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ABSTRAK

Muh. Akbar Syam. “Penentuan Nilai Total Ketidakteraturan Titik pada Graf Hasil Kali
Korona Graf Lingkaran Tiga dan Graf Lintasan”. (Dibimbing oleh “Prof. Dr. Nurdin,
S.Si.,M.Si.” dan “Prof. Dr. Amir Kamal Amir, M.Sc.”).

Penelitian ini membahas tentang penentuan nilai total ketidakteraturan titik (fotal
vertex irreqularity strength/ tvs) pada graf hasil kali korona graf lingkaran tiga C; dan
graf lintasan B,. tvs merupakan salah satu bentuk pelabelan graf yang bertujuan
memberikan label bilangan bulat positif pada titik dan sisi graf sehingga bobot setiap
titik, yang diperoleh dari jumlah label titik tersebut dan semua sisi yang berkaitan
padanya, berbeda satu sama lain. Langkah-langkah penelitian ini meliputi
pembentukan graf hasil kali korona C; © B, , penentuan banyaknya titik dan sisi graf,
serta perancangan fungsi pelabelan yang memenuhi syarat ketidakteraturan total.
Analisis dilakukan secara konstruktif dengan mencari fungsi pelabelan yang

memberikan bobot titik berbeda secara minimal. Dalam penelitian ini diperoleh nilai

total ketidakteraturan titik pada graf C; © P, adalah tvs (C; © B,) = [3"4—+2]

Kata Kunci: Pelabelan graf, Nilai total ketidakteraturan titik, Graf hasil kali korona,
Graf lingkaran tiga, Graf lintasan
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ABSTRACT

Muh. Akbar Syam. “Determination of the Total Vertex Irregularity Strength on the
Corona Product of a Cycle Graph of Order Three and a Path Graph”. (Supervised by
“Prof. Dr. Nurdin, S.Si.,M.Si.” and “ Prof. Dr. Amir Kamal Amir, M.Sc.”).

This research focuses on determining the total vertex irregularity strength (tvs) of the
corona product graph between a cycle graph C; and a path graph B,. tvs is a type of
graph labeling that assigns positive integer labels to both vertices and edges such
that the weight of each vertex, obtained from the sum of its own label and the labels
of all incident edges, is distinct for every vertex in the graph. The research steps
include constructing the corona product graph C; O PB,, determining the number of
vertices and edges, and designing a labeling function that satisfies the total
irreqularity conditions. The analysis was conducted constructively by developing a
labeling function that minimizes the distinct vertex weights. In this study we find the

total vertex irregularity strength of graph C; © B, istvs (C; © B,) = [3"+2]

4

Keywords: Graph labeling, Total vertex irregularity strength, Corona product graph,
Cycle graph, Path graph.
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DAFTAR NOTASI

Xi

Notasi Keterangan

G(V,E) Graf G dengan himpunan titik V dan himpunan sisi E
V(G) Himpunan Titik di Graf G

E(G) Himpunan Sisi di Graf G

u,v € V(G) Suatu Titik Anggota dari V(G)

e= uv Sisi anggota dari E(G)

p(G) Orde atau banyaknya titik pada Graf G

a(@) Ukuran atau banyaknya sisi pada Graf G

Wi, Jalan pada graf G dengan panjang k

d(v;) Derajat suatu titik v; pada G

6(6) Derajat minimum pada Graf G

A(G) Derajat maksimum pada Graf G

Cn, Graf Lingkaran

P, Graf Lintasan

C; OB, Graf Hasil Kali Korona Graf Lingkaran Tiga dan Graf Lintasan Pn
wt(v) Bobot titik v

f(v) Fungsi pelabelan titik v

f(uv) Fungsi pelabelan sisi uv

tvs(G) Nilai total ketidakteraturan titik Graf G
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Teori graf awal mulanya berasal dari solusi masalah Jembatan Konigsberg
pada tahun 1736 yang diperkenalkan oleh ahli matematika terkenal dari Swiss
bernama Leonard Euler. Dalam masalah tersebut, Leonard Euler menjawab teka teki
jembatan Konigsberg dengan memperlihatkan bahwa perjalanan di kota Konigsberg
yang mempunyai 7 buah jembatan, dengan syarat melalui setiap jembatan tepat satu
kali yang bertolak dan berakhir pada suatu dataran yang sama, tidak dapat dilakukan.
Berkat pekerjaan Euler yang diilhami melalui masalah jembatan Konigsberg
memunculkan suatu cabang matematika yang cukup penting dan dikenal sebagai
teori graf (Graph Theory). Hingga saat ini teori graf banyak digunakan untuk
memecahkan berbagai masalah misalnya masalah di bidang Fisika, Kimia, lImu

Komunikasi, Rekayasa Listrik, Genetika, dan lain-lain. (Hasmawati, 2020).

