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Abstrak

Kebakaran di kawasan perdagangan perkotaan memerlukan sistem penentuan rute darurat yang cepat dan
optimal guna meminimalkan waktu tanggap serta potensi kerugian. Penelitian ini bertujuan menguji dan
membandingkan Kinerja algoritma Dijkstra dan Floyd Warshall dalam menentukan rute tercepat menuju
kawasan perdagangan di Kota Parepare. Data yang digunakan berupa jaringan graf yang
merepresentasikan simpul dan bobot jarak antar ruas jalan, dengan dua titik asal yaitu Kantor Dinas
Pemadam Kebakaran dan Call Center 112, serta tiga titik tujuan berupa pasar tradisional. Metode yang
digunakan meliputi perhitungan manual kedua algoritma dan verifikasi menggunakan perangkat lunak
POM QM for Windows. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kedua algoritma menghasilkan jarak
minimum yang konsisten untuk seluruh rute yang dianalisis. Secara komputasional, algoritma Dijkstra
lebih efisien untuk pencarian rute dari satu titik sumber, sedangkan algoritma Floyd Warshall lebih
komprehensif dalam menghitung jarak antar seluruh pasangan simpul. Temuan ini memberikan
kontribusi dalam penerapan algoritma graf pada sistem respons kebakaran perkotaan serta dapat menjadi
acuan dalam perancangan sistem penentuan rute darurat yang lebih efektif di Kota Parepare

Kata kunci: Algoritma Dijkstra; Algoritma Floyd Warshall; Jalur Terpendek; Respons Pemadam
Kebakaran.

PENDAHULUAN kerugian (Boja & Kendal, 2021). Studi

risiko kebakaran di wilayah perkotaan

Kebakaran merupakan salah satu
bencana perkotaan yang berdampak
signifikan terhadap keselamatan jiwa,
kerugian material, serta stabilitas sosial
dan ekonomi masyarakat. Di kawasan
perdagangan tradisional, kebakaran tidak
hanya menyebabkan kerusakan fisik
bangunan dan hilangnya aset, tetapi juga
menimbulkan tekanan finansial dan
psikologis bagi pelaku usaha serta
masyarakat sekitar (Fitria et al., 2020).
Tingginya kepadatan bangunan dan
aktivitas ekonomi di kawasan pasar
meningkatkan potensi penyebaran api
secara cepat dan memperbesar risiko

menunjukkan bahwa kepadatan
penduduk serta kompleksitas jaringan
jalan berkontribusi terhadap
meningkatnya tingkat kerentanan dan
keterlambatan respons darurat (Putri et
al., 2021) (Utomo et al., 2021)

Efektivitas penanggulangan
kebakaran sangat ditentukan oleh
kecepatan waktu tanggap tim pemadam
dalam  mencapai lokasi  kejadian.
Keterlambatan respons, bahkan dalam
hitungan menit, dapat memperluas area
terdampak dan meningkatkan potensi
korban jiwa serta kerugian ekonomi
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(Damayanti & Ningrum, 2021). Namun
demikian, pada banyak kota berkembang,
penentuan rute kendaraan darurat masih
mengandalkan pengalaman pengemudi
tanpa dukungan sistem analisis berbasis
komputasi  (Zainal et al., 2022).
Hambatan berupa kemacetan, jalan
sempit, dan struktur jaringan jalan yang
kompleks sering kali memperpanjang
waktu tempuh menuju lokasi kebakaran
(Nugraha & Murtejo, 2024). Kondisi ini
menunjukkan  perlunya  pendekatan
berbasis model matematis dan algoritmik

untuk mendukung pengambilan
keputusan rute secara objektif dan
terukur.

Secara teoritis, permasalahan

penentuan  jalur  tercepat  dapat
dimodelkan menggunakan teori graf
dalam matematika diskrit (Rosen, 2025).
Dalam graf berbobot, jaringan jalan
direpresentasikan sebagai simpul (vertex)
dan sisi (edge) dengan bobot yang
menyatakan jarak atau waktu tempuh

(Mohammad & Garg, 2015).
Permasalahan  ini  dikenal sebagai
Shortest Path Problem (SPP), vyaitu

pencarian lintasan dengan total bobot
minimum antara dua simpul dalam graf
(Guze, 2014). Model optimasi tersebut
dapat diformulasikan sebagai fungsi
minimisasi total bobot lintasan(Yang et
al.,, 2023), sehingga memungkinkan
proses penentuan rute dilakukan secara
sistematis dan dapat direplikasi.

Berbagai algoritma telah
dikembangkan untuk  menyelesaikan
SPP, di antaranya algoritma Dijkstra dan
algoritma Floyd Warshall. Algoritma
Dijkstra digunakan untuk menentukan
jalur terpendek dari satu sumber ke
simpul tujuan dengan pendekatan greedy
dan efisiensi yang tinggi (Buhaerah &
Busrah, 2022)(Khan, 2023). Sementara
itu, algoritma Floyd Warshall
menggunakan  pendekatan  dynamic
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programming untuk menghitung jarak
terpendek antar seluruh pasangan simpul
dalam jaringan (Cormen, 2022)(Agnetis,
2017). Penelitian terdahulu menunjukkan
bahwa kedua algoritma tersebut efektif
dalam konteks transportasi dan navigasi
digital, meskipun memiliki perbedaan
pada  kompleksitas dan  cakupan
perhitungan (Andriani, 2021)(Umar et
al.,, 2021). |Integrasi algoritma graf
dengan Sistem Informasi Geografis (SIG)
juga terbukti meningkatkan akurasi
pemetaan rute dan efisiensi perencanaan
transportasi  (Parajuli, Neupane, and
Kunwar, 2023). termasuk dalam sistem
navigasi kendaraan darurat berbasis GPS
(Zhang & Zheng, 2025).

