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摘要:图的边幻和全标号是指图中任意边及其两个顶点的标号和为常数,且标号取值一一

对应于从1至点边之和的自然数集合.设计了一种递归算法,采用了与目标函数相结合的算

法优化策略,实现了对9个点内所有简单连通图的边幻和性判定.结果表明,当p≤9时,所有

的树图、单圈图和双圈图都是边幻和全标号图;当点边数值满足一定条件时,发现若干图类是

边幻和全标号图或非边幻和全标号图,结合已有结果,猜测当点数超过9时,相关结论也成

立.其中,已经证明点数不超过12时的猜测成立.
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0 引 言

图论广泛应用于计算机科学、复杂网络及化

学等领域,而图的标号问题是图论中的热门研究

之一.1970年Anton等首次提出了图的边幻和全

标号概念,并研究了一些特殊图的边幻和全标

号[1].目前,国内外学者对于边幻和全标号的研究

只是针对于一些特殊图,如树图、圈图及其相关

图、并图和一些非连通图[2-5].1970年Anton等提

出了猜想:所有的树图都有边幻和全标号[1];1998
年Enomoto等进一步提出:所有的树图都有超级

边幻和全标号[6];Fukuchi证明了当n(mod4)≢
3时,Wn 均具有边幻和全标号[7];文献[1]证明了

所有的圈图Cn 均为边幻和全标号图;Wallis等在

文献[8]中证明了所有的皇冠图Cn☉K1 均是边

幻和全标号图;Lin等证明了扇图具有边幻和全

标号[9];Craft等证明了当r为奇数且图G(p,q)
的点数p≡4(mod8)时,r-正则图为非边幻和全

标号图[10];当n≥7时,完全图Kn 为非边幻和全

标号图[10].
文献[11]总结了目前所有图标号的研究现

状,其中的结论大多数是针对特殊图的.本文主要

研究利用标号算法,得到9个点以内的所有图的

标号结果,通过结果分析,总结出若干定理,并猜

测当点数超过9时,相关结论也成立.

1 基本概念

本文所涉及的图均为无向、简单连通图,具有

p个顶点q 条边的图记为G(p,q),当q=p-1
时,称为树图;当q=p时,称为单圈图;当q=p+
1时,称为双圈图.

定义1[1] 图G(p,q)存在双射f:V(G)∪
E(G)→[1,p+q],使对G 的任意一条边uv,总有

f(u)+f(v)+f(uv)=k,则称f 为图G 的一个

边幻和全标号(edge-magictotallabeling,简称

EMTL),k为幻和常数.若f(V(G))→[1,p],则
称为图G 的一个超级边幻和全标号(superedge-
magictotallabeling,简称SEMTL).

猜想1[6] 每一棵树有一个EMTL.
猜想2[7] 每一棵树有一个SEMTL.

2 EMTL算法

根据定义1,设f(u)+f(v)+f(uv)=k,将
所有的边相加,得到



∑
p+q

j=1
j+∑

p

i=1

(deg(vi)-1)f(vi)=qk (1)

其中f(vi)表示顶点vi 的标号,deg(vi)表示顶点

vi 的 度,记 Coe(vi)=deg(vi)-1,令 常 数

C=∑
p+q

j=1
j=
(p+q)(p+q+1)

2
,则得到

qk=C+∑
p

i=1
Coe(vi)f(vi) (2)

使用式(2)无法构建解空间,本文将所有边的

标号系数设为0,并进行累加,故得到了

k= (C+∑
p

i=1
Coe(vi)f(vi)+∑

q

j=1
0*f(ej)) q

(3)
这里f(ej)表示边标号.

算法思想:
(1)计 算 图 G 的 度 序 列、常 数 C 和 系 数

Coe(vi).
(2)初始化f(vi),即给点按度从大到小分配

标号.
(3)根据式(3),如存在正整数k使等式成立,

则 进 入 分 配 函 数 Labeling,若 不 成 立,则 对

Coe(vi)与边系数0组成的序列Coe做一次全排

列.
(4)若分配函数Labeling 分配成功,则表示

该图存在EMTL,算法结束;若分配失败,则继续

对Coe做一次全排列.
(5)直到分配成功或者所有的全排列做完,则

算法结束.若全排列做完后该图还未标号成功,则
表示该图为NEMTL图.
EMTL算法:

