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Implementasi Bellman-Ford untuk Optimasi Rute
Pengambilan Sampah di Kota Palembang

Rezania Agramanisti Azdy', Febriyanti Darnis’

Abstract—The problem of waste in big cities in Indonesia is
still the main focus of the related department. Generally, the
problem is the lack of garbage transport facilities that can be
used to transport waste from the temporary shelter (Tempat
Penampungan Sementara, TPS) to the final processing site
(Tempat Pemrosesan Akhir, TPA). This lack of garbage transport
makes the garbage contained in TPS not fully transportable to
TPA due to limited capacity and operational time of the related
service. In overcoming this problem, optimization of garbage
transport facility utilization can be carried out to optimize the
capacity of the garbage transported by finding the shortest path
that can be traversed by the garbage transporter. This paper
aims to apply the Bellman-Ford algorithm for determining waste
collection routes. The Bellman-Ford algorithm allows a negative
weighting for its edge value, so that it can anticipate the possible
costs to be incurred in the selection of the garbage collection
path. The stages of this paper were data requirements analysis,
design, implementation, and testing. The results of the study are
trajectories with a minimum cost from the origin location to the
destination location, although it does not pass through all TPS
that must be visited.

Intisari— Permasalahan sampah di kota besar di Indonesia
masih menjadi fokus utama dinas terkait. Umumnya, masalah
yang ditemui adalah kurangnya fasilitas pengangkut sampah
yang dapat digunakan untuk mengangkut sampah dari Tempat
Penampungan Sementara (TPS) hingga ke Tempat Pemrosesan
Akhir (TPA). Kurangnya pengangkut sampah ini membuat
sampah yang terdapat di TPS tidak sepenuhnya dapat diangkut
menuju TPA karena keterbatasan daya tampung maupun waktu
operasional dinas terkait. Dalam mengatasi permasalahan
tersebut, dapat dilakukan optimasi terhadap pemakaian fasilitas
pengangkut sampah agar Kkapasitas sampah yang diangkut
menjadi optimal dengan mencari jalur terpendek yang dapat
dilalui oleh pengangkut sampah. Makalah ini bertujuan
menerapkan algoritme Bellman-Ford untuk penentuan rute
pengambilan sampah. Algoritme Bellman-Ford memungkinkan
adanya bobot yang negatif untuk nilai edge-nya, sehingga dapat
mengantisipasi kemungkinan adanya cost yang harus
dikeluarkan dalam pemilihan jalur pengambilan sampah.
Tahapan yang dilakukan adalah analisis kebutuhan data,
perancangan, implementasi, dan pengujian. Hasil yang dicapai
adalah lintasan dengan cost minimum dari lokasi asal ke lokasi
tujuan, meskipun tidak melewati seluruh TPS yang harus
dikunjungi.

Kata Kunci—Shortest Path, Tempat Penampungan Sementara,
Tempat Pemrosesan Akhir.
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1. PENDAHULUAN

Sampah merupakan permasalahan yang tidak akan ada
habisnya dan mudah ditemui di seluruh kota di Indonesia,
terutama di kota-kota besar maupun ibukota provinsi, seperti
Palembang. Permasalahan sampah meningkat seiring dengan
bertambahnya  jumlah  penduduk  yang  berpotensi
menghasilkan sampah dan tidak diiringi dengan kemampuan
pengelolaan sampah yang sebanding, sehingga penumpukan
sampah tetap ada. Meskipun Palembang termasuk dalam
sepuluh kota terbaik dalam pengelolaan sampah di seluruh
Indonesia, tetapi dari total 1.300 ton sampah yang dihasilkan,
hanya 800 ton sampah saja yang dapat diangkut ke Tempat
Pemrosesan Akhir (TPA) dan meninggalkan sekitar 500 ton
sampah yang tidak dapat diangkut dan tetap berada di Tempat
Penampungan Sementara (TPS) [1]. Kepala Dinas
Lingkungan Hidup dan Kebersihan (DLHK) Kota Palembang
dalam menyatakan penyebab permasalahan tersebut adalah
adanya keterbatasan personel dan mobil pengangkut sampah
di lingkup DLHK Kota Palembang [1]. Berdasarkan kapasitas
sampah yang dihasilkan per hari, idealnya DLHK Kota
Palembang memiliki 190 hingga 250 truk pengangkut sampah.
Namun, hingga bulan April 2018, DLHK Kota Palembang
hanya memiliki 105 truk pengangkut sampah.