Secara matematis, graf adalah pasangan himpunan (V,E), dengan V adalah
himpunan diskrit yang anggota-anggotanya disebut titik, dan E adalah himpunan dari
pasangan anggota-anggota V yang disebut sisi. Berdasarkan definisi tersebut,
himpunan V disebut himpunan titik (vertex set) dan E disebut himpunan sisi (edge
set). (Hasmawati, 2020).

Salah satu pembahasan terkait teori graf yang terus berkembang adalah
pelabelan graf. Pelabelan graf pertama kali diperkenalkan oleh Sadlacek (1964),
kemudian Stewart (1966), Kotzigdan Rosa (1970). Pelabelan pada suatu graf adalah
pemetaan atau fungsi yang memasangkan unsur-unsur graf (titik atau sisi) dengan
bilangan bulat positif. Jika domain dari fungsi (pemetaan) adalah titik, maka
pelabelan disebut pelabelan titik (vertex labeling), jika domainnya adalah sisi maka
disebut pelabelan sisi (edge labeling), jika domainnya titik dan sisi maka disebut
pelabelan total (total labeling). (Wallis, 2001).

2007, Baca dkk mendefinisikan dua jenis pelabelan total tak
lan total tak teratur sisi dan pelabelan total tak teratur titik.
Jalah suatu graf, pemetaan himpunan titik dan sisi ke himpunan
f {1,2,...,k} disebut pelabelan-k total tak teratur titik (vertex

Uﬂtr'g'lli:?s;i"g g) pada G, jika setiap dua titik yang berbeda di V mempunyai
www.balesio.com




bobot yang berbeda. Adapun yang dimaksud bobot titik adalah penjumlahan dari
label titik serta label sisi-sisi yang terkait dengan titik tersebut. Bilangan bulat positif
terkecil sedemikian sehingga mempunyai suatu pelabelan-k total tak teratur titik
dinamakan nilai total ketidakteraturan titik (total vertex irregularity strength) dari G,
dilambangkan dengan tvs(G). (Marzuki, 2020).

Beberapa peneliti telah menentukan nilai total ketidakteraturan titik pada
beberapa jenis graf. Diantaranya, Nurdin dkk (2010) menentukan nilai
ketidakteraturan titik pada graf pohon, Ahmad dkk (2014), menentukan nilai total
ketidakteraturan titik pada beberapa kelas khusus uncyclic, Marzuki (2018)
menentukan nilai total ketidakteraturan titik pada graf hasil kali korona Pm dan P2,
dan selanjutnya Marzuki (2020) menentukan nilai total ketidakteraturan titik pada graf
Honeycomb Network, Imran (2021) menentukan nilai total ketidakteraturan titik pada
graf prisma yang diperumum, Rana (2021) menentukan nilai total ketidakteraturan
titik pada graf interval, Nurdin dkk (2021) menentukan nilai total ketidakteraturan titik
pada graf Hexagonal Cluster, Defi dkk (2022) menentukan nilai total ketidakteraturan
titik pada graf tangga segitiga melingkar yang dimodifikasi. Sebelumnya pada tahun
2016, Jeyanthi dkk menentukan nilai total ketidakteraturan titik dari hasil kali korona
dari beberapa graf tertentu. Namun untuk graf hasil kali korona graf lingkaran tiga
dan graf lintasan masih menjadi masalah terbuka dalam pelabelan total tak teratur
titik, sehingga penulis tertarik untuk menentukan nilai total ketidakteraturan titik pada
graf hasil kali korona graf lingkaran tiga dan graf lintasan dan menuangkan dalam

bentuk skripsi yang berjudul

“PENENTUAN NILAI TOTAL KETIDAKTERATURAN TITIK PADA GRAF
HASIL KALI KORONA GRAF LINGKARAN TIGA DAN GRAF LINTASAN”
1.2 Rumusan Masalah
Adapun masalah yang dirumuskan dalam penelitian ini adalah :
nenentukan batas bawah nilai total ketidakteraturan titik pada

korona graf lingkaran tiga dan graf lintasan ?