输入:图G(p,q)邻接矩阵

输出:图G(p,q)标号矩阵

1 fori:1→p+q
2   Num[i]=i;

3 Endfor

4 CalculateCoe();//计算Coe(vi)

5 isContinue=true;

6 whileisContinue

7   Sum=CalculateSum(Coe,f(vi));

8   If((Sum+C)%q==0)

9      if(Allocation(0,0,matrix,Coe,f(vi)))

10          isSuccess=true;

11          isContinue=false;

12      Endif

13   Endif

14   permutation(Coe);

15 Endwhile

Allocation(0,0,matrix,Coe,f(vi))函数用

来分配点、边的标号.
利用递归算法来分配标号,需遵守以下原则:
(1)递归出口为当前函数层数n超过了矩阵

的行数,则分配成功,返回true.
(2)当给当前层的顶点分配元素时,若该元素

已被分配,则start++.
(3)当给当前层的顶点分配元素时,若该元素

与之前分配过的元素存在边,则计算该条边的标

号,若边标号存在于边集合中,则删除当前元素,
若不存在,则start++.

(4)若当前层的元素取值start超过当前层元

素的个数,则退回上一层.
(5)如第一层的元素取值超过第一层元素个

数,则退出,分配失败,返回false.
Allocation(0,0,matrix)函数描述:

输入:层数n,初始位置start,当前层的矩阵matrix;

输出:如果存在则输出EMTL,否则输出NEMTL.
1 If(n>=L_Matrix>Getlength(0))

2   LabelMatrix=L_Matrix;

3   returntrue;

4 Endif
5 isContinue=true;

6 WhileisContinue
7   conflict=false;

8   if(start大于当前行所填元素个数)

9     isSuccess=false;

10   Endif
11   if(当前元素填入矩阵产生冲突)

12     start++;

13   else

14     Allocation(n+1,0,T_Matrix);

15   Endif

16 Endwhile

引理 1 EMTL 算 法 搜 索 图 G(p,q)的

EMTL解空间,如果有解,则图G(p,q)为EMTL
图,否则 为 非 边 幻 和 全 标 号 图(简 称 NEMTL
图).

例1 表1、2为图集G(6,10)的系数变换过

程;图1为矩阵分配过程;图2为G(6,10)的原图

和标号图.
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根据式(3)可得图1的初始系数如表1所示.

表1 初始系数

Tab.1 Initialcoefficients

系数 未知数 系数 未知数

4

3

2

2

2

1

0

0

1

2

3

4

5

6

7

8

0

0

0

0

0

0

0

0

9

10

11

12

13

14

15

16

表2 最终系数

Tab.2 Finalcoefficients

系数 未知数 系数 未知数

4

3

2

2

0

0

0

1

1

2

3

4

5

6

7

8

0

0

2

0

0

0

0

0

9

10

11

12

13

14

15

16

0 -1 -1 -1 -1 -1

-1 0 -1 -1 0 -1

-1 -1 0 0 -1 0

-1 -1 0 0 -1 0

-1 0 -1 -1 0 0

-1 -1 0 0 0 0

1 16 -1 -1 -1 -1

-1 2 -1 -1 0 -1

-1 -1 0 0 -1 0

-1 -1 0 0 -1 0

-1 0 -1 -1 0 0

-1 -1 0 0 0 0

1 16 14 7 15 10

16 2 13 6 0 9

14 13 4 0 12 0

7 6 0 11 5 0

15 0 12 5 3 0

10 9 0 0 0 8

1 16 14 7 15 -1

16 2 13 6 0 -1

14 13 4 0 12 0

7 6 0 11 5 0

15 0 12 5 3 0

-1 -1 0 0 0 0

图1 矩阵分配过程

Fig.1 Allocationprocessofmatrix

当系数变换为表2时,存在正整数k=19,使
得式(3)成立.

(a)G(6,10)原图
 

(b)G(6,10)标号图

图2 原图和标号图

Fig.2 Theoriginalandlabelinggraphs

将系数分类之后得到5度点标号为1,4度点

标号为2,3度点标号为3、4、11,2度点标号为8,
将其填入邻接矩阵,若存在冲突,则该系数不适合

该邻接矩阵,重新寻找下一组满足式(3)的系数组

合,如不存在冲突,则该图标号成功,该图成功结

果如图2所示.

3 定理、猜测和证明

文中所有图集是根据文献[12]提供的算法,
生成9个点内的所有非同构图,用邻接矩阵存储.

