MATHLU’[GS&

Jurnad Ilmiah Matematikoo
e-ISSN : 2716-506X | p-ISSN : 2301-9115

Volume 13 No 02
Tahun 2025

PENERAPAN ALGORITMA PRIM DALAM MENENTUKAN MINIMUM SPANNING TREE
PADA JARINGAN PIPA PERUMDA AIR MINUM TIRTA MAYANG DI PERUMAHAN

JAVANA CITY LIGHT

Bagus Aji Wangsa
Matematika, Sains dan Teknologi, Universitas Jambi, Jambi, Indonesia,
e-mail: ajibagus135790@gmail.com*

Cut Multahadah

Matematika, Sains dan Teknologi, Universitas Jambi, Jambi, Indonesia

Abstrak

“Penerapan Algoritma Prim Dalam Menentukan Minimum Spanning Tree Pada Jaringan Pipa Perumda Air
Minum Tirta Mayang di Perumahan Javana City Light”. Hal yang melatarbelakangi penulis membahas topik
magang ini adalah karena pada jaringan pipa Perumda Air Minum Tirta Mayang Kota Jambi, khususnya
pada pipa tersier terdapat masalah dalam pemasangan pipa yang belum optimal, dikarenakan pada jaringan
pipa tersier yang terpasang terdapat sirkuit pada Perumahan Javana City Light. Oleh karena itu, diperlukan
rencana yang tepat agar dapat mengoptimalkan biaya pemasangan pipa dalam pendistribusian air kepada
masyarakat. Karena graf jaringan pipa Perumda Air Minum Tirta Mayang di Perumahan Javana City Light
mempunyai cukup banyak sisi dan titik maka Algoritma Prim cukup efektif untuk diterapkan, sehingga pada
penelitian ini akan dilakukan pencarian Minimum Spanning Tree (MST) menggunakan Algoritma Prim

Kata Kunci: Algoritma Prim, MST, Graf.

Abstract

“Application of the Prim Algorithm in Determining the Minimum Spanning Tree in the Tirta Mayang Drinking Water
Company Pipe Network in the Javana City Light Housing Complex." The reason why the author discusses this
internship topic is because in the pipe network of Perumda Air Minum Tirta Mayang, Jambi City, especially in tertiary
pipes, there are problems in installing pipes that are not optimal, because in the installed tertiary pipe network there is a
circuit in Javana City Light Housing. Therefore, a proper plan is needed in order to optimize the costs of installing pipes
in distributing water to the community. Because the pipe network graph of the Tirta Mayang Drinking Water Company
in the Javana City Light Housing Complex has quite a lot of edges and points, the Prim Algorithm is quite effective to

apply, so in this research a Minimum Spanning Tree (MST) search will be carried out using the Prim Algorithm

Keywords: Prim Algorithm, MST, Graph .

PENDAHULUAN

Mahasiswa jenjang S1 Program Studi Matematika
di Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Jambi
harus menempuh magang. Magang ini berlangsung
selama dua bulan, atau 300 jam, dengan bobot 4 SKS.
Selama magang, mahasiswa memiliki kesempatan
untuk meningkatkan keterampilan mereka dan
memperdalam pengetahuan mereka tentang bidang
kerja dengan bekerja secara langsung dengan praktisi
industri. Mereka juga memiliki kesempatan untuk
menerapkan apa yang mereka pelajari selama kuliah
ke dunia kerja. Kegiatan magang sangat membantu
mahasiswa meningkatkan keterampilan mereka,
membuat mereka lebih siap untuk bekerja di dunia
nyata. Kegiatan magang ini dilakukan di Perumda
Air Minum Tirta Mayang Kota Jambi. Perumda Air
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Minum Tirta Mayang dipimpin oleh Direktur Utama,
yang diawasi oleh Dewan Pengawas dan Wali Kota.
Perumda Air Minum Tirta Mayang Kota Jambi
adalah badan usaha milik daerah yang memberikan
layanan air minum dan pengelolaan air limbah
kepada masyarakat.

Air adalah dasar fundamental untuk semua
aktivitas biologis dan manusia. Air diyakini sebagai
sumber daya alam yang tidak akan pernah habis dan
akan selalu tersedia setiap saat. Meskipun demikian,
ketersediaan air sebagai sumber daya alam tertahan
karena siklus hidrologinya yang relatif konstan;
sehingga membuatnya terbatas dalam pasokan
2023).
kebutuhan sehari-hari diantaranya dimanfaatkan

(Djana, Penggunaan air bersih dalam
untuk minum, memasak, mencuci dan sebagainya.

Oleh karena Itu untuk memenuhi kebutuhan air
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bersih, tidak sedikit masyarakat yang melakukan
pemasangan air melalui Perumda Air Minum Tirta
Mayang Kota Jambi.

Rencana yang tepat diperlukan agar dapat
mengefisiensikan pemakaian pipa dan dana yang
pipa
pendistribusian air Perumda Air Minum Tirta

dikeluarkan untuk pemasangan pada
Mayang Kota Jambi. Pada jaringan pipa Perumda Air
Minum Tirta Mayang Kota Jambi tepatnya pada
Perumahan Javana City Light masih terdapat
sirkuit

perputaran pipa atau sehingga dapat

dikatakan belum optimal. Dengan demikian,
diperlukan rencana yang tepat dalam membuat jalur
pipa yang optimal, agar tidak terjadi pemborosan
pemakaian pipa kedepannya

Untuk mengoptimalkan pemasangan

pipa
Perumda Air Minum Tirta Mayang yang terjadi
sirkuit pada pendistribusian pada pipa perumahan
tersebut khusus nya pada perumahan Javana City
Light Minimum Spanning Tree (MST). Tujuan dari
pembuatan Minimum Spanning Tree (MST) adalah
untuk meminimalkan bobot pada objek suatu graf.
Terdapat berbagai jenis algoritma untuk mencari
Minimum Spanning Tree (MST), seperti Algoritma
Kruskal, Algoritma Prim, Algoritma Reverse- Delete
dan Algoritma Boruvka (Sayli & Alkhalissi, 2018).