Dari permasalahan tersebut, makalah ini mencoba
memberikan solusi terhadap permasalahan di atas dengan
melakukan optimasi pengambilan sampah di TPS-TPS yang
tersebar di Kota Palembang agar daya angkut sampah menuju
TPA 1lebih optimal. Optimasi dapat dilakukan dengan
menentukan rute terpendek yang dapat dilalui truk pengangkut
sampah agar lamanya waktu truk di perjalanan menjadi
minimum dan truk dapat melakukan pengambilan di TPS
berkali-kali selama jam operasional. Penentuan rute terpendek
dapat dilakukan dengan menghitung jarak terpendek yang
harus dilalui truk pengangkut sampah menggunakan metode
atau teknik yang telah ada. Beberapa penelitian sebelumnya
membahas optimasi penentuan jalur menggunakan algoritme
genetika [2] dan ant colony [3] yang menghasilkan jarak
terpendek pada permasalahan routing maupun traveling
salesman problem. Pada makalah ini, pencarian lintasan
terpendek dilakukan dengan mengimplementasikan salah satu
shortest path algorithm, vyaitu algoritme Bellman-Ford.
Algoritme Bellman-Ford memungkinkan adanya bobot yang
negatif untuk nilai edge-nya, sehingga dapat mengantisipasi
kemungkinan adanya cost yang harus dikeluarkan dalam
pemilihan jalur pengambilan sampah.

Berdasarkan latar belakang yang telah dijabarkan, dapat
dirumuskan permasalahan pada makalah ini, yaitu cara
menerapkan algoritme Bellman-Ford pada sebuah sistem yang
dapat menghasilkan keluaran berupa lintasan terpendek
pengambilan sampah di Kota Palembang, yang dimulai dari
lokasi sopir (driver) truk berada dan berakhir di lokasi TPA.
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II. OPTIMASI RUTE PENANGANAN SAMPAH

Beberapa penelitian sebelumnya mengenai optimasi rute
penanganan sampah pernah dilakukan. Algoritme genetika
diterapkan untuk menentukan rute optimal bagi kendaraan
pengangkut sampah dari kantor Dinas Kebersihan dan
Pertamanan (DKP) menuju ke titik-titik tempat sampah dan
berakhir di TPA [4]. Dari penelitian ini, solusi terbaik dapat
ditemukan dengan adanya pengaturan parameter pada
algoritme genetika, yaitu semakin banyak jumlah populasi
yang terbatas akan menghasilkan nilai fitness yang semakin
baik. Akan tetapi, jumlah populasi yang melampaui batas dan
terlalu banyak membuat aplikasi berjalan semakin lambat,
sehingga jumlah populasi yang mencapai nilai rata-rata fitness
tertinggi adalah 100 populasi, dengan rata-rata nilai fitness
0,495. Sebanding dengan jumlah populasi, semakin banyak
generasi yang dijalankan akan menghasilkan nilai rata-rata
fitness yang semakin baik. Rata-rata nilai fitness tertinggi
dihasilkan pada generasi ke-900 dengan rata-rata nilai fitness
0,462.

Penelitian  berikutnya menentukan rute terpendek
pengambilan sampah di Kota Merauke [5]. Algoritme yang
digunakan pada penelitian ini adalah algoritme Dijkstra
dengan menggunakan parameter berupa tempat asal dan
tempat tujuan. Hasil dari penelitian yang mengombinasikan
algoritme Dijkstra dengan metode saving heuristic ini adalah
rute terpendek sesuai dengan kriteria yang diinginkan, yaitu
adanya depot tempat kendaraan berangkat dan pulang, tiap
konsumen tepat dilayani satu kali, dan kapasitas sampah yang
diangkut tidak melebihi kapasitas maksimal kendaraan.

Penelitian lainnya menggunakan algoritme Floyd Warshall
untuk menentukan lintasan terpendek pengangkutan sampah
[6]. Pada penelitian tersebut, simpul merepresentasikan TPS
dan TPA yang ada di Kabupaten Kubu Raya dan sisi
merepresentasikan lintasan yang menghubungkan antar TPS
dan/ke TPA. Lintasan truk sampah melalui TPS-TPS sebagai
titik pengambilan sampah dan TPA sebagai tujuan akhir
dengan panjang lintasan terpendek adalah 38,7 km.

