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PENERAPAN ALGORITMA BELLMAN-FORD MENGGUNAKAN 
BAHASA PEMROGRAMAN BERBASIS WEB 

DALAM JARINGAN KOMPUTER 
 

Oleh : 
Achmad Yusron Arif 

13610034 
 

ABSTRAK 
 

 
UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta mempunyai beberapa unit gedung  yang 

saling terhubung dari titik pusat Kantor Pusat Teknologi Informasi dan Pangkalan 
Data (PTIPD) dalam sebuah jaringan komputer yang sama. Dalam jaringan 
komputer dibutuhkan kabel sebagai sarana untuk menghubungkan jaringan dari 
satu gedung ke gedung lainnya. Saat ini metode yang digunakan untuk membuat 
jaringan komputer adalah menghubungkan dari kantor PTIPD ke 19 unit gedung 
lainnya di seluruh kampus UIN Sunan Kalijaga, sehingga memerlukan banyak 
kabel. 

Permasalahan jaringan ini dapat digambarkan dengan suatu graf yang 
merupakan masalah optimasi dalam menentukan jarak terpendek (panjang kabel) 
Minimum Spanning Tree. Untuk menentukan jarak terpendek ini digunakan 
Algoritma Bellman-Ford. Titik dalam graf sebagai gedung, dan sisi dalam graf 
sebagai kabel yang menghubungkan antar jaringan. Perhitungan dilakukan secara 
manual dan menggunakan program aplikasi berbasis web yang telah dibangun. 

Berdasarkan perhitungan baik secara manual maupun dengan program 
aplikasi didapat hasil panjang kabel yang diperlukan adalah 2.250 meter dibanding 
jarak sebelumnya yaitu 3.060 meter sehingga menghemat kabel sebesar 26,5%. 
 
KATA KUNCI : Aplikasi Graf, Algoritma, Bellman Ford, Routing, Jaringan 
Komputer, Aplikasi Website, PHP, Javascript, CSS, Xampp. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Teori graf adalah salah satu cabang ilmu di matematika yang sudah 

dipelajari sejak lama serta memiliki penerapan yang banyak di berbagai bidang 

ilmu pengetahuan dan teknologi. Graf bisa diaplikasikan ke berbagai ilmu 

pengetahuan karena mudah digunakan untuk merepresentasikan sebuah 

masalah komplek yang ada di kehidupan nyata menjadi bentuk grafis yang 

lebih sederhana dan mudah dimengerti. Beberapa cabang ilmu pada bidang 

kimia, biologi, fisika, sosiologi, kriptografi, ilmu komunikasi dan komputasi 

dapat diformulasikan dan dipecahkan menggunakan teori graf.  

Salah satu masalah dalam graf adalah Minimum Spanning Tree (MST) atau 

pohon perentang minimum. MST merupakan suatu masalah untuk mencari 

jarak terpendek yang menghubungkan titik awal dengan semua titik. Terdapat 

beberapa algoritma yang dapat digunakan untuk memecahkan masalah MST 

antara lain algoritma Bread-First, algoritma Dijkstra, algoritma Bellman-Ford, 

dan lain-lain. 

Dalam kehidupan sehari-hari aplikasi graf banyak ditemukan khususnya 

untuk masalah MST, seperti menemukan obyek wisata dengan rute tercepat 

dalam sebuah kota, mengefektifitaskan penggunakan pipa air dalam jaringan 
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Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM), meminimalkan panjang kabel dalam 

jaringan internet (fiber), telepon, ataupun dalam jaringan listrik.  

Manfaat graf dalam kasus meminimalkan panjang kabel jaringan 

internet/telepon/listrik dapat meminimalkan biaya yang akan dikeluarkan 

dalam pembelian kabel. Dengan meminimalkan biaya yang dikeluarkan 

diharapkan keuntungan perusahaan akan semakin meningkat. Begitu juga 

dalam kasus pipa air PDAM dan juga menentukan obyek wisata dengan rute 

tercepat, dengan tujuan untuk menekan pengeluaran seminimal mungkin tanpa 

mengurangi kualitas pelayanan. 

