ALGORITMA DJIKSTRA, BELLMAN-FORD, DAN FLOYD-WARSHALL
UNTUK MENCARI RUTE TERPENDEK DARI SUATU GRAF

Dibi Khairurrazi Budiarsyah - 13509013
Program Studi Teknik Informatika
Sekolah Teknik Elektro dan Informatika
Institut Teknologi Bandung, JI. Ganesha 10 Bandd@it32, Indonesia
13509013 @stei.itb.ac.id

Lamp doesn't work

Abstrak--Makalah ini terdiri dari 3 bagian, pada bagian
pertama yakni pendahuluan terdapat definisi dari algoritma serta
penemu-penemu algoritma.  Algoritma adalah sekumpulan
perintah yang digunakan untuk menyelesaikan suatu masalah.
Terdapat 3 algoritma yang dibahas pada bagian kedua makalah
ini yakni Algoritma Dijkstra, Algoritma Bellman-Ford, dan
Algoritma Floyd-Warshall. Algoritma-algoritma ini bertujuan
untuk menemukan rute terpendek dari suatu graf. Pada bagian
ini, terdapat metode dan pseudocode dari masing-masing
algoritma. Bagian terakhir adalah kesimpulan dan referens.
Kesimpulannya adalah algoritma dijkstra merupakan algoritma
yang paling cepat dalam menentukan rute terpendek, namun
tidak dapat menangani sisi berbobot negatif. Algoritma Bellman-
Ford dan Floyd-Warshall dapat melakukannya, namun waktu
yang dibutuhkan kedua algoritma ini lebih lama daripada
algoritma dijkstra. Ketiga algoritma ini tidak bisa menangani
graf dengan siklus berbobot negatif. Algoritma ini cukup luas
pemanfaatannya dalam kehidipan sehari-hari, salah satunya
adalah menentukan rute tercepat dari suatu kota ke kota yang
lainnya, dil.

Kata kunci: Algoritma, Bellman-Ford, Dijkstra, Floyd-

Warshall.
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Gambar 1. llustrasi dari sebuah algoritma

Algoritma (kumpulan perintah) ini dapat diterjiemahk
secara bertahap dimulai dari awal hingga akhir npesini
1. PENDAHULUAN Masalah yang ada bisa apa saja dan menyangkutagga s

lqori kan k | intah intah asalkan ada kriteria kondisi awal yang harus dipenu
Algoritma merupakan kumpulan perintah-perintah yange e m aigoritma itu dijalankan. Algoritma dapatakhir

dlgun_akan untl.“.( menyelesauka_n suatu masalah._ K ﬁabila semua kondisi awal memenuhi kriteria, baabe
algoritma sendiri berasal pelatinan nama seoranlj a
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abad ke-18, kata AIgorltma mencakup semua prosetur Algoritma memiliki kompleksitas yang berbeda-beda,
urutan langkah vyang jelas dan dibutuhkan gung

) rgantung dari banyaknya komputasi yang harugkulan
menyelesaikan suatu masalah. untuk menyelesaikan suatu masalah yang ada. Degan
lain, algoritma dengan jumlah komputasi yang reksdikit
untuk menyelesaikan masalah dapat dikatakan meémilik
kompleksitas yang rendah, dan algoritma yang meggiun
jumlah  komputasi yang relatif banyak memiliki
kompleksitas yang tinggi. Biasanya algoritma yang
kompleksitasnya rendah lebih disenangi karena lghiah



dimengerti, lebih singkat dan cepat, dan tidak imemratkan
sistem.

Secara umum terdapat tiga jenis algoritma ydbivide
and ConquerDynamic Programmingdan Metode Serakah.
Divide and Conqueadalah suatu paradigma untuk membagi
suatu permasalahan yang besar menjadi beberapa
permasalahan kecil, pembagian terus dilakukan kingg
ditemukan cara menyelesaikan suatu persamaan kecil.
Dynamic Programmingnirip denganDivide and Conquer
suatu masalah dibagi menjadi beberapa sub-struktng
optimal untuk dipecahkan, perbedaanya adalah larakt
permasalahan yang dihadapi. Metode serakah inipmiri
dengan jenis yang sebelumnya, namun jawaban dati su
sub-masalah tidak perlu diketahui pada tiap tahap d
menggunakan pilihan “serakah” tentang apa yangngali
baik pada saat itu.

Terdapat beberapa algoritma untuk menemukan rute
terpendek dalam suatu graf, antara lain algoritnjisia,

algoritma Bellman-Ford, dan algoritma Floyd-War&hal Algoritma  Floyd-Warshall

Algoritma Dijkstra ditemukan oleh orang yang beraamyyarshall dan Robert W. Floyd. Stephen Warshallr i
Edsger Wybe Dijkstra. la merupakan seorang ahlitdeT  New York pada tahun 1935 dan meninggal pada tanibal
asal belanda yang lahir di Rotterdam pada tangaliéi  jesember 2006. Robert W. Floyd, lahir di New Yoeda
1930 dan meninggal dunia pada tanggal 6 Agustug.200 tanggal 8 juni 1936 dan meninggal pada tangggal 25
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Gambar 2. Edsger Wybe Dijkstra

Algoritma Bellman-Ford ditemukan oleh Richard E
Bellman, seorang matematikawan yang lahir di NewkYo
pada tahun 1920, meninggal pada tanggal 19 magdt d&n
Ford.