Adapun perbedaan makalah ini dengan penelitian yang
telah ada terletak pada algoritme optimasi yang digunakan.
Pada makalah ini, optimasi dilakukan menggunakan algoritme
Bellman-Ford, merepresentasikan permasalahan dalam bentuk
graf, dengan vertex berupa lokasi sopir, lokasi TPS, dan lokasi
TPA, dan edge berupa jarak antar lokasi vertex. Pemilihan
algoritme Bellman-Ford selain dikarenakan kelebihannya
dalam menangani permasalahan graf dalam edge yang bernilai
negatif [7], algoritme ini juga dapat mendeteksi adanya cycle
dengan bobot negatif [8], [9].

III. ALGORITME BELLMAN-FORD

Algoritme Bellman-Ford merupakan salah satu algoritme
yang dapat digunakan untuk mencari lintasan terpendek pada
graf berbobot [10]. Yang dimaksud dengan lintasan terpendek
adalah lintasan minimum yang dapat dilalui untuk menempuh
satu titik menuju titik lainnya. Algoritme Bellman-Ford
termasuk dalam kategori single source shortest path
algorithm, yaitu berasal dari satu titik (sumber) dan akan
menghitung semua lintasan terpendek yang berawal dari titik
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Gbr. 1 Diagram use case sistem.

Kelola TPA

tersebut. Langkah algoritme Bellman-Ford dalam menentukan

lintasan terpendek adalah sebagai berikut [10].

1. Menentukan titik asal dan mendaftar semua titik atau sisi.

2. Memberi nilai pada titik asal sama dengan 0 dan titik
lainnya dengan nilai tak hingga.

3. Memulai iterasi terhadap semua titik, diawali dari titik
asal dan dilakukan hingga semua titik terjelajahi.
Melakukan perhitungan UV = sisi yang menghubungkan
U dengan V, dengan U adalah titik asal dan V adalah titik
tujuan. Jika jarak V lebih besar dari jarak U-+bobot UV,
maka jarak V diisi dengan jarak U+bobot UV.

4. Melakukan iterasi pada semua sisi untuk memeriksa
siklus negatif yang mungkin ada di dalam graf dengan
langkah: untuk semua sisi UV, jika jarak V lebih besar
dari jarak U+bobot UV, maka graf tersebut memiliki
siklus negatif.

Algoritme Bellman-Ford dapat dituliskan dalam bentuk

formula seperti pada (1) [11].

M [Ly]=min [ M (v), (M (i,s) + EdgeWeight) (1
dengan
M = marked
M) = nilai dalam vertex awal (node Y)

M(i,s) = nilai dalam vertex dari tujuan (node i dan s)
EdgeWeight = bobot dari sisi yang menghubungkan vertex.

IV. METODE

A. Analisis Kebutuhan

Analisis kebutuhan dilakukan melalui wawancara untuk
memperoleh informasi mengenai prosedur pengambilan
sampah, yaitu bahwa setiap sopir memiliki tanggung jawab
untuk mengambil sampah di TPS-TPS yang telah ditentukan.

Dari analisis kebutuhan, dapat disimpulkan kebutuhan
fungsional dari sistem yang dimodelkan menggunakan
diagram wuse case. Pengguna sistem terdiri atas admin
(administrator) dan sopir dengan kebutuhan fungsional
masing-masing diperlihatkan pada Gbr. 1. Kendaraan angkut
yvang digunakan disimpan di rumah masing-masing sopir,
sehingga lintasan yang dicari dimulai dari lokasi sopir berada,
menelusuri TPS-TPS yang telah menjadi penugasannya, dan
berakhir di TPA.
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function BellmanFord(G, S) {
dist[S] € 0

for each vertex Vin G {
dist[V] € inf
pre[V] € null

}

for each vertex V in G {
for each edge (U,V) in G {
if dist[U] + weight(U,V) < dist[V]
dist[V] € dist[U] + weight(U.V)
pre[V] € U
¥
H
}

for each edge (U,V) in G {
if dist[U] + weight(U,V) < dist[V]
Error: Negative Cycle Exist
}
}

return dist[ |, pre] |

}

Gbr. 2 Pseudo-code algoritme Bellman-Ford.

B. Perancangan

Pada tahap ini, dilakukan perancangan sistem dengan
memodelkan basis data, alur kerja (aktivitas), dan struktur
statis pada sistem. Pada tahapan ini juga dilakukan
pengambilan data sebagai sampel untuk pengolahan data pada
sistem berupa titik-titik koordinat lokasi TPS dan TPA.