1enentukan batas atas nilai total ketidakteraturan titik pada graf

na graf lingkaran tiga dan graf lintasan ?

Optimized using
trial version
www.balesio.com




1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah, tujuan dari penelitian ini yaitu menentukan batas
bawah dan batas atas nilai total ketidakteraturan titik graf hasil kali korona graf
lingkaran tiga dan graf lintasan.

1.4 Batasan Penelitian

Dalam penelitian ini, pembahasan dibatasi pada pelabelan total tak teratur titik, yaitu
menentukan batas bawah dan batas atas dari nilai total ketidakteraturan titik. Adapun
yang menjadi objek dalam penelitian ini yaitu graf hasil kali korona graf lingkaran tiga

dan graf lintasan C; © B, dengan n = 3 dan n bilangan bulat positif.

1.5 Landasan Teori

1.5.1 Pengertian Graf

Teori graf awal mulanya berasal dari solusi masalah Jembatan Konigsberg pada
tahun 1736 yang diperkenalkan oleh ahli matematika terkenal dari Swiss bernama

Leonard Euler. Secara matematis, definisi graf dituliskan sebagai berikut.

Definisi 1.1 Graf adalah pasangan himpunan (V,E), dengan V adalah himpunan
diskrit yang anggota-anggotanya disebut titik, dan E adalah himpunan dari pasangan
anggota-anggota V yang disebut sisi. (Hasmawati, 2020).

Himpunan titik (Vertex set) dari Graf G dinotasikan dengan V(G) dan
himpunan sisi (Edge sef) dinotasikan dengan E(G). Banyaknya anggota dari V(G)
disebut Orde (Order) dan dinyatakan dalam simbol p, sedangkan banyaknya anggota
dari E(G) disebut ukuran (Size) dan dinyatakan dalam simbol q. Jadi Orde Graf G
adalah banyaknya titik pada G dan Ukuran Graf G adalah banyaknya sisi pada G.
Sisi pada graf yang menghubungkan titik u dan titik v, dinotasikan dengan e = (u,v).

Pada pembahasan dalam tugas akhir ini, sisi e = (u,v) hanya akan ditulis e = uv.
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Contoh 1.1:
\%!

€1 €2

€3 €4

€5
V4 Vs

Gambar 1.1 Graf G

Himpunan titik dan sisi dari graf G pada Gambar 1.1 masing-masing sebagai
berikut :

V(G) = {vll V2, V3, Uy, US}
E(G) = {ey, €5, €3, 4 €5}
Dimana e1= v v,, €2= v,V3, €3= V,V,, €4 = V3V, dan es5= v, vs.

1.5.2 Terminologi Graf

Pada bagian ini akan diuraikan beberapa definisi dan istilah-istilah dalam teori graf

yang akan digunakan dalam penulisan tugas akhir ini.

Definisi 1.2 Misalkan G adalah suatu graf dan u,v € V(G), serta e € E(G). Jika e =

uv, maka titik u dan v disebut bertetangga (adjacent).

Contoh 1.2 :

Vi V2

€l
Vs
es
H : e es
€6

e.

V3 4 V4

Gambar 1.2 Graf H
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Himpunan titik dan sisi dari graf G pada Gambar 1.2 masing masing sebagai
berikut :

V(H) = {vll UZ! 173, U4—! US}
E(H) = {ey1, e;,€5,e4,€5,€6}

Berdasarkan graf H pada Gambar 1.2, dapat dilihat bahwa titik v, dan v, bertetangga,
sedangkan titik v; dan v, tidak bertetangga.

