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BAB 3 

METODE PENELITIAN 

Dalam bab III ini, akan dipaparkan mengenai langkah-langkah untuk 

pelabelan total titik ajaib, dan implementasi algoritma pelabelan total titik ajaib 

pada Graf Lengkap menggunakan Python. Berdasarkan Faizasari dkk. (2016), 

langkah-langkah untuk pelabelan total titik ajaib pada graf lengkap adalah sebagai 

berikut: 

1. Karena terdapat teknik dengan gagasan persegi ajaib yang diusulkan oleh 

Krishnappa dkk. (2009), maka dimanfaatkan metode Persegi Ajaib di mana 

metode ini merupakan suatu metode dalam mengkonstruksi matriks Persegi 

Ajaib berukuran 𝑛 𝑥 𝑛 untuk n bilangan ganjil, 𝑛 ≥  3   

2. Memodifikasi algoritma Persegi Ajaib untuk menentukan pelabelan total titik 

ajaib dari matriks Persegi (Magic Square)  

3. Konstruksi pelabelan total titik ajaib dari graf lengkap 𝐾𝑛 di mana 𝑛 ganjil 

hampir mirip dengan konstruksi matriks persegi ajaib. Untuk 𝑛 =  1 di mana 𝑛 

ganjil pada graf lengkap 𝐾𝑛, maka tidak perlu langkah-langkah dalam 

melabelinya 

4. Dengan memodifikasi banyaknya bilangan yang akan mengisi elemen matriks 

maka algoritma matriks persegi Ajaib (Magic Square) untuk M  berukuran 𝑛 ×

𝑛 dengan 𝑛 ≥  3 dapat dimanfaatkan menjadi algoritma untuk menentukan 

pelabelan total titik ajaib pada graf lengkap 𝐾𝑛 untuk 𝑛 ganjil, yaitu: 

1) Menentukan ukuran dari matriks 𝑀, yaitu dengan 𝑛 ganjil, 𝑛 ≥  3  

2) Menolkan elemen-elemen dari matriks 𝑀𝑗𝑖, yaitu 𝑚𝑗𝑖  ←  0, 𝑖 =

 1, 2, 3, … , 𝑛 dan  𝑗 =  1, 2, 3, … , 𝑛 

3) Menentukan nilai 𝑖 ←  (𝑛 𝑑𝑖𝑣 2)  + 1, 𝑗 ←  (𝑛 𝑑𝑖𝑣 2) dan 𝑖𝑛𝑑𝑒𝑘𝑠 ←  1. 

Dalam hal ini i menyatakan kolom, j menyatakan baris, dan div (division) 

merupakan hasil bagi dari suatu bilangan terhadap bilangan lainnya dalam 

bentuk bilangan bulat.   

4) Selama 𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑖𝑛𝑑𝑒𝑘𝑠 ≤  
𝑛(𝑛+1) 

2
 maka lakukan 

a) Jika 𝑚𝑗𝑖  =  0 maka 𝑚𝑗𝑖  ←  𝑖𝑛𝑑𝑒𝑘𝑠 

b) 𝑖 ←  𝑖 +  1, 𝑗 ←  𝑗 –  1 dan 𝑖𝑛𝑑𝑒𝑘𝑠 ←  𝑖𝑛𝑑𝑒𝑘𝑠 + 1  
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c) Jika (𝑖 =  𝑛 +  1) dan (𝑗 =  0) maka 𝑖 ←  𝑛, 𝑗 ←  2 

d) Jika 𝑖 >  𝑛 maka 𝑖 ←  1 

e) Jika 𝑗 <  1 maka 𝑗 ←  𝑛 

f) Jika 𝑚𝑗𝑖  ≠  0 maka 

(i) 𝑖 ←  𝑖 –  1, 𝑗 ←  𝑗 –  1  

(ii) Jika  𝑖 <  1 maka  𝑖 ←  𝑛 –  𝑖  

(iii) Jika  𝑗 <  1 maka  𝑗 ←  𝑛 –  𝑗  

g) Ulangi langkah (4) 

5) Memberikan label untuk titik dari graf lengkap 𝐾𝑛 dengan  elemen-elemen 

yang ada di diagonal utama matriks persegi yang diperoleh. Sedangkan 

label sisi diambil dari elemen ≠ 0 yang bersisian dengan titik pada diagonal 

utama atau elemen yang sebaris atau sekolom dengan titik. 

