dengan daring yang tanpa dokumentasi,
maka tidak semua kegiatan daring penelitian kami terdokumentasikan. Hanya
beberapa kegiatan daring saja yang terdokumentasikan, selain beberapa kegiatan

luring di Ternate. Terlampir dokumentasi kegiatan penelitian (Lampiran 7).
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Telah terima dari
Jumiah Uang
Terbilang

Untuk pembayaran

Menyetujui,

—

Tahun Anggaran : 2021

No Bukti :
MAK : 2132.BEJ.003.004.QA.521219

KWITANSI / BUKTI PEMBAYARAN

Kuasa Pengguna Anggaran / Pejabat Pembuat Komitmen/ Ketua LPPM UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta

Rp 2.700.000

Dua juta tujuh ratus ribu rupiah

Honorarium Narasumber a.n. Dwi Lestari M.Sc dalam rangka FGD Penyempurnaan Proposal dan penyusunan
desain penelitian dalam Kegiatan Research Leader UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta dengan judul: "Terapan
Aljabar Semiprima mendasar pada Pengamanan Autentifikasi Identitas Digital". Berdasarkan SK Rektor UIN
Sunan Kalijaga Yogyakarta No. 127.7 Tahun 2021 Tanggal 8 Juli 2021 dilaksanakan tanggal 5 Juli 2021 di UIN

Sunan Kalijaga Yogyakarta

Yogyakarta, 5 Juli 2021
Penerima Uang

e

Dwi Lestari M.Sc.

Dr. Hj. Khurul Watdati, M. Si
NIP. 19660731 200003 2001




Daftar Penerimaan Honorarium Narasumber FGD Penyempurnaan Proposal dan penyusunan desain penelitian

Kegiatan Research Leader Strategis UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta

Berdasarkan SK Rektor UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta No. 127.7 Tahun 2021 Tanggal 8 Juli 2021

" .
No Nama Jabatan Gol | Vol | Satuan Harga onorarium 15% 6% 5% Penerimaan (Rp) Tanda Tangan
satuan (Rp) {Rp}

1 [Dwi Lestari M.Sc. Narasumber nmi 3 JPL 900.000 2.700.000 135.000 2.565.000
Jumiah 2.700.000 135.000 2.565.000

Yogyakarta, S Juli 2021
Menyetujui,
Peneliti,

Dr. Hj. Khurul Wardati, M. Si
NIP. 19660731 200003 2001




DAFTAR KEHADIRAN/ABSENSI NARASUMBER

Kegiatan Penelitian berjudu! : Terapan Aljabar Semiprima mendasar pada Pengamanan Autentifikasi Identitas Digital

UIN SUNAN KALIJAGA YOGYAKARTA TAHUN ANGGARAN 2021
Berdasarkan SK Rektor UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta No. 127.7 Tahun 2021 Tanggal 8 Juli 2021
Tanggal: 5 Juli 2021

Nama Waktu Materi Tanda Tangan
. . Penyempurnaan Proposal dan -
. |Dwi Lestari M.Sc. 08.00 - 11.00 WIB ; .. -
penyusunan desain penelitian
Mengetahui,
Peneliti,
™
_/

Dr. Hj. Khurul Wardati, M. Si
NIP. 19660731 200003 2001




NPWP
NAMA
ALAMAT

NOP

JENIS PAJAK

JENIS SETORAN
MASA PAJAK

TAHUN PAJAK
NOMOR KETETAPAN
JUMLAH SETOR
TERBILANG

URAIAN

NPWP PENYETOR
NAMA PENYETOR

KEMENTERIAN KEUANGAN R.I.
DIREKTORAT JENDERAL PAJAK

CETAKAN KODE
BILLING

68.201.424.6-542.000
DRA. HJ KHURUL WARDATI MSI
DK GANDU, SLEMAN - KAB. SLEMAN

411121
100
12-12
2021
Rp.135.000
Seratus Tiga Puluh Lima Ribu Rupiah

FGD Penyempurnaan Proposal dan penyusunan desain penelitian

68.201.424.6-542.000
DRA. HJ KHURUL WARDATI MSI

GUNAKAN KODE BILLING DI BAWAH INI UNTUK MELAKUKAN PEMBAYARAN.
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Telah terima dari
Jumlah Uang
Terbilang

Untuk pembayaran

Menyetujui,

Tahun Anggaran : 2021
No Bukti :
MAK : 2132.BEI.003.004.QA.521219

KWITANSt / BUKTI PEMBAYARAN
Kuasa Pengguna Anggaran / Pejabat Pembuat Komitmen/ Ketua LPPM UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta
Rp 680.000
Enam ratus delapan puluh ribu rupiah
Uang harian an. Muhamad Zaki Riyanto, 5.5i., M.Sc dkk dalam ranka Seminar Internasional di ICON-SMART
Univ Samratulangi tanggal 21-22 Oktober 2021 pada Kegiatan Research Leader UIN Sunan Kalijaga

Yogyakarta dengan judul: "Terapan Aljabar Semiprima mendasar pada Pengamanan Autentifikasi |dentitas
Digital". Berdasarkan SK Rektor UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta No. 127.7 Tahun 2021 Tanggal 8 Juli 2021

Yogyakarta, 22 Oktober 2021
Penerima Uang

Muhamad Z&ki Riyanto, S.Si., M.Sc

NiP. 19660731 200003 2001




Daftar Penerimaan Uang Harian
Kegiatan Research Leader Strategis UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta

Berdasarkan SK Rektor UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta No. 127.7 Tahun 2021 Tanggal 8 Juli 2021

No Nama Jabatan Gol | Vol | Satuan mmhwwmwme Cm:ﬁmx_“umvzm: 15% 6% 5% Penerimaan (Rp) Tanda Tangan
1 [Dr. Hj. Khurul Wardati, M. Si ”MHMMB wv| 2| oH 170.000 340.000 340.000 |1 r&ﬂ NE
2 |Muhamad zaki Riyanto, $.5i., M.Sc WMMMMW m| 2| oH 170.000 340.000 340.000 |2

Jumlah 680.000 - 680.000

Yogyakarta, 22 Oktober 2021
Menyetujui,
Peneliti,

—

—
Dr. Hj. Khurul Wardati, M. Si
NIP. 19660731 200003 2001




Number: CS010

The 2nd International Conference on Natural Sciences,
Mathematics, Applications, Research and Technology (ICON-SMART 2021)

21-22 October 2021
Sam Rawulang: University
\‘-\IV" SUlawes Indonesia

anado

Statement Date: 19th October 2021

ICON-SMART 2021 Committee has received the amount of payment: IDR 200,000.00
in words: Two Hundred Thousand Rupiahs

from: Khurul Wardati

Payment method: Bank Transfer

ayment of following details:

presenting,

Description Participant Name Amount

Conference Participation Fee IDR 200,000.00

as Presenter/Contributed Speaker

Khurul Wardati

IDR 200,000.00

Number: NCS027

The 2nd International Conference on Natural Sciences,
Mathematics, Applications, Research and Technology (ICON-SMART 2021)

Statement Date: 17th October 2021

ICON-SMART 2021 Committee has received the amount of payment: 1DR 50,000.00

in words: Fifty Thousand Rupiahs
from: Muhamad Zaki Riyanto
Yayment method: Bank Transfer

ayment of following details:

Amount

Description Participant Name

IDR 50,000,000

Conference Participation Fee Muhamad Zaki Riyanto

TOTAL: IDR 50,000.00

CHriestic Montolalu




Tahun Anggaran : 2021

No Bukti
MAK

KWITANSI / BUKTI PEMBAYARAN

: 2132.BE1.003.004.QA.521219

Sudah terima dari : Kuasa Pengguna Anggaran/Pejabat Pembuat Komitmen/Ketua LPPM UIN Sunan Kalijaga
Yogyakarta

Jumiah Uang ! Rp

Terbilang : Dua juta empat ratus ribu rupich

Untuk pembayaran . Biaya Publikasi Proceeding Internasional terindeks scopus dan WoS dalam rangka Kegiatan

Research Leader UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta dengan judul: "Terapan Aljabar Semiprima
mendasar pada Pengamanan Autentifikasi dentitas Digital”. Berdasarkan SK Rektor UIN
Sunan Kalijaga Yogyakarta No. 127.7 Tahun 2021 Tanggal 8 Juli 2021

Menyetujui,

—_—
Dr. Hj. Khurul Wardati, M. Si
NIP. 19660731 200003 2001

Yogyakarta,

Penerima Uang\

Dr. Hj. Khurul Waddati, M. Si
NIP. 19660731 200003 2001
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Transaksi Berhasil

Rekening Tujuan

Nama Penerima

Tanggal
Transaksi

Waktu Transaksi
Email Penerima

Bank Tujuan

Nama Pengirim
Nominal
Fee

Total

Keterangan

1252273257

PANITIA ICON SMART 2
PANITIA

09-12-2021

14:39:11 WIB

BNI

KHURUL WARDATI
2.400.000
o}

2.400.000

Fee AIP Publishing An.
Khurul Wardati

Number: C5101

The 2nd International Conference on Natural Sciences,
Mathematics, Applications, Research and Technology (ICON-SMART 2021)

San

Statement Date: 9th December 2021

ICON-SMART 2021 Committee has received the amount of payment: IDR 2,400,000.00
in words: Two Million and Four Hundred Thousand Rupiahs

from: Khurul Wardati

Payment method: Bank Transfer

epresenting payment of following details:
Description Participant Name Amount

Khurul Wardati AIP Conference Proceeding IDR 2,400,000.00

TOTAL:{ IDR 2,400,000.00

Ms, CHriestie Montolalu




Telah terima dari
Jumiah Uang
Terbilang

Untuk pembayaran

Menyetujui,

Tahun Anggaran : 2021

No Bukti :
MAK :+ 2132.BEL.003.004.QA.521219

KWITANSI / BUKTI PEMBAYARAN

Kuasa Pengguna Anggaran / Pejabat Pembuat Komitmen/ Ketua LPPM UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta

Rp 2.700.000

Dua juta tujuh ratus ribu rupiah

Honorarium Narasumber a.n. Dwi Lestari M.S¢c dalam rangka FGD : syarat perlu dan cukup ideal dasar
semiprima dalam aljabar tak bebas dalam Kegiatan Research Leader UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta dengan
judul: "Terapan Aljabar Semiprima mendasar pada Pengamanan Autentifikasi Identitas Digital". Berdasarkan
SK Rektor UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta No. 127.7 Tahun 2021 Tanggal 8 Juli 2021 dilaksanakan tanggal 9

Agustus 2021 di UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta

Yogyakarta, 9 Agustus 2021
Penerima Uang

Dwi Lestari M.Sc.