Untuk permasalahan MST sederhana dapat diselesaikan dengan mudah 

menggunakan cara manual. Tetapi, untuk masalah yang lebih kompleks 

dibutuhkan bantuan komputer untuk membantu perhitungan sehingga lebih 

didapatkan solusi yang lebih cepat dan akurat. Salah satu algoritma untuk 

memecahkan permasalah MST adalah algoritma Bellman-Ford. Algoritma 

Bellman-Ford akan diterapkan dalam jaringan komputer yang menggunakan 

kabel.  

Dalam praktik di lapangan dituntut untuk meminimumkan biaya 

pengeluaran tanpa mengurangi kualitas jaringan yang dihasilkan. Salah satu 

biaya yang banyak dikeluarkan adalah biaya pembelian kabel untuk 

menghubungkan satu titik gedung dengan titik gedung lain. Permasalahan ini 

dapat digambarkan dalam bentuk graf, dimana kabel yang menghubungkan 

antar titik digambarkan sebagai garis (edge), sedangkan titik gedung 

digambarkan sebagai titik (vertex). Konsep algoritma Bellman-Ford ini adalah 
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dengan menentukan titik awal kemudian mencari titik-titik yang terhubung dari 

titik awal tersebut, sehingga semua titik terhubung dengan jarak terpendek 

sebagai solusi optimumnya. 

Penelitian ini akan membahas penerapan Algoritma Bellman-Ford pada 

jaringan komputer di kampus UIN Sunan Kalijaga dengan rancang bangun 

aplikasi berbasis website dengan menggunakan bahasa pemrograman yaitu 

PHP, HTML, CSS, MySQL. PHP digunakan untuk memproses data dan 

menghasilkan output MST berdasarkan algoritma Bellman-Ford, HTML 

berfungsi untuk menyusun output supaya bisa tampil di web browser, CSS 

digunakan  untuk memberikan tampilan yang menarik pada output yang 

ditampilkan, dan MySQL adalah database yang digunakan. Dipilih empat 

bahasa tersebut karena bersifat open source. Berdasarkan latar belakang 

tersebut penelitian ini diberi judul "PENERAPAN ALGORITMA 

BELLMAN-FORD MENGGUNAKAN BAHASA PEMROGRAMAN 

BERBASIS WEB DALAM JARINGAN KOMPUTER". 

1.2 Batasan Masalah 

Pembatasan masalah perlu dilakukan supaya dalam pokok pembahasan 

tidak terlalu melebar dari yang sudah ditentukan. Batasan-batasan masalah 

berdasarkan latar belakang di atas yang diberikan dalam penelitian ini adalah : 

1. Graf yang diberikan adalah graf  berarah dan berbobot. 

2. Bobot sisi diperoleh dari panjang kabel yang menghubungkan antar titik. 

3. Optimalisasi difokuskan pada panjang kabel dengan mengabaikan kualitas 

kabel. 



 

	

4 

4. Penelitian dilakukan pada jaringan komputer di kampus UIN Sunan 

Kalijaga Yogyakarta. 

5. Diasumsikan bahwa satu gedung adalah satu titik jaringan. 

6. Titik awal jaringannya ada pada gedung PTIPD UIN Sunan Kalijaga.  

7. Jarak antar titik diukur dengan menggunakan google maps dalam satuan 

meter. 

1.3 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah dijabarkan, dirumuskan 

masalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana konsep dan cara kerja algoritma Bellman-Ford dalam 

menentukan masalah MST ? 

2. Bagaimana penerapan algoritma Bellman-Ford untuk menentukan MST 

jaringan komputer di kampus UIN Sunan Kalijaga? 

