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Abstrak 

___________________________________________________________________   

Penelitian ini mengkaji sebuah permasalan optimasi untuk masalah pencarian rute. Tujuan 
dari penelitian ini adalah menentukan rute terbaik mobil pemadam kebakaran menuju 
daerah rawan kebakaran di kota Semarang menggunakan algoritma Dijkstra dan 

diaplikasikan kedalam bahasa pemrograman PHP. Berdasarkan data primer dan data 
sekunder berupa data pos pemadam kebakaran, daerah rawan kebakaran, dan peta jalan 
kota semarang dari Dinas Kebakaran dan Dinas Perhubungan kota Semarang dapat 
disusun gambar jaringan jalan dan membentuk  sebuah graf. Selanjutnya dari gambar graf 
dapat diperoleh rute terbaik menggunakan algoritma Dijkstra. Terdapat 2 Parameter yaitu 

panjang jalan dan kepadatan jalan untuk menghasilkan bobot berupa tingkat kemacetan 
yang dihasilkan menggunakan logika fuzzy. Berdasarkan hasil analisis dengan cara 

perhitungan manual maupun dengan program, diperoleh 7 rute terbaik untuk masing-
masing pos pemadam kebakaran yang direkomendasikan, yang diperoleh dari parameter 
tingkat kemacetan jalan yang menggabungkan 2 parameter yaitu panjang jalan dan 
kepadatan jalan.  

 

Abstract 

___________________________________________________________________   

This study examined an optimization problem for route search problems. The purposes of 

this research were to determine the best route of fire truck to the fire prone area in 
Semarang city using Dijkstra algorithm and to apply the algorithm with PHP programming 

language. Based on the primary data and secondary data in the form of fire postal data, fire 
prone areas, and city road map semarang from the Fire Service and Transportation Office 

of Semarang city can be drawn pictures of road network and form a graph. Furthermore 
from the graph images can be obtained the best route using Dijkstra algorithm. There are 2 

parameters namely the length of the road and the density of the road to generate the weight 

of the resulting level of congestion using fuzzy logic. Based on the results of the analysis by 
manual calculation and with the program, obtained the best 7 routes recommended for 

each fire station, which were obtained from the traffic jam levels, combines 2 parameters 
namely the length of the road and the road density. 
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PENDAHULUAN 

Kebakaran adalah suatu nyala api, baik 

kecil atau besar pada tempat,  situasi dan waktu 

yang tidak dihendaki, merugikan dan pada 

umumnya sukar  dikendalikan. Sedangkan 

menurut Depnaker (Triato, 2013) Kebakaran 

adalah suatu reaksi oksidasi eksotermis yang 

berlangsung dengan cepat dari suatu bahan bakar 

yang disertai dengan timbulnya api atau 

penyalaan. Sumber bahaya kebakaran biasanya 

berasal dari kelalaian manusia dalam melakukan 

kegiatan seperti merokok, memasak, penggunaan 

alat elektronik, bermain sumber api, kebocoran 

gas, dan sebagainya. Selain oleh faktor manusia, 

kejadian kebakaran juga dapat disebabkan oleh 

alam seperti petir, gempa bumi, letusan gunung 

api, kekeringan dan sebagainya (Pemerintah 

Republik Indonesia, 2007). Bencana kebakaran 

sering terjadi di daerah yang memilki pemicu 

bencana kebakaran yang tinggi seperti, hutan, 

dan perkotaan. 

Kota Semarang merupakan kota yang 

rentan terhadap bencana kebakaran. Pada tahun 

2016 rentang antara bulan Januari sampai 

pertengahan Juni total kasus kebakaran 

mencapai 54 kasus, yang menyebabkan kerugian 

materil lebih dari 3 milliar. Sebagian besar lokasi 

kebakaran berada di wilayah yang memiliki 

resiko kebakaran yang tinggi seperti bangunan 

umum, bangunan campuran, industri, 

kendaraan, lahan kosong, pemukiman, dan lain-

lain (Dinas Kebakaran Kota Semarang). Angka 

tersebut menunjukkan tingginya kejadian 

kebakaran dan besarnya kerugian yang 

diakibatkan oleh kebakaran di Kota Semarang. 

Mengingat potensi kebakaran semakin 

lama semakin signifikan, bahaya 

bencana ini harus segera diantisipasi dan 

dihadapi dengan berbagai upaya 

penanggulangan yang komprehensif, sistematik, 

efektif dan berkelanjutan. Salah 

satu upaya penangulangan pasca kebakaran 

adalah dengan memperpendek waktu perjalanan 

mobil pemadam, sehingga petugas pemadam 

kebakaran dapat datang lebih cepat menuju 

lokasi kebakaran. Untuk memperpendek waktu 

perjalanan, maka haruslah dicari rute terbaiknya. 