Beberapa studi internasional telah
mengkaji optimasi rute berbasis teori graf
dalam konteks jaringan jalan perkotaan
dan sistem darurat. Pendekatan rute
optimal menggunakan algoritma Dijkstra
dalam wurban road networks dengan
mempertimbangkan karakteristik
kompleks seperti jalan satu arah dan
variasi waktu tempuh dalam jaringan
jalan nyata telah dikembangkan dalam
penelitian terkini (Grujic, 2025). Selain
itu, permasalahan multi objective shortest
path dalam konteks emergency logistics
juga telah diformulasikan  dengan
membandingkan modifikasi algoritma
Dijkstra dan Floyd untuk menghasilkan
rute yang cepat dan efisien (Guo et al.,
2024). Integrasi prediksi lalu lintas
dengan algoritma jalur terpendek untuk
mendukung pengambilan keputusan rute
secara real time turut menunjukkan
pentingnya pendekatan berbasis data
dinamis dalam sistem tanggap darurat (Qi
et al., 2025). Secara teoritis, landasan
formal shortest path problem dalam
struktur graf kompleks terus
dikembangkan  untuk  meningkatkan
efisiensi komputasi dan akurasi hasil
optimasi, terutama melalui teknik



optimasi dan Klasterisasi terbaru yang
mampu mempercepat proses pencarian
lintasan dalam graf besar dan nyata
dibandingkan pendekatan
tradisional(Fedorov et al., 2025).
Meskipun demikian, sebagian besar

penelitian  terdahulu berfokus pada
evaluasi teknis algoritma atau
implementasi  umum  dalam sistem

transportasi dan navigasi digital. Kajian
yang secara spesifik membandingkan
kinerja algoritma Dijkstra dan Floyd
Warshall dalam konteks sistem respons
kebakaran pada kawasan perdagangan
perkotaan masih terbatas. Selain itu,
penelitian yang mengintegrasikan
pemodelan graf berbobot dengan kondisi
jaringan jalan nyata serta analisis
efektivitas waktu tempuh pada skala kota
menengah belum banyak ditemukan.
Padahal, dalam sistem tanggap darurat
yang bersifat time-sensitive, pemilihan

algoritma yang tepat berpengaruh
langsung terhadap efisiensi  waktu
respons.

Berdasarkan permasalahan tersebut,
penelitian ini bertujuan untuk
memodelkan jaringan jalan menuju

kawasan perdagangan Kota Parepare
dalam bentuk graf berbobot serta
membandingkan kinerja  algoritma
Dijkstra dan Floyd—Warshall dalam
menentukan jalur terpendek bagi tim
respons kebakaran. Secara teoretis,
penelitian ini memperkuat penerapan
teori graf dalam mitigasi bencana
perkotaan. Secara praktis, hasil penelitian
diharapkan menjadi dasar pengembangan
sistem  navigasi  darurat  berbasis
algoritma optimasi untuk meningkatkan
efektivitas waktu tanggap kebakaran di
tingkat daerah.

METODE
Penelitian ini menggunakan
pendekatan kuantitatif dengan jenis

penelitian terapan dan metode komparatif
untuk membandingkan kinerja algoritma
Dijkstra dan Floyd Warshall dalam
menentukan jalur terpendek. Pendekatan
kuantitatif ~ dipilih  karena penelitian
berfokus pada pengukuran numerik
efektivitas algoritma sehingga hasilnya
dapat diuji secara empiris dan objektif
(Yosefina, 2023). Metode komparatif
digunakan untuk membandingkan
efisiensi perhitungan dan akurasi jalur
terpendek yang dihasilkan oleh kedua
algoritma (Pratama & Budiman, 2024)..
Penelitian difokuskan pada jaringan
jalan yang menghubungkan titik awal
pemadam kebakaran dengan kawasan
perdagangan di Kota Parepare. Titik awal
penelitian adalah Unit Layanan Darurat
112 dan Kantor Dinas Pemadam
Kebakaran Kota Parepare, sedangkan
lokasi tujuan meliputi Pasar Sumpang,
Pasar Senggol, dan Pasar Lakessi. Data
yang digunakan berupa jarak antar lokasi
yang diperoleh dari peta digital Google
Maps sebagai referensi spasial (Andriani,

2021).

Alat utama penelitian  meliputi
Google Maps, algoritma Dijkstra dan
Floyd  Warshall, serta perangkat

komputer untuk pengolahan data. Dalam
penelitian ini, Google Maps digunakan
untuk memperoleh data jarak antar rute
pada jaringan jalan dengan menggunakan
mode rute kendaraan (driving). Data
jarak antar simpul diambil secara manual
dengan mencatat jarak terpendek yang
ditampilkan pada aplikasi, kemudian
digunakan sebagai bobot pada setiap sisi

dalam graf.
Graf yang digunakan  dalam
penelitian ini terdiri atas 14 simpul

(node) dan 18 sisi (edge) yang
merepresentasikan jaringan jalan pada
lokasi penelitian. Jenis graf yang
digunakan adalah graf berarah (directed),
di mana arah sisi mengikuti arah ruas
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jalan yang dipilih dalam penelitian.
Bobot pada setiap sisi dinyatakan dalam
satuan meter (m). Dalam penelitian ini,
kondisi lalu lintas seperti kemacetan dan
waktu tempuh tidak dipertimbangkan,
sehingga analisis hanya didasarkan pada
jarak.

Pengambilan data dilakukan pada
tanggal 10 Februari 2026, dengan
menggunakan hasil pengukuran jarak dari
Google Maps sebagai data utama. Teknik
pengumpulan data dilakukan melalui
studi pustaka, observasi, dan
dokumentasi. Variabel penelitian terdiri
atas variabel bebas yaitu algoritma
Dijkstra dan Floyd Warshall, variabel
terikat berupa hasil jalur terpendek
berdasarkan jarak minimum dan efisiensi
perhitungan, serta variabel kontrol berupa
jaringan jalan dan titik lokasi yang sama
pada kedua algoritma.