3. Bagaimana pembuatan aplikasi berbasis website menggunakan bahasa 

pemrograman PHP untuk menyelesaikan masalah MST menggunakan 

algoritma Bellman-Ford ?  

1.4 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka tujuan dari penelitian ini 

adalah : 

1. Mengetahui konsep dan cara kerja algoritma Bellman-Ford dalam 

menentukan masalah MST. 

2. Mengetahui penerapan algoritma Bellman-Ford untuk menentukan MST 

jaringan komputer di kampus UIN Sunan Kalijaga. 
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3. Mampu membuat aplikasi berbasis website menggunakan bahasa 

pemrograman PHP untuk menyelesaikan masalah MST menggunakan 

algoritma Bellman-Ford dengan lebih cepat dan akurat.  

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat bagi mahasiswa yaitu mengetahui tentang Algoritma  

Bellman-Ford serta penerapannya di kehidupan nyata untuk memecahkan 

masalah MST. Sedangkan untuk praktisi yaitu mengetahui cara untuk 

meminimumkan biaya pembelian kabel untuk menghubungkan jaringan 

komputer antar gedung. 

1.6 Tinjauan Pustaka 

Tinjauan pustaka skripsi ini terdiri dari beberapa jurnal dan skripsi sebagai 

referensi pelengkap guna terselesaikannya penelitian. 

Adapun penelitian sebelumnya yang berhubungan dengan penelitian 

skripsi ini antara lain : 

NO Nama Peneliti Judul Penelitian Hasil Penelitian 

1 Indra Siregar 
(2009) 

Penerapan Teori 

Graf Pada Algoritma 

Routing 

Penelitian ini secara 

fokus membahas 

tentang MST pada 

masalah jaringan 

komputer  dengan 

membandingkan tiga 

algoritma, yaitu 

algoritma Bread-First, 

Dijkstra, Bellman-

Ford. 
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2 Dwi Satio 
Nugroho (2015) 

Penerapan Algoritma 

Reverse Delete 

Dalam Menentukan 

Minimum Spanning 

Tree Obyek Wisata 

di Kota Yogyakarta 

Penelitian ini 

membahas konsep serta 

cara kerja  Algoritma 

Reverse Delete untuk 

menyelesaikan masalah 

MST dalam 

penerapannya pada 

obyek wisata di Kota 

Yogyakarta untuk 

menemukan rute 

tercepat antar obyek 

wisata 

3 M.Rofiq, Riza 
Fathul Uzzy 
(2014) 

Penentuan Jalur 

Terpendek Menuju 

Cafe Di Kota 

Malang 

Menggunakan 

Metode Bellman-

Ford Dengan 

Location Based 

Service Berbasis 

Android 

Penelitian ini 

membahas konsep kerja 

algoritma Bellman-

Ford dalam 

penerapannya untuk 

menemukan rute 

terpendek menuju café 

di seluruh kota Malang 

dari sebuah titik asal 

berdasarkan data yang 

didapat dari peta dan 

GPS, data-data tersebut 

yaitu jarak jalan, titik 

persimpangan jalan, 

serta koordinat titik 

asal dan titik tujuan. 
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4 Rifka Wulan 
Permatasari 
(2015) 

Aplikasi Graph 

Coloring Dengan 

Algoritma Tabu 

Search Dalam 

Penyelesaian 

Masalah 

Penjadwalan Kereta 

Api 

Penelitian ini 

membahas konsep dan 

aplikasi pewarnaan graf 

dengan algoritma Tabu 

Search untuk 

menyelesaikan masalah 

penjadwalan kereta api 

dengan membuat 

aplikasi berbasis web 

menggunakan bahasa 

pemrograman PHP dan 

Java Script.  