Pencarian rute terbaik atau dalam teori graf 

sering disebut pencarian rute terpendek adalah 

usaha untuk mencari rute yang paling dekat dari 

titik awal hingga titik akhir tujuan dengan beban 

paling ringan dibandingkan dengan seluruh rute 

yang ada (Taufiq, 2015). Pencarian rute terbaik 

ini telah diterapkan diberbagai bidang untuk 

mengoptimasi kinerja suatu sistem, baik untuk 

meminimalkan biaya atau mempercepat 

jalannya suatu proses (Purwanto et al., 2005). 

Hasil pencarian rute terbaik, dapat dimanfaatkan 

untuk mencapai lokasi yang dituju pada 

umumnya. Pada kondisi khusus, antara lain 

seperti mencari lokasi tempat wisata, membantu 

ambulan untuk menuju rumah sakit, 

menghindari kemacetan dan pusat keramaian, 

meminimalisir penggunaan bahan bakar, 

memprediksi aliran lalulintas yang akan dilewati, 

dan untuk menentukan posisi router yang tepat 

untuk mengefisiensikan kecepatan internet. 

Pada kasus pencarian rute, seringkali 

hanya panjang dari tiap ruas jalan yang 

dipergunakan sebagai parameter. Dalam 

kenyataannya banyak faktor lalu lintas yang 

semestinya digunakan sebagai pertimbangan 

dalam menentukan rute yang dipilih (Faro & 

Giordano, 2016). Salah satu faktor yang 

mempengaruhi adalah kepadatan jalan. Jumlah 

kendaraan saat ini bertambah dengan pesat 

tetapi tidak diiringi dengan perbaikan kondisi 

jalan. Sehingga terjadi penumpukan kendaraan 

pada ruas jalan tertentu dan terjadi kemacetan 

ataupun perjalanan tidak lancar. Sehingga pada 

implementasi analisa dan simulasi, dipergunakan 

pembangkitan bilangan acak atau masukan 

manual untuk diproses lebih lanjut. 

Logika fuzzy digunakan untuk memodelkan 

kuantitas dari input. Logika ini digunakan untuk 

situasi model dimana pembuatan keputusan 

dalam lingkup yang kompleks dan sulit untuk 

melakukan pengembangan model matematis. 

Semua nilai keluaran dari logika fuzzy, bisa 

dipakai sebagai input algoritma yang lain. 

Logika fuzzy sangat dekat dengan pemikiran 

manusia, secara luas diterima dan diaplikasikan 

pada berbagai permasalahan nyata seperti 

optimasi produksi yang memanfaatkan aplikasi 

fuzzy linear progaming (Yulianto, 2012). Aplikasi 

logika fuzzy juga pernah digunakan dalam 

masalah travelling salesman problem dengan 

bantuan Matlab (Fitriana, 2015).  

Oleh karena itu dibutuhkan sebuah analisis 

serta perhitungan matematis yang sangat detail 

dalam proses menentukan rute jalan yang akan 

dipilih. Peneliti dengan pertimbangan 

karakteristik jalan serta fenomena yang terjadi, 

maka dipergunakan logika fuzzy untuk memberi 

pertimbangan yang spesifik dalam memberikan 

nilai bobot tiap ruas jalan dan algoritma dijkstra 

untuk mencari rute yang diambil, sehingga 

didapat rute jalan tercepat. 

Algoritma Dijkstra merupakan salah satu 

metode untuk mencari rute terbaik dari sebuah 

simpul ke semua simpul lainnya dalam graf yang 

hanya memiliki bobot positif. Dalam mencari 

rute terbaik dari suatu simpul ke semua pasangan 
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simpul, algoritma Dijkstra melalui sejumlah 

langkah yang menggunakan prinsip greedy.  

Prinsip greedy pada algoritma Dijkstra 

menyatakan bahwa pada setiap langkah kita 

memilih sisi yang berbobot minimum dan 

memasukkannya dalam himpunan solusi 

(Munir, 2005). Hasil penelitian Peyer et al. (2009) 

menunjukkan bahwa algoritma Dijkstra dapat 

digeneralisasikan untuk menemukan rute 

terpendek pada graf berarah dengan panjang sisi 

non-negatif, sehingga sangat cocok dengan 

karakteristik perkotaan yang mempunyai jalan 

satu arah. Algoritma Dijkstra pernah digunakan 

pada pencarian jalur evakuasi dengan 

memperhatikan waktu dan beberapa hamabatan 

jalan, seperti simpangan keramaian, dan lain-lain 

(Chen et al., 2014). 

Terdapat beberapa algoritma dalam 

pencarian rute terbaik selain algoritma Dijkstra, 

diantaranya algoritma Bellman Ford dan Floyd-

Warshall. Algoritma Dijkstra memiliki waktu 

eksekusi yang lebih cepat dibandingkan dengan 

algoritma Bellman Ford dalam menentukan 

masalah rute terbaik yaitu O(|V2|) untuk 

algoritma Dijkstra dan O(|V|.|E|) untuk 

algoritma Bellman Ford (Patel & Baggar, 2014). 

