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ABSTRACT

DETERMINATION MAXIMUM CURRENT FLOW AT ELECTRICITY
NETWORK BY USING EDMONS KARP ALGORITHM

By

Natasha Sarah Adelia

Bandar Lampung is the biggest city in Lampung and the third in Sumatra where
every resident uses electricity for many things. In electricity network, electric
current flow that passes a maximum limit of a wire causes a damage to the wire.
Therefore, it is needed a way to handle it by maximizing the electricity current
flow without passing the capacity of a wire. In this research, will be discussed a
determination maximum current flow of an electricity network, region Wayhalim
Bandar Lampung by using Edmons Karp Algorithm. In this research, we made an
Edmons Karp Algorithm program script at MATLAB R2013b software to help to
find maximum current flow at electricity network region Wayhalim Bandar
Lampung.

Key word : Graph, Maximum Flow, Edmons Karp Algorithm, Electricity
Network Region Wayhalim Bandar Lampung



ABSTRAK

PENENTUAN ALIRAN ARUS MAKSIMUM PADA JARINGAN LISTRIK
DENGAN MENERAPKAN ALGORITMA EDMONS KARP

Oleh

Natasha Sarah Adelia

Kota Bandar Lampung merupakan kota terbesar di Provinsi Lampung dan
terpadat ketiga di Pulau Sumatera dimana setiap penduduknya memanfaatkan
listrik untuk berbagai hal. Pada jaringan listrik, aliran arus listrik yang melewati
batas maksimum suatu kabel dapat menyebabkan kerusakan pada kabel tersebut.
Oleh karena itu dibutuhkan suatu cara untuk mengatasinya dengan
memaksimalkan aliran arus listrik tanpa melewati kapasitas suatu kabel. Dalam
penelitian ini akan dibahas penentuan aliran arus maksimum pada jaringan listrik
rayon Wayhalim kota Bandar Lampung dengan menggunakan Algoritma Edmons
Karp. Pada penelitian ini penulis membuat script program Algoritma Edmons
Karp pada software MATLAB R2013b untuk membantu mencari aliran arus
maksimum pada jaringan listrik rayon Wayhalim kota Bandar Lampung.

Kata kunci : Graf, Aliran Maksimum, Algoritma Edmons Karp, Jaringan
Listrik Rayon Way Halim Kota Bandar Lampung
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. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Teori graf merupakan salah satu cabang ilmu matematika terapan yang sudah
berkembang dan banyak digunakan untuk menyelesaikan masalah kehidupan
sehari-hari. Teori graf dapat mempresentasikan suatu masalah dengan lebih
sederhana dan mampu menerangkan secara detail masalah tersebut, sehingga

mampu mencari suatu solusi.

Salah satu pembahasan dalam teori graf adalah jaringan (network). Jaringan
adalah sebuah graf berarah yang sederhana yang mempunyai sumber dan tujuan
yang setiap sisi mempunyai kapasitas. Di dalam jaringan terdapat beberapa model
yang bisa digunakan untuk membantu memecahkan masalah-masalah, diantaranya
adalah model distribusi kendali, model rentang jaringan minimum, model rute
terpendek, dan model aliran maksimum. Model aliran maksimum (maximum
flow), sesuai dengan namanya adalah sebuah model yang dapat digunakan untuk

mengetahui nilai maksimum aliran di dalam sebuah sistem jaringan.
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Contoh aliran maksimum pada sebuah jaringan adalah jaringan listrik, pipa
saluran, dan jalur lalu lintas. Kapasitas pada setiap jaringan akan membatasi
jumlah arus atau aliran yang melewatinya. Sebagai contoh suatu kabel listrik
dengan kapasitas 50 Ampere akan segera terbakar jika kita memaksa kabel itu

dilewati oleh arus 90 Ampere pada tingkat tegangan yang sama.

