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Abstract: Let G be a graph with vertex set V(G) and edge set E(G). Difine on function f of
E(G) to {0,1}, for v € V(G) value f(v) is obtained by two modulo price of amount of edges
label than have insident to the vertex v. The function f is called an E-cordial labeling of G if
conditions absolute value from difference the number of vertexs having label 0 and the number
having label 1 less or equal 1, and absolute value from difference the number of edges having
label 0 and the number of edges having label 1 less or equal 1. Graph which admits of E-cordial
labeling is E-cordial graph. The mirror graph M (G) is a bipartite graph with a partite sets V; and
V, and G’ be the copy of G with corresponding partite sets V'y and V',. The mirror graph is
obtained by joining each vertex of v; € V, to its corresponding vertex in v'; € V, by an edge. In
this paper we study about E —cordial labeling of mirror graph for cycle graph, path graph,
hypercube graph and bipartite complite graph. The mirror graph of cycle graph, path graph,
hypercube graph, and bipartite complite graph are E-cordial graphs.

Key words : E-cordial labeling, mirror graph, bipartite graph.

I. PENDAHULUAN

Pelabelan pada suatu graf adalah suatu pemetaan (fungsi) yang memasangkan unsur-
unsur graf (titik atau sisi) dengan bilangan (biasanya bilangan bulat) yang disebut label. Jika
domain dari pemetaan ini adalah himpunan titik, maka pelabelan disebut pelabelan titik (vertex
labelling). Jika domainnya adalah himpunan sisi, maka disebut pelabelan sisi (edge labelling),
dan jika domainnya himpunan titik dan himpunan sisi, maka disebut pelabelan total (total
labelling).[2] Pelabelan graf pertama diperkenalkan oleh Rosa(1967), ada banyak pelabelan yang
telah dikembangkan, salah satunya adalah pelabelan E-Cordial. [3] R. Yilman dan I.Cahit (1997)
mengatakan bahwa pelabelan E-Cordial didefinisikan sebagai pemberian label pada sisi suatu

graf G dengan fungsi f:E(G) — {0,1} dan untuk titiknya diperoleh dari

f(v)= Z f (uv)(mod2). Dengan demikian, pelabelan E-Cordial merupakan salah satu bentuk
uvekE(G)

pelabelan pada sisi sedangkan label titiknya menjadi akibat dari adanya label sisi. Fungsi
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f disebut pelabelan E-cordial dari G jika |v,(0)—v, (1)|<1dan |e(0)—e,(1)|<1. Suatu graf

disebut E-cordial jika memenuhi pelabelan E-cordial.[6] Dalam tugas akhir ini penulis
membahas tentang pelabelan E-Cordial pada graf cermin dari graf sikel, graf cermin dari graf

path, graf cermin dari graf hypercube, dan graf cermin dari graf bipartit komplit.

Il. DASAR TEORI
Definisi 2.1 [6]

Graf G = (V,E) terdiri atas himpunan yang tidak kosong dari elemen-elemen yang disebut titik
dan suatu daftar pasangan tidak terurut dari elemen itu disebut sisi. Himpunan titik dari graf G
dinotasikan dengan V(G), sedangkan himpunan sisi dari graf G dinotasikan dengan E(G). Sisi

yang dinotasikan dengan (v,w) atau (w,v) dikatakan menghubungkan titik v dan w.

Contoh 2.1

Diberikan graf G; = (V, E) sebagai berikut :

Vi e; Vo

€g €2
€4

V4 €3 Vs
Gambar 2.1 Graf G4
Gambar 2.1 merupakan graf dengan himpunan titik V(G;) = {vy, vy, v3,v,} dan
himpunan sisi E(G,) = {ey, €5, e3, e4,es} dimana e; = (v1,1,), e, = (v5,73),e53 = (v3,Vs),

ey = (v, 1), dan e5 = (v, v3).

