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ABSTRAK

Arfiansyah, Dio Alif. 2022. Degree Distance dan Gutman Index pada Graf Total dari
Ring Komutatif Zy,. Skripsi. Program Studi Matematika, Fakultas Sains dan
Teknologi, Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.
Pembimbing: (1) Prof. Dr. H. Turmudi, M.Si., Ph.D. (2) Mohammad Nafie
Jauhari, M.Si.

Kata kunci: Degree Distance Index, Gutman Index, Graf Total, Ring Komutatif

Misalkan R adalah sebuah ring komutatif, Graf total dari R, dinotasikan dengan
T(F(R)) adalah graf yang titik-titiknya merupakan semua anggota dari R dan titik-titik
yang berbeda x,y € V (T(F(R))) akan terhubung langsung jika dan hanya jika x,y € R
dan x + y = Z(R). Degree Distance Index dari graf G didefinisikan sebagai:

DD(G) = Z (deg(w) + deg(v)) - d(u, v).
{u,v}cv(c)
Gutman Index dari graf G didefinisikan sebagai:
Gut(@) = ) (deg(w)- deg(v)) - d(w,v),
{u,v}cv(c)
di mana deg(u) merupakan derajat dari u dan d(u, v) merupakan jarak terpendek antara
u dan v. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan bentuk umum dari Degree Distance
dan Gutman Index pada Graf Total dari Ring Komutatif Z,, dengan p merupakan
bilangan prima dengan p > 3. Metode yang digunakan adalah metode penelitian
kepustakaan atau studi literatur. Hasil penelitian ini sebagai berikut:
1. Bentuk umum Degree Distance Index pada Graf Total dari Ring Komutatif Z,,,, di
mana p merupakan bilangan prima dengan p > 3 adalah:

DD (T (r(zzp))) = 6p3 — 4p2.

2. Bentuk umum Gutman Index pada Graf Total dari Ring Komutatif Z,,, di mana p
merupakan bilangan prima dengan p > 3 adalah:

Gut (T (r(zzp))) = 3p* — 2p3.
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ABSTRACT

Arfiansyah, Dio Alif. 2022. The Degree Distance and Gutman Index on the Total
Graph of the Commutative Ring Z,,. Thesis. Mathematic Study Program,
Faculty of Science and Technology, Universitas Islam Negeri Maulana Malik
Ibrahim Malang. Supervisors: (1) Prof. Dr. H. Turmudi, M.Si., Ph.D. (2)
Mohammad Nafie Jauhari, M.Si.

Keywords: Degree Distance Index, Gutman Index, Total Graph, Commutative Ring

Let R be a commutative ring, the total graph of R, denoted by T(F(R)), is a
graph whose vertices are all elements of R and distinc vertices x,y € V(T(I"(R)))

directly connected if and only if x,y € R and x + y = Z(R). The Degree Distance Index
of a graph G is defined as:

DD(G) = Z (deg(w) + deg(v)) - d(u, v).
{uvicv(c)
The Gutman Index of a graph G is defined as:
Gut(@) = ) (deg(w)- deg(v)) - d(w,v),
{wvicv(G)
where deg(u) is the degree of u and d(u, v) is the shortest distance between u and v.
This study aims to determine the general form of the Degree Distance and Gutman Index
on the Total Graph of the Commutative Ring Z,,, where p is a prime number with p > 3.
The method used is the library research method or literature study. The results of this
study are as follows:
1. The general form of the Degree Distance Index on the Total Graph of the
Commutative Ring Z,,,, where p is a prime number with p > 3 is:

DD (T (r(zzp))) = 6p3 — 4p2.
2. The general form of the Gutman Index on the Total Graph of the Commutative Ring
Z,p, Where p is a prime number with p > 3 is:

Gut (T (r(zzp))) = 3p* — 2p°.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Matematika dan alam semesta merupakan dua hal yang saling
berkesinambungan. Segala bentuk konsep matematika termuat di alam semesta,
sehingga matematika dijuluki sebagai Queen of Science. Allah menciptakan alam
semesta dan segala isinya dengan ukuran yang tepat dan presisi, dengan
perhitungan yang tepat serta rumus-rumus yang seimbang dan rapi (Abdussakir,
2007). Karena matematika merupakan Queen of Science maka konsep matematika
sangat relevan jika diaplikasikan ke ilmu-ilmu yang lainnya seperti kesehatan,
biologi, kimia, fisika, sosial bahkan ekonomi.

Allah berfirman dalam Al-Qur’an surat Ali-Imran ayat 190-191 yang
artinya:
“Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, dan pergantian malam dan
siang terdapat tanda-tanda (kebesaran Allah) bagi orang yang berakal, (yaitu)
orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri, duduk atau dalam keadaan

berbaring, dan mereka memikirkan tentang penciptaan langit dan bumi (seraya

berkata), “Ya Tuhan kami, tidaklah Engkau menciptakan semua ini sia-sia; Maha
Suci Engkau, lindungilah kami dari azab neraka””. (Q.S. Ali-Imran/3:190-191)

Berdasarkan ayat tersebut, maka jelas bahwa Allah menciptakan segala
sesuatu dengan ciri-ciri dan karakter yang berbeda, yang mana pada ayat tersebut
dicontohkan pada ciri-ciri dan karakter pada orang yang berakal. Tidak hanya
pada manusia, perbedaan karakter dan ciri-ciri pun juga ada pada hewan,
tumbuhan bahkan unsur terkecil di dunia seperti atom. Mempelajari perbedaan-
perbedaan tersebut merupakan salah satu cara untuk memikirkan, merenungkan
serta mengingat kekuasaan Allah melalui ciptaan-Nya. Dengan mempelajari

perbedaan-perbedaan tersebut akan menambah keilmuan serta pengetahuan



terhadap segala sesuatu yang telah diciptakan Allah, juga akan menambah rasa
syukur kita terhadap banyaknya nikmat yang telah diberikan Allah kepada kita.

Teori graf merupakan salah satu cabang ilmu matematika yang sudah
berusia tua namun masih banyak digunakan hingga saat ini. Masalah pada
jembatan di kota Konigsberg atau yang saat ini bernama kota Kaliningrad yang
mana terdapat tujuh buah jembatan yang menghubungkan empat daratan yang
dipisahkan oleh sungai Pregal yang mengitari pulau Kneiphof merupakan awal
mula adanya ilmu teori graf, permasalahannya adalah apakah mungkin ke tujuh
jembatan tersebut dapat dilalui dengan satu kali jalan dan kembali ke tempat awal
pemberangkatan. Leonhard Euler yang merupakan seorang matematikawan Swiss
adalah penemu ilmu teori graf, yang mana pada tahun 1736 ia mencoba
menyelesaikan masalah tersebut dengan memodelkannya ke dalam graf dengan
menyatakan daratan sebagai titik (vertex) dan jembatan sebagai sisi (edge) (Munir,
2012).

Graf G merupakan himpunan tak kosong berhingga V(G) dari elemen titik
(vertex) dan himpunan berhingga E(G) dari elemen sisi (edge) (Wilson, 1972).
Kemudian Graf total dari ring bilangan bulat R dinotasikan dengan T(I'(R))
adalah graf yang titik-titiknya merupakan semua anggota ring bilangan bulat R
yang akan terhubung langsung jika dan hanya jika x,y € R dengan x + y = Z(R)
atau pembagi nol dari R (Anderson & Badawi, 2008).

Pada tahun 1994 Dobrynin dan Kochetova memperkenalkan indeks
topologi yang digunakan untuk mengarakterisasi molekul yang selanjutnya akan
digunakan untuk memprediksi aktivitas biologi dari komponen kimia. Indeks

tersebut bernama Degree Distance Index didefinisikan sebagai berikut:



DD(G) = Yqumev()(deg(u) + deg(v)) -d(u,v) (Dobrynin & Kochetova,
1994). Selanjutnya pada tahun yang sama Gutman memodifikasi Degree Distance
Index menjadi Degree Distance Index jenis kedua. Indeks tersebut bernama
Gutman Index didefinisikan sebagai berikut: Gut(G) = Y, 1cve)(deg(u) -
deg(v)) - d(u, v) (Gutman, 1994).

Penelitian mengenai Degree Distance index, Gutman Index dan Graf Total
telah beberapa kali dilakukan, di antaranya yaitu penelitian yang membahas
tentang Degree Distance Index dan Gutman Index dari Corona Product dari dua
graf (Agnes, 2015) hasil dari penelitian tersebut adalah rumus umum yang dapat
digunakan untuk menghitung Degree Distance Index dan Gutman Index dari
Corona Product dari dua graf. Penelitian sebelumnya juga membahas tentang
Total Graf dari Ring Komutatif (Anderson & Badawi, 2008) hasil dari penelitian
tersebut adalah kajian tentang total graf dari segala kemungkinan ring komutatif
yang akan terbentuk. Penelitian yang lainnya membahas tentang Degree Distance
Index dari Unicyclic dan Bicyclic Graphs (Ili¢, Stevanovié¢, Feng, Yu, &
Dankelmann, 2011) hasil dari penelitian tersebut adalah rumus umum yang dapat
digunakan untuk menghitung Degree Distance Index dari Unicyclic dan Bicyclic
Graphs. Penelitian yang lainnya juga membahas tentang Gutman Index dari Thorn
Graphs (Azari, 2018) hasil dari penelitian tersebut adalah rumus umum yang
dapat digunakan untuk menghitung Gutman Index dari Thorn Graphs.

Berdasarkan penelitian sebelumnya, penelitian mengenai Degree Distance
dan Gutman Index dapat dikembangkan dan digabungkan dengan graf total dari
ring komutatif. Pada penelitian ini, ring komutatif yang digunakan adalah ring

komutatif yang memiliki pembagi nol. Daerah integral merupakan salah satu



contoh dari ring komutatif. Daerah integral merupakan ring komutatif yang tidak
memiliki pembagi nol (Galian, 2013). Salah satu contoh dari daerah integral
adalah Z, dengan p merupakan bilangan prima. Karena pada penelitian ini
menggunakan ring komutatif dengan pembagi nol atau ring komutatif yang bukan
merupakan daerah integral maka dipilih ring komutatif Z,,, dengan p merupakan
bilangan prima. Sehingga, untuk membedakan dengan penelitian sebelumnya
penulis akan melakukan penelitian untuk membahas tentang Degree Distance dan
Gutman Index pada Graf Total dari Ring Komutatif Z,,,.
1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang penelitian yang telah dipaparkan di atas maka
masalah dalam penelitian ini dirumuskan sebagai berikut:
1. Bagaimana bentuk umum Degree Distance Index pada Graf Total dari Ring
Komutatif Z,,,?
2. Bagaimana bentuk umum Gutman Index pada Graf Total dari Ring
Komutatif Z,,,?
1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah penelitian di atas, maka tujuan penelitian
ini sebagai berikut:
1. Mengetahui bentuk umum Degree Distance Index pada Graf Total dari Ring
Komutatif Z,,,.
2. Mengetahui bentuk umum Gutman Index pada Graf Total dari Ring
Komutatif Z,,,?
1.4 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi:



1.5

Penulis
Untuk menambah pengetahuan serta keilmuan terkait konsep Teori Graf.
Untuk mengembangkan wawasan serta keilmuan terkait konsep Teori
Graf, khususnya pada Degree Distance dan Gutman Index pada Graf Total
dari Ring Komutatif Z,,,.
Pembaca
Sebagai sarana informasi terkait konsep Teori Graf.
Sebagai bahan informasi dalam melakukan kajian lebih lanjut mengenai
konsep Teori Graf, khususnya pada Degree Distance dan Gutman Index
pada Graf Total dari Ring Komutatif Z,,.
Instansi/Universitas

Sebagai tambahan bahan pustaka terkait teori graf khususnya
terkait graf total pada ring komutatif.
Batasan Masalah

Permasalahan yang dibahas pada penelitian ini dibatasi hanya pada graf

total dan ring komutatif Z,,,, di mana p merupakan bilangan prima dengan p > 3.

Pada penelitian ini, p yang digunakan untuk menentukan pola yang akan dirujuk

sebagai dasar pembuatan teorema adalah p = 3,5,7 dan 11, p dimulai dari 3

karena apabila p < 3 graf total dan ring komutatif Z,, akan memiliki lebih dari

satu komponen graf, sehingga degree distance dan gutman index dari graf tersebut

tidak ada.

1.6

Definisi Istilah

Berdasarkan judul yang diangkat pada penelitian ini, definisi istilah pada

penelitian ini sebagai berikut:



Degree Distance Index

Degree Distance Index merupakan salah satu indeks topologi yang
digunakan untuk mengarakterisasi molekul yang kemudian digunakan
untuk memprediksi aktivitas biologi dari komponen kimia, pertama kali
dikenalkan oleh Dobrynin dan Kochetova pada tahun 1994,

Gutman Index

Gutman Index merupakan indeks topologi yang dikembangkan dari
Degree Distance Index, Gutman Index juga disebut sebagai Degree
Distance Index jenis kedua. Pertama kali dikenalkan oleh Gutman pada
tahun 1994.

Graf Total

Graf total merupakan graf yang mana titik pada graf tersebut akan
terhubung langsung dengan titik yang lainnya jika dan hanya jika jumlah
dari kedua titik tersebut adalah pembagi nol.

Ring Komutatif

Ring komutatif merupakan himpunan tak kosong dengan dua operasi biner
yaitu penjumlahan dan perkalian yang memenuhi enam sifat ring antara
lain: bersifat komutatif terhadap penjumlahan, bersifat asosiatif terhadap
penjumlahan, memiliki elemen identitas terhadap penjumlahan, memiliki
invers terhadap penjumlahan, bersifat asosiatif terhadap perkalian dan
bersifat distributif serta memenuhi satu sifat tambahan yaitu bersifat

komutatif terhadap perkalian.



2.1

BAB Il
KAJIAN TEORI

Teori Pendukung

2.1.1 Ring

2.1.1.1 Operasi Biner

Misalkan G adalah sebuah himpunan tak kosong, sebuah operasi

biner pada G adalah fungsi yang memetakan tiap-tiap pasangan terurut dari

elemen G dan elemen G (Galian, 2013). Operasi biner pada himpunan G yang

mengoperasikan pasangan terurut dari G yang kemudian akan menghasilkan

anggota baru dari G, kondisi tersebut disebut tertutup.

Operasi biner * pada himpunan tak kosong G didefinisikan sebagai

berikut:

1.

Operasi biner * pada himpunan G adalah fungsi *: G X G — G. Untuk
setiap a, b € G dapat ditulis sebagai a * b untuk * (a, b).

Operasi biner = pada himpunan G bersifat asosiatif jika untuk semua
a,b,c € G diperoleh a = (b xc) = (a * b) * c.

Jika * merupakan operasi biner pada himpunan G maka elemen a dan b
dari G bersifat komutatif jika a * b = b * a untuk setiap a.b € G (Dummit
& Foote, 2004).

Operasi biner yang familier yaitu penjumlahan, perkalian dan

pengurangan. Di mana operasi penjumlahan dan pengurangan merupakan operasi

biner yang bersifat komutatif, operasi pengurangan merupakan operasi biner yang

bersifat tak komutatif serta operasi pengurangan merupakan bentuk lain dari



operasi penjumlahan, di mana a — b dalam operasi pengurangan dapat diubah
menjadi a + (—b) yang mana operasi tersebut merupakan operasi penjumlahan.
Contoh:
Misalkan Z adalah himpunan bilangan bulat, maka operasi penjumlahan
(+) pada himpunan bilangan bulat disebut operasi biner karena
+:ZXL-Z
(a,b) > a+b
merupakan pemetaan, yaitu untuk setiap a,b € Z X Z jika dioperasikan dengan
penjumlahan akan menghasilkan a + b € Z.
2.1.1.2 Definisi Ring
Sebuah ring (R,+,") adalah himpunan tak kosong dengan dua operasi
biner yaitu penjumlahan dan perkalian yang memenubhi sifat sebagai berikut:
1. Memiliki sifat komutatif terhadap penjumlahan
Vab € R,makaa+ b =b + a.
2. Memiliki sifat asosiatif terhadap penjumlahan
Vab,c € RRmakaa+ (b+c)=(a+Db)+c.
3. Memiliki elemen identitas terhadap penjumlahan
Terdapate € R,V a € R sedemikianhinggaa +e =a = e + a.
4. Memiliki invers terhadap penjumlahan
VY a € R memiliki b € R sedemikian hinggaa+b =e=b+a.
5. Memiliki sifat asosiatif terhadap perkalian
Vab,c € Rmakaa-(b-c)=(a-b)-c.
6.  Memiliki sifat distributif

Vab,c € RRmakaa-(b+c) = (a-b)+ (a-c) (Galian, 2013).



Contoh:

Misalkan (Z, +,-) adalah himpunan tak kosong dari bilangan bulat dengan
dua operasi biner yaitu penjumlahan dan perkalian, karena diketahui bahwa
penjumlahan dan perkalian merupakan operasi biner maka jelas bahwa kedua
operasi tersebut tertutup. Kemudian (%Z, +,) dapat disebut sebagai ring memenuhi
ke-6 sifat dari ring yaitu:

1. Vab € Z maka a+ b = b + a € Z sehingga memiliki sifat komutatif
terhadap penjumlahan.
2. Vab,c €Z maka a+ (b+c)=(a+b)+c€Z sehingga memiliki
sifat asosiatif terhadap penjumlahan.
3. Terdapat e € Z, V a € Z sedemikian hingga a + e = a = e + a sehingga
memiliki elemen identitas terhadap penjumlahan.
4. VY ae€Z memiliki b € Z sedemikian hingga a + b = e = b + a sehingga
memiliki invers terhadap penjumlahan.
5. Vab,c €Z maka a-(b-c) = (a-b)-c € Z sehingga memiliki sifat
asosiatif terhadap perkalian.
6. Vab,c € Z makaa-(b+c)=(a-b)+ (a-c) € Z sehingga memiliki
sifat distributif.
Sehingga (Z, +,7) adalah ring.
2.1.1.3 Ring Komutatif

Sebuah ring (R,+,") akan disebut ring komutatif jika dan hanya jika

bersifat komutatif pada operasi perkalian atau operasi kedua pada ring (Galian,

2013).
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Contoh:

Misalkan (Z, +,-) adalah himpunan tak kosong dari bilangan bulat dengan
dua operasi biner yaitu penjumlahan dan perkalian. Karena diketahui bahwa
(Z,+,) adalah ring, maka untuk membuktikan bahwa (Z,+,) adalah ring
komutatif maka akan ditunjukkan bahwa (Z, +,) bersifat komutatif pada operasi
perkalian. Berdasarkan sifat ring diketahui bahwa vV a,b € Z, maka a - b € Z dan
a, b merupakan sebarang elemen di Z sehingga akan berakibat b-a € Z yang
berarti Z komutatif terhadap operasi perkalian atau operasi kedua pada ring. Jadi
(Z, +,") merupakan ring komutatif.
2.1.1.4 Pembagi Nol

Misalkan (R, +,) adalah ring, suatu elemen x dari ring R akan disebut
pembagi nol apabila memenuhi x -y = 0 untuk suatu y # 0,y € R. Di mana -
merupakan operasi kedua pada ring dan 0 merupakan identitas dari operasi
pertama pada ring, kemudian himpunan pembagi nol dari ring R dinotasikan
dengan Z(R) (Joshi, 1989). Himpunan pembagi nol dibagi menjadi dua yaitu
himpunan semua pembagi nol yang dinotasikan dengan Z(R) dan himpunan
pembagi nol tak nol yang dinotasikan dengan Z*(R) yang mana himpunan
pembagi nol tak nol diperoleh dari Z*(R) = Z(R) — {0} (Chelvam & Asir, 2011).

Contoh:

0 mod 6. Sehingga 0, 2,3 dan 4 memenuhi x -y = 0 untuk suatu y # 0,y € Z.
Akibatnya himpunan semua pembagi nolnya adalah Z(Zg) = {0,2,3,4} dan

himpunan pembagi nol tak nolnya adalah Z*(Z) = Z(Z¢) — {0} = {2, 3, 4}.
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2.1.2 Graf
2.1.2.1 Definisi Graf

Graf merupakan pasangan himpunan, yaitu himpunan tak kosong dari
titik-titik yang dinotasikan dengan V dan himpunan yang mungkin kosong dari
sisi-sisi yang menghubungkan sepasang titik yang dinotasikan dengan E. Graf
biasa dinotasikan dengan G = (V, E) (Munir, 2012).

Contoh:

Misalkan graf G dengan himpunan titik V = {v,,v,,v3,v,,vs} dan
himpunan sisi E = {e;, e, e3, €4, €5, €} Sehingga akan diperoleh graf G sebagai

berikut:

Gambar 2.1 Graf G

2.1.2.2 Bertetangga dan Bersisian

Misalkan G adalah graf. Dua titik pada graf G dikatakan bertetangga
apabila kedua titik tersebut terhubung langsung dengan sebuah sisi. Kemudian,
untuk sebarang sisi e = (u, v) sisi e dikatakan bersisian dengan titik u dan titik v
(Munir, 2012).

Contoh:

Dari graf G pada Gambar 2.1 diketahui bahwa titik v; dan titik v, disebut

bertetangga karena kedua titik tersebut terhubung langsung dengan sebuah sisi e;.
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Akan tetapi titik v; dan titik vg tidak bisa disebut bertetangga karena titik v, dan
titik v dihubungkan oleh dua sisi yaitu e, dan e, melalui titik v,. Kemudian sisi
e; = (v4,v,) dikatakan bersisian dengan titik v, dan titik v,.
2.1.2.3 Derajat

Misalkan G adalah graf dan u merupakan titik pada G. Derajat dari titik u
yang dilambangkan dengan deg(u) merupakan jumlah sisi yang bersisian dengan
titik u (Munir, 2012).

