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ABSTRAK

Perluasan algoritma Dijkstra merupakan algoritma yang digunakan untuk mencari
lintasan terpendek pada graf tak-berarah dengan pembobotan G(¥, E, w). Lintasan
terpendek dapat berupa menentukan panjang lintasan terpendek dari suatu titik ke
titik lain. Dengan perluasan algoritma ini juga dapat diperoleh titik-titik yang
membentuk lintasan terpedek tersebut.

Kata-kata kunci: Perluasan algoritma Difkstra, Graf tak-berarah dengan
pembobotan, lintasan terpendek.
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BABI
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Misalkan diberikan graf tak-berarah yang sisi-sisinya dan titik-titiknya
diberi nilai positif sehingga berbentuk graf tak-berarah dengan pelabelan atau
pembobotan. Suatu masalah klasik dalam graf tak-berarah dengan pembobotan
yang banyak dijumpai dalam kehidupan sehari-hari adalah menentukan lintasan
terpendek. Aplikasinya dapat digunakan dalam bidang transportasi, komunikasi,
komputasi dan lain-lain.

Masalah lintasan terpendek adalah masalah yang sangat penting karena
berkaitan dengan masalah optimasi, khususnya berkenaan dengan masalah
meminimumkan biaya atau meminimumkan efisiensi waktu yang dibutuhkan.
Masalah lintasan terpendek untuk semua pasangan titik adalah masalah untuk
menentukan jarak terpendek dari setiap pasangan titik yang ada, sehingga
tercapainya optimasi fungsi tujuan yang diinginkan.

Ada beberapa algoritma yang dapat digunakan untuk masalah lintasan
terpendek, diantaranya algoritma Dijkstra, algeritma Warshal, algoritma Floyd
dan perluasan algoritma Dijkstra. Selanjutnya pada tulisan ini akan dibahas
mengenai perluasan algoritma Dijkstra.

1.2 Perumusan Masalah

Pada tulisan ini akan dibahas tentang lintasan terpendek dalam suatu graf
dan bentuk atau struktur lintasan dari semua pasangan titik yang terdapat dalam
graf tak-berarah dengan pembobotan tersebut. Metode yang digunakan adalah

perluasan algoritma Dijkstra.



1.3 Pembatasan Masalah

Menentukan lintasan terpendek pada graf dari titik awal ke tittk alhir.
Dengan adanya bobot-bobot pada setiap titik di dalam graf tersebut dapat
diperoleh lintasan terpendek dari titik awal ke titik akhir. Untuk menentukan
lintasan terpendeknya, akan dicari dengan menggunakan algoritma yaitu perluasan
algoritma Dijksira.

1.4 Tujuan Penulisan

Tulisan ini bertujuan untuk mencari semua bobot lintasan terpendek dan
bentuk lintasannya dari suatu graf tak-berarah dengan pembobotan yang
diberikan.

Menentukan lintasan terpendek dapat digunakan dalam berbagai aplikasi
seperti di bidang transportasi, misalnya memilih jarak terpendek dari suatu tempat
ke tempat lainnya dengan beberapa alternatif bentuk lintasan yang terdapat di
daerah tersebut.

1.5 Sistematika penulisan

Tugas akhir ini dimulai dengan BAB | membahas tentang latar belakang,
perumusan masalah, pembatasan masalah, tujuan, dan sistematika penulisan. BAB
II, memuat teori dasar yang digunakan pada BAB selanjutnya. Pada BAB III, akan
dibahas permasalahan lintasan terpendek dalam suatu graf, strukfur lintasan
terpendek, algoritma lintasan terpendek pada perluasan algoritma Dijistra. BAB

IV, memuat kesimpulan mengenai tugas akhir ini.



BAB I1
LANDASAN TEORI

Dalam bab ini akan dikemukakan beberapa teori yang menjadi landasan
dalam pembahasan penyelesaian masalah lintasan terpendek, yaitu graf dan
pengertian graf, graf tak-berarah, jalan (walk), lintasan (path), graf terhubung, graf
berbobot, graf sederhana, dan perluasan algoritma Dijkstra.

2.1 Graf dan pengertian graf

Suatu graf G terdiri atas dua himpunan hingga, yaitu himpunan titik ¥,
V adalah himpunan yang tidak kosong, dan himpunan garis yang menghubungkan
titik-tittk V° dinamakan sisi £ (edge) sedemikian sehingga setiap sisi yang
menghubungkan dua titik dinamakan titik ujung sisi tersebut. Dengan demikian
graf G dapat ditulis dengan G(V, E). Biasanya titik akan dilambangkan dengan
huruf-huruf v;, v,,...,v, dan sisi akan dilambangkan dengan e;= (v; v;) dimana titik
ujungnya v; dan v;. Misalkan G suatu graf dan {v; v;} sebuah sisi pada G. Sclama
{v; v} adalah 2 anggota himpunan, maka dapat ditulis {v; v;} sebagai peganti dari
{v; vi}.

Bila titik v; merupakan sebuah titik ujung dari suatu sisi e;;, maka v; dan e;
dikatakan saling terkait (incedent) antara satu dengan yang lainnya. Jika e = v; v;
adalah sisi pada graf G maka dikatakan v; dan v; adalah bertetangga di G, dan e
menghubungkan v; dan v;. Dapat juga dikatakan setiap v; dan v; bertetangga
dengan yang lainya.

