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KATA PENGANTAR
KETUA PANITIA

Segala puji dan syukur kepada Allah SWT atas terbitnya Prosiding Seminar Nasional Jurusan
Matematika (SEMNASTIKA) FMIPA Universitas Negeri Medan. Prosiding ini merupakan
kumpulan artikel ilmiah yang telah dipresentasikan pada kegiatan SEMNASTIKA 09 November
2023 di Aula Gedung Prof. Syawal Gultom, Universitas Negeri Medan. Adapun cakupan bidang
kajian yang disajikan dalam prosiding ini meliputi Matematika, Statistika, [lmu Komputer, dan
Pendidikan Matematika.
Dengan mengangkat tema seminar, “Transformasi Matematika dan Teknologi Menuju Generasi
Matematika Unggul untuk Pendidikan Indonesia Maju”, kami mengharapkan SEMNASTIKA
dapat turut serta berkontribusi bagi perkembangan ilmu pengetahuan jurusan matematika sebagai
wadah bagi para peneliti, praktisi, penggiat pendidikan matematika dan pengguna untuk
terjalinnya komunikasi dan diseminasi hasil-hasil penelitian.
Kegiatan SEMNASTIKA dan prosiding ini dapat diselesaikan dengan baik tidak terlepas dari
bantuan berbagai pihak, oleh sebab itu kami mengucapkan banyak terimakasih kepada:

1. Pimpinan Universitas Negeri Medan

2. Dekan FMIPA dan para Wakil Dekan FMIPA Universitas Negeri Medan

3. Para Narasumber yaitu Bapak Prof. Dr. Janson Naiborhu, M.Si., Bapak Mangara Marianus
Simanjorang, M.Pd., Ph.D dan Bapak Ahmad Isnaini, M.Pd.
Ketua Jurusan Matematika FMIPA Universitas Negeri Medan
Para Ketua Program Studi di Jurusan Matematika Universitas Negeri Medan
Panitia SEMNASTIKA
Pemakalah dan Peserta SEMNASTIKA
Semua pihak yang terlibat dalam pelaksanaan SEMNASTIKA

® NNk

Kami menyadari bahwa buku prosiding ini masih jauh dari kata sempurna, karena itu kami
mengharapkan kritik dan saran yang membangun dari para pembaca untuk perbaikan selanjutnya.
Akhirnya, kami menghaturkan maaf jikalau ada hal-hal yang kurang berkenan bagi para pembaca
serta ucapan terimakasih kepada semua pihak yang telah berkontribusi bagi terbitnya buku
prosiding ini. Semoga buku prosiding ini dapat memberikan manfaat sesuai dengan yang
diharapkan.

Medan, November 2023
Ketua Panitia,

Susiana, S.Si., M.Si.
NIP.197905192005012004



KATA PENGANTAR
DEKAN FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM
UNIVERSITAS NEGERI MEDAN

Puji dan Syukur kepada Allah SWT atas segala rahmat dan anugerah-Nya sehingga
Prosiding Seminar Nasional Jurusan Matematika dengan tema “Transformasi Matematika dan
Teknologi Menuju Generasi Matematika Unggul untuk Pendidikan Indonesia Maju” yang
diselenggarakan oleh Jurusan Matematika FMIPA Universitas Negeri Medan pada hari Kamis,
09 November 2023 di Medan dapat diselesaikan.

Publikasi prosiding ini bertujuan untuk me;npcrluas wawasan pengetahuan yang
berasal dari para akademisi baik dari Universitas Negeri Medan maupun yang berasal dari luar
Universitas Negeri Medan. Selain itu, prosiding ini juga sebagai sarana untuk
mengkomunikasikan hasil penelitian dengan menyajikan topik-topik terbaru yang meliputi
bidang Pendidikan Matematika, Statistika, Ilmu Komputer dan Matematika.

Kami mengucapkan terimakasih dan apresiasi yang setinggi-tingginya kepada semua
pihak yang telah berkontribusi dalam Seminar Nasional Jurusan Matematika, baik sebagai
keynote speakers yaitu Prof. Dr. Janson Naiborhu, M.Si., Mangara Marianus Simanjorang,
M.Pd., Ph.D dan Ahmad Isnaini, M.Pd., reviewer makalah, peserta dam panitia yang terlibat.
Akhir kata, semoga Prosiding Seminar Nasional Jurusan Matematika ini bermanfaat bagi kita

semua sehingga dapat memberikan kontribusi maksimal bagi negara dan bangsa.

NIP. 196607281991032002
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KATA PENGANTAR
KETUA JURUSAN MATEMATIKA
FMIPA UNIVERSITAS NEGERI MEDAN

Dengan penuh rasa syukur kepada Allah SWT, prosiding Seminar Nasional Jurusan
Matematika FMIPA Universitas Negeri Medan ini dapat diselesaikan. Kemajuan ilmu pengetahuan
dan teknologi di era ini sangat berdampak bagi kehidupan manusia. Kajian penelitian terkait
perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi serta terapannya perlu disosialisasikan kepada
khalayak. Seminar Nasional Jurusan Matematika merupakan forum diskusi ilmiah yang sangat
penting dalam pengembangan dan penyebaran pengetahuan di bidang matematika yang meliputi
pendidikan matematika, statistika, ilmu komputer dan matematika (non pendidikan). Melalui buku
prosiding ini, kami berupaya untuk menyajikan rangkuman makalah-makalah yang telah
dipresentasikan, serta memberikan wadah bagi pembaca untuk menjelajahi gagasan-gagasan
cemerlang yang ditawarkan dan penelitian-penelitian terkini yang dihasilkan oleh para akademisi,
peneliti, dan praktisi matematika.