Contoh:

Dari graf G pada Gambar 2.1 diperoleh:

deg(v,) = 2 deg(v;) =3 deg(v3) = 2 deg(v,) = 4
deg(vs) =1
2.1.2.4 Jarak

Misalkan G adalah graf serta u dan v merupakan titik di G. Jika titik u dan
v terhubung, maka jarak dari titik u dan v yang dinotasikan dengan d(u,v)
merupakan sisi yang menghubungkan titik u dan v serta merupakan jarak
terpendek dari titik u dan v (Bondy & Murty, 1982).

Contoh:

Dari graf G pada Gambar 2.1 diperoleh:

d(vy,vy) =1 d(vy,v3) =2 d(vi,vy) =1 d(vy,v5) = 2
d(vp,v3) =1 d(vy, 1) =1 d(vy, vs) = 2 d(vs,vy) =1
d(vs,vg) = 2 d(vy, v5) =1

2.1.3 Graf Total
Graf total dari ring bilangan bulat R dinotasikan dengan T(I'(R)) adalah

graf yang titik-titiknya merupakan semua anggota ring bilangan bulat R yang akan
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terhubung langsung jika dan hanya jika x,y € R dengan x +y = Z(R) atau
pembagi nol dari R (Anderson & Badawi, 2008).

Contoh:

Misalkan R =7, ={0,1,2,3,4,5}. Apabila elemen-elemen pada

Z¢ tersebut dioperasikan satu sama lain dengan operasi perkalian maka akan

diperoleh tabel dari operasi perkalian tersebut sebagai berikut:

Tabel 2.1 Tabel Perkalian Pada Zg

Qlj Ol Ol al| Il Dl
U1 B I NI = O =1
BN O N O NI
WI Ol WI| Dl WI| Dl Wl
NI B DN ]| O ]
NI WIS Ul Sl Ul

Uil | I NIf RI OI| -

Berdasarkan Tabel 2.1 diperoleh himpunan pembagi nol dari ring
komutatif Z4 adalah Z(Zg) = {0, 2, 3,4}. Karena graf total merupakan graf yang
akan terhubung langsung jika dan hanya jika x, y anggota dari ring dengan x + y

merupakan pembagi nol dari ring sehingga akan diperoleh keterhubungan sebagai

berikut:

1. 0+ 1 = 1(mod 6) sehingga titik 0 dan titik 1 tidak terhubung langsung
2. 0+ 2 = 2(mod 6) sehingga titik 0 dan titik 2 terhubung langsung

3. 0+ 3 = 3(mod 6) sehingga titik 0 dan titik 3 terhubung langsung

4. 0+ 4 = 4(mod 6) sehingga titik 0 dan titik 4 terhubung langsung

5. 0+ 5 = 5(mod 6) sehingga titik 0 dan titik 5 tidak terhubung langsung
6. 1+ 2 = 3(mod 6) sehingga titik 1 dan titik 2 terhubung langsung

7. 1+ 3 = 4(mod 6) sehingga titik 1 dan titik 3 terhubung langsung

8. 1+ 4 = 5(mod 6) sehingga titik 1 dan titik 4 tidak terhubung langsung
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9. 1 = 0(mod 6) sehingga titik 1 dan titik 5 terhubung langsung
10. 2 + 3 = 5(mod 6) sehingga titik 2 dan titik 3 tidak terhubung langsung
11. 2+ 4 = 0(mod 6) sehingga titik 2 dan titik 4 terhubung langsung
12. 2+ 5 = 1(mod 6) sehingga titik 2 dan titik 5 tidak terhubung langsung
13. 3+ 4 = 1(mod 6) sehingga titik 3 dan titik 4 tidak terhubung langsung
14. 3+ 5 = 2(mod 6) sehingga titik 3 dan titik 5 terhubung langsung
15. 4 + 5 = 3(mod 6) sehingga titik 4 dan titik 5 terhubung langsung

Akibatnya akan didapatkan gambar dari T(I'(Z)) sebagai berikut:

2 1

4 5
Gambar 2.2 Graf Total Dari Zg
2.1.4 Degree Distance Index dan Gutman Index
Pada tahun 1994 Dobrynin dan Kochetova memperkenalkan indeks
topologi yang digunakan untuk mengarakterisasi molekul yang kemudian
digunakan untuk memprediksi aktivitas biologi dari komponen kimia. Indeks
tersebut bernama Degree Distance Index didefinisikan sebagai berikut:
DD(G) = Yunecvc)(deg(u) + deg(v)) - d(u, v)(Dobrynin & Kochetova, 1994).

Selanjutnya pada tahun yang sama Gutman memodifikasi Degree Distance
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Index menjadi Degree Distance Index jenis kedua. Indeks tersebut bernama
Gutman Index didefinisikan sebagai berikut:
Gut(G) = Yavicve) (deg(u) - deg(v)) - d(u, v) (Gutman, 1994).
Hubungan antara Degree Distance Index dan Gutman Index merupakan
pengembangan dari indeks topologi kimia tertua yang pertama kali diteliti oleh
Harry Wiener pada tahun 1947 dan juga merupakan indeks topologi yang paling
teliti. Indeks tersebut bernama Wiener Index yang merupakan jumlah dari jarak

semua pasangan titik pada graf G. Wiener index didefinisikan sebagai berikut:

1 .
W(G) = Xuwvieve) AW, v) = 3 Xyev(e) Do (vi) (Wiener, 1947).
Yang mana Dg;(v;) merupakan jumlah jarak antara sebuah titik v; di G dengan
semua titik. Kemudian Degree Distance Index yang pada awalnya dinotasikan

dengan D'(G) diperoleh dari

D@ = ) Do)

v;€V(G)

= ) de@De(w)

v;€V(G)

= Z (dG (v) +dg (Vi)) ) dc(vilvj)

{vi,vj}QV(G)
Di mana d(v;) merupakan derajat dari titik v;. Yang selanjutnya dikembangkan
menjadi Degree Distance Index jenis kedua atau yang biasa disebut Gutman Index

yang pada awalnya didefinisikan sebagai berikut:

Gut(G) = Z (dg(vy) - dg (7)) - dg (vi, v))
{vivjlev(e)

Sehingga hubungan antara kedua topologi indeks tersebut sangatlah erat,
karena keduanya memiliki kesamaan yaitu sama-sama dikembangkan dari indeks

topologi tertua yang diteliti oleh Harry Wiener.
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Contoh:

Dari Gambar 2.2 diketahui bahwa derajat tiap titik pada T(I"(Z)) adalah:
deg(0) =3, deg(1)=3, deg(2)=3, deg(3)=3, deg(4) =3dan
deg(5) = 3

Dari Gambar 2.2 juga diperoleh jarak terdekat tiap pasang titik pada

T(I'(Zg)) adalah:

d0,1)=2, d(0,2)=1 d©,3)=1, d(0,4) =1, d(0,5) = 2,
d1,2)=1, d(1,3)=1, d(1,49=2 d(1,5) =1, d(2,3) = 2,
d2,4) =1, d2Z5=2 dB4=2 d(35 =1dan dH&5 =1

Sehingga diperoleh Degree Distance Index pada T(I"(Z6)) sebagai

berikut:

Dp(T(r@)))= ). (deg(w)+deg(v)) - d(w,)
fuviev(1(r(ze)))

= (deg(0) + deg(1)) - d(0,1) + (deg(0) + deg(2))-d(0,2)
+  (deg(0) +deg(3))+d(0,3) + (deg(D) + deg(4)) -
d(0,4) + (deg(0)+deg(5))-d(0,5) + (deg(1)+
deg(2))-d(1,2) +  (deg(1) +deg(3))-d(13) +
(deg(1) + deg(4)) -d(1,4) + (deg(1) + deg(5))-d(1,5)
+  (deg(2) +deg(3)):d(2,3) + (deg(2) + deg(®))-
d(2,4) + (deg(2)+deg(5))-d(2,5) + (deg(3)+
deg(4)-d(3,49) + (deg(3) +deg(5))-d(35) +

(deg(4) + deg(5)) -d(4,5)
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=B+3)2 + B3+3)'1 + 3+3)'1 + 3+3)-1 +
3+3):2 4+ 3+3)1 + 3+3)'1 + 3+3)-2 +
B3+3)'1 + 3+3)'2 + 3+3)'1 + (3+3)-2
+B3+3)'2+(B+3)'1+(3+3)-1

=232+ 2:3:1+ 2:3-1+2-3:1+ 2:3:2+ 2-3-
1+ 231+ 2:3:2+ 2:3-1+ 2:3:2+ 2-3-1+
2:3:2+2°3:2+2-3-1+2-3-1

=4-3+2:3+2:3+2:3+4-3+2-3+2:3+4-3+
23+4:34+2-34+4-3+4:3+2:34+2-3

=9:2:3+6:4-3

=54 +72

=126

Juga diperoleh Gutman Index pada T (I'(Zs) ) sebagai berikut:
Gut (T(r(Zy))) = z (deg(u) - deg(v)) - d(u, v)
v (1(r @)

= (deg(0) - deg(1))-d(0,1) + (deg(0)-deg(2))-d(0,2) +
(deg(0) - deg(3)) - d(0,3) + (deg(0) - deg(4))-d(0,4) +
(deg(0) - deg(5)) - d(0,5) + (deg(1) - deg(2))-d(1,2) +
(deg(1) - deg(3)) - d(1,3) + (deg(1)-deg(4))-d(L4) +
(deg() - deg(5)) - d(1,5) + (deg(2) - deg(3))-d(2,3) +
(deg(2) - deg(d)) - d(2,%) + (deg(2) - deg(5))-d(2,5) +
(deg(3) - deg(4)) - d(3,4) + (deg(3)-deg(5))-d(3,5) +

(deg(4) - deg(5)) - d(4,5)
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=B-3)'2+3B3:3)'1+@B-3):'1+B3-3)'1+@3-3)-2
+ (3:3)'1 + 3-3)'1 + 3:3):2 + (3-3):1 +
3-3):2+@(B-3)1+(3-3):24+B-3):2+(3-3) 1
+(3-3)-1

=3%-2+4+3%-1+3%2-1+3%-1+3%-24+3%-1+ 321+
32:2+43%2-1+3%-2+32-1+3%2-2+ 322+ 3%-1+
32-1

=9-32-1+6-32-2

=81+ 108

=189

Sehingga diperolen Degree Distance Index pada T(I"(Z6)) adalah 126 dan

Gutman Index pada T(I'(Z)) adalah 189.

2.2 Kajian Al-Qur’an

Degree Distance Index dan Gutman Index pertama kali ditemukan pada
tahun 1994 digunakan untuk mengarakterisasi grafik molekuler dan fragmennya
kemudian menetapkan hubungan antara struktur dan sifat dari molekul serta
memprediksi aktivitas biologis senyawa kimia. Salah satu senyawa kimia yang
populer adalah senyawa karbon. Karbon merupakan elemen yang memiliki nomor
atom 6. Dari elemen karbon dapat dibentuk menjadi beberapa ion, vyaitu:
Carbonate, Bicarbonte atau Hydrocarbonate, Oxalate, Acetate dan Cyanide
(Stoker, 2007). Berdasarkan gugus fungsinya, karakterisasi atau klasifikasi dapat
digunakan untuk menentukan sifat dari molekul yang dibentuk. Klasifikasi pada

sekumpulan atom yang terikat pada atom karbon akan membentuk senyawa
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alkohol, eter, aldehid, keton, asam karboksilat, ester, haloalkana, amina, amida
dan lainnya (Asmara, 2016). Sehingga karakterisasi dan klasifikasi bukanlah
merupakan hal yang baru di dalam ilmu kimia. Salah satu tujuan karakterisasi dan
klasifikasi tersebut adalah agar dapat dikenali dengan baik, mudah dipelajari,
diteliti serta dikembangkan.

Karakterisasi dan klasifikasi tak hanya ada di dalam ilmu kimia. Dalam
Al-Qur’an juga telah membahas hal tersebut. Allah berfirman dalam Al-Qur’an
surat Al-Hujarat ayat 13 yang artinya:

“Wahai manusial Sungguh, kami telah menciptakan kamu dari seorang laki-laki
dan seorang perempuan, kemudian kami jadikan kamu berbangsa-bangsa dan
bersuku-suku agar kamu saling mengenal. Sungguh yang paling mulia di antara

kamu di sisi Allah ialah orang yang paling bertakwa. Sungguh, Allah Maha
Mengetahui lagi Maha Mengenal . (Q.S. Al-Hujarat/49:13)

Juga difirmankan Allah dalam surat Ar-Rum ayat 22 yang artinya:
“Dan di antara tanda-tanda (kebesaran)-Nya ialah penciptaan langit dan bumi,
perbedaan bahasamu dan warna kulitmu. Sungguh, pada yang demikian itu

benar-benar terdapat tanda-tanda bagi orang yang mengetahui”. (Q.S. Ar-
Rum/30:22)

Dari kedua ayat tersebut jelas bahwa Allah menciptakan manusia dari nabi Adam
dan ibu Hawa kemudian berkembang menjadi sangat banyak dengan bangsa,
suku, bahasa dan warna kulit yang berbeda. Tujuan adanya perbedaan tersebut
agar manusia bisa saling mengenal satu sama lain, sehingga akan saling bekerja
sama. Perbedaan bukanlah dasar adanya diskriminasi melainkan dasar adanya
toleransi antar perbedaan.

Manusia diciptakan Allah sebagai makhluk sosial, sehingga manusia tidak
bisa hidup tanpa bantuan orang lain. Dengan dasar tersebut maka interaksi sesama
manusia merupakan sebuah kebutuhan pokok yang harus ada dalam hidup

manusia. Dalam teori graf, manusia dapat diinterpretasikan sebagai titik,
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kemudian interaksi atau hubungan antara manusia satu dengan manusia lain
diilustrasikan sebagai sisi. Sehingga sisi hanya akan terbentuk jika dan hanya jika
manusia berinteraksi dengan manusia lain. Adanya sisi berarti bahwa hubungan
antar titik memiliki kesinambungan yang kuat dan jelas. Seperti halnya manusia
yang butuh interaksi yang kuat dan jelas dengan manusia lain untuk bertahan
hidup. Dalam kehidupan sehari-hari, graf dapat diilustrasikan sebagai hubungan
pertemanan, hubungan keluarga atau hubungan-hubungan yang lainnya. Di mana
manusia sebagai titik dan interaksi antar manusia dalam hubungan tersebut

sebagai sisi.

2.3 Kajian Topik dengan Teori Pendukung

Penelitian ini disusun dengan beberapa teori pendukung. Teori pendukung
tersebut meliputi ring komutatif, ring komutatif yaitu himpunan tak kosong
dengan dua operasi biner yaitu penjumlahan dan perkalian yang memenuhi enam
sifat ring dan satu sifat tambahan antara lain: bersifat komutatif terhadap
penjumlahan, bersifat asosiatif terhadap penjumlahan, memiliki elemen identitas
terhadap penjumlahan, memiliki invers terhadap penjumlahan, bersifat asosiatif
terhadap perkalian, bersifat distributif dan bersifat komutatif terhadap perkalian
(Galian, 2013). Kemudian teori pendukung selanjutnya yaitu graf total, graf total
yaitu misalkan R adalah ring komutatif maka untuk setiap titik di R akan
terhubung langsung jika dan hanya jika V x,y € R dengan x +y = Z(R) atau
pembagi nol dari R (Anderson & Badawi, 2008). Graf total diinterpretasikan
menjadi sebuah gambar graf, yang nantinya akan dicari pola data yang berupa titik

dan sisi dari gambar graf tersebut. Sehingga dari setiap titik dan sisi yang dibentuk
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dari graf total pada ring komutatif Z,, dengan p merupakan bilangan prima dan
p = 3 akan diperoleh data yang berupa jarak dan derajat antar titik. Selanjutnya
yaitu degree distance index dan gutman index, degree distance index dan gutman
index yaitu misalkan graf G memiliki deg(v) di mana deg(v) merupakan derajat
dari sebarang titik v € G, dan memiliki d(u, v) di mana d(u, v) merupakan jarak
terdekat dari sebarang dua titik u, v € G. Kemudian dari derajat dan jarak tersebut
dapat dibentuk dua indeks topologi sebagai berikut:
DD(G) = Yuncvc)(deg(u) + deg(v)) -d(u,v) (Dobrynin & Kochetova,
1994) yang disebut sebagai degree distance index dan
Gut(G) = Yuvicve)(deg(u) - deg(v)) - d(u, v) (Gutman, 1994) yang disebut
sebagai gutman index. Selanjutnya dari rumus yang diperoleh dari degree distance
index dan gutman index pada graf total dari ring komutatif Z,, akan membentuk
suatu pola bentuk umum yang akan dibuktikan dengan teorema pendukung

sebagai pembuktian dari bentuk umum yang telah dihasilkan.



BAB Il
METODE PENELITIAN

3.1  Jenis Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu menggunakan
pendekatan kualitatif yang merujuk pada metode penelitian kepustakaan atau studi
literatur. Penelitian kualitatif merupakan metode penelitian yang menekankan
pada pemahaman yang mendalam terhadap suatu permasalahan, metode ini biasa
dilakukan dengan teknik analisis mendalam (indepth analysis) yaitu mengkaji
permasalahan dari suatu kasus ke kasus lain (Siyoto & Sodik, 2015). Sehingga
penelitian dengan metode kualitatif akan terfokus pada satu kasus tertentu.
Kemudian penelitian kepustakaan atau studi literatur merupakan penelitian yang
mengumpulkan informasi terkait penelitian dari dokumen, buku, artikel jurnal,
majalah dan lainnya yang kemudian dari referensi tersebut diambil landasan teori
yang kemudian akan digunakan sebagai dasar penelitian (Mirzagon & Purwoko,
2018). Berdasarkan jenis penelitiannya, penelitian ini akan bersifat
mengembangkan suatu kajian dari sumber yang telah dikumpulkan, kemudian
dirujukkan kepada suatu kasus tertentu yang akan dibahas secara mendalam pada

penelitian ini.

3.2 Langkah-langkah Analisis

Langkah-langkah analisis pada penelitian ini dimulai dari pembahasan
yang bersifat khusus atau membahas topik berdasarkan rumus yang diperoleh dari
rujukan kemudian menuju pada pembahasan perumuman bentuk yang bersifat

umum atau membahas topik yang telah merujuk pada pendalaman suatu kasus
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yang di angkat pada penelitian ini. Pada Langkah-langkah analisis ini akan

mengolah data yang berupa elemen-elemen pada ring komutatif Z,,. Adapun

langkah-langkah yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Menentukan himpunan pembagi nol dari ring komutatif Z,,, menggunakan
tabel cayley, untuk p = 3.

Menggambar graf total dari ring komutatif Z,,,, untuk p = 3.

Menentukan derajat setiap titik pada graf total dari ring komutatif Z,,,,
untuk p = 3.

Menentukan jarak terdekat setiap titik pada graf total dari ring komutatif
Zyp, untuk p = 3.

Menentukan Degree Distance dan Gutman Index pada Graf Total dari
Ring Komutatif Z,,, untuk p = 3.

Mengulang langkah 1-5 untuk p = 5,7 dan 11.

Menyusun pola Degree Distance dan Gutman Index pada Graf Total dari
Ring Komutatif Z,,, untuk p = 3,5,7 dan 11.

Menyusun teorema untuk mendukung pembuktian Degree Distance dan

Gutman Index pada Graf Total dari Ring Komutatif Z,,,.

