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ABSTRACT.Product cordial labeling is a binary vertex labeling with vertex condition is
absolute value from difference the number of vertex having labels 0 and the number of vertex
having labels 1 less or equal 1. For edge condition is absolute value from difference the
number of edges having labels 0 and the number of edges having labels 1 less or equal 1 and
how labels side by f*: E(G) — {0,1}. A graph admits product cordial labeling is called product
cordial graph. For the graph G; and G, the tensor product is denoted by (G1(T,)G2) which is

the graph with vertex set V(Gi(T,)G,) and edge set E(G1(T,)G;) = {(u1,v1)(uz, v2)

|ulu2 € E(G,) and vyv, € E(G,)}. Path Py, is a path with m vertexs and cycle C, is a cycle
with n vertexs. Tensor product Pn(Tp)Pn is the union of two graphs path Py and path P,
tensor product Cn(T,)Py is the union of two graphs cycle Cy, and path Py, tensor product
Cm(Tp)Cy is the union of two graphs cycle Cy, and cycle C,. Graph generated by a merger
between 2 component parts of each tensor product Pm(Tp)Pn, Cim(Tp)Pn, dan Cy(Tp)Cr with
any path Py is a product cordial.
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l. PENDAHULUAN

Pelabelan graph merupakan salah satu pokok bahasan pada teori graph. Pelabelan graph
adalah penetapan dari bilangan bulat pada titik atau sisi atau keduanya sesuai dengan kondisi
tertentu. Pelabelan graph pertama kali diperkenalkan pada akhir tahun 1960. Pelabelan
mempunyai banyak jenis seperti pelabelan graceful, pelabelan harmonis, pelabelan ajaib,
pelabelan anti-ajaib, pelabelan cordial dan lain-lain. Pada bahasan ini secara umum
membahas tentang pelabelan cordial, macam- macam pelabelan cordial sendiri ada pelabelan
E-cordial, product cordial, H-cordial, A-cordial dan lain-lain.

Pada perkembangannya banyak yang membahas tentang pelabelan cordial salah satunya
tentang pelabelan product cordial seperti Product Labeling in the Context of Tensor Product
of Graphs (Vaidya, S.K. and Vyas, N.B., 2011,p.83-88). Selain itu pelabelan product cordial
juga dapat dilabelkan pada tensor product dalam graph Pm(Tp)Pn, Cn(Tp)Pn, dan Cn(Tp)Ch,
serta tensor product dalam graph yang diperoleh dengan menggabungkan 2 komponen sikel
atau path dengan sembarang path.

1. HASIL DAN PEMBAHASAN
Definisi 2.1. [9] Tensor product dari dua graf G; dan G, adalah penggabungan dari dua graf

G: dan G, yang dinotasikan oleh Gi(T;)G, mempunyai himpunan titik V (G1(7,)G,) =



V(Gy) X V(G,) dan himpunan sisi E(G,(T,)G;) = {(us, v1)(uzv2) | wu, € E(Gy) dan
V1V, € E(Gy)}.

Teorema 2.2.1[9]

Tensor product P(T,)Pn merupakan product cordial.

Bukti :

Diberikan dua path Py, dan P,. Graf G = Pn(T,)P, dengan himpunan titik V(G)=V(Pm)xV(Px)
dan himpunan sisi sebanyak |E£(G)|= 2(m-1)(n-1). Misalkan u; dimana 1 < i < m dan
1 <j < n sebagai titik titik dari graf G. Didefinisikan pelabelan titik biner f : V(G) — {0,1}
sebagai berikut :
_(1; jikai+jgenap
f i) = {O; lainnya

Kasus 1:

Untuk banyaknya titik dari kedua path Py, dan P, adalah ganjil.

mn+1
2

mn

2“ titik yang berlabel 1 dan terdapat

Terdapat

— 1 titik yang berlabel 0.

Pelabelan sisi product cordial f* (e = uv) = f(u)f(v), apabila kedua titiknya berlabel
1, maka f* (e = uv) = 1, sedangkan apabila kedua titik atau salah satu titik berlabel 0
maka f* (e = uv ) = 0.Diperolehes(0) =(m -1 (n—1),e(1) =(m—-1(n—1).
Kasus 2:

Untuk banyaknya titik dari kedua path Py, dan P, adalah genap atau salah satu dari path

tersebut genap.

Terdapat % titik yang berlabel 1 dan terdapat % titik yang berlabel 0.

Pelabelan sisi product cordial f* (e = uv) = f(u)f(v), apabila kedua titiknya berlabel
1, maka f* (e = uv) = 1, sedangkan apabila kedua titik atau salah satu titik berlabel 0
maka f* (e = uv ) = 0.Diperolehes(0) =(m -1 (n—-1),e(1) =(m—-1n—1).
Teorema 2.2.2[9]

Tensor product C,(T,)Pn merupakan product cordial untuk m dan n genap.