Algoritma Prim adalah sebuah algoritma dalam
teori graf untuk mencari pohon rentang minimal
untuk sebuah graf berbobot yang saling terhubung.
Algoritma Prim menitik beratkan pada pemilihan
bobot minimum berdasarkan titik yang diambil dan
karena tidak perlu mengurutkan terlebih dahulu.
Adapun kelebihan dari algoritma Prim Efisien untuk
grafik padat, Memungkinkan solusi optimal dalam
berbagai situasi, Dapat membangun MST dari grafik
yang diberikan

Adapun penelitian yang relevan terhadap kasus
Minimum Spanning Tree (MST) pernah dilakukan oleh
Sembiring dan et al (2022), mengenai penerapan
Algoritma Prim dalam menentukan Minimum
Spanning Tree (MST) pada jaringan pipa PDAM Tirta
Muaro Jambi. Pada penelitian tersebut dilakukan
pencarian Minimum Spanning Tree (MST) jaringan
pira PDAM Tirta
menggunakan Algoritma Prim. Hasil yang diperoleh

Muaro Jambi dengan
dari penelitian tersebut adalah jaringan pipa PDAM
Tirta Muaro Jambi dengan jarak minimum yaitu

5.876 meter.
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Dengan adanya penelitian tersebut, penulis
tertarik untuk menggunakan Algoritma Prim untuk
(MST)
berdasarkan sisi dengan bobot terkecil dari titik awal

menemukan Minimum  Spanning  Tree
yang di pilih. Hal ini dikarenakan Algoritma Prim
sangat tepat untuk digunakan pada graf dengan
jumlah sisi dan titik yang banyak. Sebab, pencarian
Minimum Spanning Tree (MST) dengan Algoritma
Prim berdasarkan pada sisi dengan bobot terkecil dari
titik awal yang dipilih. Dengan demikian, Algoritma
Prim adalah salah satu metode yang cocok untuk
mencari ~ Minimum  Spanning  Tree  dalam
pengoptimalan jaringan pipa Perumda Air Minum
Tirta Mayang Kota Jambi di Perumahan Javana City
Light sehingga dapat dijadikan sebagai kajian apabila
terjadi pemasangan baru atau penggantian dan
pemasangan ulang pipa agar dapat menghemat
pemakaian pipa sekaligus biaya pengeluaran
kedepannya.

Pada laporan magang ini, penulis menggunakan
data panjang jaringan pipa Perumda Air Minum Tirta
Mayang Kota Jambi di Perumahan Javana City Light
Dengan data jaringan pipa tersebut, penulis ingin
melakukan pencarian Minimum Spanning Tree (MST)
dengan menerapkan Algoritma Prim untuk
pengoptimalan jaringan pipa Perumda Air Minum
Tirta Mayang Kota Jambi di Perumahan Javana City
Light. Untuk menghindari terjadinya human error,
maka diperlukan software yang efektif dan efisien
untuk dijadikan sebagai pembanding dalam
pencarian Minimum Spanning Tree (MST) ini.

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan
tersebut, maka penulis tertarik melakukan penelitian
yang berjudul “Penerapan Algoritma Prim Dalam
Menentukan Minimum Spanning Tree Pada Jaringan
Pipa Perumda Air Minum Tirta Mayang di

Perumahan Javana City Light”

KAJIAN TEORI

GRAF

Suatu Graf G (V,E) adalah suatu struktur (V,E)
dengan himpunan V(G) = { vy,v,,vs,..,v,} adalah
himpunan tak kosong dengan anggota anggotanya
disebut titik/node atau vertex, sedangkan himpunan
EG) = {es e, e3,..,6n}
adalah himpunan garis- garis yang menghubungkan

(yang mungkin kosong)

titik-titik di himpunan V(G) yang anggotanya disebut
garis/sisi atau edge. Notasi lain untuk penulisan
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garis e; adalah e;; atau (v;,v;) yaitu garis yang
menghubungkan titik v; dan titik v; Anggota
himpunan V(G) dapat tak berhingga, dan graf yang
dibentuknya merupakan graf tak berhingga. Dalam
buku ini, pembicaraan hanya untuk graf dengan
banyaknya anggota V(G)
(Wamiliana, 2022)

Suatu graf dengan n titik dan m garis kadang

yang berhingga.

disebut dengan (n,m) graf, sehingga (1,0) graf
merupakan graf yang hanya terdiri dari satu titik.
Graf yang hanya terdiri dari n titik dan tidak memuat
garis disebut dengan graf nol (null graph).

Jika dilihat arah pada sisi, secara umum graf dapat
dibedakan menjadi dua Graf, Graf berarah (Directed
graph) dan Graf tak-berarah (Undirected graph).
Suatu graf yang semua garisnya mempunyai arah
disebut graf berarah (directed graph). Suatu graf
yang semua garisnya tidak mempunyai arah disebut
graf tak-berarah (undirected graph).

Pohon Merentang Minimum

Minimum Spanning Tree (MST) merupakan salah
satu masalah klasik yang muncul sebagai salah satu
bentuk terapan dari teori graf. MST umumnya
digunakan dalam desain network/jaringan. Masalah
dasarnya adalah: jika diberikan suatu graf G (V,E)
dengan bobot setiap garis e;; adalah v;,v; 2 0, maka
yang diinginkan adalah mengkonstruksikan atau
mendapatkan suatu jaringan yang mempunyai bobot
terkecil, dan ini disebut dengan Minimum Spanning
Tree (MST).