实验运行环境及硬件配置为

处理器:Intel(R)Core(TM)i7-7700CPU @
3.60GHz;RAM:64.0GB;开 发 环 境:Visual
Studio2017;开发语言:C#;绘图工具:Microsoft
Visual;Wolfram Mathematica11;操 作 系 统:

Windows7,64位.
定理1 对于树图G(p,q),当2≤p≤9时,

图G 均为SEMTL图.
证明

(1)对于树图G(p,q),当2≤p≤9时,根据

式(2)判断每个图理论上是否存在无解.
(2)利用EMTL算法,得到结果见表3.

表3 树图的EMTL结果(2≤p≤9)
Tab.3 TheEMTLresultoftreegraphswhen

2≤p≤9

(p,q)图 图总数 SEMTL图个数 总耗时/ms 平均耗时/ms

(2,1) 1 1  2 2.00

(3,2) 1 1 6 6.00

(4,3) 2 2 3 3.00

(5,4) 3 3 230 7.67

(6,5) 6 6 270 4.50

(7,6) 11 11 260 2.36

(8,7) 23 23 410 1.78

(9,8) 47 47 800 1.70
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(3)从表3可以看出,阶数小于等于9的树图

均为EMTL图,且是SEMTL图.
(4)图3为图G(9,8)的两个成功标号示例.

 

图3 树图的SEMTL图示例

Fig.3 TheexamplesofSEMTLgraphsfortreegraphs

定理2 对于单圈图G(p,q),当3≤p≤9时

均有EMTL图.
证明 (1)对于单圈图G(p,q),当3≤p≤9

时,根据式(2)判断每个图理论上是否存在无解.
(2)利用EMTL算法,得到结果见表4.

表4 单圈图的EMTL数目(3≤p≤9)

Tab.4 TheamountofEMTLforunicyclicgraphs

when3≤p≤9

(p,q)图 图总数 SEMTL图个数 EMTL图个数

(3,3)  1  1 1

(4,4) 2 1 2

(5,5) 5 3 5

(6,6) 13 8 13

(7,7) 33 18 33

(8,8) 89 75 89

(9,9) 240 217 240

(3)从表4可以看出,阶数小于等于9的单圈

图均有EMTL图.
(4)图4为图G(9,9)的两个成功标号示例.
定理3 对于双圈图G(p,q),当4≤p≤9时

均有EMTL图.
证明

(1)对于双圈图G(p,q),当4≤p≤9时,根
据式(2)判断每个图理论上是否存在无解.

(2)利用EMTL算法,得到结果见表5.
(3)从表5可以看出阶数小于等于9的双圈

图均有EMTL图.
(4)图5为图G(9,10)的两个成功标号示例.

图4 单圈图的EMTL图示例

Fig.4 TheexamplesofEMTLgraphsforunicyclic

graphs

表5 双圈图的EMTL数目 (4≤p≤9)
Tab.5 TheamountofEMTLforbicyclicgraphs

when4≤p≤9

(p,q)图 图总数 SEMTL图个数 EMTL图个数

(4,5)  1  1  1

(5,6) 5 3 5

(6,7) 19 13 19

(7,8) 67 55 67

(8,9) 236 224 236

(9,10) 797 784 797

图5 双圈图的EMTL图示例

Fig.5 TheexamplesofEMTLgraphsforbicyclicgraphs

定理4 对于图G(p,q),当5≤p≤9,q=
p+2时,如果p≡1(mod2),该类图均为EMTL
图,如果p≡0(mod2),则该类图存在 NEMTL
图.

证明

(1)对于图G(p,q),当5≤p≤9,q=p+2
时,根据式(2)判断每个图理论上是否存在无解.

(2)利用EMTL算法,得到结果见表6.
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表6 图G(p,p+2)的EMTL结果 (5≤p≤9)
Tab.6 TheEMTLresultofG(p,p+2)when

5≤p≤9

(p,p+2)图 图总数
SEMTL图

个数

EMTL图

个数

NEMTL图

个数

(5,7)   4   4  4 0

(6,8) 22 14 20 2

(7,9) 107 86 107 0

(8,10) 486 442 474 12

(9,11) 2075 2056 2075 0

(3)从表6可以看出图G(p,q),当5≤p≤9,

q=p+2时,如果p≡1(mod2),该类图均为

EMTL图,如果p≡0(mod2),则该类图存在

NEMTL图.
(4)图6为图G(7,9)和图G(9,11)成功标号

示例,图7为图 G(6,8)和图 G(8,10)所有的

NEMTL图.
猜测1 对于图G(p,q),当p≥10,q=p+2

时,如果p≡1(mod2),该类图均为EMTL图,如
果p≡0(mod2),则该类图存在NEMTL图.