Langkah-langkah analisis yang digunakan dalam penelitian ini akan diilustrasikan

dalam diagram alir sebagai berikut:



/ Menentukan p /

v
Menentukan pembagi nol dari Ring Komutatif Z,,,
v
Menggambar graf total dari Ring Komutatif Z,,,
N
Menentukan derajat setiap titik pada graf total dari Ring Komutatif Z,,,
N

Menentukan jarak terdekat setiap titik pada graf total dari Ring

Komutatif Z,,,
Vi

Menentukan degree distance dan gutman index pada graf total dari Ring

Komutatif Z,,,
\
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Menyusun pola yang diperoleh dari perhitungan degree distance dan gutman

index pada graf total dari ring komutatif Z,,,

N
Menyusun teorema untuk membuktikan degree distance dan gutman

index pada graf total dari Ring Komutatif Z,,,
N

Mendapatkan bentuk umum degree distance dan gutman
index pada graf total dari Ring Komutatif Z,,,

Gambar 3.1 Diagram Alir Langkah-Langkah Analisis




BAB IV
PEMBAHASAN
4.1  Degree Distance dan Gutman Index pada Graf Total dari Ring
Komutatif Zg
Ring Komutatif Z, atau yang biasa dinotasikan dengan Zg memiliki
sama lain dengan operasi perkalian maka akan diperoleh tabel dari operasi

perkalian tersebut sebagai berikut:

Tabel 4.1 Tabel perkalian pada Zg

-|0[1|2|3|4]|5
0[{0[{0|0|0|0|D0
110(1(2|3|4]|5
2(10(2(4|0|24
3/0/3[0(3]0]3
4(0(4(2|0|4]|2
5/0[5(4|3|2|1

Berdasarkan Tabel 4.1 diperoleh himpunan pembagi nol dari ring
komutatif Zg adalah Z(Z¢) = {0, 2, 3,4}. Karena graf total merupakan graf yang
akan terhubung langsung jika dan hanya jika x, y anggota dari ring dengan x + y

merupakan pembagi nol dari ring sehingga akan diperoleh keterhubungan sebagai

berikut:
1. 0+ 1 = 1(mod 6) sehingga titik 0 dan titik 1 tidak terhubung langsung
2. 0+ 2 = 2(mod 6) sehingga titik 0 dan titik 2 terhubung langsung
3. 0+ 3 = 3(mod 6) sehingga titik 0 dan titik 3 terhubung langsung
4. 0+ 4 = 4(mod 6) sehingga titik 0 dan titik 4 terhubung langsung
5. 0+ 5 = 5(mod 6) sehingga titik 0 dan titik 5 tidak terhubung langsung

25
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6. 1+ 2 = 3(mod 6) sehingga titik 1 dan titik 2 terhubung langsung
7. 1+ 3 = 4(mod 6) sehingga titik 1 dan titik 3 terhubung langsung
8. 1+ 4 = 5(mod 6) sehingga titik 1 dan titik 4 tidak terhubung langsung
9. 1+ 5= 0(mod 6) sehingga titik 1 dan titik 5 terhubung langsung
10. 2 + 3 = 5(mod 6) sehingga titik 2 dan titik 3 tidak terhubung langsung
11. 2 + 4 = 0(mod 6) sehingga titik 2 dan titik 4 terhubung langsung
12. 2 +5 = 1(mod 6) sehingga titik 2 dan titik 5 tidak terhubung langsung
13. 3 + 4 = 1(mod 6) sehingga titik 3 dan titik 4 tidak terhubung langsung
14. 3 + 5 = 2(mod 6) sehingga titik 3 dan titik 5 terhubung langsung

15. 4 + 5 = 3(mod 6) sehingga titik 4 dan titik 5 terhubung langsung

Akibatnya akan didapatkan gambar dari T(F(Z6)) sebagai berikut:

1

v :
T

5
Gambar 4.1 Graf Total Dari Zg
Dari Gambar 4.1 diperoleh derajat tiap titik pada T(I" (Z) ) adalah:
deg(0) =3, deg(1)=3, deg(2)=3, deg(3)=3, deg(4) =3dan
deg(5) = 3
Dari Gambar 4.1 juga diperoleh jarak terdekat tiap pasang titik pada

T(I'(Zg)) adalah:
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d(0,1) = d(0,2) = d(0,3) = d(0,%) = d(0,5) =
d(1,2) = d(1,3) = d(1,4) = d(1,5) = d(2,3) =
d2,4) =1, d25=2 dB4=2 d(35 =1dan d%5)=

Dari data tersebut diperoleh pasangan titik terhubung langsung pada
T(I“(Zﬁ)) ada sebanyak 9 dan pasangan titik tidak terhubung langsung pada
T(F(Z6)) ada sebanyak 6. Sehingga diperoleh Degree Distance Index pada Graf

Total dari Ring Komutatif Z¢ sebagai berikut:

Dp(T(r@)))= ). (deg(w)+deg(v)) - d(w,)
fuviev(1(r(ze)))

= (deg(0) + deg(1)) - d(0,1) + (deg(0) + deg(2))-d(0,2)
+  (deg(0) + deg(3))-d(0,3) + (deg(D) + deg(4)) -
d(0,4) + (deg(0)+deg(5))-d(0,5) + (deg(1)+
deg(2))-d(1,2) +  (deg(1) +deg(3))-d(1,3) +
(deg(1) + deg(4)) - d(1,4) + (deg(1) + deg(5))-d(1,5)
+  (deg(2) +deg(3))-d(2,3)  + (deg(2) + deg(%)) -
d2,4) + (deg(2)+deg(5))-d(2,5) + (deg(3)+
deg(#)-d(3,49) + (deg(3) +deg(5))-d(35) +
(deg(4) + deg(5)) - d(4,5)

=@B+3)'2 + (3+3):1 + B+3)-1 + 3+3)1 +
(B3+3):2 + 3+3)'1 + 3+3)'1 + 3+3):2 +
(B3+3)'1 + B3+3):2 + 3+3):1 + 3+3)-2 +

B+3)-2+(B+3)'1+(3+3)-1
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=2:3242-3-1+2°3:142-3-1+2-3:242-3-1

+2-3-1+2:3:2+2:3-1+2-3:2+2:3-1+

2:3:2+4+2-3:-2+2-3-1+2-3-1

=4:342-3+2°34+2-3+4:34+2-3+2-3+4-3+

2:3+4-3+2-3+4-3+4-3+2-3+2-3

=9-2-34+6-43

=32.2-3+4+(32-3)-4-3

=233 +4-3 — 432

=6-3%—4-32

Juga diperolen Gutman Index pada Graf Total dari Ring Komutatif Z, sebagai

berikut:

Gut (T(r(zé))) - Z

ur)ev(T(rze)))

= (deg()
(deg(D)
(deg(D)
(deg(T)
(deg(D)
(deg(2)
(deg(3)

(deg(4)

~deg(1))-d(0,1) + (deg(0)-

+deg(3)) +d(0,3) + (deg(0)
+deg(5)) - d(0,5) + (deg(D)-
+deg(3)) +d(1,3) + (deg(D)-
+deg(5)) - d(1,5) + (deg(2)-
-deg(4)) - d(2,4) + (deg(2)-
-deg(4))-d(3,4) + (deg(3)-

- deg(5)) - d(4,5)

(deg(w) - deg(v)) - d(u, v)

deg(2)) - d(0,2) +
deg(®)) - d(0,%) +
deg(2)) - d(1,2) +
deg(®) - d(1,%) +
deg(3))-d(Z,3) +
deg(5)) - d(2,5) +

deg(5))-d(3,5) +

=(3-3):2+(3-3)1+3B3)1+(3-3)-1+(3:3):2

+ 3-3):1 + (3-3)'1 + 3:3):2 + (3:3)-1 +
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3-3)'2+@B-3)'1+@B-3)'2+(B3-3):2+(3-3)1
+(33:3)-1

=3%2-24+3%-14+32-1+3%-1+3%-24+3%-14 3*-1+
32:243%2-1+3%-24+32-14+3%2-24+ 3224+ 3%-1+
32-1

=9-32-1+6-32-2

=3%-324+(32-3)-32:2

=3*+2-(3*-33)

=3*+2-3*-2-33

=3:3*-2-33

Degree Distance dan Gutman Index pada Graf Total dari Ring
Komutatif Z4

Ring Komutatif Z,, atau yang biasa dinotasikan dengan Z,, memiliki

elemen vyaitu 0,1,2,3,4,5,6,7,8dan9. Apabila elemen-elemen tersebut

dioperasikan satu sama lain dengan operasi perkalian maka akan diperoleh tabel

dari operasi perkalian tersebut sebagai berikut:
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Tabel 4.2 Tabel perkalian pada Zq

+10|1(23]4|5|/6[7]8]|9
0(0|0|0|0O|O|O|0O|0|0|D
1/0[1(2|3|4|5|6|7|8|9
2(0(2|4|6(8]0|2[4]|6|8
3/0(3(6/9(2|5|8[1|4|7
410/4/8|2|6|0|4|8|2]|6
5/(0/5(0|5/0[5[0[{5|/0|5
6(0/6(2|8|4]0|6[2|8|4
7/0/7(4|1|8|5]2(9|6|3
8/0/8|6(4|2|0|8|6|4|2
9/0(9|8|7|6|5|4|3|2]1

Berdasarkan Tabel 4.2 diperoleh himpunan pembagi nol dari ring
komutatif Z,, adalah Z(Z,,) = {0, 2,4,5, 6,8}. Karena graf total merupakan graf
yang akan terhubung langsung jika dan hanya jika x,y anggota dari ring dengan
x + y merupakan pembagi nol dari ring sehingga akan diperoleh keterhubungan

antar titik pada Graf Total dari Ring Komutatif Z,, seperti pada Lampiran 1.

Akibatnya akan didapatkan gambar dari T(F(Zlo)) sebagai berikut:

B
) ==avy

Gambar 4.2 Graf Total Dari Z49

Dari Gambar 4.2 diperoleh derajat tiap titik pada T (I'(Z,,)) adalah:

deg(0) =5, deg(1)=5, deg(2)=5 deg(3) =35, deg(4) = 5,



deg(5) = 5,

deg(6) = 5,

deg(7) =5,

deg(8) = 5 dan
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deg(9) =5

Dari Gambar 4.2 juga diperoleh jarak terdekat tiap pasang titik pada

T(r'(Z,,)) adalah:

d(0,1)=2, d(0,2)=1, d0,3) =2 d(0,4 =1, d(0,5) =1,
d©,6)=1, d@©0,7)=2, d@0,8=1, d(@9) =2, d(1,2) =2,
d1,3)=1, d@d,H=1, d(1,5) =1 d(d6 =2, d(1,7) =1,
d(1,8) =2, d(1,9 =1 d@23) =1 dZ3 =1, d(2,5) = 2,
dZ,6) =1, d27)=2 d28=1 d29) =2, d3,%) =2,
d(3,5)=1, dB,6=2 dB7) =1 d(38) =2 d(3,9) =1,
d(4,5)=2, d@&e6)=1 d4G7) =2 d48) =1, d(4,9) = 2,
d(56)=2, d(57)=1, d(58)=2, d(59)=1, d(6,7) = 2,
d®8) =1 d69 =1 d78 =1 d(79 =1dan d(89) =2

Dari data tersebut diperoleh pasangan titik terhubung langsung pada
T(F(Zlo)) ada sebanyak 25 dan pasangan titik tidak terhubung langsung pada
T(F(Zlo)) ada sebanyak 20. Sehingga diperoleh Degree Distance Index pada

Graf Total dari Ring Komutatif Z,, sebagai berikut:

oD (T('(Z10)) ) = Z (deg(w) + deg(v)) - d(w, v)

{u,v}QV(T(F(Zlo)))

=25-2:54+6-4-5
=52:2-54(5-5)+4-5
=2-5+4-5%—4.52

=6-5% —4-52
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Juga diperoleh Gutman Index pada Graf Total dari Ring Komutatif Z,, sebagai

berikut:

Gut (T(F(Zlo))) = z (deg(u) - deg(v)) - d(u,v)
{u,v}QV(T(F(Zlo)))

=25-5%-1+20-5%-2
=52:5%2+(52—-5)-52-2
=5%+2- (5% - 5%
=5%+2-5%-2-53
=3-5%*-2-53
Proses perhitungan terkait Degree Distance Index dan Gutman Index pada Graf

Total dari Ring Komutatif Z,, selengkapnya pada Lampiran 1.

4.3  Degree Distance dan Gutman Index pada Graf Total dari Ring
Komutatif Z 4
Ring Komutatif Z,, atau yang biasa dinotasikan dengan Z,, memiliki
tersebut dioperasikan satu sama lain dengan operasi perkalian maka akan

diperoleh tabel dari operasi perkalian tersebut sebagai berikut:
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Tabel 4.3 Tabel Perkalian Pada Z14

10|12 |3|4|5|6|7|8|9]|1011|12|13
o|(ojof0o|0O|O|O|O|OjO|O|O|O|O|OD
1/0(1|2|3|4|5|6|7|8|9|10|11|12|13
2|0 2|46 |8|10(12|0|2|4|6|8|10]|12
3/0/3|6|9|12|1|4|7|10|13|2 |58 |11
4/0(4|8|12|/2|6|10|0| 4|8 |12|2 |6 |10
5/0(5|10[ 1|6 |11|2 |7|12|3 |8 |13|4 |9
60| 6|12 4|10/ 2|8|0|6 |12 4 |10|2 |8
7100707 |0|7|0|7|0|7 |07 0|7
8|0/ 8|2|10|4|12|6|0|8|2|10|4 12| 6
910/ 9|4 |13/8|3|12|7|2|11|6|1|10|5
10/0(10| 6 | 2 (12| 8 | 4 |0|10| 6 |2 |12|8 | 4
110|118 |5 |2 |13|10|7|4|1|12|9 |6 |3
12|/0(12|10| 8 | 6 | 4 |2 |0|12|10| 8| 6 | 4| 2
13/0(13 (1211|109 |8 |7|6 |5 |4 |3 |2|1

Berdasarkan Tabel 4.3 diperoleh himpunan pembagi nol dari ring
merupakan graf yang akan terhubung langsung jika dan hanya jika x,y anggota
dari ring dengan x + y merupakan pembagi nol dari ring sehingga akan diperoleh
keterhubungan antar titik pada Graf Total dari Ring Komutatif Z,, seperti pada

Lampiran 2. Akibatnya akan didapatkan gambar dari T(I"(Z,,)) sebagai berikut:

Gambar 4.3 Graf Total Dari Z14
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Dari Gambar 4.3 diperoleh derajat tiap titik pada T (I'(Z,,)) adalah:
deg(0) =7, deg(1) =7, deg(2)=7, deg(3) =7, deg(4) =7,
deg(5) =7, deg(6)=7, deg(7)=7, deg(8) =7, deg(9) =7,
deg(10) = 7, deg(11) =7, deg(12) = 7 dan deg(13) =7

Dari Gambar 4.3 juga diperoleh jarak terdekat tiap pasang titik pada

T(I'(Zy4)) adalah:

d(0,1) = 2, d(0,2) =1, d(0,3) = 2, d(0,4) =1,
d(0,5) = 2, d(0,6) =1, d(0,7) =1, d(0,8) =1,
d(,9) = 2, d(0,10) = 1, d(0,11) =2, d(0,12) = 1,
d(0,13) = 2, d(1,2) = 2, d(1,3) =1, d(1,3 = 2,
d(1,5) =1, d(1,6) =1, d(1,7) =1, d(1,8) = 2,
d(1,9) =1, d(1,10) = 2, d(1,11) =1, d(1,12) = 2,
d(1,13) =1, d(2,3) =2, d2,4) =1, d(2,5) =1,
d(2,6) =1, d2,7) =2, d2,8) =1, d(2,9) = 2,
d(2,10) =1, d(2,11) = 2, d(2,12) =1, d(2,13) =2,
d(3,4) =1, d(3,5) =1, d(3,6) =2, d(3,7) =1,
d(3,8) = 2, d3,9) =1, d(3,10) = 2, dG3,11) =1,
d(3,12) = 2, d(3,13) =1, d(4,5) = 2, d(4,6) =1,
d(@,7) = 2, d(4,8) =1, d(3,9) = 2, d(4,10) = 1,
d(4,11) = 2, d(4,12) =1, d(4,13) = 2, d(5,6) =
d(5,7) =1, d(5,8) = 2, d(5,9) =1, d(5,10) = 2,
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d(6,8) = 1, d(6,9) = 2, d(6,10) = 1, d(6,11) = 2,
d(6,12) =1, d(6,13) = 2, d(7,8) = 2, d(7,9) =1,
d(7,10) = 2, d(7,11) =1, d(7,12) = 2, d(7,13) = 1,
d(8,9) = 2, d(8,10) =1, d(§,11) = 2, d(§,12) =1,
d(8,13) =1, d(9,10) = 2, d(9,11) =1, d(9,12) =1,
d(9,13) =1, d(10,11) =1, d(10,12) =1,  d(10,13) = 2,

Dari data tersebut diperoleh pasangan titik terhubung langsung pada
T(I“(ZM)) ada sebanyak 49 dan pasangan titik tidak terhubung langsung pada
T(I"(Zl4)) ada sebanyak 42. Sehingga diperoleh Degree Distance Index pada

Graf Total dari Ring Komutatif Z, , sebagai berikut:

pp(r(r@w))= ). (deg(w)+deg(v))-d(uv)
fuvev(T(r(z14)))

=49-2-7+42-4-7

=72-2-7+(72=7)-4-7

=2-73+4-7*—-4-72

=6-73—4-7?
Juga diperoleh Gutman Index pada Graf Total dari Ring Komutatif Z,, sebagai
berikut:

Gut (T(F(ZH))) = Z (deg(u) - deg(v)) - d(u, v)
{u,v}QV(T(F(ZM)))

=49-7%2-14+42-7%:2
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=7%-724+ (72 =7)-7%-2
=7*+2-(7*=7%
=7*4+2-7"-2-73
=7-7*-2-73
Proses perhitungan terkait Degree Distance Index dan Gutman Index pada Graf

Total dari Ring Komutatif Z,, selengkapnya pada Lampiran 2.

4.4  Degree Distance dan Gutman Index pada Graf Total dari Ring
Komutatif Z,,
Ring Komutatif Z,, atau yang biasa dinotasikan dengan Z,, memiliki
elemen vyaitu 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20 dan
21. Apabila elemen-elemen tersebut dioperasikan satu sama lain dengan operasi

perkalian maka akan diperoleh tabel dari operasi perkalian tersebut sebagai

berikut:
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Tabel 4.4 Tabel Perkalian Pada Z,,

0/12|3|4|5|6|7|8|9|10]11|12|13|14|15|16|17|18| 19| 20| 21
o(0j0j0O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|D
1(0{12|3|4|5|6|7|8|9|10]11|12|13|14|15|16|17|18|19| 20|21
2(0{2|4|6|8|10 12|14/ 16/ 18/20/0 |2 |4 |6 |8 |10|12| 14| 16| 18|20
3(0{3|6|9|12/15/18/21|2 |5 |8 |11|14/17/20|1 |4 |7 |10|13|16|19
4104 |8|12/16/20(2 |6 |10 14|18/ 0 |4 |8 |12/ 16|20/ 2 | 6 | 10| 14| 18
5(0|5 |10 15/20/3 |8 |13/ 18| 1 |6 |11|16/21| 4 |9 |14{19|2 |7 | 12|17
6061218/ 2 |8 |14/ 20/ 4 |10/16/ 0 | 6 |12/ 18| 2 |8 | 14|20| 4 | 10| 16
7(0|7|14/21| 6 | 13|20/ 5 |12/ 19| 4 | 11|18| 3 |10/ 17| 2 |9 |16/ 1 | 8 | 15
80|8 |16/ 2 |10/18/ 4 |12/20/ 6 |14/ 0 |8 |16/ 2 |10|18| 4 |12/ 20| 6 |14
9109 |18/ 5|14/ 1|10/19| 6 |15/ 2 |11{20| 7 |16 3 |12|21|8 |17|4 |13
10/ 0|10/ 20| 8 |18/ 6 | 16| 4 | 14| 2 | 12| 0 (10| 20| 8 | 18| 6 |16 4 | 14| 2 |12
11/ 0|11/ 0 |11/ 0 |11| 0 |11/ 0 |11/ 0 |11{ 0 |11| 0 [11/0 |11{0 |11|0 |11
12({0[12| 2 |14/ 4 |16/ 6 |18/ 8 |20/ 10| 0 | 12| 2 | 14| 4 | 16| 6 | 18| 8 | 20| 10
13| 0[ 13| 4 |17/ 8 |21/ 12| 3 |16 7 |20/ 11| 2 | 15| 6 | 19|10 1 | 14| 5 | 18| 9
14{ 0|14/ 6 |20/ 12| 4 |18/ 10| 2 |16/ 8 | 0 | 14| 6 | 20| 12| 4 | 18| 10| 2 | 16| 8
15/0|15/8 |1 |16/ 9 |2 |17/ 10| 3 |18/ 11| 4 |19/ 12| 5 |20/ 13| 6 | 21| 14| 7
16/ 0|16/ 10| 4 | 20| 14| 8 |2 |18/ 12/ 6 | 0 | 16| 10| 4 (20| 14| 8 | 2 | 18/ 12| 6
17/0|17|/12| 7 |2 |19/ 14| 9 | 4 | 21|16/ 11| 6 | 1 | 18| 13| 8 | 3 | 20| 15| 10| 5
18/ 0|18/ 14/ 10/ 6 | 2 |20/ 16/ 12/ 8 | 4 | 0 | 18| 14/ 10| 6 | 2 | 20| 16| 12| 8 | 4
19/ 0| 19| 16| 13|/ 10| 7 |4 |1 | 20| 17| 14| 11| 8 |5 |2 | 21|18/ 15/ 12|/ 9 |6 |3
20{ 0| 20| 18| 16| 14|12/ 10| 8 |6 |4 |2 | 0 | 20| 18| 16| 14|12/ 10| 8 | 6 | 4 | 2
21/ 0| 21| 20| 19| 18| 17| 16| 15| 14| 13|/ 12| 11|10/ 9 |8 |7 |6 |5 |4 |3 |2 |1

Berdasarkan

Tabel

4.4 diperoleh himpunan pembagi nol dari ring

komutatif Z,, adalah Z(Z,,) = {0,2,%,6,8,10,11,12,14, 16,18,20}. Karena

graf total merupakan graf yang akan terhubung langsung jika dan hanya jika x, y

anggota dari ring dengan x + y merupakan pembagi nol dari ring sehingga akan

diperoleh keterhubungan antar titik pada Graf Total dari Ring Komutatif Z,,

seperti pada Lampiran 3. Akibatnya akan didapatkan gambar dari T(I'(Z3;))

sebagai berikut:
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Gambar 4.4 Graf Total Dari Z,,

Dari Gambar 4.4 diperoleh derajat tiap titik pada T (I'(Z,)) adalah:

deg(0) = 11, deg(1) =11, deg(2) = 11, deg(3) = 11,
deg(4) = 11, deg(5) = 11,  deg(6) = 11, deg(7) = 11,
deg(8) = 11, deg(9) =11, deg(10) =11,  deg(11) = 11,
deg(12) = 11, deg(13) = 11, deg(14) =11,  deg(15) = 11,
deg(16) = 11, deg(17) = 11, deg(18) =11,  deg(19) = 11,

deg(20) = 11 dan deg(21) = 11
Dari Gambar 4.4 juga diperoleh jarak terdekat tiap pasang titik pada

T(I'(Z,,)) adalah:

d®,1) = 2, d(0,2) =1, d(0,3) = 2, d(©,%) =1,
d(0,5) = 1, d(0,6) = 1, d(0,7) = 2, d(0,8) =1,
d(0,9) = 2, d(0,10) = 2, d(0,11) =2, d(0,12) = 2,
d(0,13) = 2, d(0,14) = 2, d(0,15) = 2, d(0,16) = 2,
d(0,17) = 2 d(0,18) = 2, d(0,19) = 2 d(0,20) = 2
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|

d(14,20) =1, d(14,21) = 2, d(15,16) =2, d(15,17) =1,
d(15,18) = 2, d(15,19) =1, d(15,20) =2, d(15,21) =1,
d(16,17) =1, d(16,18) =1, d(16,19) =2, d(16,20) = 1,
d(16,21) =2, d(17,18) =2, d(17,79) =1, d(17,20) = 2,
d(17,21) =1, d(18,19) =2, d(18,20) =1, d(18,21) = 2,
d(19,20) = 2, d(19,21) = 1dan d(20,21) =2

Dari data tersebut diperoleh pasangan titik terhubung langsung pada
T(F(Zzz)) ada sebanyak 121 dan pasangan titik tidak terhubung langsung pada
T(I'(Z,2)) ada sebanyak 110. Sehingga diperoleh Degree Distance Index pada

Graf Total dari Ring Komutatif Z,, sebagai berikut:

DD(T(r@))= ). (deg(u)+ deg(v))- d(uv)
{u,v}QV(T(F(ZZZ)))

=121-2-11+110-4-11
=112-2-11+ (112 -11) - 4- 11
=2-113+4-113 - 4-117
=6-113—4-112
Juga diperoleh Gutman Index pada Graf Total dari Ring Komutatif Z,, sebagai
berikut:

Gut (T(F(ZZZ))) = Z (deg(u) - deg(v)) - d(u, v)
{u,v}EV(T(F(ZZZ)))

=121-11%2-1+110-112-2

=112-112 + (112 - 11) - 112 -2
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=11*+2-(11* - 113)
=11*+2-11*-2-1183
=3-11*-2-113
Proses perhitungan terkait Degree Distance Index dan Gutman Index pada Graf

Total dari Ring Komutatif Z,, selengkapnya pada Lampiran 3.