Handaka (2011), dalam penelitiannya tentang 

pencarian Rute Terpendek pada Link-State 

Routing Protocol dengan membandingkan 

Algoritma Dijkstra, Bellman-Ford, dan Floyd-

Warshall, menyimpulkan bahwa algoritma 

Dijkstra dapat menjadi pilihan favorit 

dibandingkan dengan algoritma Bellman-Ford 

dan Floyd-Warshall, mengingat kebutuhan 

waktu dan ruangnya sangatlah kecil. 

Penggabungan metode fuzzy dan algoritma 

Dijkstra untuk pencarian rute terpendek pernah 

dilakukan oleh (Ichsan, 2012). Dalam penelitian 

tersebut, logika fuzzy digunakan utnuk 

mendapatkan bobot setiap ruas jalan dengan 

variabel kepadatan lalu-lintas dan panjang jalan.  

Dalam mendapatkan output dari kedua 

variabel itu, digunakan fuzzy model sugeno. 

Sementara algoritma Dijkstra digunakan untuk 

pencarian rute terpendek setelah didapatkan 

bobot untuk masing-masing ruas jalan. 

Penelitian tersebut terbatas pada perhitungan 

secara manual belum sampai tahap pembuatan 

program. 

Persoalan mencari lintasan terpendek 

didalam graf merupakan salah satu persoalan 

optimasi (Munir, 2010). Dalam mencari rute 

terpendek, semakin banyak titik dan garis pada 

graf akan semakin rumit dan membutuhkan 

wakru lama ketika melakukan pencarian secara 

manual. Oleh karena itu diperlukan program 

pendukung dalam melakukan pencarian lintasan 

terpendek untuk mempercepat pencarian. Salah 

satu penerapan algoritma Dijkstra dengan 

aplikasi adalah optimasi masalah lintasan 

terpendek dengan menggunakan software TORA 

pada distribusi air PDAM di Kabupaten Demak 

(Prasetyo, 2013). Pemrograman Visual basic juga 

pernah digunakan untuk dalam simulasi 

algoritma Dijkstra dalam menangani masalah 

lintasan terpendek (Mardlootillah, 2015). Dalam 

penelitian ini pencarian rute terbaik akan 

dibangun menggunakan pemrograman PHP. 

Pemrograman  PHP dipilih karena dapat 

dijalankan pada semua Sistem Operasi karena 

PHP berjalan secara web base yang artinya 

semua sistem operasi yang mempunyai browser 

dapat menggunakan program PHP tak terkecuali 

HP. Program PHP juga tidak memerlukan 

kompilasi/compile dalam penggunaanya. 

 

METODE 

Metode yang digunakan pada penelitian ini 

adalah studi pustaka, pengumpulan data, cara 

pemecahan masalah, dan penarikan kesimpulan. 

Studi pustaka menjelaskan tentang sumber yang 

relevan yang digunakan untuk mengumpulkan 

informasi yang diperlakukan dalam penelitian. 

Studi pustaka dengan mengumpulkan sumber 

pustaka yang dapat berupa buku, teks, makalah 

dan sebagainya. Setelah sumber pustaka 

terkumpul dilanjutkan dengan penelaahan 

sumber pustaka tersebut. Pada akhirnya sumber 

pustaka itu dijadikan landasan untuk 

menganalisis permasalahan. 

Data yang dikumpulkan pada penelitian ini 

berupa data primer dan data sekunder. Data 

primer berupa data tentang volume lalu lintas 

jalan, waktu tempuh rata-rata, dan kepadatan 

jalan yang diambil secara langsung di lapangan. 

Data sekunder diambil dari Dinas Pemadam 

Kebakaran Kota Semarang berupa pos pemadam 

kebakaran dan daerah rawan kebakaran kota 

Semarang serta data sekunder yang diperoleh 

dari Dinas Perhubungan Komunikasi dan 

Informatika Kota Semarang yaitu peta jaringan 

jalan kota Semarang. 

Langkah-langkah yang digunakan dalam 

pemecahan masalah adalah sebagai berikut: (1) 

membuat graf berbobot pos pemadam kebakaran 

Kota Semarang dengan bobot tingkat kemacetan 

yang diperoleh dari output fuzzy dari parameter 

panjang jalan dan kepadatan jalan, (2) 

menemukan penyelesaian dari penerapan 

algoritma Dijkstra dalam menentukan rute 

terbaik dari pos pemadam kebakaran kota 

Semarang menuju daerah rawan kebakaran kota 

Semarang,  
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(3) pembuatan aplikasi pencarian rute terbaik 

dengan algoritma Dijkstra menggunakan 

pemrograman PHP. 

Penarikan kesimpulan didasarkan pada 

studi pustaka dan pemecahan masalah. 