Dr. Hj. Khurul Wardati, M. i
NIP. 19660731 200003 2001




DAFTAR KEHADIRAN/ABSENSI NARASUMBER
Kegiatan Penelitian berjudul : Terapan Aljabar Semiprima mendasar pada Pengamanan Autentifikasi Identitas Digital

UIN SUNAN KALUJAGA YOGYAKARTA TAHUN ANGGARAN 2021
Berdasarkan SK Rektor UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta No. 127.7 Tahun 2021 Tanggal 8 Juli 2021
Tanggal: 9 Agustus 2021

No Nama Waktu Materi Tanda Tangan
. . Syarat perlu dan cukup ideal dasar -
1. |Dwi Lestari M.Sc. 08.00 - 11.00 WIB semiprima dalam aljabar tak bebas P
Mengetahui,
Peneliti, A

Dr. Hj. Khurul Wardati, M. Si
NIP. 19660731 200003 2001




Daftar Penerimaan Honorarium Narasumber FGD : syarat perlu dan cukup ideal dasar semiprima dalam aljabar tak bebas

Kegiatan Research Leader Strategis UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta

Berdasarkan SK Rektor UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta No. 127.7 Tahun 2021 Tanggal 8 Juli 2021

H .
No Nama Jabatan Gol j Vol | Satuan Harga onorarium 15% 6% 5% Penerimaan {Rp} Tanda Tangan
satuan (Rp) (Rp)

1 |Dwi Lestari M.Sc. Narasumber | 3 JPL 900.000 2.700.000 135.000 2.565.000 (1 %\

Jumlah 2.700.000 - 135.000 2.565.000

Yogyakarta, 9 Agustus 2021
Menyetujui,

Peneliti,
o~

Dr. Hj. Khurul Wardati, M. Si
NIP. 19660731 200003 2001




NPWP
NAMA
ALAMAT

NOP

JENIS PAJAK

JENIS SETORAN
MASA PAJAK

TAHUN PAJAK
NOMOR KETETAPAN
JUMLAH SETOR
TERBILANG

URAIAN

NPWP PENYETOR
NAMA PENYETOR

KEMENTERIAN KEUANGAN R.1.
DIREKTORAT JENDERAL PAJAK

CETAKAN KODE
BILLING

68.201.424.6-542.000
DRA. HJ KHURUL WARDATI MSI
DK GANDU, SLEMAN - KAB. SLEMAN

L4112

100

12-12

2021

Rp.135.000

Seratus Tiga Puluh Lima Ribu Rupiah

FGD. : syarat perlu dan cukup ideal dasar semiprima dalam aljabar tak
bebas

68.201.424.6-542.000
DRA. HJ KHURUL WARDATI MSI

GUNAKAN KODE BILLING DI BAWAH INI UNTUK MELAKUKAN PEMBAYARAN.

ID BILLING
MASA AKTIF

Syarat dan ketentuan bertaku

0259 2172 4844 106
27/01/2022 14:38:41

wai il R |

(Geratus 11ga pudud ‘KAf*tT@RPOS POS |:ﬂ;;;:E;IA




Telah terima dari
Jumlah Uang
Terbilang

Untuk pembayaran

Menyetujui,

\

Tahun Anggaran : 2021

No Bukti S
MAK : 2132.BEI.003.004.QA.521219

KWITANSI / BUKTI PEMBAYARAN
Kuasa Pengguna Anggaran / Pejabat Pembuat Komitmen/ Ketua LPPM UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta
Rp 2.700.000

Dua juta tujuh ratus ribu rupiah

Honorarium Narasumber a.n. M. Miftakhul Akbar, S.Kom., M.Cs dalam rangka FGD : Konstruksi Protokol
Autentikasi dalam Kegiatan Research Leader UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta dengan judul: "Terapan Aljabar
Semiprima mendasar pada Pengamanan Autentifikasi Identitas Digital". Berdasarkan SK Rektor UIN Sunan
Kalijaga Yogyakarta No. 127.7 Tahun 2021 Tanggal 8 Juli 2021 dilaksanakan tanggal 23 Agustus 2021

Yogyakarta, 23 Agustus 2021
Pen aUgng

M. akhul\Akbar, S.Kom., M.Cs.

Dr. Hj. Khurul Wardati, M. Si
NIP. 19660731 200003 2001




Daftar Penerimaan Honorarium Narasumber FGD : Konstruksi Protokol Autentikasi
Kegiatan Research Leader Strategis UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta
Berdasarkan SK Rektor UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta No. 127.7 Tahun 2021 Tanggal 8 Juli 2021

m .
No Nama Jabatan Gol | Vol | Satuan e HoRpEAHUM 15% 6% 5% Penerimaan (Rp) Tanda Tangan
satuan (Rp) (Rp) N
1 |M. Miftakhul Akbar, S.Kom., M.Cs. Narasumber 3 JPL 900.000 2.700.000 135.000 2.565.000 |1
Jumlah 2.700.000 - - | 135.000 2.565.000

Yogyakarta, 23 Agustus 2021
Menyetujui,
Peneliti,

Dr. Hj. Khurul Wardati, M. Si
NIP. 19660731 200003 2001




DAFTAR KEHADIRAN/ABSENSI NARASUMBER
Kegiatan Penelitian berjudul : Terapan Aljabar Semiprima mendasar pada Pengamanan Autentifikasi Identitas Digital

UIN SUNAN KALIJAGA YOGYAKARTA TAHUN ANGGARAN 2021
Berdasarkan SK Rektor UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta No. 127.7 Tahun 2021 Tanggal 8 Juli 2021
Tanggal: 23 Agustus 2021

Nama Waktu Materi ,{am‘a Tangan

“ |S.Kom., M.Cs.

M. Miftakhul Akber, 08.00 - 11.00 WIB |Konstruksi Protokol Autentikasi

Mengetahui,
Peneliti, ~

Dr. Hj. Khurul Waydati, M. Si
NIP. 19660731 200003 2001




KEMENTERIAN KEUANGAN R.I. CETAKAN KODE

DIREKTORAT JENDERAL PAJAK BILLING
NPWP . 68.201.424.6-542.000
NAMA : DRA. HJ KHURUL WARDATI MSI
ALAMAT : DK GANDU, SLEMAN - KAB. SLEMAN
NOP Do-
JENIS PAJAK 411121
JENIS SETORAN : 100
MASA PAJAK : 12412
TAHUN PAJAK 1 2021
NOMOR KETETAPAN To-
JUMLAH SETOR : Rp.135.000
TERBILANG . Seratus Tiga Puluh Lima Ribu Rupiah
URAIAN . FGD :Konstruksi Protokol Autentikasi
NPWP PENYETOR . 68.201.424.6-542.000
NAMA PENYETOR . DRA. HJ KHURUL WARDATI MSI

GUNAKAN KODE BILLING DI BAWAH INI UNTUK MELAKUKAN PEMBAYARAN.

ID BILLING . 0259 2172 5522 057
MASA AKTIF 1 27/01/2022 14:39:42
.
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. K wswnan. 58221 389803109
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£
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Syarat dan ketentuan bertaku




Tahun Anggaran . 2021
No Bukti :
MAK : 2132.BEL.003.004.QA.521219

KWITANSI/ BUKTI PEMBAYARAN

Telah terima dari : Kuasa Pengguna Anggaran / Pejabat Pembuat Komitmen/ Ketua LPPM UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta
Jumiah Uang : Rp 3.300.000

Terbilang : Tiga juta tiga ratus ribu rupiah

Untuk pembayaran  : Honorarium Narasumber dan moderator a.n. Ida Kurnia Waliyanti. M.Sc dkk dalam rangka FGD :

pembukiikan bahwa suatu aljabar (tak bebas) semiprima mendasar jika dan hanya jika irisan semua ideal dasar
adalah ideal nol, dalam Kegiatan Penelitian Research Leader UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta dengan judul:
“Terapan Aljabar Semiprima Mendasar pada Pengamanan Autentikasi Identitas digital". Berdasarkan SK
Rektor UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta No. 127.7 Tahun 2021 Tanggal 8 Juli 2021 dilaksanakan tanggal 8
November 2021 di JMIPA FKIP Univ Khaerun Ternate.

Ternate, 8 November 2021
Penerima Uapg

<P

Ida Kurnia Waliyanti. M.Sc

Menyetujui,

Dr. Hj. Khurul Wakdati, M. Si
NIP. 19660731 200003 2 001




Daftar Penerimaan Honorarium Narasumber dan Moderator
FGD Pembuktikan bahwa suatu aljabar (tak bebas) semiprima mendasar jika dan hanya jika irisan semua ideal dasar adalah ideal nol
Kegiatan Penelitian Research Leader UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta
Berdasarkan SK Rektor UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta No. 127.7 Tahun 2021 Tanggal 8 Juli 2021

Nama Jabatan Gol | Vol| Satuan| Hari | Harga satuan (Rp) I 15% 6% 5% Penerimaan (Rp) Tanda Tangan
(Rp) P

Ida Kurnia Waliyanti. M.Sc Narasumber mi 3] JPL 1 900.000 2.700.000 135.000 2.565.000 |1 %

M. Roihan Munajih Moderator -] 1) OK 1 600.000 600.000 30.000 570.000 |2 M m.w.m_
!

Jumiah 3.300.000 - - 165.000 3.135.000

Temate, 8 November 2021
Menyetujui,
Pereliti,

a |
Dr. Hj. Khurul Wardlati, M. Si
NIP. 19660731 200003 2 001




Daftar Hadir Narasumber, Moderator dan Peserta

FGD : pembuktikan bahwa suatu aljabar (tak bebas) semiprima mendasar jika dan hanya jika irisan semua ideal dasar adalah ideal nol

Dalam rangka Kegiatan Penelitian Research Leader UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta
Berdasarkan SK Rektor UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta No. 127.7 Tahun 2021 Tanggal 8 Juli 2021
Judul Penelitian : Terapan Aljabar Semiprima Mendasar pada Pengamanan Autentikasi Identitas digital

Hari, Tanggal : Senin, 8 November 2021
Jam :08.00 - 12.30
Tempat - JMIPA FKIP Univ Khaerun Ternate.
NO NAMA JABATAN PUKUL TANDA TANGAN
1 |lda Kurnia Waliyanti. M.Sc Narasumber 09.00-12.00 |1
2 [M. Roihan Munajih Moderator 08.00 - 12.30 2
P B
3 |Dr. Hj. Khurul Wardati, M. Si Peneliti 08.00 - 12.30 (4 %}(E
- =
7 A,\\ZC,D\A\, {A‘&‘ D . TAlARS Peserta 08.00 - 12.30 4
8 Dw' \_}UlijaMF\ swai Peserta 08.00-12.30 SM/

9 [SW\M\N'\N Umaternie Peserta 08.00-12.30 m 6 M
10 H 2\ Nabib. Ditv Peserta 08.00-1230 |7 g A
N : . /

] Deqahva Umasaﬂqa\\ Peserta 08.00 - 12.30 , 8 M

12| Fadinah Ayu Peserta 0800-1230 [9 %“@, {/

13 M Sohandrio 0 Peserta 08.00 - 12.30 10 W\
14 APP—lLiA 'PANGE‘MANQ)E“ Peserta 08.00-1230 (11 A""’dﬁ‘P

15 ’1 ATIA GA PD wHA Peserta 08.00 - 12.30 12 ,
16| ACRINANTY  UMAR Peserta 08.00-1230 13 M

17 l\/dP-IDA S'Acd(pﬁd: Peserta 08.00- 12.30 14 ﬁ
18 R‘de \eﬂ:al’l )AmaL Peserta 08.00-12.30 (15 %