Perbedaan antara algoritma matriks persegi ajaib dengan algoritma pelabelan 

total titik ajaib terjadi pada banyaknya bilangan yang akan mengisi elemen 

matriks. Jika dalam matriks persegi bilangannya berupa 1 sampai 𝑛2 maka 

dalam pemberian label pada graf lengkap 𝐾𝑛 di mana n ganjil bilangannya 

adalah 1 sampai 
𝑛(𝑛+1) 

2
. Hal ini karena dalam pelabelan total titik ajaib untuk 

graf lengkap bilangan yang digunakan adalah sebanyak penjumlahan dari 

banyaknya titik dan banyaknya sisi pada graf lengkap (𝐾𝑛) 

5. Menyesuaikan algoritma dengan bahasa pemograman yaitu dengan cara 

memodifikasi algoritma asli ke dalam bahasa pemrograman karena indeks yang 

digunakan pada bahasa pemrograman dimulai dari 0 dan membentuk algoritma 

hasil modifikasi ke dalam source code. 

6. Untuk menentukan pelabelan total titik ajaib pada graf lengkap 𝐾𝑚 dengan 𝑚 

genap dibatasi menjadi 2 kasus, yaitu untuk 𝑚 ≡ 2(𝑚𝑜𝑑 4), 𝑚 ≡ 4(𝑚𝑜𝑑 8). 

Cara pelabelannya memanfaatkan pelabelan total titik ajaib pada graf lengkap 

𝐾𝑛 dengan 𝑛 ganjil dan persegi ajaib orde 𝑛. Pelabelan pada graf lengkap 𝐾𝑚 

direpresentasikan sebagai perpaduan dari graf lengkap dan graf bipartit. Dalam 

pelabelannya digunakan barisan angka mulai dari 1 sampai 
𝑛(𝑛+1)

2
.  
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7. Pada kasus 𝑚 ≡ 2(𝑚𝑜𝑑 4) di mana 𝑚 >  2, langkah untuk menentukan 

pelabelan total titik ajaibnya adalah sebagai berikut:  

1) Mendefinisikan 𝑛 =  
𝑚

2
 di mana 𝑛 adalah bilangan ganjil 

2) Memfaktorisasi 𝐾𝑚 sebagai faktorisasi dari dua buah graf lengkap (𝐾𝑛) 

dan satu buah graf bipartit lengkap, 𝐾𝑚  =  𝐾𝑛 ⊕ 𝐾𝑛 ⊕ 𝐾𝑛,𝑛 

3) Mempartisi bilangan 1 sampai 
𝑛(𝑛+1)

2
 menjadi 5 himpunan disjoint, yaitu 

𝑆1, 𝑆2, 𝑆3, 𝑆4, 𝑆5 

4) Mencari pelabelan total titik ajaib  𝐾𝑛 lalu dinotasikan dengan 𝐿 dan 

persegi ajaib dengan orde 𝑛 dinotasikan dengan 𝑃 

5) Mengganti elemen sisi dan titik pada 𝐿 dengan  𝑆1 dan 𝑆4 lalu dinotasikan 

𝐿1 

6) Mengganti elemen sisi dan titik pada 𝐿 dengan  𝑆2 dan 𝑆3 lalu dinotasikan 

𝐿2 

7) Mengganti elemen pada persegi ajaib orde 𝑛 dengan 𝑆5 lalu dinotasikan 𝑃1 

dan transpose 𝑃1 sehingga menghasilkan 𝑃2. 