Sebagai contoh: suatu graf G didefinisikan dengan himpunan-himpunan
V={vi, vs, v3, V4, vs5, ¥}

dan  E= {(vi, vs), (1, v3), (v3, Va), (v Vs), (V. v6)}
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Gambar 2.1 Contoh Graf

2.2 Graf Tak-berarah (undirected graph)

Graf tak-berarah (undirected graph) didefinisikan sebagai suatu pasangan
terurut (¥, E), dengan V suatu himpunan dan £ suatu himpunan yang unsur-
unsurnya berupa multihimpunan dengan dua unsur dari V. Graf tak-berarah dapat
digambarkan secara geometris sebagai suatu himpunan titik ¥ dengan suatu
himpunan tanpa arah pada E antara pasangan titik tersebut, dengan kata lain setiap

sisi ey tidak mempunyai arah dari titik awalnya v; ke titik akhirnya v,
dengan e;; € E.

v V2 V2
()
Vi V2 Vi
oO———0 @ o)
)
\ 7] V3 Vs

Gambar 2.2 Graf tak-berarah

2.2.1 Jalan (walk)
Pada grafl G(V, E) didefinisikan jalan (walk) dari v; ke v; sebagai urutan
titik awal v; menelusuri beberapa sisi sampai ke titik akhir v;. Jalan dari v; ke v,

dapat berbentuk vy, ez2, v2, €23, V3..., Vi1, €111, V-
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Gambar 2.3 Jalan (walk) dalam graf

Dari gambar 2.3, salah satu jalan (walk) nya adalah vy, ez, v2, €23, V3, €34 V4 €54.
2.2.2 Lintasan (path)

Lintasan (path) adalah jalan (walk) dimana tidak ada titik yang diulang. Jalan
yang melewati sisi paling banyak satu kali ‘disebut jalan kecil. Suatu lintasan
dikatakan sederhana (simple) jika tidak mencakup titik yang sama dua kali. Suatu
lintasan dikatakan elementer (elementary) jika tidak bertemu titik-titik yang sama
dua kali. Panjang lintasan dalam graf G di definisikan sebagai jumlah dari panjang
sisi-sisi di dalam lintasan itu. Salah satu masalah dalam lintasan adalah
menentukan lintasan terpendek dari suatu titik ke titik lain di dalam V. Lintasan
terpendek dari v; ke v; ditulis v; — v; adalah suatu lintasan, sedemikian sehingga
jumlah panjang sisi-sisinya adalah minimum (terpendek) di antara semua lintasan
dari v; ke v;.

Teorema 2.2.1 [ 1]

Di dalam suatu graf tak-berarah dengan # titik, j ika; ada suatu lintasan dari titik v;
ke v;, maka ada suatu lintasan dengan tidak lebih dari n— 1 sisi dari titik v; ke v,
Bukti:

Misalkan ada svatu lintasan dari v; ke v, Misalkan pula (v, ..., v ..., ¥;) adalah

barisan titik yang ditemui lintasan itu ketika ditelurusuri dari v; ke v;.



Jika ada / buah sisi dalam lintasan itu, maka ada / + 1 titik di dalam barisan titik
tersebut. Agar / lebih besar dari pada » — 1, harus ada titik v, yang muncul lebih
dari satu kali di dalam barisan itu. Dengan kata lain barisan titik itu mempunyai
bentuk umum (¥, ..., Vi -y Vr ey Vr ..o, ). Jika sisi-sisi di dalam lintasan yang
membawa v, kembali ke v, dibuang, akan diperoleh sebuah lintasan dari v; ke v;
yang memiliki lebih sedikit sisi dari pada jumlah sisi semula. Argumentasi ini
dapat diulang sampai memiliki lintasan dengan » — 1 sisi atau lebih sedikit lagi.
2.3 Graf Terhubung
Definisi 2.1. [ 2 |
Graf tak berarah G disebut graf terhubung (connected graph) jika untuk setiap
pasangan titik v; dan v; di dalam himpunan ¥ terdapat lintasan dari v; ke v;.

Jarak antara dua titik v; ke titik v; adalah panjang lintasan terpendek yang

menghubungkan titik v; ke titik v; pada graf G.

V2 V4

Vi V3

Vg Vs

Gambar 2.4 Graf Terhubung

2.4. Graf Berbobot (weighted grapk)

Graf berbobot adalah graf yang setiap sisinya diberi suatu harga (bobot).
Bobot pada setiap sisi berbeda-beda bergantung pada masalah yang dimodelkan
dengan graf. Bobot dapat menyatakan jarak antara dua buah titik, waktu tempuh

pesan (message) dari sebuah titik komunikasi ke titik komunikasi lain dalam



jaringan komputer dan bisa juga jarak antara kedua kota. Pembobotan sisi (i, ;)
dilambangkan dengan w(e;), dinamakan panjang sisi {i, j}.

Istilah Jain yang dikaitkan dengan graf berbobot adalah graf berlabel.
Label tidak hanya diberikan pada sisi, tetapi juga pada titik. Sisi diberi label

berupa bilangan positif, sedangkan titik diberi label v, v,, ..., v;.

Gambar 2.5 Graf Berbobot
2.5 Graf Sederhana
Graf yang tidak mengandung gelang maupun sisi ganda dinamakan graf
sederhana. Pada graf sederhana, sisi adalah pasangan tak-terurut (unordered
pairs). Jadi penulisan sisi (v;v;) sama dengan (v,v;). Dapat juga didefinisikan graf
G = (¥, E) terdiri dari himpunan tidak kosong titik-titik dan £ adalah himpunan
pasangan tak terurut berbeda yang disebut sisi.

Vs

V2 V3

X

Gambar 2.6 Contoh Graf Sederhana



2.6 Perluasan Algoritma Dijkstra

Definisi 2.2. |2]

Algoritma adalah urutan logis langkah-langkah penyelesaian masalah yang
disusun secara sistematis.