Bukti :

Diberikan sikel Cy dan path P, Graf G = Cy(Tp)Pn dengan himpunan titik sebanyak
| (G)| = mn dan himpunan sisi sebanyak | E(G) | =2(m)(n-1). Misalkan uj; dimana 1 <i <m
dan 1 <;j < n sebagai titik titik dari graf G. Didefinisikan pelabelan titik biner f : V(G) —
{0,1} sebagai berikut :

_(1; jikai+jgenap
fwiy) = {0; lainnya

Terdapat % titik yang berlabel 1 dan terdapat % titik yang berlabel 0.

Pelabelan sisi product cordial f* (e = uv) = f(u)f(v), apabila kedua titiknya berlabel
1, maka f* (e = uv) = 1, sedangkan apabila kedua titik atau salah satu titik berlabel 0
maka f* (e = uv ) = 0. Diperoleh ef(0) = (m)(n — 1), e;(1) = (m)(n — 1).

Teorema 2.2.3[9]

Tensor product Ci(T,)C, merupakan product cordial untuk m dan n genap.

Bukti :

Diberikan sikel C, dan sikel C,. Graf G = Cy(Tp)C, dengan titik himpunan sebanyak
| V(G)| = mn dan himpunan sisi sebanyak | E(G)| =2(m)(n). Misalkan uj; dimana 1 <i <m
dan 1 <; < n sebagai titik titik dari graf G. Didefinisikan pelabelan titik biner f : V(G) —
{0,1} sebagai berikut :

_(1; jikai+jgenap
f i) = {O; lainnya

Terdapat =~ titik yang berlabel 1 dan terdapat = titik yang berlabel 0.

Pelabelan sisi product cordial f* (e = uv) = f(u)f(v), apabila kedua titiknya berlabel
1, maka f* (e = uv) = 1, sedangkan apabila kedua titik atau salah satu titik berlabel 0
maka f* (e = uv ) = 0. Diperoleh ef(0) = (m)(n), e;(1) = (m)(n).

Teorema2.3.1[9]



Graf yang dihasilkan oleh penggabungan dua komponen Pn(T,)P, dengan sembarang path Py
merupakan product cordial, kecuali pada m,n dan k ganjil.
Bukti :
Pada teorema 2.2.1 selanjutnya diberikan path Py. Graf G dibagi menjadi menjadi dua bagian
yang semua titik dari masing masing bagian terhubung. Misalkan G’ merupakan graf yang
diperoleh dari penggabungan dua bagian dari graf G yang dihubungkan oleh path Py. graf G~
mempunyai titik sebanyak | V(G) | = mn + k-2 dan mempunyai sisi sebanyak | E(G) | =2
(m-1) (n-1) + k-1.
Kasus 1:
Untuk k = O(mod 2), dimana m dan n salah satu atau keduanya genap. Didefinisikan
pelabelan titik biner f : V(G) — {0,1} sebagai berikut :

flu)=0; 1<i<j

k
0, 1<i< 5
1, =<i<k
2 l
mn+k-2 mn+k—-2

Terdapat — titik yang berlabel 0 dan terdapat — titik yang berlabel 1.

Pelabelan sisi product cordial f* (e = uv) = f(u)f(v), apabila kedua titiknya berlabel

1, maka f* (e = uv) = 1, sedangkan apabila kedua titik atau salah satu titik berlabel O

2(m-1)(n—-1)+k
2

2(m-1)(n—-1)+k _

maka f*(e = uv ) = 0. Diperoleh e(0) = >

ver(1) = 1.
Kasus 2:
Untuk k = 1(mod 2), dimana m dan n salah satu atau keduanya genap. Didefinisikan
pelabelan titik biner f : V(G) — {0,1} sebagai berikut :

flu)=0; 1<i<j



0; 1Sis[§]
flwy) = k
1; lEJSiSk

mn+k-1
2

mn+k—-2

Terdapat .

— 1 titik yang berlabel 0 dan terdapat

titik yang berlabel 1.

Pelabelan sisi product cordial f* (e = uv) = f(u)f(v), apabila kedua titiknya berlabel

1, maka f* (e = uv) = 1, sedangkan apabila kedua titik atau salah satu titik berlabel 0

2(m-1)(n-1)+k-1
2

2(m-1)(n—-1)+k-1

maka f* (e = uv ) = 0. Diperoleh ef(0) = >

ver(1) =
Kasus 3:
Untuk k = 0(mod 2), dimana m dan n ganjil. Didefinisikan pelabelan titik biner f : V(G) —
{0,1} sebagai berikut :

fu;)) =0, 1<i<j

fw)=1 1<i<j

.k
0, 1<i< 5
f(Wl) = k
L, s<i<k
) l
mn+k—1 mn+k—1

Terdapat

> — 1 titik yang berlabel 0 dan terdapat — titik yang berlabel 1.

Pelabelan sisi product cordial f* (e = uv) = f(u)f(v), apabila kedua titiknya berlabel

1, maka f* (e = uv) = 1, sedangkan apabila kedua titik atau salah satu titik berlabel 0

2(m-1)(n—-1)+k
2

2(m-1)(n—-1)+k _

maka f*(e = uv ) = 0. Diperoleh e(0) = >

ver(1) = 1.
Teorema 2.3.2[9]

Graf yang dihasilkan oleh penggabungan dua komponen Cy(Tp)P, dengan sembarang path Py
merupakan product cordial.