Definisi 2.4 [1]

Misalkan a adalah bilangan bulat dan m adalah bilangan bulat positif. Dinotasikan dengan a mod

m yaitu sisa ketika a dibagi dengan m.
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Ini didasari dari definisi sisa bahwa a mod m adalah bilangan bulat r dimana

a=mqg+rdan0<r<m.

contoh 2.4

Diberikan a = 22 dan m = 5, maka 22 mod 5 = 2 karena 22 dibagi 5 memberikan hasil
(q) =4 dan sisa (r) = 2 atau ditulis sebagai 22 = 5-4 + 2.

I1l.  PEMBAHASAN
Definisi 3.1 [4]

Misal diberikan graf G dengan fungsi f: E(G) — {0,1} dan f(v)= Z f (uv)(mod2) . Fungsi f

uvekE(G)
disebut pelabelan E-cordial dari G jika |v,(0)—v,(D)|<1 dan |e,(0)—e,(D)|<1. Suatu graf

disebut E-cordial jika memenuhi pelabelan E-cordial.

Contoh 3.1

Diberikan pelabelan E-cordial pada graf G, sebagai berikut :

0
—t—w  O—=0O O ©

e, €4 0 1 1 1

D—® OO OO0

(@) (b) (©
Gambar 3.1 (a) Graf G4 (b) Pelabelan E-cordial pada graf G, dan (c) Bukan Pelabelan

E-cordial pada graf G,

Pelabelan pada Graf G, Gambar 3.1(b) memiliki v;(0) = 2, vs(1) = 2 sedangkan

er(0) = 2, e;(1) = 2, sehingga merupakan pelabelan E-cordial karena memenuhi syarat

v, (0) -V, (1] =[2—2/=[0]<1dan |e, (0) —e, (V)| =|]2-2 =[0/<1.
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Teorema 3.2 [6]
Graf sikel C,, merupakan graf E-cordial untuk n £ 2(mod4).
Bukti :

Misalkan diberikan graf sikel C, dengan n banyaknya titik. Bila vy, vy, ..., v, merupakan

titik-titik dan ey, e,, ..., e, merupakan sisi-sisi dari sikel C,, sehingga berlaku :

€ = ViViy1, untuki = 1, e, = 1
e, =viv, ;untuki=n
Untuk pelabelan sisinya didefinisikan sebagai berikut :

_ (0 jikai =1,2(mod4)
fle) = {1 jikai =0,3(mod4)

Contoh 3.2

Diberikan pelabelan E-cordial pada graf C4 seperti pada Gambar 3.2 dengan himpunan
titik V(C,)={v,,V,,V;,v,} dan himpunan sisi E(C,)={e,,e,,e;,e,}. Berdasarkan definisi
pelabelan sisi E-Cordial pada graf sikel diperoleh pelabelan sisinya f(e;) = 0, f(e;)= 0, f(e3)= 1,
f(e4)=1.Sedemikian sehingga pelabelan titik f:V(C,) — {0,1} dengan f(v) = Z f (uv)(mod2)

uveE(G)

diperoleh sebagai berikut :

f (v1) = (f(ey) + f(e4))(mod 2) =1 mod 2 = 1, maka label titik v; =1
f (v,) = (f(eg) + f(e;))(mod 2) = 0 mod 2 = 0, maka label titik v, =0
f (v3) = (f(ey) + f(e3))(mod 2) = 1 mod 2 = 1, maka label titik v; = 1
f (vy) = (f(e3) + f(e4))(mod 2) =2 mod 2 = 0, maka label titik v, =0

€1 €4
(v (vo)
€o €3
()
(a) (b)

Gambar 3.2 (a) Graf €, dan (b) Pelabelan E-Cordial pada graf C,

67



Pelabelan pada Graf C, gambar 3.2(b) memiliki v;(0) = 2, vs(1) = 2, sedangkan

er(0) = 2, e;(1) = 2,sehingga merupakan pelabelan E-Cordial karena memenuhi ketentuan

v, (0)—v; (O <1dan e, (0)—e, (D] <1.