Definisi 1.3 Misalkan G adalah suatu graf dan u,v € V(G), serta e € E(G). Jika e =

uv, maka sisi e terkait (incident) dengan titik u, demikian pula untuk titik v.
Contoh 1.3

Berdasarkan graf H pada Gambar 1.2, dapat dilihat bahwa sisi e; = v, v, terkait

dengan titik v; dan v, namun tidak terkait dengan titik v; dan v,

Definisi 1.4 Misalkan e, e, dan ez adalah sisi dari suatu graf G dan v adalah titik graf
G. Jika e1, e» dan e; terkait dengan simpul v, maka sisi e1, €2 dan es dikatakan

bertetangga (adjacent edges).
Contoh 1.4

Berdasarkan graf H pada Gambar 1.2, dapat dilihat bahwa sisi e,,e,,es bertetangga

karena terkait dengan titik v;, dan sisi e, tidak bertetangga dengan sisi e;.

Definisi 1.5 Misalkan v adalah suatu titik pada graf G. Derajat titik v dalam graf G
adalah banyaknya sisi e € E(G) yang terkait dengan titik v, dilambangkan dengan
d(v). Derajat minimum titik dari suatu graf G dinotasikan dengan §(G), dan derajat

maksimum titik dari graf G dinotasikan dengan A(G).

Contoh 1.5

2,d(v,) =d(v;) =d(v,) = 3, d(vs) = 1. Sehingga derajat minimum
7) = 1 dan derajat maksimum dari graf H adalah A(G)= 3.
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Definisi 1.6 Misalkan G adalah graf dengan himpunan titik V(G) = {v1, va,..., Vk,...
v}, dan himpunan sisi E(G) = {e;: e; = viv; untuk suatu ij }. Jalan Wik pada graf G
dengan panjang k adalah barisan titik dan sisi vo, €o, V1, €1, V2, €3,..., €k1, Vk dengan
ei=vi1,i = 0,1,2,..., k-1. Jadi panjang suatu jalan adalah banyaknya sisi pada jalan
tersebut. Jalan yang setiap sisinya berbeda disebut jalur (trail). Jalan tertutup yang

setiap titiknya berbeda disebut siklus.
Contoh 1.6

Pada Gambar 1.2 graf H memiliki suatu lintasan v, —v; : vy,e,v,,e5,v; dengan
panjang lintasan adalah 2. Lintasan lainnya pada graf H adalah v; —v;:

V1, €4, Vy, €3, V,,, €6, Us dengan panjang lintasan adalah 3.

1.5.3 Jenis-Jenis Graf

Graf dapat dikelompokkan menjadi beberapa kategori atau jenis bergantung pada
sudut pandang pengelompokkannya. Pada sub bab ini akan didefinisikan jenis-jenis

graf yang berkaitan dengan penelitian ini.

Definisi 1.7 (Graf Lintasan) Graf linftasan merupakan suatu graf yang terdiri dari
titik-titik yang terhubung dan hanya dilewati oleh satu sisi saja. Graf lintasan dengan
n titik dinotasikan dengan PB,, yaitu graf yang terdiri dari lintasan tunggal. P, memilki
n-1 sisi. (Marzuki, dkk., 2018).

Definisi 1.8 (Graf Siklus) Misalkan P, : vy, e;,v,e;,...Vy_1,€,_1,V, adalah lintasan
berorde n dengan panjang n-1. Siklus C,, dengan panjang n, n = 3 adalah graf dengan
himpunan titik V(C,)= V(B,) dan himpunan sisi E(C,)= E(B,) VU {v,v,}. (Hasmawati,
2020).

Contoh 1.7

Graf G pada Gambar 1.3 berikut adalah graf lintasan P, dan graf H adalah graf siklus
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Gambar 1.3 Graf lintasan P, dan graf siklus Cs.
1.5.4 Operasi Korona pada Graf
Pada bagian ini akan didefinisikan operasi korona pada suatu graf.

Definisi 1.8 Misalkan G graf terhubung berorde n dan H graf terhubung berorde m.
Graf corona G dan H dinotasikan G O H adalah menggandakan graf H sebanyak n
kali namakan H,,H,, ..., H, dan mengaitkan setiap titik v; di G dengan setiap titik di

graf H;,i = 1,2, ..., n. (Hasmawati, 2020).