8) Menyusun elemen 𝐿1, 𝐿2, 𝑃1, dan 𝑃2 sebagai [
𝐿1 𝐿2

𝑃1 𝑃2
] yang merupakan  

pelabelan pada graf 𝐾𝑚, di mana 𝑚 ≡ 2(𝑚𝑜𝑑 4) 

8. Selanjutnya, untuk kasus 𝑚 ≡ 4(𝑚𝑜𝑑 8) di mana 𝑚 >  8 langkah untuk 

menentukan pelabelan total titik ajaibnya adalah sebagai berikut: 

1) Mendefinisikan 𝑛 =  
𝑚

4
 dengan 𝑛 adalah bilangan ganjil 

2) Memfaktorisasi 𝐾𝑚 sebagai faktorisasi dari 4 buah graf lengkap (𝐾𝑛), dua 

buah graf bipartit lengkap (𝐾𝑛,𝑛), dan satu buah graf bipartit lengkap 2𝑛, 

𝐾𝑚  =  𝐾𝑛 ⊕ 𝐾𝑛 ⊕ 𝐾𝑛 ⊕ 𝐾𝑛 ⊕ 𝐾𝑛,𝑛 ⊕ 𝐾𝑛,𝑛 ⊕ 𝐾2𝑛,2𝑛. 

3) Mempartisi bilangan 1 sampai 
𝑛(𝑛+1)

2
 menjadi 11 himpunan disjoint, yaitu 

𝑆1, 𝑆2, 𝑆3, 𝑆4, 𝑆5, 𝑆6, 𝑆7, 𝑆8, 𝑆9, 𝑆10, 𝑆11 

4) Mencari pelabelan total titik ajaib  𝐾𝑛 lalu dinotasikan dengan 𝐿 dan 

persegi ajaib dengan orde 𝑛 dinotasikan dengan 𝑃  

5) Mengganti elemen sisi dan titik pada 𝐿 dengan  𝑆1 dan 𝑆4 lalu dinotasikan 

𝐿1  
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6) Mengganti elemen sisi dan titik pada 𝐿 dengan  𝑆2 dan 𝑆3 lalu dinotasikan 

𝐿2 

7) Mengganti elemen sisi dan titik pada 𝐿 dengan  𝑆6 dan 𝑆9 lalu dinotasikan 

𝐿3 

8) Mengganti elemen sisi dan titik pada 𝐿 dengan  𝑆7 dan 𝑆8 lalu dinotasikan 

𝐿4 

9) Mengganti elemen pada persegi ajaib orde 𝑛 dengan 𝑆5 dan 𝑆10 untuk 

menghasilkan 𝑃1 dan 𝑃3 lalu transpose 𝑃1 dan 𝑃3 sehingga menghasilkan 

𝑃2 dan 𝑃4 

10) Membagi 𝑆11 menjadi 4 bagian dan ganti elemen pada persegi ajaib orde 

𝑛 dengan 𝑆11 lalu lakukan transpose. Bagian pertama 𝑆11 menghasilkan 

𝑀1 dan 𝑀1
𝑇, bagian kedua 𝑆11 menghasilkan 𝑀2 dan 𝑀2

𝑇, bagian ketiga 𝑆11 

menghasilkan 𝑀3 dan 𝑀3
𝑇, dan bagian keempat 𝑆11 menghasilkan 𝑀4 dan 

𝑀4
𝑇 

11) Menyusun elemen 𝐿1, 𝐿2, 𝐿3, 𝐿4, 𝑃1, 𝑃2, 𝑃3, 𝑃4, 𝑀1, 𝑀2, 𝑀3, 𝑀4, 𝑀1
𝑇 , 𝑀2

𝑇 ,  

𝑀3
𝑇 , 𝑀4

𝑇  sebagai 

[
 
 
 
𝐿1 𝐿2 𝐿3 𝐿4

𝑃3 𝑃4 𝑃1 𝑃2

𝑀1

𝑀4

𝑀2

𝑀3

𝑀1
𝑇

𝑀4
𝑇

𝑀2
𝑇

𝑀3
𝑇]
 
 
 

 yang merupakan pelabelan pada 

graf 𝐾𝑚, di mana 𝑚 ≡ 4 (𝑚𝑜𝑑 8) 

 