Tema seminar kali ini, “Transformasi Matematika dan Teknologi Menuju Generasi
Matematika Unggul untuk Pendidikan Indonesia Maju”, mencerminkan komitmen kami untuk
terus menghadirkan diskusi yang relevan dan mendalam mengenai isu-isu terkini dalam dunia
matematika. Melalui buku ini, kami berharap pembaca dapat m  engeksplorasi berbagai sudut
pandang, temuan, dan pemikiran-pemikiran baru yang dapat memperkaya wawasan serta
menginspirasi penelitian dan pengembangan dan ilmu matematika.

Secara khusus, kami mengucapkan terimakasih kepada para narasumber, yaitu : Prof. Dr.
Janson Naiborhu, M.Si., Mangara Marianus Simanjorang, M.Pd., Ph.D dan Ahmad Isnaini, M.Pd.,
yang telah membagikan ilmunya dalam kegiatan seminar. Terimakasih yang tulus juga kami
sampaikan kepada semua pihak yang telah mendukung kegiatan ini, para pimpinan Universitas
Negeri Medan dan para pimpinan FMIPA Universitas Negeri Medan. Apresiasi yang tinggi juga
saya ucapkan teruntuk para penulis, reviewer, dan panitia yang telah berperan aktif dalam
pembuatan buku prosiding ini. Kontribusi dari setiap individu adalah pondasi kesuksesan acara
ini, dan semangat kolaboratif ini sangat berharga bagi perkembangan ilmu matematika.

Akhirnya, kami berharap buku prosiding ini dapat menjadi sumber pengetahuan yang
bermanfaat dan memotivasi pembaca untuk terus menggali potensi dalam bidang matematika.
Mari kita bersama-sama memperkuat dan memajukan ilmu matematika demi keberlanjutan
pembaruan pengetahuan.

Medan,  November 2023

Ketua Jurusan Matematika

Dr. Pardomuan Sitompul, M.Si
NIP.196911261997021001
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SUSUNAN ACARA

Waktu Kegiatan PIC
08.00 - 08.30  Pendaftaran Ulang Panitia
08.30-09.00 Acara Pembukaan
1. Salam Pembuka MC:
Putri Maulidina Fadilah,
S.Si., M.Si
Nurul Ain Farhana, M.Si
2. Menyanyikan Lagu Indonesia Raya
3. Doa Khairuddin, M.Pd.
4. Laporan Ketua Pelaksana Susiana, S,Si., M.Si.
5. Sambutan dan Pembukaan acara Prof. Dr. Fauziyah
seminar oleh Dekan Fakultas Harahap,M.Si
Matematika dan Ilmu Pengetahuan
Alam
6. Foto Bersama
09.00 -10.00 Pembicaral Moderator:
Prof. Dr. Janson Naiborhu, M.Si Yulita Molliq Rangkuti,
(Guru Besar Matematika ITB) M.Sc., Ph.D
10.00-11.00 Pembicara II Moderator:
Mangaratua Marianus Simanjorang, Andrea Arifsyah
M.Pd. Ph.D (Dosen Jurusan Nasution, S.Pd., M.Sc.
Matematika UNIMED)
11.00 - 11.45 Pembicara III Moderator:
Ahmad Isnaini, M.Pd (Guru Dinda Kartika, S.Pd., M.Si.
berprestasi Nasional)
11.45-13.00 ISOMA
13.00 - 14.30  SesiI: Seminar Paralel Moderator
Pemakalah Pendamping
14.30 - 16.00  Sesi II: Seminar Paralel Moderator
Pemakalah Pendamping
16.00 Penutupan acara oleh Dekan FMIPA MC

viii



KEYNOTE SPEAKER

KEYNOTE SPEAKER 1

Prof. Dr. Janson Naiborhu, S.Si., M.Si.

Prof. Janson Naiborhu memiliki dua gelar doktor yang ia peroleh dari Keio
University (Jepang) dan Institut Teknologi Bandung. Kariernya sebagai
dosen dimulai sejak tahun 1991, sejak ia bergabung sebagai Dosen FMIPA
ITB, dengan Kelompok Keahlian Matematika Industri dan Keuangan. Ia
menjadi Guru Besar sejak 1 Desember 2014 dan Pembina Utama
Muda/Gol IV C sejak 1 April 2011.

Prof. Janson aktif dalam melakukan riset dan telah banyak menghasilkan
.% jurnal ilmiah baik nasional maupun internasional. Namanyapun telah
dikenal luas di dunia pendidikan dan industri, khususnya dalam bidang
Matematika.

