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Abstract

Sanur village is one of beautiful tourism spots in Bali. Sanur is located in
south of Bali, Indonesia. There are many beaches in that place. Besides of
beautifulness of it, Sanur potentially to be attacked by Tsunami disaster because
of it is location near subduction Zone. It is important to know Tsunami
evacuation track. This research tries to give alternative Tsunami evacuation track
by using Floyd Warshall algorithm. The result of this research is Tsunami
evacuation track in sanur by using Floyd Warshall algotihm
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1. Pendahuluan

Secara geologi Indonesia berada di jalur “cincin api” (ring of fire) dan tiga
lempeng tektonik aktif dunia. Tiga lempeng tersebut saling berdesakan satu
dengan yang lain. Lentingan lempeng dapat mengakibatkan terganggunya
keseimbangan air laut sehingga terbentuk gelombang Tsunami (BMKG, [1]: 7).

Sanur merupakan salah satu objek wisata pantai yang indah di Bali,
Indonesia. Bali terletak sangat dekat dengan zona tumbukan antara Lempeng
Indo-Australia dan Lempeng Eurasia. Zona tumbukan kedua lempeng tersebut
akan memengaruhi khususnya bagian selatan Pulau Bali salah satunya Sanur.
Diperkirakan bahwa, gelombang Tsunami hanya memerlukan 30 hingga 60 menit
untuk mencapai pantai (GTZ, [2]: 3). Untuk itu betapa pentingnya mengetahui
jalur evakuasi Tsunami di daerah yang berpotensi terjadinya bencana tersebut.

Dalam penilitian ini, dicoba dicari jalur terpendek evakuasi Tsunami
dengan menggunakan algortima Floyd Warshall. Algoritma Floyd Warshall
adalah algoritma penghitungan jalur terpendek yang dapat mencari semua jarak
dari tiap simpul (all pairs shortest path) yang artinya dapat digunakan untuk
menghitung bobot terkecil dari semua jalur yang menghubungkan sebuah
pasangan titik, dan melakukannya sekaligus untuk semua pasangan titik
Purwananto [3].
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Rumusan masalah dari penelitian ini adalah:
a. Bagimana jalur terpendek yang dapat dilalui masyarakat kelurahan sanur untuk
menuju zona aman evakuasi dengan menggunakan algoritma Floyd warshall?
b. Manakah jalur terpendek dari titik evakuasi ke masing-masing zona aman
evakuasi?
Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah yang telah dipaparkan
sebelumnya, maka tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui jalur
terpendek evakuasi Tsunami yang dapat dilalui oleh masyarakat di Kelurahan
Sanur untuk menuju zona aman (titik berkumpul) dengan menggunakan algoritma
Floyd warshall dan mengetahui jalur terpendek dari titik evakuasi ke masing-
masing zona aman evakuasi.

2. Metode Penelitian

Data kuantitatif dalam penelitian ini adalah hasil pengukuran jarak jalur-
jalur dari titik evakuasi menuju zona aman. Data kualitatif dalam penelitian ini
berupa peta evakuasi Tsunami yang diperoleh dari Badan Penanggulangan
Bencana Daerah (BPBD) Provinsi Bali. Teknik pengumpulan data yang
digunakan dalam penelitian ini meliputi, observasi, dokumentasi, literatur, dan
wawancara. Variabel penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah jarak
dari setiap jalur-jalur yang mungkin dapat dilalui dari pantai-pantai yang berada di
Kelurahan Sanur yaitu Pantai Segara (V3), Pantai Shindu (Vg), Pantai Karang
(V19), Pantai Duyung (V,,), Pantai Semawang (V,¢), dan Pantai Cemara (V,q)
untuk menuju zona aman di Puskesmas Il Denpasar Selatan (V,), dan SMK
Negeri 3 Denpasar (Vs3).

3. Hasil dan Pembahasan

Peta yang diperoleh ditransformasikan ke dalam bentuk graf serta diberi
bobot sesuai dengan jarak hasil pengukuran dari satu simpul ke simpul yang lain.