Menghitung sebuah kemungkinan dan menyimpannya sehingga jika setiap
memilih jalan dapat juga membandingkan dengan jalan yang disimpan tersebut

dinamakan perluasan algoritma Dijkstra.



BAB1II
PEMBAHASAN
3.1 Lintasan Terpelidek Dziiam Suatu Graf
Persoalan mencari lintasan terpendek di dalam graf merupakan salah satu
persoalan optimasi. Kata terpendek pada masalah lintasan terpendek dapat
diartikan sebagai meminimasi bobot pada suatu lintasan di dalam graf yang
diberikan. Bobot pada sisi di dalam graf dapat menyatakan jarak antara dua buah
kota, biaya perjalanan antara dua buah tempat, waktu tempuh pesan (message)
dari sebuah titik komunikasi lain (dalam jaringan komputer), ongkos produksi
pembangunan jaringan minyak yang menghubungkan sumber dengan fasilitas
penyimpanan minyak dan dengan konsumen.
Ada beberapa macam persoalan lintasan terpendek dalam graf yaitu: [ 2 ]
1. Menentukan panjang lintasan terpendek dari suatu titik tertentu (a pair
shortest path).
2. Lintasan terpendek antara semua pasangan titik (alf pairs shortest path.)
3. Lintasan terpendek dam titik tertentu ke semua titik yang lain (single-
source shortest path).
4. Lintasan terpendek antara dua buah titik yang melalui beberapa titik
tertentu (intermediate shortest path).
Pada tulisan ini akan dibahas bagaimana menentukan panjang lintasan
terpendek dari titik tertentu ke semua titik yang lain dan menentukan lintasan
terpendek yang dilalui dengan menggunakan perluasan algoritma Dijkstra. Graf

yang dibahas adalah graf tak-berarah dengan pembobotan yang terhubung.



Dengan demikian pada bab ini akan dibahas mengenai struktur lintasan
terpendek, algoritma menentukan lintasan terpendek dan contoh aplikasi
mengenai lintasan terpéndek.

3.2 Struktur Lintasan Terpendek

Misalkan diberikan graf tak-berarah G(V, E, w)} dengan V himpunan titik,
V = {v}, v2,...,Vn}, himpuan sisi F=ey, untuk svatu ij = 1, 2, ..., » dan W={wy,
Wia, ...Wat, Wiz, ... Wnm}, dimana wy adalah bobot sisi tak-berarah dari titik v; ke
titik v, V v, vy € E; 4, j= 1,2, ..., n Misalkan V* ={v;, v2, ...V} untuk
sembarang k, dimana V* merupakan himpunan bagian dari 7. Andaikan setiap
lintasan dari semua titik v; ke v; mempunyai titik antara yang berada dalam
himpunan P* maka p adalah himpunan yang mempunayai bobot di antara
lintasan-lintasan tersebut. Jika v; adalah titik antara pada lintasan p maka lintasan
p dapat diuraikan menjadi v; — v — v, dan jika v; — vg — v; memiliki lintasan yang
nilai bobotnya paling kecil maka lintasan terpendeknya adalah v —ve— .
3.3 Algoritma menentukan Lintasan terpendek

Misalkan diberikan graf sederhana terhubung dengan r titk, yaitu
Vi, V3 ..., v, dan diberikan juga bobot sisi w; yang menyatakan bobot dari titik v;
ke titik v; untuk setiap ey adalah sisi pada graf yang diberikan. Selanjutnya akan
ditentukan jarak terpendek dari sembarang titik v; ke titik v; dengan |langkah-
langkahnya sebagai berikut:
1. Mulai dengan langkah ke-n ditulis Ln: dari titik v bergerak ke titik yang

bertetangga dengan titik v;. Misalkan banyak titik yang bertetangga dengan v;

adalah r maka cari jarak minimum dari titik v; ke titik v, 7=1, 2,...,r.

10



Ditulis J,» (vi — v;) dengan n, m bilangan asli dan n untuk langkah sedangkan m

untuk jarak.

2. Misalkan Jarak minimumnya adalah pada lintasan v; — v dengan ke {1, .
sehingga untuk langkah n + 1 bergerak dari titik v, pada lintasan v; — vy
sedangkan lintasan v; — v, [ # k dianggap tetap.

3. Karena yang bergerak adalah dari titik v¢ pada lintasan v; — v, maka cari titik
yang bertetangga dengan titik v, selain titik v; (titik yang sudah dilaluinya).
Misalkan titik-titik yang bertetangga dengan vy adalah ¢ sehingga lintasannya
adalahv;,—v—v.,, z=1,2, ..., 1.

4. Dari 1, 2 dan 3 diperoleh hasilnya adalah:

vi—-v l#k
Vi— V=", 2= L 2.

5. Misalkan jarak minimum dari 4 adalah pada lintasan v; — v, / # k maka untuk
langkah n + 1 selanjutnya dilakukan seperti pada no.3, dan begitu juga jika
jarak minimumnya selain v;— v, [ # k.

6. Jika jarak minimumnya sama, maka dipilih salah satu nilai terkecil dari lintasan
itu untuk bergerak pertama. Jika terdapat jarak minimum dan harus melalui
titik-titik dari lintasannya semula maka jarak lintasan tersebut dibuang.