Simpulan yang diperoleh merupakan hasil 

analisis dari penelitian. Setelah itu dilakukan 

pemberian saran atas masalah yang terjadi. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penelitian ini mengkaji tentang rute terbaik 

untuk petugas pemadam kebakaran. 

Permasalahan dalam penelitian ini adalah 

bagaimana penyelesaian dari penerapan 

algoritma Dijkstra dalam menentukan rute dari 

pos pemadam kebakaran Kota Semarang menuju 

daerah rawan kebakaran. Dalam penelitian ini 

dicari rute yang dilalui petugas pemadam 

kebakaran dari pos pemadam kebakaran menuju 

ke daerah rawan kebakaran dengan  bobot 

gabungan dari parameter panjang jalan dan 

kepadatan jalan yang menghasilkan fuzzy output 

berupa tingkat kemacetan jalan.  Selain itu, akan 

dibuat aplikasi penerapan algoritma Dijkstra 

untuk mencari rute dari pos pemadam kebakaran 

menuju daerah rawan kebakaran di kota 

Semarang menggunakan bahasa pemrograman 
PHP. 

Proses pencarian rute terbaik 

menggunakan algoritma Dijkstra akan dijelaskan 

pada kasus dibawah ini dengan 6 pos pemadam 

kebakaran dan 7 daerah rawan kebakaran 

dengan resiko kebakaran 3 (Dinas Pemadam 

Kebakaran Kota Semarang). Berikut adalah 

gambar jaringan jalan yang menghubungkan 

pos-pos pemadam kebakaran  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

menuju semua daerah rawan kebakaran kota 

Semarang terdapat pada Gambar 1.Terdapat 28 

titik dengan 6 titik pos pemadam kebaran, 7 

titik daerah rawan kebakaran dan 15 titik 

persimpangan jalan. Sisi berarah menunjukkan 

arah untuk setiap jalan yang dilalui.  

Parameter bobot sisi pada penelitian ini, 

yaitu tingkat kemacetan yang diperoleh dari 

output fuzzy. Output fuzzy diperoleh dari input 

parameter panjang jalan dan kepadatan jalan. 

Tabel 1 merupakan besaran panjang jalan dan 

kepadatan jalan untuk setiap sisi.  

Berikut tahapan untuk mendapatkan output 

fuzzy dari parameter panjang jalan dan 

kepadatan jalan. 

Tahap pertama adalah Pembentukan 

fungsi keanggotaan fuzzy. 

Berikut fungsi keanggotaan untuk parameter 

panjang jalan dan kepadatan jalan. 

a. Fungsi derajat keanggotaan kepadatan 

jalan. Pada fungsi keanggotaan kepadatan 

jalan, menggambarkan derajat keanggotaan 

yang dimiliki oleh kepadatan jalan, yang 

memiliki tiga derajat keanggotaan, antara 

lain: lancar, normal dan padat. Gambar 2 

merupakan fungsi keanggotan untuk 

kepadatan jalan. 

 

 
Gambar 2. Fungsi keanggotaan kepadatan 

jalan 

 

 

Gambar 1. Graf yang menggambarkan rute jaringan jalan 

pemadam kebakaran 
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Berikut adalah fungsi linier yang dimiliki 

oleh kepadatan jalan. 

𝜇𝑗𝑙𝑛𝐿𝐸𝑁𝐺𝐴𝑁𝐺(𝐿) = {

1             ; 𝐿 ≤ 204,20
612,61 − 𝐿

408,41
 ; 204,20 ≤ 𝐿 ≤ 612,61

0; 𝐿 ≥ 612,61

 

 

 

𝜇𝑗𝑙𝑛𝑁𝑂𝑅𝑀𝐴𝐿(𝐿) =

{
 
 

 
 

0 ; 𝐿 ≤ 204,20 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝐿 ≥ 1021,02
𝐿 − 204,20

408,41
 ; 204,20 ≤ 𝐿 ≤ 612,61

1021,02 − 𝐿

408,41
   ; 612,61 ≤ 𝐿 ≤ 1021,02

 

 
 

𝜇𝑗𝑙𝑛 𝑃𝐴𝐷𝐴𝑇(𝐿) = {

0            ; 𝐿 ≤ 612,61
𝐿 − 612,61

408,41
 ; 612,61 ≤ 𝐿 ≤ 1021,02

1; 𝐿 ≥ 1021,02

 

𝐿 = kepadatan jalan 

 

Tabel 1. Panjang dan kepadatan jalan 

 
 

b. Fungsi derajat keanggotaan panjang jalan. 

Pada fungsi keanggotaan panjang jalan, 

menggambarkan derajat keanggotaan yang 

dimiliki oleh panjang jalan, yang memiliki 

tiga derajat keanggotaan, antara lain, 

pendek, sedang dan panjang. Gambar 3 

merupakan fungsi keanggotan untuk 

panjang jalan. 

