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strak. elabelan komposit merupakan fungsi bijektif dari himpunan simpul pada
graf ke himpunan bilangan bulat positif sedemikian sehingpga setiap sisi yang
menghubungkan dua simpul memiliki label yang tidak relatif prima. Graf yang
memenuhi syarat tersebut disebut graf komposit. Penelitian ini bertujuan
membuktikan bahwa beberapa kelas graf pohon merupakan graf komposit. Kelas
graf yang dikaji meliputi graf sisir, graf pohon Y, graf sapu, graf ulat teratur, graf
hasil identifikasi simpul dua graf bintang homogen, graf H bintang, dan graf ilalang,
Penelitian menggunakan pendekatan deduktit aksiomatik dan metode pendeteksian
pola untuk menyusun fungsi pelabelan yang sahih. Hasil menunjukkan bahwa
seluruh graf yang diteliti terbukti mempakan graf komposit. Penclitian ini
memberikan kontribusi terhadap pengembangan pelabelan graf serta membuka
peluang kajian lebih lanjut terhadap kelas graf lainnya.
Kata Kunci: Pelabelan Graf, Pelabelan Komposit, Graf Pohon

Abstract. Composite labelling 15 a bijective fundtion from the set of vertices in a graph
to the set of positive intege: ch that every edge connecting two vertices has a label
that is not relatively prime. A graph that satisfies this condition is called a composite
graph. This study aims to prove that certain classes of tree graphs are composite
graphs. The classes of graphs examined include comb graphs, Y-tree graphs, broom
graphs, regular caterpillar graphs, graphs resulting from the identification of two
vertices of a homogeneous star graph, H-star gmphs. and reed grass gl’aphs. The
research employs an axiomatic deductive approach and pattern detection methods
to construct a valid labelling function. The results show that all the graphs studied
are proven to be composite graphs. This research contributes to the development of
graph labelling and opens up opporlunilies for further study of other graph classes.
Keywords: Graph Labelling, Composite Labelling, Tree Graphs

Pendahuluang,

Konsep dasar teori graf pertama kali diperkenalkan oleh Leonhard Euler pada
tahun 1736 dalam upayanya menyelesaikan permasalahan terkenal, yaitu
teka-teki Jembatan Kénigsberg. Dalam penerapannya, teori graf digunakan
untuk memodelkan suatu permasalahan dengan merepresentasikan entitas
sebagai simpul (verfex) dan hubungan antar entitas tersebut sebagai sisi (edge)
{Surbakti, 2023). Secara formal, graf dinyatakan sebagai pasangan himpunan
tak kosong G(V.E), di mana V menyatakan himpunan simpul dan £
merupnkan himpun:m sisi yang terdiri dari pasangan tak terurut simpu I-
simpul dalam V. Ukuran graf € merujuk pada banyaknya sisi yang dimiliki,
sedangkan orde graf menyatakan jumlah simpul (Chartrand & Zhang, 2019).




Seiring perkembangan kajian mateggatika diskrit, teori graf telah mengalami
perluasan ke berbagai subbidang, salah satunya adalah pelabelan graf yang
menjadi fokus dalam banyak penelitian terbaru.

gelabelan araf didefinisikan sebagai suatu fungsi yang mengaitkan elemen-
elemen dalam graf dengan bilangan bulat, mengikuti aturan atau ketentuan
tertentu, Berdasarkan jenis elemen yvang diberi label, pelabelan graf dapat
dibedakan menjadi tiga kategori uta vaitu pelabelan pada simpul,
pelabelan pada sisi, dan pelabelan total (Wallis, 2001). Salah satu pelabelan
simpul adalah pelabelan prima yang dikenalkan oleh Entringer pada tahun
1980 dan dipopplerkan oleh Tout dkk. (1982). Pelabelan prima merupakan
fungsi bijektif yang memetakan simpul pada graf ke bilangan bulat positif
sedemikian sehingga simpul yang bertelangga memiliki label relatif prima
(Tout dkk., 1982). Dua bilangan bulat a dan b dikatakan relatif prima apabila
GCD(Great Common Divisor) kedua bilangan adalah 1 (Burton, 2002). Pelabelan
prima menginspirasi peneliti lain untuk mengembangkan konsep tersebut.
Berliner dkk. (2016) mengembgingkan pelabelan prima menjadi pelabelan
koprima vang didefinisikan sebagai fungsi injektf f:V(G) = {1.2,..,.k}
sedemikian sehingga simpul e bertetangga memiliki label relatif prima.
Jelas bahwa setiap graf berlaku pelabelan koprima, sehingga dalam konsep ini
terfokus dalam mencari nilai minimum k atau disebut nilai minimum
koprima. Peneliti lain juga mengembangkan pelabelan prima diantaranya
pelabelan komposit (Maria & Vargese, 2017), pelabelan prima ganjil {Prajapati
& Shah, 2018), pelabelan sisi relatif prima (Janani & Ramachandran, 2022),
pelabelan sisi koprima (Janani & Ramachandran, 2023), pelabelan total
keprima (Komarullah, 2024a}, dan lain-lain.