7. Apabila sudah sampai pada titik v; dan jaraknya adalah lebih kecil atau sama
dengan jarak yang lainnya maka lintasan yang digunakan adalah lintasan v, — v;
tersebut dan proses berhenti. Sebaliknya apabila sudah sampai pada titik v,
tetapi lebih besar dibandingkan jarak yang lainnya maka diteruskan langkah

selanjutnya.
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3.4 Contoh Aplikasi
Contoh 3.1: Misalkan diberikan Graf G yang mempunyai 6 titik dengan

pembobotan seperti berikut ini.

Gambar 3.1 Graf G(V, E, w) yang mempunyai 6 titik

Carilah jarak terpendek dari titik v; ke titik vs.

Dengan menggunakan langkah-langkah algoritma maka diperoleh hasil-hasil

berikut:

L1: Titik-titik yang bertetangga dengan titk v; adalah titk v, dan titik v4 sehingga
jarak-jarak dari titik v, ke titik tetangganya masing-masing adalah
Ji1=(v1—vg) =30

Ja=(vi—v)=12

12



1L2:

L3:

Terlihat bahwa dari L1 jarak yang terpendek adalah J|; dan belum mencapai
tujuan vs sehingga pencarian masih dilanjutkan dengan langhkah ke-2 (L2)
yang bergerak dari jarak yang terpendek yaitu J;» = (vi — ) dengan
menganggap jarak yang lainnya tetap.

Karena yang dipilih adalah Ji3 = (v; — v;) maka dicari titik-titik yang
bertetangga dengan titik v, yang belum masuk ke lintasan vy — v, yaitu titik v3
dan titik v4 sehingga diperoleh jarak-jaraknya adalah:

b=l =W —vy9)=30

Jn=—-v-v)=27

Jaa=(1—v2-v4)=49

Terlihat bahwa dari L2 jarak yang terpendek adalah J»; dan belum mencapai
tujuan vs sehingga pencarian masih dilanjutkan dengan langkah ke-3 (L3)
yang bergerak dari jarak yang terpendek yaitu Jy; = (v; — v; — v3) der;gan
menganggap jarak yang lainnya tetap.

Karena yang dipilih adalah I = (vi — v» — v3) maka dicari titik-titik yang
bertetangga dengan titik v; yang belum masuk ke lintasan v, — v» — v3 yaitu
titik vg dan titik vs sehingga diperoleh jarak-jaraknya adalah:

J31=J21= (1 —vg) =30

Jo=Jn=WVi—wn-w)=49

Jaa=(vi—v2 -v3—vg) =67

Ju=W—-v2-v3—v5)=92

Terlihat bahwa dari L3, J34 telah sampai tujuan tetapi Ji4 lebih besar

dibandingkan jarak yang lainnya sehingga pencarian masih dilanjutkan

13



L4:

dengan langkah ke-4 (L4) yang bergerak dari jarak yang terpendek yaitu J3; =
(vi— v4) dengan menganggap jarak yang lainnya tetap.

Karena yang dipilih adalah J3; = (v; — v4) maka dicari titik yang bertetangga
dengan titik v4 yang belum masuk ke lintasan v; — v4 yaitu titik vs sehingga
diperoleh jarak-jaraknya adalah:

Jn=lp=WVi—-v2-v4)=49

Jp=Tn=v—-va-v3—v) =67

Js=lu=Wi—-v-v3—v5)=92

Ju=@—va—v5)=35

Terlihat bahwa dari L4, Jys telah sampai tujuan dan Js merupakan nilai
terkecil dari jarak yang lainnya sehingga pencarian dihentikan maka dapat
disimpulkan bahwa lintasan terpendek dari v; — vs adalah 35 dengan jalur

lintasan v{—v4 — vs.
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L2:

L3:

(L2) yang bergerak dari jarak terpendek yaitu J;; = (v2 — v3) dengan
menganggap jarak yang lainnya tetap.

Karena yang dipilih adalah J; = (v — v3) maka dicari titik-titikk yang
bertetangga dengan titk v3 yang belum masuk ke lintasan v, — v3 yaitu titik v,
titik vs sehingga diperoleh jarak-jaraknya adalah:

Ji=Jiz=(-v7)=10

Jn=la=0Wm-vs}=15

Jm=(—v3—-v))=9

Jn=(Wm-rm-v)=11

Terlihat bahwa dari 1.2 jarak yang terpendek adalah J»3 dan belum mencapai
tujuan yaitu vg sehingga pencarian masih dilanjutkan dengan langkah ke-3
(L3) yang bergerak dari jarak terpendek yaitu Jp3 = .(vz — v3 —v;) dengan
menganggap jarak yang lainnya tetap.

Karena yang dipilih adalah J»; = (v, — v3 —v;) maka dicari titik-titik yang
bertetangga dengan v; yang belum masuk ke lintasan v, — v3 —v; yaitu titik vy,
titik v; sehingga diperoleh jarak-jaraknya adalah:

I31=Jy=(—-v)=10

J=In=(wm—-v;—vs5)=11

Ii3=In=02—v)=15

Jyg=(n—v3—vi—vg) =20

hs=(wn—-vi—v—v)=13

Terlihat bahwa dari L3 jarak yang terpendek adalah J3; dan belum mencapai

tujuan yaitu vs sehingga pencarian masih dilanjutkan dengan langkah ke-4
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L4:

L5:

(L4) yang bergerak dari jarak terpendek yaitu J3; = (v2 — v7) dengan
menganggap jarak yang lainnya tetap.