(a)G(7,9)

(b)G(9,11)

图6 图G(7,9)和图G(9,11)EMTL图示例

Fig.6 TheexamplesofEMTLgraphforG(7,9)

andG(9,11)

(a)G(6,8)之一
  

(b)G(6,8)之二
  

(c)G(8,10)之一
  

(d)G(8,10)之二

(e)G(8,10)之三
  

(f)G(8,10)之四
  

(g)G(8,10)之五
  

(h)G(8,10)之六

(i)G(8,10)之七
  

(j)G(8,10)之八
  

(k)G(8,10)之九
  

(l)G(8,10)之十

(m)G(8,10)之十一 (n)G(8,10)之十二

图7 图G(6,8)和图G(8,10)中所有NEMTL图

Fig.7 AllNEMTLgraphsforG(6,8)andG(8,10)
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当点数小于等于11时,猜测1所表示的图集

结果如表7所示.

表7 图G(p,p+2)的EMTL结果(10≤p≤11)
Tab.7 TheEMTLresultofG(p,p+2)when

10≤p≤11

(p,p+2)图 图总数
SEMTL图

个数

EMTL图

个数

NEMTL图

个数

(10,12) 8548 8477 8489 59

(11,13) 33851 33841 33851 0

从表7的结果图集中可以看出,当10≤p≤
11时符合猜测1.

定理5 对于图G(p,q),当5≤p≤9,q=
p+3时均有EMTL图.

证明

(1)对于图G(p,q),当5≤p≤9,q=p+3

时,根据式(2)判断每个图理论上是否存在无解.
(2)利用EMTL算法,得到结果见表8.

表8 图G(p,p+3)的EMTL结果(5≤p≤9)
Tab.8 TheEMTLresultofG(p,p+3)when5≤p≤9

(p,p+3)图 图总数
SEMTL图

个数

EMTL图

个数

NEMTL图

个数

(5,8)   2   0   2 0

(6,9) 20 12 20 0

(7,10) 132 109 132 0

(8,11) 814 756 814 0

(9,12) 4495 4414 4495 0

(3)从表8可以看出图G(p,q),当5≤p≤9,

q=p+3时均有EMTL图.
(4)图8为图G(7,10)、G(8,11)、G(9,12)成

功标号示例.

(a)G(7,10) (b)G(8,11) (c)G(9,12)

图8 图G(p,p+3)的EMTL成功标号示例

Fig.8 ThesuccessfulexamplesofEMTLforG(p,p+3)

猜测2 对于图G(p,q),当p≥10,q=p+3
时均有EMTL图.

当点数小于等于11时,猜测2所表示的图集

结果如表9所示.

表9 图G(p,p+3)的EMTL结果(10≤p≤11)
Tab.9 TheEMTLresultofG(p,p+3)when

10≤p≤11

(p,p+3)图 图总数
SEMTL图

个数

EMTL图

个数

NEMTL图

个数

(10,13) 22950 22905 22950 0

(11,14) 109844 109699 109844 0

从表9的结果图集中可以看出,当10≤p≤
11时符合猜测2.

定理6 对于图G(p,q),当5≤p≤9,q=
p+4时,除图9外均为EMTL图.

图9 NEMTL图

Fig.9 NEMTLgraph

证明

(1)对于图G(p,q),当5≤p≤9,q=p+4
时,根据式(2)判断每个图理论上是否存在无解.

(2)利用EMTL算法,得到结果表10.
(3)从表10可以看出图G(p,q),当5≤p≤

9,q=p+4时,除图9外均为EMTL图.
(4)图10为图G(7,11)、G(8,12)、G(9,13)

成功标号示例.
猜测3 对于图G(p,q),当p≥10,q=p+4

时,均为EMTL图.
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表10 图G(p,p+4)的EMTL结果(5≤p≤9)
Tab.10 TheEMTLresultofG(p,p+4)when5≤p≤9

(p,p+4)图 图总数
SEMTL图

个数

EMTL图

个数

NEMTL图

个数

(5,9)   1   0  1 0

(6,10) 14 0 13 1

(7,11) 138 80 138 0

(8,12) 1169 986 1169 0

(9,13) 8404 8182 8404 0

(a)G(7,11)

(b)G(8,12)

(c)G(9,13)

图10 图G(p,p+4)的EMTL成功标号示例

Fig.10 ThesuccessfulexamplesofEMTLfor

G(p,p+4)

当点数小于等于11时,猜测3所表示的图集

结果如表11所示.