KEYNOTE SPEAKER 2

Mangaratua M Simanjorang, M.Pd., Ph.D

Mangaratua M Simanjorang, M.Pd., Ph.D adalah dosen Pendidikan
Matematika di Universitas Negeri Medan. Beliau meraih gelar sarjana di
Universitas HKBP Nomensen tahun 2003, dan di tahun 2007 beliau
mendapat gelar magister dari Universitas Negeri Surabaya. Beliau
melanjutkan program doktor di Murdoch University, Australia dan
memperoleh gelar Ph.D tahun 2016. Fokus pada pendidikan matematika,
beliau melaksanakan tridarma universitas, beliau mendapatkan
penghargaan sebagai dosen muda terbaik tahun 2009.

Dengan menjadi reviewer dan narasumber dibanyak kegiatan seminar,
beliau berbagi ilmu dalam bidang pendidikan matematika, pendidikan karakter dan media
pembelajaran seperti augmented reality.



KEYNOTE SPEAKER 3
Ahmad Isnaini M.Pd.

Ahmad Isnaini, M.Pd adalah seorang pendidik yang memiliki dedikasi
tinggi terhadap dunia pendidikan. Ia meraih gelar Sarjana Pendidikan
Matematika dari Universitas Negeri Medan pada tahun 2010, kemudian
melanjutkan studi pascasarjana dan meraih gelar Magister Pendidikan
Matematika pada tahun 2019 dari universitas yang sama. Saat ini, Ahmad
sedang mengejar gelar Doktor dalam bidang yang sama di Universitas
Negeri Medan.

Ahmad Isnaini juga telah mengukir prestasi gemilang dalam berbagai
kompetisi dan olimpiade. Sebagai Finalis Apresiasi GTK 2023 BBGP
Sumatera Utara Tingkat Provinsi dan penerima berbagai medali emas,
perak, dan perunggu dalam Olimpiade Guru tingkat Nasional dan Provinsi, Ahmad Isnaini
memperlihatkan dedikasinya dalam pengembangan kemampuan diri dan juga siswanya.

Tidak hanya aktif di dunia akademis, Ahmad Isnaini juga telah berkontribusi dalam literatur
pendidikan. Karya-karyanya yang terpublikasi dalam jurnal nasional dan internasional, serta buku-
buku seperti "Guru Merdeka" (2020) dan "Inovasi Pembelajaran" (2018), mencerminkan
pemikiran dan wawasan yang mendalam dalam bidang Pendidikan.
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Abstrak

Salah satu teknik yang berguna untuk mencari pohon merentang minimum adalah algoritma Floyd-
Warshall. Sebuah penelitian kasus telah dilakukan untuk mengatasi masalah volume air yang
disalurkan kepada pelanggan kecil. Air yang disalurkan tercemar, dan distribusi air belum optimal.
Studi ini bertujuan untuk menemukan solusi bagi masalah ini serta meningkatkan efisiensi jaringan
distribusi air bersih di Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM) Tirta Bengi di Simpang Tiga Redelong,
Kecamatan Bukit. Data yang diperoleh dari PDAM Tirta Bengi diubah menjadi graf berbobot, graf
terhubung, dan graf tak berarah. Berdasarkan data ini, panjang total pipa air yang terpasang adalah
12.428 meter dengan 39 simpul dan 49 sisi ketika dihitung secara manual. Namun, dengan
menggunakan algoritma Floyd-Warshall, panjang pipa yang dibutuhkan adalah 8.788 meter dengan
39 simpul dan 37 sisi. algoritma Floyd-Warshall menghasilkan penghematan pipa sepanjang 3.640
meter. Penggunaan bahasa pemrograman C++ sangat membantu dalam memeriksa perhitungan pohon
merentang minimum secara otomatis. Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa algoritma Floyd-
Warshall mampu mengoptimalkan jaringan distribusi air bersih di Perusahaan Daerah Air Minum
(PDAM) Tirta Bengi, Kecamatan Bukit.

Kata kunci: Algoritma Floyd Warshall, Minimum Spanning Tree, Program C++
Abstract

One useful technique for finding the minimum spanning tree is the Floyd-Warshall algorithm. A case
study was conducted to overcome the problem of volume of water distributed to small customers. The
water distribution is polluted, and not optimal. This study aims to find a solution to this problem and
to increase the efficiency of the clean water distribution network at the Tirta Bengi Regional Drinking
Water Company (PDAM) in Simpang Tiga Redelong, Bukit District. Data obtained from thePDAM
Tirta Bengi were converted into weighted graphs, connected graphs and undirected graphs. Based on
this data, the total length the installed water pipes was 12,428 m with 39 nodes and 49 sides when
calculated manually. However, using the Floyd-Warshall algorithm, the required pipe length was 8,788
m with 39 nodes and 37 edges. Floyd Warshall's algorithm resulted in savings of 3,640 meters of pipe.
The use of the C++ programming language is very helpful in for automatically checking the minimum
spanning tree calculation. Therefore, it can be concluded that the Floyd-Warshall Algorithm can
optimize the clean water distribution network in the Regional Drinking Water Company (PDAM) Tirta
Bengi, Bukit District.