Karena yang dipilih adalah J3; = (v; — v7) maka dicari titik-titik yang
bertetangga dengan v7 yang belum masuk ke lintasan v, — v7 yaitu titik vy, titik
vs sehingpa diperoleh jarak-jaraknya adalah:
In=Jn=Mmm-wn-v)=11

Jp=lhs=(—v3—vi—-v7)=13

Jy3=Js3=(n2—v5)=15
Jau=Jaa=(m—v3—vi—vy) =20
Js=(ma—v;—v))=14

Jig=(m—v7—vs5) =16

Terlihat bahwa dari L4 jarak yang terpendek adalah J4; dan belum mencapai
tujuan yaitu v sehingga pencarian masih dilanjutkan dengan langkah ke-5
(I.5) yang bergerak dari jarak terpendek yaitu Jq = (v2—v3 —vs)

dengan menganggap jarak yang lainnya tetap.

Karena yang dipilih adalah J4; = (v2 — v3 — vs) maka dicari titik-titik yang
bertetangga dengan titik vs yang belum masuk ke lintasan v, — v; — v5 yaitu
titik vy, titik ve, titik v7 sehingga diperoleh jarak-jaraknya adalah:
Jsi=Jp=(n-wvi—vi—v})=13

Ja=Jas=(va—v7—v)= 14

Jss=Jn=(v2—vs5)=15

Jsa=Jag= (2 —v7-vs5)=16

Jss=Jau=(2—v3—vi—vg) =20

J55= (VZ—V3 —Vs-—V4) =19

17



L6:

Js7=(v2—v3—vs—v) =20

Jsg=(v3—v3—vs—vp =17

Terlihat bahwa dari L5, Js7 telah sampai tujuan yaitu vg tetapi lebih besar dari
jarak yang lainnya schingga pencarian masih dilanjutkan dengan langkah ke-6
(L6) yang bergerak dari jarak terpendek yaitu Js; = (v2— v3 — v — v7) dengan
menganggap jarak yang lainnya tetap.

Karena yang dipilih adalah Js; = (v,— v3 — v1 — v7) maka dicari titik-titik yang
bertetangga dengan titik v; yang belum masuk ke lintasan v2 — v3 — v — v7
yaitu titik vs, titik v sehingga diperoleh jarak-jaraknya adalah:
Js1=Ja=(va—vi—v)=14

Jo2=Js3=(v2—vs5)=15

Ja=Jsa=(nn—v;—v5)=16

Jea=Jsg=(v2—v3—v5—v7) =17

Jes=Js6=(m—vi—vs—wmy) =19

Jos =Js5 = (va—v3—v1—va) =20

Jo7=1Js57= (2~ v3 —vs—vg) =20

Jog=(v2—v3—vi—v7—vs)=19

Joo=(2—v3— v —v7—v6) =26

Terlihat bahwa dari L6, Jgs dan Jgo telah sampai tujuan yaitu vg tetapi lebih
kecil dari Jgg dan Jg masih lebih besar dari jarak yang lainnya sehingga
pencarian dilanjutkan dengan langkah ke-7 (L7) yang bergerak dari jarak
terpendek yaitu Jg1 = (v2 — v7 — v1) dengan menganggap jarak yang lainnya

tetap.
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L7:

LS:

Karena yang dipilih adalah Jg = (v — v; — v;) maka dicari titik-titik yang

bertetangga dengan v; yang belum masuk ke lintasan v, — v7 — vy yaitu titik v,

titik v4 sehingga diperoleh jarak-jaraknya adalah:

Jn=Jea=02—v5)=15

In=Jg=(2~v-v5)=16

In=Jau=(n—vs—vs—vy) =17

Joa=Jes=(2—v3—v5s—vg) =19

Jis=Jeg= (v2—vs—vi—v7—v5) =19

Ji6=Jo6=(va—v3—v1 —v4) =20

J71=J61=(v2—v3 —vs—v6) =20

J13=Jeo= (v2—v3 —vi —v7 —¥6) = 26

J=(Wm—-v1—v—v3)=19

Jno=(v2—v7—vi—vg) =25

Terlihat bahwa dari L7, J77 dan J5 telah sampai tujuan yaitu vg tetapi lebih

kecil dari J;3 dan J77 masih lebih besar dari jarak yang lainnya sehingga

pencarian dilanjutkan dengan langkah ke-8 (L8) yang bergerak dari jarak

terpendek yaitu J7; = (v, — vs) dengan menganggap jarak yang lainnya tetap.
Karena yang dipilih adalah J;y = (v» — vs) maka dicari titik-titik yang
bertetangga dengan vs yang belum masuk ke lintasan v; — vs yaitu titik v;, titik

v titik v, titik v7 sehingga diperoleh jarak-jaraknya adalah:

i J31=J72=(V2—V7—V5)= 16

Jop=In=W2—v—vs—v7)=17
J33 = J74 = (Vz—V3 - V3 —-V4) =19

Jg4=J75=(V2—V3—V1—V7—V5)= 19
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Jgs=J=(m—vi—1r1—-v3)=19

Iss=Jis=(va—vi—v1—vy) =20

Jgr=Jp=(m—-vi—vs—vs) =20

Jeg =T70=(v2—v1—v1—vg) =25

Jeo =Tz = (va—v3— Vi —v7—v6) =26

Js10=(v2—vs—v3) =22

Jen=(2—vs—ve) =24

Igi2= (2 —vs —v7) =121

Terlihat bahwa dari L8, Jg7, Jgo dan Jg;; telah sampai tujuan yaitu titik ve tetapi
Jg7 lebih kecil dari Jgo Jg1; dan Jg; masih lebih besar dari jarak yang lainnya
sehingga pencarian dilanjutkan dengan langkah ke-9 (L9) yang bergerak dari
jarak terpendek yaitu Jg; = (v2 — v7 — vs5) dengan menganggap jarak yang
lainnya tetap.