Permasalahan umum dari minimum spanning
tree adalah menentukan garis-garis (edge) dari suatu
graf yang akan dipilih yang menghubungkan semua
titik yang ada pada graf tersebut dengan syarat tidak
terbentuk sirkuit dan total bobot dari garis tersebut
adalah minimum. Untuk mendapatkan solusi yang
diharapkan, akan dipilih garis menurut kriteria
optimisasi yang menghasilkan jarak minimum. Jadi,
untuk masalah minimum spanning tree, yang
diinginkan adalah:

e Graf terhubung

e Tidak memuat sirkuit
e Total bobot/jarak terkecil (minimum)
(2021)
Minimum Spanning Tree (MST) cukup mudah untuk

Menurut Tania et al permasalahan

diselesaikan, yaitu dengan cara:

e Menentukan secara acak satu lalu

titik,
menyambungkannya dengan titik terdekat.
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e Memilih titik yang tidak saling terhubung, lalu
menyambungkannya dengan titik yang belum
terhubung didekatnya.

Mengulang langkah 1 dan 2 sampai semua titik

terhubung.

METODE

Algoritma Prim adalah sebuah algoritma dalam
teori graf untuk mencari pohon rentang minimal
untuk sebuah graf berbobot yang saling terhubung.
Ini berarti bahwa sebuah himpunan bagian dari sisi
yang membentuk suatu pohon yang mengandung
titik, di mana bobot keseluruhan dari semua sisi
dalam pohon diminimalkan. Algoritma Prim menitik
bobot
berdasarkan titik yang diambil dan karena tidak

beratkan pada pemilihan minimum
perlu mengurutkan terlebih dahulu

Berikut langkah-langkah menemukan Minimum
Spanning Tree (MST) dengan Algoritma prim :
1) Tentukan titik sudut sembarang sebagai titik
sudut awal MST.
Temukan sisi yang menghubungkan titik sudut
pohon mana pun dengan titik sudut awal
Temukan nilai minimum di antara sisi-sisi ini.
Tambahkan sisi yang dipilih ke MST jika tidak
membentuk siklus apa pun.
Ikuti langkah 2 hingga 4 hingga ada titik sudut
yang tidak termasuk dalam MST

6) Kembalikan MST dan selesai

HASIL DAN PEMBAHASAN

Bagian Pada penelitian ini menggunakan
Algoritma Prim untuk menentukan Minimum
Spanning Tree (MST) jaringan pipa Perumda Air
Minum Tirta Mayang Kota Jambi di Perumahan
Javana City Light. Software Peta QGIS digunakan
untuk mendapatkan data peta dan panjang pipa
tersier Perumda Air Minum Tirta Mayang Kota Jambi
yang telah dipasang di Perumahan Javana City Light

di tampilkan pada gambar.
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- | ks .
Gambar 19. Peta dan Jaringan pipa yang telah
tarpasang pada Perumahan Javana City Light
(Sumber: Software Peta QGIS, 2024)

Menurut Prasetiyowati & Indrawati (2021)
terdapat beberapa macam pipa yang umumnya
dipakai untuk perencanaan distribusi air bersih,
yaitu:

1. Pipa primer, Pipa primer adalah pipa yang
berfungsi membawa air minum dari instalasi
pengolahan atau reservoir distribusi ke satu
zona atau daerah pelayanan. Pipa primer ini
memiliki diameter yang relatif besar.

Pipa Sekunder, Pipa sekunder adalah pipa yang
disambungkan langsung pada pipa primer dan
mempunyai diameter yang sama atau kurang
dengan diameter pipa primer

Pipa Tersier, Pipa tersier dapat disambungkan
langsung pada pipa primer atau sekunder.
Gunanya adalah untuk melayani pipa servis,
karena pemasangan langsung pipa servis pada
pipa primer sangat tidak menguntungkan
mengingat dapat terganggunya pengaliran air
dalam pipa daerah pemasangan

4.
yang dihubungkan langsung ke konsumen atau

Pipa Servis, Pipa servis merupakan pipa

dapat disambungkan langsung pada pipa sekunder
atau tersier. Pipa servis ini mempunyai diameter
yang relatif kecil.
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Dalam penelitian ini, dua jenis pipa dipasang di
Perumahan Javana City Light. Pipa tersier memiliki
diameter 100 mm hingga 50 mm dan pipa servis
memiliki diameter yang lebih kecil dari pipa tersier.
Penelitian ini hanya akan mencari Minimum
Spanning Tree (MST) pada jaringan pipa teriser,
tanpa mempertimbangkan pipa primer, sekunder,
dan servis, serta kelancaran air di masing-masing
rumabh. Ini karena tujuan penelitian ini adalah untuk
mengoptimalkan jaringan pipa yang dipasang di
setiap persimpangan (pembelokan) jalan di
Perumahan Javana City Light.

Berdasarkan Gambar, dilakukan penempatan titik
(lokasi) pemasangan pipa yang diberi penamaan
pada tiap titiknya untuk melihat secara jelas di titik
mana saja dilakukan pemasangan pipa tersier
Perumahan Javana City Light. Penempatan dan
penamaan titik jaringan pipa tersier Perumda Air
Minum Tirta Mayang Kota Jambi yang telah
dipasang Perumda Air Minum di Perumahan Javana

City Light ditampilkan pada Gambar.
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Gambar 20. Penempatan dan Penamaan Titik
Jaringan Pipa Tersier yang telah terpasang pada
Perumahan Javana City Light

(Sumber: Software Peta QGIS, 2024)

Adapun data yang digunakan pada penelitian ini
antara lain:

1. Titik (node), yang menyatakan lokasi (tempat)

pemasangan pipa tersier Perumda Air Minum
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Tirta Mayang Kota Jambi yang terdapat di setiap
persimpangan  (pembelokan)  jalan  di
Perumahan Javana City Light.

2. Sisi, yang menyatakan jalur pipa tersier
Perumda Air Minum Tirta Mayang Kota Jambi
yang terdapat di Perumahan Javana City Light.