Gambar 3. Fungsi keanggotaan panjang 

jalan 

Berikut adalah fungsi linier yang dimiliki oleh 

panjang jalan. 

𝜇𝑗𝑙𝑛𝑃𝐸𝑁𝐷𝐸𝐾(𝑃) = {

1             ; 𝑃 ≤ 1,6
4,8 − 𝑃

3,2
   ; 1,6 ≤ 𝑃 ≤ 4,8

0; 𝑃 ≥ 4,8

 

 

 

𝜇𝑗𝑙𝑛𝑆𝐸𝐷𝐴𝑁𝐺(𝑃) =

{
 
 

 
 
0             ; 𝑃 ≤ 1,6 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑃 ≥ 8
𝑃 − 1,6

3,2
 ; 1,6 ≤ 𝑃 ≤ 4,8

8 − 𝑃

3,2
                    ; 4,8 ≤ 𝑃 ≤ 8

 

 

 

𝜇𝑗𝑙𝑛𝑃𝐴𝑁𝐽𝐴𝑁𝐺(𝑃) = {

0            ; 𝑃 ≤ 4,8
𝑃 − 4,8

3,2
 ; 4,8 ≤ 𝑃 ≤ 8

1; 𝑃 ≥ 8

 

 

𝑃 = 𝑝𝑎𝑛𝑗𝑎𝑛𝑔 𝑗𝑎𝑙𝑎𝑛 

 

Tahap kedua adalah pembentukan aturan 

fuzzy. Terdapat 9 aturan fuzzy, berikut adalah 

aturan fuzzy pada penelitian ini. 

(R1) Jika jalan pendek dan kepadatan jalan 

lengang maka output fuzzy lancar.  

(R2) Jika jalan pendek dan kepadatan jalan 

normal maka output fuzzy sedang.  

(R3) Jika jalan pendek dan kepadatan jalan 

padat maka output fuzzy sedikit padat.  

(R4) Jika jalan sedang dan kepadatan jalan 

lengang maka output fuzzy sedang.  

(R5) Jika jalan sedang dan kepadatan jalan 

normal maka output fuzzy sedikit padat.  

(R6) Jika jalan sedang dan kepadatan jalan 

padat maka output fuzzy padat merayap.  

(R7) Jika jalan panjang dan kepadatan jalan 

lengang maka output fuzzy sedikit padat. 

(R8) Jika jalan panjang dan kepadatan jalan 

normal maka output fuzzy padat merayap. 

Sisi Jarak(km) Kepadatan(smp) Sisi Jarak(km)
Kepadatan(s

mp)

9,6 1195,01 1,6 349,52

3,8 403,22 3,8 283,14

9,6 1195,01 1,8 427,43

3,4 361,62 1,2 156,16

3,8 403,22 2,9 258,71

1,6 169,78 1,9 149,53

2,05 414,37 2,2 161,66

1,6 169,78 2,6 152,44

3,5 372,26 3,3 234,63

4,7 307,8 3,8 1160,48

4,5 448,16 4,4 961,18

2,9 586,18 3,35 158,46

4,4 288,16 2,2 156,42

2,1 238,35 2,3 108,79

4,6 217,58 1,8 85,14

2,6 209,4 1,8 85,14

2,1 238,35 3,8 1160,48

3,8 176,13 1,8 85,14

0,85 127,82 3,8 1160,48

2,4 113,62 3,4 87,48

2,9 258,71 3,8 1160,48

4,6 217,58 2,4 61,75

4,3 199,31 4,2 108,07

3,1 146,63 2,4 61,75

1,2 180,46 1,1 28,3

0,55 43,29 1,2 30,88

1,7 403,68 5,2 133,8

0,55 43,29 5,6 570,08

1,9 149,53 5,2 133,8

4,5 448,16 2 428,94

2,5 201,35 5,3 539,54

2,3 108,88 2,1 450,39

4,5 1082,88 4,8 1029,46

2,1 108,91 2,7 211,14

4,1 986,62 1,9 415,06

3,8 1108,54 1,3 169,17

2,3 350,89 3,8 830,11

4,2 1225,22 4,8 1029,46

0,17 1,56 3,8 283,14

0,17 1,56 2,8 218,96

2,4 366,14



 

N. Nggufron et al./ UNNES Journal of Mathematics 8(1) (2019) 

45 

 

(R9) Jika jalan panjang dan kepadatan jalan 

padat maka output fuzzy sangat padat/macet.  

Tahap selanjutnya adalah mencari output 

fuzzy. Untuk mendapatkan output fuzzy digunakan 

metode berbobot rata-rata. Berikut adalah rumus 

metode berbobot rata-rata. 