C. Implementasi

Model yang telah dibuat di tahap sebelumnya diterjemah-
kan ke dalam bentuk kode program yang sesuai. Pada tahapan
ini, juga diterapkan algoritme Bellman-Ford ke dalam sistem,
untuk dapat memberikan keluaran berupa lintasan terpendek
yang dapat dilalui sopir.

Algoritme Bellman-Ford diimplementasikan menggunakan
bahasa pemrograman PHP dengan menerjemahkan pseudo-
code pada Gbr. 2. Fungsi menerima parameter sebuah graf
yang berisi titik lokasi TPS, TPA, dan sopir sebagai vertex;
dan jarak antara titik-titik tersebut sebagai weight. Pada
algoritme Bellman-Ford, iterasi sering juga disebut dengan
relaksasi yang dilakukan sebanyak (jumlah verfex — 1) kali.
Fungsi relaksasi adalah memperbarui (update) nilai distance
pada sebuah vertex dengan nilai yang lebih kecil dan
menyimpan vertex pendahulu (pre) yang dapat mengubah
nilai distance. Kompleksitas algoritme di atas adalah O(V.E)
dengan V adalah banyaknya vertex dan E adalah banyaknya
edge.

V. PENGUIJIAN DAN PEMBAHASAN
Data yang diperlukan pada makalah ini adalah data berupa
titik lokasi sopir, lokasi TPS, dan lokasi TPA, dilihat dari
posisinya pada permukaan bumi berdasarkan garis bujur dan
lintang.
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TABEL I
DATA TPS

No. Kendaraan Rute Angkutan

TPS Pasar Pahlawan (Kontainer)
TPS Pasar KM 5 (Kontainer)

TPS Bukit Kecil (Pasar Kubah) (Kontainer)
Sumber: DLHK Kota Palembang, 2018 [12]

BG 83XX MZ

TABEL II
LOKASI DALAM NILAI BUJUR DAN LINTANG

Lokasi Bujur Lintang Vertex
Sopir (STMIK 2.954299 | 104.748283 A
Palcomtech)
1PS Pasar Pahlawan | 964408 | 104741428 | B
(Kontainer)
TPS Pasar KM 3 2.953833 | 104.734691 C
(Kontainer)
TPS Bukit Kecil
(Pasar Kubah) 2.987493 | 104.746541 D
(Kontainer)
TPA Sukawinatan 2913106 | 104.748894 E

Gbr. 3 Titik lokasi pada peta.

Data yang digunakan sebagai sampel pengujian adalah data
TPS yang harus dikunjungi dan menjadi tanggung jawab sopir
kendaraan pengangkut sampah dengan nomor polisi BG
83XY MZ, seperti ditunjukkan pada Tabel I. Jika diasumsikan
posisi sopir berada di STMIK Palcomtech dan TPA yang
dituju adalah TPA Sukawinatan, maka lokasi sopir, TPS, dan
TPA dituliskan titik koordinatnya dalam bentuk bujur
(longitude) dan lintang (latitude) seperti pada Tabel I1.

Dalam menentukan lintasan terpendek menggunakan
algoritme Bellman-Ford, permasalahan yang ada dituangkan
dalam bentuk graf berbobot dengan vertex pada graf diambil
dari titik lokasi pada Tabel II, seperti ditunjukkan pada Gbr. 3.
Selain memberikan nilai kembalian berupa jarak (dist) setiap
vertex, fungsi juga mengembalikan nilai berupa vertex
pendahulu (pre).

Bobot masing-masing edge yang menghubungkan antar
vertex diambil dari jarak antara dua titik lokasi dan ditentukan
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Gbr. 4 Graf berbobot representasi permasalah lintasan pengambilan sampah.