19 SARN (. HAMDAT Peserta 08.00 - 12.30 16 M
20 |QyARt HIDAYATULLAN. L. Peserta 08.00-1230 [17 m

21 NOFITA KLaMap-uLl Ak Peserta 08.00-12.30 18 (\W’
2| \NDRA NANDALIS PIPA Peserta 08.00-1230 [19 '#

23 SUT(YG N[O Peserta 08.00-12.30 20 d&&
24 Sf}@crih Muq m(&i Peserta 08.00-1230 |21 M '

25 \/)/il‘;(ft A Sqﬂiﬁ)ﬂfh Peserta 08.00 - 12.30 2 (w,. :

Ternate, 8 November 2021

NIP. 19660731 200003 2 001




NPWP
NAMA
ALAMAT

NOP

JENIS PAJAK

JENIS SETORAN
MASA PAJAK

TAHUN PAJAK
NOMOR KETETAPAN
JUMLAH SETOR
TERBILANG

URAIAN

NPWP PENYETOR
NAMA PENYETOR

KEMENTERIAN KEUANGAN R.I.
DIREKTORAT JENDERAL PAJAK

68.201.424.6-542.000
DRA. HJ KHURUL WARDATI MSI

DK GANDU, SLEMAN - KAB. SLEMAN

411121

100

12-12

2021

Rp.170.000

Seratus Tujuh Puluh Ribu Rupiah

CETAKAN KODE

BILLING

FGD : pembuktikan bahwa suatu aljabar (tak bebas) semiprima mendasar

jika d

68.201.424.6-542.000
DRA. HJ KHURUL WARDATI MSI

GUNAKAN KODE BILLING DI BAWAH INI UNTUK MELAKUKAN PEMBAYARAN.

ID BILLING
MASA AKTIF

Syarat dan ket

entuan

berlaku

0259 2172 6085 111
27/01/2022 14:40:36

seratis tuith plih IGANTORPOS

N7
s
POS INDONESIA



Tahun Anggaran : 2021
No Bukti
MAK : 2132.BEL003.004.QA.521219

KWITANSI/ BUKTI PEMBAYARAN

Telah terima dari : Kuasa Pengguna Anggaran / Pejabat Pembuat Komitmen/ Ketua LPPM UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta

Jumlah Uang : Rp 3.300.000
Terbilang : Tiga juta tiga ratus ribu rupiah
Untuk pembayaran  : Honorarium Narasumber dan moderator a.n. Ida Kurnia Waliyanti. M.Sc dkk dalam rangka FGD : Pembuktian

bahwa sebarang ideal dasar tak nol yang bukan ideal nilpoten dalam aljabar (tak bebas) adalah syarat perlu
dan cukup aljabar tersebut bersifat semiprima mendasar, dalam Kegiatan Penelitian Research Leader UIN
Sunan Kalijaga Yogyakarta dengan judul: "Terapan Aljabar Semiprima Mendasar pada Pengamanan
Autentikasi Identitas digital". Berdasarkan SK Rektor UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta No. 127.7 Tahun 2021
Tanggal 8 Juli 2021 dilaksanakan tanggal 9 November 2021 di JMIPA FKIP Univ Khaerun Ternate.

Ternate, 9 November 2021
Penerima Uapg

%

Ida Kurnia Waliyanti. M.Sc

Menyetujui,

"

Dr. Hj. Khurul Wardati, M. Si
NIP. 19660731 200003 2 001




FGD Pembuktian bahwa sebarang ideal dasar tak nol yang b
Kegiatan Penelitian
Berdasarkan SK Rektor UIN Sunan Kalijaga Yogy

Daftar Penerimaan Honorarium Narasumber dan Moderator

ukan ideal nilpoten dalam aljabar (tak bebas) adalah syarat per!
Research Leader UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta
akarta No. 127.7 Tahun 2021 Tanggal 8 Juli 2021

1u dan cukup aljabar tersebut bersifat semiprima mendasar

Honorarium

No Nama Jabatan Got | vol| Satuan| Hari | Harga satuan (Rp) (Rp) 15% 6% 5% Penerimaan (Rp) Tanda Tangan
1 |1da Kurnia Waliyanti. M.Sc Narasumber mj 3| JrL 1 900.000 2.700.000 135.000 2.565.000 |1 %\
2 |M. Roihan Munajih Moderator - 1 OK 1 600.000 600.000 30.000 570.000 (2 N W
Jumlah 3.300.000 - 165.000 3.135.000 {
Temnate, 9 November 2021
Menyetujui,
P iti,
i, M. Si

NIP. 19660731 200003 2 001




Daftar Hadir Narasumber, Moderator dan Peserta

FGD : Pembuktian bahwa sebarang ideal dasar tak nol yang bukan ideal nilpoten dalam aljabar (tak bebas) adalah syarat perlu dan cukup aljabar
tersebut bersifat semiprima mendasar
Dalam rangka Kegiatan Penelitian Research Leader UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta
Berdasarkan SK Rektor UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta No. 127.7 Tahun 2021 Tanggal 8 Juli 2021

Judul Penclitian : Terapan Aljabar Semiprima Mendasar pada Peng A i Identitas digital
Hari, Tanggal : Selasa, 9 November 2021
Jam - 08.00-12.30
Tempat . IMIPA FKIP Univ Khaerun Temate.
NO NAMA JABATAN PUKUL TANDA TANGAN
1 |ida Kumia Waliyanti. M.Sc Narasumber 09.00-1200 | (( JZ@
2 |M. Roihan Munajih Moderator 08.00-12.30 2 v
/
4
3 |Dr. Hj. Khurul Wardati, M. Si Peneliti 08.00- 12.30 (3
N -4 i
7 ‘:AO wa Tavpod Peserta 08.00 - 1230 M /4
s [Nug. AFALL PoRA Peserta 08.00-1230 |5 m
9 ’MUQ-L,AQLA M NUR Peserta 08.00 - 12.30 6
10 SU@TILA AQOt Pesena 08.00-1230 |7 M
" N uchash MuMMM d Peserta 08.00 - 12.30 8

i)

12 Q[SIAA[QWA/U Peserta 08.00-12.30 |9

1 Di(](ﬂ SUEN O‘\C\ﬂ 00 Peserta 08.00 - 12.30 10 m

1 ATING AN Peserta 08.00-1230 |11

12

15 )Um\»a’é Yam,z(\ Peserta 08.00 - 12,30

4'&*‘”
16 L[/‘O](EUI{\M Peserta 08.00-12.30 |13 {UJJP’

18 D‘A‘?" SA(?LFT’N Peserta 08.00- 1230 IS }%{“4‘»

6

19| Aoy ch\’m Kogm Peserta 08.00 - 12.30

D

i

»|Carnator  kem h“\f Peserta 08.00 - 12.30

i
2 8

Mt
f

17 M ‘Qﬁ\ka\m\lﬁ(p (bm{-_mu;l Peserta 08.00. 12.30 "« Yin
Al
AN

4
Mas h\jam Lok gy Peserta 08.00 - 12.30

23 %\T(MUP— ALV\“ Peserta 08.00-12.30

1| EAfn Hi. Manuar Peserta 08.00 - 12.30

2 ¥adhﬁ LWWK,\"WSI Pescria 08.00-1230 [19 éﬂ"‘ej

25 |NURL FA-D. AL DUGA Peserta 08.00 - 12.30 2 MY

Ternate, 9 November 2021

Pengeliti, A

Dr. Hj. Khurul Wardat, M. Si
NIP. 19660731 200003 2 001




NPWP
NAMA
ALAMAT

NOP

JENIS PAJAK

JENIS SETORAN
MASA PAJAK

TAHUN PAJAK
NOMOR KETETAPAN
JUMLAH SETOR
TERBILANG

URAIAN

NPWP PENYETOR
NAMA PENYETOR

KEMENTERIAN KEUANGAN R.1.
DIREKTORAT JENDERAL PAJAK

CETAKAN KODE
BILLING

68.201.424.6-542.000
DRA. HJ KHURUL WARDATI MSI
DK GANDU, SLEMAN - KAB. SLEMAN

411121
100
12-12
2021
Rp.170.000
Seratus Tujuh Puluh Ribu Rupiah

FGD : Pembuktian bahwa sebarang ideal dasar tak nol yang bukan ideal
nilpot

68.201.424.6-542.000
DRA. HJ KHURUL WARDATI MSI

GUNAKAN KODE BILLING DI BAWAH INI UNTUK MELAKUKAN PEMBAYARAN.
0259 2172 6794 091
27/01/2022 14:41:38

ID BILLING
MASA AKTIF

l

389803111

ya




Telah terima dari
Jumlah Uang
Terbilang

Untuk pembayaran

Menyetujui,

Tahun Anggaran : 2021

No Bukti ]
MAK : 2132.BEI.003.004.QA.521219

KWITANSI / BUKTI PEMBAYARAN

Kuasa Pengguna Anggaran / Pejabat Pembuat Komitmen/ Ketua LPPM UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta
Rp 2.700.000

Dua juta tujuh ratus ribu rupiah

Honorarium Narasumber a.n. M. Miftakhul Akbar, S.Kom., M.Cs dalam rangka FGD : Penghitungan Kunci
dalam Kegiatan Research Leader UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta dengan judul: "Terapan Aljabar Semiprima
mendasar pada Pengamanan Autentifikasi Identitas Digital". Berdasarkan SK Rektor UIN Sunan Kalijaga
Yogyakarta No. 127.7 Tahun 2021 Tanggal 8 Juli 2021 dilaksanakan tanggal 14 September 2021

iftakhuYAkbar, S.Kom., M.Cs.

Dr. Hj. Khurul Wardati, M. Si
NIP. 19660731 200003 2001




Daftar Penerimaan Honorarium Narasumber FGD : Penghitungan Kunci

Kegiatan Research Leader Strategis UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta

Berdasarkan SK Rektor UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta No. 127.7 Tahun 2021 Tanggal 8 Juli 2021

m .
No Nama Jabatan Gol | Vol | Satuan arga aesiar o 15% 6% 5% Penerimaan (Rp) Tanda Tangan
satuan (Rp) (Rp) AN |
1 |M. Miftakhul Akbar, S.Kom., M.Cs. Narasumber 3| JPL 900.000 2.700.000 135.000 2.565.000
Jumlah 2.700.000 - 135.000 2.565.000 N
A J
Yogyakarta, 14 September 2021
Menyetujui,
Peneliti,

Dr. Hj. Khurul Wardadti,
NIP. 19660731 200003 2001




DAFTAR KEHADIRAN/ABSENSI NARASUMBER
Kegiatan Penelitian berjudul : Terapan Aljabar Semiprima mendasar pada Pengamanan Autentifikasi Identitas Digital

UIN SUNAN KALIJAGA YOGYAKARTA TAHUN ANGGARAN 2021
Berdasarkan SK Rektor UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta No. 127.7 Tahun 2021 Tanggal 8 Juli 2021
Tanggal: 14 September 2021

No Nama Waktu Materi n ﬁnda Tangan
1. |M. Miftakhul Akbar, 08.00 - 11.00 WIB |Penghitungan Kunci
S.Kom., M.Cs.
NN
Mengetahui,
Peneliti,

Dr. Hj. Khurul Warglati, M. Si
NIP. 19660731 200003 2001




NPWP
NAMA
ALAMAT

NOP

JENIS PAJAK

JENIS SETORAN
MASA PAJAK

TAHUN PAJAK
NOMOR KETETAPAN
JUMLAH SETOR
TERBILANG

URAIAN

NPWP PENYETOR
NAMA PENYETOR

KEMENTERIAN KEUANGAN R.I.
DIREKTORAT JENDERAL PAJAK

68.201.424.6-542.000
DRA. HJ KHURUL WARDATI MSI
DK GANDU, SLEMAN - KAB. SLEMAN

411121
100
12-12
2021
Rp.135.000
Seratus Tiga Puluh Lima Ribu Rupiah

FGD : Penghitungan Kunci

68.201.424.6-542.000
DRA. HJ KHURUL WARDATI MSI

GUNAKAN KODE BILLING DI BAWAH INI UNTUK MELAKUKAN PEMBAYARAN.