Pada skripsi ini akan dibahas masalah aliran maksimum pada jaringan listrik.
Penulis memilih jaringan listrik salah satu rayon di kota Bandar Lampung
dikarenakan kota Bandar Lampung merupakan kota terbesar di Provinsi Lampung
dan terpadat ketiga di Sumatera, dimana setiap penduduknya memanfaatkan listrik
untuk berbagai hal. Aliran arus listrik yang tidak maksimum dapat menyebabkan
kerusakan pada perangkat yang menggunakan energi listrik.  Tegangan
berbanding lurus dengan arus. Selain arus yang berbanding lurus dengan
tegangan, tahanan dalam listrik juga berbanding lurus dengan tegangan. Jadi arus
merupakan salah satu faktor yang dapat menyebabkan rusaknya perangkat yang
menggunakan energi listrik. Oleh karena itu dibutunkan cara untuk

menanggulanginya yaitu dengan memaksimalkan aliran arus yang ada.

Ada beberapa metode untuk mencari aliran maksimum yaitu dengan Algoritma
Dinic, Algoritma Djikstra, Algoritma Ford-Fulkerson, dan Algoritma Edmons
Karp. Menurut (Sirait, 2013), Algoritma Ford-Fulkerson lebih efektif
dibandingkan dengan Algoritma Dinic karena Algoritma Ford-Fulkerson
membutuhkan waktu yang lebih singkat dan ruang memori yang lebih sedikit

dalam mencari penyelesaian masalah arus maksimum dibandingkan Algoritma
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Dinic. Menurut (Aini, 2010), Algoritma Djikstra dan Algoritma Ford-Fulkerson
menghasilkan nilai aliran maksimum yang sama, akan tetapi pada proses iterasi
Algoritma Ford-Fulkerson lebih membutuhkan waktu yang singkat dibandingkan
Algoritma Djikstra. Sedangkan Algoritma Edmons Karp merupakan
implementasi dari Algoritma Ford-Fulkerson dan Algoritma Edmons Karp adalah
penyempurnaan dari Algoritma Ford-Fulkerson, karena pada Algoritma Edmons
Karp dalam pemilihan lintasan menggunakan Algoritma Breadth-first search,

standar khusus dalam pemilihan lintasan penambahnya (Balakhrisnan, 1995).

Oleh karena itu, Algoritma Edmons Karp akan sangat membantu dalam
menyelesaikan permasalahan aliran maksimum (maximum flow) apabila
diterapkan dalam suatu network yang memiliki kapasitas besar dan network yang
memiliki banyak titik. Dalam penelitian ini penulis akan membuat sebuah
program menggunakan software MATLAB R2013b untuk membantu mencari

aliran arus maksimum dengan Algoritma Edmons Karp.

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan pada penelitian ini adalah menentukan aliran arus maksimum dengan
menggunakan Algoritma Edmons Karp pada jaringan listrik salah satu rayon

kota Bandar Lampung.



1.3 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Penelitian ini dapat menambah dan memperluas pengetahuan mengenai aliran
arus maksimum dengan menerapkan Algoritma Edmons Karp dalam
kehidupan nyata.

2. Penelitian ini dapat dipakai sebagai bahan acuan bagi mahasiswa yang ingin
melanjutkan penelitian pencarian aliran arus maksimum dengan metode yang
berbeda.

3. Penelitian ini dapat dijadikan sebagai masukan bagi PT PLN (Persero)
Distribusi Lampung Cabang Tanjung Karang untuk memaksimumkan aliran

dari kapasitas kabel yang tak sama.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Konsep Dasar Graf

Istilah-istilah dan definisi yang digunakan pada subbab ini diambil dari (Deo,
1989). Graf ¢ = (V,E) didefinisikan sebagai pasangan terurut suatu himpunan
(V(G),E(G)) dengan V(G) = {v;, vy, ...} merupakan himpunan titik atau vertex
atau node, V(G) # @ dan E(G) = {e,, ey, ...} merupakan himpunan sisi (edge)

dari pasangan tak terurut V(G).

Gambar 1. Contoh graf dengan 5 titik dengan 6 sisi.

Suatu sisi yang titik awal dan titik akhirnya sama disebut loop, sedangkan sisi
paralel adalah dua sisi atau lebih yang menghubungkan titik-titik yang sama. Graf
sederhana adalah graf yang tidak memuat loop atau sisi paralel, sedangkan jika

memuat loop atau sisi paralel, maka disebut graf tak sederhana.



(a) (b)
Gambar 2. (a) Contoh graf dengan sisi paralel (b) Contoh graf dengan loop.