1.9: Karena yang dipilih adalah Jg; = (v — v7 — vs) maka dicari titik-titik yang
bertetangga dengan vs yang belum masuk ke lintasan v, — v7 — vs yaitu titik vs,
titik v4_titik v sehingga diperoleh jarak-jaraknya adalah:
Jo=Jp=(n-vi—vs—-v) =17
Jp=Jsz=(Va—vi—vs—v3) =19
Ja=Jau=(n-v—v—v—v5)=19
Jog=Igs=(va—v—vi—v3)=19
Jos = Jgg = (2= vz —vi—v4) =20
Jos =Jg7 = (v2—v3 — vs —v6) =20
Jor=Js12= (v2—vs —vy) =121

Jog =Jg1o=(v2—vs—13) =22
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Joo = Jg11= (v2 — vs — v6) = 24

Joro=Jeg =(va—v7—vi—vs) =25

Jo11=1Js9 = (v2— V3 — V1 — V71— ve) = 26

Jop=Wr—v1—vs—v3) =123

Jos=(v—vr—vs—vy) =24

Jouu=(v2—v7—vs—vg) =25

Terlihat bahwa dari L9, Jgg, Jog, Jor1, Joi4 telah sampai tujuan yaitu titik vs
tetapi Jog lebih kecil dari Jgo, Jot1, Jo14 dan Jog masih lebih besar dari jarak yang
lainnya sehingga pencarian dilanjutkan dengan langkah ke-10 (L10) yang
bergerak dari jarak terpendek yaitu Jo; (v; — v3 — vs — v7) dengan menganggap
jarak yang lainnya tetap.

1.10: Karena yang dipilih adalah Jo; = (v2— v3 — vs — v7) maka dicari titik-titik yang
bertetangga dengan v; yang belum masuk ke lintasan v; — v3 — vs — 7 yaitu
titik vy, titik v sehingga diperolch jarak-jaraknya adalah:

Jion=Joz =(v2—v3—vs—14) =19
Tie=Js=(m—-v—v—-vi—v5) =19
Ji3 =Joa= (2 —v7—vi—v3)=19
Jiu=Jos=(Wa—v3—v—vs) =20
J105s=Jog = (v2—v3—v5—v6) = 20
Jig6=Jor = (V2 —vs —vy) =21
Ji07=Jog = (V2 — s —v3) =22

J108 = Jo12= (V2 —v7 —vs —v3) =23
Jio9 = Jo13= (2 —v7 —vs —va) =24

Jio10=1Joo = (v2—v5 — v) = 24
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L11:

Jion=Jore=(2—v7—vi—=v4) =25

Jio2 = Jora= (va—v7 —vs —vg) =25

Jio13 = Jou1 = (v2— V3 — V1 — V7 — V) = 26

Jiou=(m—-v—vs—v;—v) =21

Jio15= (v2—v3 = vs —v7—vg) =30

Terlihat bahwa dari L10, 105, J1010, J1012, J1013, J1015 telah sampai tujuan yaitu
titik vg tetapi Jyos lebih kecil dari Jio10, J1012, J1013, J1015 dan Jios masih lebih
besar dari jarak yang lainnya sehingga pencarian dilanjutkan dengan
langkah ke-11 (L11) yang bergerak dari jarak terpendek yaitu dipilih anatara
Ja=W—v3i—vs—m), Jipg= (2—v3 —vi—vz—vs) dan Jig3 = (2 —v7—vi —
v3) untuk bergerak pertama dengan menganggap jarak yang lainnya tetap.
Misalkan dipilih J;o; = (va—v3 — v5 — v4).

Karena yang dipilih adalah Jio; = (v2 — v3 — vs — v4) maka dicari titik-titik
yang bertetangga dengan v4 yang belum masuk ke lintasan v, — v3 — vs — vy
yaitu titik v; titik v sehingga diperoleh jarak-jaraknya adalah:
Jm=Jin=0—v-vi—v;—v5)=19

he=la=M-v-v-v)=19

hi=Jiu=W—vi—vi—-m)=20

Jia=Jios = (v2—v3—vs—vg) =20

Jis=Jig = (v2—vs—vy) =21

Ji6=Jiota= (m2—v3—vs—v;—v) =21

Jny=lor=(2—vs—v3) =22

Jis=Jis = (2 —v7—vs—v3)=23

Tio=Jio=(2—v7—vs—vs) =24
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Jinw=loe= (v2—vs—v) =24

Jun=Jin=02—vi—vi—vg) =25

Juz=lin=0—-v7—vs—vs) =25

T =Jws = (2—v3—v1 —v71—v6) =26

Jia =Jio1s= (va—v3 —vs —v7 —v5) = 30

Jinis=(—vi—vs—vy—v)) =30

Ji116= (V2— v3 — Vs — v4 —vg) = 31

Terlihat bahwa dari L11, J114, J1110, J1112, J1113, J1114, J1115 telah sampai tujuan
yaitu vg tetapi Jy14 lebih kecil dari Ji116, J1112, J1113, J1114, J1115 dan J114 masih
lebih besar dari jarak yang lainnya sehingga pencarian dilanjutkan dengan
langkah ke-12 (L.12) yang bergerak dari jarak terpendek yaitu dipilih anatara
Jin = (v2— v3 — vi — v — vs) dan Jyj2 = (v2 — v7 — v1 — v3) untuk bergerak
pertama dengan menganggap jarak yang lainnya tetap. Misalkan dipilih Jy1;
=(2—v3—V1—Vv7—Vs).

