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RINGKASAN

Graf merupakan ilmu yang mempelajari matematika, dimana salah satu
permasalahan graf adalah mencari Minimum Spanning Tree (MST). Algoritma yang
dapat digunakan untuk melengkapi MST adalah algoritma Sollin dan algoritma
Boruvka. Algoritma Sollin ialah salah satu algoritma menyelesaikan pohon
rentang minimum dengan menghilangkan sisi yang membentuk sirkuit.
Sedangkan Algoritma Boruvka merupakan teknik optimasi data dimana semua
simpul (node) didasarkan pada jarak terkecil, Algoritma Boruvka memulai dengan
memeriksa setiap titik yang terhubung dan menambahkan sisi bobot terendah
pada spanning tree dan terus menghubungkan sisi lainnya hingga membentuk
pohon merentang minimum. Berdasarkan panduan Tirta Muaro Jambi, model
jaringan perpipaan dibagi lagi menjadi sistem jaringan bercabang, sistem
melingkar dan gabungan dari semuanya. Berdasarkan studi pohon merentang
minimum, tidak ada sirkuit dalam sebuah jaringan graf, sehingga jaringan PDAM
Tirta Muaro Jambi pada Perumahan Mendalo Asri dapat dikatakan tidak optimal.
Sehingga untuk mengoptimalkan jaringan PDAM dapat diselesaikan dengan
mencari pohon merentang minimum menggunakan Algoritma Sollin dan
Algoritma Boruvka. Panjang awal jaringan PDAM komplek Perumahan Mendalo
Asri adalah 7898 m, setelah dilakukan pencarian pohon merentang minimal,
panjang jaringan adalah 2022 m. Melalui algoritma Sollin dan algoritma Boruvka
terlihat bahwa keduanya memiliki hasil model serta bobot total yang sama.

Kata Kunci: Algoritma Sollin, Algoritma Boruvkal, Pohon Merentang Minimum
(Minimum Spanning Tree)



SUMMARY

Graph is a science that studies mathematics, where one of the graph problems is
finding the Minimum Spanning Tree (MST). Algorithms that can be used to complete
MST are Sollin's algorithm and Boruvka's algorithm. Sollin's algorithm is one of the
algorithms for completing a minimum spanning tree by eliminating edges that make
up the circuit. While Boruvka's Algorithm is a data optimization technique where all
nodes (nodes) are based on the smallest distance, Boruvka's Algorithm starts by
checking every connected point and adds the lowest weight side to the spanning
tree and continues to connect the other sides to form a minimum spanning tree.
Based on Tirta Muaro Jambi's guidelines, the pipeline network model is subdivided
into a branched network system, a circular system and a combination of all of them.
Based on the minimum spanning tree study, there are no circuits in a graph
network, so the PDAM Tirta Muaro Jambi network at Mendalo Asri Housing can be
said to be not optimal. So to optimize the PDAM network it can be solved by finding
a minimum spanning tree using Sollin's Algorithm and Boruvka's Algorithm. The
initial length of the PDAM network of the Mendalo Asri housing complex is 7898 m,
after a minimum spanning tree search is carried out, the network length is 2022 m.
Through Sollin's algorithm and Boruvka's algorithm, it can be seen that both have
the same model results and total weight.

Keywords: Sollin Algorithm, Boruvka Algorithm, Minimum Spanning Tree
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Graf merupakan kajian dalam matematika yang dapat digunakan untuk
mempresentasikan serta hubungan antara objek-objek diskrit. Salah satu kasus
dari graf yaitu mencari pohon merentang. Menurut Ramadhan (2017), dimisalkan
G = (V, E) merupakan graf yang tak berarah terhubung dan mengandung sebuah
sirkuit, maka G dapat di rubah menjadi pohon T = (V;, E;) dengan dilakukannya
penghapusan pada sirkuit tersebut, sehingga sirkuit yang terdapat pada G hilang
dan G dapat menjadi sebuah pohon 7, dimana pohon T ini dinamakan pohon
merentang.

Menurut Ismail dan Setiadi (2014), kajian pada pohon merentang terbagi
menjadi dua, yaitu pohon merentang maksimum (maximum spanning tree) dan
pohon merentang minimum (minimum spanning tree/ MST). Pohon merentang
maksimum (maximum spanning tree), yaitu teknik penentuan pohon rentang dari
G berbobot maksimal, sedangkan minimum spanning tree yaitu teknik mencari
jalan terdekat dalam jaringan sampai diperoleh jarak minimum. Persoalan MST
merupakan variasi dari persoalan rute terpendek, dimana harus ditentukan sisi
yang memiliki bobot minimal yang akan menyatukan simpul-simpul yang
terdapat pada sebuah jaringan, sehingga pada hasil akhir dapat diperoleh total
panjang sisi yang minimum dan mengetahui keoptimalan suatu jaringan graf
tersebut. Dimana kasus yang dapat diselesaikan dengan menggunakan pohon
merentang minimum yaitu pemasangan jaringan pipa PDAM.

Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM) Tirta Muaro Jambi merupakan
perusahaan yang menyediakan dan mendistribusikan air bersih. Jaringan pipa
perlu dilakukan dalam pengoptimalan pendistribusian. Jaringan pipa PDAM di
Tirta Muaro Jambi masih berpatokan pada konsep yang masih sederhana, hal ini
diketahui dari buku panduan PDAM Tirta Muaro Jambi. Dimana pola jaringan
perpipaan diklasifikasikan menjadi sistem jaringan bercabang (branch system),
sistem jaringan melingkar (circuit system), dan kombinasi dari keduanya. Secara
pengkajian pencarian pohon merentang minimum tidak terdapat sirkuit, maka
dari itu jaringan pada PDAM tersebut belum optimal. Pengoptimalan dapat
dilakukakan dengan menggunakan pohon merentang minimum (Minimum
Spanning Tree/MTS) untuk mengefisiensikan jaringan pipa dan dana yang
dikeluarkan. Penyelesaian pohon merentang minimum (MST) dapat digunakan
dengan menggunakan Algoritma Sollin dan Algoritma Boruvka.

Algoritma Sollin ialah algoritma yang digunakan dalam pencarian pohon

rentang minimum dari graf berbobot terhubung dengan menghilangkan sisi-



sisinya untuk membentuk rangkaian. Penghapusan harus dilakukan dari sisi
dengan bobot terbesar sampai yang terkecil. Untuk algoritma Boruvka, ini juga
salah satu algoritma yang dapat digunakan dalam pencarian pohon merentang.
Algoritma Boruvka adalah teknik optimasi data dimana keberadaan setiap simpul
(node) ditentukan oleh jarak minimum (Efendi dkk, 2021).

Adapun penelitian yang relevan dalam menentukan pohon merentang yaitu
kasus Minimum Spanning Tree oleh Efendi dkk (2021), mengenai “Perbandingan
Algoritma Boruvka dan Algoritma Sollin pada optimasi kebutuhan kabel fiber optic
Universitas Bengkulu”. Dimana dari hasil penelitian menentukan optimasi
panjang kabel dan waktu yang paling efisien tersebut didapatkan bahwa dengan
menggunakan kedua algoritma tersebut menghasilkan panjang sama, tetapi
dalam menghasilkan waktu yang paling efisien, Algoritma Boruvka lah yang
paling efisien. Adapula penelitian yang relevan pada tahun 2010 oleh Mufidatul
Khoiroh mengenai “Keefektifan Penggunaan Algoritma Boruvka, Algoritma Prim,
Algoritma Kruskal, dan Algoritma Sollin dalam Menentukan Pohon Merentang
Minimum”, dimana terdapat hasil bahwa Algoritma Sollin merupakan algoritma
yang paling efektif dan efisien apabila dibandingkan dengan algoritma lainnya.