September 2001.
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Gambar 3. Robert W. Floyd

~ Gambar 4. Stephen Warshall

2. METODE

Untuk mencari

beberapa metode, antara
algoritma Dijkstra, algoritma Bellman-ford, dan adigma
Warshall. Pada masing-masing sub-bab akan dijataska
metode dan pseudocode dari masing-masing algoritma.

lain dengan

ditemukan oleh Stephen

Selain algoritma-algoritma tersebut, masih ada ralga
lain yang bertujuan sama, contohnya algoritma Ahga
mirip dengan algoritma dijkstra.

rute terpendek, dapat menggunakan

menggunakan



2.1 AlgoritmaDijkstra
Contoh, algoritma ini digunakan untuk menghitungaia
Algoritma Dijkstra adalah suatu algoritma rakus aima darisket dalamVv.
algoritma ini digunakan untuk mencari rute permasah
terpendek antara simpul sumber dan simpul tujuaiakun
sebuah graf berarah berdasarkan bobot pada sig yanl Function Dijkstra (G, w, s)

bernilai tidak negatif. 2 For each vertex v in V[G]
3 d[V] := infinity
Algoritma Dijkstra bekerja dengan cara mengunjungi 4 previous[v] := undefined
simpul-simpul yang ada, dimulai dari simpul sumber. 5 dfs]:=0
Kemudian algoritma ini memilih simpul-simpul yangkasi 6 S := empty set
nya terdekat dan dilakukan secara berulang laluuki¢am 7 Q = V[G]
menghitung total bobot semua sisi yang dilewatiukint 8 while Q is not an empty set
mencapai simpul tujuan. 9 u := Extract_Min(Q)
Pada algoritma dijkstra total biaya untuk mencapgitu 10 S := S union {u}
simpul adalah seperti ini 11 For each edge (u,v) outgoing from u
12 If d[u] + w(u,v) < d[v]
f(n) =g(n) +c(n,n) (1) 13 d[v] := d[u] + w(u,v)
14 previous|v] := u

Algoritma Dijkstra dijamin dapat menemukan rute
terpendek asalkan tidak terdapat bobot negatif matiap ~ Pada baris kedua merupakan proses inisialisasa lpads
sisi dalam graph [10]. ke lima merupakan jarak dari s ke s. Baris ke huju
Input untuk algoritma ini adalah sebuah graph yan@erupakan kumpulan dari semua vertice, dan baris ke
berarah dan berbob@. Dan sebuah sumbeertex sdalam delapan dan seterusnya merupakan algoritmanyaritdirs
G. DanV merupakan himpunan semuartice dalam grapf ~ Terdapat Pseudocode lain tentang Algoritma Djikstra
G. Setiap sisi dari graph ini adalah pasangartice (u,v)

yang melambangkan hubungeertex udengarvertex vdan 1 DIJKSTRAG, s, W)
himpunan semua tefi 2 for each vertexi in V
3 d[u] := infinity
w:E - [0, ) 2) 4 plu] :=u
5 color[u] := WHITE
jadi w(u, V) merupakan jarak non-negatif dasrtex uke 6 end for
vertex v Biaya sebuah sisi dapat dianggap sebagai jarak’ colorfs] := GRAY
antara dua buah vertex dan merupakan jumplah jeapk 8 dfs] :=0
sisi dalam jalur tersebut. 9 INSERTQ, s)
N ) , 10 while (Q != @)
Dijkstra®™s algorithm 11 u := EXTRACT-MIN(Q)
- . 12 S=SU{u}
. s o I 13 for each vertex in Adj[u]
14 if (w(u,v) +d[u] <d[v])
- | A 1 15 d[v] := w(u,v) + d[u]
. . 16 plv] :=u
" | . 17 if (color[v] = WHITE)
. 18 color[v] := GRAY
. o * 19 INSERT, V)
b ;- 1 o'e 20 eseif (color[v] = GRAY)
* I 21 DECREASE-KE® V)
- - 22 else
. 23
P 24 end for
\ . 25 color[u] ;= BLACK
. o ‘ 26 end while
- 4 27 returnd, p)
- - ot Pada baris ke-9 dilakukan pencaneamtexs, lalu pada
. combinatorica . com baris ke 11, dilakukan pengecekan terhagepex u

Kemudian pada baris 13, dilakukan pengecekan
Gambar 5. Ilustrasi Algoritma Dijkstra [12]. pinggiran/ujungu,v). Lalu pada baris ke-19 dilakukan



pencariarvertexv. Dan pada baris ke-24, menyelesaikan
vertex u
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Gambar 6. llustrasi kelemahan algoritma dijkstra.

Waktu yang dibutuhkan oleh algoritma dijkstra alala
O(|VF). Waktu ini dapat dikurangi menjadi O(|E|log|V|)
apabilaheapdigunakan untuk menjaga {v in VASL(v) <
infinity} [11].