3. Bobot, yang menyatakan panjang pipa tersier
Perumda Air Minum Tirta Mayang Kota Jambi
di Perumahan Javana City Light.

Melalui Gambar, terlihat bahwa data yang telah
diperoleh dapat direpresentasikan ke dalam bentuk
graf terhubung berbobot yang terbentuk dari
jaringan pipa Perumda Air Minum Tirta Mayang
Kota Jambi di Perumahan Javana City Light. Graf
yang dibuat tersebut merupakan graf tak berarah
yang terdiri dari titik dan sisi yang menghubungkan
titik tersebut.

Berdasarkan Gambar, dapat dibentuk berupa data
bobot panjang dan diameter jaringan pipa tersier
Perumda Air Minum Tirta Mayang Kota Jambi yang
telah dipasang Perumda Air Minum di Perumahan
Javana City Light yang ditampilkan pada Tabel

Tabel 1. Data bobot sisi graf pada perumahan
Javana City Light

Titik Diam Panj
yang eter ang
N S Dihubun Pipa | Pipa
0 isi gkan (Bob
ot)
(Meter)
1 ey v — Uy 100 62.4
mm m
2 e, v, — U3 75 19.8
mm m
3 es Uy, — U, 100 60.3
mm m
4 e, V3 — Vg 75 61.4
mm m
5 es Uy — Vg 100 10.4
mm m
6 €6 Vs — Vg 75 174
mm m
7 e, Vg — Uy 100 171
mm m
8 eg v, — Vg 100 4.5
mm m
9 € V; — Vgs 100 31.1
mm m

343

e Vg — Vg 100 58.7
mm

e1 Vg — Vyp 100 5.4
mm

ey Vg — Vg 75 23.9
mm

eq3 Vig — V11 100 27.6
mm

€1a Vio — V2o 100 33.1
mm

s Vi, — Vqy 100 30.4
mm

e V11 — Vg5 75 65.6
mm

e17 Uiy — V3 100 72.8
mm

e Vi3 — Vg 100 5.7
mm

e19 Vi3 — Vss 100 251
mm

€0 Vig — V17 75 31.2
mm

e Vig — V1g 75 50 m
mm

€5, Vi7 — V19 75 425
mm

e,3 Voo — Va1 50 63.7
mm

€4 Vyo — Vg 100 28,2
mm

€5 Vyy — Va3 50 61.4
mm

€6 Vyy — Upy 100 33.2
mm

ey7 Vs — Vys 50 66.1
mm

esg Vpy — Vpg 100 29.6
mm

€9 Vag — Va7 50 66.5
mm

€30 Vye — Vag 100 10.3
mm

esq Vag — Vg9 100 28.2
mm

esy Vyg — V3q 50 123
mm

€33 Vyg — VUszg 100 9.4
mm
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€34 Vy9 — V3g 50 116.6 5 | esg Vsy — Usy 100 25.8
mm 8 mm m

éss Va9 — V3 100 40 m 5| es V54 — Vss 50 100,1
mm 9 mm m

€36 V30 — V31 50 25 m 6 | ego V54 — VUsg 100 34
mm 0 mm m

€37 U3y — V33 100 31.2 6 | e Vsg — Vs 50 56 m
mm 1 mm

esg V3, — Vss 50 102.3 6 | e Vsg — Vsg 100 3.3
mm 2 mm m

s V33 — V34 50 92.3 6 | eg3 Vsg — VUsg 75 56.1
mm 3 mm m

€40 V34 — V35 50 31.7 6 | ep4 Vsg — Vgo 75 14.1
mm 4 mm m

€41 V36 — V37 100 22.3 6 | egs Vgo — Vg1 75 93.5
mm 5 mm m

€42 V37 — Vzg 50 56 m 6 | eg Vo — Vg2 75 29.2
mm 6 mm m

€43 V37 — V39 100 9.8 6 | eq Vg2 — Ve3 75 119.3
mm 7 mm m

€44 V39 — Vag 100 21.9 6 | eqs Vez — Vea 75 38.5
mm 8 mm m

€45 Vao — Usq 50 9.1 6 | ego Vgs — Vgs 75 39 m
mm 9 mm

€46 Vao — Vao 100 34.4 7| e Vgs — Vgg 75 65.2
mm 0 mm m

€47 Vg — Vap 50 31.4 7| en Vg — Vg7 75 24.8
mm 1 mm m

€48 Vg — Uyz 50 6.7 7| exn Vg — Vgg 75 100
mm 2 mm m

€49 Vyp — Uyg 50 374 Total Bobot / Total Panjang Pipa 3048.
mm 4m

eso Vu3 — Uss 50 32.6 Berdasarkan Gambar dan data pada Tabel 1,
mm dapat diketahui bahwa titik (node) dan sisi yang

esq Vpe — Va7 100 7.4 membentuk jaringan pipa tersier Perumda Air
mm Minum Tirta Mayang Kota Jambi di Perumahan

sy Vy7 — Usg 50 20.5 Javana City Light berjumlah 68 titik dan 72 sisi
mm dengan total bobot 3048.4 meter

es3 Va7 — Vo 50 100.1 Maka, berdasarkan data tersebut dapat
mm dimodelkan ke dalam bentuk gambar jaringan (graf).

esy Va7 — Vs 100 271 Graf jaringan pipa tersier Perumda Air Minum Tirta
mm Mayang Kota Jambi yang telah terpasang Perumda

ess Vso — Usy 50 41 m Air Minum di Perumahan Javana City Light
mm ditampilkan pada Gambar 21

ese Vso — Vs 100 4.2
mm

es Vsy — Vs 50 104.3
mm
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V2@m=OV3

L
Vi

Gambar 21. Graf jaringan pipa yang terdapat
pada Perumahan Javana City Light (Sumber: Software
Peta QGIS, 2024)