 

𝑧 =
(𝛼𝑝𝑟𝑒𝑑1(𝑇.𝐾1) + 𝛼𝑝𝑟𝑒𝑑2(𝑇. 𝐾2) + ⋯+ 𝛼𝑝𝑟𝑒𝑑𝑛(𝑇. 𝐾𝑛))

𝛼𝑝𝑟𝑒𝑑1 + 𝛼𝑝𝑟𝑒𝑑2 +⋯+ 𝛼𝑝𝑟𝑒𝑑𝑛
 

 𝑇𝐾 = 𝑡𝑖𝑛𝑔𝑘𝑎𝑡 𝑘𝑒𝑚𝑎𝑐𝑒𝑡𝑎𝑛 

Nilai tingkat kemacetan: 

Lancar = 0,1 

Sedang = 0,25 

Sedikit padat = 0,5 

Padat merayap = 0,75 

Macet = 1. 

Setiap parameter  sisi yang berupa panjang 

jalan dan kepadatan jalan dimasukkan kedalam 

fungsi keanggotaan masing-masing. 

Berikut adalah input untuk sisi 𝑣1𝑣2 

dengan nilai panjang jalan 9,6 km dan kepadatan 

1195,01 smp/km. 

Input hasil 𝑣1𝑣2  

• Input jarak = 9,6 
𝜇𝑗𝑙𝑛𝑃𝐸𝑁𝐷𝐸𝐾(𝑃) = 0 

𝜇𝑗𝑙𝑛𝑆𝐸𝐷𝐴𝑁𝐺(𝑃) = 0 

𝜇𝑗𝑙𝑛𝑃𝐴𝑁𝐽𝐴𝑁𝐺(𝑃) = 1 

• Input kepadatan = 1195,01 
𝜇𝑗𝑙𝑛𝐿𝐸𝑁𝐺𝐴𝑁𝐺(𝐿)= 0 
𝜇𝑗𝑙𝑛𝑁𝑂𝑅𝑀𝐴𝐿(𝐿) = 0 
𝜇𝑗𝑙𝑛𝑃𝐴𝐷𝐴𝑇(𝐿)= 1 

Selanjutnya mencari alpha – predikat dari 

setiap aturan fuzzy.  

(R1) IF panjang jalan pendek AND kepadatan 

lengang THEN Tingkat kemacetan lancar  
𝛼 − 𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑎𝑡1 = min {𝜇𝑗𝑙𝑛𝑃𝐸𝑁𝐷𝐸𝐾(9,6);𝜇𝑗𝑙𝑛𝐿𝐸𝑁𝐺𝐴𝑁𝐺(1195,01)}  

  = 𝑚𝑖𝑛{0; 0} = 0 

𝑇𝐾1 = 0,1 

 

(R2) IF panjang jalan pendek AND kepadatan 

normal THEN Tingkat kemacetan sedang 

(0,25) 
𝛼 − 𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑎𝑡2 = min{𝜇𝑗𝑙𝑛𝑃𝐸𝑁𝐷𝐸𝐾(9,6); 𝜇𝑗𝑙𝑛𝑁𝑂𝑅𝑀𝐴𝐿(1195,01)} 

  = 𝑚𝑖𝑛{0; 0} = 0 

𝑇𝐾2 = 0,25 

 

(R3) IF panjang jalan pendek AND kepadatan 

padat THEN Tingkat kemacetan sedikit padat 

(0,5) 

𝛼 − 𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑎𝑡3 = min {𝜇𝑗𝑙𝑛𝑃𝐸𝑁𝐷𝐸𝐾(9,6);𝜇𝑗𝑙𝑛𝑃𝐴𝐷𝐴𝑇(1195,01)} 

  = 𝑚𝑖𝑛{0; 1} = 0 

𝑇𝐾3 = 0,5 

 

(R4) IF panjang jalan sedang AND kepadatan 

lengang THEN Tingkat kemacetan sedang 

(0,25) 
𝛼 − 𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑎𝑡4 = min{𝜇𝑗𝑙𝑛𝑆𝐸𝐷𝐴𝑁𝐺(9,6);𝜇𝑗𝑙𝑛𝐿𝐸𝑁𝐺𝐴𝑁𝐺(1195,01)} 

  = 𝑚𝑖𝑛{0; 0} = 0 

𝑇𝐾4 = 0,25 

(R5) IF panjang jalan sedang AND kepadatan 

normal THEN Tingkat kemacetan sedikit padat 

(0,5) 

𝛼 − 𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑎𝑡5 = min {𝜇𝑗𝑙𝑛𝑆𝐸𝐷𝐴𝑁𝐺(9,6);𝜇𝑗𝑙𝑛𝑁𝑂𝑅𝑀𝐴𝐿(1195,01)} 

  = 𝑚𝑖𝑛{0; 0} = 0 

𝑇𝐾5 = 0,5 

 

(R6) IF panjang jalan sedang AND kepadatan 

padat THEN Tingkat kemacetan padat 

merayap (0,75) 

𝛼 − 𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑎𝑡6 = min {𝜇𝑗𝑙𝑛𝑆𝐸𝐷𝐴𝑁𝐺(9,6); 𝜇𝑗𝑙𝑛𝑃𝐴𝐷𝐴𝑇 (1195,01)} 