Berdasarkan dari uraian yang telah dipaparkan dan mengetahui pentingnya
pengaplikasian graf dalam pencarian pohon merentang minimum, maka dari itu
diperlukan suatu algoritma yang tepat dalam pembentukan pohon merentang
minimum pada suatu graf terhubung, berbobot, dan tidak berarah. Penulis
tertarik untuk membandingkan penerapan Algoritma Sollin dan Algoritma
Boruvka dan memastikan algoritma mana yang mempunyai hasil paling optimal
pada jaringan Pipa Distribusis Perusahaan Air Minum (PDAM) Tirta Muaro Jambi
dengan menggunakan Algoritma Sollin dan Algoritma Boruvka.

Dari uraian yang telah dijabarkan, dengan menggunakan data jaringan yang
bersumber pada PDAM Tirta Muaro Jambi. Maka, penulis memutuskan dan
mengajukan penelitian ini dengan judul “Perbandingan Penerapan Algoritma
Sollin dan Algoritma Boruvka Pada Jaringan PDAM Tirta Muaro Jambi (Studi

Kasus: Perumahan Mendalo Asri)”.
1.2 Rumusan Masalah

Terdapat rumusan masalah, yaitu sebagai berikut:

1. Bagaimana model graf dari pendistribusian PDAM Tirta Muaro Jambi
dengan menggunakan Algoritma Sollin dan Algoritma Boruvka?

2. Bagaimana penerapan pencarian pohon merentang minimum (Minimum
Spanning Tree/ MTS) dalam mendistribusikan jaringan PDAM Tirta Muaro

Jambi dengan menggunakan Algoritma Sollin dan Algoritma Boruvka?



3. Apa perbandingan Algoritma Sollin dan Algoritma Boruvka dalam
menyelesaikan pohon merentang minimum (Minimum Spanning Tree
/MST)?

1.3 Tujuan Penelitian

1. Mengetahui model graf dari pendistribusian PDAM Tirta Muaro Jambi
dengan menggunakan Algoritma Sollin dan Algoritma Boruvka?

2. Mengetahui penerapan pencarian pohon merentang minimum (Minimum
Spanning Tree/MTS) dalam mendistribusikan jaringan PDAM Tirta Muaro
Jambi dengan menggunakan Algoritma Sollin dan Algoritma Boruvka?

3. Mengetahui perbandingan Algoritma Sollin dan Algoritma Boruvka dalam
menyelesaikan pohon merentang minimum (Minimum Spanning Tree
JMST).

1.4 Batasan Masalah

Terdapat batasan masalah, yaitu:

1. Graf yang dipakai adalah graf yang berbobot tak berarah pada panjang
jaringan pipa PDAM Tirta Muaro Jambi pada Perumahan Mendalo Asri.

2. Konsep graf yang disajikan adalah graf terhubung.

3. Pipa yang diperhatikan yaitu berupa pipa primer dan pipa sekunder.

1.5 Manfaat Penelitian

1. Bagi mahasiswa
Dapat menjadi referensi atau tujuan pada tugas maupun penelitian
selanjutnya dengan menggunakan Algoritma Sollin dan Algoritma
Boruvka.

2. Bagi PDAM
Dapat membantu dalam menentukan keputusan untuk melakukan
pembaharuan pada jaringan pipa PDAM menjadi lebih optimal.

3. Bagi penulis
Manfaat yang didapatkan bagi penulis yaitu dapat menambah wawasan
yang lebih tentang beberapa algoritma yang dapat menyelesaikan masalah

pohon merentang minimum.



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Definisi Graf

Menurut (Munir, 2014), Pasangan himpunan dari (V, E), dimana V

himpunan simpul (node) dan E ialah himpunan sisi (arch).

2.2 Terminologi Dasar Graf

1)
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Gambar 1. Graf

Berikut beberapa terminologi (istilah) pada graf:
Bertetangga (Adjacent)
Definisi (Munir, 2014). Dikatakan dua buah simpul pada graf yang tak-
berarah G disebut sebagai bertetangga apabila kedua simpul tersebut
dihubungkan langsung oleh sebuah sisi. Terlihat dari Gambar 1, simpul 1
bertetangga dengan simpul 3, maka simpul 1 dapat dikatakan tetangga dari
simpul 3.
Bersisian (Incident)
Definisi (Abori, M dan N. Ubaidillah, 2014). Pada sembarang sisi e = (u, v),
dikatakan bahwa sisi e bersisian pada simpul u dan simpul v. Dari Gambar
1, sisi (3,4) bersisiaan dengan simpul 3 dan simpul 4.
Lintasan (path)
Definisi (Vasudev, 2006). Panjang dari simpul mulai kesimpul akhir didalam
graf G merupakan barisan yang berselang-seling antara simpul dan sisi. Pada
Gambar 1, {1,e,,4, 4,3, €3, 2, 5,5} merupakan lintasan (path).
Sirkuit (circuit)
Definisi (Wilson,R , 1996). Lintasan tertutup dapat dikatakan sebagai

sirkuit. Simpul 1, 3, 4, 1 pada Gambar 1 merupakan sebuah sirkuit.

5.) Terhubung (Connected)

Definisi (Munir, 2014). Sebuah lintasan tang terdapat pada u dan v, maka
dissebut sebagai terhubung. G: dan G2 pada Gambar 1 merupakan graf
terhubung, sedangkan untuk gambar graf tak-terhubung seperti pada
Gambar 2:
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Gambar 2. Graf Tak-terhubung
(Sumber: Munir, 2014)

6.) Graf Berbobot (Weighted Graph)
Definisi (Wahyuningrum, T dan E. Usada, 2019). Suatu jaringan yang

memiliki nilai ialah graf berbobot, seperti pada Gambar 3.

10 14
e b
15 13 9
d 8 [

Gambar 3. Graf Berbobot
2.3 Jenis-Jenis Graf

Menurut Munir (2014), jenis graf yang dilihat dari orientasi arah dibagi

o e
£
=3
€5

(@) G: (b) G2

menjadi 2 bagian, yaitu:

Gambar 4. (a) Graf Sederhana, (b) Graf Ganda
(Sumber: Munir, 2014)

2.3.1 Graf tak-berarah (undirected graph)

Disebutkan sebagai graf tak berarah, karena pada sisi yang ada tidak
membentuk orientasi arah (Wirawan. T. P, 2008). Urutan pasangan simpul pada
graf tak-berarah yang dihubungkan oleh sisi tidak diperhatikan. Maka, (u,v) =

(v,u) dikatakan sisi yang sama. Gambar 4 adalah graf tak-berarah.



2.3.2 Graf berarah (directed graph atau digraph)

Graf berarah yaitu graf yang sisinya terdapat orientasi arah, dimana (u, v)
dan (v,u) merupakan dua sisi yang tidak sama, dengan kata lain (u,v) # (v,u).
Pada sisi (u,v), simpul u dinamakan dengan simpul awal dan v dinamakan

dengan simpul akhir.

1

Gambar 5. Graf Berarah
(Sumber: Munir, 2014)

2.4 Pohon (Tree)

Pohon ialah salah satu dari bentuk khusus pada graf. Seorang
matematikawan yang berasal dari Inggris bernama Arthur Cayley menerapkan
konsep pohon pada tahun 1870-an dalam menghitung molekul kimia. Pada karya
terbaru dibuktikan bahwa pohon dapat digunakan pada banyak bidang, seperti
komputer.