Teorema 3.3
Graf path B, merupakan graf E-cordial untuk n # 2(mod4).

Bukti :

Misalkan diberikan graf B, dengan n titik. Bila v,,v,, ...,v, merupakan titik-titik dan
e, es, ..., 6,1 Merupakan sisi-sisi dari B, sehingga berlaku :
e, = VvV ;untuki=1,..,n—2
e, =v_1v;untuki=n—1
Pendefinisian pelabelan sisi biner f: E(B,) — {0,1} dibagi menjadi 2 kasus sebagai berikut :
Kasus 1 (n ganjil) :

F)={3 Jikai = 23(mods

Kasus2 (n genap ) :

_ (0 jikai=1,2(mod4)
fle) = {1 jikai = 0,3(mod4)

Contoh 3.3

Diberikan pelabelan E-Cordial pada graf Pg seperti pada Gambar 3.8 berikut :

(@)

(b)

Gambar 3.3 (a) Graf Pg dan (b) Pelabelan E-Cordial pada graf Pg
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Pelabelan pada graf P; Gambar 3.3(b) memiliki v(0) =4, vf(1) =4, sedangkan

er(0) = 4,e,(1) = 3, sehingga merupakan pelabelan E-Cordial karena memenuhi ketentuan

v, (0)—v; (O <1dan e, (0)—e, (D] <1.

Teorema 3.4

Graf hypercube merupakan graf E-cordial untuk k > 2

Bukti :

Diberikan graf hypercube Q, dengan n titik dimana n = 2* dan sisim = k x 2k~ _ Bila
Vi, Vq, ..., U, Mmerupakan titik-titik dan ey, e,,...,e,, merupakan sisi dari graf hypercube
sedemikian sehingga untuk penamaan titik-titiknya dimulai dari dalam ke luar searah jarum jam,

sedangkan untuk sisinya berlaku hal yang sama.
Dalam hal ini pelabelan sisinya didefinisikan sebagai berikut :

Untukl<i<m

(0 jika i = 1,2(mod4)
fled = {1 jika i = 0,3(mod4)

Contoh 3.4

Diberikan pelabelan E-cordial pada graf Q; sebagai berikut :

O OO

€ €11

€s

Qs/ €12 \@ Q/ 1 \D

@ (b)

Gambar 3.4(a) Graf Q3 dan (b) Pelabelan E-cordial pada graf Q3
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Pelabelan pada graf Q; Gambar 3.4(b) memiliki v;(0) =4, vf(1) =4, sedangkan

e; (0)=6,e; (1)=6, sehingga merupakan pelabelan E-cordial karena memenuhi ketentuan

v, (0)—v, () <1dan |e (0)—e, (1| <1.

Teorema 3.5 [6]

Graf bipartite komplit K, , merupakan graf E-cordial untuk m dan n ganjil dengan m +n #

2(mod4)danm > n

Bukti :

Misalkan diberikan graf G = K,,, ,, dengan titik m + n dan sisinya m x n. Bila himpunan

titik V; = {uq, uy, ..., up, } dan V, = {vy,v,, ..., v, }. Bila €u,v, merupakan sisi dari graf G dimana

i=12..,mdanj=12,..,n.

Bila f sebagai pelabelan E-cordial dari K,,, ,,, sedemikian sehingga pelabelan sisinya didefinisikan

sebagai berikut :

0 i=1uy .., Unm+1, J =V, e, Uy
2

e ;)= ; .
f( l’]) {1 L= Um+3, "'luml ] = vll "'lvn
2

Jikam = 1(mod4)

0 ] = V1), Un+1

_ 2
f(emTH,j) - {1 J = Un43, ..,y
2

Jika m = 3(mod4)

0 j=vq,..,v

flemsr)) = {1

n—1

2
J = Un+1, ..., Uy
2

Teorema 3.6

Graf bipartite komplit K, ,, merupakan graf E-cordial untuk m = n = 2(mod4).