  = 𝑚𝑖𝑛{0; 1} = 0 

𝑇𝐾6 = 0,75 

 

(R7) IF panjang jalan panjang AND kepadatan 

lengang THEN Tingkat kemacetan sedikit 

padat (0,5) 

𝛼 − 𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑎𝑡7 = min {𝜇𝑗𝑙𝑛𝑃𝐴𝑁𝐽𝐴𝑁𝐺(9,6);𝜇𝑗𝑙𝑛𝐿𝐸𝑁𝐺𝐴𝑁𝐺(1195,01)} 

  = 𝑚𝑖𝑛{1; 0} = 0 

𝑇𝐾7 = 0,5 

 

(R8) IF panjang jalan panjang AND kepadatan 

normal THEN Tingkat kemacetan padat 

merayap (0,75) 

𝛼 − 𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑎𝑡8 = min {𝜇𝑗𝑙𝑛𝑃𝐴𝑁𝐽𝐴𝑁𝐺(9,6);𝜇𝑗𝑙𝑛𝑁𝑂𝑅𝑀𝐴𝐿(1195,01)} 

  = 𝑚𝑖𝑛{1; 0} = 0 

𝑇𝐾8 = 0,75 

 

[R9] IF panjang jalan panjang AND kepadatan 

padat THEN Tingkat kemacetan macet (0,1) 

𝛼 − 𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑎𝑡9 = min {𝜇𝑗𝑙𝑛𝑃𝐴𝑁𝐽𝐴𝑁𝐺(9,6);𝜇𝑗𝑙𝑛𝑃𝐴𝐷𝐴𝑇(1195,01)} 

  = 𝑚𝑖𝑛{1; 1} = 1 

𝑇𝐾9 = 1 

Selanjutnya gunakan metode berbobot rata – 

rata untuk memperoleh nilai output fuzzy dari 

𝑣1𝑣2. Karena 𝛼 − 𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑎𝑡 yang tidak nol hanya 

terdapat pada aturan (R9) , maka nilai output 

fuzzy dari 𝑣1𝑣2 adalah: 

𝑧 =
1 × (1)

1
= 1 

Dari hasil inferensi fuzzy nilai tingkat 

kemacetan 𝑣1𝑣2 adalah 1 atau dalam kategori 

macet. Lanjutkan untuk setiap sisi. Tabel 2 

adalah hasil untuk semua sisi. 
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Tabel 2. Hasil Output Fuzzy 
Sisi  Panjang 

Jalan (km) 

Kepadatan 

Jalan  (smp) 