Teknik analisis data menggunakan
analisis deskriptif kuantitatif dengan
memodelkan jaringan jalan ke dalam graf
berbobot, menghitung jalur terpendek
menggunakan algoritma Dijkstra dan
Floyd Warshall, kemudian
membandingkan hasilnya berdasarkan
jarak dan efisiensi. Prosedur
implementasi algoritma dilakukan secara
sistematis melalui tahapan sebagai
berikut:

1. Penentuan simpul (node), yaitu
menetapkan  titik-titik  lokasi
penting pada jaringan jalan
sebagai  representasi  simpul
berdasarkan peta yang diperoleh
dari Google Maps.

2. Penentuan sisi (edge), vyaitu
menghubungkan antar  simpul
berdasarkan ruas jalan yang

tersedia dengan memperhatikan

keterhubungan langsung antar
lokasi.

3. Penentuan bobot, yaitu
menetapkan nilai bobot pada
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setiap sisi berupa jarak antar
simpul yang diperoleh dari
Google Maps dalam satuan meter
(m).

4. Penyusunan matriks bobot, yaitu
membentuk matriks ketetanggaan
(adjacency matrix) yang memuat
bobot jarak antar simpul sebagai
dasar perhitungan algoritma.

5. Penerapan algoritma Dijkstra,
yaitu menghitung jalur terpendek
dari simpul awal ke simpul tujuan
dengan memilih jarak minimum
secara bertahap hingga mencapai
tujuan akhir.

6. Penerapan  algoritma  Floyd
Warshall, yaitu menghitung jarak
terpendek antar semua pasangan
simpul melalui pembaruan
matriks jarak secara iteratif.

7. Perbandingan hasil, yaitu
membandingkan  hasil  jalur
terpendek dari kedua algoritma
berdasarkan total jarak yang
diperoleh serta efisiensi proses
perhitungan.

Hasil analisis disajikan dalam bentuk

tabel dan uraian deskriptif.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Bagian  ini  menyajikan  hasil
implementasi algoritma jalur terpendek
pada jaringan jalan menuju lokasi pasar
tradisional di Kota Parepare. Analisis
difokuskan pada dua algoritma graf, yaitu
algoritma Dijkstra dan algoritma Floyd
Warshall, untuk menentukan rute dengan
jarak minimum dari titik awal pos
pemadam kebakaran menuju lokasi
tujuan. Hasil perhitungan disajikan secara
sistematis untuk menggambarkan proses
pemodelan graf, langkah-langkah

perhitungan algoritma, serta
perbandingan hasil yang diperoleh.
Pembahasan dilakukan dengan

menginterpretasikan hasil numerik dan



mengevaluasi efektivitas masing-masing

algoritma dalam mendukung sistem
respons darurat kebakaran.

3.1 Analisis dan  Pembahasan
Algoritma  Dijkstra dan  Floyd
Warshall

Dalam penelitian ini, dua algoritma
jalur terpendek diimplementasikan untuk
menentukan rute optimal menuju lokasi
pasar tradisional. Kedua algoritma
diterapkan pada graf berbobot yang
merepresentasikan jaringan jalan di Kota
Parepare. Pembahasan difokuskan pada
proses perhitungan, rute yang dihasilkan,
serta efisiensi masing-masing algoritma
dalam menentukan jalur minimum.
Analisis dilakukan secara sistematis
dengan diawali penerapan algoritma
Dijkstra, kemudian dilanjutkan dengan
algoritma Floyd Warshall.

Sebelum proses perhitungan
dilakukan, jaringan jalan terlebih dahulu
dimodelkan ke dalam bentuk graf
berbobot.  Setiap  simpul  (vertex)
merepresentasikan persimpangan atau
lokasi penting, sedangkan sisi (edge)
menunjukkan ruas jalan yang dapat
dilalui dengan bobot berupa jarak
tempuh. Model graf ini menjadi dasar
dalam  penerapan algoritma  jalur
terpendek untuk  memperoleh  rute
optimal secara sistematis.

Gambar 1. Graf Berbobot Jaringan Jalan

Menuju Lokasi Pasar Tradisional

3.2 Algoritma Dijkstra

Algoritma Dijkstra digunakan untuk
menentukan jalur terpendek dari satu
simpul sumber ke simpul tujuan
berdasarkan bobot jarak pada suatu graf.
Dalam penelitian ini, simpul sumber
merepresentasikan lokasi pos pemadam
kebakaran, sedangkan simpul tujuan
merepresentasikan pasar tradisional yang
dipilih sebagai objek penelitian. Proses
perhitungan dilakukan secara iteratif
dengan memilih simpul yang memiliki
jarak sementara minimum, kemudian

memperbarui  jarak ke simpul-simpul
tetangganya hingga jalur  optimal
diperoleh.

Hasil implementasi menunjukkan

bahwa rute yang dihasilkan memiliki
total jarak paling minimum dibandingkan
dengan jalur alternatif lainnya. Efisiensi
algoritma terlihat dari kemampuan
komputasinya yang cepat karena hanya
berfokus pada satu simpul sumber,
sehingga sesuai digunakan pada sistem

respons darurat yang memerlukan
penentuan rute secara langsung dan
cepat.

Pada model penelitian ini terdapat
dua simpul sumber yang
merepresentasikan  lokasi  pemadam
kebakaran dan tiga simpul tujuan yang
merepresentasikan  pasar  tradisional.
Perhitungan jalur terpendek dilakukan
dari setiap simpul sumber ke masing-
masing simpul tujuan menggunakan
algoritma Dijkstra. Proses perhitungan
dilakukan  secara  manual  untuk
menggambarkan langkah kerja algoritma,
kemudian  diverifikasi menggunakan
aplikasi  PMQ untuk  memastikan
konsistensi hasil.

a. Perhitungan Manual dari Simpul A
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Perhitungan manual dilakukan untuk
merekonstruksi tahapan algoritma
Dijkstra dengan simpul A sebagai simpul
sumber. Pada tahap inisialisasi, simpul A
diberikan nilai jarak 0, sedangkan simpul
lainnya diberikan nilai tak hingga (o).
Proses iterasi selanjutnya dilakukan
dengan memilih simpul yang memiliki
jarak sementara paling kecil, kemudian
dilakukan proses relaksasi pada simpul-
simpul tetangganya hingga diperoleh
jarak minimum permanen untuk setiap
simpul tujuan.

