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Algoritma Djikstra adalah algoritma dalam teori graf yang dapat digunakan 
untuk mencari jarak dan lintasan terpendek untuk sebuah graf terhubung 
berbobot. Kemudian algoritma Prim adalah algoritma yang dapat digunakan 
untuk mencari pohon rentang minimal untuk graf berbobot. Permasalahan dalam 
penulisan skripsi ini adalah bagaimana hasil lintasan terpendek menggunakan 
algoritma Dijkstra dan software TORA, dan bagaimana hasil pohon rentang 
minimal menggunakan algoritma Prim dan software TORA. Dari data sekunder 
yang diperoleh dapat disusun gambar jaringan. Selanjutnya dari gambar jaringan 
dapat diperoleh jarak dan lintasan terpendek dengan menggunakan algoritma 
Dijkstra, pohon rentang minimal menggunakan algoritma Prim, dan bantuan 
software TORA. Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan dapat 
disimpulkan bahwa lintasan terpendek dari v1 (PDAM) ke v98 (titik 
penyambungan pipa terjauh) menggunakan algoritma Dijkstra dan software 
TORA adalah 7.792 m. Pohon rentang minimal menggunakan algoritma Prim 
dan software TORA ternyata 52.626 m. Hal ini mengakibatkan penghematan 
pipa pendistribusian sepanjang 20.644 m dari panjang total sebelumnya 73.270 
m.
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Dijkstra algorithm in the graph is theory which can be used to find distance and
shortest route to a graph connect to weighted. Then Prim algorithm is the
algorithm which can be used to find minimum spanning tree to weighted graph.
The problem in this research is how the result of shortest route by use Dijkstra
algorithm and TORA software and how the result of minimum spanning tree by
used Prim algorithm and TORA software. From the secondary data it can
compiled to the network. Then, from network images can be result distance and
shortest route by use Dijkstra algorithm, minimum spanning tree by used Prim
algorithm, and TORA software help. From the research result of discussion can
be conclude that the shortest route from node v1 (PDAM) to node v98 (longest
pipe connection node) use Dijkstra algorithm and TORA software is 7.792 m,
and minimum spanning tree by use Prim algorithm and TORA software is 52.626
m. This make economize distributed of pipe is 20.644 m from the before 73.270
m. However shortest route from node v1 (PDAM) to node v98 (longest pipe
connection node) is 7.792 m.



71

V Z Prasetyo et al. / UNNES Journal of Mathematics 2 (2) (2013)

PENDAHULUAN
Ilmu pengetahuan dan teknologi

semakin lama berkembang dengan begitu
pesatnya mengikuti perkembangan zaman.
Meningkatnya kompleksitas dan spesialisasi
dalam suatu perusahaan membawa dampak
pada makin sulitnya melakukan alokasi sumber-
sumber daya yang dimiliki pada berbagai
kegiatan secara efektif dan efisien bagi
perusahaan secara keseluruhan. Bagaimana
cara memecahkan masalah alokasi sumber daya
yang efektif ini, serta adanya kebutuhan untuk
mencari cara yang lebih baik untuk
memecahkan suatu masalah yang muncul
dalam perusahaan telah mendorong timbulnya
riset operasi (Dwi dan Rahmadi, 2004).

Pemodelan sumberdaya air atau analisa
sistem sumberdaya air merupakan suatu cara
atau prosedur untuk memprediksi perilaku di
masa mendatang dari suatu sumberdaya air
yang ada sekarang atau sistem yang akan
diusulkan. Pemodelan sumberdaya air
dituangkan dalam bentuk persamaan
matematika yang menggambarkan sistem yang
dimodelkan, misalnya tujuan sistem yang akan
dicapai, parameter yang mempengaruhi baik
yang sudah ada maupun yang ingin dicapai,
batasan sistem yang ada maupun yang
dikehendaki (Qomariyah, 1995).

Pengembangan wilayah merupakan
salah satu permasalahan yang sering dihadapi
oleh Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM)
yang diakibatkan terjadinya pertambahan
jumlah penduduk yang sangat pesat di daerah
perkotaan. Jumlah air relatif terbatas untuk
dapat melayani akan kebutuhan air bersih di
daerah perkotaan dan sekitarnya saja (Indryani,
Suprayitno, dan Astana, 2004)

Masalah pendistribusian banyak dialami
beberapa industri-industri (perusahaan) yang
ada di Indonesia, salah satunya adalah
perusahaan daerah air minum di Kabupaten
Demak. Perusahaan daerah ini adalah
perusahaan yang bergerak dibidang pengolahan
air, salah satu hasil produksinya adalah air
bersih. Pertimbangan efisiensi waktu, biaya, dan
rute dalam suatu perusahaan sangat
diperhatikan. Dengan adanya pendistribusian
yang lama, biaya yang dikeluarkan lebih
banyak, dan permintaan menjadi berkurang
yang mengakibatkan sistem pemasaran di
bagian distribusi air di PDAM Kabupaten
Demak menjadi tidak efektif dan efisien. Oleh
karena itu, PDAM Kabupaten Demak harus
dapat melakukan perubahan dalam hal

pengolahan data, sehingga pengelolaan data
yang didapat bisa lebih optimal. Hal ini
berdampak pada hasil proses pendistribusian
yang didapat bisa lebih optimal dengan biaya
yang minimal. Dengan demikian, diperlukan
adanya suatu alat, teknik maupun metode yang
praktis, efektif, dan efisien untuk memecahkan
permasalahan tersebut. Salah satu alat yang
dapat digunakan untuk menyelesaikan masalah
ini yaitu dengan menggunakan program Tora.