Definisi (Pratama dkk, 2013), Dikatakan sebagai pohon apabila suatu graf
terhubung tidak membentuk sebuah subgraf yang membentuk sirkuit.

Definisi (Siang, 2011), Dimisalkan G merupakan suatu graf sederhana (tidak
memiliki sisi ganda maupun loop), maka G tersebut dikatakan pohon apabila G

tidak memiliki sirkuit dan G merupakan graf terhubung.

(@) (b)

Gambar 6. (a) Pohon, (b) Bukan Pohon



Menurut Wayangkau (2015), sifat dari pohon yaitu misalkan G = (V,E)
dinamakan graf tak berarah sederhana dengan jumlah simpul n buah, maka graf

G disebut pohon.
2.5 Pohon Merentang (Spanning Tree)

Misalkan G = (V,E) merupakan suatu yang graf tak-berarah dan terhubung
yang tidak pohon, berarti G mengandung suatu sirkuit. G dapat diubah menjadi
pohon T = (V4,E;) dengan cara menghilangkan semua sirkuit pada graf tersebut,
sehingga pada graf tersebut tidak mengandung satu sirkuit pun, maka graf

tersebut dapat dikatakan dengan pohon merentang.

® © @
G T T2 T3 T4

Gambar 7. Graf lengkap G dan empat buah pohon merentangnya,
T1, Ta, T3, Ta.
(Sumber: Munir, 2014)

2.6 Pohon Merentang Minimum (Minimum Spanning Tree)

Definisi (Ramdhan, 2017). Suatu sub-graf yang mempunyai bobot minimum

dari sub-graf lainnya pada graf dinamakan sebagai pohon merentang minimum.

Permasalahan yang terjadi pada pohon merentang minimum hampir
menyerupai permasalaha wuntuk mencari lintasan terpendek, dimana
perbedaannya terlihat pada rute yang ditempuh serta jumlah simpul. Pencarian
Pohon Merentang Minimum, setiap simpul wajib saling terhubung dan
menghasilkan jarak terdekat maksimal dari graf tersebut dan tidak boleh
membentuk sirkuit. Sedangkan untuk pencarian Lintasan Terpendek, setiap
simpul yang ada tidak wajib terhubung satu sama lain (Ismail, T dan Setiadi,
2014).

2.7 Algoritma Sollin

Algoritma Sollin dapat dikatakan gabungan dari Algoritma Prim dan juga
Algoritma Kruskal. Pada setiap iterasi, algoritma Solin menggunakan konsep
tetangga terdekat untuk menghasilkan jarak minimum antara dua simpul. Jadi,
pada setiap simpul dilakukan pencarian simpul dengan jarak terkecil dari simpul

tersebut (Anggraeni. W, 2015)



Menurut Khoiroh (2010), Algoritma Sollin ditemukan pada tahun 1960.
Dalam algoritma Sollin, pencarian MST dilihat dari semua sisi dengan berbobot
maksimum, sisi yang menyebabkan graf membentuk sirkuit dihilangkan.
Penghapusan diberhentikan ketika tidak terdapat sisi yang membentuk sebuah

sirkuit.

Adapun langkah-langkah yang dilakukan untuk menggunakan Algoritma
Sollin menurut Khoiroh (2010), yaitu sebagai berikut:
1. Urutkan bobot graf menurut bobot terbesar hingga terkecil
2. Menghapus sisi yang membentuk suatu sirkuit, dimana sisi yang
dihapus dilakukan dari sisi yang berbobot terbesar.
3. Dilakukan berulang langkah pertama dan kedua sampai diperoleh

pohon merentang minimum.

Contoh penerapan Algoritma Sollin menurut (Khoiroh, 2010) pada suatu
graf, dimisalkan terdapat sebuah graf G yang memuat 8 simpul dan 11 sisi

ditunjukkan pada gambar graf G berikut ini:

Gambar 8. Graf G

(Sumber: Khoiroh, 2010)

Berdasarkan Gambar 8, langkah awal yang dilakukan dengan menggunakan
Algoritma Sollin dalam menentukan pohon merentang minimum, yaitu
mengurutkan bobot yang terdapat pada graf yang dimulai dari bobot terbesar
hingga terkecil, seperti pada Tabel 1 berikut ini:

Tabel 1 Urutan Panjang Bobot terbesar Hingga Terkecil pada Algoritma Sollin

Bobot Sisi
27 (C, E)
26 (A, G)

25 (A, H)




22 (A, E)
17 (A, F)
13 (A, C)
10 (B, D)
9 (A, B)
6 (B, E)
4 (B, G)
3 (C, D)

Setelah dilakukan pengurutan bobot yang dimulai dari bobot tersebsar
hingga yang terkecil, selanjutnya dilakukan penghapusan sisi yang memiliki

bobot terbesar dan membentuk sebuah sirkuit.

Iterasi 3 .
Iterasi 4 Iterasi 5

Gambar 9. Iterasi Algoritma Sollin

Penyelesaian dengan menggunakan Algoritma Sollin pada iterasi ke-3, yaitu
pada sisi yang berbobot 25 tidak dilakukan penghapusan karena pada sisi itu
tidak membentuk suatu sirkuit. Iterasi berhenti pada saat iterasi yang ke-5
karena tidak ada lagi sisi yang dapat dihapus yang artinya semua simpul yang
ada tetap terhubung tanpa adanya sisi yang membentuk sebuah sirkuit dan telah
diperoleh pohon merentang minimum. Hasil dari pohon merentang minimum

yang diperoleh dengan menggunakan Algoritma Sollin, pada Gambar 10.
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Gambar 10. Hasil Algoritma Sollin

Adapun bobot yang didapat pada pohon merentang minimum dengan

menggunakan Algoritma Sollin, yaitu:
(C, D) + (B, G) + (B, E) + (A, B) + (B, D) + (A, F) + (A, H)

=3+4+6+7+9+10+17+25=74

Maka, pohon merentang minimum dengan T = {4,B,C,D,E,F,G,H, } diperoleh

bobot sebesar 74 dari 11 sisi dan 8 simpul, dengan 5 iterasi.
2.8 Algoritma Boruvka

Algoritma Boruvka ditemukan oleh Otakar Boruvka pada tahub 1926,
dimana Algoritma Boruvka ini ialah algoritma pertama yang digunakan dalam
menyelesaikan pohon merentang minimum (Minimum Spanning Tree). Boruvka
adalah teknik optimasi data dimana keberadaan setiap simpul (vertex) ditentikan
oleh jarak minimum. Dimulainya Algoritma Boruvka ini yaitu dengan
mengosongkan sisi-sisi yang ada pada simpul, yang mana pada simpul akan
dilakukan penambahan sisi-sisi yang mempunyai bobot minimum tanpa melihat
sisi yang telah ditambahkan, sehingga terbentuknya sebuah pohon merentang

minimum (Efendi dkk, 2021).

Dalam pencarian dengan menggunakan Algoritma Boruvka dapat dilakukan

dengan langkah-langkah berikut (Chartrand dan Ortrud, 1993):

a. Salin simpul dari graf G ke graf baru L yang kosong

b. graf L yang tidak terhubung (artinya terbentuk sebuah hutan). Maka,
setiap pohon di L, hubungkan sebuah simpul ke simpul lainnya pada
pohon lain yang ada di L dengan menggunakan sisi yang mempunyai

bobot minimum.
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Contoh penerapan Algoritma Boruvka (Khoiroh, 2010) pada suatu graf,
dengan menggunakan contoh graf G pada Gambar 8. Langkah awal yang harus
dilakukan dalam menjalankan Algoritma Boruvka yaitu dengan menyalinkan

simpul dari graf G kedalam graf baru L yang kosong, dapat dilihat seperti pada

gambar di bawah ini:

A
o
@
o
.
[
G
®° o
o

D .