Output Fuzzy 

v1v2 9,6 1195,01 1 

v1v3 3,8 403,22 0,296 

v2v1 9,6 1195,01 1 

v2v5 3,4 361,62 0,267 

v3v1 3,8 403,22 0,296 

v3v4 1,6 169,78 0,1 

v4v6 2,05 414,37 0,221 

v4v3 1,6 169,78 0,1 

v5v2 3,5 372,26 0,273 

v5v6 4,7 307,80 0,305 

v5v11 4,5 448,16 0,364 

v6v4 2,9 586,18 0,331 

v6v5 4,4 288,16 0,276 

v6v7 2,1 238,35 0,159 

v6v8 4,6 217,58 0,249 

v6v11 2,6 209,40 0,153 

v7v6 2,1 238,35 0,159 

v7v8 3,8 176,13 0,203 

v7v9 0,85 127,82 0,1 

v7v11 2,4 113,62 0,138 

v7v17 2,9 258,71 0,206 

v8v6 4,6 217,58 0,249 

v8v7 4,3 199,31 0,227 

v8v19 3,1 146,63 0,170 

v9v7 1,2 180,46 0,1 

v9v10 0,55 43,29 0,1 

v9v16 1,7 403,68 0,185 

v10v9 0,55 43,29 0,1 

v10v17 1,9 149,53 0,114 

v11v5 4,5 448,16 0,364 

v11v6 2,5 201,35 0,142 

v11v7 2,3 108,88 0,133 

v11v12 4,5 1082,88 0,727 

v11v16 2,1 108,91 0,123 

v12v11 4,1 986,62 0,649 

v12v13 3,8 1108,54 0,672 

v12v15 2,3 350,89 0,221 

v13v12 4,2 1225,22 0,703 

v13v14 0,17 1,56 0,1 

v14v13 0,17 1,56 0,1 

v15v12 2,4 366,14 0,231 

v15v27 1,6 349,52 0,153 

v15v28 3,8 283,14 0,251 

v16v9 1,8 427,43 0,203 

v16v27 1,2 156,16 0,1 

v17v7 2,9 258,71 0,206 

v17v10 1,9 149,53 0,114 

v17v18 2,2 161,66 0,128 

v18v17 2,6 152,44 0,147 

v18v19 3,3 234,63 0,205 

v18v21 3,8 1160,48 0,672 

v18v27 4,4 961,18 0,646 

v19v8 3,35 158,46 0,182 

v19v18 2,2 156,42 0,128 

v19v20 2,3 108,79 0,133 

v20v19 1,8 85,14 0,109 

v20v21 1,8 85,14 0,109 

v21v18 3,8 1160,48 0,672 

v21v20 1,8 85,14 0,109 

v21v22 3,8 1160,48 0,672 

v21v23 3,4 87,48 0,184 

v22v21 3,8 1160,48 0,672 

v22v23 2,4 61,75 0,138 

v23v21 4,2 108,07 0,222 

v23v22 2,4 61,75 0,138 

v23v24 1,1 28,30 0,1 

v24v23 1,2 30,88 0,1 

v24v25 5,2 133,80 0,281 

v24v26 5,6 570,08 0,530 

v25v24 5,2 133,80 0,281 

v25v26 2 428,94 0,221 

v26v24 5,3 539,54 0,496 

v26v25 2,1 450,39 0,234 

v26v27 4,8 1029,46 0,75 

v26v28 2,7 211,14 0,159 

v27v15 1,9 415,06 0,207 

v27v16 1,3 169,17 0,1 

v27v18 3,8 830,11 0,534 

v27v26 4,8 1029,46 0,75 

v28v15 3,8 283,14 0,251 

v28v26 2,8 218,96 0,171 

 

 

Bobot yang telah diperoleh kemudian 

dimasukkan kedalam graf jaringan jalan pos 

pemadam kebakaran, sehingga diperoleh graf 

dengan bobot tingkat kemacetan (nilai output 

fuzzy). Selanjutnya dicari rute terbaik 

menggunaka algoritma Dijkstra. 

Pencarian rute terbaik diperoleh dengan 

menggunakan algoritma Dijkstra. Langkah-

langkah pada algoritma Dijkstra sebagai 

berikut. 

Input : Graf bobot 𝐺 dengan 𝑠,𝑡 ∈  𝑉(𝐺).  
 

Step 1 : Label titik dengan 𝜆(𝑠) = 0 dan untuk 

setiap titik 𝑣 di 𝐺 selain 𝑠, label titik 𝑣 dengan 

𝜆(𝑣) = ∞. (dalam praktik ∞ diganti dengan 

bilangan yang sangat besar). Tulis 𝑇 =  𝑉 (𝐺). 
 

Pencarian rute terbaik menggunakan aplikasi 

yang dibangun dengan bahasa pemrograman 

PHP bertujuan untuk mempersingkat waktu 

pencarian rute. Berikut adalah langkah 

pencarian pada program. 

• Pada menu utama pilih menu pencarian 

rute. 

 

Step 2 : Misalkan 𝑢 ∈  𝑇 dengan 𝜆(𝑢)  

minimum. 

 

Step 3 : Jika 𝑢 =  𝑡 , berhenti, berarti panjang 

lintasan terpendek dari 𝑠 ke 𝑡 adalah 𝜆(𝑡). 

 

Step 4 : Untuk setiap sisi 𝑒 =  𝑢𝑣 , 𝑣 ∈ 𝑇 ; ganti 

label 𝑣 dengan 𝜆(𝑣) = minimum { 𝜆(𝑣), 𝜆(𝑢)  

+ 𝑤(𝑒) }. 

 

Step 5 : Tulis 𝑇 =  𝑇 − {𝑢 }, dan kembali ke 

step 2. (Budayasa, 2007). 

 

Berdasarkan hasil pencarian rute terbaik 

dengan algoritma Dijkstra diperoleh rute 

terbaik untuk masing-masing pos pemadam 

seperti pada Tabel 3.  

• Pilih kasus rute yang akan dipilih, yaitu  

rute dengan bobot tingkat kemacetan. 

• Klik pada menu mulai. 

• Tentukan titik awal dan titik tujuan rute 

terbaik yang akan dicari. 

• Klik tombol cari 

Gambar 4 merupakan tampilan dari program 
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Gambar 4. Tampilan Hasil Program 

Tabel 3. Hasil rute terbaik 
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PENUTUP 

Berdasarkan hasil penelitian dan 

pembahasan tentang penerapan algoritma 

Dijkstra dalam menentukan rute terbaik dari 

pos pemadam kebakaran di Semarang menuju 

ke daerah rawan kebakaran di Semarang, dapat 

ditarik kesimpulan sebagai berikut: (1) rute pos 

pemadam kebakaran di kota Semarang dapat 

direpresentasikan sebagai graf pada Gambar 1 

(2) rute terbaik dapat dihasilkan dari beberapa 

parameter jalan menggunakan logika fuzzi, 

diantaranya panjang jalan dan kepadatan jalan 

(3) hasil pencarian rute terbaik dengan cara 

perhitungan manual maupun dengan program 

memiliki solusi sama. 
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