Berdasarkan latar belakang, maka
rumusan masalah yang diangkat dalam
penelitian ini adalah (1) Bagaimanakah
penerapan algoritma Dijkstra dalam
pengoptimalisasian masalah lintasan terpendek
pada pendistribusian air bersih dengan bantuan
software Tora di bagian distribusi air PDAM di
Kabupaten Demak?, (2) Bagaimanakah
penyelesaian optimum dari model matematika
untuk menentukan pohon rentang minimal
(minimum spanning tree) pada masalah jaringan
pendistribusian air bersih dengan bantuan
software tora di bagian distribusi PDAM
Kabupaten Demak?

METODE PENELITIAN
Metode yang digunakan dalam

penelitian ini adalah metode dokumentasi,
metode wawancara, dan studi pustaka. Metode
dokumentasi dilakukan untuk mendapatkan
informasi tentang PDAM Kabupaten Demak,
data pendistribusian air. Metode wawancara
dilakukan dengan cara wawancara dengan
bagian distribusi yaitu Bapak Huda. Metode
studi pustaka digunakan untuk mengumpulkan
informasi yang diperlukan dalam penelitian
yang pada akhirnya dijadikan landasan teori
untuk pemecahan masalah. Teknik penyelesaian
masalah yang digunakan adalah dengan
program Tora. Program Tora ini berisi perintah-
perintah yang berfungsi untuk melakukan
analisis terhadap masalah lintasan terpendek
dan pohon rentang minimal.

Dalam tahap ini peneliti mengamati
kenyataan-kenyataan yang ada di lapangan,
dimana ada beberapa hal yang ingin dikaji.
Kemungkinan-kemungkinan adanya beberapa
wilayah yang masih belum tersalurkan demikian
dapat diteliti sebelumnya untuk
mengoptimalkan rute jaringan pipa PDAM
sehingga semua wilayah khususnya di
Kabupaten Demak akan kebutuhan air bersih
bisa terpenuhi. Menentukan lintasan yang
paling optimal dari tempat asal ke sejumlah
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tujuan pendistribusian merupakan pekerjaan
yang rumit dan memakan waktu yang cukup
lama jika titik-titik tujuan susah dijangkau.
Perhitungan manual pun ditinggalkan karena
dirasa kurang efektif dan membutuhkan waktu
yang lama.

HASIL PENELITIAN DAN
PEMBAHASAN

Berdasarkan data panjang pipa seperti
pada Tabel 1 yang diperoleh dari PDAM
Kabupaten Demak, kemudian disusun gambar
jaringan seperti pada Gambar 1. Dalam hal ini
penyebaran jaringan pipa hanya sampai pada
ujung pipa pada jalan-jalan utama yang menuju
ke pelanggan, atau dengan kata lain bahwa
kajian peneliti tidak sampai langsung pada
setiap pelanggan.

Jaringan (network) adalah istilah model
untuk memvisualisasikan sebuah sistem
jaringan agar sistem jaringan yang
sesungguhnya bisa diketahui dan dipahami
dengan mudah, cepat dan tepat. Jaringan
(network) secara visual pada dasarnya terdiri dari
rangkaian titik (node) dan garis/sisi. Garis
berfungsi untuk menghubungkan antar titik
mewakili kegiatan, saluran, dan jalan (Siswanto,
2007).

Untuk mencari panjang lintasan
terpendek dari sebuah titik s ke sebuah titik t di
graf bobot G, dengan bobot setiap sisi G adalah
bilangan positif, digunakan algoritma Djikstra.
Adapun langkah-langkahnya adalah sebagai
berikut.

Input : Graf bobot G dengan s,t V(G).
Step 1 : Label titik dengan (s)=0 dan

untuk setiap titik v di G selain s, label titik v
dengan (v)=∞. (dalam praktik ∞ diganti
dengan bilangan yang sangat besar). Tulis

T=V(G).

Step 2 : Misalkan u T dengan (u)
minimum.

Step 3: Jika u=t, berhenti, berarti
panjang lintasan terpendek dari s ke t adalah

(t).

Step 4 : Untuk setiap sisi e=uv, v T
;ganti label v dengan (V) = minimum{ (V),

(U)+W(E) }.

Step 5 : Tulis T=T-{U} dan kembali
ke step 2. (Budayasa, 2007).