Misalkan w:lerikan sebarang graf ¢ dengan order p dan ukuran g. Pelabelan
komposit pada graf ¢ merupakan fungsi bijektif f: V(G) U E(G) = {L.2,...p +
q} sedemikian sepingga god(f(uv), f(ow)) # 1 dengan w, v, w € V(6] (Maria
& Vargese, 2017). Graf vang dapat dilabeli dengan pelabelan komposit disebut
graf komposit. Peneliti sebelumnya telah melakukan kajian pada tgpik
pelabelan komposit. Maria & Vargese (2017} menunjukkan bahwa graf
lintasan, graf siklus, dan graf tangga adalah graf ko 3 posit. Manikandan &
Sasikala {2022) meneliti tentang pelabelan komposit pada graf hasil operasi
Uy darnt graf comp dan graf ;sp!r'!‘ﬁng. Sel'hujkkara:si & Vid_"anandin{ (2022)
menunjukkan bahwa graf bintang, graf mahkota, graf bistar merupakan graf
komposit. Hasil lain tentang pelabelan komposit dapat dilihat pada
(Karuppuswamy & Kureethara, 2018; Komarullah, 2024b),

Berdasarkan penelitian sebelumnya, maka dalam paper ini akan dibahas
pelabelan komposit pada beberapa kelas graf pohon diantaranya yaitu graf
sisir Cb,, graf pohon Y P, graf sapu Br, . graf ulat teratur C,, ,, graf hasil




identifikasi simpul dua graf bintang homaogen S, ;, @y,,u, 514, graf H bintang
H(5,), dan grafilalang 5, ., . Berikut disajikan beberapa definisi terkait operasi
graf.

Definisi 1. (Wijaya & Baskoro, 2015, Operasi Identifikasi Simpul)

Identifikasi simpul dari graf &, dan G, pada simpul-simpul u € V{G,) dan v €
ViG,) vang dilambangkan dengan (G, ®,,0;) menghasilkan graf ¢ yvang
diperoleh dengan melekatkan simpul-simpul « dan v. Dengan demikian, graf
G memiliki (JV(G,)] + [V(G;)| — 1) simpul dan (|E(G,)] + |E(Gz)|) sisi.
Definisi 2. (Komarullah dkk, 2022, Operasi Amalgamasi s'uspui)
Amalgamasi dari m salinan & pada simpul tetap v, € V(G), dinotasikan
dengan Amal(G, vy, m), adalah graf yang diperoleh dari m salinan & dengan
cara mengidentifikasikan g salinan & pada simpul tetap v,

Definisi 3. (Harary, 1994, Operasi korona)

O’peraﬁorona dari graf G dan Eraf H dinotasikan dengan G = H. Graf hasil
G @ H merupggan graf yang diperoleh dari |V (G)] salinan dari graf H dengan
setiap salinan dari grat H yaitu H; dengani = 1,2, 3,...., |V(&)| dihubungkan
dengan sefiap simpul ke-i dari ¢ ke setiap simpul di H,.

tode

é;elitian ini merupakan penelitian eksploratif yang bertujuan untuk
menemukan wawasan baru dalam kajian pelabelan graf. Penelitian jenis ini
penting dalam matematika karena dapat menghasilkan pola-pola baru yang
belum banyak dibahas sebelumnya. Metode vang digunakan adalah dedulktif
aksiomatik vang dikombinasikan dengan pendeteksian pola. Pendekatan
dedukltif aksiomatik bertumpu pada pembuktian logis berdasarkan aksioma,
definisi, dan teorema yang telah diakui dalam logika matematika. Langkah-
langkah pembuktian disusun secara sistematis untuk menghasilkan
kesimpulan yang walid secara logis. Dalam pelaksanaannya, peneliti
menggunakan pendeteksian pola dengan cara mengamati hasil pelabelan
pada graf tertentu. Melalui observasi tersebut, diperoleh pola umum yang
kemudian dirumuskan sebagai konjektur. Dugaan tersebut selanjutnya
dibuktikan menggunakan pendekatan deduktif untuk menghasilkan tearema
vang sahih.