Keywords: Floyd- Warshall Algorithm, Minimum Spanning Tree, C++ Program
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1. PENDAHULUAN

Algoritma merupakan metode dalam memecahkan
masalah. Algoritma sendiri dinamai Ahli Matematika
Arab abad ke-9 Abu Abdullah Muhammad Ibnu Musa
Al- Khawarizmi. Algoritma berdasarkan prinsipnya
berperan penting dalam matematika dan ilmu
komputer. Dalam bidang penelitian Matematika
Algoritma  dikembangkan dalam upaya untuk
melakukan pencarian solusi dari sebuah permasalahan
kehidupan sehari-hari. Perkembangan algoritma juga
ditunjukan untuk menyelesaikan masalah optimasi
sumber daya seperti melakukan pembentukan
infrastruktur di daerah yang melibatkan pembentukan
berbagai jaringan misalnya telepon, air, transportasi
dll. Perkembangan ini tentunya memerlukan faktor
pendukung seperti biaya, tenaga juga waktu. Hal ini
diatasi dengan penggunaan model pohon dalam teori
graf (Wamiliana, 2014)

Teori graf merupakan cabang matematika dengan
menerapkan aplikasi. Formulasi ataupun model graf
yang baik membuat permasalahan menjadi lebih jelas
dan mudah untuk dianalisa (Banjarnahor dan Mulyono
2017). Diagram dipergunakan untuk mewakili objek
individu dan hubungan antara objek-objek ini.
Visualisasi graf dilakukan dengan mendeklarasikan
objek sebagai simpul (node) dan merepresentasikan
hubungan antar objek sebagai lintasan (tepi). Teori
Graf juga bisa dipergunakan dalam merepresentasikan
dan memodelkan masalah dalam bidang ilmu lain,
seperti lintas  terpendek, jalur, pemrograman
komputer, peta dan lainnya (Mukti dan Mulyono
2018).

Air menjadi SDA (sumber daya alam) paling
penting untuk seluruh makhluk hidup paling utama
adalah manusia. Semakin meningkatnya populasi
manusia mengakibatkan  kebutuhan air  juga
mengalami peningkatan. Agar air dapat sampai ke
masyarakat dibutuhkan sebuah jaringan distribusi air.
Jaringan distibusi air terdiri dari pipa -pipa yang
dirangkai sedemikian rupa agar dapat menyampaikan
air kepada setiap konsumen atau masyarakat. Dari
hasil observasi penulis , Kualitas dan layanan air yang
diberikan oleh Perusahaan Daerah Air Minum
(PDAM) telah menimbulkan banyak keluhan dari
masyarakat. Air yang dihasilkan sering kali kurang
jernih, aliran airnya tidak selalu lancar, dan volume air
yang diterima oleh konsumen selalu terbatas. Ini
mengindikasikan bahwa PDAM Tirta Bengi belum
mampu memenuhi harapan masyarakat dalam
mendistribusikan air secara memuaskan.

Seiring berlalunya waktu, laju pertumbuhan
populasi semakin mengalami peningkatan setiap
tahun. Peningkatan ini juga berdampak pada
permintaan yang semakin tinggi akan pasokan air
bersih. Oleh karena itu, Perusahaan Daerah Air
Minum (PDAM) diharapkan meningkatkan kualitas
pelayanan, terutama dalam pengedaran air bersih
kepada pelanggan, termasuk penggantian dan
penambahan pipa baru. Pertanyaannya adalah apakah
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panjang jaringan air yang telah terpasang di PDAM
sudah mencapai tingkat optimal, yaitu apakah jaringan
tersebut cukup panjang dan efisien untuk
menyediakan air ke seluruh pemukiman penduduk
dengan biaya yang ekonomis.

Dalam operasi penelitian untuk mengatasi
permasalahan ini, terdapat beragam model yang
sedang aktif dikembangkan, khususnya model analisis
jejaring. Jejaring adalah istilah yang umumnya dikenal
di kehidupan sehari-hari, dan ia muncul dalam
berbagai konteks perencanaan dan berbagai disiplin
ilmu. Jaringan transportasi, sistem listrik, dan
komunikasi adalah contoh nyata yang kita temui
sehari-hari. Penggunaan pengembangan jejaring juga
meluas dalam menangani masalah seperti produksi,
distribusi, perencanaan proyek, lokasi fasilitas,
manajemen sumber daya, perencanaan keuangan, dan
sejumlah bidang lainnya.

Sudah menjadi rahasia umum bahwa ada tiga jenis
masalah jaringan: masalah kursus yang paling
terbatas; masalah dengan pohon rentang minimum
atau minimalisasi jaringan; dan masalah aliran yang
berlebihan. Sirkulasi jaringan organisasi ke PDAM
teritorial di Simpang Tiga Redelong masih
berdasarkan pemikiran yang sangat mendasar,
misalnya masih kurangnya perhitungan khusus untuk
peningkatan jaringan perpipaan sehingga diperlukan
pengaturan peningkatan dalam penyusunan konsep
tersebut. membina jaringan pipa angkut air minum di
Tirta Bengi untuk memuluskan cadangan. diberikan
dan mengharapkan kebutuhan air minum. Pohon
rentang minimum dapat dicari untuk tujuan
mengoptimalkan jarak pipa. Tujuan minimum
spanning tree adalah untuk mengidentifikasi sisi-sisi
yang menghubungkan simpul (titik) jaringan untuk
menghasilkan total panjang sisi minimum.