4.3.1. Pencarian Minimum Spanning
Tree (MST) dengan Algoritma Prim

Pencarian Minimum Spanning Tree (MST)
dengan menerapkan Algoritma Prim dilakukan
dengan tujuan untuk memperoleh hasil yang optimal
disertai penjelasan langkah per langkah. Berikut ini
langkah-langkah yang dilakukan untuk mencari
Minimum Spanning Tree (MST) menggunakan
Algoritma Prim

1. Tentukan titik sudut sembarang sebagai titik
sudut awal MST. Di kita pilih
titik v, sebagai titik awal

2. Sisi yang menghuubungkan titik v; denagn

sini

titik lain nya hanya terdapat 1 sisi yaitu
{v;,v,} dengan bobot 624 m. Maka sisi
{v;,v,} dimasukan ke dlm MST

3. Semua sisi yang menghubungkan MST yang
tidak lengkap dan titik sudut lainnya adalah
sisi {v,, v3} dan {v,, v,}. Di antara keduanya,
sisi dengan bobot minimum 19.8 m adalah
{v,,v5}. Jadi, sertakan sisi dan titik sudut vy
dalam MST
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10.

11.

Semua sisi yang menghubungkan MST yang
tidak lengkap dan titik sudut lainnya adalah
sisi {v,,v,} dan {vs, vs}. Di antara keduanya,
sisi dengan bobot minimum 60.3 adalah
{v,,v,}. Jadi, sertakan sisi dan titik sudut v,
dalam MST

Semua sisi yang menghubungkan MST yang
tidak lengkap dan titik sudut lainnya adalah
sisi {v,, v¢} dan {v3, vs}. Di antara keduanya,
sisi dengan bobot minimum 104 adalah
{v,, vg}. Jadi, sertakan sisi dan titik sudut v,
dalam MST

Semua sisi yang menghubungkan MST yang
tidak lengkap dan titik sudut lainnya adalah
sisi {vs, Us} {vs, ve} dan {ve, v;}. Di antaranya,
sisi dengan bobot minimum 17.1 m adalah
{ve, v;}. Jadi, sertakan sisi dan titik sudut v,
dalam MST

Semua sisi yang menghubungkan MST yang
tidak lengkap dan titik sudut lainnya adalah
sisi {vs,vs} {vs,ve} {vy,vg} dan {v;,v5}). Di
antaranya, sisi dengan bobot minimum 4.5 m
adalah {v,,vg}. Jadi, sertakan sisi dan titik
sudut vg dalam MST

Semua sisi yang menghubungkan MST yang
tidak lengkap dan titik sudut lainnya adalah
sisi {v3,vs} {vs,vg} {v7,v15} dan {vg, ve}. Di
antaranya, sisi dengan bobot minimum 17.4
m adalah {vs, v4}. Jadi, sertakan sisi dan titik
sudut vy dalam MST

Semua sisi yang menghubungkan MST yang
tidak lengkap dan titik sudut lainnya adalah
sisi {vy,v15} dan {vg,vy}. Di antaranya, sisi
dengan bobot minimum 31.1 m adalah
{v,,v;5}. Jadi, sertakan sisi dan titik sudut v, 5
dalam MST

Semua sisi yang menghubungkan MST yang
tidak lengkap dan titik sudut lainnya adalah
sisi {vg,vg} {v11,v15} dan {vy3,v55} Di
antaranya, sisi dengan bobot minimum 25.1
m adalah {v,3,v;5}. Jadi, sertakan sisi dan
titik sudut v,5; dalam MST

Semua sisi yang menghubungkan MST yang
tidak lengkap dan titik sudut lainnya adalah
sisi {vg, Vo} {v11,V15} {V12,V13} dan {vy3,v14}.
Di antaranya, sisi dengan bobot minimum
5.7 m adalah {v;3, v1,}. Jadi, sertakan sisi dan
titik sudut v, dalam MST
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Semua sisi yang menghubungkan MST yang
tidak lengkap dan titik sudut lainnya adalah
sisi {vg,vg} {v11,v15} dan {vyp,v13} Di
antaranya, sisi dengan bobot minimum 58.7
m adalah {vg, v4}. Jadi, sertakan sisi dan titik
sudut vy dalam MST

Semua sisi yang menghubungkan MST yang
tidak lengkap dan titik sudut lainnya adalah
sisi {vg, v10} {Vo, V16} {V11, V15} dan {vyp,vi3}.
Di antaranya, sisi dengan bobot minimum
5.4 m adalah {vq, v4,}. Jadi, sertakan sisi dan
titik sudut v, dalam MST

Semua sisi yang menghubungkan MST yang
tidak lengkap dan titik sudut lainnya adalah
sisi {vg, V16} {V10, Va1} V10, V20} {V11,V15} dan
{vi2,v13}). Di antaranya, sisi dengan bobot
minimum 23.9 m adalah {wvy,v46 }. Jadi,
sertakan sisi dan titik sudut v, dalam MST
Semua sisi yang menghubungkan MST yang
tidak lengkap dan titik sudut lainnya adalah
sisi {v10,V11} {V10, Y20} {V11,Vis} { V12, V13}
{v16,v17} dan {vi6,v15}. Di antaranya, sisi
dengan bobot minimum 27.6 m adalah
{v10, V11}. Jadi, sertakan sisi dan titik sudut
vy, dalam MST

Semua sisi yang menghubungkan MST yang
tidak lengkap dan titik sudut lainnya adalah
sisi {v10, V2o} {V11, V12} {V12, Y13} {V16, V17} dan
{vi6,V1g}. Di antaranya, sisi dengan bobot
minimum 304 m adalah {v,,,v,,}. Jadi,
sertakan sisi dan titik sudut v;, dalam MST
Semua sisi yang menghubungkan MST yang
tidak lengkap dan titik sudut lainnya adalah
sisi {v10,V20} {V16,V17} dan {vi6,v18}. Di
antaranya, sisi dengan bobot minimum 31.2
m adalah {vy4,v,,}. Jadi, sertakan sisi dan
titik sudut v,, dalam MST