Untuk memperjelas proses relaksasi
dan penentuan jarak permanen pada

setiap  iterasi, tabel  perhitungan
menggunakan penandaan warna.
Penandaan ini bertujuan untuk

memvisualisasikan perubahan nilai bobot
serta pembentukan jalur minimum secara
bertahap hingga diperoleh rute optimal.
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Ieresi 1

Note AB C D E F G H I J K L M N
Stlls Lo 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0
Bobot - - - m - - w - -
Predeeessr A (A - - A - - -

Itgasi 2
Note ABCID E F 6 H I J K L M N
Sl L2000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bt - 51 M0 1 0 - om m - -
Predssr A A B B A - B A -

Ieresi3
Nude RO I
Ss 30010 0 0 0 0 .o 00 00
Bt - 5L M0 1§ 0 - om : - -
Pedeeesr A A B B A - B | B C

Itasi 4
Note ABC D E F ¢ [H .J K LW\
Ss 3 00 00 0 0 [0 00 0 0 0
Bt - 51 A0 I 50 - 751 L6 . 0 1%
Predecssr A A B B A - B D - D C

Ieresi§
Nude TN T
Stlls 30 0 00 0 0 o .o 00 00
Bt - 5 40 I 50 - 2% L0 W - 1B -
Peess A A B B A - 8 D M- D - ¢

Ieresi 6
Note AB C D E F G [H .J K LW N
Ss 3 0 0 00 0 0 [0 00 0 0 0
Bt - 51 40 8 50 20 751 LG8 .3907 W 1%
Predeesssr A A B B A H B D H D (

Ieresi 7
Nude TR
Sl 30 0 00 0 0 o .0 00 0 0
Bt - 51 40 I 50 20 251 L6A) oW s 1%
Pesesr A A B B A H B D JH 0O C

Iteresi B
Note AB C D E F G [H .J K L W
Ss 3 0 0 00 0 0 [0 00 0 0 0
Bomt - 51 40 0 50 207 751 L6A) .3907 WM 1%
Predeesssr A A B B A H B D H D ] ¢

Iteresi9
Note TR
St 30 0 00 0 0 0 .0 T |
Bt - 51 40 I 50 20 251 L6A) WM - %
Pt A A B B A H B D KEEH D - [ W

Gambar 2. Tabel perhitungan simpul A

Berdasarkan hasil iterasi, diperoleh
jalur terpendek dari simpul A ke setiap
lokasi tujuan, vyaitu menuju Pasar
Senggol melalui rute A-B-C-I dengan
total jarak 857 m, menuju Pasar Lakessi
melalui rute A-B-C—-M-N dengan total
jarak 1485 m, serta menuju Pasar
Sumpang melalui rute A-B-D-H-J-L
dengan total jarak 4107 m. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa algoritma Dijkstra
memilih simpul dengan bobot terkecil
pada setiap iterasi sehingga menghasilkan
rute optimal pada jaringan jalan yang
dimodelkan. Dengan demikian, algoritma
ini efektif digunakan untuk menentukan



rute tercepat dalam sistem
kebakaran berbasis graf berbobot.

respons

b. Perhitungan Manual dari Simpul F

Pada penelitian ini, simpul F
merepresentasikan Unit Layanan Darurat
112 Kota Parepare sebagai simpul
sumber kedua dalam pemodelan graf.
Perhitungan manual dilakukan untuk
menentukan jalur terpendek dari simpul F
menuju tiga pasar tradisional sebagai
simpul tujuan. Pada tahap inisialisasi,
simpul F diberikan nilai jarak O,
sedangkan simpul lainnya diberikan nilai
tak hingga (). Proses iterasi selanjutnya
dilakukan dengan memilih simpul yang
memiliki  jarak sementara terkecil,
kemudian dilakukan relaksasi pada
simpul-simpul tetangganya. Proses ini
berlangsung hingga seluruh  simpul
tujuan memperoleh nilai jarak minimum
permanen. Untuk memperjelas proses
pembaruan bobot pada setiap iterasi, hasil
perhitungan manual disajikan dalam
bentuk tabel dengan penandaan visual
untuk menunjukkan jalur yang dievaluasi
dan jalur minimum yang terbentuk.