ID BILLING
MASA AKTIF

0259 2172 7259 120
27/01/2022 14:42:20
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POS INDONESIA

(Seratus tica pluh HGANTORPOS ™

Syarat dan ketentuan berfaku ks t




Telah terima dari
Jumlah Uang
Terbilang

Untuk pembayaran

Menyetujui,

Tahun Anggaran : 2021

No Bukti
MAK : 2132.BEI.003.004.QA.521219

KWITANSI / BUKTI PEMBAYARAN

Kuasa Pengguna Anggaran / Pejabat Pembuat Komitmen/ Ketua LPPM UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta

Rp 1.540.000

Satu juta lima ratus empat puluh ribu rupiah

Honorarium Pengolah Data a.n. M. Miftakhul Akbar, S.Kom., M.Cs dalam rangka Kegiatan Research Leader
UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta dengan judul: "Terapan Aljabar Semiprima mendasar pada Pengamanan
Autentifikasi Identitas Digital". Berdasarkan SK Rektor UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta No. 127.7 Tahun 2021

Tanggal 8 Juli 2021

Yogyakeyta, 5 Oktober 2021
Pene U

M. Miftakhu\ Akbar, S.Kom., M.Cs

Dr. Hj. Khurul Wardati, M. Si
NIP. 19660731 200003 2001




Daftar Penerimaan Honorarium Pengolah Data
Kegiatan Research Leader Strategis UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta
Berdasarkan SK Rektor UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta No. 127.7 Tahun 2021 Tanggal 8 Juli 2021

Harga Honorarium .
INAY
No Nama Jabatan Gol | Vol | Satuan satuan (Rp) (Rp) 15% 6% 5% Penerimaan (Rp) :ﬁ Tangan
1 |M. Miftakhul Akbar, S.Kom., M.Cs. Pengolah data 1 oK 1.540.000 1.540.000 77.000 1.463.000 |1
Jumlah 1.540.000 - - 77.000 1.463.000
Yogyakarta, 5 Oktober 2021
Menyetujui,
Peneliti,
\lJ

Dr. Hj. Khurul Wardati, M. Si
NIP. 19660731 200003 2001




Tahun Anggaran : 2021

No Bukti :
MAK : 2132.BEL.003.004.QA.521219

KWITANSI / BUKTI PEMBAYARAN

Telah terima dari Kuasa Pengguna Anggaran / Pejabat Pembuat Komitmen/ Ketua LPPM UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta

Jumiah Uang : Rp 4.000.000

Terbilang :  Empat juta rupiah

Honorarium Pembantu Peneliti a.n. M. Rouhun Munajih dalam rangka Kegiatan Research Leader UIN Sunan

Untuk pembayaran
Kalijaga Yogyakarta dengan judul: "Terapan Aljabar Semiprima mendasar pada Pengamanan Autentifikasi
Identitas Digital". Berdasarkan SK Rektor UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta No. 127.7 Tahun 2021 Tanggal 8 Juli
2021 dilaksanakan sejak 23 Agustus sampai dengan 17 Desember 2021
Yogyakarta, 17 Desember 2021
Penerima Uang
. Rouhun Munajih
Menyetujui,

A

Dr. Hj. Khurul ti, M. Si
NIP. 19660731 200003 2001




Daftar Penerimaan Honorarium Pembantu Peneliti

Kegiatan Research Leader Strategis UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta
Berdasarkan SK Rektor UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta No. 127.7 Tahun 2021 Tanggal 8 Juli 2021

No Nama Jabatan Gol | Vol | Satuan Harga Honorarium 15% 6% 5% Penerimaan (Rp) Tanda Tangan
satuan (Rp) (Rp} L~
1 M. Rouhun Munajih MMH_VM_S 20| o 100.000 4.000.000 200.000 3.800.000 |1 i
Jumlah 4.000.000 - - | 200.000 3.800.000 | =

Yogyakarta, 17 Desember 2021
Menyetujui,

Peneliti,
—

Dr. Hj. Khurul Wardati, M. Si
NIP. 19660731 200003 2001




DAFTAR HADIR PEMBANTU PENELITI
Dalam rangka Kegiatan Research Leader Strategis UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta

Berdasarkan SK Rektor UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta No. 127.7 Tahun 2021 Tanggal 8 Juli 2021
Judul Penelitian : Terapan Aljabar Semiprima mendasar pada Pengamanan Autentifikasi Identitas Digital

NAMA

TANGGAL DAN TANDA TANGAN
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Mengetahui,
Peneliti,

&

Dr. Hj. Khurul Wardati, M. Si
NIP. 19660731 200003 2001




NPWP
NAMA
ALAMAT

NOP

JENIS PAJAK

JENIS SETORAN
MASA PAJAK

TAHUN PAJAK
NOMOR KETETAPAN
JUMLAH SETOR
TERBILANG

URAIAN

NPWP PENYETOR
NAMA PENYETOR

KEMENTERIAN KEUANGAN R.I.
DIREKTORAT JENDERAL PAJAK

68.201.424.6-542.000
DRA. HJ KHURUL WARDATI MSI
DK GANDU, SLEMAN - KAB. SLEMAN

D421

100

12-12

2021

Rp.277.000

Dua Ratus Tujuh Puluh Tujuh Ribu Rupiah

: Analisis Data Penelitian dan Pembantu Peneliti

68.201.424.6-542.000
DRA. HJ KHURUL WARDATI MSI

BILLING

GUNAKAN KODE BILLING DI BAWAH INI UNTUK MELAKUKAN PEMBAYARAN.

ID BILLING
MASA AKTIF

h|
A
]
5

Syarat dan keétentuan berlaku

0259 2172 7695 119
27/01/2022 14:43:04

CETAKAN KODE

AllE ULUN fKANTORPOS s POS I‘Nn"onlvfssl‘l;

A




Tahun Anggaran : 2021
No Bukti :
MAK : 2132.BF1.003.004.0A.521219

KWITANSI / BUKTI PEMBAYARAN

Telah terima dari : Kuasa Pengguna Anggaran / Pejabat Pembuat Komitmen/ Ketua LPPM UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta
Jumliah Uang : Rp 5.400.000

Terbilang . Lima juta empat ratus ribu rupich

Untuk pembayaran  : Honorarium Narasumber a.n. Dwi Lestari M.S¢c dkk dalam rangka FGD : Desiminasi Hasil Penelitian dalam

Kegiatan Research Leader UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta dengan judul: "Terapan Aljabar Semiprima
mendasar pada Pengamanan Autentifikasi ldentitas Digital". Berdasarkan SK Rektor UIN Sunan Kalijaga
Yogyakarta No. 127.7 Tahun 2021 Tanggal 8 Juli 2021 dilaksanakan tanggal 7 Desember 2021

Yogyakarta, 7 Desember 2021
Penerima Uang

Dwi Lestari M.Sc

Menyetujui,

——

Dr. Hj. Khurul Wardati, M. Si
NiP. 19660731 200003 2001




Daftar Penerimaan Honorarium Narasumber FGD : Desiminasi Hasil Penelitian
Kegiatan Research Leader Strategis UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta
Berdasarkan SK Rektor UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta No. 127.7 Tahun 2021 Tanggal 8 Juli 2021

No Nama Jabatan  |Gol | Vol | satuan| 2782 Honoraram 15% 6% 5% | Penerimaan(Rp) |  Tanda Tangan
satuan (Rp) (Rp)
Dwi Lestari M.Sc Narasumber i 3 JPL 900.000 2.700.000 135.000 2.565.000 |1
M. Miftakhul Akbar, S.Kom., M.Cs. Narasumber 3 JPL 900.000 2.700.000 135.000 2.565.000 |2
Jumlah 5.400.000 - - 270.000 5.130.000

Yogyakarta, 7 Desember 2021
Menyetujui,
Peneliti, ™

Dr. Hj. Khurul Wardati, M. Si
NIP. 19660731 200003 2001



DAFTAR KEHADIRAN/ABSENSI NARASUMBER

Kegiatan Penelitian berjudul : Terapan Aljabar Semiprima mendasar pada Pengamanan Autentifikasi Identitas Digital

UIN SUNAN KALIJAGA YOGYAKARTA TAHUN ANGGARAN 2021
Berdasarkan SK Rektor UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta No. 127.7 Tahun 2021 Tanggal 8 Juli 2021
Tanggal: 7 Desember 2021

No Nama Waktu Materi Tanda Tangan
I |Dwi Lestari M.Sc 08.00 - 11.00 WIB |Desiminasi Hasil Penelitian <>\/‘>’W
A
g |M- Miftakhul Akbar, 1 o0 00 _ 11,00 WiB |Desiminasi Hasil Penclitian
S.Kom., M.Cs.
N\
Mengetahui,
Pepeliti, o

Dr. Hj. Khurul Wgrdati, M. Si
NIP. 19660731 200003 2001




KEMENTERIAN KEUANGAN R.I.
DIREKTORAT JENDERAL PAJAK

CETAKAN KODE
BILLING

NOP

JENIS PAJAK

JENIS SETORAN
MASA PAJAK

TAHUN PAJAK
NOMOR KETETAPAN
JUMLAH SETOR
TERBILANG

URAIAN

NPWP PENYETOR
NAMA PENYETOR

GUNAKAN KODE BILLING DI BAWAH INI UNTUK MELAKUKAN PEMBAYARAN.