45  Degree Distance dan Gutman Index pada Graf Total dari Ring

Komutatif Z,,,

Untuk menentukan rumus umum dari Degree Distance dan Gutman Index
diperlukan data-data pendukung yang menunjang pembuktian terhadap rumus
umum dari Degree Distance dan Gutman Index. Berdasarkan perhitungan Degree
Distance dan Gutman Index pada graf total dari ring komutatif Z,, dengan

p = 3,5,7 dan 11 yang telah dilakukan sebelumnya, diperoleh:

Tabel 4.5 Pola Himpunan Pembagi Nol Pada Z,,,

Z(ZZp)
7(Zg) = {0,2,3,4}

N g w S

11 | Z(Z,,) ={0,2,4,6,8,10,11,12, 14, 16, 18, 20}

p Z(Z,,) ={p,2nln=0,12,..,p — 1}

Sehingga diperoleh dugaan bahwa Z(Z,,) = {p,2nln = 0,1,2, ...,p — 1}.
Teorema 4.1
Misalkan p merupakan bilangan prima dengan p > 3. Himpunan pembagi nol dari

Z,,, adalah:
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Z(Zy,) ={p,2nIn=10,12,..,p — 1}
Bukti:
Jelas bahwa 0 € Z(Z,,) karena 0 -y = 0(mod 2p), Vy € Z,,. Akan dibuktikan
bahwa 2q dengan q = 1,2, ...,p — 1 merupakan pembagi nol. Perhatikan bahwa
terdapat p € Z,, di mana 2q - p = 2p - q = 0(mod 2p) sehingga jelas bahwa 2q
dengan g = 1,2,...,p — 1 merupakan pembagi nol. Akibatnya p merupakan
pembagi nol karena 2q -p = p - 2q = 0(mod 2p). Selanjutnya akan dibuktikan
bahwa semua bilangan ganjil kecuali p atau 2q — 1 dengan ¢ = 1,2,...,p — 1
dan g # pT“, jelas bahwa faktor dari 2p di Z,, adalah 1,2 dan p karena 2q — 1
merupakan bilangan ganjil dan bukan merupakan kelipatan p, maka 2 dan p jelas
bukan merupakan faktor dari 2g —1 sehingga (2q —1,2p) = 1 akibatnya
2q — 1 dengan 2p relatif prima. Akibatnya (2¢ — 1) -y = 0(mod 2p) dengan
y € Z,, hanya akan dipenuhi ketika y = 0, hal tersebut bertentangan dengan
definisi pembagi nol yaitu suatu x € Z,, merupakan pembagi nol apabila
memenuhi x -y =0 dengan y # 0, y € Z,,, sehingga jelas bahwa 2q — 1
dengan g =1,2,..,p—1dan q # pT“ bukan merupakan pembagi nol. Sehingga
terbukti bahwa Z(Z,,) = {p, 2n|n = 0,1,2, ...,p — 1}.
Akibat Teorema 4.1
Misalkan p merupakan bilangan prima dengan p > 3, maka banyaknya pembagi
nol dari Z,,, adalah:

|2(Zap)| =p +1

Bukti:
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Berdasarkan Teorema 4.1 telah dibuktikan bahwa
Z(Z,,) = {p,2n|n = 0,1,2,...,p — 1}, sehingga pembagi nol dari Z,, adalah p
dan 2n|n = 0,1,2,...,p — 1 karena 2n ada sebanyak p dan banyaknya p pada Z,,
ada 1 maka jelas bahwa |Z(Z,,)| = p + 1.

Berdasarkan perhitungan Degree Distance dan Gutman Index pada graf

total dari ring komutatif Z,,, dengan p = 3,5,7 dan 11 juga diperoleh:

Tabel 4.6 Pola Derajat Titik Pada Graf Total Dari Zy,

p deg(u)
3 | deg(w)=3,u€ev (T(I"(Ze)))

5 | deg(u) =5u€evV (T(I"(Zlo)))
(1(r@.))

11 | deg(w) = 11,u € V (T(I'(Zz)))

7 | deg(u) =7,u€evV

p | deg(w) =p,u€vV (T (F(Zzzo)))

Sehingga diperoleh dugaan bahwa deg(u) = p, u € V (T (F(Zzp)»

Teorema 4.2
Misalkan p merupakan bilangan prima dengan p > 3, dan misalkan u merupakan

titik pada graf total dari Z,,,. Derajat titik dari u adalah:
deg(u) =p,u€v (T (F(Zzp))>
Bukti:
Ambil sebarang u, v € V(T (F(Zzp))), diketahui bahwa x,y yang merupakan

titik-titik pada graf total akan terhubung langsung jika dan hanya jika x + y
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merupakan pembagi nol. Maka apabila u terhubung dengan v haruslah u + v =

Z(Z,,) sehingga diperoleh u+v=w,weZ(Z,,) maka v=w—-uwE€
Z(Z,,). Karena T(F(Zzp)) tidak memiliki gelung atau loop, maka haruslah

u # v. Andaikan u = v maka w = 2u. Sehingga himpunan tetangga dari u atau

titik yang akan terhubung langsung dengan u adalah
N(u) = {v eV (T (F(Zzp))> |v =w-—UuWwEe€ Z(Zzp),w * Zu}. Akibatnya
diperoleh banyaknya tetangga dari u bergantung dengan banyaknya elemen pada
Z(Z,,) dengan satu pengecualian yaitu elemen pada Z(Z,,) tidak sama dengan
2u maka banyaknya tetangga dari u adalah banyaknya pembagi nol dikurangi
dengan 1, sehingga diperoleh |Z(Z,,)| — 1. Karena |Z(Z,,)| =p +1 maka
deg(w) = |Z(Z,p)| — 1 =p + 1 — 1 = p. Jadi terbukti bahwa deg(w) = p.
Berdasarkan perhitungan Degree Distance dan Gutman Index pada graf

total dari ring komutatif Z,,, dengan p = 3,5,7 dan 11 juga diperoleh:
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Tabel 4.7 Pola Banyaknya Pasangan Titik Yang Terhubung, Terhubung Langsung Dan

Tidak Terhubung Langsung Pada T (I"(Zzp))

p | Banyaknya pasangan Banyaknya pasangan Banyaknya pasangan
titik yang terhubung titik yang terhubung titik yang tidak
pada T (F(Zzp)) langsung pada terhubung langsung
T (r(2,)) pada T (I'(Z))

3 15 9 6

5 45 25 20

7 91 49 42

11 231 121 110

p|14+2+-+@2p-1) p* p?—p

Sehingga diperoleh dugaan bahwa banyaknya pasangan titik yang terhubung pada

T (F(Zzp)) adalah sebanyak 1+ 2+ .-+ (2p — 1), banyaknya pasangan titik
yang terhubung langsung pada T(F(Zzp)) adalah sebanyak p? dan banyaknya

pasangan titik yang tidak terhubung langsung pada T (F(Zzp)) adalah sebanyak
p* —p.

Teorema 4.3

Misalkan p merupakan bilangan prima dengan p = 3,dan T (I"(Zzp)) merupakan
graf total pada ring komutatif Z,, maka pasangan titik yang terhubung pada
T (F(Zzp)) ada sebanyak 1+ 2 + -+ (2p — 1).

Bukti:

Diketahui bahwa elemen dari Z,, adalah 0,1,2,3, ..., (2p — 1). Sehingga setiap

X € Z,, akan mempunyai keterhubungan dengan 2p — 1 elemen dari Z,, yang
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lain. Andaikan terdapat elemen pada Z,, yang tidak terhubung dengan elemen
yang lainnya, maka akan terdapat lebih dari satu komponen graf atau akan

terdapat titik terasing pada graf tersebut. Berdasarkan Teorema 4.1 diketahui

bahwa Pembagi nol dari Z,, adalah Z(Z,,) = {p,2n|n =0,1,2,...,p — 1}.
Sehingga apabila terdapat a, b, c,d € V (T (I“(Zzp))) dengan a dan ¢ merupakan
bilangan genap, serta b dan d merupakan bilangan ganjil. Perhatikan bahwa:

a) Sebarang elemen a,c €V (T (F(Zzp))) karena merupakan bilangan

genap maka akan dapat dibentuk sebagai a = 2k, ¢ = 21 dengan k,l € Z
sehingga a + ¢ = 2k + 21 = 2(k + 1), karena bernilai genap maka a + ¢

akan terhubung langsung
b)  Sebarang elemen b,deV(T (I"(Zzp))> karena merupakan bilangan

ganjil maka akan dapat dibentuk sebagai b = 2k + 1, d = 21 + 1 dengan
k,l€eZ sehingga b+d=2k+1+4+2l4+1=2(k+1+1), Kkarena

bernilai genap maka b + d akan terhubung langsung
c) Sebarang elemen a,b,c,d €V (T (F(Zzp))) karena a,c merupakan

bilangan genap dan b,d merupakan bilangan ganjil maka akan dapat
dibentuk sebagai a = 2k, b =21+ 1, c =2m dan d = 2n+ 1 dengan
k,Lmn€Z sehingga a+b=2k+2l+1=2k+0D+1, a+d-=
2k +2n+1=2(k+n)+1, b+c=2l+14+2m=2(+m)+1,
c+d=2m+2n+1=2(m+n)+1 Kkarena bernilai ganjil maka

masing-masing tidak akan terhubung langsung apabila tidak bernilai p.



48

Diketahui bahwa elemen-elemen pada Ly, adalah

0,1,2,...p-2p-Lpp+Lp+2..,2p—2,2p—1}.
Perhatikan bahwa:
Ambil p € Z,, maka akan diperoleh 0 € Z,,, di mana 0 + p = p dengan 0
genap dan p ganjil, karena Z,, merupakan ring yang mempunyai sifat
tertutup maka va € Z,,, 3b € Z,, dengan a genap dan b ganjil atau @
ganjil dan b genap dimanaa + b = p.

Sehingga terbukti bahwa pasangan titik yang terhubung pada T (F(Zzp)) ada

sebanyak 1 +2 + -+ (2p — 1).

Teorema 4.4

Misalkan p merupakan bilangan prima dengan p = 3,dan T (I"(Zzp)) merupakan
graf total pada ring komutatif Z,, maka pasangan titik yang terhubung langsung
pada T (F(Zzp)) ada sebanyak p?.

Buki:

Berdasarkan Teorema 4.3 diketahui bahwa tiap elemen genap pada T (F(Zzp))
akan terhubung langsung dengan elemen genap dan satu elemen ganjil serta tiap
elemen ganjil pada T(F(Zzp)) akan terhubung langsung dengan elemen ganjil

dan satu elemen genap. Diketahui bahwa elemen-elemen pada Z,, adalah

0,1,2,...,p—2p—1p,p+1,p+2,..,2p—2,2p— 1}. Perhatikan bahwa:

~

0+p=p(mod2p), 1+p—1=p(mod2p), 2+p—2=p(mod2p), ..,

p+1+2p—1=p(mod2p), p+2+2p—2=p(mod2p) sehingga tiap

elemen genap akan memiliki pasangan elemen ganjil yang berbeda akibatnya
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terdapat sebanyak p pasangan elemen genap dan elemen ganjil yang akan
terhubung langsung. Kemudian pada Z,, terdapat sebanyak p elemen genap,
karena berdasarkan Teorema 4.3 elemen genap akan terhubung langsung dengan
elemen genap maka banyaknya pasangan elemen genap yang terhubung langsung
ada sebanyak 142+ -+ (p —1) berdasarkan Teorema 4.3 juga diperoleh
banyaknya pasangan elemen ganjil yang terhubung langsung ada sebanyak

1+ 2+ -+ (p—1) sehingga banyaknya elemen yang akan terhubung langsung
pada T (F(Zzp)) ada sebanyak p+1+2+-+(@P-1D+1+2+-+
p-1D=p+2(1+2++(@-1))=p+2+4+-+2(p—-D=p+
2+4+-+2p—2=p+2-2+4—-4+--+2p+2p=p+2p+2p+
2p + . Karena 14+ 2+ -4+ (p—1) ada sebanyak p — 1, yang mana p — 1

adalah genap sehingga diperoleh p —1 = 2x,x € Z, sehingga 1+ 2+ --- +

(p — 1) dapat diubah menjadi 1+2+-+x+(p—x)+--+(p—1) maka
akan diperoleh p+x2p =p + p7_12p =p+p?—p =p? Sehingga terbukti

bahwa pasangan titik yang terhubung langsung pada T (F(Zzp)) ada sebanyak
p2.

Akibat Teorema 4.4

Misalkan p merupakan bilangan prima dengan p > 3, dan T (F(Zzp)) merupakan
graf total pada ring komutatif Z,, maka pasangan titik yang tidak terhubung

langsung pada T (F(Zzp)) ada sebanyak p? — p.

Bukti:
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Berdasarkan Teorema 4.3 diketahui bahwa pasangan titik yang terhubung pada

T (I“(Zzp)) ada sebanyak 1+ 2+ -+ (2p — 1) dan berdasarkan Teorema 4.4
diketahui bahwa pasangan titik yang terhubung langsung pada T(I"(Zzp)) ada

sebanyak p* maka pasangan titik yang tidak terhubung langsung pada T (I’(Zzp))
ada sebanyak 1+2+ -+ (2p—1)—p? karena 1+2+--+ (2p—1) ada
sepanjang 2p — 1, yang mana 2p — 1 adalah genap sehingga diperoleh 2p — 1 =
2x,x €Z, sehingga 14+ 2 + -+ (2p — 1) dapat diubah menjadi 1+ 2+ -+
x+Q2p—-x)++QCp-1)=1+2++x+2p—x+--+2p—1=1-

1+2—-24+4+x—x+-+2p+2p+2p maka akan diperoleh x2p =

2”2—_12p = (2p — 1)p = 2p? — p. Akibatnya banyaknya pasangan titik yang tidak

terhubung langsung pada T (I"(Zzp)) adalah 2p? — p — p? = p% — p. Sehingga

terbukti bahwa pasangan titik yang tidak terhubung langsung pada T (F(Zzp))

ada sebanyak p? — p.
4.5.1 Degree Distance Index pada Graf Total dari Ring Komutatif Z,,

Berdasarkan teorema serta akibat yang telah dibuktikan maka akan
diperoleh:

Teorema 4.5

Misalkan p merupakan bilangan prima dengan p > 3, dan T (F(Zzp)) merupakan

graf total pada ring komutatif Z,,, maka degree distance index dari T (F(Zzp))

adalah:

DD (T (r(zzp))) = 6p3 — 4p?
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Bukti:

Berdasarkan

, Teorema 4.4 serta akibat dari Teorema 4.4 yang masing-masing diperoleh
deg(u) =p,u€evVv (T (F(Zzp))), pasangan titik yang terhubung langsung pada
T (I“(Zzp)) ada sebanyak p? serta pasangan titik yang tidak terhubung langsung
pada T(I’(Zzp)) ada sebanyak p? —p maka degree distance index dari

T (F (Zzp)) adalah:

DD (T (F(Zzp))) = Z (deg(u) + deg(v)) - d(u,v)
{u,v}QV(T(F(Zzp)))
= Z (deg(u) + deg(v)) - d(u, v)
{u,v}QV(T(F(Zzp)))
£ (degw) + deg(x) - d(w, )

WHUXEV
xZN(w)

{W,x}EV(T(F(Zzp)))
=(@+p)-1)p*+ (p+p)2)(P*>—p)
=2p-p’+4p-(*-p)
= 2p3 + 4p3 — 4p?
= 6p3 — 4p?

Sehingga terbukti bahwa DD (T (r(zzp))) = 6p3 — 4p?.

4.5.2 Gutman Index pada Graf Total dari Ring Komutatif Z,,

Berdasarkan teorema serta akibat yang telah dibuktikan maka akan
diperoleh:

Teorema 4.6
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Misalkan p merupakan bilangan prima dengan p > 3, dan T (F(Zzp)) merupakan

graf total pada ring komutatif Z,,, maka gutman index dari T (I"(Zzp)) adalah:

Gut (T (r(zzp)» = 3p* — 2p3

Bukti:
Berdasarkan

, Teorema 4.4 serta akibat dari Teorema 4.4 yang masing-masing diperoleh

deg(u) =p,u €V (T (F(Zzp))), pasangan titik yang terhubung langsung pada
T (F(Zzp)) ada sebanyak p? serta pasangan titik yang tidak terhubung langsung

pada T(F(Zzp)) ada sebanyak p? —p maka gutman index dari T(F(Zzp))

adalah:

Gut (T (F(Zzp))) = Z (deg(u) - deg(v)) - d(u, v)
{u,v}gV(T(r(Zzp)))

= z (deg(u) - deg(v)) - d(u, v)
{u,v}gV(T(r(Zzp)))
+ Z (deg(w) - deg(x)) - d(w, x)

WEUXED
xEN(w)

{W,x}§V<T(F(Zzp)))
=((p-p)-1)p*+ ((p-p)-2)(P*-p)
=p*-p*+2p* - (p*—p)
=p* + 2p* - 2p3
= 3p* — 2p3

Sehingga terbukti bahwa Gut (T (r(zzp))) = 3p* — 2p3.
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51 Kesimpulan
Berdasarkan pembahasan pada penelitian ini, bentuk umum Degree

Distance Index dan Gutman Index pada Graf Total dari Ring Komutatif Z,,, di

mana p merupakan bilangan prima dengan p > 3 sebagai berikut:
1.  Bentuk umum Degree Distance Index pada Graf Total dari Ring Komutatif

Z,,, di mana p merupakan bilangan prima dengan p > 3 adalah:

DD (T (r(zzp))) = 6p° — 4p?
2. Bentuk umum Gutman Index pada Graf Total dari Ring Komutatif Z,,, di

mana p merupakan bilangan prima dengan p > 3 adalah:

Gut (T (r(zzp))) = 3p* — 2p?