Bukti :

Pada teorema 2.2.1 selanjutnya diberikan path Py. Graf G dibagi menjadi menjadi dua bagian

yang semua titik dari masing masing bagian terhubung. Misalkan G’ merupakan graf yang



diperoleh dari penggabungan dua bagian dari graf G yang dihubungkan oleh path Py. graf G~
mempunyai titik sebanyak |V(G’)| = mn+k-2 dan mempunyai sisi sebanyak
|E(G")|= 2m(n-1) + k- 1.

Kasus 1:

Untuk k = 0(mod 2). Didefinisikan pelabelan titik biner f : V(G) — {0,1} sebagai berikut :

fu)=0; 1<i<j

fw)=1 1<i<j

k
0, 1<i< E
1; 5 <i<k
mn+k-2 mn+k-2

Terdapat titik yang berlabel 0 dan terdapat titik yang berlabel 1.

2 2

Pelabelan sisi product cordial f* (e = uv) = f(u)f(v), apabila kedua titiknya berlabel

1, maka f* (e = uv) = 1, sedangkan apabila kedua titik atau salah satu titik berlabel 0

2m(n—-1)+k

maka f* (e = uv ) = 0. Diperoleh ef(0) = — er(1) =

2m(n—1)+k
2

1.

Kasus 2:

Untuk k = 1(mod 2). Didefinisikan pelabelan titik biner f : V(G) — {0,1} sebagai berikut :
fu)=0; 1<i<j

flwy) =

mn+k-1 mn+k—-1

Terdapat — 1 titik yang berlabel O dan terdapat >

titik yang berlabel 1.



Pelabelan sisi product cordial f* (e = uv) = f(u)f(v), apabila kedua titiknya berlabel
1, maka f* (e = uv) = 1, sedangkan apabila kedua titik atau salah satu titik berlabel 0

2m(n—-1)+k-1 2m(n—-1)+k-1

2

maka f* (e = uv ) = 0. Diperoleh ef(0) = ver(1) =

Teorema 2.3.3[9]

Graf yang dihasilkan oleh penggabungan dua komponen C,(T,)C, dengan sembarang path Py

merupakan product cordial.

Bukti :

Pada teorema 2.2.1 selanjutnya diberikan path Py. Graf G dibagi menjadi menjadi dua bagian

yang semua titik dari masing masing bagian terhubung. Misalkan G’ merupakan graf yang

diperoleh dari penggabungan dua bagian dari graf G yang dihubungkan oleh path Py. graf G’

mempunyai titik sebanyak |V(G’)| = mn +k -2 dan mempunyai sisi sebanyak |E(G")| =

2mn + k -1.

Kasus 1:

Untuk k = 0(mod 2). Didefinisikan pelabelan titik biner f : V(G) — {0,1} sebagai berikut :
fu) =0 1<i<j

fo)=1 1<i<j

k
0, 1<i< >
1; > <i<k
Terdapat ——— =2 titik yang berlabel 0 dan terdapat ——— 2 titik yang berlabel 1.

Pelabelan sisi product cordial f* (e = uv) = f(u)f(v), apabila kedua titiknya berlabel

1, maka f* (e = uv) = 1, sedangkan apabila kedua titik atau salah satu titik berlabel 0

2mn+k 2mn+k

-1

maka f* (e = uv ) = 0. Diperoleh ef(0) = er(1) =
Kasus 2:

Untuk k = 1(mod 2). Didefinisikan pelabelan titik biner f : V(G) — {0,1} sebagai berikut :



k
0, 1<i< El
1; IEJ <i<k
Terdapat 225~ _ 1 titik yang berlabel 0 dan terdapat Z*** titik yang berlabel 1.

2 2

Pelabelan sisi product cordial f* (e = uv) = f(u)f(v), apabila kedua titiknya berlabel

1, maka f* (e = uv) = 1, sedangkan apabila kedua titik atau salah satu titik berlabel 0

2mn+k—-1
2 )

2mn+k-1

maka f* (e = uv ) = 0. Diperoleh ef(0) = -

er(1) =
1. KESIMPULAN
Dari pembahasan yang telah diuraikan pada bab sebelumnya dapat disimpulkan bahwa tensor
product Py(T,)P, merupakan product cordial, tensor product Cy(Tp)Pn merupakan product
cordial untuk m dan n genap, tensor product Cyn(Tp)C, merupakan product cordial untuk m
dan n genap, graf dihasilkan oleh penggabungan dua komponen P, (T,)P, dengan sembarang
path Py adalah product cordial, kecuali pada m,n dan k ganjil, graf dihasilkan oleh
penggabungan dua komponen Cy(Tp)P, dengan sembarang path Py adalah product cordial,
dan graf dihasilkan oleh penggabungan dua komponen Cy,(T,)C, dengan sembarang path Py

adalah product cordial.
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