Pada Gambar 3. dapat dilihat bahwa gambar (a) merupakan contoh graf
sederhana dengan tiga titik dan dua sisi, sedangkan gambar (b) merupakan graf
tidak sederhana dengan loop es dan sisi paralel e; dan e,. Misalkan v;
merupakan titik ujung sisi e; pada suatu graf G, v; dan e; dikatakan incidence
(menempel) satu sama lain. Dua sisi tak paralel dikatakan adjacent
(bertetangga) jika keduanya menempel pada suatu titik yang sama. Dua titik
dikatakan adjacent (bertetangga) jika terdapat sisi yang menghubungkan

keduanya.

ey

vy v
3 e
a es e3
v ¢ v3 v, ey V,q
(a) (b)

Gambar 3. (a) Contoh graf sederhana (b) Contoh graf tidak sederhana.

Misalkan pada Gambar 3. (a) sisi a menempel pada titik v, dan titik v,, dan
sisi ¢ menempel pada titik v, dan v5. Titik v; bertetangga dengan titik v,,

titik v, bertetangga dengan v; dan v3, serta titik v;bertetangga dengan v,.



Walk adalah barisan berhingga dari suatu titik dan sisi yang dimulai dan
diakhiri dengan titik, sedemikian sehingga setiap sisi menempel pada titik
sebelum dan sesudahnya. Walk yang berawal dan berakhir pada titik yang
sama disebut closed walk. Walk yang melewati titik yang berbeda-beda disebut
sebagai path (lintasan). Path yang berawal dan berakhir pada titik yang sama
disebut cycle. Suatu graf G disebut graf terhubung (connected graph) jika
terdapat sekurang-kurangnya ada satu path yang menghubungkan sepasang
titik di G. Suatu graf tidak terhubung G merupakan graf yang terdiri dari dua

atau lebih graf terhubung.

Derajat (degree) dari suatu titik v pada graf G dinotasikan dengan deg(v),
adalah banyaknya sisi yang menempel pada titik v dengan loop dihitung dua.
Untuk contoh dapat dilihat pada Gambar 4. bahwa deg(v,) = 4, deg(v,) =

0,dan deg(vs) = 1.

Gambar 4. Contoh graf dengan 1 titik terasing dan 1 titik pendant.

Titik terasing merupakan titik yang memiliki derajat nol, sedangkan titik
pendant (daun) adalah titik yang memiliki derajat satu. Dapat dilihat pada

Gambar 4.



8
Sebuah graf berarah (atau sebuah graf berarah pendek) G terdiri dari satu
himpunan titik V(G) = {vy, vy, ...}, himpunan sisi E(G) = {e;, ey, ...}, dan
sebuah pemetaan yang memetakan setiap sisi ke beberapa pasangan titik berurutan
(vi, v;). Seperti dalam kasus graf yang tidak berarah diwakili oleh suatu titik dan
sisi oleh suatu segmen sisi antara v; dan v; dengan panah yang diarahkan dari
v; ke v;. Sebagai contoh pada Gambar 5. Contoh graf berarah dengan 5 titik dan

10 sisi. Sebuah graf berarah disebut juga graf berorientasi.

“s
ot ]

€y

€4

I)l

€

Uy P

Gambar 5. Contoh graf berarah dengan 5 titik dan 10 sisi.

Seperti graf tidak berarah, graf berarah datang dalam banyak variasi. Faktanya,
karena pilihan untuk menetapkan arah ke setiap sisi, graf berarah memiliki lebih

banyak variasi daripada graf tidak berarah.
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Simple Digraphs (Graf berarah sederhana) merupakan graf berarah yang tidak

memiliki loop atau sisi paralel disebut graf berarah sederhana. Seperti pada

Gambar 6.

Gambar 6. Contoh graf berarah sederhana.

Asymmetric Digraphs (Graf asimetris) merupakan graf berarah yang memiliki
paling banyak satu ujung yang berarah antara sepasang himpunan sisi, tetapi dapat
memiliki loop, disebut asimetris atau antisimetris. Symmetric Digraphs (Graf
simetris) merupakan graf berarah di mana untuk setiap sisi (a, b) (dari titik a ke

b) merupakan sebuah sisi (b, a) juga.