5.2 Saran untuk Penelitian Lanjutan

Penelitian ini hanya membahas tentang Distance Index dan Gutman Index
pada Graf Total dari Ring Komutatif Z,, di mana p merupakan bilangan prima
dengan p > 3. Penelitian selanjutnya diharap untuk meneliti indeks topologi yang
lain atau dengan indeks topologi yang sama tetapi dengan graf pada ring yang

berbeda.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 Keterhubungan antar titik, Degree Distance dan Gutman Index pada
T(I'(Z10))
Keterhubungan antar titik pada T(I'(Z,)) sebagai berikut:

1. 0+ 1 = 1(mod 10) sehingga titik 0 dan titik 1 tidak terhubung langsung
2. 0+ 2 = 2(mod 10) sehingga titik 0 dan titik 2 terhubung langsung
3. 0+ 3 = 3(mod 10) sehingga titik 0 dan titik 3 tidak terhubung langsung
4. 0+ 4 = 4(mod 10) sehingga titik 0 dan titik 4 terhubung langsung
5. 0+ 5 = 5(mod 10) sehingga titik 0 dan titik 5 terhubung langsung
6. 0+ 6 = 6(mod 10) sehingga titik 0 dan titik 6 terhubung langsung
7. 0+ 7 = 7(mod 10) sehingga titik 0 dan titik 7 tidak terhubung langsung
8. 0+ 8 = 8(mod 10) sehingga titik 0 dan titik 8 terhubung langsung
9. 0+ 9 = 9(mod 10) sehingga titik 0 dan titik 9 tidak terhubung langsung
10. 1 + 2 = 3(mod 10) sehingga titik 1 dan titik 2 tidak terhubung langsung
11. 1+ 3 = 4(mod 10) sehingga titik 1 dan titik 3 terhubung langsung
12. 1+ 4 = 5(mod 10) sehingga titik 1 dan titik 4 terhubung langsung
13. 1+ 5 = 6(mod 10) sehingga titik 1 dan titik 5 terhubung langsung
14. 1+ 6 = 7(mod 10) sehingga titik 1 dan titik 6 tidak terhubung langsung
15. 1+ 7 = 8(mod 10) sehingga titik 1 dan titik 7 terhubung langsung
16. 1 + 8 = 9(mod 10) sehingga titik 1 dan titik 8 tidak terhubung langsung
17. 1+ 9 = 0(mod 10) sehingga titik 1 dan titik 9 terhubung langsung
18. 2 + 3 = 5(mod 10) sehingga titik 2 dan titik 3 terhubung langsung
19. 2 + 4 = 6(mod 10) sehingga titik 2 dan titik 4 terhubung langsung
20. 2+ 5 = 7(mod 10) sehingga titik 2 dan titik 5 tidak terhubung langsung
21. 2+ 6 = 8(mod 10) sehingga titik 2 dan titik 6 terhubung langsung
22. 2+ 7 = 9(mod 10) sehingga titik 2 dan titik 7 tidak terhubung langsung
23. 2+ 8 = 0(mod 10) sehingga titik 2 dan titik 8 terhubung langsung
24. 24+ 9 = 1(mod 10) sehingga titik 2 dan titik 9 tidak terhubung langsung
25. 3 + 4 = 7(mod 10) sehingga titik 3 dan titik 4 tidak terhubung langsung
26. 3 + 5 = 8(mod 10) sehingga titik 3 dan titik 5 terhubung langsung
27. 3 4+ 6 = 9(mod 10) sehingga titik 3 dan titik 6 tidak terhubung langsung
28. 3+ 7 = 0(mod 10) sehingga titik 3 dan titik 7 terhubung langsung
29. 3 + 8 = 1(mod 10) sehingga titik 3 dan titik 8 tidak terhubung langsung
30. 3+ 9 = 2(mod 10) sehingga titik 3 dan titik 9 terhubung langsung
31. 4+ 5 = 9(mod 10) sehingga titik 4 dan titik 5 tidak terhubung langsung
32. 4+ 6 = 0(mod 10) sehingga titik 4 dan titik 6 terhubung langsung
33. 4 + 7 = 1(mod 10) sehingga titik 4 dan titik 7 tidak terhubung langsung
34. 4 + 8 = 2(mod 10) sehingga titik 4 dan titik 8 terhubung langsung
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36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.
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+ 4+ + 4+ + 4+ + ++ ++

S7

mod 10) sehingga titik 4 dan titik 9 tidak terhubung langsung
od 10) sehingga titik 5 dan titik 6 tidak terhubung langsung
od 10) sehingga titik 5 dan titik 7 terhubung langsung
mod 10) sehingga titik 5 dan titik 8 tidak terhubung langsung
(mod 10) sehingga titik 5 dan titik 9 terhubung langsung
= 3(mod 10) sehingga titik 6 dan titik 7 tidak terhubung langsung
4(mod 10) sehingga titik 6 dan titik 8 terhubung langsung
= 5(mod 10) sehingga titik 6 dan titik 9 terhubung langsung
5(mod 10) sehingga titik 7dan titik 8 terhubung langsung
6(mod 10) sehingga titik 7 dan titik 9 terhubung langsung
7(mod 10) sehingga titik 8 dan titik 9 tidak terhubung langsung

Degree Distance Index pada Graf Total dari Ring Komutatif Z,, sebagai berikut:

DD (T(I(Z10))) =

> (deg(w) + deg(v)) - d(,v)

{u,U}QV(T(r(Zlo)))

(deg(0) + deg(1))-d(0,1) + (deg(0) + deg(2))-d(0,2)
+ (deg(0) + deg(3))-d(0,3) + (deg(0)+ deg(4))-
d(0,4) + (deg(0)+deg(5))-d(0,5) + (deg(0)+
deg(6))-d(0,6) +  (deg(0) +deg(7))-d(0,7) +
(deg(0) + deg(8)) -d(0,8) + (deg(0) + deg(9)) - d(0,9)
+  (deg(1) +deg(2))-d(1,2) + (deg(1)+ deg(3))-
d(1,3) + (deg(l)+deg(®)-d(1,4) + (deg(l)+
deg(g)) . d(i, 5) +  (deg(1) +deg(6))-d(1,6) +
(deg(1) + deg(7)) - d(1,7) + (deg(1) + deg(8))-d(1,8)
+ (deg(1) +deg(9))-d(1,9) + (deg(2)+ deg(3))-
d(2,3) + (deg(2) +deg(4))-d(2,4) + (deg(i) +
deg(5))-d(2,5) + (deg(2) +deg(6))-d(2,6) +
(deg(2) + deg(7)) -d(2,7) + (deg(2) + deg(8))-d(2,8)
+ (deg(2) +deg(9))-d(2,9) + (deg(3)+ deg(4))-
d3,3) + (deg3) +deg(®)-d(3.5) + (deg(3)+
deg()-d(3,6) + (deg(3) +deg(?)-d(3,7) +
(deg(3) + deg(®)) - d(3,8) + (deg(3) + deg(9)) - d(3,9)
+ (deg(4) +deg(5))-d(4,5) + (deg(4d) + deg(6))-
d(4,6) + (deg(4)+deg(7))-d(4,7) + (deg(4)+
deg(8))-d(4,8) +  (deg(4) +deg(9))-d(4,9) +
(deg(5) + deg(6)) - d(5,6) + (deg(5) + deg(7))-d(5,7)
+ (deg(5) +deg(8))-d(58) + (deg(5)+ deg(9))-
d(59) + (deg(6) +deg(7))-d(6,7) + (deg(6)+
deg(8))-d(6,8) +  (deg(6) +deg(9))-d(6,9) +
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(deg(7) + deg(8)) -d(7,8) + (deg(7) + deg(9)) - d(7,9)

+ (deg(8) + deg(9)) - d(8,9)

= (5+5)-2

(5+5)-
(5+5)-
(5+5)-
(5+5)-
(5+5)-
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Gutman Index pada Graf Total dari Ring Komutatif Z,, sebagai berikut:
(deg(u) - deg(v)) - d(u, v)

Gut (T(I“(Zlo))) -

2.

{u,v}QV(T(F(Zw)))
= (deg(0) - deg(1)) - d(0,1) + (deg(0) - deg(2))-d(0,2) +
(deg(0) - deg(3)) - d(0,3) + (deg(0) - deg(4))-d(0,4) +
(deg(0) - deg(5)) - d(0,5) + (deg(D) - deg(6)) - d(0,6) +

R NN R RPNNMNNRR |
+ 4+ ++++++ + ++

R U N TN U R Ul
+ mr+t k+ R+ R

ol U1 U1 U1 Ul
+ 4+ + + +



(deg(0)
(deg(0)
(deg(1)
(deg(D)
(deg(1)
(deg(1)
(deg(2)
(deg(2)
(deg(2)
(deg(3)
(deg(3)
(deg(3)
(deg(®)
(deg(4)
(deg(4)
(deg(5)
(deg(5)
(deg(6)
(deg(7)
(deg(8)

- deg(7))
- deg(9))
- deg(3))
- deg(5))
- deg(7))
- deg(9))
- deg(4))
- deg(6))
- deg(8))
- deg(4))
- deg(6))
- deg(8))
- deg(5))
- deg(7))
- deg(9))
-deg(7))
-deg(9))
- deg(8))
- deg(8))
- deg(9))

-d(0,7) + (deg(0)
-d(0,9) + (deg(1)
-d(1,3) + (deg(1)
-d(1,5) + (deg(1)
-d(1,7) + (deg(1)
-d(1,9) + (deg(2)
-d(2,4) + (deg(2)
-d(2,6) + (deg(2)
-d(2,8) + (deg(2)
-d(3,4) + (deg(3)
-d(3,6) + (deg(3)
-d(3,8) + (deg(3)
-d(4,5) + (deg(4)
-d(4,7) + (deg(4)
-d(4,9) + (deg(5)
-d(5,7) + (deg(5)
-d(5,9) + (deg(6)
-d(6,8) + (deg(6)
-d(7,8) + (deg(7)
-d(8,9)

- deg(8))
- deg(2))
- deg(®))
- deg(6))
- deg(8))
- deg(3))
-deg(5))
- deg(7))
- deg(9))
- deg(5))
- deg(7))
- deg(9))
- deg(6))
- deg(8))
- deg(6))
-deg(8))
- deg(7))
- deg(9))
- deg(9))

-d(
.d(
-d(1,
-d(1,6) +
-d(1,8) +
-d(2,3) +
-d(2,5) +
-d(2,7) +
-d(2,9) +
-d(3,5) +
-d(3,7) +
-d(3,9) +
-d(4,6) +
-d(4,8) +
-d(5,6) +
-d(5,8) +
-d(6,7) +
-d(6,9) +
-d(7,9) +
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+ (5°5)2 + (5°5)'1 + (5°5):2 + (5-5):2 +
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52
52
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2 + 52
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1 + 52
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Lampiran 2 Keterhubungan antar titik, Degree Distance dan Gutman Index pada

T(I'(Z44))

Keterhubungan antar titik pada T(I"'(Z,,)) sebagai berikut:

© oo N R 0DdDRE

W WWWRNDNNNMNNNOMNNNNNRRRERRRRRRRE R
PO P S ODIPTRDONEOO®NDOTA N E O

0 + 1 = 1(mod 14) sehingga titik 0 dan titik 1 tidak terhubung langsung
0 + 2 = 2(mod 14) sehingga titik 0 dan titik 2 terhubung langsung
0 + 3 = 3(mod 14) sehingga titik 0 dan titik 3 tidak terhubung langsung
0 + 4 = 4(mod 14) sehingga titik 0 dan titik 4 terhubung langsung
0 + 5 = 5(mod 14) sehingga titik 0 dan titik 5 tidak terhubung langsung
0 + 6 = 6(mod 14) sehingga titik 0 dan titik 6 terhubung langsung
0 + 7 = 7(mod 14) sehingga titik 0 dan titik 7 terhubung langsung
0 + 8 = 8(mod 14) sehingga titik 0 dan titik 8 terhubung langsung
0 + 9 = 9(mod 14) sehingga titik 0 dan titik 9 tidak terhubung langsung

. 0+ 10 = 10(mod 14) sehingga titik 0 dan titik 10 terhubung langsung
. 0+ 11 = 11(mod 14) sehingga titik 0 dan titik 11 tidak terhubung langsung

12(mod 14) sehingga titik 0 dan titik 12 terhubung langsung

e
N
[

0+

0 + 13 = 13(mod 14) sehingga titik 0 dan titik 13 tidak terhubung langsung
1 + 2 = 3(mod 14) sehingga titik 1 dan titik 2 tidak terhubung langsung
1+ 3 = 4(mod 14) sehingga titik 1 dan titik 3 terhubung langsung

1 + 4 = 5(mod 14) sehingga titik 1 dan titik 4 tidak terhubung langsung
1+ 5 = 6(mod 14) sehingga titik 1 dan titik 5 terhubung langsung

1+ 6 = 7(mod 14) sehingga titik 1 dan titik 6 terhubung langsung

1 + 7 = 8(mod 14) sehingga titik 1 dan titik 7 terhubung langsung

1 + 8 = 9(mod 14) sehingga titik 1 dan titik 8 tidak terhubung langsung
1+ 9 = 10(mod 14) sehingga titik 1 dan titik 9 terhubung langsung

1+ 10 = 11(mod 14) sehingga titik 1 dan titik 10 tidak terhubung langsung
1+ 11 = 12(mod 14) sehingga titik 1 dan titik 11 terhubung langsung

1+ 12 = 13(mod 14) sehingga titik 1 dan titik 12 tidak terhubung langsung
1+ 13 = 0(mod 14) sehingga titik 1 dan titik 13 terhubung langsung

2 + 3 = 5(mod 14) sehingga titik 2 dan titik 3 tidak terhubung langsung

2 + 4 = 6(mod 14) sehingga titik 2 dan titik 4 terhubung langsung

2 + 5 = 7(mod 14) sehingga titik 2 dan titik 5 terhubung langsung

2 + 6 = 8(mod 14) sehingga titik 2 dan titik 6 terhubung langsung

2 + 7 = 9(mod 14) sehingga titik 2 dan titik 7 tidak terhubung langsung

2 + 8 = 10(mod 14) sehingga titik 2 dan titik 8 terhubung langsung

2 + 9 = 11(mod 14) sehingga titik 2 dan titik 9 tidak terhubung langsung

2 + 10 = 12(mod 14) sehingga titik 2 dan titik 10 terhubung langsung



34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
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= 13(mod 14) sehingga titik 2 dan titik 11 tidak terhubung langsung

= 0(mod 14) sehingga titik 2 dan titik 12 terhubung langsung
1(mod 14) sehingga titik 2 dan titik 13 tidak terhubung langsung
(mod 14) sehingga titik 3 dan titik 4 terhubung langsung
mod 14) sehingga titik 3 dan titik 5 terhubung langsung
mod 14) sehingga titik 3 dan titik 6 tidak terhubung langsung
mod 14) sehingga titik 3 dan titik 7 terhubung langsung
mod 14) sehingga titik 3 dan titik 8 tidak terhubung langsung
mod 14) sehingga titik 3 dan titik 9 terhubung langsung
13(mod 14) sehingga titik 3 dan titik 10 tidak terhubung langsung
mod 14) sehingga titik 3 dan titik 11 terhubung langsung
mod 14) sehingga titik 3 dan titik 12 tidak terhubung langsung
mod 14) sehingga titik 3 dan titik 13 terhubung langsung
mod 14) sehingga titik 4 dan titik 5 tidak terhubung langsung
mod 14) sehingga titik 4 dan titik 6 terhubung langsung
mod 14) sehingga titik 4 dan titik 7 tidak terhubung langsung
mod 14) sehingga titik 4 dan titik 8 terhubung langsung
mod 14) sehingga titik 4 dan titik 9 tidak terhubung langsung
mod 14) sehingga titik 4 dan titik 10 terhubung langsung
mod 14) sehingga titik 4 dan titik 11 tidak terhubung langsung
mod 14) sehingga titik 4 dan titik 12 terhubung langsung
mod 14) sehingga titik 4 dan titik 13 tidak terhubung langsung
mod 14) sehingga titik 5 dan titik 6 tidak terhubung langsung
mod 14) sehingga titik 5 dan titik 7 terhubung langsung
mod 14) sehingga titik 5 dan titik 8 tidak terhubung langsung
mod 14) sehingga titik 5 dan titik 9 terhubung langsung
= 1(mod 14) sehingga titik 5 dan titik 10 tidak terhubung langsung

= 2(mod 14) sehingga titik 5 dan titik 11 terhubung langsung

= 3(mod 14) sehingga titik 5 dan titik 12 tidak terhubung langsung
4(mod 14) sehingga titik 5 dan titik 13 terhubung langsung
13(mod 14) sehingga titik 6 dan titik 7 tidak terhubung langsung
0(mod 14) sehingga titik 6 dan titik 8 terhubung langsung
1(mod 14) sehingga titik 6 dan titik 9 tidak terhubung langsung
mod 14) sehingga titik 6 dan titik 10 terhubung langsung
mod 14) sehingga titik 6 dan titik 11 tidak terhubung langsung
mod 14) sehingga titik 6 dan titik 12 terhubung langsung
od 14) sehingga titik 6 dan titik 13 tidak terhubung langsung
mod 14) sehingga titik 7 dan titik 8 tidak terhubung langsung
mod 14) sehingga titik 7 dan titik 9 terhubung langsung

(mod 14) sehingga titik 7 dan titik 10 tidak terhubung langsung
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7 + 11 = 4(mod 14) sehingga titik 7 dan titik 11 terhubung langsung

7 + 12 = 5(mod 14) sehingga titik 7 dan titik 12 tidak terhubung langsung
7 + 13 = 6(mod 14) sehingga titik 7 dan titik 13 terhubung langsung

8 + 9 = 3(mod 14) sehingga titik 8 dan titik 9 tidak terhubung langsung

8 + 10 = 4(mod 14) sehingga titik 8 dan titik 10 terhubung langsung

8 + 11 = 5(mod 14) sehingga titik 8 dan titik 11 tidak terhubung langsung
8 + 12 = 6(mod 14) sehingga titik 8 dan titik 12 terhubung langsung

8 + 13 = 7(mod 14) sehingga titik 8 dan titik 13 terhubung langsung

9 + 10 = 5(mod 14) sehingga titik 9 dan titik 10 tidak terhubung langsung
9 + 11 = 6(mod 14) sehingga titik 9 dan titik 11 terhubung langsung

9 + 12 = 7(mod 14) sehingga titik 9 dan titik 12 terhubung langsung

9 + 13 = 8(mod 14) sehingga titik 9 dan titik 13 terhubung langsung

10 + 11 = 7(mod 14) sehingga titik 10 dan titik 11 terhubung langsung

10 + 12 = 8(mod 14) sehingga titik 10 dan titik 12 terhubung langsung

10 + 13 = 9(mod 14) sehingga titik 10 dan titik 13 tidak terhubung
langsung

11+ 12 = 9(mod 14) sehingga titik 11 dan titik 12 tidak terhubung
langsung

11 + 13 = 10(mod 14) sehingga titik 11 dan titik 13 terhubung langsung
12 + 13 = 11(mod 14) sehingga titik 12 dan titik 13 tidak terhubung

= -
TN
§+
[
=}
S W

Degree Distance Index pada Graf Total dari Ring Komutatif Z,, sebagai berikut:

oD (T(r(21))) = Z (deg(w) + deg(v)) - d(w, v)

wvev(T(r(,4)))

= (deg(0) + deg(1)) -d(0,1) + (deg(0) + deg(2)) - d(0,2)
+ (deg(0) + deg(3))-d(0,3) + (deg(0) + deg(4)) -
d0,3) + (deg(D)+deg(®)-d(0,5) + (deg(d)+
deg(8))-d(0,8) + (deg(0) + deg(7))-d(0,7) +
(deg(0) + deg(8)) - d(0,8) + (deg(D) + deg(9)) - d(D,9)
+ (deg(0) + deg(10)) - d(0,10) + (deg(0) + deg(11)) -
d(0,70) + (deg(0) + deg(12))-d(0,72) + (deg(D)+
deg(13))-d(0,13) + (deg(1) +deg(2))-d(1,2) +
(deg(1) + deg(3)) - d(1,3) + (deg(1) + deg(4))-d(1,4)
+ (deg(1) + deg(5))-d(1,5) + (deg(1) + deg(6)) -
d(1,6) + (deg(1l)+deg(7))-d(1,7) + (deg(1)+
deg(8))-d(1,8) +  (deg(1)+deg(9))-d(1,9) +
(deg(1) + deg(10))-d(1,10) + (deg(1) + deg(11)) -
d(1,11) + (deg(1) +deg(12))-d(1,12) + (deg(1)+
deg(13))-d(1,13) + (deg(2) +deg(3))-d(2,3) +
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(deg(2) + deg(4)) -d(2,4) + (deg(2) + deg(5))-d(2,5)
+ (deg(2) + deg(6))-d(2,6) + (deg(2)+ deg(7))-
d(2,7) + (deg(2)+deg(8))-d(2,8) + (deg(2)+
deg(9))-d(2,9) + (deg(2) + deg(10))-d(2,10) +
(deg(2) + deg(11))-d(2,11) + (deg(2) + deg(12)) -
d(2,12) + (deg(2)+ deg(13))-d(2,13) + (deg(3) +
deg(4))-d(3,4) + (deg(3)+deg(5)-d(3,5) +
(deg(3) + deg(6)) -d(3,6) + (deg(3) + deg(7))-d(3,7)
+ (deg(3) +deg(8))-d(3,8) + (deg(3)+ deg(9))-
d(3,9) + (deg(3)+deg(10))-d(3,10) + (deg(3)+
deg(11))-d(3,11) + (deg(3) + deg(12))-d(3,12) +
(deg(3) +deg(13))-d(3,13) + (deg(4d) + deg(5))-
d(4,5) + (deg(®) +deg(6))-d(4,6) + (deg(®)+
deg(7))-d(4,7) +  (deg(4) +deg(8))-d(4,8) +
(deg(4) +deg(9))-d(4,9) +  (deg(4) + deg(10))-
d(4,10) + (deg(4) +deg(11))-d(4,11) + (deg(4)+
deg(12))-d(4,12) + (deg(4)+ deg(13))-d(4,13) +
(deg(5) + deg(6)) - d(5,6) + (deg(5) + deg(7))-d(5,7)
+ (deg(5) +deg(8))-d(5,8) + (deg(5) + deg(9))-
d(59) + (deg(5)+deg(10))-d(510) + (deg(5)+
deg(11))-d(5,11) + (deg(5)+deg(12))-d(5,12) +
(deg(5) +deg(13))-d(5,13)  +  (deg(6) + deg(7)) -
d(6,7) + (deg(8)+deg(8)-d(6,8) + (deg(d)+
deg(d))-d(6,9) + (deg(d) + deg(10))-d(5,10) +
(deg(6) + deg(11)) - d(6,11) +  (deg(6) + deg(12)) -
d(6,12) + (deg(8) + deg(13))-d(6,13) + (deg(?)+
deg(®)-d(7,8) + (deg(?)+deg(®)-d(7,9) +
(deg(7) +deg(10)) - d(7,10) + (deg(7) + deg(11)) -
d(7,11) + (deg(7) +deg(12))-d(7,12) + (deg(7)+
deg(13))-d(7,13) + (deg(8) +deg(9))-d(8,9) +
(deg(8) + deg(10)) - d(8,10) + (deg(8) + deg(11)) -
d(8,11) + (deg(8) +deg(12))-d(8,12) + (deg(8)+
deg(13))-d(8,13) + (deg(9) + deg(10))-d(9,10) +
(deg(9) +deg(11))-d(9,11) + (deg(9) + deg(12)) -
d(9,12) + (deg(9) + deg(13))-d(9,13) + (deg(10) +
deg(11)) - d(10,11) + (deg(10) + deg(12)) - d(10,12) +
(deg(10) + deg(13)) - d(10,13) + (deg(11) + deg(12))
d(11,12) + (deg(11) + deg(13)) - d(11,13)
+ (deg(12) + deg(13)) - d(12,13)