ID BILLING
MASA AKTIF

68.201.424.6-542.000
DRA. HJ KHURUL WARDATI MSI
DK GANDU, SLEMAN - KAB. SLEMAN

411121

100

12-12

2021

Rp.270.000

Dua Ratus Tujuh Puluh Ribu Rupiah

FGD : Desiminasi Hasil Penelitian

68.201.424.6-542.000
DRA. HJ KHURUL WARDATI MSI

0259 2172 8706 053
27/01/2022 14:44:39

w

syarat dan ketentuan berlaku
Sys (

2
POS INDO

MNOND4 4

JOUQ LL

77

MNESIA



Tahun Anggaran : 2021

No Bukti
MAK 1 2132.BEL0O03.004.QA.521219

KWITANSI / BUKTI PEMBAYARAN

Telah terima dari Kuasa Pengguna Anggaran / Pejabat Pembuat Komitmen/ Ketua LPPM UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta

Jumliah Uang : Rp 3.000.000
Terbilang :  Tiga juta rupiah
Untuk pembayaran Honorarium Transleter a.n. Muhammad Fakhrurrifqi, M.Cs dalam rangka Kegiatan Research Leader UIN
Sunan Kalijaga Yogyakarta dengan judul: "Terapan Aljabar Semiprima mendasar pada Pengamanan
Autentifikasi Identitas Digital”". Berdasarkan SK Rektor UiN Sunan Kalijaga Yogyakarta No. 127.7 Tahun 2021
Tanggal 8 Juli 2021
Yogyakarta, 17 Desember 2021
Penerima Uang
14
Mubhammad Fakhrurrifgi, M.Cs
Menyetujui,
W

—

Dr. Hj. Khurul Wardati, M. Si
NIP. 19660731 200003 2001



Kegiatan Research Leader Strategis UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta

Daftar Penerimaan Honorarium Transleter

Berdasarkan SK Rektor UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta No. 127.7 Tahun 2021 Tanggal 8 Juli 2021

H H j
No Nama Jabatan Gol | Vol | Satuan arga onorarium 15% 6% 5% Penerimaan {Rp) Tanda Tangan
satuan {Rp) (Rp)
1 |Muhammad Fakhrurrifgi, M.Cs Transleter 12 | HLM 250.000 3.000.000 150.000 2.850.000 . ﬁv
Jumlah 3.000.000 150.000 2,850,000

Yogyakarta, 17 Desember 2021
Menyetujui,
Penelitj

Dr. Hj. Khurut Wardati, M. Si
NIP. 19660731 200003 2001




Telah terima dari
Jumiah Uang
Terbilang

Untuk pembayaran

Menyetujui,
LY

]

Tahun Anggaran : 2021
No Bukti
MAK : 2132.BEL.003.004.QA.521219

KWITANSI / BUKTI PEMBAYARAN
Kuasa Pengguna Anggaran / Pejabat Pembuat Komitmen/ Ketua LPPM UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta
Rp 2.500.000
Dua juta lima ratus ribu rupiah
Honorarium Proofreader a.n. Dwi Lestari M.Sc dalam rangka Kegiatan Research Leader UIN Sunan Kalijaga

Yogyakarta dengan judul: "Terapan Aljabar Semiprima mendasar pada Pengamanan Autentifikasi Identitas
Digital". Berdasarkan SK Rektor UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta No. 127.7 Tahun 2021 Tanggal 8 Juli 2021

Yogyakarta, 17 Desember 2021
Penerima Uang

Dwi Lestari M.Sc

Dr. Hj. Khurul Wardati, M. Si
NiP. 19660731 200003 2001




Kegiatan Research Leader Strategis UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta

Daftar Penerimaan Honorarium Proofreader

Berdasarkan SK Rektor UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta No. 127.7 Tahun 2021 Tanggal 8 Juli 2021

H H i
No Nama Jabatan Gol | Vol | Satuan arga onorarium 15% 6% 5% Penerimaan (Rp} Tanda Tangan
satuan (Rp) {Rp)
1 |Dwi Lestari M.Sc Proofreader | 10| HLM 250.000 2.500.000 125.000 2.375.000 |1 &d\\l
Jumlah 2.500.000 125.000 2.375.000

Yogyakarta, 17 Desember 2021
Menyetujui,
Penelitf;

Dr. Hj. Khuru! Wardati, M. Si
NIP. 19660731 200003 2001




NPWP
NAMA
ALAMAT

NOP

JENIS PAJAK

JENIS SETORAN
MASA PAJAK

TAHUN PAJAK
NOMOR KETETAPAN
JUMLAH SETOR
TERBILANG

URAIAN

NPWP PENYETOR
NAMA PENYETOR

KEMENTERIAN KEUANGAN R.1.
DIREKTORAT JENDERAL PAJAK

CETAKAN KODE
BILLING

68.201.424.6-542.000
DRA. HJ KHURUL WARDATI MSI
DK GANDU, SLEMAN - KAB. SLEMAN

411121

100

12-12

2021

Rp.275.000

Dua Ratus Tujuh Puluh Lima Ribu Rupiah

Honor Transleter dan Proofrideer

68.201.424.6-542.000
DRA. HJ KHURUL WARDATI MSI

GUNAKAN KODE BILLING DI BAWAH INI UNTUK MELAKUKAN PEMBAYARAN.

ID BILLING
MASA AKTIF

0BIT

e et B

Syarat dan ketentuan bertaku

0259 2172 9299 064
27/01/2022 14:45:35

ciiman 552214 389803115
e tol 1an
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Sudah terima dari

Jumlah Uang
Terbilang

Untuk pembayaran

Menyetujui,

q

@

Tahun Anggaran : 2021
No Bukti :
MAK : 2132.BEI.003.004.QA.521219

KWITANSI / BUKTI PEMBAYARAN

Kuasa Pengguna Anggaran/Pejabat Pembuat Komitmen/Ketua LPPM UIN Sunan Kalijaga
Yogyakarta

Rp 800.000
Delapan ratus ribu rupiah

Konsumsi berupa makan diskusi tim penelitian dalam rangka Kegiatan Research Leader UIN
Sunan Kalijaga Yogyakarta dengan judul: "Terapan Aljabar Semiprima mendasar pada

Pengamanan Autentifikasi Identitas Digital". Berdasarkan SK Rektor UIN Sunan Kalijaga
Yogyakarta No. 127.7 Tahun 2021 Tanggal 8 Juli 2021

Makan 4 dus x 8 kali x Rp 25.000 = Rp £00.000
. b 800.000
" 4 /%Mf ZEZ(
Catering & TokdP®aerima Uang
NINGRUM

Dr. Hj. Khurul Watdati, M. Si
NIP. 19660731 200003 2001




Q2

Alamat

Catering & Toko Kue

NINGRUM

Manggung RT.03 RW.01 Catur Tunggal Depok Sleman Yogyakarta
No HP: 08995769219

TABLE NO. ..ovvreeeee Tanggal ?D@e o 202
ORDER KETERANGAN HARGA JUMLAH
A | Nopa fpe - Bh~0 | 28.000 | fop- 00D
4 Naw box : 1221 | 28 600 {00 .00D
&, Ner (o '%'—u 25.00D (OO .000
4 | Ny box 2§2) | 25 c0p | 100.000
4 [ Nan Aax: Yed | 25000 | (00-600
4 Nap Ly Vo2 | 2T 000 /00006
4 INasi pex 842! | 25 000 60 000
9 Nar ax YUz 2 | 25 000 /00 .000
(
N
N
/
//
TOTAL Rp. HOO 080




Sudah terima dari

Jumliah Uang
Terbilang

Untuk pembayaran

Menyetujui,

Tahun Anggaran : 2021
No Bukti :
MAK : 2132.BEL.003.004.QA.521219

KWITANSI / BUKTI PEMBAYARAN

Kuasa Pengguna Anggaran/Pejabat Pembuat Komitmen/Ketua LPPM UIN Sunan Kalijaga
Yogyakarta

Rp 450,000

Empat ratus lima puluh ribu rupiah

Langganan Zoom 100 (Juli - September 2021) dalam rangka Kegiatan Research Leader UIN
Sunan Kalijaga Yogyakarta dengan judul: "Terapan Aljabar Semiprima mendasar pada

Pengamanan Autentifikasi Identitas Digital". Berdasarkan SK Rektor UIN Sunan Kalijaga
Yogyakarta No. 127.7 Tahun 2021 Tanggal 8 Juli 2021

Langganan Zoom 100 1 Keg x Rp 450.000 = Rp 450.000
Jumlah Rp 450.000
Yogyakarta,

Penerima Uang

Dr. Hj. Khurul Watdati, M. Si
NIP. 19660731 200003 2001




INVOICE No. #7841

SEWAZOOMMURAH

Semarang, Jawa Tengah, Indonesia
Instagram : @sewazoommurah
Whatsapp : +6285155088579

NAMA PELANGGAN
Khurul Wardati
085643572794

DESKRIPSI

Sewa Zoom 100 Partisipan Durasi 1 Buian

SEWAZOOMMURAH

Muhammad Abdul Aziz A.

CATATAN INVOICE

2, zoom

R

TANGGAL INVOICE : 2 Juli 2021
KETERANGAN : Penyewaan Zoom

HARGA SATUAN

JUMLAH
2 Rp150,000.00 Rp300,000.00
HARGA AWAL Rp300,000.00
DISKON Rp0.00

TOTAL BIAYA Rp300,000.00

Invoice ini merupakan bukti pembayaran yang SAH dari SewaZoomMurah

Pengajuan refund HANYA dapat dilakukan H-1 acara



SEWAZOOMMURAH / SEWA

Semarang, Jawa Tengah, Indonesia ZOOM
Instagram : @sewazoommurah ’ MURAH

Whatsapp : +6285155088579

g

o

(o))

™~

+H:

O  NAMAPELANGGAN

2 Khurul Wardati TANGGAL INVOICE : § Agustus 2021

085643572794 KETERANGAN : Penyewaan Zoom

Ll L T S S

6 ~ DESKRIPS JUMLAH HARGA SATUAN HARGA

> Sewa Zoom Meeting 100 Partisipan Durasi 1 Bulan 1 Rp150.000,00 Rp150.000,00

HARGA AWAL Rp150.000,00

SEWAZOOMMURAH DISKON Rp0,00

TOTAL BIAYA Rp150.000,00

[LUN&S]

Muhammad Abdul Aziz A.

CATATAN INVOICE

Invoice ini merupakan bukti pembayaran yang SAH dari SewaZoomMurah




Sudah terima dari :

Jumiah Uang :

Terbilang :

Untuk pembayaran

Menyetujui,

~

Tahun Anggaran : 2021
No Bukti
MAK

KWITANSI / BUKTI PEMBAYARAN

;1 2132.BEL.003.004.0A.521219

Kuasa Pengguna Anggaran/Pejabat Pembuat Komitmen/Ketua LPPM UIN Sunan Kalijaga

Yogyakarta
Rp 300.000

Tiga ratus ribu rupiah

Langganan Zoom 100 (Oktober - Des 2021) dalam rangka Kegiatan Research Leader UIN Sunan
Kalijaga Yogyakarta dengan judul: "Terapan Aljabar Semiprima mendasar pada Pengamanan
Autentifikasi Identitas Digital". Berdasarkan SK Rektor UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta No.