Sebuah graf berarah adalah sederhana dan simetris disebut sebuah graf berarah
sederhana simetris (a simple symmetric digraph). Demikian pula, graf berarah
yang sederhana dan asimetris adalah graf berarah sederhana asimetris (Simple

asymmetric).
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Complete Digraph (Graf berarah lengkap) merupakan sebuah graf lengkap tidak
berarah yang didefinisikan sebagai graf sederhana dimana setiap titik bergabung
ke setiap titik lain tepatnya dengan satu sisi. Pada graf berarah terdapat dua jenis
dari graf lengkap. Sebuah graf berarah simetris lengkap dimana terdapat tepat
satu sisi berarah setiap titik ke setiap titik lain seperti pada Gambar 7. dan sebuah
graf berarah asimetris lengkap dimana terdapat tepat satu sisi diantara setiap

pasangan himpunan titik seperti pada Gambar 6.

Sebuah graf berarah asimetris lengkap dalam n titik mengandung n(n — 1) /2 sisi.
Sedangkan sebuah graf berarah simetris lengkap dalam n titik mengandung

n(n — 1) sisi.

Sebuah digraf dikatakan seimbang jika untuk setiap titik v;, derajat sama dengan
tingkat di luar, yaitu d*v; = d~v;. (Graf terarah seimbang juga disebut sebagai
digraph psedosymmetric atau isograph.) Sebuah graf berarah seimbang dikatakan
biasa jika setiap titik memiliki derajat masuk dan derajat keluar yang sama seperti

setiap titik lainnya.

Gambar 7. Contoh graf berarah lengkap simetris dengan 4 titik.
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Bila sisi e dalam graf G dikaitkan dengan sebuah bilangan real w(e), maka
w(e) disebut bobot (weight) dari e. Bobot dari sebuah graf G, dinotasikan
dengan w(G). Sebuah graf yang setiap sisinya dikaitkan dengan bilangan real

disebut graf bobot.

Gambar 8. Contoh graf berarah yang memiliki bobot.

Didalam graf berarah terdapat istilah matrik ketetanggaan (adjacency matriks),
misalkan G diagraf dengan n titik, tidak memuat sisi paralel. maka matriks
ketetanggaan X = [x;;] dari digraf G adalah n oleh n (0,1), matriks yang

elemennya :

x;j = 1, jika terdapat sebuah sisi berarah dari titik ith ke titik jth,

x;j = 0, selainnya.

Gambar 9. Contoh graf berarah dan matriks ketetanggannya.
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Sebuah graf sederhana, terhubung, berbobot disebut sebuah jaringan transportasi
jika bobot yang terkait dengan setiap sisi terarah di G adalah sebuah bilangan
yang tidak negatif. Dalam jaringan transportasi bilangan ini diwakili kapasitas
dari sisi dan ditetapkan sebagai c;; untuk sisi berarah dari titik i ke titik j. Sebuah
jaringan transportasi ditunjukkan pada Gambar 10. yang mana bilangan yang

ditulis di samping sisi adalah kapasitas sisi.

Gambar 10. Contoh jaringan transportasi.

2.2 Masalah Aliran Maksimum

Masalah Aliran Maksimum dideskripsikan sebagai masalah pencarian untuk
mencari arus maksimum yang dapat mengalir pada sebuah jaringan yang hanya
memiliki satu sumber dan satu tujuan, dengan jumlah rute yang ada. Aliran
maksimum adalah sebuah model yang dapat digunakan untuk mengetahui nilai
maksimum seluruh arus di dalam sebuah sistem jaringan. Contoh aliran
maksimum pada sebuah jaringan adalah jaringan listrik, saluran pipa,
pendistribusian barang, dan lintasan lalu lintas. Kapasitas pada setiap jaringan

akan membatasi jumlah arus atau aliran yang melewatinya. Aliran maksimum
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mempunyai tujuan untuk memaksimalkan jumlah arus yang melewati jaringan

dalam sebuah sistem jaringan (Hillier dan Lieberman, 2001).

Berikut ini beberapa jenis aplikasi khusus dari masalah aliran maksimum.