gasil dan Pembahasan

Pada bagian ini dibahas tentang pelabelan pada beberapa kelas graf pohon yaitu graf
sisir C b, graf pphon Y P, graf sapu B1;, ,,,, graf ulatteratur C,, ., graf hasil identifikasi
simpul dua graf bintang homogen S, ;, @y v, Si . graf H bintang H(S, ), dan graf
flalang 8, ... Hal tersebut dibahas secara rinci sebagai berikut.

1. Grafsisir

Graf sisir memiliki order 2n + 1 dan ukuran 2n dinolasikan dengan £b,, merukan
graf yang diperoleh dari operasi korona graf lintasan £, dan graf kosong K, (P, ®
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K.} dan selanjutnya menempelkan salah satu simpul berderajat dua gada graf
tersebut dengan salah satu simpul graf lintasan P, (Dhanalakshmi dan Parvathi, 2018).
Penolasian sinfgul dan sisi pada graf sisir sebagai berikut.

ViCh,) = {usi= 1,2, ,myuiv;j=0,1,..,1}

Chy) = {vprpaf € [n— 1]} U fwvsi = fi L) € [Lal}
ustrasi penotasian simplwan sisi pada graf sisir dapat dilihat pada Gambar 1.
i | b U3 Uy

¥y vy vy ] 1,

Gambar 1. Penotasian Simpul dan Sisi pada Graf Sisir Cby,

Teorema 1. Graf sisir Ch, dengan n = 2 merupakan graf komposit.

Bukti. Untuk njukkan bahwa graf sisir Ch,, dengan n = 2 merupakan graf

komposit yaitu dengan membangun fungsi pelabelan yang memenuhi kaidah

pelabelan komposit. Definisikan fungsi bijektif £+ V(€h,) U E(Ch,) — (1,2, .., 4n +
sebagai berikut.

1 f=0,
(o) = {4j -1;j=12 ..n
flu) =4i+1;i ﬂ.,z, o
flova)=4+2;j=01,.,n—1L
fluy;) = 4si=j. g
Jelas baggwa label setiap sisi yang berisisian dengan simpul yang sama tidak relatif
prima. Dapat ditunjukkan bahwa fungsi f memenuhi kaidah pelabelan komposit,
sehingga terbukti bahwa graf sisir Ch,, dengann = 2 merupakan graf komposit.m
Gambar 2 merupakan contoh pelabelan komposit pada graf sisir Ch, .

Vg

Gambar 2. Pelabolan Kompesit pada Graf Sisir Oh,

2. GrafpchonY
Graf pohon ¥ memiliki order 3n+ 1 dan ukuran 3n dinotasikan dengan P,
merupakan graf yang isomorfis dengan Amal(P,y1, 1, 3) dengan cama
menduplikasi graf lintasan sebanvak 3 kali dan menempelkan salah satu simpul
ujungnya dari masing-masing graf lintasan menjadi satu. Penotasian simpul dan sisi
pada graf polfgn Y sebagai berikut.
VP ={ugi=1,2,..,n}) UEU}-,‘,; iy 1,2,_..,n}l_i{w,<;k =12, ..,n}
E(P) = {wu i =0,1,...,n—1}u {ugvl.vjvj“:; =12 ..n— 1}