Gambar 11. Iterasi 1 Algoritma Boruvka
(Sumber: Khoiroh, 2010)

Setelah dilakukan penyalinan simpul dari graf G ke graf baru Lyang kosong,
dapat dilihat bahwa L ialah graf yang tidak terhubung yang artinya terbentuk

hutan.

Gambar 12. Iterasi 2 Algoritma Boruvka

Dari gambar di atas, setelah terbentuk sebuah hutan yang terdiri dari 3
pohon. Setelah itu, untuk setiap pohon yang ada di L, setiap simpul dari masing-
masing pohon dihubungkan dengan menambahkan sisi yang memiliki bobot

minimum, dan diperoleh Gambar 13.
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Gambar 13. Iterasi 3 Algoritma Boruvka

Setelah dihubungkan dengan sisi yang memiliki bobot minimum, maka
langkah dapat dihentikan. Hasil dari pohon merentang minimum dengan

menggunakan Algoritma Boruvka, sebagai berikut:

Gambar 14. Hasil Algoritma Boruvka

Pencarian pohon merentang minimum dengan menggunakan Algoritma
Boruvka di atas mendapatkan bobot sebesar 74, dimana pada awal graf memiliki
8 simpul dan 11 sisi, setelah dilakukan pencarian menggunakan pohon
merentang minimum diperoleh 8 simpul dan 7 sisi, dengan banyaknya iterasi
adalah 3.

2.9 Jaringan Pipa

Jaringan atau sistem perpipaan memiliki fungsi sebagai pengalir zat cair
dari satu tempat ketempat yang lainnya. Terjadinya aliran karena terdapat
perbedaan tinggi pada tekanan di kedua tempat, sehingga terjadi karena adanya
perbedaan elevasi muka air atau pompa. Salah satu dari contoh sistem jaringan
pipa yaitu pengaliran jaringan air minum.

Pola jaringan perpipaan sistem distribusi PDAM Tirta Muaro Jambi secara
garis besar dalam buku panduan dapat diklasifikasikan menjadi sistem jaringan

melingkar, sistem jaringan bercabang, dan sistem kombinasi kedua, dengan
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menggunakan sistem melingkar ini tidak optimal dikarenakan akan
membutuhkan pipa yang lebih banyak dan alat penyambung / aksesoris pipa,

sehingga diperlukannya biaya pengeluaran yang lebih besar lagi.



III. METODE PENELITIAN

3.1 Jenis dan Sumber Data

Data yang digunakan penulis dalam penelitian ini ialah data sekunder.

Sumber data diperoleh dari PDAM Tirta Muaro Jambi. Bentuk data dalam

penelitian ini yaitu jaringan pipa PDAM beserta bobotnya dalam satuan meter.

3.2 Metode Penelitian

1.

Identifikasi masalah

Pada penelitian ini diawali dengan dilakukan observasi lapangan
terhadap jaringan pipa PDAM Tirta Muaro Jambi yang mempunyai masalah
pada penentuan Minimum Spanning Tree, selanjutnya dilakukan kajian
pustaka tentang algoritma yang tepat dalam menyelesaikan masalah
Minimum Spanning Tree dengan menggunakan Algoritma Sollin dan Algoritma
Boruvka.
Pengumpulan data

Pengumpulan data diambil dari PDAM Tirta Muaro Jambi berupa bobot

dan jaringan.

3. Membuat model graf

Langkah membuat model graf dari jaringan pipa, yang kemudian mencari

pohon rentang minimum.

4. Pencarian pohon merentang minimum

a. Pencarian menggunakan Algoritm Sollin
Setelah membuat graf berbobot, dilakukan perhitungan dan analisis
data menggunakan Algoritma Sollin untuk menentukan pohon rentang
minimum.
b. Pencarian menggunakan Algoritma Boruvka
Setelah membuat graf berbobot, dilakukan perhitungan dan analisis
data menggunakan Algoritma Boruvka untuk menentukan pohon
rentang minimum.
Membandingkan Model Graf
Dilakukan perbandingan model graf yang telah didapatkan dari kedua
algoritma tersebut dan memperhatikan banyaknya iterasi dari masing-
masing algoritma untuk menentukan algoritma mana yang lenih efektif.
Penarikan kesimpulan

Diambil kesimpulan setelah dilakukan penganalisian.

14
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Penellitian

4.1.1 Pengumpulan Data
Penelitian ini dilakukan pencarian jaringan optimal dari sebuah jaringan

distribusi PDAM Tirta Muaro Jambi, dimana pada penelitian ini mempunyai
masalah pencarian pohon merentang minimum dengan menggunakan algoritma

Sollin dan algoritma Boruvka.

Berdasarkan data peta yang didapatkan dari PDAM Tirta Muaro Jambi yang
berupa jaringan pipa beserta bobotnya, dilakukan pembentukan susunan
gambar jaringan. Berikut gambar peta yang menunjukkan denah perumahan dari

PDAM Tirta Muaro Jambi.

PIPA EXSISTING PERUMAHAI‘] MENDALO ASRI
]

Gambar 15. Denah Mendalo Asri

Dari Gambar yang telah didapatkan, diketahui data bobot dan letak titik
pada jaringan pipa PDAM yaitu:

Tabel 2 Letak Titik Jaringan Pipa PDAM Tirta Muaro Jambi pada Perumahan
Mendalo Asri

Titik

(Verteks) Letak (Alamat)
V1 Simpang Dermaga
V2 Simpang Urban
V3 RM Ampera Isse
V4 RKs. Azela
VS RKs. Ferdian
Vo RKs. Mayang

16



Titik Al
[Verteks) Letak ( )
VT Gapura Utama Mendalo Asri
V& REs. 5 Dara
Vo Depot Air
V10 REs. Naufaza
V1l Simpang Ke-2 Mendalo Asni
V12 Simpang Asrama Az-Zahra
V13 Toko K-Link
V14 RKs. SRI
V15 ERs. Orange 02
V1e EKs. Puteri Mandiri
V17 REn. Anugrah Mandiri AD1-23
V13 Laundry Layla
vig RKs. Redo 21
V20 MASJID BABUSSALAM
Va2l REn. Mendale Asri C-05
Va2 Gang Sunpgkai
V23 POS SATFAM Simp Arza
V24 Gang Cendana
Va5 REs. Puri Amanda
Vig REKs. Althree
V27 Jaya Fotocopy
V28 EM. Danau Duo
V29 REn. Mendalo Asri A3-02
Van EHKs. Puri Pramiga
V3l Simpang 4 Mendalo Asri Blok B
Va2 EKs. Srikavangan
W33 RK=. Baruga
W34 Virgo Water
V35 Wizma Nurul Omu
V36 RKs. Salma
V3T REKn. Mendale Asri D-08
V38 EKs. Mastumh
V39 RKn. Mendalo Asri B2-11
V40 REn. Mendalo Asri B1-07
Vi1 EHRs. Green House
V42 REn. Mendalo Asri B3-04
Va3 Toko Yuyun
Wl TK RIZANI PUTRA
V45 POS SATPAM Arza Griva Mandiri
Blok 1
Vida Gang Apel
Va7 EKn. Arza Griva Mandiri [-10
V48 REn. Arza Griva Mandiri G-07
V449 Gang Jeruk
V50 POS SATPAM Arza Griva Mandiri
Blok G
V51 Gang Kenangga
Va2 Gapura Arza Griyva Mandiri
V53 RKs. Haris
Vo4 REs. Nadia
V35 Gang Haji Agus Salim
Vo6 Gang Dipati