1. Memaksimalkan aliran melalui jaringan distribusi perusahaan dari pabrik ke
pabrik pelanggan.

2. Memaksimalkan aliran melalui jaringan suplai perusahaan dari vendornya ke
pabrik-pabrik.

3. Memaksimalkan aliran minyak melalui sistem pipa.

4. Memaksimalkan aliran air melalui sistem saluran air.

5. Memaksimalkan arus kendaraan melalui jaringan transportasi.

6. Memaksimakan aliran arus listrik melalui jaringan listrik.

Aliran maksimal merupakan sebuah jaringan transportasi G, sebuah aliran adalah
penugasan dalam sebuah bilangan non negatif f;; untuk setiap sisi berarah (i, j)
sedemikan rupa sehingga kondisi berikut terpenuhi :
1. Untuk setiap sisi berarah (i, j) di G

fij < cij
2. Terdapat sebuah titik s yang ditentukan di G yang disebut sumber (source),

yang mana

Zm—2m=w

kuantitas w disebut nilai aliran atau bobot.



3. Terdapat ketentuan lain yaitu titik t di G, disebut tujuan (sink), yang mana

thi_Zfit =—w

4. Semua himpunan titik disebut titik menengah, untuk setiap titik j.

2.3 Algoritma Edmons Karp

Algoritma Edmons Karp pertama kali diperkenalkan oleh seorang ilmuan

Rusia, Dinic pada tahun 1970, dan dipopulerkan oleh Jack Edmonds dan

Richard||Karp pada tahun 1972. Pada Algoritma Edmons Karp, lintasan

penambah yang dipilih merupakan lintasan penambah terpendek. Lintasan
penambah yang dipilih dilakukan menggunakan Algoritma Breadth First
Search, sehingga hanya diperlukan sedikit iterasi dalam mencari aliran
maksimum dibandingkan dengan Algoritma Ford-Fulkerson (Balakhrisnan,
1995). Adapun untuk langkah-langkah dari Algoritma Edmons Karp sebagai

berikut :

1. Tentukan residual network dari N.

2. Inisialisasi flow untuk setiap busur ij pada N sebesar nol (Fj; = 0).

3. Identifikasikan suatu lintasan penambah pada residual network dengan
menggunakan Algoritma BFS (Breadth First Search).

4. Jika telah diperoleh suatu lintasan penambah, maka tentukan kapasitas

residu lintasan penambah tersebut yang dinotasikan dengan A .


http://en.wikipedia.org/wiki/Richard_Karp
http://en.wikipedia.org/wiki/Richard_Karp
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5. Tambahkan flow sebesar A ke setiap busur pada lintasan penambah tersebut.

Jika masih ada lintasan penambah yang lain, ulangi langkah 3 sampai dengan
langkah 5. Jika tidak ada lintasan penambah yang lain, hitung aliran pada setiap

busur, yaitu:

Fij = Cji

dengan:

Fij = flow busur ij pada network asli.

C;i= kapasitas busur ij pada residual network.

Algoritma Breadth First Search adalah Algoritma yang melakukan pencarian
secara melebar yang mengunjungi titik secara preorder yaitu mengunjungi suatu
titik kemudian mengunjungi semua titik yang bertetangga dengan titik tersebut
terlebih dahulu. Selanjutnya, titik yang belum dikunjungi dan bertetangga dengan
titik-titik yang tadi dikunjungi, demikian seterusnya sampai seluruh titik telah
dikunjungi. Algoritma ini memerlukan sebuah antrian g untuk menyimpan titik
yang telah dikunjungi.  Titik-titik ini diperlukan sebagai acuan untuk
mengunjungi titik-titik yang bertetanggaan dengannya. Tiap titik yang telah

dikunjungi masuk ke dalam antrian hanya satu kali (Purwanto, 2008).
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Pada Algoritma BFS (Breadth First Search), titik anak yang telah dikunjungi
disimpan dalam suatu antrian. Antrian ini digunakan untuk mengacu titik-titik
yang bertetangga dengannya yang akan dikunjungi kemudian sesuai urutan
pengantrian.  Untuk memperjelas cara kerja Algoritma BFS (Breadth First
Search) beserta antrian yang digunakannya, berikut langkah-langkah Algoritma

BFS (Breadth First Search) :