TABEL III
JARAK ANTAR LOKASI SEBAGAI BOBOT (WEIGHT) PADA GRAF

Lokasi Lokasi Jarak (pembulatan
asal Tujuan dalam meter)
A B 1.358
A C 1.510
A D 3.696
B C 1.394
B D 2.629
B E 5.764
C B 1.394
C D 3.967
C E 4.795
D B 2.629
D C 3.967
D E 8.276
menggunakan formula haversine. Formula haversine

menghitung jarak antar dua titik berdasarkan letaknya
terhadap garis bujur dan lintang [13]. Formula Ahaversine yang
dimaksud adalah sebagai berikut [14].

a = sin’ [%J + cos(lar2) . cos(latl) . sin? [A]gng J @
d = 2rarcsin(a) _ 3)

Contoh perhitungan jarak antara lokasi sopir yang berada di
titik A dengan TPS Pasar Pahlawan yang berada di titik B
adalah

Alat = (-2,964408*0,0174532925)-(-2,954299%0,0174532925)
=-0,000176435334
Along = (104,741428%0,0174532925) -
(104,748283*0,0174532925)
=-0,000119642320

sin2(dlat/2) = sin2(-0,000176435334/2)
= s5in2(-0,0000882177)
=0,000000007782

cos(latitude2)= cos(-2,964408*0,0174532925)
= c0s(-0,05173868)
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Gbr. 5 Nilai distance untuk seluruh vertex di awal perhitungan algoritme.

TABEL IV
KEADAAN AWAL GRAF
A B C D E
dist 0 o0 o0 0 0
pre null null null null null
=0,998661853046

cos(latitudel)= cos(-2,954299%0,0174532925)
= c0s(-0,051562245)
=0,998670961962

sin2(dlong/2) = sin2(-0,000119642320/2)
= s5in2(-0,0000598212)
= 0,000000003579

a =0,000000007782 +
(0,998661853046 * 0,998670961962 * 0,000000003579)
=0,000000011351

d =2*%6371*arcsin(Na)
= 2%6371*arcsin(N0,000000011351)
= 2%6371*arcsin(0,000106543)
= 2%6371%0,000106543
=1,357570906 km.

Hasil perhitungan jarak antar titik beserta arah lintasan
seluruhnya diperlihatkan pada Tabel III. Gbr. 4 merupakan
terjemahan lokasi dan jarak pada sebuah graf berbobot. Posisi
sopir akan selalu menjadi titik awal, sehingga lintasan (arah
graf) selalu keluar dari vertex ini menuju ke vertex lain yang
merepresentasikan lokasi TPS. Lintasan (edge) dari setiap
TPS ke TPS lainnya tidak memiliki arah karena sifatnya yang
bolak-balik dan lokasi TPA menjadi titik tujuan atau akhir,
sehingga seluruh arah graf dari vertex yang merepresentasikan
TPS selalu berakhir di vertex ini.