Iterasi 1

Node A B C D E F G H | J K L
Status 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0
Bobot - - - - - - 80 900 - 20 -
Predecessor - - - - - F [ . - F
Iterasi 2
Node A B 9 D E F G H | d K L
Status 0 0 0 0 0 3 2 0 0 0 0 0 0 0
Bobot - 3500 - 180 - - 80 900 - 200 - - - -
Predecessor - G - G - F F B - F
Iterasi 3
Node A B C D E F G H | J K L
Status 0 0 0 0 0 3 2 0 0 0 0 0 0 0
Bobot - 350 - 1550 - - 80 90 - 2400 1000 - - -
Predecessor - G - H - F F B - F H
Iterasi 4
Node A B C D E F G H | J K L
Status 0 0 0 2 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0
Bobot - 3500 - 170 - - 80 900 - 2400 1000 -
Predecessor - G - K - F_F . - F H
Iterasi 5
Node A B 9 D E F G H | J K L
Status 0 0 0 2 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0
Bobot - 2850 - 1550 3050 - 80 900 - 2400 1600 - - -
Predecessor - D - H D F F B - F H
Iterasi 6
Node A B [9 D E F G H | J K L
Status 0 0 0 2 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0
Bobot 2907 (2850 3250 | 1550 3050 - 80 [900 - 2400 1600 - o o
Predecessor B D B H D F F B - F H
Iterasi 7
Node A B [9 D H F G H | J K L N
Status 0 0 0 2 0 El 1 0 0 0 0 0 0 0
Bobot 2007 [ 2850 3250 | 1580 3050 - 80 900 - 2400 1600 - - -
Predecessor B D B H D F F . - F H
Iterasi 8
Node A B C D E F G H J K L
Status 0 0 0 2 0 3 1 0 0 0 0 0 0
Bobot 2907 2850 3250 | 1550 3050 - 800 900 2400 1600
Predecessor B D B H D F F F - F H
Iterasi 9
Node A B C D E F G [H .J K L M N
Status 0 0 0 2 0 3 1 0 0 0 0 0 0
Bobot 2907 12850 250 1650 3050 - 800 900 [NGSOOM 2400 1600 3928
Pedecesr B DB _H D F F F IMF H 3
Iterasi 10
Node A B cl D E G H N K L M N
Status 0 0 0 2 0 El 1 0 0 0 0 0 0
Bobot 2907 [ 2850 3250 1550 3050 - 800 | 900 2400 1600 - 3928
Pedecesr B DB H D F F F BEF H - [c
lterasi 11
Node A B [9 D E F G H .J K L M .
Status 0 0 0 2 0 3 1 0 0 0 0 0
Bobot 2907 2850 3250 1580 3050 - 800 | 900 =zwu 1600 - 398 [N
Predecessr B DB H D F F |F F H - [c e
Iterasi 12
Node A B C D E F 6 A N5 «x L v N
Status 0 0 0 2 0 3 0

1 0 0 o (o omm
Bobot 2907 (2850 3250 1550 3050 - 800 900 2400 1600 2600 | 3928
Predecessor B D B H D F F 2 F H J C

Gambar 3. Tabel perhitungan simpul F

Berdasarkan hasil iterasi, diperoleh
jalur terpendek dari simpul F ke setiap
lokasi tujuan, vyaitu menuju Pasar
Senggol melalui rute F—~H-D-E-I dengan
total jarak 3500 m, menuju Pasar Lakessi
melalui rute F-H-D-B-C-M-N dengan
total jarak 4278 m, serta menuju Pasar
Sumpang melalui rute F-J-L dengan
total jarak 2600 m. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa algoritma Dijkstra
secara konsisten memilih simpul dengan
bobot terkecil pada setiap tahap iterasi
sehingga menghasilkan rute optimal dari
simpul sumber F ke masing-masing pasar
tradisional.
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c. Perhitungan Menggunakan POM
QM

Untuk memastikan konsistensi hasil
perhitungan manual algoritma Dijkstra,
dilakukan  verifikasi ~ menggunakan
perangkat lunak POM QM for Windows.
Struktur graf dan bobot jarak yang
dimasukkan ke dalam perangkat lunak
sama dengan yang digunakan pada tahap
perhitungan manual. Verifikasi dilakukan
pada dua simpul sumber, yaitu simpul A
yang merepresentasikan Kantor Dinas
Pemadam Kebakaran Kota Parepare dan
simpul F yang merepresentasikan Call
Center 112 Kota Parepare, dengan tiga
simpul tujuan yaitu Pasar Senggol, Pasar
Lakessi, dan Pasar Sumpang. Hasil
keluaran perangkat Ilunak kemudian
dibandingkan dengan hasil perhitungan
manual untuk menilai kesesuaian rute
dan total jarak minimum yang diperoleh.

I. Verifikasi Simpul A

Berdasarkan ~ Gambar 4, jalur
terpendek dari simpul A menuju Pasar
Senggol diperoleh melalui rute A-B-C-I
dengan total jarak 857 meter. Nilai jarak
kumulatif yang ditampilkan  pada
keluaran perangkat lunak menunjukkan
kesesuaian dengan hasil perhitungan
manual.

Dinas Ke Pasar senggol solution

) Cumulative
Startnode  Endnode  Distance Distance

A 1 2 7 il
2 3 400 437
C 3 9 400 g7

Gambar 4. Output POM QM dari Simpul
A menuju Pasar Senggol

Total distance = 857

Selanjutnya, berdasarkan Gambar 5,
jalur terpendek dari simpul A menuju
Pasar 4278 m diperoleh melalui rute A—
B-C-M-N dengan total jarak 1.485
meter. Nilai jarak kumulatif yang
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dihasilkan juga konsisten dengan hasil
perhitungan manual.

Dinas ke pasar lakessi solution

Cumulative
Distance

A 1 2 a7 a7
B 2 3 400 457
C 3 13 678 1135
M 13 14 350 1485

Totaldistance = 1485 Starfnode Endnode  Distance

Gambar 5. Output POM QM dari Simpul
A menuju Pasar Lakessi

Berdasarkan ~ Gambar 6, jalur
terpendek dari simpul A menuju Pasar
Sumpang diperoleh melalui rute A-B-D-
H-J-L dengan total jarak 4.107 meter.
Nilai jarak yang ditampilkan pada
keluaran perangkat lunak sesuai dengan
hasil perhitungan manual.

Dinas ke pasar sumpang solution

Cumulative
Distance

1 2 57 a7
2 4 1300 1357
4 8 630 2007
8 10 1900 3007
10 12 200 4107

Gambar 6. Output POM QM dari Simpul
A menuju Pasar Sumpang

Secara keseluruhan, hasil verifikasi
pada simpul sumber A menunjukkan
bahwa rute dan total jarak minimum yang
diperoleh  menggunakan POM QM
identik dengan hasil perhitungan manual.
Hal ini menunjukkan bahwa penerapan
algoritma Dijkstra pada pemodelan graf
telah dilakukan secara sistematis dan
sesuai dengan prosedur yang benar.