= 7+ 2+ T+D1+ T+7D2+ T+7-1 +
7+72+ 7+7D1+ T+71+ T+7)-1 +
7+7)2+ T+7D1 + T+72+ (7+7)-1 +
7+72+ T+7D2 + T+71+ (7+7)-2 +
7+71+ T+7D1 + T+7D1+ T+7)-2 +
Z+7D1+ T+7D2 + T+7D1 4+ T+7)-2 +
Z+71+ T+72 + T+71+ (7+7)-1 +
Z+7D1+ T+7D2 + T+7D1 4+ T+7)-2 +
Z+71+ T+7D2 + T+7D1+ (7+7)2 +
Z+71+ T+7D1 + T+72+ (7+7)-1 +
7+72+ T+7D1 + T+72+ T+7-1 +
7+72+ T+7D1 + T+72 + T+7-1 +
T+72 4+ 7+7D1+ (T+72+ (7+7)-1 +
T+72 4+ 7+71+ (7+7)2 + (T+7)-2 +
7+71+ T+7D2 + T+71+ T+7)-2 +
Z+7D1+ T+7D2 + T+7D1 4+ T+7)-2 +
7+71+ T+7D2 + T+71+ T+7)-2 +
7+7D1+ T+7D2 + T+72+ T+7)-1 +
7+7)2 + 7+7D1 + T+7)2+ (7+7)-1 +
7+72+ T+7D1 + T+7)2+ (T+7)-1 +
Z+7D1+ T+7D2 + T+7D1+ 7+7-1 +
7+71+ T+7D1 + T+71+ T+7)-2 +
T+7)2+T+7)1+T+7)-2

=2-72+42-71+ 272+ 2-7-142:7-242-7-1
+2:71+2-71427-2+2-7142-72+

71 4+ 2-7°2 4+ 2-7°2 4271 4+ 2-7-2 +
71 +2:7-1 4+ 2:7-1 + 2:7-2 + 2:7-1 +
7242714272 + 2-7-1 + 2:7-2 +
7142714271 +2:7-242-7-1+2-7-

+2:-7-1+2-7-2+2-7-1+2-7-2+2-7-1
71+ 272 + 271 + 2:7-24+2-7-1
72+ 2-71 + 2:7-2 + 2:7-1+2-7-2
7-1+2-7-2+42-7-1+2-7-2+2:-7-1+2-7
+2-71+2:72+2-7-2+2-7-1+2-7-2
2:7-1+2-7-2+42-7-14+2-7-2+2-7-1+2-7-

1

7

NN DNDNDNDDNDNDNIDN

+ 27142724271 4272+27-
2:7-242°7-2 427142724271 42-
+2:7 14272427 1+2-72+2:7-1+ 2"
714272427 1427142714271+
2:7 1427242724271 +2-7-2

o+ oo+ oo+ + o+
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=4-7+4+2-7+4-7+2-7+4-7+2-74+2-7+2-7+
4:7+2-74+4-7+2-7+4-74+4-7+2-74+4-7+

2:7+27+2-74+4-7+2-74+4-7+2-7+4-7+

2°7+4-7+2-7+2-7+2-7+4-7+2-7+4-7+

2°7+4-7+2-74+4-7+2-7+2-7+4-7+2-7+

4-742-7+4-7+2-7+4-7+2-7+4-7+2-7+

4:7+2-744-7+2-7+4-7+2-7+4-7+4-7+

2°7+4-7+2-7+4-7+2-7+4-7+2-7+4-7+

2°7+4-7+2-7+4-7+2-7+4-7+4-7+2-7+

4:7+2-744-7+2-7+4-7+2-7+4-74+2-7+

2°7+4-7+2-7+2-7+2-7+2-7+2-7+4-7+

4:74+2-7 +4-7

49-2-7+42-4-7

7227+ (7*=7)-4-7

2:734+4-73—-4-72

6-73—4-72

Gutman Index pada Graf Total dari Ring Komutatif Z,, sebagai berikut:

Gut (T(I"(ZM))) = Z (deg(u) - deg(v)) - d(u, v)
wnlev(r(r @)
= (deg(0) - deg(1)) - d(0,1) + (deg(0) - deg(2)) - d(0,2) +
(deg(0) - deg(3)) - d(0,3) + (deg(0) - deg(4))-d(0,4) +
(deg(0) - deg(5)) - d(0,5) + (deg(0) - deg(6)) - d(0,6) +
(deg(0) - deg(7)) - d(0,7) + (deg(0) - deg(8))-d(0,8) +
(deg(0) - deg(9)) - d(0,9) + (deg(0) - deg(10)) - d(0, 10)
+ (deg(0) - deg(11)) -d(0,11) + (deg(0) - deg(12))-
d(0,12) + (deg(0)-deg(13))-d(0,13) + (deg(1)-
deg(2))-d(1,2) +  (deg(1)-deg(3))-d(1,3) +
(deg(T) - deg(®) - d(1, %) + (deg(T) - deg(5)) - d(1,5) +
(deg(1) - deg(6)) - d(1,6) + (deg(1)-deg(7))-d(1,7) +
(deg(1) - deg(8)) - d(1,8) + (deg(1)-deg(9))-d(1,9) +
(deg(1) - deg(10)) -d(1,10)  +  (deg(1)-deg(1D))-
d(1,11) + (deg(1)-deg(12))-d(1,12) + (deg(1)-
deg(13))-d(1,13) + (deg(2)-deg(3))-d(2,3) +
(deg(2) - deg(4)) - d(2,4) + (deg(2) - deg(5))-d(2,5) +
(deg(2) - deg(6)) - d(2,6) + (deg(2)-deg(7))-d(2,7) +
(deg(2) - deg(8)) - d(2,8) + (deg(2)-deg(9))-d(2,9) +
(deg(2) - deg(10))-d(2,10)  +  (deg(2)-deg(1D))-
d(2,11) + (deg(2)-deg(12))-d(2,12) + (deg(2)-
deg(13))-d(2,13) + (deg(3)-deg(4))-d(3,4) +
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(deg(3) - deg(5)) - d(3,5) + (deg(3) - deg(6)) - d(3,6) +
(deg(3) - deg(7)) - d(3,7) + (deg(3)-deg(8))-d(3,8) +
(deg(3) - deg(9)) - d(3,9) + (deg(3)-deg(10)) - d(3,10)
+ (deg(3)-deg(11))-d(3,11) + (deg(3)-deg(12))-
d(3,12) + (deg(3)-deg(13))-d(3,13) + (deg(%)-
deg(5))-d(4,5) +  (deg(4)-deg(6))-d(4,6) +
(deg(4) - deg(7)) - d(4,7) + (deg(4)-deg(8))-d(4,8) +
(deg(4) - deg(9)) - d(4,9) + (deg(4)-deg(10)) - d(4,10)
+ (deg(®)-deg(11))-d(4,11) + (deg(4)-deg(12))-
d(4,12) + (deg(4)-deg(13))-d(4,13) + (deg(5)-
deg(6))-d(5,6) + (deg(5)-deg(7))-d(57) +
(deg(5) - deg(8)) - d(5,8) + (deg(5)-deg(9))-d(5,9) +
(deg(5) - deg(10)) -d(5,10)  +  (deg(5) - deg(1D))-
d(511) + (deg(5)-deg(12))-d(512) + (deg(5)-
deg(13))-d(5,13) + (deg(6)-deg(7))-d(6,7) +
(deg(6) - deg(8)) - d(6,8) + (deg(6)-deg(9))-d(6,9) +
(deg(6) - deg(10)) -d(6,10)  +  (deg(6) - deg(11))-
d(6,11) + (deg(6)-deg(12))-d(6,12) + (deg(6)-
deg(13))-d(6,13) + (deg(7)-deg(8))-d(7,8) +
(deg(7) - deg(9)) - d(7,9) + (deg(7) - deg(10)) - d(7,10)
+ (deg(7) - deg(11))-d(7,11) + (deg(7)-deg(12))-
d(7,12) + (deg(7)-deg(13))-d(7,13) + (deg(8)-
deg(d))-d(8,9) + (deg(8)- deg(10)) d(8,T0) +
(deg(8) - deg(11))-d(8,11)  +  (deg(8)-deg(12))-
d(8,12) + (deg(d)-deg(13))-d(E,13) + (deg(d)-
deg(10))-d(5,70) + (deg(d)-deg(1D))-d(5, 1) +
(deg(9) - deg(12))-d(9,12)  +  (deg(9) - deg(13))"
d(9,13) + (deg(10)-deg(11))-d(10,11) + (deg(10) -
deg(12))-d(10,12) + (deg(10)-deg(13))-d(10,13) +
(deg(11) - deg(12)) -d(11,12) + (deg(11)-deg(13))-
d(11,13) + (deg(12) - deg(13)) - d(12,13)

(77 2+ @71+ 772+ (7-7)1+(7-7) 2
+ 7D+ @D+ T+ (772 +
771+ 7)2+ @7 1+T-7)2+ 7 7):2
+ 7D+ (T2 + 71+ (771 +
771+ 772+ @7 1+T-7)2+7 71
+ (72 + (7D + (772 + (771 +
771+ 771+ @72+ 771+ 7 7)-2
+ 7D+ (T2 + (7)1 + (772 +



71 + (771 + (7-7-2 + (7-7-1
772+ 77D 1+7 724771+ 7-7)-
+ 7D1+ (772 + (7-7)1 + (7-7)-2
771+ 7724771+ 772+ 77"
+ 772+ (772 + (771 + (7-7)-2
771+ 772+ 7 7)1+ 772+ 77"
+ 772+ 771+ 772771+ 77"
+ 7D1+ (772 + (772 + (7-7)-1
772+ 7-7D1+7-7)2+7 7)1+ 77"
+ 7D1+ (772 + (771 + (7-7)-1
772+ 77D 1+7 7)1+ 7 7)1+ 77"
+ (771 + (772 + (772 + (7-7)-
+(7-7)-2

=7224+7%1+7%2+ 7% 1+7%2+ 72-1+7%-1+
721+ 72+ 7% 1+7%2+4+7%1+7224+7%-2+
721+ 722+ 7*1+7*1+7%1+72:24+7%-1+
7224771+ 7% 2+4+77 1472247214+ 7%1+
721+ 7% 2+7%1+7%2+7%14+72-24+7%1+
7224771+ 7%1+7%2+7%1+7224+771+
7224721 +7%2+771+7%24+7714+7%22+
721+ 7%2+7%1+7%2+4+7*14+7%:24+722+
721+ 7%2+7%1+7%2+4+7*1+7%2:24+7%1+
7224+ 7% 1+7%2+7*14+7%2+4+7%14+72:2+
722471 +7%2+7*1+7%2+4+7714+72:2+
721+ 7%2+7%1+7*1+7%2+7214+72-1+
721+ 72-14+7%-1472-2+7%-24+7%-1+4+7%2-2

=49-72-1+42-7%2-2

=72-724+(72=7)-7%-2

=7*+2-(7* =73

=744+2-7*=-2-73

=7-7*=2-73

PR, t+t ot NoRr A+ e+t

Lampiran 3 Keterhubungan antar titik, Degree Distance dan Gutman Index pada

T(I'(Z32))

Keterhubungan antar titik pada T'(I"(Z,,)) sebagai berikut:

1.

ok N

0 + 1 = 1(mod 22) sehingga titik 0 dan titik 1 tidak terhubung langsung
0 + 2 = 2(mod 22) sehingga titik 0 dan titik 2 terhubung langsung
0 + 3 = 3(mod 22) sehingga titik 0 dan titik 3 tidak terhubung langsung
0 + 4 = 4(mod 22) sehingga titik 0 dan titik 4 terhubung langsung
0 + 5 = 5(mod 22) sehingga titik 0 dan titik 5 tidak terhubung langsung



\O1 GO NIl QM U1 AL ol NN
I
Ol I NI O\ Ul B W
f“\f“\f“\f‘\/‘\/‘\/‘\N

R R R R R R R R R
| ol &l &l &l &l =l & & A S

|l\J
R S
Il
=g

NN NN = =] =] =] =] =] = =R R ] ] R ] ] =R ] = =] =] = O O O O O O O O O O O O Ol Ol Ol Ol
+++++++++++++++ A+ +

o NI&; [N NNSVIIN N
I
ol NI o\ Ll

(m
(m
(m
(

E

68

6 = 6(mod 22) sehingga titik 0 dan titik 6 terhubung langsung

7 = 7(mod 22) sehingga titik 0 dan titik 7 tidak terhubung langsung

8 = 8(mod 22) sehingga titik 0 dan titik 8 terhubung langsung

9 = 9(mod 22) sehingga titik 0 dan titik 9 tidak terhubung langsung

10 = 10(mod 22) sehingga titik 0 dan titik 10 terhubung langsung

11 = 11(mod 22) sehingga titik 0 dan titik 11 terhubung langsung

12 = 12(mod 22) sehingga titik 0 dan titik 12 terhubung langsung

13 = 13(mod 22) sehingga titik 0 dan titik 13 tidak terhubung langsung
14 = 14(mod 22) sehingga titik 0 dan titik 14 terhubung langsung

15 = 15(mod 22) sehingga titik 0 dan titik 15 tidak terhubung langsung
16 = 16(mod 22) sehingga titik 0 dan titik 16 terhubung langsung

17 = 17(mod 22) sehingga titik 0 dan titik 17 tidak terhubung langsung
18 = 18(mod 22) sehingga titik 0 dan titik 18 terhubung langsung

19 = 19(mod 22) sehingga titik 0 dan titik 19 tidak terhubung langsung
ﬁ = 20(mod 22) sehingga titik 0 dan titik 20 terhubung langsung

1(mod 22) sehingga titik 0 dan titik 21 tidak terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 1 dan titik 2 tidak terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 1 dan titik 3 terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 1 dan titik 4 tidak terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 1 dan titik 5 terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 1 dan titik 6 tidak terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 1 dan titik 7 terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 1 dan titik 8 tidak terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 1 dan titik 9 terhubung langsung
11(mod 22) sehingga titik 1 dan titik 10 terhubung langsung
(mod 22) sehingga titik 1 dan titik 11 terhubung langsung
(mod 22) sehingga titik 1 dan titik 12 tidak terhubung langsung
(mod 22) sehingga titik 1 dan titik 13 terhubung langsung
(mod 22) sehingga titik 1 dan titik 14 tidak terhubung langsung

p_\/\

(mod 22) sehingga titik 1 dan titik 16 tidak terhubung langsung

(mod 22) sehingga titik 1 dan titik 17 terhubung langsung

(mod 22) sehingga titik 1 dan titik 18 tidak terhubung langsung

0(mod 22) sehingga titik 1 dan titik 19 terhubung langsung

1(mod 22) sehingga titik 1 dan titik 20 tidak terhubung langsung
(mod 22) sehingga titik 1 dan titik 21 terhubung langsung

od 22) sehingga titik 2 dan titik 3 tidak terhubung langsung

mod 22) sehingga titik 2 dan titik 4 terhubung langsung

od 22) sehingga titik 2 dan titik 5 tidak terhubung langsung

12
13
14
15
16(mod 22) sehingga titik 1 dan titik 15 terhubung langsung
17
18
19
20

mod 22) sehingga titik 2 dan titik 6 terhubung langsung



46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
S57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.
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§(mod 22) sehingga titik 2 dan titik 7 tidak terhubung langsung
10(mod 22) sehingga titik 2 dan titik 8 terhubung langsung
1(mod 22) sehingga titik 2 dan titik 9 terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 2 dan titik 10 terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 2 dan titik 11 tidak terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 2 dan titik 12 terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 2 dan titik 13 tidak terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 2 dan titik 14 terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 2 dan titik 15 tidak terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 2 dan titik 16 terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 2 dan titik 17 tidak terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 2 dan titik 18 terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 2 dan titik 19 tidak terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 2 dan titik 20 terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 2 dan titik 21 tidak terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 3 dan titik 4 tidak terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 3 dan titik 5 terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 3 dan titik 6 tidak terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 3 dan titik 7 terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 3 dan titik 8 terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 3 dan titik 9 terhubung langsung
_3(mod 22) sehingga titik 3 dan titik 10 tidak terhubung langsung
14(mod 22) sehingga titik 3 dan titik 11 terhubung langsung
15(mod 22) sehingga titik 3 dan titik 12 tidak terhubung langsung
16(mod 22) sehingga titik 3 dan titik 13 terhubung langsung
17 (mod 22) sehingga titik 3 dan titik 14 tidak terhubung langsung
18(mod 22) sehingga titik 3 dan titik 15 terhubung langsung
19(mod 22) sehingga titik 3 dan titik 16 tidak terhubung langsung
0(mod 22) sehingga titik 3 dan titik 17 terhubung langsung
(mod 22) sehingga titik 3 dan titik 18 tidak terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 3 dan titik 19 terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 3 dan titik 20 tidak terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 3 dan titik 21 terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 4 dan titik 5 tidak terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 4 dan titik 6 terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 4 dan titik 7 terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 4 dan titik 8 terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 4 dan titik 9 tidak terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 4 dan titik 10 terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 4 dan titik 11 tidak terhubung langsung
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86. 4+ 12 =16
87. 4+ 13 =17(m
88. 4+ 14 = 18(
89. 4+ 15 = 19(
90. 4+ 16 = 20(
91. 4417 = 21(
92. 4418 = 0(m
93. 44+ 19 = 1(m
94. 4420 = 2(m
95. 4421 = 3(m
96. 5+ 6 =11(m
97. 5+7 =12(m
98. 5+ 8 =13(m
99. 54+ 9 =14(m
100.5 + 10 = 15(m
101.5 + 11 = 16(m
102.5+ 12 = 17(m
103.5 + 13 = 18(m
104.5 + 14 = 19(m
105.5 + 15 = 20(m
106.5 + 16 = 21(m
107.5+ 17 = 0(m
108.5 + 18 = 1(m
109.5 + 19 = 2(m
110.5+ 20 = 3(m
111.5+ 21 = 4(m
112.6 + 7 = 13(m
113.6 + 8 = 14(m
114.6 + 9 = 15(m
115.6 + 10 = 16(m
116.6 + 11 = 17(m
117.6 + 12 = 18(m
118.6 + 13 = 19(m
119.6 + 14 = 20(m
120.6 + 15 = 21(m
121.6 + 16 = 0(m
122.6 +17 = 1(
123.6 + 18 = 2(
124.6 + 19 = 3(
125.6 + 20 = 4
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(mod 22) sehingga titik 4 dan titik 12 terhubung langsung

od 22) sehingga titik 4 dan titik 13 tidak terhubung langsung
od 22) sehingga titik 4 dan titik 14 terhubung langsung

m
mod 22) sehingga titik 4 dan titik 15 tidak terhubung langsung
m

od 22) sehingga titik 4 dan titik 16 terhubung langsung

mod 22) sehingga titik 4 dan titik 17 tidak terhubung langsung

od 22) sehingga titik 4 dan titik 18 terhubung langsung
od 22) sehingga titik 4 dan titik 19 tidak terhubung langsung
od 22) sehingga titik 4 dan titik 20 terhubung langsung
od 22) sehingga titik 4 dan titik 21 tidak terhubung langsung
od 22) sehingga titik 5 dan titik 6 terhubung langsung
od 22) sehingga titik 5 dan titik 7 terhubung langsung
od 22) sehingga titik 5 dan titik 8 tidak terhubung langsung
od 22) sehingga titik 5 dan titik 9 terhubung langsung
od 22) sehingga titik 5 dan titik 10 tidak terhubung langsung
od 22) sehingga titik 5 dan titik 11 terhubung langsung
od 22) sehingga titik 5 dan titik 12 tidak terhubung langsung
od 22) sehingga titik 5 dan titik 13 terhubung langsung
od 22) sehingga titik 5 dan titik 14 tidak terhubung langsung
od 22) sehingga titik 5 dan titik 15 terhubung langsung
od 22) sehingga titik 5 dan titik 16 tidak terhubung langsung
od 22) sehingga titik 5 dan titik 17 terhubung langsung
od 22) sehingga titik 5 dan titik 18 tidak terhubung langsung
od 22) sehingga titik 5 dan titik 19 terhubung langsung
od 22) sehingga titik 5 dan titik 20 tidak terhubung langsung
od 22) sehingga titik 5 dan titik 21 terhubung langsung
od 22) sehingga titik 6 dan titik 7 tidak terhubung langsung
od 22) sehingga titik 6 dan titik 8 terhubung langsung
od 22) sehingga titik 6 dan titik 9 tidak terhubung langsung
od 22) sehingga titik 6 dan titik 10 terhubung langsung
od 22) sehingga titik 6 dan titik 11 tidak terhubung langsung
od 22) sehingga titik 6 dan titik 12 terhubung langsung
od 22) sehingga titik 6 dan titik 13 tidak terhubung langsung
od 22) sehingga titik 6 dan titik 14 terhubung langsung
od 22) sehingga titik 6 dan titik 15 tidak terhubung langsung
od 22) sehingga titik 6 dan titik 16 terhubung langsung

mod 22) sehingga titik 6 dan titik 17 tidak terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 6 dan titik 18 terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 6 dan titik 19 tidak terhubung langsung
4(mod 22) sehingga titik 6 dan titik 20 terhubung langsung
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126.6 + 21 = 5(mod 22) sehingga titik 6 dan titik 21 tidak terhubung langsung
127.7 + 8 = 15(mod 22) sehingga titik 7 dan titik 8 tidak terhubung langsung
128.7 + 9 = 16(mod 22) sehingga titik 7 dan titik 9 terhubung langsung