Adapun salah satu cara mengurangi panjang pipa
menurut Johnsondbaugh adalah dengan menggunakan
Spanning Tree. Jaringan terkait dengan sistem air
digambarkan sebagai sebuah entitas terhubung, tanpa
arah, dan berbobot.(Latifah dan Sugiharti 2015).
Pohon merentang didapat melalui cara dengan
menghilangkan sirkuit pada graf. Pohon yang
memiliki nilai minimum dan merentang disebut
sebagai minimum merentang pohon (Minimum
spanning tree) (Mualimah dan Fanani 2020).

Pendekatan dasar yang digunakan dalam metode
Floyd-Warshall melibatkan grafik berbobot dan
berarah sebagai masukan, yang terdiri dari daftar
simpul (node/vertex V) dan daftar tepi (edge E).
Jumlah bobot pada suatu rute menggambarkan bobot
total dari rute tersebut. Algoritma ini bertujuan untuk
menghitung nilai terkecil dari semua jalur yang
menghubungkan pasangan simpul, dan melakukan
perhitungan ini untuk semua pasangan simpul secara
bersamaan. (Rahayu dan Kasih 2017) Algoritma
memulai iterasinya dengan simpul awal, lalu
memperpanjang rutenya dengan mengevaluasi setiap
simpul secara berurutan hingga mencapai simpul



tujuan dengan nilai terendah yang memungkinkan
(Putu dan Fitriyanto 2021).

Mengenai algoritma floyd-warshall, sebenarnya
ada banyak sekali penelitian yang sudah pernah
dilakukan selama ini, diantaranya hasil penelitian
(Usman et al. 2022) yang berjudul”aplikasi algoritma
floyd-warshall untuk mengoptimalkan distribusi
listrik di PLN Kota Gorontalo” dari hasil penelitian
dapat dipergunakan untuk mencari rute terpendek dan
menjadi solusi dalam menyelesaikan permasalahan
mengenai pohon rentang minimum dengan algoritma
floyd-warshall. Selain itu ada juga karya (Putu dan
Fitriyanto ~ 2021) yang meneliti  mengenai
“perbandingan Algoritma Prim, Kruskal, Djikstra, dan
Floyd-Warshall untuk memecahkan masalah minimum
spanning tree: perancang pemasangan pipa saluran air
bersih’ hasil penelitian menunjukkan bahwa algoritma
prim. Algoritma kruskal dan algoritma floyd-warshall
mampu untuk menjadi solusi pada suatu masalah
dalam mencari spanning treee minimum dengan
menggunakan biaya yang paling rendah dibandingkan
algoritma djikstra.

Adapun penelitian yang (Ramadhan et al. 2018)
dengan judul “perbandingan algoritma prim dengan
algoritma floyd-warshall dalam menentukan rute
terpendek (Shortest path Problem)”. Data yang di
dapat dari penelitian ini adalah prim dan floyd-
warshall memiliki prosedur yang berbeda meski
nantinya hasil akhir nilai yang di dapat pada persoalan
mengenai lintasan terpendek adalah sama. Adapun
(Hasibuan 2016) melakukan penelitian yang berjudul
“penerapan  algoritma floyd-warshall untuk
menentukan jalur terpendek dalam pengiriman
barang”. Hasil penelitian menunjukkan jalur
terpendek dari titik A ke titik G ialah 5 km.

Penelitian yang dilakukan selama ini menunjukkan
bahwa terdapat beberapa algoritma yang bisa
dipergunakan untuk mencari pohon rentang minimum
dan lintasan terpendek termasuk diantaranya yakni
algoritma Prim, Kruskal, Djikstra dan algoritma
Floyd-Warshall. Algoritma Floyd-warshall
dipergunakan untuk mencari pohon merentang
minimum dalam jaringan distribusi air.

Konsep dasar yang dipergunakan dalam algoritma
floyd-warshall mempunyai input graf berbobot dan
berarah (V,E) yang merupakan daftar simpul (V
vertex/node) dan daftar sisi (E edge). Nilai lintasan
merupakan total nilai sisi-sisi pada jalur lintasan.
Algoritma ini berupa taksiran jumlah nilai minimum
dari semua jalur yang mengaitkan sepasang titik dan
menjalankannya pada pasangan titik tersebut secara
bersamaan. Algoritma mengawali iterasi melalui titik
awal kemudia memanjangkan rute dengan memberi
evaluasi titik demi titik hingga menju titik pencapaian
seminimum mungkin (Putu dan Fitriyanto 2021).

Untuk  terhindar  dari  kesalahan  yang
memungkinkan akan terjadi diakibatkan karena
adanya human error pada saat proses pemodelan,
maka diperlukan sebuah aplikasi yang bisa membantu
dalam proses pencarian pohon rentang minimum.
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Bahasa Pemrograman C++ merupakan bahasa
pemrograman handal yang bisa dipergunakan sebagai
solusi permasalahan Spanning Tree (Wamiliana et al.,
2014).

Penelitian ini bertujuan untuk Mengetahui
penerapan Minimum spanning tree pada jaringan pipa
distribusi air PDAM Tirta Bengi di Simpang Tiga
Redelong dengan menggunakan Algoritma Floyd-
Warshall dan Mengetahui simulasi jaringan pipa pada
distribusi air PDAM Tirta Bengi di Simpang Tiga
Redelong dengan Algoritma Floyd- Warshall
menggunakan Program C++.