1. Masukkan titik ujung (akar) ke dalam antrian

2. Ambil titik dari awal antrian, lalu cek apakah titik merupakan solusi

3. Jika titik merupakan solusi, pencarian selesai dan hasil dikembalikan.

4. Jika titik bukan solusi, masukkan seluruh titik yang bertetangga dengan titik
tersebut (titik anak) ke dalam antrian.

5. Jika antrian kosong dan setiap titik sudah dicek, pencarian selesai dan
mengembalikan hasil solusi tidak ditemukan.

6. Ulangi pencarian dari langkah kedua.

2.4 MATLAB

MATLAB merupakan kepanjangan dari Matriks Laboratory. Sesuai dengan
namanya, struktur data yang terdapat dalam MATLAB menggunakan matriks atau
array berdimensi 2. Oleh karenanya, penguasaan teori matriks mutlak diperlukan
bagi pengguna pemula MATLAB, agar mudah dalam mempelajari dan memahami

operasi-operasi yang ada dalam MATLAB (Away, 2006).
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MATLAB merupakan bahasa pemrograman dengan kemampuan tinggi dalam
bidang komputasi. MATLAB memiliki kemampuan mengintegrasikan komputasi,
visualisasi, dan pemrograman. Oleh karenanya, MATLAB banyak digunakan
dalam riset-riset yang memerlukan komputasi numerik yang kompleks (Away,
2010). Bahasa MATLAB dapat digunakan dalam sebuah sistem MATLAB
interaktif yang elemen data dasarnya adalah array yang tidak membutuhkan
pengaturan dimensi. Hal ini memungkinkan penyelesaian banyak masalah
komputasi teknik, terutama yang berhubungan dengan formulasi matriks dan
vektor (Away, 2006).

Penggunaan MATLAB meliputi bidang-bidang :

1. Matematika dan Komputasi.

2. Pembentukan Algoritma.

3. Akusisi data.

4. Pemodelan, simulasi dan pembuatan prototype.

5. Analisis data, eksplorasi dan visualisasi.

6. Grafik keilmuan dan bidang rekayasa.



I11. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini akan dilakukan pada semester ganjil tahun ajaran 2018/2019 di
Jurusan Matematika, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam,

Universitas Lampung.

3.2 Metode Penelitian

Adapun langkah-langkah dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Mendefinisikan Masalah
Mendefinisikan masalah ialah tahapan dalam menetapkan permasalah yang
berhubungan dengan aliran maksimum.

2. Studi Literatur
Studi literatur ialah tahapan dalam mengumpulkan materi referensi mengenai
Algoritma yang dapat menyelesaikan masalah aliran maksimum dari buku-

buku, jurnal ilmiah, artikel popular, internet, dan lain-lain.
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3. Pengumpulan Data
Pengumpulan data merupakan tahapan dalam mengumpulkan data jaringan
listrik salah satu rayon kota Bandar Lampung untuk mendapatkan aliran
kapasitas kabel pada jaringan listrik berdasarkan data PT PLN (Persero)
Distribusi Lampung Cabang Tanjung Karang.

4. Pemodelan Graf dari Data
Pada tahap ini data kapasitas kabel dari induk ke seluruh cabang akan dibentuk
menjadi sebuah graf yang memiliki arah dan bobot.

5. Penerapan Algoritma Edmons Karp
Pada tahap ini graf yang telah dibentuk akan ditentukan aliran maksimumnya
dengan menerapkan Algoritma Edmons Karp dengan software MATLAB.

6. Hasil
Hasil yang didapatkan adalah aliran arus maksimum dengan penerapan

Algoritma Edmons Karp pada software MATLAB.



V. KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan program Algoritma Edmons Karp yang telah dibuat, dan berdasarkan
pernerapan Algoritma Edmons Karp pada jaringan listrik rayon Way Halim kota
Bandar Lampung diperoleh hasil aliran arus maksimum. Aliran arus maksimum
yang dapat mengalir dari sumber v; yaitu gardu induk Sukarame ke tujuan akhir

V36 Yaitu gardu WH1142 yaitu sebesar 680 Ampere.

5.2 Saran

Disarankan untuk penulis selanjutnya agar dapat menentukan aliran maksimum
pada kasus-kasus permasalahan di akifitas kehidupan sehari-hari yang berbeda.
Disarankan pula penulis selanjutnya dapat menentukan aliran maksimum dengan
memanfaatkan program-program komputer yang ada seperti Dev C++, Java, dan

beberapa program komputer lain.
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