Sedangkan untuk masalah pohon
rentang minimal dapat dipecahkan dengan
bantuan suatu algoritma yang ditemukan oleh
Prim (1957). Algoritma ini biasa disebut dengan
Algoritma Prim (Bondy dan Murty, 1976:146).
Algoritma Prim adalah suatu Algoritma di
dalam teori graf yang bertujuan menentukan
suatu pohon rentang dengan semua sisi di
dalam pohon adalah minimal. Secara terurut
algoritma Prim dapat dituliskan sebagai berikut.

Input : Graf bobot G terhubung
dengan n titik,

Step 1 : Pilih sebuah titik v di G dan
tulis T1=v,

Step 2 : Pilih sebuah sisi ek dengan
bobot minimal yang menghubungkan sebuah
titik Tk dengan sebuah titik G yang bukan di
Tk. Jika terdapat lebih dari satu sisi yang
demikian, pilih salah satu sebarang. Tulis
T(k+1)= Tk{ek }.

Step 3 : Jika n-1 sisi telah terpilih (k = n-
1), berhenti dan beri pesan T(k+1) adalah pohon
rentang minimal di G. jika k < n-1, kembali ke
step 2. (Budayasa, 2007).

Berdasarkan algoritma Dijkstra, maka
untuk menentukan lintasan terpendek seperti
pada Gambar 1, dari v1 (PDAM) ke v98 (titik
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penyambungan pipa terpilih urutan terakhir)
dengan menggunakan algoritma Dijkstra
kemudian iterasikan dari titik awal sampai titik

terakhir yaitu titik v98. Sehingga diperoleh hasil
iterasi ke-98 seperti pada Tabel 2.
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Dari Tabel 2, dilihat bahwa setiap titik
di G sudah dilabel permanen. Karena label
permanen dari v98 adalah (v98) = 7792, panjang
lintasan terpendek dari v1 ke v98 di graf bobot G

adalah 7792. Untuk menentukan lintasan
terpendek dari v1 ke v98 dapat dilakukan dengan
metode telusur balik, yaitu dari v98 ke v1 sebagai
berikut.
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Sehingga diperoleh sebuah lintasan
terpendek dengan panjang 7792 m dari v1
(PDAM) ke v98 (titik penyambungan pipa
terjauh) di graf bobot G adalah lintasan v1, v2,
v5, v55, v63, v68, v81, v85, v88, v90, v96, v98.

Berdasarkan algoritma Prim, maka
untuk menentukan pohon rentang minimal
dari v1 (PDAM) ke setiap titik (titik
penyambungan pipa) di graf G yang pertama
pilih titik awal, yaitu titik v1. Kemudian Iterasi
1 pilih sisi dengan bobot terkecil yaitu v1 v2
dengan bobot 156 kita iterasikan sampai semua
titik terhubung dan tidak ada yang membentuk
sikel. Sehingga diperoleh hasil iterasi terakhir
seperti pada Gambar 2.

Gambar 2. Pohon Rentang Minimal
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Dari hasil perhitungan manual dengan
output software TORA, diperoleh perhitungan
pohon rentang minimal yang sama dengan
algoritma Prim adalah sebagai berikut.

Jadi, diperoleh pohon rentang
minimalnya dengan 98 titik dan 97 sisi dengan
total bobot 52.626 dari graf awal dengan 98 titik
dan 126 sisi dengan total bobot 73270 seperti
pada Gambar 2.

SIMPULAN
Dari hasil dan pembahasan pada

penelitian ini maka simpulan yang dapat
diambil adalah sebagai berikut. (1) Hasil
perhitungan manual dengan output software
TORA diperoleh hasil yang sama menggunakan
algoritma Dijkstra seperti pada Tabel 2
diperoleh jarak terpendeknya adalah 7.792 m
dan lintasan terpendek dari titik v1 ke titik v98
adalah nodenode v1 v2 v5 v55 v63 v68 v81
v85 v88 v90 v96 v98. (2) Hasil perhitungan
manual dengan output software TORA, maka
diperoleh perhitungan pohon rentang minimal
yang sama menggunakan algoritma Prim
diperoleh 98 titik dan 97 sisi di graf G dengan



V Z Prasetyo et al. / UNNES Journal of Mathematics 2 (2) (2013)

78

bobot 52626 dari graf awal dengan 98 titik dan
126 sisi dengan bobot 73270 seperti pada
Gambar 2. Hal ini mengakibatkan
penghematan pipa pendistribusian sepanjang
20.644 m. (3) Penyelesaian pohon rentang
minimal dengan algoritma Prim atau dengan
software TORA lebih efektif sebesar 20.644 m
daripada jaringan yang dipakai PDAM
Kabupaten Demak, dengan asumsi wilayah
atau daerahnya merupakan dataran rendah atau
datar, bukan merupakan daerah pegunungan.
Sehingga dapat dikatakan bahwa jaringan
distribusi air yang dipakai PDAM Kabupaten
Demak masih belum optimal. Dari hasil
penelitian ini diharapkan PDAM Kabupaten
Demak agar menererapkan hasil penelitian ini.
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