127.7 Tahun 2021 Tanggal 8 Juli 2021

Langganan Zoom 100 1 Keg x Rp 300.000 = Rp 300.000
Jumliah Rp 300.000
Yogyakarta,
Penerima Uang
M - Ropihan afl

Dr. Hj. Khurul Wardati, M. Si
NIP. 19660731 200003 2001




Invoice 211211112

JASA SEWA ZOOM

Besalen RT 05 Baturetno Banguntapan Bantul mulas Sk/jem

085725809428

Tanggal Customer
December 1, 2021 Muhammad Rothan Munajih

SEWA ZOOM

Paket Durasi Metod'e Pembdyurdn .
Zoom A 1 Bulan Transfer BNI 100.000 100.000
Total (Rp) 100.000
Terima kasih




Invoice 211211110

JASA SEWA ZOOM

Besalen RT 05 Baturetno Banguntapan Bantul Si‘:‘{?:gﬁM
085725809428 @
Tanggal Customer

Oktober 4, 2021 Muhammad Rothan Munajih

Paket Durasi Metode Pembayaran
Zoom A 1 Bulan Transfer BNI 100.000 100.000

Total (Rp) 100.000

Terima kasih




Invoice 211211111

JASA SEWA ZIOOM

Besalen RT 05 Baturetno Banguntapan Bantul otsi Sk/am

085725809428

Tanggai Customer
November 2, 2021 Muhammad Rothan Munajih

SEWA ZOOM

Z.oom A 1 Bulan Transfer BNI 100.000 100.000

Total (Rp) 100.000

Terima kasih




Tahun Anggaran : 2021
No Bukti
MAK : 2132.BEI.003.004.QA.521219

KWITANSI / BUKTI PEMBAYARAN

Sudah terima dari : Kuasa Pengguna Anggaran/Pejabat Pembuat Komitmen/Ketua LPPM UIN Sunan Kalijaga

Yogyakarta
Jumlah Uang : Rp 850.000
Terbilang : Delapan ratus lima puluh ribu rupiah
Untuk pembayaran  : Pembelian ATK dalam rangka Kegiatan Research Leader UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta

dengan judul: "Terapan Aljabar Semiprima mendasar pada Pengamanan Autentifikasi
Identitas Digital". Berdasarkan SK Rektor UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta No. 127.7 Tahun
2021 Tanggal 8 Juli 2021

1. Flashdisk Toshiba 16 GB 2 buah x Rp 100.000 = Rp 200.000
2.Tooner Printer 1 buah x Rp 250.000 = Rp 250.000
3. Kertas A4 dan F4 4 rim x Rp 40.000 = Rp 160.000
4. Meterai 24 buah x Rp 10.000 = Rp 240.000
Rp 850.000
bryakarta, A Juli 2021

’!J\ A Uang

T
ave __x=
2 Ridwdn

Menyetujui,
-

Dr. Hj. Khurul Warbati, M. Si
NIP. 19660731 200003 2001



PRESTISE

Toko Alat Tulis & Kantor (Melayani Grosir & Eceran)

JI. Gedongkuning U ra Yogyakarta (087772014188)
Aah

Kepada Yth.

lbu Yhueu]| W.

ey

Tanggal Q ............. ZD?—‘

[No. | Nama Barang | Sevanyak [ Harga (Rp.) | Jumiah (Rp.) |
|1 [*Flachdisk Toshiba 1h bb 2 160 .000 | 220 .000
2 | Tooner Priter HP 1 250000 | 25p.0oo
3 | Kectds A4 (pim) 4 40-000 | t60.000
4 | Materai 24 10.000 | 240 .00D

/

= k\

Yang Me % \. Rasih $Pom Tl R \

), é;') }; . Diskon % }

( . . ..'f wdn PPN % /
NetTotal Rp. | R50. 000

Barang yang sudah di beli tidak dapat dikembalikan /
ditukar kecuali ada perjanjian terlebih dahulu.

—




Tahun Anggaran : 2021
No Bukti
MAK 1 2132.BEI.003.004.QA.521219

KWITANS! / BUKTI PEMBAYARAN

Sudah terima dari ;.o Pengguna Anggaran/Pejabat Pembuat Komitmen/Ketua LPPM UIN Sunan Kalijaga
Yogyakarta

Jumiah Uang : Rp 655.000

Terbilang : Enam ratus lima puluh lima ribu rupiah

Untuk pembayaran  : Pembelian Pen tablet dalam rangka Kegiatan Research Leader UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta

dengan judul: "Terapan Aljabar Semiprima mendasar pada Pengamanan Autentifikasi
Identitas Digital". Berdasarkan SK Rektor UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta No. 127.7 Tahun
2021 Tanggal 8 Juli 2021

Pen tablet 1 Buah x Rp 655.000 = Rp 655.000
Jumliah Rp 655.000
Yogyakarta,

Penerima Uang\

Or. Hj. Khurul Watdati, M. Si
NIP. 19660731 200003 2001

Menyetujui,

Dr. Hj. Khurul Wardati, M. Si
NIP. 19660731 200003 2001




Tahun Anggaran : 2021
No Bukti :
MAK : 2132.BEN.003.004.0A.521219

KWITANS! / BUKTI PEMBAYARAN

Sudah terima dari : Kuasa Pengguna Anggaran/Pejabat Pembuat Komitmen/Ketua LPPM UIN Sunan Kalijaga
Yogyakarta

Jumiah Uang > Rp 345.000

Terbilang : Tiga ratus empat pufuh lima ribu rupiah

Untuk pembayaran . Pembelian Pen tablet dalam rangka Kegiatan Research Leader UiN Sunan Kalijaga Yogyakarta

dengan judul: "Terapan Aljabar Semiprima mendasar pada Pengamanan Autentifikasi
Identitas Digital". Berdasarkan SK Rektor UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta No. 127.7 Tahun
2021 Tanggal 8 Juii 2021

Pen tablet 1 Buah x Rp 348.000 = Rp 348.000
Jumlah Rp 348.000
Yogyakarta,

Penerima Uang

Dr. Hj. Khurul Wardati, M. Si
NIP. 19660731 200003 2001
Menyetujui,
P

Dr. Hj. Khurul Wardati, M. Si
NiP. 19660731 200003 2001




tokopedia

_— I
Pembayaran Transfer Manual . Transfer Manual
Ringkasan Pembayaran (1 Invoice)
Total Belanja
- Wisno Grahakom  (INV/20210408/MPL/1158725530) Rp 348.399
Subtotal Belanja Rp 348.399
Kode Unik (Transfer Manual) Rp 531
Subtotal Biaya Tambahan Rp 531
Potensi Cashback Tokopedia Pp 00 (1,020 TokoPoints)
i fotal Bayar Rp 348.930 J
‘ )
i Tujuan Pengiriman:
tokopedia pen s

Muhammad Roihan Munajih
[Tokopedia Note: Jt Wonosari km 8,5 Gandubaru

Nomor Invoice : INV/20210408/MPL/T1RE /78550 RT07/06 No. 22 Sendangtirto] Berbah Kab. Sleman
I . 55573

Diterbitkan atas nama: D.. Yogyakarta

Penjual Wisno Grahakom 6287732652265

I ]
Tanggal : 04 Agustus 2021

Nama Produk Jumiah Berat Harga Barang Subtotal
PenT rawing Pad Huion H430P 1 1 kg Rp 339.999 Rp 339.999
Subtotal Harga Barang Rp 339.999
Pos Indonesia - Pos Kilat Khusus (Berat: 1 kg) Rp 7.000

Subtotal Ongkos Kirim Rp 7.000
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Tahun Anggaran : 2021
No Bukti :

MAK : 2132.BEI.003.004.QA.521219

KWITANSI / BUKTI PEMBAYARAN

Sudah terima dari ¢ Kuasa Pengguna Anggaran/Pejabat Pembuat Komitmen/Ketua LPPM UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta
Jumlah Uang : Rp 70.000

Terbilang : Tujuh puluh ribu rupiah

Untuk pembayaran : Fotokopi dan Jilid dalam rangka Kegiatan Research Leader UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta

dengan judul: "Terapan Aljabar Semiprima mendasar pada Pengamanan Autentifikasi

Identitas Digital". Berdasarkan SK Rektor UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta No. 127.7 Tahun 2021
Tanggal 8 Juli 2021

1. Fotocopy 200 Ibr x Rp 200 = Rp 40.000
2. Jilid 2 eks x Rp 15.000 = Rp 30.000
Rp 70.000

Yogyakarta, & Deende~Ls21

. JILID - CETA
COPY - PRINT - JIL
JI. Wonosari Km.5 Yogyaka

Menyetujui,

Dr. Hj. Khurul Wardati, M. Si
NIP. 19660731 200003 2001




ARSYPM Copy " . Deovke-1o2)

COPY - PRINT - JILID - CETAK

JI. Wonosari Km.5 Yogyakarta

HP. 087817120064
NOTA No : s
- S Harga @| Jumiah
20 33_0'60(.09 Y= 282> | 40.05°
2 | nad /T o | Co.cro

— Tt




Telah terima dari
Jumlah Uang
Terbilang

Untuk pembayaran

Menyetujui,
N

Tahun Anggaran : 2021
No Bukti
MAK : 2132.BEI.003.004.QA.521219

KWITANSI / BUKTI PEMBAYARAN
Kuasa Pengguna Anggaran / Pejabat Pembuat Komitmen/ Ketua LPPM UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta
Rp 3.360.000
Tiga juta tiga ratus enam puluh ribu rupiah

Transport berupa Tiket Pesawat Udara PP {Pergi-Pulang Yogyakarta (JOG)-Ternate (TTE) pada berangkat
tanggal 05 November 2021 dan pulang tangal 09 November 2021 an. M. Rouhun Munajih (Pembantu
Peneliti) dalam rangka Kegiatan Research Leader UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta dengan judul: "Terapan
Aljabar Semiprima mendasar pada Pengamanan Autentifikasi Identitas Digital". Berdasarkan SK Rektor UIN
Sunan Kalijaga Yogyakarta No. 127.7 Tahun 2021 Tanggal 8 Juli 2021

Yogyakarta, 10 Nopember 2021
Penerima Ua

. Rouhun Munajih

o
Dr. Hj. Khurul Wardati, M. Si
NIP. 19660731 200003 2001
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Bukti Pembayaran

X | Tiket Pesawat

Detail Pemesan

Marne Lenghap
Mr Muhammad Roihan Munajib

Detail Pembayaran

Wakit Pernbayaran

Rabu, 27 Oktober 2021 - 23:56

Email
muhammad.roihan.m@mail.ugm.ac.id

NMetode Permbavaran

Virtual Account BNI

Deskripsi

Natnor Ponses
+6287732652265

tiket com

Order ID: 118185427

e e o o v - —————— T A " 3% o - - | - o 7 i M = ev e m e e R S S

No Produk
1 Tiket Pesawat
2 Lainnya

Total Pembayaran

tiket

PT Global Tiket Network

com

Ji. Ks. Tubun No.85A, RT.2/RW.7, Slipi, Kec. Palmerah, Kota Jakarta

Barat, Daerah Khusus Ibukota fjakarta, 11410

Sriwijaya Air (YIA - TTE)

Kode Sooking (FOPE

Free Protection

Subtotal
Biaya jasa

Diskon

Contact Customer Care

[ cs@tiket.com

IDR 4.959.000

IDR O

IDR 4.959.000
IDR 11.000

- IDR 45.000

IDR 4.925.000

Q) +62 804 1500 878 / +62 213 9730 888 (%) +62 858 11500 688



Bukti Pembayaran

X | Tiket Pesawat

Detail Pemesan

Naria Longhap Ereisiil b B
Mr Muhammad Roihan Munajih muhammad.roihan.m@mail.ugm.ac.id  +6287732652265
Detail Pembayaran
Waktu Penbayaian retode combovaran
Sabtu, 6 November 2021 - 12:12 Virtual Account BNI
No. Produk Deskripsi Jumlah Total
1 Tiket Pesawat Batik Air (TTE - YIA) 3 IDR 5.154.000
Boace ok GTx7 o
2 Lainnya Free Protection 3 IDRO
Subtotal IDR 5.154.000
Biaya jasa IDR 11.000
Total Pembayaran IDR 5.165.000
! .
! - P
c
tiket com
PT Global Tiket Network Contact Customer Care
JI. Ks. Tulrun Na.B5A, RT.2/RW.7, Slipi, Kec, Palmerah, Kota Jakarta @ +62 804 1500 878 7/ +62 213 9730 388 f:;\; +62 858 11500 888

Barat, Daerah Khusus lbukota Jakarta, 11410 £ cs@tiket.com

tiket

Order ID: 118432666

com
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Dicetak melului Sistem tnformuasi Suras UIN Sunan Kalijuga tunggul 20/10:2621

UIN SUNAN KALIJAGA
YOGYAKARTA

SURAT TUGAS
NOMOR : B-1973/Un.02/DST/TU.00.1/10/2021

Dasar : (1. |Peraturan Direktur Jenderal Perbendaharaan Nomor PER-22/PB/2013 Tentang
Ketentuan Lebih Lanjut Pelaksanaan Perjalanan Dinas Dalam Negeri Bagi
Pejabat Negara, Pegawai Negeri, dan Pegawai Tidak Tetap.