Tabel 1.1 Tinjauan Pustaka 

Penelitian Indra Siregar menggunakan tiga algoritma untuk memecahkan 

masalah jaringan komputer yaitu Bread-First, Dijkstra, Bellman-Ford 

sedangkan dalam penelitian ini hanya fokus untuk pengembangan algoritma 

Bellman-Ford. Persamaan penelitian ini dengan penelitian Dwi Satio Nugroho 

adalah sama-sama menggunakan graf untuk memecahkan masalah MST pada 

kehidupan sehari-hari serta penerapannya dalam pembuatan program untuk 

memecahkan masalah tersebut dengan lebih cepat dan akurat, perbedaanya 

terletak pada algoritma, studi kasus, dan bahasa pemrograman software yang 

digunakan. 

Persamaan penelitian ini dengan penelitian dari M.Rofiq dan Rizza Fathul 

Uzzy terletak pada penggunaan algoritma Bellman-Ford untuk memecahkan 

masalah MST, perbedaannya terletak pada studi kasus dan penggunaan bahasa 

pemrograman aplikasinya. Persamaan penelitian ini dengan penelitian dari 
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Rifka Wulan Permatasari adalah sama-sama penggunaan teori graf untuk 

memecahkan masalah sehari-hari dan penggunaan bahasa pemrograman untuk 

pengembangan dan pembuatan software, tetapi berbeda algoritma dan studi 

kasus yang akan diselesaikan. 

1.7 Sistematika Penulisan 

Skripsi ini ditulis dengan sistematika sebagai berikut : 

BAB I Pendahuluan 

Bab I berisi latar belakang masalah, batasan masalah, rumusan masalah, tujuan 

penelitian, manfaat penelitian, tinjauan pustaka, sistematika penulisan, dan 

metode penelitian. 

BAB II : Landasan Teori 

Bab II membahas mengenai teori-teori yang berkaitan dengan graf, algoritma, 

Algoritma Bellman-Ford, bahasa pemrograman HTML, PHP dan Java Script. 

BAB III : Pembahasan 

Pada bab III akan dijelaskan konsep dari Algoritma Bellman-Ford dan 

penerapannya dalam menentukan MST pada jaringan komputer di Kampus 

UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta. Disamping itu akan dibuat program aplikasi 

berbasis website  dengan menggunakan bahasa pemrograman HTML, PHP dan 

Java Script. 

BAB IV : Penutup 

Bab IV menguraikan kesimpulan dan saran dari pokok bahasan. 

	  



 

	

9 

1.8 Metode Penelitian 

a. Jenis  Penelitian 

Jenis penelitian ini adalah penelitian kuantitatif.  

b. Rancangan Penelitian  

Rancangan penelitian ini menggunakan dua teknik dalam pengumpulan 

data yaitu: 

1. Studi Literatur, yaitu membahas dan menjabarkan serta mengaitkan 

konsep-konsep yang sudah ada di dalam tinjauan pustaka.  

2. Studi Lapangan, yaitu dengan meneliti langsung jaringan komputer di 

Kampus UIN Sunan Kalijaga sehingga didapat jaringan kabel yang 

efisien.  

c. Tempat Penelitian 

Penelitian dilakukan di Kampus UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta 

d. Sumber Data 

Sumber data yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Data primer, berupa data jaringan komputer di Kampus UIN Sunan 

Kalijaga Yogyakarta 

2. Data sekunder, berupa data profil Kampus UIN Sunan Kalijaga, data 

penelitian-penelitian sebelumnya, dan data sekunder lain yang 

dibutuhkan dalam penelitian ini. 
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e. Teknik Pengumpulan Data 

a. Dokumentasi, yaitu dengan mengumpulkan dokumen dan arsip-arsip 

kampus yang dibutuhkan dalam penelitian ini. 

b. Wawancara, yaitu dilakukan dengan mengajukan pertanyaan kepada 

seseorang yang dianggap pakar tentang objek yang diteliti. 

c. Focus Group Discussion (FGD), merupakan bentuk kegiatan 

pengumpulan data melalui wawancara kelompok yang beranggotakan 

stakeholder dan orang-orang yang berkompeten dalam bidang yang 

bersinggungan dengan penelitian ini.  