Contoh 1.8
K: ] L - S A
G & Y
L} & s
Gambar 1.4 Graf K Gambar 1.5 Graf J

Karena graf K memiliki 3 titik, graf J dikopi sebanyak 3 kali dan setiap titik di
J dikaitkan dengan suatu titik di K. Hasil operasi korona dapat dilihat pada gambar

berikut..
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Gambar1.6 Graf I=K O

Gambar 1.4 adalah graf K dengan himpunan titikk V(K) = {u,y, u,, u3} dan
himpunan sisi E(K) = {e;, e;, e5}. Selanjutnya Gambar 1.5 adalah graf J dengan
himpunan titk V(J) = {vy,v,,v3} dan himpunan sisi E(J) = {fi, f,}. Sedangkan
Gambar 1.6 adalah graf hasil operasi korona graf K dan J yang dinotasikan dengan

I = K © ], dengan himpunan titik dan sisinya masing-masing :
V(1) = {v11, V12, V13, V21, V22, V23, V31, V32, V33, Uy, Up, Us }

€1, €z, €3, f11, fi2, f13, fo1)
E(I) =1 f22, f23 f31, f32, f33, 9115 9120
913,921, 922, 923, 931, 932,933

1.5.5 Pelabelan Graf

Pada bagian ini, akan dibahas definisi pelabelan pada suatu graf serta bobot titik dari

graf.

Definisi 1.9 Pelabelan pada suatu graf adalah pemetaan atau fungsi yang
memasangkan elemen-elemen graf (titik dan sisi) ke suatu bilangan bulat positif.

Suatu pelabelan araf disebut pelabelan titik (vertex labelling) jika domain dari fungsi

X, dan disebut pelabelan sisi (edge labeling) jika domain dari
an sisi. Jika domain dari fungsi adalah gabungan himpunan titik
it pelabelan total (total labelling). (Wallis, 2001).
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Definisi 1.10 (Wallis, 2001) Bobot (weight) dari elemen graf adalah jumlah dari
semua label yang berhubungan dengan elemen graf tersebut. Bobot dari titik v pada
pelabelan total adalah label titik v ditambah dengan jumlah semua label sisi yang

terkait dengan v, yaitu

W) = ) + ) f(uv)

UVEE

Contoh 1.9

V1 V2 V3 V4
€e1 (<) €3

1y 1 45 1 5 3
G—O—0C—©

Gambar 1.7 Pelabelan total pada graf lintasan P4

Gambar 1.7 adalah graf lintasan P4 dengan V(P,) = {v;,v,,v;,v,} dan E(P,) =
{e1, e, e3} yang masing-masing titik dan sisinya diberi label bilangan bulat positif
sehingga disebut pelabelan total. Misalkan f adalah pelabelan total pada P,, Maka
pelabelan titiknya dapat dituliskan

fw) =1 fw)=1  fw)=1  fu)=3
Sedangkan pelabelan sisinya dapat dituliskan
fle) =1,  flex) =1,  flez) =2
Sehingga bobot titik pada graf lintasan P4pada Gambar 1.7 adalah
wt(vy)) = f(vy))+fle))=1+1=2
wt(vy) = f(vy) + f(e) +flep) =1+1+1=3
wt(vs) = f(vs) +f(e))+f(es) =14+1+2=4

wt(vy) = f(vy) + f(e3) =3+2=5
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1.5.6 Pelabelan Total Tak Teratur Titik

10

Salah satu jenis pelabelan yang cukup sering dibahas dan akan digunakan dalam

penelitian ini adalah pelabelan total tak teratur titik. Pada bagian ini akan didefinisikan

mengenai pelabelan total tak teratur titik.

Definisi 1.11 (Rajasingh, 2015) Misalkan G = (V,E) adalah graf sederhana. Suatu
pelabelan f:V UE — {1,2,3,...,k} disebut pelabelan k-total tidak teratur titik (total
vertex irregularity k-labelling) pada graf G jika setiap dua titik x dan y yang berbeda

pada V, berlaku
wt(x) # wt(y)

Dimana

weG) = f) + ) f)

u€ev(G)

Definisi 1.12 Nilai total ketidakteraturan titik (total vertex irregularity strength) dari G

adalah bulangan bulat positif terkecil k sedemikian sehingga G mempunyai suatu

pelabelan k-total tidak teratur titik, yang dinotasikan dengan tvs(G).