Total distance = 4107 Startnode Endnode  Distance

A
B
D
H
J

ii. Verifikasi Simpul F

Selanjutnya,  verifikasi  dilakukan
pada simpul F yang merepresentasikan
Call Center 112 Kota Parepare sebagai
simpul sumber alternatif. Prosedur
pengujian dilakukan dengan
memasukkan struktur graf dan bobot
jarak yang sama ke dalam perangkat
lunak POM QM.



Berdasarkan ~ Gambar 7,  jalur
terpendek dari simpul F menuju Pasar
Senggol diperoleh melalui rute F—~H-D—
E-I dengan total jarak 3.500 meter. Nilai
jarak kumulatif yang ditampilkan pada
keluaran perangkat lunak menunjukkan
kesesuaian dengan hasil perhitungan
manual.

Call Center 112 ke Pasar Senggol Selution
Cumulative
Distance

8 900 900
4 650 1550
5 1300 3030

430 3500

Gambar 7. Output POM QM dari Simpul
F menuju Pasar Senggol

Total distance = 3500 Statnode Endnode  Distance

L B e s i |
en e (oo oy

Berdasarkan ~ Gambar 8, jalur
terpendek dari simpul F menuju Pasar
Lakessi diperoleh melalui rute F—H-D—
B-C-M-N dengan total jarak 4.278
meter. Hasil yang diperoleh dari
perangkat lunak konsisten dengan
perhitungan manual yang telah dilakukan

sebelumnya.
Call Center 112 ke Pasar Lakessi Solution

Cumulative
Distance

900 900
650 1580
1300 2830
400 3250
13 b78 3028
13 14 30 4278

Gambar 8. Output POM QM dari Simpul
F menuju Pasar Lakessi

Total distance = 4276 Statnode  Endnode  Distance

F 6
H 8
D 4
B 2
C 3

Berdasarkan ~ Gambar 9,  jalur
terpendek dari simpul F menuju Pasar
Sumpang diperoleh melalui rute F-J-L
dengan total jarak 2.600 meter. Nilai
yang ditampilkan menunjukkan
kesesuaian antara hasil komputasi
perangkat lunak dan perhitungan manual.

Call Center 112 ke Pasar Sumpang Solution
Cumulative
Distance

F 6 10 2400 2400
J 10 12 200 2600

Gambar 9. Output POM QM dari Simpul
F menuju Pasar Sumpang

Secara keseluruhan, hasil verifikasi
pada simpul sumber F menunjukkan
bahwa tidak terdapat perbedaan antara
perhitungan manual dan hasil yang
dihasilkan menggunakan POM QM.
Dengan demikian, validitas implementasi
algoritma Dijkstra dalam menentukan
jalur terpendek dari kedua simpul sumber
dapat dikonfirmasi.

Total distance = 2600 Statnode  Endnode  Distance

3.3 Algoritma Floyd Warshall

Setelah jalur terpendek diperoleh
menggunakan algoritma Dijkstra,
perhitungan  selanjutnya  dilakukan
dengan menerapkan algoritma Floyd
Warshall pada graf yang sama. Algoritma
ini digunakan untuk menentukan jarak
terpendek antar semua pasangan simpul
secara  simultan  melalui proses
pembaruan matriks jarak secara bertahap.

Proses perhitungan dilakukan secara
manual dengan menyusun matriks jarak
awal berdasarkan bobot antar simpul
yang terhubung langsung. Nilai 0
diberikan  pada  diagonal  utama,
sedangkan pasangan simpul yang tidak

terhubung langsung diberi nilai tak
hingga ().
a. Perhitungan Manual Algoritma
Floyd Warshall

i. Matriks Awal (D°)

Matriks awal (D% disusun
berdasarkan data bobot pada graf

penelitian. Matriks ini merepresentasikan
jarak langsung antar simpul sebelum
dilakukan proses iterasi pada algoritma
Floyd Warshall.
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Gambar 10. Matriks Awal Algoritma
Floyd Warshall (D°)

ii. Proses Iterasi

Proses iterasi pada algoritma Floyd
Warshall dilakukan dengan menjadikan
setiap simpul sebagai simpul perantara
secara berurutan. Pada setiap iterasi,
jarak antar pasangan simpul diperbarui
dengan membandingkan jarak langsung
dan jarak melalui simpul perantara.
Pembaruan jarak dilakukan
menggunakan rumus berikut:
D(i,j) =min {D(i,j),D(i, k) + D(k.j)}

Proses ini diulang hingga seluruh
simpul dalam graf digunakan sebagai
simpul perantara, sehingga diperoleh
jarak minimum untuk semua pasangan
simpul.

iii. Matriks Akhir (D»)
Setelah seluruh simpul (k = 1 sampai

k = 14) digunakan sebagai simpul
perantara, diperoleh  matriks jarak
minimum akhir. Matriks ini

merepresentasikan jarak terpendek antara
semua pasangan simpul pada graf yang
digunakan dalam penelitian.
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Mlo (o |0 (o |o |o o (o o [0 o |o |0 |

Nio |0 |0 |o 0 0o 0 o | 0 0 " 0
Gambar 11. Tabel Hasil Matriks Jara
Minimum Algoritma Floyd Warshall
(D)

Berdasarkan matriks jarak minimum
pada iterasi akhir algoritma Floyd
Warshall pada Tabel 4, diperoleh jarak
terpendek dari simpul A dan simpul F
menuju beberapa simpul tujuan. Dari
simpul A, jarak minimum yang diperoleh
adalah 857 m menuju simpul 1, 4.107 m
menuju simpul L, dan 1.485 m menuju
simpul N. Sementara itu, dari simpul F
diperoleh jarak minimum sebesar 3.500
m menuju simpul 1, 2.600 m menuju
simpul L, dan 4.278 m menuju simpul N.