129.7 + 10 = 17(mod 22) sehingga titik 7 dan titik 10 tidak terhubung langsung

130.7 + 11 = 18(mod 22) sehingga titik 7 dan titik 11 terhubung langsung
131.7 + 12 = 19(mod 22) sehingga titik 7 dan titik 12 tidak terhubung langsung
132.7 + 13 = 20(mod 22) sehingga titik 7 dan titik 13 terhubung langsung
133.7 + 14 = 21(mod 22) sehingga titik 7 dan titik 14 tidak terhubung langsung
134.7 + 15 = 0(mod 22) sehingga titik 7 dan titik 15 terhubung langsung

135.7 + 16 = 1(mod 22) sehingga titik 7 dan titik 16 tidak terhubung langsung
136.7 + 17 = 2(mod 22) sehingga titik 7 dan titik 17 terhubung langsung

137.7 + 18 = 3(mod 22) sehingga titik 7 dan titik 18 tidak terhubung langsung
138.7 + 19 = 4(mod 22) sehingga titik 7 dan titik 19 terhubung langsung

139.7 + 20 = 5(mod 22) sehingga titik 7 dan titik 20 tidak terhubung langsung
140.7 + 21 = 6(mod 22) sehingga titik 7 dan titik 21 terhubung langsung

141.8 + 9 = 17(mod 22) sehingga titik 8 dan titik 9 tidak terhubung langsung
142.8 + 10 = 18(mod 22) sehingga titik 8 dan titik 10 terhubung langsung
143.8 + 11 = 19(mod 22) sehingga titik 8 dan titik 11 tidak terhubung langsung
144.8 + 12 = 20(mod 22) sehingga titik 8 dan titik 12 terhubung langsung
145.8 + 13 = 21(mod 22) sehingga titik 8 dan titik 13 tidak terhubung langsung
146.8 + 14 = 0(mod 22) sehingga titik 8 dan titik 14 terhubung langsung

147.8 + 15 = 1(mod 22) sehingga titik 8 dan titik 15 tidak terhubung langsung
148.8 + 16 = 2(mod 22) sehingga titik 8 dan titik 16 terhubung langsung

149.8 + 17 = 3(mod 22) sehingga titik 8 dan titik 17 tidak terhubung langsung
150.8 + 18 = 4(mod 22) sehingga titik 8 dan titik 18 terhubung langsung

151.8 + 19 = 5(mod 22) sehingga titik 8 dan titik 19 tidak terhubung langsung
152.8 + 20 = 6(mod 22) sehingga titik 8 dan titik 20 terhubung langsung

153.8 + 21 = 7(mod 22) sehingga titik 8 dan titik 21 tidak terhubung langsung
154.9 + 10 = 19(mod 22) sehingga titik 9 dan titik 10 tidak terhubung langsung

155.9 + 11 = 20(mod 22) sehingga titik 9 dan titik 11 terhubung langsung

156.9 + 12 = 21(mod 22) sehingga titik 9 dan titik 12 tidak terhubung langsung
157.9 + 13 = 0(mod 22) sehingga titik 9 dan titik 13 terhubung langsung

158.9 + 14 = 1(mod 22) sehingga titik 9 dan titik 14 tidak terhubung langsung
159.9 + 15 = 2(mod 22) sehingga titik 9 dan titik 15 terhubung langsung

2

0(

1(

2(
160.9 + 16 = 3(mod 22) sehingga titik 9 dan titik 16 tidak terhubung langsung
161.9 + 17 = 4(mod 22) sehingga titik 9 dan titik 17 terhubung langsung
162.9 + 18 = 5(mod 22) sehingga titik 9 dan titik 18 tidak terhubung langsung
163.9 + 19 = 6(mod 22) sehingga titik 9 dan titik 19 terhubung langsung
164.9 + 20 = 7(mod 22) sehingga titik 9 dan titik 20 tidak terhubung langsung
165.9 + 21 = 8(mod 22) sehingga titik 9 dan titik 21 terhubung langsung
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1(mod 22) sehingga titik 10 dan titik 11 tidak terhubung

166.10 + 11
langsung

167.10 + 12 = 0(mod 22) sehingga titik 10 dan titik 12 terhubung langsung

168.10 + 13 = 1(mod 22) sehingga titik 10 dan titik 13 tidak terhubung
langsung

169.10 + 14 = 2(mod 22) sehingga titik 10 dan titik 14 terhubung langsung

170.10 + 15 = 3(mod 22) sehingga titik 10 dan titik 15 tidak terhubung
langsung

171.10 + 16 = 4(mod 22) sehingga titik 10 dan titik 16 terhubung langsung

172.10 + 17 = 5(mod 22) sehingga titik 10 dan titik 17 tidak terhubung
langsung

173.10 + 18 = 6(mod 22) sehingga titik 10 dan titik 18 terhubung langsung

174.10 + 19 = 7(mod 22) sehingga titik 10 dan titik 19 tidak terhubung
langsung

175.10 + 20 = 8(mod 22) sehingga titik 10 dan titik 20 terhubung langsung

176.10 + 21 = 9(mod 22) sehingga titik 10 dan titik 21 tidak terhubung
langsung

177.11 + 12 = 1(mod 22) sehingga titik 11 dan titik 12 tidak terhubung
langsung

178.11 + 13 = 2(mod 22) sehingga titik 11 dan titik 13 terhubung langsung

179.11 + 14 = 3(mod 22) sehingga titik 11 dan titik 14 tidak terhubung
langsung

180.11 + 15 = 4(mod 22) sehingga titik 11 dan titik 15 terhubung langsung

181.11 + 16 = 5(mod 22) sehingga titik 11 dan titik 16 tidak terhubung
langsung

182.11 + 17 = 6(mod 22) sehingga titik 11 dan titik 17 terhubung langsung

183.11 + 18 = 7(mod 22) sehingga titik 11 dan titik 18 tidak terhubung
langsung

184.11 + 19 = 8(mod 22) sehingga titik 11 dan titik 19 terhubung langsung

185.11 + 20 = 9(mod 22) sehingga titik 11 dan titik 20 tidak terhubung
langsung

186.11 + 21 = 10(mod 22) sehingga titik 11 dan titik 21 terhubung langsung

187.12 + 13 = 3(mod 22) sehingga titik 12 dan titik 13 tidak terhubung
langsung

188.12 + 14 = 4(mod 22) sehingga titik 12 dan titik 14 terhubung langsung

189.12 + 15 = 5(mod 22) sehingga titik 12 dan titik 15 tidak terhubung
langsung

190.12 + 16 = 6(mod 22) sehingga titik 12 dan titik 16 terhubung langsung

191.12 + 17 = 7(mod 22) sehingga titik 12 dan titik 17 tidak terhubung
langsung

192.12 + 18 = 8(mod 22) sehingga titik 12 dan titik 18 terhubung langsung
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193.12 + 19 = 9(mod 22) sehingga titik 12 dan titik 19 tidak terhubung
langsung

194.12 + 20 = 10(mod 22) sehingga titik 12 dan titik 20 terhubung langsung

195.12 + 21 = 11(mod 22) sehingga titik 12 dan titik 21 terhubung langsung

196.13 + 14 = 5(mod 22) sehingga titik 13 dan titik 14 tidak terhubung
langsung

197.13 + 15 = 6(mod 22) sehingga titik 13 dan titik 15 terhubung langsung

198.13 + 16 = 7(mod 22) sehingga titik 13 dan titik 16 tidak terhubung
langsung

199.13 + 17 = 8(mod 22) sehingga titik 13 dan titik 17 terhubung langsung

200.13 + 18 = 9(mod 22) sehingga titik 13 dan titik 18 tidak terhubung

langsung
201.13 + 19 = 10(mod 22) sehingga titik 13 dan titik 19 terhubung langsung
202.13 + 20 = 11(mod 22) sehingga titik 13 dan titik 20 terhubung langsung
203.13 + 2 = 12(mod 22) sehingga titik 13 dan titik 21 terhubung langsung

204.14 + 15 = 7(mod 22) sehingga titik 14 dan titik 15 tidak terhubung
langsung

205.14 + 16 = 8(mod 22) sehingga titik 14 dan titik 16 terhubung langsung

206.14 + 17 = 9(mod 22) sehingga titik 14 dan titik 17 tidak terhubung
langsung

207.14 + 18 = 10(mod 22) sehingga titik 14 dan titik 18 terhubung langsung

208.14 + 19 = 11(mod 22) sehingga titik 14 dan titik 19 terhubung langsung

209.14 + 20 = 12(mod 22) sehingga titik 14 dan titik 20 terhubung langsung

210.14 + 21 = 13(mod 22) sehingga titik 14 dan titik 21 tidak terhubung
langsung

211.15 + 16 = 9(mod 22) sehingga titik 15 dan titik 16 tidak terhubung
langsung

21215+ 17 = _O(mod 22) sehingga titik 15 dan titik 17 terhubung langsung
213.15 + 18 = 11(mod 22) sehingga titik 15 dan titik 18 terhubung langsung
214.15 + 19 = 12(mod 22) sehingga titik 15 dan titik 19 terhubung langsung
215.15 + 20 = 13(mod 22) sehingga titik 15 dan titik 20 tidak terhubung

mod 22) sehingga titik 15 dan titik 21 terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 16 dan titik 17 terhubung langsung
218 16 + 18 = 2( od 22) sehingga titik 16 dan titik 18 terhubung langsung
219.16 + 19 = 13(mod 22) sehingga titik 16 dan titik 19 tidak terhubung
langsung
220.16 + 20 = 14(mod 22) sehingga titik 16 dan titik 20 terhubung langsung
221.16 + 21 = 15(mod 22) sehingga titik 16 dan titik 21 tidak terhubung
langsung
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222.17 + 18 = 13(mod 22) sehingga titik 17 dan titik 18 tidak terhubung

22417 +20=1
langsung

223.17 + 19 = T4(
(

mod 22) sehingga titik 17 dan titik 19 terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 17 dan titik 20 tidak terhubung

225.17 + 21 = 16(mod 22) sehingga titik 17 dan titik 21 terhubung langsung
226.18 + 19 = 15(mod 22) sehingga titik 18 dan titik 19 tidak terhubung

langsung

227.18 + 20 = 16(mod 22) sehingga titik 18 dan titik 20 terhubung langsung
228.18 + 21 = 17(mod 22) sehingga titik 18 dan titik 21 tidak terhubung

langsung

229.19 + 20 = 17(mod 22) sehingga titik 19 dan titik 20 tidak terhubung

langsung

230.19 + 21 = 18(mod 22) sehingga titik 19 dan titik 21 terhubung langsung
231.20 + 21 = 19(mod 22) sehingga titik 20 dan titik 21 tidak terhubung

langsung

Degree Distance Index pada Graf Total dari Ring Komutatif Z,, sebagai berikut:

DD (T(r(Z2,))) =

z (deg(w) + deg(v)) - d(u, v)

wwev(T(r(z22)))

(deg(a) + deg(i)) . d(ﬁ, i) + (deg(ﬁ) + deg(?)) . d(ﬁ, 2)
+ (deg(0) + deg(3))-d(0,3) + (deg(0) + deg(4))-
d(0,4) + (deg(0)+ deg(g)) -d(0, g) + (deg(0) +
deg(@)) . d(6, 6) + (deg(a) + deg(7)) . d(ﬁ, 7) +
(deg(ﬁ) + deg(g)) . d(ﬁ, g) + (deg(ﬁ) + deg(@)) . d(ﬁ, §)
+ (deg(0) + deg(10)) -d(0,10) + (deg(0) + deg(11)) -
d(6, ﬁ) + (deg(ﬁ) + deg(ﬁ)) . d(6, ﬁ) + (deg(ﬁ) +
deg(13))-d(0,13) + (deg(0) + deg(14))-d(0,14) +
(deg(0) + deg(15))-d(0,15) +  (deg(0) + deg(16))
d(6, E) + (deg(ﬁ) + deg(ﬁ)) . d(6, ﬁ) + (deg(ﬁ) +
deg(18))-d(0,18) + (deg(0) + deg(19))-d(0,19) +
(deg(0) + deg(20))-d(0,20) + (deg(0) + deg(21))
d(0,21) + (deg(1) +deg(2))-d(1,2) + (deg(1l)+
deg(3)) - d(1,3) + (deg(1) + deg(4)) - d(1,4) +
(deg(i) + deg(g)) . d(i, g) + (deg(i) + deg(é)) . d(i, 6)
+ (deg(1) +deg(7))-d(1,7) + (deg(1) + deg(8))-
d(1,8) + (deg(1) +deg(9))-d(1,9) + (deg(1) +
deg(10))-d(1,10) + (deg(1) + deg(11))-d(1,11) +
(deg(1) +deg(12))-d(1,12) + (deg(1) + deg(13))-
d(1,13) + (deg(1) + deg(14))-d(1,14) + (deg(1) +
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deg(T5)) - d(1L,T5) + (deg() + deg(16)) - d(1,T6) +
(deg(1) +deg(17))-d(1,17) + (deg(1) + deg(18))-
d(1,18) + (deg(1)+ deg(19))-d(1,19) + (deg(1l) +
deg(20))-d(1,20) + (deg(1) + deg(21))-d(1,21) +
(deg(2) + deg(3))-d(2,3) + (deg(2) + deg(4))-d(2,4)
+ (deg(2) +deg(5))-d(2,5) + (deg(2)+ deg(6))-
d(2,6) + (deg(2)+deg(7))-d(2,7) + (deg(2)+
deg(8))-d(2,8) +  (deg(2)+deg(9))-d(2,9) +
(deg(2) + deg(10))-d(2,10) + (deg(2) + deg(1D))-
A2, 1) + (deg(2) +deg(12))-d(Z,12) + (deg(2) +
deg(13))-d(Z,13) + (deg(2)+ deg(1D)) d(Z,14) +
(deg(2) + deg(15))-d(2,15) + (deg(2) + deg(16)) -
d(2,16) + (deg(2)+deg(17))-d(2,17) + (deg(2) +
deg(18))-d(2,18) + (deg(2) + deg(19))-d(2,19) +
(deg(2) + deg(20))-d(2,20) + (deg(2) + deg(2D))-
d(Z,2T) + (deg(3) +deg(@)-d(3,3) + (deg(d)+
deg(5))-d(3,5) + (deg(3)+deg(8))-d(3,6) +
(deg(3) + deg(7)) - d(3,7) + (deg(3) + deg(®)) - d(3,8)
+ (deg(3) +deg(9))-d(3,9) + (deg(3) + deg(10))-
d(3,10) + (deg(3) + deg(ID)-d(3,1T) + (deg(3) +
deg(12))-d(3,12) + (deg(3) + deg(13)) - d(3,13) +
(deg(3) + deg(14))-d(3,14) + (deg(3) + deg(15)) -
d(3,15) + (deg(3) +deg(16))-d(3,16) + (deg(3)+
deg(T7)-d(3,T7) + (deg(3) + deg(18)) - d(3,18) +
(deg(3) +deg(19))-d(3,19) + (deg(3) + deg(20)) -
d(3,20) + (deg(3)+ deg(ZD))-d(3,21) + (deg(@) +
deg(3))-d(E35) +  (deg(@) + deg(8))-d(3,6)  +
(deg(@) + deg(7)) - d(3,7) + (deg(@) + deg(®)) - d(E B)
+ (deg(@) + deg(®))-d(E9) + (deg(@) + deg(10)) -
d(3,T0) + (deg(®) + deg(1D)-d(,T1) + (deg(@) +
deg(12))-d(3,12) + (deg(d)+ deg(13)) d(3,13) +
(deg(4) + deg(14))-d(4,14) + (deg(4) + deg(15)) -
d(3,15) + (deg(®) + deg(16))-d(3,T6) + (deg(@)+
deg(17))-d(3,T7) + (deg(@)+ deg(1B)) d(3,18) +
(deg(4) +deg(19))-d(4,19) + (deg(4) + deg(20))
d(4,20) + (deg(4)+deg(21))-d(4,21) + (deg(5)+
deg())-d(5,8) + (deg(5) +deg(?)-d(5,7) +
(deg(3) + deg(®)) - d(5,8) + (deg(5) + deg(d)) - d(5, )
+ (deg(5) + deg(10)) - d(5,10) + (deg(5) + deg(11))-
dG,TD) + (deg(d) + deg(12))-d(5,12) + (deg(d) +
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deg(13))-d(5,13) + (deg(5) + deg(14))-d(5,14) +
(deg(5) +deg(15)) -d(5,15) + (deg(5) + deg(16)) -
d(5,16) + (deg(5)+deg(17))-d(5,17) + (deg(5) +
deg(18))-d(5,18) + (deg(5)+ deg(19))-d(5,19) +
(deg(5) + deg(20))-d(5,20) + (deg(5) + deg(2D)) -
d(5,21) + (deg(6)+deg(7))-d(6,7) + (deg(6)+
deg(8))-d(6,8) +  (deg(6) +deg(9))-d(6,9) +
(deg(6) + deg(10))-d(6,10) + (deg(6) + deg(11)) -
d(6,11) + (deg(6) +deg(12))-d(6,12) + (deg(6)+
deg(13))-d(6,13) + (deg(6)+ deg(14))-d(6,14) +
(deg(6) + deg(15))-d(6,15) + (deg(6) + deg(16)) -
d(6,T6) + (deg(8) +deg(17))-d(6,17) + (deg(d) +
deg(18)) - d(6,18) + (deg(6)+ deg(19))-d(6,19) +
(deg(6) + deg(20))-d(6,20) + (deg(6) + deg(21)) -
d(6,2T) + (deg(?)+deg(®)-d(7,8) + (deg(?)+
deg(@))-d(7,9) + (deg(?)+ deg(10))-d(7,T0) +
(deg(7) +deg(11))-d(7,11) + (deg(7) + deg(12))-
d(7,12) + (deg(7) +deg(13)) d(7,13) + (deg(?) +
deg(14))-d(7,14) + (deg(7)+ deg(15))-d(7,15) +
(deg(7) + deg(16))-d(7,16) + (deg(7) + deg(17))-
d(7,T7) + (deg(7) + deg(18)) d(7,18) + (deg(7) +
deg(19))-d(7,19) + (deg(7) + deg(20))-d(7,20) +
(deg(7) +deg(21))-d(7,21) +  (deg(8) + deg(9))-
d(8,9) + (deg(d)+deg(10)) d(8,10) + (deg(d)+
deg(T1))-dB 1) + (deg(®) + deg(12))-d(8,12) +
(deg(8) + deg(13))-d(8,13) + (deg(8) + deg(14))-
d(8,T4) + (deg(8) + deg(15)) d(8,15) + (deg(d) +
deg(16))-d(B,16) + (deg(8) + deg(17)-d(8,17) +
(deg(8) + deg(18))-d(8,18) + (deg(8) + deg(19))-
d(8,19) + (deg(®)+ deg(20))-d(8,20) + (deg(d) +
deg(21))-d(8,2T) + (deg(9)+ deg(10))-d(5,70) +
(deg(9) + deg(11))-d(9,11) + (deg(9) + deg(12))-
d(5,12) + (deg(d) + deg(13))-d(5,13) + (deg(d)+
deg(14))-d(9,T4) + (deg(d) + deg(15))-d(9,15) +
(deg(9) + deg(16))-d(9,16) + (deg(9) + deg(17)) -
d(5,T7) + (deg(d) + deg(1B))-d(5,18) + (deg(d)+
deg(19))-d(5,79) + (deg(9)+ deg(20))-d(5,20) +
(deg(9) + deg(21))-d(9,21) + (deg(10) + deg(11)) -
d(10,T1) +  (deg(10) + deg(12))-d(10,12) +
(deg(10) + deg(13)) - d(10,13) + (deg(10) + deg(14)) -
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d(10,T8) +  (deg(T0) + deg(15)) - d(10,15)  +
(deg(10) + deg(16)) - d(10,16) + (deg(10) + deg(17)) -
d(10,17) +  (deg(10) + deg(18))-d(10,18) +
(deg(10) + deg(19)) - d(10,19) + (deg(10) + deg(20)) -
d(10,20) +  (deg(10) + deg(21))-d(10,21) +
(deg(11) + deg(12)) - d(11,12) + (deg(11) + deg(13)) -
dAL,13) +  (deg(TD) + deg(14))-d(1L,14) +
(deg(11) + deg(15)) - d(11,15) + (deg(11) + deg(16)) -
d(IL,16) +  (deg(1D) +deg(17))-d(IL,T7) +
(deg(11) + deg(18)) - d(11,18) + (deg(11) + deg(19)) -
d(11,19) +  (deg(11) + deg(20))-d(11,20) +
(deg(11) + deg(21)) - d(11,21) + (deg(12) + deg(13)) -
d(12,13) +  (deg(12) + deg(14))-d(12,14) +
(deg(12) + deg(15)) - d(12,15) + (deg(12) + deg(16)) -
d(12,16) +  (deg(12) +deg(17))-d(12,17) +
(deg(12) + deg(18)) - d(12,18) + (deg(12) + deg(19)) -
d(12,19) +  (deg(12) + deg(20)) - d(12,20)  +
(deg(12) + deg(21)) - d(12,21) + (deg(13) + deg(14)) -
d(13,T8) +  (deg(13) + deg(15))-d(13,15) +
(deg(13) + deg(16) d(deg(13,16) + (deg(13) +
deg(17)) - d(13,T7) + (deg(13) + deg(18)) - d(13,18) +
(deg(13) + deg(19)) - d(13,19) + (deg(13) + deg(20)) -
d(13,20) +  (deg(13) + deg(2D))-d(13,21) +
(deg(14) + deg(15)) - d(14,15) + (deg(14) + deg(16)) -
d(4T6) +  (deg(T4) + deg(17))-d(14,1T7) +
(deg(14) + deg(18)) - d(14,18) + (deg(14) + deg(19)) -
d(14T9) +  (deg(T4) + deg(20)) - d(14,20)  +
(deg(14) + deg(21)) - d(14,21) + (deg(15) + deg(16))
d(15,T6) +  (deg(T5) + deg(17))-d(15,17) +
(deg(15) + deg(18)) - d(15,18) + (deg(15) + deg(19)) -
d(15,19) +  (deg(15) + deg(20))-d(15,20)  +
(deg(15) + deg(21)) - d(15,21) + (deg(16) + deg(17)) -
d(16,77) +  (deg(16) + deg(18)) - d(16,18) +
(deg(16) + deg(19)) - d(16,19) + (deg(16) + deg(20)) -
d(16,20) +  (deg(16) + deg(ZD)) - d(16,2T) +
(deg(17) + deg(18)) - d(17,18) + (deg(17) + deg(19)) -
d(T7,19) +  (deg(17) + deg(20)) - d(17,20)  +
(deg(17) + deg(21)) - d(17,21) + (deg(18) + deg(19)) -
d(18,19) +  (deg(18) + deg(20))-d(18,20) +
(deg(18) + deg(21)) - d(18,21) + (deg(19) + deg(20)) -
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—+

d(19,20) +  (deg(19) + deg(21)) - d(19,21)
(deg(20) + deg(21)) - d(20,21)