Semua sisi yang menghubungkan MST yang
tidak lengkap dan titik sudut lainnya adalah
sisi  {v10,V20} {V16:V18} dan {vy7,v19}. Di
antaranya, sisi dengan bobot minimum 33.1
m adalah {v,4,v,,}. Jadi, sertakan sisi dan
titik sudut v,, dalam MST

Semua sisi yang menghubungkan MST yang
tidak lengkap dan titik sudut lainnya adalah
sisi {v1¢, V1g} {V17, V1o} {V20, V21} dan {vag, 22}
Di antaranya, sisi dengan bobot minimum
28.2 m adalah {v,g,v,,}. Jadi, sertakan sisi
dan titik sudut v,, dalam MST
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20. Semua sisi yang menghubungkan MST yang

tidak lengkap dan titik sudut lainnya adalah
sisi {v16, V1g} {V17, Vio} V20, V21} {V22, V23} dan
{v,2,V54}. Di antaranya, sisi dengan bobot
minimum 33.2 m adalah {wv,,,v,,}. Jadi,
sertakan sisi dan titik sudut v,, dalam MST

21. Semua sisi yang menghubungkan MST yang

tidak lengkap dan titik sudut lainnya adalah
sisi {vi6,v18} {V17,V10} {V20, V21} {22, V23}
{v24,V25} dan {v,4,v,6}. Di antaranya, sisi
dengan bobot minimum 29.6 m adalah
{vy4,V56}. Jadi, sertakan sisi dan titik sudut
V,¢ dalam MST

22. Semua sisi yang menghubungkan MST yang

tidak lengkap dan titik sudut lainnya adalah
sisi  {v16,V18} {V17,V10} {V20, V21 } {V22, V23 )
{ v24,V25 } { V26,V27 } dan { vy6,1v26 }. Di
antaranya, sisi dengan bobot minimum 10.3
m adalah {v,,v,5}. Jadi, sertakan sisi dan
titik sudut v,g dalam MST

23. Semua sisi yang menghubungkan MST yang

tidak lengkap dan titik sudut lainnya adalah
sisi  {v16,V18} {V17, V10} {V20, V21} {V22, V23 }
{V24, V25} {V26, Va7} V28, V20} dan {vyg, v31}. Di
antaranya, sisi dengan bobot minimum 28.2
m adalah {v,g,v,9}. Jadi, sertakan sisi dan
titik sudut v, dalam MST
e Disini penulis tidak menambahkan sisi
{ v,8,v36 } atau titik v;¢ dikarnakan
untuk titik vz dan Seterus nya sudah
tidak terdapat sirkuit sehingga bisa di
artikan pada titik v3¢ dan Seterus nya
sudah optimal

24. Semua sisi yang menghubungkan MST yang

tidak lengkap dan titik sudut lainnya adalah
sisi  {v16,V18} {V17, V10} {V20, V21 } {V22, V23 )
{v24,V25} {V26, V27 } {V2s, V31} {V20,V30} dan
{v29,v32}. Di antaranya, sisi dengan bobot
minimum 40 m adalah { vy, v, }. Jadi,
sertakan sisi dan titik sudut v5, dalam MST

25. Semua sisi yang menghubungkan MST yang

tidak lengkap dan titik sudut lainnya adalah
sisi  {v16,V18} {V17,V10} {V20, V21} {V22,V23}
{ V20, V25 } {V26,v27} { V28, V31 } { V20, V30 }
{v32,v33} dan {v3,,v35}. Di antaranya, sisi
dengan bobot minimum 31.2 m adalah
{vs,,v33}. Jadi, sertakan sisi dan titik sudut
V35 dalam MST
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26. Semua sisi yang menghubungkan MST yang
tidak lengkap dan titik sudut lainnya adalah
{16, V1g} {v17, V1o} {V20,V21} {V22,V23}

{ V20, V25 } { V26:V27 } { V28,031 ) { V20, V30 }
{v3z,v35} dan {v33,v3,}. Di antaranya, sisi

sisi

dengan bobot minimum 425 m adalah

{vi7,V10}. Jadi, sertakan sisi dan titik sudut

V19 dalam MST
27. Semua sisi yang menghubungkan MST yang
tidak lengkap dan titik sudut lainnya adalah
(V16 V1) {V20, 21} {V22, Va3 )} {V24, V25 )
{v26, 27} {V28, 31} {V20,V30} {V32,V35} dan
{vs3,v34}. Di antaranya, sisi dengan bobot
minimum 50 m adalah { vy, v45 }. Jadi,
sertakan sisi dan titik sudut v;g dalam MST

Semua sisi yang menghubungkan MST yang

sisi

28.
tidak lengkap dan titik sudut lainnya adalah
{v20, 21} {V22,V23} {V24, V2s} {V26, V27 }