17
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Tabel 3 Data Panjang Jaringan Pipa PDAM Tirta Muaro Jambi pada Perumahan
Mendalo Asri

Titik Yang Panjang Pipa

Sisi Dihubungkan (Bobot) (m)
El V1-V2 120
E2 V2-V7 91
E3 V1-V3 71,5
E4 V2-V4 121
E5 V7-V11 145
E6 V7-V8 158
E7 V11-V12 275
E8 VO-V11 130
E9 V12-V13 131
E10 V13-V15 192
Ell V13-V14 130,5
E12 VO-V15 166,5
E13 VO-V10 45
El14 Vo-V16 69
E15 V8-V16 133
Elé V6-V8 85,5
E17 V3-V5 40
E18 V3-V32 160,5
E19 V8-V24 110
E20 V18-V19 70
E21 V16-V18 51
E22 V18-V20 63
E23 V20-V21 52
E24 V17-V22 114
E25 V20-V23 20
E26 V24-V25 110
E27 V26-V31 97
E28 V25-V30 75
E29 V31-v32 88
E30 V30-V31 74
E31 V28-V29 97
E32 V24-V28 72

E33 V22-V23 42




Sisi ':I‘it_'lk Yang Panjang Pipa
Dihubungkan (Bobot) (m)
E34 V23-V27 a1
E35 V27-V28 98
E36 V28-V35 71,5
E37 V31-V33 75
E38 V33-V34 a0
E39 V35-V36 99
E40 V27-V36 71
E41 V36-V37 29
E42 V36-V38 83
E43 V38-V39 44
E44 V34-V35 131
E45 V34-V40 83,5
E46 V35-V41 139
E47 V41-V43 107.,5
E48 V41-v42 56,5
E49 V38-V43 29
ES0 V43-V45 167,5
E51 V45-V46 90,5
E52 Va46-V47 219
E53 Va44-V46 T2
E54 V43-V44 123
E55 V44-v49 a1
E56 V49-V51 161,5
E57 V48-V49 68,5
E58 V48-V50 173
E59 V50-V51 70,5
E&D V51-V52 66
E&1 V52-V53 165,5
E&2 V22-V53 187
E&3 V53-V54 229
E&4 V52-V55 186
E&5 V54-V55 170
E66 V54-V56 146
E&7 V56-V58 152
E&38 V57-V58 121
E&9 V55-V57 128
E7OQ V57-V59 154
E71 V59-Vie0 209.,5
Total Bobot (meter) 7.898
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Dari data PDAM Tirta Muaro Jambi telah didapatkan, maka dapat dilihat

bahwa jaringan pipa mempunyai 60 titik dan 71 sisi, dan dari data tersebut dapat

dimodelkan dalam bentuk graf sebagai berikut ini:
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Gambar 16. Model Denah Dalam Bentuk Graf

4.1.2 Analisis Minimum Spanning Tree (MST) dengan Menggunakan

Algoritma Sollin.

Pembentukan pohon merentang minimum dengan Algoritma Sollin, dapat

dilakukan dengan menggunakan langkah-langkah, sebagai berikut:

1.

Mengurutkan setiap sisi pada graf, berdasarkan bobot yang terbrsar

hingga yang terkecil.

Dilakukan penghapusan setiap s

isi yang membentuk sebuah sirkuit,

dilakukan dengan penghapusan dari bobot yang terbesar.

Ulangi Langkah ke-2 hingga didapatkan pohon merentang minimum.
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Dari langkah-langkah yang telah diketahui, mula-mula dilakukan
pengurutan bobot jaringan pipa PDAM Muaro Jambi dari bobot yang terbesar
hingga yang terkecil, yang tertera pada Tabel 4.

Tabel 4 Pengurutan Bobot Jaringan pipa PDAM Muaro Jambi dari Bobot yang
Terbesar Hingga yang Terkecil

Titik Yang Panjang

Sisi
Dihubungkan Pipa (m)

E7 V11-V12 275
E63 V53-V54 229
E52 V46-v47 219
E71 V59-V60 209,5
E10 V13-V15 192
E62 V22-V53 187
E64 V52-V55 186
ES58 V48-V50 173
E65 V54-V55 170
ES50 V43-V45 167,5
E12 V9-V15 166,5
E61 V52-V53 165,5
E56 V49-V51 161,5
E18 V3-V32 160,5
E6 V7-V8 158
E70 V57-V59 154
E67 V56-V58 152
E66 V54-V56 146
E5 V7-V11 145
E46 V35-V41 139
E15 V8-V16 133
E9 V12-V13 131
E44 V34-V35 131
El1l V13-V14 130,5
E8 V9-V11 130
E69 V55-V57 128
E54 V43-V44 123
E4 V2-v4 121
E68 V57-V58 121
El V1-v2 120
E24 V17-V22 114
E19 V8-V24 110
E26 V24-V25 110
E47 V41-V43 107,5
E39 V35-V36 99
E35 V27-V28 98

E27 V26-V31 97




E31 V28-V29 97
E2 V2-V7 91
E55 V44-V49 91
E51 V45-V46 90,5
E38 V33-V34 90
E41 V36-V37 89
E29 V31-V32 88
E45 V34-V40 83,5
E42 V36-V38 83
E28 V25-V30 75
E37 V31-V33 75
E30 V30-V31 74
E32 V24-V28 72
E53 V44-V46 72
E3 V1-V3 71,5
E36 V28-V35 71,5
E40 V27-V36 71
E59 V50-V51 70,5
E20 V18-V19 70
El14 V9-V16 69
E57 V48-V49 68,5
E60 V51-V52 66
E22 V18-V20 63
E49 V38-V43 59
E48 V41-vV42 56,5
E23 V20-V21 52
E21 V16-V18 51
E34 V23-V27 51
E13 V9-V10 45
E43 V38-V39 44
E33 V22-V23 42
E17 V3-V5 40
E25 V20-V23 20
El6 V6-V8 85,5
Total (meter) 7898
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Selanjutnya dilakukan penghapusan sisi yang membentuk sebuah sirkuit

dari bobot yang terbesar sampai kebobot yang terkecil, sehingga didapatkan

sebuah pohon merentang minimum:
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Gambar 17. Graf Awal yang Masih Memiliki Sirkuit
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a. Iterasil

Sisi dari V11-V12 dengan bobot sebesar 275m diketahui membentuk

sirkuit, maka sisi tersebut dilakukan penghapusan.
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Gambar 18. Iterasi 1 Algoritma Sollin
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b. Iterasi 2
Sisi V53-V54 dengan bobot sebesar 229m juga dilakukan penghapusan,

karena membentuk sebuah sirkuit.
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Gambar 19. Iterasi 2 Algoritma Sollin
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terasi 3
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Sisi terbesar selanjutnya yaitu V46-V47 dimana sisi tersebut sebesar 219,

karena sisi tersebut tidak membentuk suatu sirkuit maka tidak di hapus.
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Gambar 20. [terasi 3 Algoritma Sollin
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d.