2. METODE PENELITIAN

Dalam konteks studi ini, data diperoleh dari
sumber data sekunder, yang mencakup peta distribusi
jaringan dan panjang pipa air yang diperlukan untuk
operasional PDAM Tirta Bengi di wilayah Kecamatan
Bukit Simpang Tiga Redelong.

Proses penelitian ini melibatkan langkah-langkah

sebagai berikut:
1. Mengkaji teori yang berhubungan dengan apa
yang diteliti
2. Mengambil data yang diperlukan dari
perusahaan yaitu data peta jaringan distribusi
dan panjang pipa yang dibutuhkan dalam
mendistribusikan air
3. Mengidentifikasi data
a. Jalur pipa distribusi air yang terpasang
sebagai sisi

b. Ujung persambungan pipa distribusi air
sebagai simpul

¢. Yang menjadi bobot adalah panjang pipa
yang terpasang dalam satuan meter

4. Menggambarkan informasi dalam format
grafik yang memiliki keterhubungan, tidak
berarah, dan memiliki bobot.

5. Menentukan Minimum Spanning Tree dari
data tersebut menggunakan Algoritma Floyd-
Warshall , berikut merupakan langkah langkah
dari floyd-warshall:

a. Buat matriks [di]-] yaitu matriks lintasan
terpendek .

b. Buat matriks [si j], dimana s;; adalah
jumlah verteks yang dilewati oleh lintasan
[di]

c. Buat matriks [bij], dimana b;; = %

ij

d. Berdasarkan Matriks [b(ij)] dan [d(ij)]
,Pilihlah tepi dengan berat terendah yang
masih terhubung ke simpul dan tidak
membentuk sirkuit dalam pohon merentang
minimum T. Kemudian, masukkan tepi
e(u,v) ke dalam T.

e. Hentikan langkah 4 jika semua simpul
sudah terhubung .

6. melakukan simulasi
pemrograman C++
7. Menyimpulkan.

menggunakan bahasa



3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Yang dipergunakan pada penelitian ini adalah jalur
pipa distribusi yang berukuran 3 inci dan 4 inci. Pipa
ini dipergunakan untuk menyalurkan air bersih dari
reservoir menuju pipa dinas, sehingga pada data ini
pipa distribusi tidak langsung sampai ke rumah
pelanggan melainkan hanya pada ujung jalan rumah
pelanggan di Kecamatan Bukit. Pipa distribusi yang
terpasang di Kecamatan Bukit belum optimal dilihat
dari persambungan pipa yang masih membentuk
sirkuit (dapat dilihat pada gambar 1)

Berdasarkan data yang diperoleh dapat dibuat
lintasan dengan menetapkan ujung pipa distribusi pada
setiap jalan sebagai simpul, dan panjang pipa yang
terpasang ditetapkan sebagai sisi dalam satuan meter.
Sebelum proses optimalisasi, panjang total pipa yang
terpasang di wilayah Kecamatan Bukit adalah 12.428
meter, yang mencakup 39 simpul dan 49 sisi, seperti
yang tertera dalam tabel berikut:

Tabel 1. panjang pipa distribusi air di kecamatan
bukit bener meriah

Jalur Sisi Bobot (Meter)
e; (vy,v3) 120
e, (v1,v3) 180
es (vq,v3) 150
e, (2, v15) 350
es (v3,14) 110
€ (v3,v9) 350
e; (vy, v5) 180
eg (vs, vg) 120
e (vs, v9) 300
e (ve,v7) 110
eqq (ve, vg) 220
€12 (ve, V14) 150
€13 (v, V15) 230
€14 (vy,v5) 140
€15 (v7,v12) 250
€16 (vg, V9) 280
€17 (vg, v10) 300
€18 (v9, V10) 350
€19 (Y10, V11) 390
€20 V11, V12) 280
€21 (v11,V34) 110
€22 (12, v13) 250
€23 (v13,v14) 230
€24 (v13, V16) 130
€25 (v13,v37) 250
€26 (V16 17) 200
€27 (V16) V39) 110
€28 (v17, V18) 500
€29 (v17,20) 120

€30 (v18,V19) 1000

€31 V20, 21) 150

€32 (v21,V22) 450
€33 (v21,V31) 500
€34 (V22,V23) 350
€35 (V24, V25) 220
€36 (v25, V26) 180
€37 (26, V27) 160
€38 (v27, V28) 230
€39 (v28, V29) 230
€40 (v28, V30) 200
€41 (30, v31) 350
€42 (v31,V32) 280
€43 (v32,V33) 500
€44 (v32,V35) 350
€45 (v33,V34) 350
€46 (v35, V36) 120
€47 (v35,V39) 100
€48 (V36 V37) 68
€49 (v37,V38) 80

Informasi mengenai saluran pipa air distribusi
dari PDAM Tirta Bengi Cabang Simpang Tiga
Redelong di Wilayah Kecamatan Bukit dapat
disajikan dalam bentuk graf yang terhubung, tanpa
arah, dan memiliki bobot, sebagaimana ditunjukkan
dalam gambar di bawah ini.

Gambar 1. Representasi graf jalur distribusi air

Penentuan Pohon Merentang Minimum
Menggunakan Algoritma Floyd-Warshall

Rute pengaliran air di PDAM Tirta Bengi
Cabang Bukit digambarkan sebagai Graf H yang
memiliki sambungan, tidak memiliki arah, dan
memiliki bobot. Selanjutnya, sebuah minimum pohon
merentang akan dibentuk dari Grafik H ini, yang akan
disebut sebagai Grat T.