Hasil tersebut menunjukkan bahwa
algoritma Floyd Warshall mampu
menentukan  rute  optimal  dengan
mempertimbangkan seluruh

kemungkinan jalur antar simpul. Namun,
hasil yang diperoleh bergantung pada
pemodelan graf dan bobot jarak yang
digunakan, sehingga kondisi nyata di
lapangan belum sepenuhnya terwakili.



b. Perhitungan Menggunakan POM
QM pada Algoritma Floyd Warshall

Setelah perhitungan manual
menggunakan algoritma Floyd Warshall
selesai dilakukan, tahap selanjutnya
adalah pengolahan data menggunakan
perangkat lunak POM QM for Windows
sebagai alat bantu komputasi.
Implementasi melalui perangkat lunak ini
bertujuan untuk memvalidasi  hasil
perhitungan ~ sebelumnya  sekaligus
menghasilkan keluaran matriks jarak
minimum secara sistematis dan akurat
sebagai dasar analisis jalur terpendek
pada jaringan graf penelitian.

I. Verifikasi Simpul A Menggunakan
Algoritma Floyd Warshall

Berdasarkan ~ Gambar 12, jalur
terpendek dari simpul A menuju Pasar
Senggol adalah A-B—C-I dengan total
jarak 857 meter.

|Dinas ke pasar senggol solution
1 2 3 § 9

|

L 0 el Ll 3 Ll
2 il 0 40 Ll 800
3 Ll 40 0 il 40
k i i 80 0 40
9 g 800 40 Ll 0
Dinas ke pasar senggol

Statnode  Endnode  Distance

M @ v
A 1 5 20
A 1 9 810
B 2 3 400
C 3 9 400
E i 9 450

Gambar 12. Output POM QM dari
Simpul A menuju Pasar Senggol

Selanjutnya, berdasarkan Gambar 13,
jalur terpendek menuju Pasar Lakessi
adalah A-B-C—M-N dengan total jarak
1.485 meter.

Dina sar lakessi solution

1 2 3 § 9 13 1
1 0 I I A
2 o paih 0 400/ Nopaih 800 1078 1428
3 Nopath| o path 0 Nopahh 400 B8 1026
5 Nopath|  MNopah  Nopalh 0 450 %0 1310
9 Nopath|  Hopah|  Hopalh|  Mopeh 0 510 B0
1§ Nopath|  Mopalh| Hopalh)  Mopah  hopah 0 30
14 Nopath|  Nopath|  Nopath| Nopah  Nopah|  Hopath 0

Dinas ke Pasar lakess

Branch name Startnode Endnode  Cost

A 1 2 57

A 1 5 520

A 1 0 210

B 2 3 400

C 3 g 400

C 3 13 678

E 5 0 450

I 9 13 510

M 13 14 350

Gambar 13. Output POM QM dari
Simpul A menuju Pasar Lakessi

Berdasarkan  Gambar 14, jalur
terpendek menuju Pasar Sumpang adalah
A-B-D-H-J-L dengan total jarak 4.107
meter.

2 4 5 6 7 8 10 1" 2

1 0 § 1357 520 207 2881 2007 307 2051 4107
2 5 0 1300 sn 250 200 1050 330 2000 4050
) 1367 1300 0 1500 1560 1000 6% 2550 700 215
5 520 st 1500 0 3050 2500 250 4050 200 4260
6 200 250 1560 3050 0 800 900 2400 1000 2600
7 261 2300 1000 2500 800 0 1650 3200 1700 3400
8 2001 1950 650 2150 00 1650 0 1900 100 2100
10 3007 3850 250 4050 20 3200 1900 0 2000 20
1 287 2000 00 20 1000 1700 100 2000 0 20
12 4107 4050 2050 4260 2600 00 2100 i) 200 0
Satnode Endnode  Disance
1 2 14

A 1 5 20

E 5 1500

(] 2 4 1300

] 2 1 200

G 7 ‘4 1000

G 6 %0

0D 4 8 650

0 1 00

K 1 (] 100

K f 10 200

H 8 1 10

i 8 10 1900

F 6 8 %0

F 10 200

1

Gambar 14. Output POM QM dari
Simpul A menuju Pasar Sumpang

Hasil verifikasi menunjukkan bahwa
keluaran POM QM sesuai dengan
perhitungan manual, sehingga
implementasi algoritma Floyd Warshall
pada simpul A dinyatakan konsisten.
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ii. Verifikasi Simpul F Menggunakan
Algoritma Floyd Warshall

Verifikasi selanjutnya dilakukan pada
simpul F sebagai titik awal alternatif.
Berdasarkan Gambar 15, jalur terpendek
dari simpul F menuju Pasar Senggol
adalah F—-H-D-E-I dengan total jarak
3.500 meter.

Distance
800

200

2700
1000

S

ome@o0XIIn0MM 0
wolannaeseoNy0e
0000 mns e sNDY

a

o

2

9

Gambar 15. Output POM QM dari
Simpul F menuju Pasar Senggol

Berdasarkan  Gambar 16, jalur
terpendek menuju Pasar Lakessi adalah
F-H-D-B-C-M-N dengan total jarak
4.278 meter.

.55 EE5E5EE

L] Nopah| Nopah Ko Napah|  Mopah|  Mopah  Nopan  Mopah  Moph|  Mopalh ]
L) Mot lopsh Mol Napah Mo lops  Moph  Mopah  Nopmh Mph  opn

i T ke C '

I Start node End node Distance
F [ 7 800
F G 8 200
G 7 2 2700
[=] 7 a 1000
H & 4 G50
K 11 4 700
[=} 4 2 1300
D 4 5 1500
B8 2 1 57
B 2 3 400
A 1 -] 810
E 5 2 450
c a «@ 400
H & i1 100
[ o 13 510
c a 13 578
M 13 14 350