Berdasarkan algoritme yang terdapat pada Gbr. 2, langkah
awal dalam melakukan perhitungan menggunakan algoritme
Bellman-Ford adalah dengan memberikan nilai distance untuk
vertex awal 0 dan untuk vertex lainnya infinity (), seperti
pada Gbr. 5, serta previous vertex untuk vertex selain titik
awal adalah null, seperti pada Tabel IV.
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TABEL V TABEL VII
PERHITUNGAN ALGORITME BELLMAN-FORD PADA ITERASI I PERHITUNGAN ALGORITME BELLMAN-FORD PADA ITERASI 11
. . . dist[V] , , . dist[V]
U,V) | dist[U] weight[U,V] dist[V] terbaru | P'€ [V] (U,V) | dist[U] | weight[U,V] | dist[V] terbaru pre[V]
dist[A] = | weight{A,B] = | dist[B] = | dist[B] = dist[A] = |weight[A,B] =| dist{B] = | dist[B] =
A,B A >
@B 1358 o | 1358 AB) | T 1358 1358 | 13ss | A
dist{A] = | weight[A,C]= | dist[C] = | dist[C] = distT Al = ot ACl=| distICl = | distICl=
(A,Q) A ist{A] = | weight[A,C] ist[C] ist[C]
0 1.510 ® 1.510 (AC) 0 1.510 1.510 1.510 A
dist{A] = | weight{A,D] = | dist{D] = | dist{D] = dist{A] = |weight{A,D] =| dist[D] = | dist{D] =
A,D A 54 > IAY LS
e 0 3.696 o0 3.696 (A.D) 0 3.696 3.696 3.696 A
dist[B] = | weight[B,C]= | dist[C] = | dist[C] = dist[B] = | weight[B,C] =| dist[C] = | dist[C]=
(B.C) 1.358 1.394 1.510 1.510 A (B,C) 1.358 1.394 1.510 1.510 A
dist[B] = | weight|B,D] = | dist|[D] = | dist|D] = dist[B] = |weight[B,D] =| dist{[D] = | dist[D] =
(B.D) 1.358 2.629 3.696 3.696 A (B.D) 1.358 2.629 3.696 3.696 A
dist[B] = | weight[B,E]= | dist[E]= | dist|E] = dist[B] = | weight|B,E] =| dist[E] = | dist[E]=
(B.E) 1.358 5.764 0 7.122 B (B.E) 1.358 5.764 6.305 6.305 C
dist[C] = | weight[C,B] = | dist[B] = | dist[B] = dist[C] = | weight[C,B] =| dist[B] = | dist[B] =
(C.B) 1.510 1.394 1.358 1.358 A (C.B) 1.510 1.394 1.358 1.358 A
(C,D) d’f’gcl]oz We’gfigg;m = d’g’ggi: d’;’[ggi: A (D) | €€ = |weight(C.D]=| distD) = [ distD)= |
- . - - ’ 1.510 3.967 3.696 3.696
dist[C] = | weight[C,E]= | dist[E] = | dist|E] = - - - -
©EB | s10 4.795 7122 | 6.305 ¢ (CE) d’i’gﬂ): welg:tt7[9CS,E] = dlgtgg]; dlgtho]; C
(D.B) dist[D] = | weight[D,B]= | dist[B] = | dist[B] = A — — - —— - — — —
> 3.696 2.629 1358 | 1.358 (D.B) d’;’gg‘ We’g;gf] = dliwglg]g‘ d’i’gz]g‘ A
D.C dist[D] = | weight[D,C]= | dist[C]= | dist[C]= A — — — —
O | 5696 3.967 1510 | 1510 (D.C) dlgfggi: Welgffg[?f] = d’f’écl]o: dlifg%z A
(D.E) dist[D] = | weight{D,E]1= | dist[E]= | dist|E]= c - - : -
’ 3.696 8.276 6.305 | 6.305 (D,E) | 4sUD]= |weightD.E] = dist[E] = | dis{E]= |
’ 3.696 8.276 6.305 6.305
TABEL VI
HASIL PERHITUNGAN ALGORITME BELLMAN-FORD SETELAH ITERASI | TABEL VIII
HASIL PERHITUNGAN ALGORITME BELLMAN-FORD SETELAH ITERASI IT
A B C D E
dist 0 1358 | 1510 | 3.696 | 6305 A B c D E
e - A A A C dist 0 1358 | 1510 | 3.696 | 6305
pre - A A A C

Langkah berikutnya adalah melakukan relaksasi dengan
mengubah nilai distance dan pre vertex dengan algortime
sebagai berikut.

if dist[U] + weight(U,V) < dist[V]
dist[V] <- dist[U] + weight(U,V)
pre[V] <- U.

Pada graf terdapat lima buah verfex, sehingga relaksasi
dilakukan sebanyak empat kali.

Relaksasi pada iterasi I diperlihatkan pada Tabel V. Untuk
setiap lintasan dari vertex U ke vertex V, dilakukan
perbandingan nilai distance[U]+weight{U,V] dengan nilai
distance[V]. Jika nilainya lebih kecil, maka nilai distance[V]
diganti dengan nilai distance[U]+weight{U,V] dan nilai
pre[V] diperbarui dengan U. Relaksasi dilakukan dengan
mendata seluruh edge yang terdapat pada graf.

Nilai distance dan pre untuk setiap vertex setelah iterasi I
diperlihatkan pada Tabel VI. Relaksasi pada iterasi II
melakukan perhitungan dengan cara yang sama dan
mengambil nilai distance yang dihasilkan di iterasi
sebelumnya. Perhitungan iterasi II diperlihatkan pada Tabel
VII. Nilai distance dan pre untuk setiap vertex setelah iterasi
kedua diperlihatkan pada Tabel VIII.
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Dari Tabel VIII, dapat dilihat hasil perhitungan algoritme
Bellman-Ford setelah iterasi II tidak berbeda dengan hasil
perhitungan pada iterasi I di Tabel VI. Jika diteruskan lagi ke
iterasi berikutnya, hasil perhitungannya akan tetap, karena
nilai distance dan weight-nya selalu sama, sehingga iterasi
dapat dihentikan karena hanya akan menghasilkan nilai yang
sama dari iterasi sebelumnya. Setelah iterasi dihentikan,
langkah berikutnya adalah melakukan pengujian untuk
menentukan ketepatan perhitungan yang telah dilakukan. Dari
hasil pengujian yang dilakukan, seperti ditunjukkan pada
Tabel IX, perhitungan algoritme Bellman-Ford telah berhasil
diimplementasikan dengan baik.