Untuk membuat matriks [dl-j], matriks [sl-j] dan

matriks [b(ij)], dapat dilihat pada gambar 2, gambar 3
dan gambar 4.
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Gambar 4. Matriks [s;;]

Setelah membuat langkah 1 dan 3 , maka

dapat diperoleh iterasinya dengan menggunakan
Algoritma Floyd-Warshall, antara lain:
1.

Berdasarkan Matriks [b(ij)] dan [d(i]-)] s
memilih sisi yang mempunyai bobot
minimum dan bersisian dengan simpul serta
tidak membentuk sirkuit T. Sisi yang dipilih
adalah e,(v;,v,) dengan bobot 120.
Masukkan sisi e;(v;,v,) ke dalam T.
V(T) = {(v1,v,)} dan E(T) = {e;}

ulangi langkah 1, memilih sisi yang
mempunyai bobot minimum dan bersisian
dengan simpul serta tidak membentuk sirkuit
T. Sisi yang dipilih adalah e; (v, , v5) dengan
bobot 150. Masukkan sisi e;(v,,v3) ke
dalam T. V(T) = {(vy,v,), (v;,v5)} dan
E(T) = {ey, e3}

ulangi langkah 1, memilih sisi yang
mempunyai bobot minimum dan bersisian
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e

10.

I1.

12.

13.

14.

157

16.

17

18.

19.

20.

il

22.

23.

24.

25.

26.

27.

dengan simpul serta tidak membentuk sirkuit
T. Sisi yang dipilih adalah e5(v5 , v,) dengan
bobot 110. Masukkan sisi es(v;,v,) ke
dalam T.V(T)
{(v1,v2), (v2,v3), (v3,v4)} dan  E(T)
{es, €3, es}

ulangi langkah 1, memilih sisi yang
mempunyai bobot minimum dan bersisian
dengan simpul serta tidak membentuk sirkuit
T. Sisi yang dipilih adalah e, (v, , vs) dengan
bobot 180. Masukkan sisi e;(v,,vs) ke
dalam T

V(T){(Ulv VZ)! (VZ ) 173), (173 ) 174,), (174 ) 175)}
dan E(T) = {ey, €3, €5, €7}

sisi yang dipilih eg(vs , v4) dengan bobot 120
sisi yang dipilih e;,(ve,v;) dengan bobot
110

sisi yang dipilih e;,(v;,vg) dengan bobot
140

sisi yang dipilih e;,(ve,v,4) dengan bobot
150

sisi yang dipilih e,5(v;5,v;4) dengan bobot
230

sisi yang dipilih e,4(v;3,v16) dengan bobot
180

sisi yang dipilih e,;(v4¢ , V39) dengan bobot
110

sisi yang dipilih e4;(v35, V39) dengan bobot
100

sisi yang dipilih e, (V35 , v34) dengan bobot
120

sisi yang dipilih e,g(v56 , V37) dengan bobot
68

sisi yang dipilih e,q(v3; , v35) dengan bobot
80

sisi yang dipilih e, (V46 ,v17) dengan bobot
200

sisi yang dipilih e,q(v47 ,v,0) dengan bobot
120

sisi yang dipilih e (v, , v2;1) dengan bobot
150

sisi yang dipilih e,;5(v;,v,,) dengan bobot
250

sisi yang dipilih e;5(vg,vy5) dengan bobot
280

sisi yang dipilih e;¢(vg,vy) dengan bobot
280

sisi yang dipilih e, (vy4 ,v1,) dengan bobot
280

sisi yang dipilih e, (v;; , V34) dengan bobot
110

sisi yang dipilih e,,(vg,v,4) dengan bobot
300

sisi yang dipilih e, (v5, , v35) dengan bobot
350

sisi yang dipilih e4,(v34 , v3,) dengan bobot
280

sisi yang dipilih e, (v,g , v39) dengan bobot
200



28. sisi yang dipilih esg(v,; , v,5) dengan bobot
230

sisi yang dipilih e;,(v,4 , v57) dengan bobot
160

sisi yang dipilih e34(v,5 , v56) dengan bobot
180

sisi yang dipilih e35(v,4 , V25) dengan bobot
220

sisi yang dipilih e;9(v,g , V39) dengan bobot
120

sisi yang dipilih e45(v33 , v34) dengan bobot
350

sisi yang dipilih e;, (v,, , v5,) dengan bobot
450

sisi yang dipilih e34(v,, , v53) dengan bobot
350

sisi yang dipilih e,g(v,; ,v1g) dengan bobot
500

sisi yang dipilih e;q(v,g, v19) dengan bobot
1000

29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.

37.