2. | Surat Edaran No : UIN/02/R.2/KS.02/1426/2013 tentang Mekanisme Penerbitan
Surat Perjalanan Dinas (SPD) dan Surat Tugas Perjalanan Dinas.

3. {Surat Keputusan Rektor No : 36 Tahun 2018 tentang Pemberlakuan Sistem
Informasi Kearsipan Dinamis (SIKD) atau Tata Persuratan Online dan
Penggunaan Sistem Tanda Tangan Elektronik

Memberi Tugas

Kepada : [1.  Dr.Dra. Hj. Khurul Wardati, M.Si.
NIP. 19660731 200003 2 001
Pembina Tingkat I (IV/B)

Dekan Fakultas Sains dan Teknologi

2. Muhammad Rouhun Munajih

Pembantu Peneliti

Untuk : [Melaksanakan FGD dan Desiminasi Sebagian Hasil Penelitian pada:
Hari © Jumat s.d Selasa
Tanggal 05 November 2021 s.d 09 November 2021
Tempat . FMIPA Universitas Khairun Ternate

Demikian surat tugas ini dibuat untuk dilaksanakan sebagaimana mestinya.

EQ-E&':'.T L% '.;El Sleman, 27 Oktober 2021

[

LR
@fﬁz- ot Y P Dekan Fakultas Sains dan Teknologi

Khurul Wardati
SIGNED
Sleman

Valid ID: 617915a253¢b2p

Tembusan :

1
2

- Rektor Universitas Islam Negeri Sunan Kalijaga (sebagai laporan)
. Kepala Biro Administrasi Umum dan Keuangan

3.



Kementerian Negara/l.embaga:
Kementerian Agama

s

LAMPIRAN IT1

PERATURAN DIREKTUR JENDERAL
PERBENDAHARAAN NOMOR PER-22/PB/2013
TENTANG KETENTUAN
PELAKSANAAN  PERJALANAN DINAS

LEBIH

DAN PEGAWAI TIDAK TETAP.

UIN SUNAN KALIJAGA
YOGYAKARTA

Lembar Ke
Kode No :KI
Nomor 1 664/A/2021

Surat Perjalanan Dinas (SPD)

Pejabat Pembuat Komitmen

Dekan Fakultas Sains dan Teknologi

Perjalanan dinas

Nama/NIP Pegawai yang melaksanakan

Dr. Dra. Hj. Khurul Wardati, M.Si.
NIP. 19660731 200003 2 001

a. Pangkat dan Golongan
b. Jabatan/Instansi
¢. Tingkat Biaya Perjalanan Dinas

a. Pembina Tingkat I (IV/B)
b. Dekan Fakultas Sains dan Teknologi
c. Al

Maksud Perjalanan Dinas

Melaksanakan FGD dan Desiminasi Sebagian Hasil
Penelitian

Alat angkutan yang dipergunakan

Pesawat Udara/Kereta Api/Bus/Taksi/Kendaraan Dinas *)

a. Tempat Berangkat
b. Tempat Tujuan

a. Yogyakarta
b. Ternate

a. Lamanya Perjalanan Dinas

b. Tanggal berangkat

¢. Tanggal harus kembali/tiba di
baru *)

Tempat

a. 5 (lima) hari
b. 05 November 2021
¢. 09 November 2021

Pengikut: Nama

Tanggal Lahir Keterangan

1. Muhammad Rouhun Munajih

Pembantu Peneliti

Pembebanan Anggaran
a. Instansi
b. Akun

Keterangan lain-lain

*) Coret yang tiduk perlu

E Sleman, 27 Oktober 2021

Dekan Fakultas Sains dan Teknologi
1;.) Khurul Wardati

SIGNED
Yogyakarta

Valid ID: 617917095 176bp

LANJUT
DALAM
NEGERI BAGI PEJABAT NEGARA, PEGAWAI NEGERI,




P \——

Qi

LAMPIRAN I
PERATURAN DIREKTUR JENDERAL
PERBENDAHARAAN NOMOR PER-22/PB/2013

TENTANG KETENTUAN LEBIH LANJUT
PELAKSANAAN  PERJALANAN DINAS DALAM

NEGERI BAGI PEJABAT NEGARA. PEGAWAI NEGERI,
DAN PEGAWAI TIDAK TETAP,

UIN SUNAN KALIJAGA

N

JKEBUDAK, .,
A

YOGYAKARTA
I.  Berangkat dari : Yogyakarta
Ke : Ternate
Pada Tanggal : 05 November 2021

Pejabat Pembuat Komitmen
: > Dekan Fakultas Sains dan Teknologi

196607312000032001

Khurul Wardati

SIGNED

$o\TAS

2:1
-HEG

..... WP 19760120 200312 1 :
1. Tiba —ee————" Berangkat dar%} '
Pada Tanggal . Ke “
Kepala Pada Tanggal :
Kepala
R ) Coreomsomsssssisassmsmsmsmmsamaecmorassssmen )
IV. Tiba di 2 Berangkat dari
Pada Tanggal Ke
Kepala Pada Tanggal
Kepala
(o e, ) ( )
V. Tiba di . Yogyakarta Telah diperiksa dengan keterangan bahwa perjalanan
Pada Tanggal 09 November 2021 tersebut atas perintahnya dan semata-mata untuk
Pejabat Pembuat Komitmen

f')

—r
Khurul Wardati

kepentingan jabatan dalam waktu yang sesingkat-
singkatnya
jabat Pembd@m Komitmen

Khurul Warddfi

VI. Catatan Lain-lain

VII. PERHATIAN

PPK yang menerbitkan SPD, pegawai yang melakukan perjalanan dinas, para pejabat yang mengesahkan tanggal berangkat/tiba, serta
bendahara pengeluaran bertanggung jawab berdasarkan peraturan-peraturan Keuangan Negara apabila negara menderita rugi akibat

kesalahan, k dan kealpaannya

2




RINCIAN BIAYA PERJALANAN DINAS

Lampiran SPD Nomor - K.1/664/A/2021
Tanggal 5 November 2021
No Uraian Biaya Keterangan

1 Uang harian 5 hari @ Rp430.000,- Rp 2.150.000 [Tgl. 05-09 November 2021

2 Transport Yogyakarta-ternate PP Rp 3.360.000 |Pesawat Udara bukti terlampir

3 Biaya tes Antigen dan PCR Rp 590.000 [Bukti terlampir

4 Biaya penginapan Rp 900.000 fakomodasi 30% daftar terlampir
Jumlah Rp 7.000.000

Telah dibayar sejumlah Rp. 7.000.000,-

Mengetahui, —

Dr. Hj. Khurul Wartati, M. Si
NIP. 19660731 200003 2001

Yogyakarta, 10 November 2021
Telah menerima jumlah uang sebesar Rp. 7.000.000,-
Yang mg

/%Rouhun Munajih




RINCIAN BIAYA PERJALANAN DINAS

Lampiran SPD Nomor - K.1/664/A/2021
Tanggal . 5 November 2021

No Uraian Biaya Keterangan

1 Uang harian 2 hari @ Rp430.000,- Rp 860.000 | Tgl. 08-09 November 2021

3 Biaya penginapan Rp 1.200.000 |Hote! bukti terlampir

4 Biaya tes Antigen Rp 100.000 JBukti terlampir

Jumlah Rp 2.160.000
Yogyakarta, 10 November 2021

Telah dibayar sejumlah Rp. 2.160.000,- Telah menerima jumlah uang sebesar Rp. 2.160.000,-
Mengetahui, Yang menerima,

g | E @ %
Dr. Hj. Khurul Wardati, M. Si Or. Hj. Khurut War8ati, M. si

NIP. 19660731 200003 2001 NIP. 19660731 200003 2001




Telah terima daori
Jumiah Uang
Terbilang

Untuk pembayaran

Menyetujui,

~

Tahun Anggaran : 2021
No Bukti
MAK : 2132.BE(.0O03.004.QA.521219

KWITANSI / BUKTI PEMBAYARAN
Kuasa Pengguna Anggaran / Pejabat Pembuat Komitmen/ Ketua LPPM UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta
Rp 690.000
Enam ratus sembilan puluh ribu rupiah

Biaya tes PCR dan Antigen untuk pesrsyaratan ke Ternate berangkat tanggal 05 November 2021 dan pulang
tangal 09 November 2021 an. Dr. Hj. Khurul Wardati, M. Si dalam rangka Kegiatan Research Leader UIN
Sunan Kalijaga Yogyakarta dengan judul: "Terapan Aljabar Semiprima mendasar pada Pengamanan
Autentifikasi Identitas Digital". Berdasarkan SK Rektor UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta No. 127.7 Tahun 2021
Tanggal 8 Juli 2021

Yogyakarta, 10 Nopember 2021
Penerima Uang  —

=

Dr. Hj. Khurul Wardati, M. Si

Dr. Hj. Khurul Wardati, M. Si
NIP. 19660731 200003 2001



(7 info & promo : @ labparahita

PARA £ 0511333 21 888

/ DIAGNOSTIC AYARAN 7
No : N-0821K00345 :

UICHI AV

No Lab / Reg : 0821K00345 / A01101555
Nama/Tgl Lahir : Sdr. MUHAMMAD ROUHUN MUNAJIH(L) /7 23-05-1997
Tlp. / HP : /085643380100
Tgl : 03 November 2021
Pengirim : Parahita Jogja Soetomo[120108]
Alamat : GANDU SENDANGTIRTO BERBAH SLEMAN
NO| NAMA PEMERIKSAAN HARGA NO| NAMA PEMERIKSAAN HARGA
1 PCR SARS CoV-2 495,000 :
Biaya Pemeriksaan 495,000
LUNAS

NB : - Nota ini harap dibawa saat pengambilan hasil pemeriksaan
- Hasil Pemeriksaan DIAMBIL