Iterasi 6
Sisi V22-V53 dengan bobot

sebuah sirkuit.
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sebesar 187m dihapus, karena membentuk
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Gambar 21. Iterasi 6 Algoritma Sollin
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e. Iterasi 35
sebesar 99m dihapus, karena membentuk

Sisi V35-V36 dengan bobot

sebuah sirkuit.
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Gambar 22. [terasi 35 Algoritma Sollin
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f. Iterasi 36
Sisi selanjutnya yang memiliki sisi tersebar yaitu V27-V28 yaitu sebesar 98
m dan tidak membentuk sebuah sirkuit, maka sisi tidak dihapus. Karena tidak
ada lagi simpul pada graf yang membentuk sebuah sirkuit dan semua simpul

sudah saling terhubung, maka iterasi dihentikan.

vaz v4s

56,5 m

1075 m

V2@

Vis

Gambar 23. [terasi 36 Algoritma Sollin

Dari langkah-langkah yang telah dilakukan untuk pencarian pohon
merentang minimum dengan menggunakan Algoritma Sollin, pada iterasi awal
yang memiliki bobot tersebasar yaitu 275 m pada sisi V11-V12, maka dilakukan
penghapusan. Dilakukan pencarian terus menerus sehingga semua simpul pada
graf tetap terhubung tanpa adanya sebuah sirkuit. Dari pencarian yang telah
dilakukan, didapatkan hasil pohon merentang minimum dengan total bobot
panjang pipa yaitu sebesar 5.876 m dengan banyaknya iterasi yaitu 36 iterasi,

sebagai berikut:
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Gambar 24. Hasil Model Graf Menggunakan Algoritma Sollin
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Voo

Sisi-sisi yang terhapus pada proses pencarian pohon merentang minimum

dengan menggunakan Algoritma Sollin, yaitu:

Tabel 5 Sisi-Sisi yang Terhapus dalam Proses Algoritma Sollin

No Iterasi Sisi Bobot
1 1 V11-V12 275
2 2 V53-V54 229
3 6 V22-V53 187
4 8 V48-V50 173
5 9 V54-V55 170
6 10 V43-V45 167,5
7 14 V3-V32 160,5
8 15 V7-V8 158
9 20 V35-V41 139
10 21 V8-V16 133
11 23 V34-V35 131
12 35 V35-V36 99

Total (meter) 2022
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4.1.3 Analisis Minimum Spanning Tree (MST) dengan Menggunakan

Algoritma Boruvka.

Pencarian MST dengan Algoritma Boruvkan dilakukan dengan

menggunakan langkah- berikut ini:

1. Salin simpul dari graf G ke graf baru L, yang kosong.

2. Graf L yang tidak terhubung (artinya terbentuk sebuah hutan). Maka,
setiap pohon di L, hubungkan sebuah simpul ke simpul lainnya pada
pohon lain yang ada di L dengan menggunakan sisi yang mempunyai
bobot minimum.

Dari langkah-langkah yang telah di ketahui, maka dilakukan penyalinan

simpul yang ada di graf G kedalam graf L yang kosong, sebagai berikut:
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Gambar 25. Iterasi 1 Algoritma Boruvka

Setelah dilakukan penyalinan ke dalam graf L yang kosong, maka L dapat
disebut sebagai graf tidak terhubung, yang artinya membentuk sebuah hutan

yang terdiri dari beberapa pohon, sebagai berikut:



Gambar 26. Iterasi 2 Algoritma Boruvka
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Dapat disebut bahwa graf L sebuah hutan. Setelah itu pada setiap pohon

yang ada di L, sebuah simpul dari semua pohon dilakukan penghubung dengan

menambahkan sisi yang berbobot minimum, sebagai berikut:
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20m

52m

Slm

40 m

166.5 m

Gambar 27. Iterasi 3 Algoritma Boruvka



33

Karena telah memperoleh pohon merentang minimum, proses selesai. Hasil

akhir pencarian MST, yaitu:

V42

56,5m

1075 m
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Gambar 28. Hasil Model Graf Menggunakan Algoritma Boruvka

Setelah dilakukan pencarian dengan menggunakan Algoritma Boruvka,
didapatkan hasil perhitungan pohon merentang minimum dengan banyak bobot
sebesar 5.876 m yang terdiri dari 59 sisi, 60 simpul dan banyak langkah yang di
tempuh yaitu 3.



4.2 Pembahasan
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Jaringan PDAM Tirta Muaro Jambi pada Perumahan Mendalo Asri dalam

bentuk Graf yang memiliki 60 titik dan 71 sisi.
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Gambar 29. Graf Awal Jaringan PDAM

Gambaran jaringan pipa PDAM Tirta Muaro Jambi sesudah dilakukan

pengoptimalan menggunakan Algoritma Sollin dan Algoritma Boruvka sebagai

berikut:
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Gambar 30. Hasil Graf dengan Minimum Spanning Tree
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Dalam pencarian MST pada jaringan, dilakukan penyelesaian dengan
menggunakan Algoritma Sollin dan Algoritma Boruvka. Dimana pada hasil
pencarian ini dapat dilihat bahwa agar mendapat pohon merentang minimum
diketahui bahwa dengan menghapuskan 12 sisi, yaitu:

1. V11-V12 dengan bobot sebesar 275 m
V53-V54 dengan bobot sebesar 229 m
V22-V53 dengan bobot sebesar 187 m
V48-V50 dengan bobot sebesar 173 m
V54-V55 dengan bobot sebesar 170 m
V43-V45 dengan bobot sebesar 167,5 m
V3-V32 dengan bobot sebesar 160,5 m
V7-V8 dengan bobot sebesar 158 m
V35-V41 dengan bobot sebesar 139 m
10. V8-V16 dengan bobot sebesar 133 m
11. V34-V35 dengan bobot sebesar 131 m
12. V35-V36 dengan bobot sebesar 99 m

© 0 N ook Db

Dilakukannya penghapusan sisi-sisi ini dikarenakan sebanyak 12 sisi
tersebut menyebabkan terbentuknya beberapa sirkuit, dimana terbentuknya
sirkuit tersebut menyebabkan pemborosan dalam penggunaan pipa pada
jaringan PDAM. Apabila pada sisi yang dilakukan penghapusan terdapat
beberapa rumah, maka yang dilakukan agar rumah tersebut tetap dapat
tersaluran air yaitu dengan menyambungkan pipa tersier pada pipa sekunder.

Berdasarkan hasil pencarian yang telah dilakukan dengan menggunakan
Algoritma Sollin menghasilkan total bobot panjang pipa yaitu sebesar 5.876 m
dengan banyaknya iterasi yaitu 36 iterasi. Penyelesaian dengan menggunakan
Algoritma Boruvka menghasilkan total bobot sebesar 5.876 m dengan iterasi yang
ditempuh yaitu 3 iterasi. Dapat dilihat hasil akhir dengan menggunakan
Algoritma Sollin dan Algoritma Boruvka menghasilkan hasil yang sama, yaitu
menghasilkan bobot sebesar 5.876 m, dan terdiri dari 59 sisi serta 60 simpul.
PDAM Tirta Muaro Jambi yang masih berpatokan pada konssep sederhana,
dimana diklasifikasikan menjadi sistem jaringan bercabang (branch sistem),
sistem jaringan melingkar (circuit system), dan kombinasi dari keduanya,
sehingga tidak memiliki hasil yang optimal. Ramadhan (2017) menyatakan Graf
G dapat diubah menjadi pohon T = (V1, £1), dengan menghapus sisi yang
membentuk sirkuit. Langkah awal yang dilakukan yaitu memilih sebuah sirkuit,
selanjutnya sisi yang membentuk sirkuit tersebut harus dihapus. Proses ini
dilakukan secara berulang sampai setiap sirkuit yang terdapat di G hilang dan

menjadi sebuah pohon T yang dinamakan pohon perentang. Maka, dapat
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diasumsikan dengan menggunakan Algoritma Sollin dan Algoritma Boruvka
jaringan pipa PDAM Tirta Mayang Jambi dapat dioptimalkan sebanyak 2.022 m
dari hasil awal.