2.2. Algoritma Bellman-Ford

Algoritma Bellman-Ford adalah algoritma yang digkama
untuk menghitung jarak terpendek dari suatu gralhdigot.
Algoritma dijkstra memang lebih cepat dalam melakukal
yang sama, namun algoritma dijkstra hanya berlgdabita
tidak ada sisi yang berbobot negatif, sedangkanoriahga
Bellman-Ford tetap berlaku.

Pseudocode untuk algoritma ini adalah sebagai uterik

Bobot ekivalen dengan jarak pada sebuah sisi.

/I definisi tipe data dalam graf

record titik {
list sisi2
real jarak
titik sebelum
}
record sisi {
titik dari
titik ke
real bobot
}
function bellmanford (list semuatitik, list semuasisi, Kiti
dari)

/I argumennya ialah graf, dengan bentuk daftak titan
/[sisi. Algoritma ini mengubah titik-titik dalam smiatitik
/l[sehingga atribut jarak dan sebelumnya menyimpgaak]
[Iterpendek.

/I persiapan

for each titik v in semuatitik :
if visdari then v.jarak = 0
else v.jarak = takhingga
v.sebelum := null

/I perulangan relaksasi sisi
for i from 1 to size(semuatitik) :
for each sisi uv in semuasisi :
u :=uv.dari
v :=uv.ke /I uv adalah sisi dari u ke v
if v.jarak > u.jarak + uv.bobot
v.jarak ;= u.jarak + uv.bobot
v.sebelum :=u

/I cari sirkuit berbobot(jarak) negatif
for each sisi uv in semuasisi :
u = uv.dari
V= uv.ke
if v.jarak > u.jarak +uv.bobot
Error “graf mengandung siklus berbobot total
negatif"
Algoritma Bellman-Ford menggunakan waktu sebesar
O(V.E), V adalah banyaknya sisi dan E adalah bamyak
titik.
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Gambar 7. llustrasi Algoritma Bellman-Ford.

Algoritma bellman memiliki suatu kelemahan padaf gra
yang memiliki negative cycle, memang graf yang nilemi
negative cycle tidak dapat dihitung shortest padfity].

2.3. Algoritma Floyd War shall

Algoritma Floyd-Warshall memiliki input graf yang
berupa titik (V) dan sisi (E). Sisi boleh berbobwgatif,
namun tidak diperbolehkan memiliki siklus negatif.
Algoritma ini menghitung bobot terkecil dari semjadur
dan melakukan sekaligus untuk semua titik. Algaaitmi
memiliki waktu O(|V}).

Berikut ini adalah salah satu pseudocode dari aigar
Floyd-Warshall.



Function fw(int [1 .. n, 1 .. n] graph) {
/I inisialisasi
Varint[1..n, 1..n]jarak := graph
Varint[1..n, 1..n]sebelum
Forifrom1ton
Forjfrom1ton
If jarak(i,j] < takhingga
Sebelum[i,j] :=i
/I perulangan utama
For k from1ton
Forifrom1ton
Forjfrom1ton
If jarak]i,j] > jarak [i,K] + jarak[k,j]
Jarak{i,j]=jarak[i,k] + jarak[Kk,j]
Sebelum(i,j] = sebelum[k,j]
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Gambar 8. llustrasi Algoritma Floyd-War shall.

V. KESIMPULAN

Terdapat banyak algoritma di dunia. Untuk
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PEerRNYATAAN
Dengan ini saya menyatakan bahwa makalah yang

memecahkan masalah rute terpendek, dapat menggunakaSaya tulis ini adalah tulisan saya sendiri, bukan

Algoritma  Dijkstra, Algoritma Bellman-Ford, atau
Algoritma  Floyd-Warshall. Algoritma Dijkstra dapat
digunakan untuk mencari rute terpendek dari suasfiky
berbobot tanpa nilai negatif, waktu yang dibutuhkeuuk
operasi ini adalah O(|%j| dimana V adalah jumlah node.
Algoritma Bellman-Ford fungsinya sama dengan Algoai
Dijkstra, hanya saja prosesnya memakan waktu yebid |

saduran, atau terjemahan dari makalah orang lain,
dan bukan plagiasi.

Bandung, 15 Desember 2010

lama yakni O(V.E)dengan E adalah jumlah sisi/edge.

Meskipun memakan waktu lebih lama, Algoritma Beltima
Ford dapat menangani sisi berbobot negatif. Algmit
Floyd-Warshall juga dapat menangani kasus serupstuw
yang dibutuhkan adalah O(fy/| Untuk sisi tanpa bobot
negatif, algoritma dijkstra lebih cepat dalam meukan
rute terpendek, namun apabila ada sisi berboboatifieg
algoritma Bellman lebih disukai. Dari beberapa &tgm ini
terdapat kesamaan, yakni semuanya tidak dapat mudaen
rute terpendek dari graf bersiklus negatif. Aplikasri
algoritma-algoritma ini adalah dalam menentukane rut
terpendek yang dapat diambil, misalnya saja rut@la@an
dari suatu kota ke kota yang lain.
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