表11 图G(p,p+4)的EMTL结果(10≤p≤11)
Tab.11 TheEMTLresultofG(p,p+4)when

10≤p≤11

(p,p+4)图 图总数
SEMTL图

个数

EMTL图

个数

NEMTL图

个数

(10,14) 53863 53444 53863 0
(11,15) 313670 313550 313670 0

从表11的结果图集中可以看出,当10≤p≤
11时符合猜测3.

定理7 对于图G(p,q),当5≤p≤9,q=
p+5时均有EMTL图.

证明

(1)对于图G(p,q),当5≤p≤9,q=p+5
时,根据式(2)判断每个图理论上是否存在无解.

(2)利用EMTL算法,得到结果见表12.

表12 图G(p,p+5)的EMTL结果(5≤p≤9)
Tab.12 TheEMTLresultofG(p,p+5)when5≤p≤9

(p,p+5)图 图总数
SEMTL图

个数

EMTL图

个数

NEMTL图

个数

(5,10)   1   0  1 0
(6,11) 9 0 9 0
(7,12) 126 0 126 0
(8,13) 1454 757 1454 0
(9,14) 13855 12460 13855 0

(3)从表12可以看出图G(p,q),当5≤p≤
9,q=p+5时均有EMTL图.

(4)图11为图G(7,12)、G(8,13)、G(9,14)
成功标号示例.

(a)G(7,12) (b)G(8,13) (c)G(9,14)

图11 图G(p,p+5)的EMTL成功标号示例

Fig.11 ThesuccessfulexamplesofEMTLforG(p,p+5)
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猜测4 对于图G(p,q),当p≥10,q=p+5
时均有EMTL图.

定理8 对于图G(p,q),当6≤p≤9,q=
p+6时,如果p≡1(mod2),该类图中不存在

NEMTL图,如果p≡0(mod2),则该类图存在

NEMTL图.
证明

(1)对于图G(p,q),当6≤p≤9,q=p+6
时,根据式(2)判断每个图理论上是否存在无解.

(2)利用EMTL算法,得到结果见表13.

表13 图G(p,p+6)的EMTL结果(6≤p≤9)
Tab.13 TheEMTLresultofG(p,p+6)when6≤p≤9

(p,p+6)图 图总数
SEMTL图

个数

EMTL图

个数

NEMTL图

个数

(6,12)   5   0   3 2

(7,13) 95 0 95 0

(8,14) 1579 0 1550 29

(9,15) 20303 10547 20303 0

(3)从表13可以看出图G(p,q),当6≤p≤
9,q=p+6时,如果p≡1(mod2),该类图中不存

在NEMTL图,如果p≡0(mod2),则该类图存

在NEMTL图.
(4)图12为图G(p,p+6)成功标号示例.
猜测5 对于图G(p,q),当p≥10,q=p+6

时,如果p≡1(mod2),该类图中不存在NEMTL
图,如果p≡0(mod2),则该类图存在NEMTL图.

定理9 对于图G(p,q),当6≤p≤9,q=
p+7时,均为EMTL图,且不存在SEMTL图.

证明

(1)对于图G(p,q),当6≤p≤9,q=p+7
时,根据式(2)判断每个图理论上是否存在无解.

图12 图G(p,p+6)的EMTL成功标号示例

Fig.12 ThesuccessfulexamplesofEMTLfor

G(p,p+6)

(2)利用EMTL算法,得到结果见表14.

表14 图G(p,p+7)的EMTL结果(6≤p≤9)
Tab.14 TheEMTLresultofG(p,p+7)when6≤p≤9

(p,p+7)图 图总数
SEMTL图

个数

EMTL图

个数

NEMTL图

个数

(6,13)   2 0   2 0

(7,14) 64 0 64 0

(8,15) 1515 0 1515 0

(9,16) 26631 0 26631 0

(3)从表14可以看出图G(p,q),当6≤p≤
9,q=p+7时均为EMTL图,且不存在SEMTL
图.