Berdasarkan dari selisih jumlah bobot yang terjadi pada jaringan pipa
PDAM tersebut, maka didapatkan bahwa hasil dengan menggunakan pohon
merentang minimum pada jaringan pipa lebih optimal untuk digunakan. Hal ini
dikarenakan, semakin dikit penggunakan pipa pada jaringan, maka akan
semakin dikit pula anggaran yang dikeluarkan pada pemasangan jaringan pipa
PDAM.

Dari langkah-langkah yang terdapat pada Algoritma Sollin dan Algoritma
Boruvka dalam menyelesaikan permasalahan pohon merentang minimum, dapat
di lihat perbandingan dari kedua algoritma tersebut, yaitu pada Algoritma Sollin
disajikan dalam bentuk graf utuh yang kemudian bobot pada jaringan tersebut
diurutkan dari bobot yang terbesar hingga terkeci dan dilakukan penghapusan
sisi yang memiliki bobot terbesar dan membentuk sebuat sirkuit. Sedangkan
pada Algprotma Boruvka, graf yang disajikan yaitu graf yang hanya memuat
simpul saja dan dilakukan penambahan sisi, dimana sisi tersebut memiliki bobot
minimum.

Dari hasil pencarian pohon merentang minimum pada jaringan pipa PDAM
Tirta Muaro Jambi, dapat diketahui bahwa Algoritma Sollin dan Algoritma
Boruvka menghasilkan jumlah bobot dan struktur jaringan yang sama, sehingga
dapat dinyatakan bahwa Algoritma Sollin maupun Algoritma Boruvka sama
baiknya untuk digunakan dalam pengoptimalan panjang jaringan pipa PDAM

Tirta Muaro Jambi.



V. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

1. Model graf dari pendistribusian PDAM Tirta Muaro Jambi dengan

menggunakan Algoritma Sollin dan Algoritma Boruvka, sebagai berikut:

W75

Dimana jaringan PDAM Tirta Muaro Jambi pada Perumahan Mendalo Asri
terdiri dari 59 sisi dan 60 simpul.

2. Penerapan pencarian pohon merentang minimum (Minimum Spanning
Tree/MTS) dalam mendistribusikan jaringan PDAM Tirta Muaro Jambi dengan
menggunakan Algoritma Sollin dan Algoritma Boruvka memiliki hasil dan
model graf yang sama, yaitu memiliki 59 sisi dan 60 simpul. Dimana panjang
bobot yang dihasilkan yaitu sebesar 5.876 m dengan model graf sebagai
berikut:
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3. Perbandingan Algoritma Sollin dan Algoritma Boruvka dalam penyelesaian
pohon merentang minimum, yaitu pada Algoritma Sollin disajikan dalam
bentuk graf utuh yang kemudian bobot pada jaringan tersebut diurutkan dari
bobot yang terbesar hingga terkeci dan dilakukan penghapusan sisi yang
memiliki bobot terbesar dan membentuk sebuat sirkuit. Sedangkan pada
Algprotma Boruvka, graf yang disajikan yaitu graf yang hanya memuat simpul
saja dan dilakukan penambahan sisi, dimana sisi tersebut memiliki bobot

minimum.
5.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, untuk peneliti selanjutnya
dapat dicari dengan menggunakan software untuk membentuk pohon
merentang minimum (Minimum Spanning Tree/MST). Selanjutnya untuk PDAM
Tirta Muaro Jambi, diperhatikan dalam membentuk jaringan pipa agar tidak
membentuk suatu sirkuit, dikarenakan sirkuit dapat menyebabkan ketidak-

optimalan pada jaringan dan juga biaya yang pemasangan dikeluarkan.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Peta jaringan pipa PDAM Tirta Muaro Jambi pada Perumahan
Mendalo Asri.

PIPA EXSISTING PERUMAHAh] MENDALO ASRI N \

A\

40
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Lampiran 2. Data Panjang Jaringan Pipa PDAM Tirta Muaro Jambi pada

Perumahan Mendalo Asri.

Titik Yang Panjang Pipa

5181 pihubungkan  (Bobot) (m)
E1 V1v2 120
EZ V2T 91
E3 V1-V3 71,5
E4 V2V 121
ES VTV11 145
ES VT-VE 158
E7 V11-V12 75
EZ VOV11 130
EOQ V12-V13 131
E10 V13-ViS 102
E1l V13-Vid4 1305
E1Z2 VO-V1S 166.5
E13 VOV10 45
E14 VO-V16 69
E15 VE-V16 133
E16 VE-VE 85,5
E1T V3-V5 40
E18 V3-V32 1605
E19 VE-V24 110
E20 V18-V19 70
E21 V16-V18 51
E22 V18-V20 63
E23 V20-V21 52
E24 V1722 114
E25 V20-V23 20
E26 V24-V25 110
E27 V26-V31 97
E28 V25-V30 75
E29 V31-V32 28
E30 V30-V31 74
E31 V28-v20 7
E3Z v24-v2s 72
E33 V22-V23 42
E34 V23-vaT 51
E35 V27-vas 98
E36 V28-V35 71,5
E37 VI1-V33 75
E38 V33-V34 90
E30 V35-V34 90
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Titik Yang Panjang Pipa

5181 ihubungkan  (Bobot) (m)
E40 V2T-V36 71
E41 V36T 89
E42 V36-V3E 83
E43 V3B-V30 a4
E44 V34-V3E 131
E45 V3440 535
E46 V35-V41 139
E47 V41-V43 107,5
E48 V41-V42 555
E40 V3IB-V43 59
ES0 V4345 167 .5
ES1 V45-V46 90,5
ES2 VAEV4T 219
ES3 Va4-V46 72
ES4 V4344 123
ES5 V4440 o1
ES6 V4951 1615
ES7 V48-V40 625
EG8 V4B-V50 173
ES0 VE0-V51 70,5
ES0 VE1-V52 66
ES1 VE2-V53 1655
E52 V22-V53 187
E63 VE3-V54 229
E54 VE2-V55 136
ESS VE4-V55 170
ES6 VE4-VE6 146
ES7 VE6-V5E 152
E6S VET-V52 121
E50 VE5-V57 128
E70 VET-V50 154
E71 VEO-VED 2005
Total Bobot (meter) 7.808
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Lampiran 3. Jaringan awal pipa PDAM Tirta Muaro Jambi pada Perumahan
Mendalo Asri Dalam Bentuk Graf.
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Lampiran 4. Analisis Minimum Spanning Tree (MTS) dengan menggunakan

Algoritma Sollin.

Iterasi 1. Menghapus sisi V11-V12 yang memiliki bobot tsebesar 275m dan
membentuk sirkuit.
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Iterasi 2. Menghapus sisi V53-V54 yang memiliki bobot sebesar 229m dan
membentuk sirkuit. Dilakukan penyambungan pipa tersier pada pipa sekunder
untuk menyalurkan air pada rumah yang ada.
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Iterasi 3. Sisi V47-V47 memiliki bobot sebesar 219 tidak dihapus, karena tidak
membentuk sebuah sirkuit.
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Iterasi 4. Sisi V59-V60 memiliki bobot sebesar 209,5m tidak dihapus, karena
tidak membentuk sebuah sirkuit.
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Iterasi 5. Sisi V113-V15 memiliki bobot sebesar 192 tidak dihapus, karena tidak
membentuk sirkuit.
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Iterasi 6. Menghaspus sisi V22-V53 yang memiliki bobot sebesar 187m dan
membentuk sirkuit.