Contoh 1.10

1 o1, 1 o, a1, 3
@ @ G G G ©
2 3 4 5 5
1 1 1 2 1
) g¢— o——e e e
2 4 5 6 3
1 1 1 1 2 1 2 4
G € G @
3 4 5 6
1 2 3 2

) 2 2 2
G € G @
7 6 7 4

1.8 Beberapa pelabelan total pada graf lintasan Ps
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11

Berdasarkan Gambar 1.8 diatas, dapat dilihat bahwa Gambar 1.8 (a) bukan
merupakan pelabelan total tak teratur titik pada Ps; karena terdapat dua titik yang
memiliki bobot 5. Selanjutnya pada Gambar 1.8 (b) merupakan pelabelan 2-total tak
teratur titik pada Ps, kemudian pada Gambar 1.8 (c) merupakan pelabelan 4-total tak
teratur titik pada P; dan Gambar 1.8 (d) merupakan pelabelan 4-total tak teratur titik
pada P;. Dapat dilihat bahwa P; tidak mempunyai 1-total tak teratur titik, sehingga
diperoleh k terkecil adalah 2. Dengan demikian nilai total ketidakteraturan titik pada
Pg adalah 2 atau ditulis (tvs(Ps) = 2).

Selanjutnya, berikut contoh pelabelan total tak teratur titik pada graf C; © P;

(%4}

11

10

Gambar 1.9 Pelabelan 3-total tak teratur titik pada graf C; © P,

Teorema 1.1 (Nurdin, dkk.,2010) Misalkan G adalah suatu graf terhubung yang
memiliki n; titik berderajat i (i = 6,6 + 1,6 + 2, ..., A), dimana & dan A adalah derajat

maksimum dari G, maka

6+ n5] [6 + ns+ n5+1l [6 + ZiA=5ni l}

maks{ S+1 5+2 A+1
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BAB I
METODOLOGI PENELITIAN

2.1 Pendekatan dan Jenis Penelitian

Penelitian dilakukan berdasarkan pada metode studi literatur yaitu penelitian
yang dilakukan dengan mengambil data atau informasi yang dapat menunjang
penelitian, bersumber dari berbagai buku literatur ataupun mengambil secara online
dari internet.

Penelitian ini dilakukan dengan langkah-langkah sebagai berikut :

1.

Melakukan studi literatur terhadap referensi jurnal penelitian yang terkait
dengan topik yang diteliti untuk memperoleh data dan informasi yang akan
digunakan dalam pembahasan masalah tersebut.
Meneliti dan mengkonstruksi graf korona Cs dan Pn serta mendefinisikan
himpunan titik dan sisinya.
Menentukan batas bawah nilai total ketidakteraturan titik graf korona C3z dan
Pn dengan menggunakan sifat-sifat dan karakteristik graf, derajat {itik,
banyak titik, dan teorema pendukung.
Menentukan batas atas nilai total ketidakteraturan titik graf operasi korona
Cs dan Pn dengan mengkonstruksi fungsi pelabelan total tak teratur titik,
dengan cara :
a) Memberi label titik dan sisi pada graf korona Cs dan P, serta
mendefinisikan fungsi pelabelannya.
b) Menghitung bobot titik dan menunjukkan bahwa bobot dari setiap
titik berbeda pada graf korona Cs dan Pn
c) Menunjukkan bahwa k adalah label terbesar yang digunakan.
Menunjukkan bahwa batas bawah yang diperoleh sama dengan batas atas.
Ketika batas bawah sama dengan batas atas maka diperoleh nilai total

ketidakteraturan titik graf korona Cz dan Phn.
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2.2 Alur kerja

Studi Literabur

1

Mengkonsiruksi graf dan mendefinisikan himpunan titik
dan sisinya

il

Menenbtukan batas bawah nilai fofal ketidakieraturan titik graf korona siklus dan
lintasan menggunakan karakiteristik graf dan teorema

I

Menentukan batas atas nilai total ketidakteraturan titik graf korona siklus dan lintasan
dengan mengkonstruksi fungsi pelabelan total tak teratur titik

I

Memberi label fitik dan sisi pada graf korona siklus dan lintasan dan mendefinisikan
fungsi pelabelannya

1

Menghitung bobot titik dan menunjukkan bahwa bobot dari setiap titik berbeda pada
grafT korona siklus dan lintasan

1

Menunjukkan bahwa Kk adalah label terbesar vang digunakan

il

Menunjukkan bahwa batas bawah yvang diperoleh sama dengan batas atas

L

Diperoleh nilai total ketidakteraturan titik graf korona siklus dan lintasan

Gambar 2.1 Alur kerja
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