f. Metode Analisa  

Data di lapangan ditransformasikan ke dalam tabel matriks yang 

menunjukkan jarak antar satu titik dengan titik yang lain. Dari tabel tersebut 

diubah ke dalam bentuk graf. Pilih sebarang titik awal yang digunakan untuk 

menyelesaikan masalah MST, dari titik tersebut dicari titik-titik terdekat yang 

terhubung dan pilih lintasan terpendek. Hapus lintasan terpanjang tanpa 

memutus sambungan antar titik dari titik awal. Ulangi langkah tersebut sampai 

semua titik saling terhubung dengan jarak paling pendek. 

g. Variabel Penelitian  

Variabel yang digunakan dalam penelitian ini adalah Algoritma Bellman-

Ford sebagai algoritma pencari MST.  
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h. Flowchart Penelitian 

 

 
Mulai 

Pendahuluan 

Landasan Teori 

Studi Kasus 

Apakah data sesuai 
dengan batasan 

masalah? 

Tidak 

Ya 

Analisis data dan pencarian 
solusi dengan algoritma 

Bellman-Ford 

Pengembangan 
Software 

Kesimpulan 
dan Saran 

Selesai 
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BAB IV 

PENUTUP 

4.1   Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pembahasan tentang penerapan algoritma Bellman-Ford 

dalam menentukan masalah MST untuk jaringan kabel fiber optic di kampus UIN 

Sunan Kalijaga dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut : 

1. Algoritma Bellman-Ford dimulai dari menentukan titik awal kemudian cari 

titik-titik yang tersambung dari titik awal tersebut, kemudian pilih rute 

terpendek yang menghubungkan titik-titik setelahnya dari titik awal yang 

telah ditentukan. Perhitungan selesai jika semua titik sudah saling terhubung 

dengan jarak terpendek. 

2. Hasil output dari algoritma Bellman-Ford adalah Minimum Spanning Tree. 

Semakin banyak jumlah sisi pada graf yang dihitung maka semakin banyak 

sisi-sisi yang dihapus dan proses perhitungan menjadi lebih lama. Untuk 

studi kasus di kampus UIN Sunan Kalijaga membutuhkan 32 iterasi dari 20 

titik gedung yang dicari rute terpendek sehingga semua titik terhubung 

dengan jalur terpndek. Panjang kabel yang digunakan saat ini adalah 3.060m 

sedangkan setelah dihitung menggunakan algoritma Bellman Ford menjadi 

2250m, sehingga dapat menghemat kabel sebesar 26,5%. 

3. Algoritma Bellman-Ford diterapkan pada aplikasi berbasis website dengan 

menggunakan bahasa pemrograman PHP, HTML, CSS, dan Java Script. 
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Dengan menggunakan aplikasi yang dibangun proses perhitungan menjadi 

lebih cepat dan akurat.  

4.2  Saran 

Berdasarkan pada penelitian yang telah dilakukan, maka terdapat beberapa 

saran sebagai berikut : 

1. Pada penelitian selanjutnya  algoritma Bellman-Ford dapat dibandingkan 

dengan algoritma-algoritma lain untuk menyelesaikan masalah minimum 

spanning tree. 

2. Kemampuan program aplikasi masih terbatas pada input data yang harus 

dilakukan satu persatu untuk setiap sisi (lihat gambar 3.43). Sehingga 

penelitian selanjutnya dapat mengembangkan program aplikasi berbasis 

website sehingga dapat memasukkan data dari file excel. 

3. Rancang bangun aplikasi algoritma Bellman-Ford ini menggunakan 

aplikasi berbasis website dengan bahasa pemrograman PHP, Javascript, 

HTML, dan database MySQL. Untuk itu disarankan penelitian berikutnya 

dapat dikembangkan aplikasi berbasis Java, Swift, MATLAB dan lain-lain. 
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