=(114+11)-2 + {11+411)-1 + @A1+11)-2 +
(11+11)-1 + @A1+11)-2 + {A1+411)-1 +
(11+11)-2 + @A1+1D)-1 + {11+11)-2 +
(11+11)-1 + @A1+1D)-1 + {A1+11)-1 +
(11+11)-2 + @A1+11)-1 + 11+11)-2 +
(11+11)-1 + @A1+11)-2 + {A1+411)-1 +
(11+11)-2 + (A1+1D)-1 + {A1+411)-2 +
(11+11)-2 + @A1+1D)-1 + {11+11)-2 +
(11+11)-1 + @A1+11)-2 + {A1+411)-1 +
(11+11)-2 + @A1+1D)-1 + {A1+11)-1 +
(11+11)-1 + @A1+11)-2 + @{A1+11)-1 +
(11+11)-2 + @A1+1D)-1 + @{A1+11)-2 +
(11+11)-1 + @A1+11)-2 + {A1+11)-1 +
(11+11)-2 + @A1+1D)-1 + @{A1+11)-2 +
(11+11)-1 + @A1+11)-2 + {A1+11)-1 +
(11+11)-2 + (A1+1D)-1 + @{A1+11)-1 +
(11+11)-1 + @A1+11)-2 + {A1+11)-1 +
(11+11)-2 + @A1+1D)-1 + {A1+11)-2 +
(11+11)-1 + @A1+11)-2 + @{A1+411)-1 +
(11+11)-2 + @A1+1D)-1 + {11+11)-2 +
(11+11)-2 + (A1+1D)-1 + @{A1+11)-2 +
(11+11)-1 + @A1+1D-1 + {A1+11)-1 +
(11+11)-2 + (A1+11)-1 + @{A1+411)-2 +
(11+11)-1 + @A1+11)-2 + @{A1+411)-1 +
(11+11)-2 + @A1+1D)-1 + {A1+411)-2 +
(11+11)-1 + (A1+11)-2 + @{A1+411)-1 +
(11+11)-2 + @A1+1D)-1 + {A1+11)-1 +
(11+11)-1 + @A1+11)-2 + @{A1+411)-1 +
(11+11)-2 + @A1+1D)-1 + @{A1+411)-2 +
(11+11)-1 + @A1+11)-2 + {A1+411)-1 +
(11+11)-2 + (A1+11)-1 + @{A1+411)-2 +
(11+11)-1 + @A1+11)-2 + {A1+411)-1 +
(11+11)-1 + (A1+11)-2 + @{A1+411)-1 +
(11+11)-2 + (A1+1D)-1 + @{A1+411)-2 +
(11+11)-1 + @A1+11)-2 + @{A1+11)-1 +
(11+11)-2 + (A1+1D)-1 + @{A1+411)-2 +
(11+11)-1 + @A1+11)-2 + @{A1+11)-1 +
(11+11)-2 + (A1+1D)-1 + @{A1+411)-2 +
(11+11)-1 + @A1+11)-2 + {A1+411)-1 +
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11-24+2-11-2+2-11-1+2-11-2+2-11-1 +
11-24+2-11-1+2-11-2+2-11-2+2-11-1 +
112

11 +2-11+4-114+2-11+4-11+2-11+4-11 +
11 +4-114+2-114+2-11+2-11+4-11+2-11 +
11+2-114+4-11+2-11+4-11+2-11+4-11 +
11 +2-114+4-11+2-11+4-11+2-11+4-11 +
11 +2-114+2-114+4-11+2-11+4-11+2-11 +
11 +2-114+4-114+2-11+4-11+2-11+4-11 +
11 +4-114+2-114+4-11+2-11+2-11+2-11 +
11 +2-114+4-114+2-11+4-11+2-11+4-11 +
11 +4-114+2-114+4-11+4-11+2-11+4-11 +
11+2-114+2-114+4-11+2-11+4-11+2-11 +
11+2-114+4-11+2-11+4-11+2-11+4-11 +
11 +4-114+2-114+2-11+2-11+4-11+2-11 +
11+2-114+4-11+2-11+4-11+2-11+4-11 +
11 +4-114+2-114+4-11+2-114+2-11+4-11 +
11 +4-114+2-11+4-11+2-11+4-11+2-11 +
11 +2-114+4-114+2-11+4-11+2-11+4-11 +
11 +4-114+2-114+4-11+2-11+4-11+2-11 +
11+2-114+4-11+2-11+4-11+2-11+4-11 +
11+2-114+4-114+2-11+4-11+2-11+4-11 +
11 +4-114+2-114+4-11+2-11+4-11+2-11 +
11 +2-114+4-114+2-11+4-114+2-11+4-11 +
‘11 +4-114+2-114+4-11+2-11+4-11+4-11 +
11 +4-114+2-114+4-11+2-11+4-11+2-11 +
11+2-114+4-114+2-11+4-114+2-11+4-11 +
11 +4-114+2-114+4-11+2-11+4-11+2-11 +
11 +4-114+2-114+4-11+2-11+4-11+2-11 +
11 +2-114+4-114+2-11+4-11+2-11+4-11 +
11 +4-114+2-114+4-11+2-11+2-11+4-11 +
11 +4-114+2-114+4-11+2-114+2-11+2-11 +
11 +2-114+4-114+2-11+2-11+2-11+4-11 +
11+2-114+2-114+2-11+4-114+2-11+2-11 +
11 +4-114+2-114+4-11+4-11+2-11+4-11 +
1144-114+2-1144-114+4-114+2-11+4-11
121-2-11+110-4-11
=112-2-11+ (112 -11)-4-11
=2-113+4-113 - 4-117

=6-113—4-112

NN D R NN DN D NNDS NS DR NDENNN R NN DR NN DN O N
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Gutman Index pada Graf Total dari Ring Komutatif Z, sebagai berikut:

Gut (T(F(Zzz))) = Z (deg(w) - deg(v)) -d(u, v)

wwev(T(r(222)))

= (deg(0) - deg(1)) - d(0,1) + (deg(0) - deg(2))-d(0,2) +
(deg(0) - deg(3)) - d(0,3) + (deg(0) - deg(4))-d(0,4) +
(deg(0) - deg(5)) - d(0,5) + (deg(0) - deg(6)) - d(0,6) +
(deg(0) - deg(7)) - d(0,7) + (deg(0) - deg(8))-d(0,8) +
(deg(0) - deg(9)) - d(0,9) + (deg(0) - deg(10)) - d(0,10)
+ (deg(0) - deg(11)) - d(0,11) + (deg(D) - deg(12)) -
d(0,12) + (deg(0)-deg(13))-d(0,13) + (deg(0)-
deg(14))-d(0,14) + (deg(0)-deg(15))-d(0,15) +
(deg(0) - deg(16)) - d(0,16)  +  (deg(D) - deg(17))
d(0,17) + (deg(0)-deg(18))-d(0,18) + (deg(0):-
deg(19))-d(0,19) + (deg(0)-deg(20))-d(0,20) +
(deg(0) - deg(21)) - d(0,21) + (deg(1) - deg(2))-d(1,2)
+ (deg(1) - deg(3))-d(1,3) + (deg(1)-deg(4))-d(1,4)
+ (deg(1) - deg(5)) - d(1,5) + (deg(1) - deg(6)) - d(1,6)
+ (deg(1) - deg(7))-d(1,7) + (deg(1)-deg(8))-d(1,8)
+  (deg(1)-deg(9))-d(1,9) + (deg(1)-deg(10))-
d(1,10) + (deg(1)-deg(11))-d(1,11) + (deg(1)-
deg(12))-d(1,12) + (deg(1)-deg(13))-d(1,13) +
(deg(1) - deg(14))-d(1,14)  +  (deg(1) - deg(15)) -
d(1,15) + (deg(1)-deg(16))-d(1,16) + (deg(1)-
deg(17))-d(1,17) + (deg(1)-deg(18))-d(1,18) +
(deg(1) - deg(19))-d(1,19) +  (deg(1) - deg(20))-
d(1,20) + (deg(1)-deg(21))-d(1,21) + (deg(2)-
deg(3))-d(2,3) + (deg(2) - deg(4)) - d(2,4) +
(deg(2) - deg(5)) - d(2,5) + (deg(2)-deg(6))-d(2,6) +
(deg(2) - deg(7)) - d(2,7) + (deg(2)-deg(8))-d(2,8) +
(deg(2) - deg(9)) - d(2,9) + (deg(2)-deg(10))-d(2,10)
+ (deg(2)-deg(11))-d(2,11) + (deg(2)-deg(12))-
d(2,12) + (deg(2)-deg(13))-d(2,13) + (deg(2)-
deg(14))-d(2,14) + (deg(?)-deg(ﬁ))-d(z,ﬁ) +
(deg(2) - deg(16))-d(2,16)  +  (deg(2)-deg(17))-
d(2,17) + (deg(2)-deg(18))-d(2,18) + (deg(2)-
deg(19))-d(2,19) + (deg(2)-deg(20))-d(2,20) +
(deg(2) - deg(21)) - d(2,21) + (deg(3)-deg(4)) d(3,4)
+ (deg(3) - deg(5)) - d(3,5) + (deg(3) - deg(6)) - d(3,6)
+ (deg(3) - deg(7))-d(3,7) + (deg(3)-deg(8))-d(3,8)
+  (deg(3)-deg(9))d(3,9) + (deg(3)-deg(10))-
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d(3,10) + (deg(3)-deg(11))-d(3,11) + (deg(3)-
deg(12))-d(3,12) + (deg(3)-deg(13))-d(3,13) +
(deg(3) - deg(14))-d(3,14)  +  (deg(3)-deg(15))"
d(3,15) + (deg(3)-deg(16))-d(3,16) + (deg(3)-
deg(17))-d(3,17) + (deg(3)-deg(18))-d(3,18) +
(deg(3) - deg(19))-d(3,19) +  (deg(3)-deg(20))-
d(3,20) + (deg(3)-deg(21))-d(3,21) + (deg(4) -
deg(5))-d(3,5) +  (deg(d)-deg(6))-d(%8)  +
(deg(4) - deg(7)) - d(4,7) + (deg(4)-deg(8))-d(4,8) +
(deg(4) - deg(9)) - d(4,9) + (deg(4)-deg(10)) - d(4,10)
+ (deg(4)-deg(11))-d(4,11) + (deg(4)-deg(12))-
d(4,12) + (deg(4)-deg(13))-d(4,13) + (deg(4)-
deg(TD)) - d(3,18) + (deg(®)-deg(15)) d(3,15) +
(deg(4) - deg(16)) -d(4,16)  +  (deg(4) - deg(17))-
d(4,17) + (deg(4)-deg(18))-d(4,18) + (deg(4)-
deg(19))-d(3,79) + (deg(d)-deg(20))-d(3,20) +
(deg(4) - deg(21)) - d(4,21) + (deg(5) - deg(6)) - d(5,6)
+ (deg(5) - deg(7)) - d(5,7) + (deg(5) - deg(8)) - d(5,8)
+  (deg(5)-deg(9))+d(59) + (deg(5)-deg(10))-
d(G,T0) + (deg(d)-deg(ID)-d(5,11) + (deg(3)-
deg(12))-d(5,12) + (deg(S)- deg(13))-d(5,13) +
(deg(5) - deg(14))-d(5,14)  +  (deg(5) - deg(15)) -
d(5,15) + (deg(S)-deg(16))-d(5,16) + (deg(5)-
deg(17))-d(5,77) + (deg(5)-deg(T8))-d(5,18) +
(deg(5) - deg(19))-d(5,19)  +  (deg(5) - deg(20)) -
d(3,20) + (deg(®)-deg(ZD))-d(5,2T) + (deg(6)-
deg(7))-d(6,7) +  (deg(6)-deg(8))-d(6,8) +
(deg(6) - deg(9)) - d(6,9) + (deg(6) - deg(10)) - d(6,10)
+ (deg(6) - deg(11))-d(6,11) + (deg(6) - deg(12))-
d(6,12) + (deg(d)-deg(13))-d(6,13) + (deg(6)-
deg(TD)) - d(6,78) + (deg(d)-deg(15))-d(6,15) +
(deg(6) - deg(16)) -d(6,16)  +  (deg(6) - deg(17))
d(6,T7) + (deg(d)-deg(18))-d(6,18) + (deg(6)-
deg(19))-d(6,79) + (deg(d)-deg(20))-d(6,20) +
(deg(6) - deg(21)) - d(6,21) + (deg(7) - deg(8))-d(7,8)
+  (deg(7)-deg(9))d(7,9) + (deg(7) - deg(10))-
d(7,70) + (deg(?)-deg(ID)-d(7,11) + (deg(7)-
deg(12))-d(7,12) + (deg(?)-deg(13))-d(7,13) +
(deg(7) - deg(14)) -d(7,14)  +  (deg(7) - deg(15))
d(7,15) + (deg(7)-deg(16))-d(7,16) + (deg(7)-



deg(17)) -
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d(7,17) + (deg(7)-deg(18))-d(7,18) +

(deg(7) - deg(19))-d(7,19) +  (deg(7)- deg(20)) -
d(7,20) + (deg(7)-deg(21))-d(7,21) + (deg(8)-
deg(d))-d(8,9) + (deg(8)- deg(10)) d(8,T0) +
(deg(8) - deg(11))-d(8,11)  +  (deg(8)-deg(12))-
d(8,12) + (deg(®)-deg(13)) d(8,13) + (deg(d)-

deg(14)) -

d(8,14) + (deg(8)-deg(15))-d(8,15) +

(deg(8) - deg(16)) - d(8,16)  +  (deg(8) - deg(17))-
d(8,17) + (deg(8)-deg(18))-d(8,18) + (deg(d)-

deg(19)) -

d@B,19) + (deg(®)-deg(20))-d(8,20) +

(deg(8) - deg(21))-d(8,21)  +  (deg(9) - deg(10))-
d(3,10) + (deg(d)-deg(1D)-d(3,11) + (deg(d)-

deg(12)) -

d(9,12) + (deg(d)-deg(13))-d(9,13) +

(deg(9) - deg(14))-d(9,14) +  (deg(9) - deg(15))-
d(3,15) + (deg(9)-deg(16))-d(3,16) + (deg(d)-

deg(17)) -

d(9,17) + (deg(d)-deg(18))-d(9,18) +

(deg(9) - deg(19))-d(9,19)  +  (deg(9) - deg(20))
d(9,20) + (deg(d)-deg(21))-d(5,21) + (deg(10)-

deg(11))
(deg(10)
d(10, T4)
(deg(10)
d(10,17)
(deg(10)
d(10, 20)
(deg(11)
d(11, 13)
(deg(11)
d(11, 16)
(deg(11)
d(11,19)
(deg(11)
d(12,13)
(deg(12)
d(12,16)
(deg(12)
d(12,19)
(deg(12)
d(13,14)
(deg(13)

-d(10,11) + (deg(T0)-deg(12))-d(10,12) +
+deg(13))-d(10,13) + (deg(10) - deg(14)) -

+  (deg(10)-deg(15))-d(10,15) +

-deg(16)) - d(T0,16) + (deg(T0)- deg(17))

+  (deg(10)-deg(18))-d(10,18) +

-deg(19)) -d(10,19) + (deg(10) - deg(20))-

+  (deg(10)-deg(Z1))-d(10,2I) +

-deg(12)) - d(11,12) + (deg(1D) - deg(13))-

+  (deg(1D)-deg(14))-d(11,14) +

-deg(15))-d(11,15) + (deg(11)-deg(16))-

+  (deg(1D)-deg(17))-d(1L,17) +

-deg(18)) - d(11,18) + (deg(1D)-deg(19))-

+  (deg(1D)-deg(20))-d(11,20) +

~deg(21)) - d(11,21) + (deg(12) - deg(13))-

+  (deg(12)-deg(1%))-d(12,T4) +

~deg(15)) - d(12,15) + (deg(12)-deg(16))-

+  (deg(12)-deg(17))-d(12,17) +

-deg(18)) - d(12,18) + (deg(12)"deg(19))-

+  (deg(12)-deg(20))-d(12,20) +

-deg(21)) - d(12,21) + (deg(13)-deg(19))-

+  (deg(13)-deg(15))-d(13,15) +

-deg(16) d(deg(13,16) + (deg(13) - deg(17))-



d(13,17)
(deg(13)
d(13,20)
(deg(14)
d(14,16)
(deg(14)
d(14,19)
(deg(14)
d(15,16)
(deg(15)
d(15,19)
(deg(15)
d(16,17)
(deg(16)
d(16,20)
(deg(17)
d(17,19)
(deg(17)
d(18,19)
(deg(18)
d(19,20)
(deg(20)

(11-11) -

(11-11)
(11-11)
(11-11)
(11-11)
(11-11)
(11-11)
(11-11)
(11-11)
(11-11)
(11-11)
(11-11)
(11-11)
(11-11)
(11-11)
(11-11)
(11-11)
(11-11)
(11-11)
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+ (deg(13) - deg(18)) - d(13,18) +
-deg(19))-d(13,19) + (deg(13)-deg(20))-
+ (deg(T3)-deg(ZD))-d(13,21) +
+deg(15)) - d(14,15) + (deg(14)-deg(16))-
+ (deg(14) - deg(17)) - d(14,17) +
-deg(18)) -d(14,18) + (deg(14)-deg(19))-
+  (deg(TB) - deg(20)) - d(14,20)  +
-deg(21)) - d(14,21) + (deg(15) - deg(16))-
+ (deg(15) - deg(17)) - d(15,17) +
+deg(18)) - d(15,18) + (deg(15)-deg(19))"
4 (deg(T5)- deg(Z0))-d(15,20)  +
+deg(21)) - d(15,21) + (deg(16)-deg(17))"
4 (deg(T6)- deg(1B))-d(16,18)  +
-deg(19)) -d(16,19) + (deg(16) - deg(20))-
+  (deg(T6)-deg(ZD))-d(16,21)  +
-deg(18))-d(17,18) + (deg(17)-deg(19))-
+  (deg(T7)-deg(20))-d(17,20)  +
-deg(21))-d(17,21) + (deg(18)-deg(19))-
+  (deg(T8)-deg(20))-d(18,20)  +
-deg(21))-d(18,21) + (deg(19) - deg(20))-
+  (deg(19)-deg(ZT))-d(19,21) +
-deg(21)) - d(20,21)
2+ (11 1)1+ (11-11)-2 + (11-11)-1 +
24+ (1111 1+ (11-11)-2 + (11-11) -1 +
24+ (11-11) 1+ (11-11) -1+ (11-11) -1 +
24+ (11-11) 1+ (11-11)-2 + (11-11) -1 +
24+ (11-11) 1+ (11-11)-2 + (11-11) -1 +
24+ (11-11) 2+ (11-11) -1+ (11-11) -2 +
A+ (11-11) -2+ (11-11) -1+ (11-11) -2 +
A+ (111 1+ (11-11) -1+ (11-11) -2 +
A+ (11-11) -2+ (11-11) -1+ (11-11) -2 +
A+ (11-11) -2+ (11-11) -1+ (11-11) -2 +
A+ (11-11) -2+ (11-11) -1+ (11-11) -2 +
A+ (11-11) -2+ (11-11) -1+ (11-11) -1 +
A+ (1-11) -2+ (11-11) -1+ (11-11) -2 +
A+ (11-11) -2+ (11-11) -1+ (11-11) -2 +
A+ (1-11) 2+ (11-11) -1+ (11-11) -2 +
24+ (11 11) 1+ (11-11)-2+ (11-11) -1 +
A+ (1111 1+ (11-11)-2 + (11-11) -1 +
24+ (11 11) 1+ (11-11) -2+ (11-11) -1 +
24+ (1111 1+ (11-11)-2 + (11-11) -1 +
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pengurus PERMAGRES (Persatuan Mahasiswa Gresik) pada tahun 2019-2020,
penulis juga aktif menjadi pengurus PKPT IPNU UIN Malang pada tahun 2020-
2022,
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