V(T) sudah memuat semua simpul dar graf G dan
sudah tidak ada lagi sisi yang mengandung sirkuit di T
maka langkah dapat dihentikan. Diperoleh pohon
merentang minimum dengan simpul:

V(T)

= (v1,v,), (W2, v3), (V3,1), Vs, v5), (Vs , Vs),
(V36 ,V37), (W17, V18), (W6 , V14), (V13 , V14), (D13, V16)
(V16 » V39), (V35, V39), (V35 , V36), (V21,5 V22), (Vg , Vi5),
(37, v38), W16, V17), (W17, V20), (W20, V21), (V7,V12)
W11, V12), W26, V27), (W11, V34), (Vg , V10), (V32 , V35)
(V31 ,v32), (V28 , V30), (V27 , V2g),
(vg ,v9), (V15 , V19)
(V25 V26), (V24 , V25), (V25 , V29), (V33 , V34), (Ve , V7)
(V22 ,V23), » (V7,Vg).
sisi E(T) =
{ ey, e3 €5, €7, €5, €10, €14, €12, €23, €24, €17
€27,€47,
€46, €48, €49, €26, €29, €31, €15, €13, €16, €20, €21
€44, €42, €40, €38, €37, €36, €35, €39, €45, €32, €34, €28,
€30}
Maka nilai T adalah:
T =120+150+110+180+120+110+140+150+230+18

0+110+100+120+450+350+200+120+150+250+280
+280+110+300+350+280+200+230+160+180+220+
120+350+1000+80+500+68=8.788 m

Setelah  menerapkan  Algoritma  Floyd-
Warshall, Total bobot panjang pipa sebelum
dioptimalkan adalah 12.428 meter dan sesudah
dioptimalkan adalah 8.788 meter. Lalu diperoleh
banyaknya sisi pohon merentang minimum nya adalah
38 sisi. Sisi awal yang jumlah nya 49 sisi dihapus
sebanyak 11 sisi, yakni sisi-sisi yang dihapus
(e2, €6,€9 €11 ,€15,€19,€4, €22, €35,€33,€43).
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Pemeriksaan Pohon Merentang Minimum
Menggunakan Bahasa Pemrogram C++

Masalah perhitungan pohon merentang minimum
pada data lintasan pipa distribusi air melibatkan
simpul dan sisi yang cukup banyak. Untuk terhindar
dari beberapa kesalahan yang mungkin akan terjadi
ketika proses penaksiran hitung manual diakibatkan
human eror, dibutuhkan keterlibatan komputer dalam
upaya melalukan pemeriksaan persoalan pohon
merentang  minimum ini. Adapun  pendapat
(Wamiliana et al., 2014) bahwa “bahasa Pemrograman
C++ merupakan bahasa pemrograman yang handal
yang dapat digunakan dalam menyelesaikan masalah
minimum spanning tree atau pohon merentang
minimum”.

Berikut  hasil  output dari  bahasa

pemprograman C++ untuk mencari pohon merentang
minimum dari titik awal ke semua pasangan titik.

\SKRIPSI\progrd

Gambar 6. Tampilan Hasil program Bahasa C++

Berdasarkan perhitungan manual pohon
merentang minimum pada graf hasil representasi
jaringan distribusi air menggunakan algoritma floyd-
Warshall diperoleh total panjang jaringan 8.788 meter
dengan 39 simpul dan 49 sisi. Sebelum dioptimalkan
panjang pipa yang digunakan adalah 12.428 meter
dengan 39 simpul dan 49 sisi (jalur). Pemeriksaan
pohon merentang minimum menggunakan bahasa
pemrograman C++ menampilkan hasil pohon
merentang minimum dengan sisi-sisi yang terbentuk



sama dengan sisi-sisi yang terbentuk pada perhitungan
manual. Berikut ini gambar yang menunjukkan hasil
pohon merentang minimum yang diperoleh dari
perhitungan manual dan program C++ menggunakan
algoritma floyd-warshall.

Gambar 7. Hasil pohon merentang minimum

4. KESIMPULAN

Dengan merepresentasikan denah/peta jaringan
dan panjang pipa sebagai suatu graf berbobot
menggunakan  Algoritma Floyd-Warshall serta
denganmenggunakan data yang ada, diperoleh
banyaknya sisi pohon merentang minimum adalah 38
sisi. Sisi awal yang jumlahnya 49 dihapus sebanyak 11
sisi, yakni sisi-sisi yang dihapus yaitu:
(€2, €g, €9 €11,€15,€19,€4, €22, €25,€33,€43)-
Pan-jang pipa yang terpasang awalnya pada jaringan
pipa distribusi air PDAM Tirta Bengi Kecamatan
Bukit adalah 12.428 m dengan 39 simpul dan 49 sisi.
Dengan menggunakan algoritma floyd-warshall
menjadi 8.788 m dengan 39 simpul dan 38 sisi. Jadi,
selisih panjang pipa yang telah diminimumkan dengan
menggunakan algoritma  floyd-warshall adalah
sebanyak 3.640 m. Sehingga jaringan distribusi air
bersih yang terpasang belum optimal, maka dengan
dilakukannya optimasi ini kiranya pendistribusian air
dapat berjalan lebih baik dan air yang disalurkan
kepada konsumen dapat sesuai dengan kebutuhan
yang diinginkan dengan ditemukan pohon merentang
minimum pada jaringan pipa PDAM Tirta Bengi
Kec.Bukit. dalam penelitian ini, penulis juga
menggunakan sofware komputer yakni program C++
sebagai output secara langsung yang didapat
memberikan hasil berupa pembandingnya, yang
hasilnya mempunyai panjang sama yaitu 8.788 m
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