{28, V31} {V29, V30} {V32, V35} dan {v33,v3,}. Di
antaranya, sisi dengan bobot minimum 61.4

sisi

m adalah {v,,,v,3}. Jadi, sertakan sisi dan
titik sudut v,3 dalam MST
29. Semua sisi yang menghubungkan MST yang
tidak lengkap dan titik sudut lainnya adalah
{v20,Va1} {Va4, V2s} {V26, 27} {V28, V31}
{ v29,v30 } {v32,v35} dan {vs3,v3 }. Di
antaranya, sisi dengan bobot minimum 63.7

sisi

m adalah {v,g,v,,}. Jadi, sertakan sisi dan
titik sudut v,,; dalam MST
30. Semua sisi yang menghubungkan MST yang
tidak lengkap dan titik sudut lainnya adalah
{24, 25} {26, Va7 )} {V28, 31} {V29, V30}
{v3y,v35} dan {v33,v3,}. Di antaranya, sisi

sisi

dengan bobot minimum 66.1 m adalah

{v,4,v,5}. Jadi, sertakan sisi dan titik sudut

v,5 dalam MST
31. Semua sisi yang menghubungkan MST yang
tidak lengkap dan titik sudut lainnya adalah
sisi {v36, Va7} {V28) V31} {V20, V30} {32, V35} dan
{vs3,v34}. Di antaranya, sisi dengan bobot
minimum 66.5 m adalah {wv,,,v,;}. Jadi,
sertakan sisi dan titik sudut v,, dalam MST
32. Semua sisi yang menghubungkan MST yang
tidak lengkap dan titik sudut lainnya adalah
{v28,v31} {V20,V30} {32,735} dan
{va3,v34}. Di antaranya, sisi dengan bobot

sisi

minimum 92.3 m adalah {wvs3,v5,}. Jadi,
sertakan sisi dan titik sudut v, dalam MST
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33. Semua sisi yang menghubungkan MST yang
tidak lengkap dan titik sudut lainnya adalah

{v2g, V31 } {V20,V30} {V32,v35} dan
{vs4,v35}. Di antaranya, sisi dengan bobot

sisi

minimum 31.7 m adalah {wvg,,vs5}. Jadi,
sertakan sisi dan titik sudut v5s dalam MST

34. Semua sisi yang menghubungkan MST yang
tidak lengkap dan titik sudut lainnya adalah
sisi {vyg,v31} dan {v,g, v30}. Di antaranya, sisi
dengan bobot minimum 116.6 m adalah
{v,9, V30}. Jadi, sertakan sisi dan titik sudut
V3o dalam MST

35. Semua sisi yang menghubungkan MST yang
tidak lengkap dan titik sudut lainnya adalah
sisi {v,g,V31} dan {v3g, v3,}. Di antaranya, sisi
dengan bobot minimum 25 m adalah
{vs0,v31}. Jadi, sertakan sisi dan titik sudut
V3, dalam MST

V68
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ve2 V60

/

V65
VS8 V54

'S0
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<
V34 V3s vso V31 E

V3

Gambar 22. Graf Setelah dilakaukan pencarian
MST pada Perumahan Javana City Light (Sumber:
Software Peta QGIS, 2024)

Iterasi tidak dilanjutkan lagi karena semua titik
telah terhubung dengan bobot sisi yang minimum
dan tidak lagi terdapat sirkuit pada graf tersebut
sehingga Minimum Spanning Tree (MST) telah
lamgkah ke 35
dalam pencarian

terbentuk. Dengan demikian,
merupakan langkah terakhir

V17



BAGUS AJIWANGSA, CUT MULTAHADAH

Minimum Spanning Tree (MST) dengan Algoritma
Prim.

Berdasarkan hasil iterasi 1 sampai iterasi 21,
diperoleh  perhitungan Minimum Spanning Tree
(MST) yaitu sebagai berikut:

MST =

(V1,12 )1 (v2, 3)+H(V2, V4 ) H(Va, V6 ) T(Vs, V6 ) *(
Ve, v7; ) vavg ) vavis ) vz vis )F
(V13,14 )T ( V8, V9 )+( Vo, V19 )H( Vo, V16 )+( V10, Va1 )H(
ViV ) VieViz )*( Vio V2o )F( Va0, V22 )*
(V22 V24)t (V24, V26 ) H(V26, V28 )t (V2g) V29 ) H(V20, V32)H(
V3a, V33 )H( VigVio )H( Vi Vig )F( Va2, Va3 )t
(V20 V21)H(V24, V25) T (V26, V27) H(V33, V34 ) H(V34, V35) H(
V20,30 )H( V30,V31 )T( Vg V3e )H( Vze Uiz )F
(V37, V38 )+ (V37, V39)H(V39, Va0 )+ (Va0, Va1 )+ (Var, Vaz ) H(
Va2, Va3 )H( Vaz,Vas )F( Vaz,Vas )H( Vao Vas )F
(Vass Va7 )t (Vaz, Vag )+ (Vaz, Vag )+ (Vaz, Vso )+ (Vs0, Vs1 ) H(
Uso,Vsz )*H( Us2,Vsz )H( Vs2,Usa )H( Vs Uss )*
(V54, Vs6)H(Vse, Vs7)H(Vse Vsg)H(Vsss Vso) H(Vsss Veo ) H(
Voo, Vo1 )F( VeorVez )T( Vo2 Ves )*( Vo2 Ves )*
(Vear V65)+(Ves, Voo )+ (Vser Vo) + (Ve Ves)

MST = (624+19.8+60.3+104+174+17.1
+45+31.1+251+57+58.7+54+23.9 +27.6 +304
+312+331+282+332+29.6+103+282+40+
31.2+425+50+61.4+63.7+66.1+66.7+92.3 +31.7
+116.6 +25+94 +223+56+98+21.9+9.1+314
+67+374+326+344+74+205+100.1+271+
41 +42+1043 +25.8+100.1+3.4+56+33 +56.1 +
14.1 +93.5+29.2 +119.3 + 385 + 39 + 65.2 + 24.8 +
100)m

MST = 2623.2m

Berdasarkan hasil yang telah diperoleh dari
Langkah ke 1 hingga iterasi 35 dalam pencarian MST
dengan Algoritma Prim pada graf jaringan pipa
Perumda Air Minum Tirta Mayang Kota Jambi yang
dipasang di perumahan Javana City Light, diperoleh
sisi beserta jumlah bobot dari masing-masing sisi
tersebut yang ditampilkan pada Tabel

Tabel 2. Data bobot graf pada perumahan Javana
City Light setelah dilakukan pencarian MST