L.12: Karena yang dipilih adalah J;;; = (v2— v3 — v — v7 — v5) maka dicari titik-titik
yang bertetangga dengan vs yang belum masuk ke lintasan vo— v3 — vy — vy —
vs yaitu titik v4 titik v sehingga diperoleh jarak-jaraknya adalah:
Joi=lie=0—vi—vi—v3)=19
=3 =(—v3—vi—vg) =20
Jim=Jma=(2—vs—vs—vg) =20
Ta=Jus=(m—-vs—vp=21
Jis=Ine=(m—vs—vs—v—v) =121
Jizs=Jur=(2—vs—v3) =22

Jr=Jus=(2—vr1—vs—v3) =23
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L13:

Jig=Tie=(2—v7—vs—v) =24

Ji29 = Jimo = (va—vs —ve) = 24

Je=Jun=@—-vi—vi—vg) =25

Jon=Jun=W2—-vm-vs—ve=25

Jia12 = Ji113 = (Va— V3 — V1 — V7 — V) = 26

Jpiz=Tia=(—v3—vs—v;—vg) =30

Jou=Ins=Wm—-v—vs—v—v) =30

Ji215 = J116= (v2—v3 —vs —va— vg) =31

Ji216= (Va—v3 —vi — V7 — V5 —Vv4) = 27

Ji17= (v2—v3 — V1 —v7—v5—vg) =31

Terlihat bahwa dari L12, Jiz3, Ji29, J1211, J1212, J1213, J1215, J1217 telah sampai
tujuan yaitu titik ve tetapi Ji23 lebih kecil dari Jiz9, J12115 J1212, J1213, J1215, J1217
dan Jy3 masih lebih besar dari jarak yang lainnya schingga pencarian
dilanjutkan dengan langkah ke-13 (L13) yang bergerak dari jarak terpendek
yaitu Jyz = (v2 — v — v1 — v3) dengan menganggap jarak yang lainnya tetap.
Karena yang dipilih adalah Jyi2; = (v2 — v7 — v1 — v3) maka dicari titik-titik
yang bertetangga dengan titik v3 yang belum masuk ke lintasan v, — v7 —v1 —
v yaitu titik vs sehingga diperoleh jarak-jaraknya adalah:
Js1=Jim=(m—vi—-vi—v) =20

Jinn=Jiz3 = (2—v3—vs —vg) =20

Im=Jpa=—vs—vy) =21

Jj3a=Jizs = (v~ v3—vs—v7—w) =21

T35 =J16 = (2 —v5=v3) =22

Jis6=Jiz1= (2 —v7—v5s—v3)=23
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Jiar=Tig=(n—v;—vs—v) =24

Ji3g =J129 = (v2 — vs —vg) =24

Jizo=Tiz0= (2 —v7—v1 —v4) =25

Jao=Jou=0m—-vi—vs—v) =25

Jian =Jia=Mm-vm—-vi—vr—vs) =26

Jisz=Jis= (va—v3— vy —v7—vs —vg) = 27
Jan=Ju=W-v—vs—v;—vs) =30

T34 =J21a = (2= v3 —vs—vs—vy) =30

T35 =215 = (2—v3— vs —v4 —vg) = 31

Ji316 = J1216= (2 — V3 — V1 — V71— Vs — 1) = 27

N7 = Jar= (m— 3 —v1 — v —vs —vg) = 31

Jais= W —v—vi—v3—vs5) =26

Terlihat bahwa dari L13, Ji32, Ji38, J1310, J1311, J1313, 1315, J1317 telah sampai
tujuan yaitu titik v dan Ji3, lebih kecil atau sama dengan jarak yang lainnya
sehingga pencarian dihentikan, maka dapat disimpulkan bahwa lintasan

terpendek dari v; — v¢ adalah 20 dengan jalur lintasan v;— v3 — vs — ve,
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Contoh 3.3: Diberikan Graf yang mempunyai 12 titik dengan pembobotan

seperti berikut ini.

Gambar 3.3 Graf berbobot denpan 12 titik

Carilah Jarak terpendek dari v; ke viq.
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Dengan menggunakan langkah-langkah algoritma maka diperoleh hasil-hasil

berikut:

L1: Titik-titik yang bertetangga dengan titik v; adalah titik v, titik vy, titik vio
sehingga jarak-jarak dari titik v, ke titik tetangganya masing-masing adalah:
In=m-vw)=7
Jo=Wvi-vy)=12
Ji3=@1-v)=10
Terlihat bahwa dari L1 jarak yang terpendek adalah J;; dan belum mencapai
tujuan yaitu titik vip sehingga pencari‘an masih dilanjutkan dengan langkah
ke-2 (L2) yang bergerak dari jarak terpendek yaitu J;; = (v; ~ v;2) dengan
menganggap jarak yang lainnya tetap.

L2: Karena yang dipilih adalah J;; = (v; — v;) maka dicari titik-titik yang
bertetangga dengan titik v, yang belum masuk ke lintasan v, — v, yaitu titik v3_
titik vy sehingga diperoleh jarak-jaraknya adalah:
hi=Jz=—-v2)=10
Jn=Jp=W—v)=12
Jua=W-wn-wn)=14
Ju=(i—wm—-v)=12
Terlihat bahwa darl L2 jarak yang terpendek adalah Jo; dan belum mencapai
tujuan yaitu vjo sehingga pencarian masih dilanjutkan dengan langkah ke-3
(L3) yang bergerak dari jarak terpendek yaitu J»;1 = (v; — v2) dengan

menganggap jarak yang lainnya tetap.