Bukti :
Pelabelan sisinya didefinisikan sebagai berikut :

Untukl1<i<m
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(1 jikaj=13,..,n—-1
fley) ‘{0 jikaj=24,..,n

Definisi 3.7 [5]
Misalkan G sebuah graf bipartit dengan himpunan titik V; dan V,, sedangkan G' merupakan
salinan dari G, Vl' salinan dari V; dan VZ' salinan dari V,. Graf cermin M(G) dari G adalah suatu

graf yang diperoleh dari G dan G’ yang menghubungkan setiap titik dari v; € V, ke v'; € Vzl
dengan sebuah sisi.

Contoh 3.7

Diberikan suatu graf G dengan himpunan titik V; = {v,, v,} dan V, = {v;, v3} sedangkan
untuk salinannya G" memiliki himpunan titik V'y = {v',,v',} dan V',={Vv',,v';}. Graf cermin
M(G) dari G diperoleh dengan menghubungkan v; dan v'; dengan e*; kemudian v, dan v,

dengan e*, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3.7 sebagai berikut :

e* ,

e*,

Gambar 3.7 Graf M(G)

Teorema 3.8 [4]

Graf cermin dari graf sikel C,, merupakan graf E-Cordial untuk n genap

Bukti :

Bila f : E(M(C,)) — {0,1} dan didefinisikan pelabelan f sebagai berikut :
Untukl<i<n
f(e) =1 ;i=0,1(mod4)

=0 ;lainnya
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fle') =1 ;i=12(mod4)
=0 ;lainnya

Untuk 1</ <7

f(e;) =1 ;j = 1(mod2)
=0 ;lainnya

n

UntUkj = 5

fey) =0

Contoh 3.8

Diberikan pelabelan E-Cordial graf cermin dari graf sikel M (Cg) sebagai berikut:

Gambar 3.8 (a) Graf M(Cg) dan (b) Pelabelan E-Cordial pada graf M(Csg)



Pelabelan pada graf M (Cg) Gambar 3.8(b), diperoleh v;(0) =8, v;(1) = 8, sedangkan
es(0) = 10, er(1) = 10, sehingga merupakan pelabelan E-Cordial karena memenuhi ketentuan
f f a9 p p

v, (0)—v; (1) =[8-8 =|0{=0<1 dan |e, (0) —e, (1)| =[10-10 =[0| =0 <1.
Teorema 3.9 [4]
Graf cermin dari graf Path B, merupakan graf E-Cordial untuk n genap.
Bukti :
Bila f : E(M(P,)) - {0,1} dan didefinisikan pelabelan f sebagai berikut :

Untukl<i<n-1

fe) =1 ;i=0,1(mod4)
=0 ;lainnya

Untuki=n-1

fle) =1

Untukl1<i<n-1

f(e') =1 ;i=03(mod4)
=0 ;lainnya

Untuk1 <j <

NS

fler;) =1 ;j = 0(mod2)
= 0 ;lainnya

Contoh 3.9

Diberikan pelabelan E-Cordial pada graf cermin M(P;,) seperti yang ditunjukkan pada

Gambar 3.9 berikut :
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Gambar 3.9 (a) Graf M(P;o) dan (b) Pelabelan E-Cordial pada graf M(Pyq)

Pelabelan pada graf M(Py,) Gambar 3.9(b) diperoleh v;(0) =10, wvs(1) = 10,
sedangkan e;(0) = 12, e;(1) = 11, sehingga merupakan pelabelan E-Cordial karena memenuhi

ketentuan |v, (0) -V, (1) <1dan [e, (0)—e, (1) <1.

Teorema 3.10 [4]

Graf cermin dari graf Hypercube Q, merupakan graf E-Cordial untuk k > 2
Bukti :
Bila f : E(M(Q,)) — {0,1}, didefinisikan pelabelan f sebagai berikut:
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1. Untuk k = 0(mod?2)

Semua sisi yang insiden terhadap titik v;; dan v';; dimana j = 1(mod2) ditetapkan
berlabel O sedangkan sisi yang insiden pada titik vy; dan v';; dimana j = 0(mod2) ditetapkan
berlabel 1.