- Hasil Selesai 20.00
Tanggal & .oooiiveinais Jam: .......... Menyusul Tanggal : .............. Jam & s

- Pemeriksaan yang tidak dilakukan dalam 14 hari dianggap batal dan uang tidak bisa
kembali

Jogjakarta, 03 November 2021 06:24:15
Rcpt : ANGGITA LIONI PUTRI Printed by : ANGGITA LIONI PUTRI

*** Anda Sehat Kami Bangga ***

mudah dan cepat lihat hasil pemeriksaan,“click” www.labparahita.com




LABORATORIUM KLINIK AGUNG AMANAH

Jin. Cempaka No. 722 RT 015/ RW 005 Kel Maliaro. Kec. Temate Tengah
Kota Ternate, Provinsi Maluku Utara

HP. 0813-5608-5210

Untuk Diagnosa Lebih Tepat

Nomor : 162761

Telah Terima dari : MUHAMMAD ROUHUN MUNA JIH
Uang Sejumiah : Seratus Ribu Rupiah
Untuk Pembayaran : Biaya Pemeriksaan Rapid Test Antigen Covid-19 di Laboratorium Klinik Agung Amanah

Ternate Pada Tanggal 08 November 2021

Ternate, 08 November 2021

Terbilang : Rp.# 100.000 #

(Kartini M. Ali)




———— -

e —————————

LABORATORIUM KLINIK AGUNG AMANAH

Jin. Cempaka No. 722 RT 015 / RW 005 Kel Maliaro, Kec Ternate Tengah
Kota Ternate, Provinsi Maluku Utara

HP. 0813-5608-5210

Untuk Diagnosa Lebih Tepat

l

' Nomor : 162759

| Telah Terima dari : DRA. HJ. KHURUL WARDATI, M.SI
| Uang Sejumlah . Seratus Ribu Rupiah
Untuk Pembayaran : Biaya Pemeriksaan Rapid Test Anfigen Covid-19 di Laboratorium Klinik Agung Amanah

Ternate Pada Tanggal 08 November 2021

Ternate, 08 November 2021

‘ Yang Menerima
| | Terbilang : Rp.# 100.000 # gy ;}——
)

= 7

H<GETini M. Ali




Telah terima dari
Jumiah Uang
Terbilang

Untuk pembayaran

Menyetujui,

Tahun Anggaran : 2021
No Bukti :
MAK : 2132.BEI.003.004.QA.521213

KWITANSI / BUKTI PEMBAYARAN
Kuasa Pengguna Anggaran / Pejabat Pembuat Komitmen/ Ketua LPPM UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta
Rp 3.010.000
Tiga juta sepuluh ribu rupiah
Uang harian Ketua Tim Peneliti dan Pembantu peneliti dalam perjalanan dinas ke Ternate berangkat tanggal
05 November 2021 dan pulang tangal 09 November 2021 an. Dr. Hj. Khurul Wardati, M. Si dkk dalam
rangka Kegiatan Research Leader UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta dengan judul: "Terapan Aljabar Semiprima

mendasar pada Pengamanan Autentifikasi |dentitas Digital". Berdasarkan SK Rektor UIN Sunan Kalijaga
Yogyakarta No. 127.7 Tahun 2021 Tanggal 8 juli 2021

Yogyakarta, 10 Nopember 2021
Penegima Uang

\

Dr. Hj. Khurul Wardati, M. Si

NIP. 19660731 200003 2001
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Telah terima dari
Jumiah Uang
Terbilang

Untuk pembayaran

Menyetujui,

Tahun Anggaran : 2021

No Bukti :
MAK : 2132.BEI.003.004.QA.521219

KWITANSI / BUKTI PEMBAYARAN

Kuasa Pengguna Anggaran / Pejabat Pembuat Komitmen/ Ketua LPPM UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta

Rp 1.200.000

Satu juta dua ratus ribu rupiah

Biaya Penginapan Ketua Tim Peneliti dalam perjalanan dinas ke Ternate berangkat tanggal 05 November
2021 dan pulang tangal 09 November 2021 an. Dr. Hj. Khurul Wardati, M. Si dalam rangka Kegiatan
Research Leader UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta dengan judul: "Terapan Aljabar Semiprima mendasar pada
Pengamanan Autentifikasi Identitas Digital". Berdasarkan SK Rektor UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta No.

127.7 Tahun 2021 Tanggal 8 Juli 2021

Yogyakarta, 10 Nopember 2021
Penexima Uang

“\

Dr. Hj. Khurul Wardati, M. Si

Dr. Hj. Khurul War

ti, M. Si

NiP, 19660731 200003 2001
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SAHID BELA

TERNATE

Sahid Belaternate Hotel

J1. Jati Raya No. 500, Ternate Selatan,
Jati - Kota Ternate, Maluku Utara
t:+62 9213121800

f: 462921 3125000

Guest Invoice

info/@sahidbelaternate.com
., UNKHAIR Room No : 2405
Adult 2
Guest Name : MR. 3 KHURUL WARDATI Arrival 05/11/21
Departure 09/11/21
Room Rate
Bill No 27052/3
Date Description/Voucher Qty RmNo Amount
07/11721 ROOM CHARGE 1 2405 600,000.00
i 08/11/21 ROOM CHARGE 1 2405 J' . 600,000.00
l | Balance| . 1200,000.00
f 5
.\\—
. t"“\.—_
/] ~N
U /1l / 1 [ " 7 & :
'," T /A I ot T P T
C/{] 1 \ s
! ‘ /'
Iagree to remain personally liable for the payment of the account if the corporation
or other third party billed fails to pay part or all of these charges.
My signature is authorization for Sahid Bela Ternate Hotel to use credit card
imprinted for the payment of these charges.
Printed by : 12
Date : 09/1172021 07:39
Guest Signature

Jalan Jati Raya No. 500, Ternate Selatan, Jati - Kota Ternate, Maluku Utara
t:+62 921 3121800 f: +62 921 3125000 e : info@sahidbelaternate.com

Please check that you have not left any valuables in the in-room personal safe.
Thank You for choosing to stay with Us and we wish you pleasant onward journey

Page 1




Telah terima dari
Jumliah Uang
Terbilang

Untuk pembayaran

Menyetujui,

Tahun Anggaran : 2021

No Bukti :
MAK : 2132.BEI.003.004.QA.521219

KWITANSI / BUKTI PEMBAYARAN
Kuasa Pengguna Anggaran / Pejabat Pembuat Komitmen/ Ketua LPPM UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta

Rp 900.000

Sembilan ratus ribu rupiah

Biaya Penginapan Pembantu Peneliti dalam perjalanan dinas ke Ternate berangkat tanggal 05 November
2021 dan pulang tangal 09 November 2021 an. M. Rouhun Munajih dalam rangka Kegiatan Research Leader
UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta dengan judul: "Terapan Aljabar Semiprima mendasar pada Pengamanan
Autentifikasi Identitas Digital". Berdasarkan SK Rektor UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta No. 127.7 Tahun 2021

Tanggal 8 Juli 2021

Yogyakarta, 10 Nopember 2021
Penerima Uan

~ Rouhun Munajih

Dr. Hj. Khurul Wartati, M. Si
NIP. 19660731 200003 2001
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NPWP : 53.060.482.6-542.000
MUHAMMAD ROIHAN MUNAJIH

NIK: 3404082305970001

WONOSARI KM 8,5 NO. 022 RT. 007 RW. 008
SENDANGTIRTO BERBAH

KAB. SLEMAN DAERAH [STIMEWA YOGYAKARTA

KPP PRATAMA SLEMAN
Terdaftar | 29 Oktober 2021

asawwﬁemymamnnmmmvns¥,?w

KABUPATEN SLEMAN
¢+ 3404082305970001
. NEJHAMMAD ROBHAN MUNAJNH
g1y . YOGYAKARTA, 23-05-1967
Jonig Nalmmein . LAKHLAKE Gol. Darsh (O
at . GANBY
RHAW .- . G708
AQama: . ISLAME
Seatus Persawinan: BELUM KAWIN
Pekariaan . PELAJAR/MAHASISWA
: WNI



PROVINSI JAWA TENGAH
. KABUPA TEN SUKOHARIO

NI - 3311030308920002
Hoarrm MO Y AHIUR AXBAR
gt Tgi L ahe SLIBOMARIO, 0008 19802

e Bt i  AHLAKL Gl Derah O
A avrvet iwm ¢ EMETUX

AL, 4 001583

il . £ OROG

nam mvaten  VAIWANCGSAR
Sqym o AM
“awtun Perkowsnis BE LU KAWIN
P ulimrypen L X

- 83.357.165.6-532.000.
M, MIFTARUL AKBAR

- HIK : 3311030306420002

 JANPATTIMURA NO. S6RT. 03 RW. 04




PROVINSI DAE(AH ISTIMEWA YOGYAKARTA

KABUPA rEN SLEMAN
NIK : 3404082305970003
Nama :MUHAMMAD ROUHUN MUNAJSH
rmrrg Lahe : YOGYAKARTA, 23 05 1967

’.GOLMA

MO SLEMA

42.071.474.3-542.000

MUHAMMAD ROUHUN MUNAJIH

WUIWIRARI M 22 N SDRT ST AW DTS
SENDARCTIRTT BERESAH
SLEMANCAERAH IS TIMEWA ~ I GrarakR ™A

PR




NPWP . 45.608.478.9-541.000

MUHAMMAD FAKHRURRIFQI

KARANGKAJEN NG (17811 RT 043 RW 011
BRONTOKUSUMAN MERGANGSAN YOGYAKARTA

.

TERDAFTAR : 25-04-2012

PROVINSI DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA

NIK 347L121b218L00DL

Noma
lompar TghLahy

Jutwg kelanan
Alamal
R AW
KeiDesa
Hecamalan
Agama
Statss Pockawnan
Pekeraan
Kewarganegaraan

Berlaky Hngga

KOTA YOGYAKARTA

MUHAMMAD
FAXMRURRIF Q1 S XKOM M Cs
YOGYAKARTA

16-11 1986

CAKI-LAKI Goi Daran 8
MARANCGKAIEN MG 11911 YK
[ KRR

BRONTOKUSUMAN

ME RUANG SAN

15t A KOTA OGTARART A
KAWIN &Yz A
DOSEN

WNI
SEUMUR HIDUP 4




S i 7. . KOTA TERNATE

BE?]-DE 5102&138{1?

Status Pemamnan  KAWEN

Peeraan PEGAWAI NEGER! SIPL. ms; | KeIAlENATE

Kewatganegaragae: WNJ v ;
BerakuHmngga 11022017 | @

79.123.846.2-942.000
IDA KURNIA WA].IYANI! '




PROVINS! DAERAH IBTIMEWA YOGYAKARTA
» KOTA YOGYNCARTA
“IK

: 34711253858558401

OWILESTAR, Hﬁ
rmuu KLATEN, 1306~
' Jgnis Kot - PEREMPUAN GiDeah B

K TAYCK;YMM?A
e noéems

.

KEMENTERIA™ 1 _UANGAN REPUBLIK INDONESIA
DIREKTORAT JENDERAL PAJAK

NPWP .  36.425.692.5-525.000
OWI LESTARI
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