U fugwy, wewi ik = 1,2,..,1)




llustrasi penotasian simpul dan sisi pada graf pohon ¥ B¥ dapat dilihat pada Gambar
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Gambar 3. Penotasian Simpul dan Sisi pada Graf Pohon ¥ B}
Teorema 2. Graf pohon Y £} dengann = 2 merupakan graf komposit,
Bukti. Dengan cara yang sama, untuk na'\url]"ukkan bahwa graf pohon Y Bl dengan
7 = 2 merupakan graf komposit yaitu dengan membangun fungsi pelabelan yang
fzemenuhi kaidah pelabelan komposit pada graf tesebut, Definisikan fungsi bijektif
[VIBHVER) = {12, ...,6n + 1} sebagai berikut.
flud=2i+1;i=0,1,...n
&) =2+ N +Lj=12..n
flwy) =dn@Pk+ k=12, .. ,n
flup ) =204+1)i=01,.,n—1.
flugw) =2n+ 2.
f{ufvj+1) =2n+j+1)sf=12 . n
Buywy) =An+ 2.
flagwy ) =dn+2k+ 2; k=12, o —
Berdasarkan fungsi f diketahui bahwa setiap sisi vang berisisian dengan simpul yang
sama memiliki label tidak relatif prima. Terbukti bahwa graf pohon Y £ dengann =
2 merupakan graf komposits
Gambar 4 merupakan contoh pelabelan komposti pada graf pohon Y P3.

Gambar 4. Pelabelan Komposit pada Graf Pohon Y P
3. Grafsapu




Graf sapu memiliki order m+n+ 1 dan ukuran m +n dinotasikan dengan
BTy yp merupakan graf vang isomorfis dengan Py 1 @y o 51,5 yang dibangun dengan
mengidentifikasi simpul pusat (simpul berderajat n) @f bintang §, ;, dengan salah
satu ujung dari graf lintasan .. Penotasian simpul dan sisi pada graf sapu Br,
sebagai berikut.

V(Btm) = {ui glLnl}u fv;;] € [0,m]}

E(B?'n.m} = {uwu ;i€ [Ln—1]}u {vuul,vﬂvf;‘f = [1,m]].

Gambar 5 merupakan contoh ilustrasi penotasian simpul dan sisi pada graf sapu
By

Vin

Gambar 5. Penotasian Simpul dan Sist pada Graf Sapu 87,
Teorema 3. Craf sapu By, ;, dengann = 1 danm = 2 merupakan graf kemposit.
Bukti. Untuk membukiikan bahwa graf sapu Br, dengan n =1 dan gg=2
merupakan graf komposit yaitu dengan menunjukkan bahwa terdapat fungsi bijeltif
u’mg memetakan simpul dan sisi graf ke bilangan bulat positif dengan syarat setiap
sisi yang bersisian dengan simpul yang sama memilikigghel vang tidak relatif prima.
Definisikan  fungsi  bijektif  f:V(Br,,,) UE(Brym) = {1,2,...20m +n) + 1)
sebagai berikugy
flr) =2+ Lj=01,.,m
fl)=2@++15i=12.,n
f[Vcth) =25fi=12,..,m
flogu, B 2m + 2,
flujup) =2(m i) +2;i = 1,2,..,n — 1.
Jelas bahwa setiap sisi yang bersisian dengan simpul yang sama memiliki label vang
tidak relatif prima, sehingga fungsi f memenuhi pelabelan komposit. Terbukti bahwa
graf sapu Br, ,, dengann = 1 danm = 2 merupakan graf komposit.m
Gambar 6 mempakan contoh peiabel:m Iu:lmposlt p1da grzlf sapu Bry .

Gambar 6. Pelabelan Komposit pada GratSapu Bry ¢
4. Grafulat teratur




Graf ulat teratur memiﬁi order m+mn dan ukuran m — 1 4+ mn dinolasikan
dengan £, . merupakan graf yang dibangun dan operasi korona graf lintasan £, dan
graf kosong K, dengan menduplikasi graf kesong K, sebanyak m kali dan
menghubungkan masing-masing graf kosong K, ke setiap simpul graf lintasan £,,.
Berikut adalah 'Wotasmn simpul dan 5|5ada graf ulat teratur.

V() = uzi €[LmI} U {v] s € [1,m];) € [l,n]h

E(Cmn) = (ittiy ;1€ [Lom — 13U {iwfs i € [Lml:f € [1.n]).

Tlustrasi penotasian simpul dan sisi pada graf ulat teratur dapat dilihat pada Gambar
fa

T NPT e | 1 3 gyl 38 a
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Gambar 7. Penotasian Simpul dan Sisi pada Graf Ulat Teratur £,

Teorema 4. Graf ulat teratur €, , dengan m = 2 dan n = 2 merupakan graf

komposit.

Bukti. Dengan cara yang sama, untuk menunjukkan bahwa a‘af ulat teratur €, ,,

dengan m = 2 dan n = 2 merupakan graf komposit yaitu dengan membangun

fungsi pelabelan yang memenuhi kaidah pelabelan komposit pada graf tesebut.