27



L3: Karena yang dipilih adalah Jo; = (vi — vi2) maka dicari titik-titik yang
bertetangga dengan titik v;» yang belum masuk ke lintasan v — vz yaitu titik
vy titik vy, sehingga diperoleh jarak-jaraknya adalah:

Ju=Ip=Mw-wm)=12

Jp=Ju=m-v—v)=12

Ja=Jn=WVi—wn-wm)=14

=i —vp—v) =16

Jis=(vi—viz—vi)=19

Terlihat bahwa dari L3 jarak yang terpendek adalah J3; = J32 dan belum
mencapai tujuan yaitu titik vio sehingga pencarian masih dilanjutkan dengan
langkah ke-4 (L4) yang bergerak dari jarak terpendek yaitu dipilih dari
Ja1 = (i — vn1) atau Jy = (i — v2 — v11) untuk bergerak pertama dengan
menganggap jarak yang lainnya tetap. Misalkan dipilih Jo» = (vi —vn1).

L4: Karena yang dipilih adalah Jp; = (vi — vi1) maka dicari titik-titik yang
bertetangga dengan vi; yang belum masuk ke lintasan vy — vy yaitu titik vz,
titik v4 titik v, sehingga diperoleh jarak-jaraknya adalah:
In=ln=w-vn-v=12
Jp=lia=M—-vn-mn)=14
J=lau=w1—viz—v7)=16
Ju=Js=MW—v2—vn) =19
Jis=(vi—vii—w)=17
Jis=(1—vi1—vs) =20

Jp=(vi—vii—vi2) =21
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L5:

Lé6:

Terlihat bahwa dari L4 jarak yang terpendek adalah Jy; dan belum mencapai

tujuan yaitu titik v;p sehingga pencarian masih dilanjutkan dengan langkah

ke-5 (L5) yang bergerak dari jarak terpendek yaitu J3; = (v; — v2 — v1) dengan
menganggap jarak yang lainnya tetap.

Karena yang dipilih adalah Js; = (v; — v2 — v1) maka dicari titik-titik yang

bertetangga dengan titik vi; yang belum masuk ke lintasan vy — v, — vy yaitu
titik v, titik vi2 sehingga diperoleh jarak-jaraknya adalah:
Is1i=lp=@-n-w)=14

In=Ja=WVi—-v2—-v)=16

Is3=Jas= W1 —-vii—v)=17

Jsa=Jys=(1—-vi2—v))=19

Jss=Jas=(Wi—vi1—vg) =20

Is6=Jgz=(Mvi—vu—v)=21

Js7=Wi—va—vi1—vs) =20

Iss=(vi—v2a—vi 1 —vi2) =21

Terlihat bahwa dari L5 jarak yang terpendek adalah Js; dan belum mencapai
tujuan yaitu titik vio sehingga pencarian masih dilanjutkan dengan langkah
ke-6 (1.6) yang bergerak dari jarak terpendek yaitu J5; = (v; — v2 — v3) dengan
menganggap jarak yang lainnya tetap.

Karena yang dipilih adalah Js; = (vy — v — v3) maka dicari titik-titik yang

bertetangga dengan titik v; yang belum masuk ke lintasan v; — v, — v yaitu

- titik vy titik vs sehingga diperoleh jarak-jaraknya adalah:

Jo1=Ja=(1—via—v7) =16

Je=la=WV-vi—w)=17
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Jrno=1—v—-v;—vs)=34

Jrm= @1 —vi2—vr—vg) =31

J72= (1 —vi2—v;—vg) =30

Jiz=@i—va—v;—v)=19

Terlihat bahwa dari L7 jarak yang terpendek adalah J;; dan belum mencapai
tujuan yaitu titik vio sehingga pencarian masih dilanjutkan dengan langkah
ke-9 (L8) yang bergerak dari jarak terpendek yaitu J7; = (v; — vi; — v;) dengan
menganggap jarak yang lainnya tetap.

L8: Karena yang dipilih adalah J7; = (i — v;; — v») maka dicari titik-titik yang
bertetangga dengan titik v, yang belum masuk ke lintasan v; — v;; — v, yaitu
titik v3 sehingga diperoleh jarak-jaraknya adalah:
Jsi=Jn=(-vi2—vi1)=19
Joo=J3= (V1 —viz—v7-v1p) = 19
J=Ipn=Wi—-vy—-v9)=20
Jsa=Ju=(1—va—vi1—vs) =20
Jgs=J75=(v1—vn—vi2) =21
Jg6 = J76 = (V1 ~v2—vi1 —v12) =21
Jar=Ip=W—-v2—v3—vy) =25
Jeg=Jg=(vi—va—v3—v5) =27
Jso=J712={(vi —via—v7—vg) =30
Js10=1J79 = (V1 —viz — v1—vy) = 31
Jsi1 =Jm1 =1 —vi2— w1 ~ve) =31
Jg12 =Jno =1 —vi2—v7—v5) =34

sz=Wi—vii—v2—v3)=24
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Terlihat bahwa dari L8, Jg» telah sampai tujuan yaitu titik v;o dan Jgy lebih
kecil atau sama dengan jarak yang lainnya sehingga pencarian dihentikan,

maka dapat disimpulkan bahwa lintasan terpendek dari v — vyo adalah 19

dengan jalur lintasan v; — vi2 — v7 — V10,
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BAB 1V

PENUTUP

4.1 Kesimpulan

Pada graf tak-berarah dengan pembobotan G(¥, E, w), perluasan algoritma
Dijkstra dapat digunakan untuk menentukan lintasan terpendek dari suatu titik ke
titik lainnya. Perluasan algoritma ini akan mengambil bentuk lintasan dengan

jumlah bobot yang paling kecil (minimum) dari lintasan-lintasan lainnya.
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