Untuk 1 <j <

NS

f(e;) =1 ;j = 0(mod2)
= 0 ;lainnya
2. Untuk k = 1(mod2)
Untuk1<i<m
fle) =1.
Untuk1<i<m
fle'y) =0.

Untuk 1 <j <

NS

fler;) =1 ;j = 0(mod2)
= 0 ; lainnya
Contoh 3.10

Sebagai ilustrasi berikut diberikan pelabelan E-Cordial graf cermin M(Q,) dimana k = 2
maka titik n =2 =22 =4dengan himpunan titik V; = {v,;, v;,} salinannya V'; = {v'11,v'12}
dan V, = {v,,vy,} salinannya V', = {v',;,v',,} kemudian setiap titik dari v,;,v,, €V,
dihubungkan terhadap titik V',,,v',,€V', oleh sisi e*;,e*, seperti yang ditunjukkan pada

Gambar 3.21 dibawah ini :
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e*;

e*,

(@)

(b)

Gambar 3.10(a) Graf M(Q,) dan (b) Pelabelan E-Cordial pada Graf M(Q-)

Pelabelan pada graf M(Q,) Gambar 3.10(b) diperoleh Vv, (0)=4,v, (1) =4, sedangkan

e, (0)=5¢,(1) =5 sehingga merupakan pelabelan E-Cordial karena memenuhi ketentuan

v, (0)-v, (@) <1 yaitu |4—4{=|0|=0<1dan ‘ef (O)—ef(l)‘ <lyaitu [5—-5=[0|=0<1.

Teorema 3.11

Graf cermin dari graf Biparti Komplit M (K, ,,) merupakan graf E-Cordial untuk m + n genap

danm=n

Bukti :
Bilaf: E (M(Km,n)) — {0,1}, didefinisikan pelabelan f sebagai berikut :

Kasus 1 : ( m dan n ganjil)

Untukl<i<m

f(euivj) =1 ;j =12,..,n
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Untukl1<i<m

feuw) =0 5j=12,.,n
Untuk1<j<n

f(e;) =1 ;j = 0(mod2)

=0 ;lainnya
Kasus 2 : (m dan n genap )
Untukuy <i<u,
f(eij) =1 =11

=0 ;j=v,V3 ..,
Untukv; <j <,
f(e'i]-) =1 ;i=u,

=0 ;i=u,Uy, e, Up_q
Untuk 1<k <n
fle*y) =1 ;k =0(mod2)

= 0 ; lainnya

Contoh 3.11

Diberikan pelabelan E-Cordial pada graf M(KH) sebagai berikut :
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e*;

e*,

e*3

e*,

@

(b)

Gambar 3.11 (a) Geaf M(K,,) dan (b) Pelabelan E-cordial pada graf M(K, ,)

Pelabelan pada graf M(K,,) Gambar 3.11(b) memiliki V,(0)=8v,()=8, sedangkan

e, (0)=18e; (1) =18, sehingga merupakan pelabelan E-Cordial karena memenuhi ketentuan

Vv (0)-v, (1) =[8-8 =[0f =0 <1dan|e, (0) —e, (1) =[18—-18 =|g =0 <1.
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IV. PENUTUP

Berdasarkan pembahasan dari bab sebelumnya mengenai pelabelan E —Cordial pada

beberapa graf cermin dapat diambil kesimpulan bahwa Graf sikel C,, graf path B,, graf

hypercube Q,, dan graf bipartit komplit K, ,, dapat dilabeli dengan pelabelan E-cordial sehingga

merupakan graf E-cordial. Dan Graf Cermin dari graf sikel M(C,), graf cermin path M (B,), graf

cermin hypercube M(Q,) dan graf cermin bipartit komplit M(K,,,) dapat dilabeli dengan

pelabelan E-cordial sehingga merupakan graf E-cordial.
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