Gambar 16. Output POM QM dari
Simpul F menuju Pasar Lakessi

Sementara itu, berdasarkan Gambar
17, jalur terpendek menuju Pasar
Sumpang adalah F-J-L dengan total
jarak 2.600 meter.
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H 4 ] 7 § fl 1 2
? 0 lopah  Kopalh  Nopah  Nopalh  Nopaln|  Hopalh  Mopaln
4 o paih 0 Mopah  Hopah 650 2580 1] 250
3 woom o0 ow ow a0 oo [ERA
1 M 1000 Mopah 0 0 M m ww
] opath  MNopath  Nopahh  Mopehh 0 1900 100 1
Ll opah  Mopah  Nopah  Hoph  Nopalh 0 Mopath |
fl fopdh  Nopah  Nopah  Hogaih w0 0
] Nopah  Hogah  Nopalh  Nopah  Nopalh  Mapalh  Hopaih 0
. i .||l"\.lli' End node

6 7 800

8 8 900

(] 10 2400

G i Fy 2700

- T a 1000

4 ] 650

4 " 100

G 1" 10 2000

K it '] 100

H 1] 1 100

H L] 1o 1930

200

Gambar 17. Output POM QM dari
Simpul F menuju Pasar Sumpang

Hasil yang diperoleh dari POM QM
menunjukkan kesesuaian dengan
perhitungan manual. Secara keseluruhan,
hasil verifikasi menggunakan POM QM
menunjukkan bahwa matriks jarak
minimum yang dihasilkan konsisten
dengan perhitungan manual algoritma
Floyd Warshall. Hal ini mengindikasikan
bahwa  proses  perhitungan  telah
dilakukan dengan benar dan hasil yang
diperoleh dapat digunakan sebagai dasar
analisis jalur terpendek pada jaringan
graf penelitian.

3.4 Perbandingan Algoritma Dijkstra
dan Floyd Warshall

Setelah kedua algoritma diterapkan
untuk menentukan jalur terpendek pada
jaringan graf penelitian, dilakukan
analisis perbandingan untuk mengetahui
karakteristik  masing-masing  metode.
Perbandingan ini  mempertimbangkan
proses komputasi, cakupan hasil, dan
efisiensi ~ penerapannya.  Ringkasan
perbandingan kedua algoritma
ditunjukkan pada Tabel 1.



Tabel 1. Perbandingan Algoritma Dijkstra lainnya yang dapat memengaruhi rute

dan Floyd Warshall perjalanan. Data yang digunakan masih
Fire Department call " bersifat statis dan d_lpe_roleh dari Qoogle
Office all Center Maps tanpa integrasi sistem berbasis GIS
secara real-time. Selain itu, hasil yang

Dijkstra Flovd Dijkstra Floyd  diperoleh dalam penelitian ini masih

Warshall Warshall’ P . . p .
Senggol  — =T amca FHDE  Fhpe Perupa simulasi dan belum dilakukan

857 m 857 m ss00m  3500m  pengujian langsung di lapangan.

Dijkstra Floyd Dijkstra Floyd Adapun kebaruan dalam penelitian ini
akessi Warshall Warshallter|etak pada penerapan dan
BESSE B e T s perbandingan algoritma Dijkstra  dan

1485 m 1485 m a218m  42i8m Floyd Warshall pada jaringan jalan lokal

. Floyd N Floyd yang dimodelkan secara  spesifik

Dijkstra Dijkstra .

! Warshall : Warshallperdasarkan data aktual dari Google
Sumpang  ABDH- - ABDAS F-L Maps, serta penyusunan graf berbobot
407m  4107m 2600 ss00  Yang merepresentasikan kondisi wilayah

Berdasarkan hasil perbandingan pada
tabel tersebut, algoritma Dijkstra dan
Floyd Warshall menghasilkan jalur
terpendek yang sama pada jaringan graf
yang dianalisis. Hal ini menunjukkan
bahwa kedua algoritma memiliki tingkat
akurasi yang konsisten dalam
menentukan jarak minimum antar simpul.
Namun demikian, kedua algoritma
memiliki perbedaan pada mekanisme
komputasi dan cakupan hasil. Algoritma
Dijkstra menentukan jalur terpendek dari
satu simpul sumber ke simpul tujuan
tertentu, sedangkan algoritma Floyd
Warshall menghitung jalur terpendek
untuk semua pasangan simpul secara
sekaligus. Oleh karena itu, kedua
algoritma dapat saling melengkapi sesuai
dengan kebutuhan permasalahan yang
dianalisis.

Meskipun demikian, penelitian ini
memiliki beberapa keterbatasan, yaitu
bobot yang digunakan hanya berupa jarak
tanpa mempertimbangkan waktu tempuh
secara nyata, sehingga kondisi lalu lintas
seperti kemacetan belum diperhitungkan.
Selain itu, penelitian ini juga belum
mempertimbangkan kondisi jalan seperti
kerusakan jalan maupun hambatan

penelitian secara kontekstual. Penelitian
ini juga  memberikan  gambaran
perbandingan kinerja kedua algoritma
dalam menentukan jalur terpendek
berdasarkan  jarak, sehingga dapat
menjadi referensi dalam pengembangan
sistem penentuan rute yang lebih
kompleks di masa mendatang.

SIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa
algoritma Dijkstra dan Floyd Warshall
menghasilkan jalur terpendek yang sama
dalam  penentuan rute  kendaraan
pemadam kebakaran menuju Pasar
Senggol, Pasar Lakessi, dan Pasar
Sumpang di Kota Parepare. Hal ini
menunjukkan bahwa kedua algoritma
memiliki tingkat akurasi yang konsisten
dalam menentukan jarak minimum.
Perbedaan keduanya terletak pada
cakupan dan proses perhitungan, di mana
algoritma Dijkstra lebih efisien dalam
menentukan jalur terpendek dari satu
simpul asal ke satu tujuan karena proses
perhitungannya lebih terfokus, sedangkan
algoritma Floyd Warshall mampu
menghasilkan jalur terpendek untuk
seluruh pasangan simpul dalam jaringan
secara menyeluruh. Dengan demikian,
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pemilihan algoritma dapat disesuaikan
dengan kebutuhan analisis rute yang
diinginkan.
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