Titik Diam Panj
yang eter ang
N S Dihubun Pipa | Pipa
0 isi gkan (Bob
ot)
(Meter)
1 e, v, — Uy 100 62.4
mm m
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e, v, — U3 75 19.8
mm

e Uy — Uy 100 60.3
mm

es Uy — Vg 100 10.4
mm

s Vs — Vg 75 17.4
mm

e; Vg — Uy 100 171
mm

eg v, — Vg 100 45
mm

€ vy — VUgg 100 31.1
mm

e Vg — Vg 100 58.7
mm

e11 Vg — Vyp 100 5.4
mm

ey Vg — Vg 75 23.9
mm

eq3 Vig — V11 100 27.6
mm

e1a Vio — V2o 100 33.1
mm

s V11 — V12 100 30.4

e Vi3 — Vg 100 5.7
mm

e19 Vi3 — Vs 100 251
mm

€0 Vig — V17 75 31.2
mm

e V16 — V1g 75 50 m
mm

ey Vi7 — V19 75 425
mm

e,3 Vyo — Vg 50 63.7
mm

€4 Vyo — Vg 100 28,2
mm

€5 Vyy — Vyg 50 61.4
mm
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€6 Vyy — Upy 100 33.2 5| eso Vg3 — Vss 50 32.6
mm m mm m
ey7 Vyy — Vps 50 66.1 51| es Vs — Va7 100 7.4
mm m mm m
esg Uy — Vpg 100 29.6 51 es V47 — Vag 50 20.5
mm m mm m
€29 Vag — Va7 50 66.5 5| es3 Va7 — Vso 50 100.1
mm m mm m
es Vye — Vag 100 10.3 5| ess Uy — Vs 100 271
mm m mm m
es; Vyg — Vgg 100 28.2 5 | ess Vso — Usq 50 41 m
mm
5 €s6 V59 — Vso 100 4.2
mm m
€33 Vg — Vszg 100 9.4 5| esy Vsy — Vs 50 104.3
mm m mm m
€34 Vy9 — V3g 50 116.6 5 | esg Vsy — Usy 100 25.8
mm m mm m
ess Vg — U3y 100 40 m 5| eso Vs4 — Vss 50 100,1
mm mm m
e3¢ V39 — V31 50 25 m 6 | eqo Vsq — Use 100 34
mm mm m
es7 V3p — V33 100 31.2 6 | e Vsg — Vs 50 56 m
mm m mm
6 | es Vsg — Usg 100 3.3
€39 V33 — V34 50 92.3 6 | eg3 Vsg — Vsg 75 56.1
mm m mm m
€40 V34 — VUss 50 31.7 6 | €es Vsg — Vgo 75 141
mm m mm m
€41 V3¢ — V37 100 22.3 6 | eqs Voo — Vo1 75 93.5
mm m mm m
€42 V37 — Vszg 50 56 m 6 | eg Vo — Vg2 75 29.2
mm mm m
€43 V37 — VUzg 100 9.8 6 | egr Vo — Vg3 75 119.3
mm m mm m
€44 V39 — Vsg 100 21.9 6 | eqs Vg2 — Ves 75 38.5
mm m mm m
€45 Vo — Va1 50 9.1 6 | ego Vs — Vgs 75 39 m
mm m mm
€46 Vao — Vse 100 34.4 7| e Vg5 — Vgg 75 65.2
mm m mm m
€47 Vyq — Vs 50 31.4 7| en Vge — Vg7 75 24.8
mm m mm m
48 Vyp — Vg3 50 6.7 7| en Vge — Veg 75 100
mm m mm m
€49 Vyp — Uyy 50 374 Total Bobot / Total Panjang Pipa 3048.
mm m 4m
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Total Bobot / Total Panjang Pipa
yang di hapus
Total MST 2623.
2m

Berdasarkan pencarian dengan menggunakan
Algoritma Prim dan hasil pada Tabel , diperoleh
bahwa total bobot setelah dicari Minimum Spanning
Tree (MST) untuk jaringan pipa tersier Perumda Air
Minum Tirta Mayang Kota Jambi di Perumahan
Javana City Light, yaitu 2623.2 meter dengan 68 titik
dan 67 sisi.

Gambar 23. Graf Setelah dilakaukan pencarian
MST pada Perumahan Javana City Light (Sumber:
Software Peta QGIS, 2024)

PENUTUP
SIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan pada
penelitian ini, maka diperoleh kesimpulan sebagai
berikut :

*  Melalui hasil pencarian Minimum Spanning
Tree (MST) dengan menerapkan Algoritma Prim,
maka diperoleh panjang total jaringan pipa Perumda
Air Minum Tirta Mayang Kota Jambi di Perumahan
Javana City Light adalah 2623.2 meter dengan 68 titik
dan 67 sisi dari graf awal dengan panjang jaringan
3048.4 meter dengan 68 titik dan 72 sisi.

Melalui perbandingan graf awal jaringan

pipa Perumda Tirta Mayang Kota Jambi di
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Perumahan Javana City Light dengan graf hasil
perhitungan Minimum Spanning Tree (MST) dengan
menerapkan Algoritma Prim, maka terdapat 5 sisi

yang dihapus sehingga menyebabkan adanya

penghematan pipa pendistribusian air sepanjang 425
meter pipa tersier. Dengan demikian, Algoritma Prim
dapat diterapkan untuk menentukan Minimum
Spanning Tree (MST) dalam pengoptimalan jaringan
pipa Perumda Air Minum Tirta Mayang Kota Jambi
di Perumahan Javana City Light

SARAN

Penulis menyarankan untuk melengkapi

penelitian ini dengan menambahkan variabel seperti
pemakaian pipa dan harga pipa dalam meter. Lalu
dapat menambahkan sisi selain pipa tersier, seperti
menambah sisi pipa primer dan pipa sekunder
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