Gbr. 6 merupakan representasi graf dari hasil perhitungan
akhir Bellman-Ford. Rute yang dapat dilalui dari suatu titik
menuju titik lain diperlihatkan dengan edge yang bergaris
tebal. Misalnya, untuk mencapai lokasi akhir (vertex E) dari
lokasi awal (vertex A), lintasan yang dapat dilalui adalah A-C-
E. Dari representasi graf tersebut, dapat dilihat bahwa dari
lintasan yang dihasilkan, seluruh verfex yang merupakan
representasi dari TPS tidak dapat dikunjungi seluruhnya.
Berdasarkan lintasan yang terbentuk, jika sopir ingin menuju
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TABEL IX
PENGUIJIAN TERHADAP HASIL PERHITUNGAN

(U,V) | dist[V] < dist[U]+weight[U,V]

dist[B] < dist[ A]+weight[A,B]
1.358<0+1.358
1.358 <1.358
dist[C] < dist[ A]+weight[A,C]
1.510<0+ 1.510
1.510<1.510
dist[D] < dist[A]+weight[A,D]
63.035<0+6.305
6.305 <6.305
dist[C] < dist[B]+weight[B,C]
1.510<1.358 + 1.394
1.510<2.752
dist[D] < dist[B]+weight[B,D]
3.696 < 1.358 +2.629
3.696 < 3.987
dist[E] < dist[B]+weight[B,E]
6.305<1.358 +5.764
6.305<7.122
dist[B] < dist[C]+weight[C,B]
1.358 <1.510+1.394
1.358<2.904
dist[D] < dist[C]+weight[C,D]
3.696 < 1.510 +3.967
3.696 <5.477
dist[E] < dist[Cl+weight[C,E]
6.305<1.510 +4.795
6.305 <6.305
dist[B] < dist[D]+weight[D,B]
3.696 <3.696 +2.629
3.696 <6.325
dist[C] < dist[D]+weight[D,C]
1.510 <3.696 +3.967
1.510<7.663
dist[E] < dist[D]+weight[D,E]
6.305 <3.696 +8.276
6.305<11.972

Sesuai/Tidak

(A,B) Sesuai

(AC) Sesuai

(A,D) Sesuai

(B,0) Sesuai

(B,D) Sesuai

(B,E) Sesuai

(C,B) Sesuai

(C,D) Sesuai

(C.E) Sesuai

(D,B) Sesuai

(D,0) Sesuai

(D.E) Sesuai

ke lokasi B, maka sopir dapat langsung menuju lokasi B
dengan jarak minimum 1.358. Akan tetapi, dari lokasi B tidak
ada lintasan yang dapat dilalui untuk menelusuri TPS lainnya,
untuk tetap mempertahankan cost yang dikeluarkan dalam
melakukan kunjungan ke seluruh TPS dan berakhir di TPA
tetap minimum. Berdasarkan implementasi algoritme
Bellman-Ford pada data TPS yang harus dikunjungi sopir truk
BG 83XX MZ, rute yang dapat dilalui dari lokasi awal sopir
menuju ke TPA diperlihatkan pada Gbr. 7.

VI. KESIMPULAN

Berdasarkan pembahasan pada bagian sebelumnya, dari
titik awal (lokasi sopir) menuju ke titik akhir (lokasi TPA)
dapat ditelusuri dengan urutan melalui TPS Pasar KMS5
terlebih dahulu. Algoritme Bellman-Ford yang telah
diterapkan dapat menghasilkan keluaran berupa lintasan dari
lokasi awal hingga lokasi akhir dengan nilai cost berupa jarak
minimum, tetapi tidak menjamin kunjungan ke seluruh TPS
dilakukan.
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Gbr. 6 Nilai distance untuk seluruh vertex di awal perhitungan algoritme.

Gbr. 7 Lintasan sopir truk BG 83XY MZ dari lokasi awal ke TPA.

Dari kesimpulan tersebut, hal yang dapat dilakukan untuk
perbaikan pada penelitian berikutnya adalah dengan
menentukan terlebih dahulu TPS yang akan dituju, kemudian
mengubah titik awal dengan lokasi sopir, verfex dengan titik-
titik setiap (batas) jalan yang mungkin untuk menuju ke TPS,
dan titik akhirnya adalah lokasi TPS tersebut.
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