V4T
El
=
905m "
vaz V45§ Va6
- & s
= - & e Bz
< & o 50
- = e 9, &
A3 B & -
107.5m Ml =
v ]
aL vas bty "61‘;17’ &
H
- 2 vsi
E] 44m
L] @ 398——@ V38 &
2 a s
o g &
o« e
% Vs
131 9 V36) 89
Vas 90 m m m (P ver
V34 Vs ’r‘:‘ﬁm = 209,
= m
El Vs <
E vy ] 12g V60
4 = = 5 -
" g 2
3 V&T I
yg Bn L mu _ wim LV sm . N J
Vii| V3o V29 s Vs
S
S
g o
£ £ a o>
f e
5
110m » 52m 3
. 4 @———— @y 5
- v2s Vi V54 -
o
g
= vs6
g
= 70m
- V19
40m 85,5m 133m
VIg———@\s Vo w VG
1665m VIS
V14

Iterasi 7. Sisi V52-V55 yang memiliki bobot sebesar 186m tidak dihapus, karena
tidak membentuk sebuah sirkuit.
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Iterasi 8. Menghapus sisi V48-V50 yang memiliki bobot sebesar 173m, karena
membentuk sirkuit. Dilakukan penyambungan pipa tersier pada pipa sekunder
untuk menyalurkan air pada rumah yang ada.
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Iterasi 9. Menghapus sisi V54-V55 yang memiliki bobot sebesar 170m, karena
membentuk sirkuit. Dilakukan penyambungan pipa tersier pada pipa sekunder
untuk menyalurkan air pada rumah yang ada.
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Iterasi 10. Menghapus sisi V43-V45 yang memiliki bobot sebesar 167,5m, karena
membentuk sirkuit. Dilakukan penyambungan pipa tersier pada pipa sekunder
untuk menyalurkan air pada rumah yang ada.
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Iterasi 11. Sisi V9-V15 yang memiliki bobot sebesar 166,5m tidak dihapus,
karena tidak membentuk sebuah sirkuit.
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Iterasi 12. Sisi V52-V53 yang memiliki bobot sebesar 165,5m tidak dihapus,
karena tidak membentuk sebuah sirkuit.
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Iterasi 13. Sisi V49-V51 yang memiliki bobot sebesar 161,5m tidak dihapus,
karena tidak membentuk sebuah sirkuit.
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Iterasi 14. Menghapus sisi V3-V32 yang memiliki bobot sebesar 160,5m, karena
membentuk sirkuit.
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Iterasi 15. Menghapus sisi V7-V8 yang memiliki bobot sebesar 158m, karena
membentuk sirkuit. Dilakukan penyambungan pipa tersier pada pipa sekunder
untuk menyalurkan air pada rumah yang ada.
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Iterasi 16. Sisi V57-V359 yang memiliki bobot sebesar 154m tidak dihapus,
karena tidak membentuk sebuah sirkuit
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Iterasi 17. Sisi V56-V58 yang memiliki bobot sebesar 152m tidak dihapus,
karena tidak membentuk sebuah sirkuit
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Iterasi 18. Sisi V54-V359 yang memiliki bobot sebesar 148m tidak dihapus,
karena tidak membentuk sebuah sirkuit
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Iterasi 19. Sisi V7-V11 yang memiliki bobot sebesar 146m tidak dihapus, karena
tidak membentuk sebuah sirkuit
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Iterasi 20. Menghapus sisi V35-V41 yang memiliki bobot sebesar 139m, karena
membentuk sirkuit. Dilakukan penyambungan pipa tersier pada pipa sekunder
untuk menyalurkan air pada rumah yang ada.
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Iterasi 21. Menghapus sisi V8-V16 yang memiliki bobot sebesar 133m, karena
membentuk sirkuit. Dilakukan penyambungan pipa tersier pada pipa sekunder
untuk menyalurkan air pada rumah yang ada.

905 m

90 m

Vizg




Iterasi 22. Sisi V12-V13 yang memiliki bobot sebesar 131m tidak dihapus,
karena tidak membentuk sebuah sirkuit
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Iterasi 23. Menghapus sisi V34-V35 yang memiliki bobot sebesar 133m, karena
membentuk sirkuit. Dilakukan penyambungan pipa tersier pada pipa sekunder

untuk menyalurkan air pada rumah yang ada.

905 m

V42 V45
E]
v
b
107.5m
Va1
B E]
V40 2
44m
El Vio——4§
. =
& -
2
$0m 131 m 9m Vi
vz
g
) bt & V60
w &
b = =
vngtim L 74m _ otm |VE  9%m
) V30 V29 =
5 e}
H E o E‘
I 4
= =
110m s2m &

166,5 m




56

Iterasi 24. Sisi V13-V 14 yang memiliki bobot sebesar 130,5m tidak dihapus,
karena tidak membentuk sebuah sirkuit
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Iterasi 25. Sisi V9-V11 yang memiliki bobot sebesar 130m tidak dihapus, karena
tidak membentuk sebuah sirkuit
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Iterasi 26. Sisi V55-V57 yang memiliki bobot sebesar 128m tidak dihapus,
karena tidak membentuk sebuah sirkuit
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Iterasi 27. Sisi V43-V44 yang memiliki bobot sebesar 123m tidak dihapus,
karena tidak membentuk sebuah sirkuit
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Iterasi 28. Sisi V2-V4 yang memiliki bobot sebesar 121m tidak dihapus, karena
tidak membentuk sebuah sirkuit
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Iterasi 29. Sisi V57-V58 yang memiliki bobot sebesar 121m tidak dihapus,
karena tidak membentuk sebuah sirkuit
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Iterasi 30. Sisi V1-V2 yang memiliki bobot sebesar 120m tidak dihapus, karena

tidak membentuk sebuah sirkuit
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Iterasi 31. Sisi V17-V22 yang memiliki bobot sebesar 114m tidak dihapus,

karena tidak membentuk sebuah sirkuit
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Iterasi 32. Sisi V8-V24 yang memiliki bobot sebesar 110m tidak dihapus, karena
tidak membentuk sebuah sirkuit
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Iterasi 33. Sisi V24-V25 yang memiliki bobot sebesar 110m tidak dihapus,
karena tidak membentuk sebuah sirkuit

166,5 m




61

Iterasi 34. Sisi V41-V43 yang memiliki bobot sebesar 107,5m tidak dihapus,
karena tidak membentuk sebuah sirkuit
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Iterasi 35. Menghapus sisi V35-V36 yang memiliki bobot sebesar 99m, karena
membentuk sirkuit. Dilakukan penyambungan pipa tersier pada pipa sekunder
untuk menyalurkan air pada rumah yang ada.
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Iterasi 36. Sisi V27-V28 yang memiliki bobot sebesar 98m tidak dihapus, karena
tidak membentuk sebuah sirkuit. Iterasi berhenti yang artinya selesai.
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Hasil model graf Minimum Spanning Tree (MTS) dengan menggunakan Algoritma
Sollin.
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Lampiran 5. Analisis Minimum Spanning Tree (MST) dengan menggunakan

Algoritma Boruvka.

Iterasi 1. Melakukan penyalinan simpul yang ada di graf G kedalam graf L yang
kosong
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Iterasi 2. Membentuk sebuah hutan yang terdiri dari beberapa pohon.
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Iterasi 3. Penambahan Sisi yang Berbobot Minimum pada setiap pohon ke

pohon lainnya.
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Hasil model Minimum Spanning Tree (MTS) dengan menggunakan Algoritma
Boruvka
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