(4)图13为图G(7,14)、G(8,15)、G(9,16)
成功标号示例.

(a)G(7,14) (b)G(8,15) (c)G(9,16)

图13 图G(p,p+7)的EMTL成功标号示例

Fig.13 ThesuccessfulexamplesofEMTLforG(p,p+7)
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猜测6 对于图G(p,q),当p≥10,q=p+7
时,均为EMTL图,且不存在SEMTL图.

定理10 对于图G(p,q),当6≤p≤9,q=
p+8时,如果p≡0(mod2),该类图均为EMTL
图,如果p≡1(mod2),则该类图存在 NEMTL
图.

证明

(1)对于图G(p,q),当6≤p≤9,q=p+8
时,根据式(2)判断每个图理论上是否存在无解.

(2)利用EMTL算法,得到结果见表15.
(3)从表15可以看出图G(p,q),当6≤p≤

9,q=p+8时,如果p≡0(mod2),该类图均为

EMTL图,如果p≡1(mod2),则该类图存在

NEMTL图,且只有一个非边幻和全标号图.
(4)图14为图G(6,14)、G(7,15)、G(8,16)、

G(9,17)成功标号的边幻和全标号图及图G(7,

15)、G(9,17)图集中的非边幻和全标号图.

表15 图G(p,p+8)的EMTL结果(6≤p≤9)
Tab.15 TheEMTLresultofG(p,p+8)when6≤p≤9

(p,p+8)图 图总数
SEMTL图

个数

EMTL图

个数

NEMTL图

个数

(6,14)   1 0   1 0

(7,15) 40 0 39 1

(8,16) 1290 0 1290 0

(9,17) 31400 0 31399 1

(a)G(6,14)边幻和全标号图 (b)G(7,15)边幻和全标号图

(c)G(8,16)边幻和全标号图 (d)G(9,17)边幻和全标号图

(e)G(7,15)非边幻和全标号图 (f)G(9,17)非边幻和全标号图

图14 图G(p,p+8)的EMTL和NEMTL成功标号示例

Fig.14 ThesuccessfulexamplesofEMTLandNEMTLforG(p,p+8)

猜测7 对于图G(p,q),当p≥10,q=p+8
时,如果p≡0(mod2),该类图均为EMTL图,如
果p≡1(mod2),则该类图存在NEMTL图.

4 结 语

本文设计了一种EMTL算法,引入目标函数
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进行优化并采用递归的方式进行标号分配.使用

该算法对9个点以内的所有简单连通图进行计算

并得到所有图的EMTL或 NEMTL结果,通过

分析发现,当图G(p,q)满足一定条件时,该类图

有EMTL或NEMTL图,给出了10个定理,并给

出相关猜测.由于图集较大,故验证了部分图集,
结果证明部分猜测当10≤p≤11时也是成立的.
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Edge-magictotallabelingofgraphs(p≤9)

GU Yanbo, LI Jingwen*, HUO Jinping, SHAO Shuhong

(SchoolofElectronicandInformationEngineering,LanzhouJiaotongUniversity,Lanzhou730070,China)

Abstract:Theedge-magictotallabelingofagraphmeansthatthelabelingsumofanyedgeandits
twoverticesinagraphisaconstant,andthelabelingvaluesfullycorrespondtothesetofnatural
numberfrom1tothesumoftheverticesandedges.Arecursivealgorithmisdesigned,which
combinesthealgorithmoptimizationstrategywiththeobjectivefunctiontorealizetheedge-magic
judgmentofallsimpleconnectedgraphsin9vertices.Theresultsshowthatwhenp≤9,allthetree
graphs,unicyclicgraphsandbicyclicgraphsareedge-magictotallabelinggraphs.Whenthelabeling
valuesofvertexandedgesatisfycertainconditions,itisfoundthatseveralgraphclassesareedge-
magictotallabelinggraphsornon-edge-magictotallabelinggraphs.Combiningtheexistingresults,it
canbeconjecturedthatwhenthenumberofverticesexceeds9,therelevantconclusionsarealsovalid.
Amongthem,ithasbeenproventhattheconjectureisvalidwhenthenumberofverticesisnomore
than12.

Keywords:recursivealgorithm;edge-magictotallabeling;non-edge-magictotallabeling;edge-magic
totallabelingsolutionspace
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