Definisikan  fungsi  bijektif £ V(G ) U E(Cppn) = (1,2, ., 20m + mn) — 1}

sebagai

flu)=2n(@F1)+2i-1i=12, .. m

flo)=2mG-D+26+) g:j=12 .. .mi=12.m

flup, ) =2ni— 1)+ 2(i+n)i =12, .. m—1.

fluvf)=2ni—D+20(+N-2ij=12 ., gai = 1,2,..,m.

Dengan mudah dapat ditunjukkan bahwa setiap sisi yang bersisian dengan simpul

yang sama memiliki label yang tidak relatif prima, sehingga fungsi f memenuhi

pelabelan komposit. Terbulkti bahwa graf ulat teratur C,, ,, denganm = 2 dann = 2

merupakan graf komposit.m

Gambar 8 merupakan contoh pelabelan kemposit pada graf ulat teratur €, 5.




Gambar 8. Pelabelan Komposit pada Graf Ulat Teratur €, 4
5. Graf hasil identifikasi simpul dua graf bintang homogen
Graf hasil identifikasi simpul dua graf bintang homogen diperoleh dengan
menempelkan salah satu simpul anting (simpul berderajat satu) dari masing-masing
graf bintang sehingga menghasilkan graf (S, , ®,, ., S1.n). Penotasian simpul dan
sisi pada graf hasil identifikasi simpul dua graf bintang homogen (8, ®y,_,. 51.0)
sebagai berikut.
V(810 Oupo, Sia) = fr:i =0, g.n-1jv{wiufusi=01..n-1}%
E(8) 5 Gupu, S1a) = (0w, vou; i = 0,1, . ,n = 1} U fu,wugu; i = 0,1, .. ,n =
1}

Gambar % merupakan contoh gﬂaf Sin Oupn, S
vy ;)

2
R Uy i3

@ B D u,
W
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Gambar 9. Penotasian Simpul dan Sisi pada Graf 8, , @y, S10
Teorema 5. Craf 5, ; @, 4, 51, dengan n = 2 merupakan graf komposit.
Bukti. Untuk membuktikan bahwa graf §, , @, ,, S , dengann = rupakan
grafl komposit vaitu dengan menunjukkan bahwa terdapat fungsi baektif Y8
memetakan simpul dan sisi graf ke bilangan bulat positif dengan syarat setiap sisi
yang bersisian dengan simpul vang sama memiliki label vang tidak relatif pgFna.
Definisikan ~ fungsi ~ bijektif £ V(8,0 @y, Sin) U E (510 Oy, 5131";
{1,2,..,4n + 1} sebaggtperikut.
flv)=2i+Li=0L..n—1
flw) =B+ 1.
flu)=2n+i)+3i=12,..n—-1
flegv) = 265i=1,20n — 1.
flrgw) = 2n.
flwug) = 2n+ 2.
fluppp) =2(n+ i+ 25i=12,...,n— 1




Dapat diidentifikasi bahwa setiap vang bersisian dengan simpul yang sama
memiliki label yang tidak relatif prima, sehingga fungsi f memenuhi pelabelan
komposit. Tetbukti bahwa graf §,, @, ., S, dengan n = 2 merupakan graf
kompositm

Gambar 10 merupakan contoh pelabelan komposit pada graf Sy g Oy 0, S1-

Gambar 10. Pelabelan komposit pada graf S, 5 &,
6. Graf H bintang
Graf Hbintang memiliki order 4n + 6 danukuran 4n + 5 dinotasikan dengan H(5,,)
merupakan graf yang dibangun dari menduplikasi graf ;00 4400000 S dan
menghubungkan simpul berderajat dua pada mgging-masing duplikasi graf
81ne1 Oy yony s S1ner dengan sebuah garis. Simpul dan sisi pada grat H bintang
V(H(S,)) =uwiufvhi=123,..4j=01..,n)
E(H(5,)) = fu,w] U {84, uvi} v fwed, wg}

ufviv;i=12,..4j=12..,n}

Gambar 11 adalah contoh graf H bintang H(S,, ).

‘5‘1.8
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Gambar 11, Penotasian Simpul dan Sisi pada Grat H Bintang




Teorema 6. Craf H bintang, H(5,,) dengann = 2 merupakan graf komposit.
Bukti. Dengan cara yang sama, untuk menunjukkan bahwa graf H bintang H(5,,)
dengan n = 2 merupakan graf komposit yailu dengan membangun fungsi pelabelan
vang memenuhi kaidah pelabelan komposit pada graf tesebut. Definisikan fungsi
bijektif £ V (H.)) U E(H(S,.)) = {12, .., 8n + 11} sebagai berikut.
f)=8i+2i—1Li=12..4j=01_.n
flu) =8n+09.
flw) =8n+11.
flobe)=8j+2i-8i=12 . 4j=12..n

! Bn+2;i=1,
f(uvs) :[%nﬂf};i_z%

; n+4i=2,
flwra) = [Bn +6i=3.
fluw) = Bn+ 10.
Dengan mudah dapat ditunjukkan bahwa setiap sisi yang bersisian dengan simpul
yang sama memiliki label yang tidak relatif prima, sehingga fungsi f memenuhi
pelabelan kompaesit. Terbukti bahwa gral Hbintang H($,,) dengann = 2 merupakan
graf kompositm

Gambar 12. Pelabelan Komposit pada Graf H Bintang H(5;)
7 GrafiLalzmg
Graf ilalang S, ,, adalah sebuah graf yang dibangun dar operasi penggabungan
n salinan Emf biaa.ng yang diidentifikasi pada sirnpul yang berdl:‘rajat sahu.
Penotasian simpul dan sisi pa@d graf ilalang S, , adalah sebagai berikut.
V(Sum) = fuphu {v/:i € [0,m]: f & [1,n]}
E(Sum) = [uovyij € [Ln]) U {vlvfikes jij € [Luki € [1,m]}.
Sebagai ilustrasi dari penotasian simpul dan sisi pada graf ilalang dapat dilihat pada
Gambar 13.




Gambar 13. Perutasian Simpul dan Sisi pada Graf Halang 5, .,
Teorema 7. Graf ilalang 5, ,,, dengann = 2 danm = 2 merupakan graf komposit.
Bukti. Dengan cara yang sama, untuk menunjukkan bajgjva graf ilalang 5, ., dengan
n=2 dan m = 2 merupakan graf kompesit. vaitu dengan membangun fungsi
pelabelan yang memenuhi kaidah pelabelan kompaosit pada graf tesebut. Definisikan
fungsi biiektif £:V (S, JUE(Sm ) = {12, .., 2(mn + n) + 1] sebagai berikut.
flug) =
Fl) =20 +mj+j—m) + 15i=0,1,...m;f = 1,2, ..,n.
f{vujvf) =2(i+mj+j—m);i=12 . ,mj=12..n
flvdu) = 2Gmj +j—mdij= 1,2,u,n.
Dengan mudah dapat ditunjukkan bahwa setiap sisi yang bersisian dengan simpul
yang sama memiliki label vang tidak relatif prima, sehingga fungsi f memenuhi
pelabelan komposit. Terbukt bahwa ilalang S, dengan n>2 dan m =
2 merupakan graf komposit.m
Untuk memperjelas Teorema 7, diberikan contoh pelabelan komposit pada ilalang
57 vang dapat dilihat pada Gambar 14,




Gambar 14. Pelabelan Komposit pada Graf Hlalang 55 ¢

Simpulan

Penelitian ini menghasilkan pembuktian bahwa sejumlah graf pohon tertentu
tergolong sebagai graf komposit. Pembuktian dilakukan melalui metode
deduktif aksiomatik pendeteksian pola yang menghasilkan fungsi bijektif
dengan syarat setiap sisi yang bersisian dengan simpul yang sama memiliki
label yang tidak relatif prima. Graf sisir, graf pohon Y, graf sapu, graf ulat
teratur, graf hasil identifikasi simpul dua graf bintang homogen, graf H
bintang, dan graf ilalang terbukti memenuhi pelabelan komposit. Temuan ini
memperluas karakterisasi graf komposit dalam ranah pelabelan graf.

Prospek pengembangan dapat diarahkan pada graf hasil operasi lain atau graf
non-pohon untuk mengetahui keberlakuan pelabelan komposit secara lebih
luas. Konsep ini juga berpotensi diterapkan dalam pengkodean, jaringan
komputer, dan kriptografi yang memerlukan struktur keterhubungan yang
khas.
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