Skala 1: 100.000

Gambar 1. Representasi Peta Kelurahan Sanur kedalam Bentuk Graf ( Satuan Kilometer )
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Hasil transformasi graf direpresentasikan ke dalam bentuk matriks ketetanggaan
dan diproses dengan menggunakan Algoritma Floyd Warshall
Algoritma Floyd Warshall untuk mencari path terpendek (Siang, [4]: 301):
Dimisalkan W, adalah matriks ketetanggaan awal graf berarah berbobot. W*
adalah matriks ketetanggaan berbobot terpendek dengan W;; sama dengan path
terpendek dari titik v; ke v;.
1) W=Ww,
2) Untuk k = 1 hingga n, lakukan:
Untuk i = 1 hingga n, lakukan:
Untuk j = 1 hingga n lakukan:
3) Jika Wi, j] > Wi, k] + W[k, j] maka
Tukar Wi, j] dengan Wi, k] + W[k, j]
4H wr=w

Iterasi untukk =1

Pada setiap elemen matriks W dilakukan pengecekan apakah W {i,j] >
Wi, k] + Wk, j]. Jika ya, maka ganti Wi, j] dengan Wi, k] + W[k, j]. Contoh :
W[1,2] = 0,1, sedangkan W[1,1] + W[1,2] =0 + 0,1 =
Karena W[1,2] » W[1,1] + W[1, 2] maka bobot W[1, 2] tidak diubah.

W|[2,4] = «, sedangkan W[2,1] + W[1,4] = 0,1+ 0,4 = 0,5.

Karena W[2,4] > W|[2,1] + W|[1,4], maka bobot W|[2,4] diubah menjadi 0,5.
Berarti, ada path dari V, ke V, melalui V; yang mempunyai bobot lebih kecil yaitu
path V, V; V,dengan jumlah bobot 0,5. Kemudian dengan cara yang sama, harga
Wi, j] dihitung untuk setiap i dan j. Penghitungan iterasi dilakukan hingga iterasi
k =37.

Untuk mengetahui jalur terpendek dari setiap titik evakuasi menuju zona
aman maka perhatikan perubahan bobot dari setiap iterasi. Misalnya dari titik
evakuasi Pantai Segara (V;) menuju zona aman evakuasi yang berada di
Puskesmas Il Denpasar Selatan (V,):

Pada iterasi k = 37, jarak terpendek dari (V3) ke (V) sebesar 0,9 km. Hal ini
berarti terdapat jalur-jalur sejauh 0,9 km untuk menuju zona aman evakuasi di
(V4). Lakukan pengecekan dari (V3) ke (V,) pada setiap k untuk mengetahui
perubahan setiap bobotnya. (V3) ke (V,) memiliki bobot 0,9 km pada saat k = 2
hal ini berarti terdapat jalur terpendek dari (V3) ke (V) melalui (V). Kemudian
perhatikan graf untuk mengetahui (V3) = (V,) — (V) telah terhubung. Verteks
(V3) ke (V,) telah terhubung, sedangkan verteks (V,) ke (V) belum terhubung.
Ini berarti belum diketahui verteks penghubung dari verteks (V,) ke (V). Pada
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iterasi k = 37, jarak terpendek dari (V;) ke (V,) sebesar 0,5 km. Lakukan
pengecekan dari (V,) ke (V,) pada setiap k untuk mengetahui perubahan setiap
bobotnya. (V,) ke (V) memiliki bobot 0,5 km pada saat k = 1 hal ini berarti
terdapat jalur terpendek dari (V5) ke (V) melalui (V;). Perhatikan graf kembali
untuk mengetahui (V;) -» (V;) - (V,) telah terhubung. (1%), (V;), (V,) telah
terhubung, sehingga pengecekan selesai. Diperoleh jalur terpendek dari (V) ke
(V) yaitu (V3) - (V) = (V1) = (V,) sejauh 0,9 km.

Tabel 1. Hasil Pemrosesan dengan Menggunakan Algoritma Floyd Warshall dari
Titik-titik Evakuasi Menuju SMK Negeri 3 Denpasar (Vs3).

Zona Aman Titik Evakuasi Jalur Jarak (km)
Puskesmas Il Segara (V3) V3, V2, V1, V4 0.9
Denpasar Selatan| Shindu (\V8) V8, V7, V6, V5, V4 0.74

Karang (V19) V19, V35, V15, V10, V7, V6, V5, V4 1.94
Duyung (V20) |V20, V36, V22, V21, V31, V30, V4 3

Semawang (V26)] V26, V25, \24, \23,\/22, \/21, /31, V30, V4 31
Cemara (V29) V29, V37, V25, 24, \/23, \/22, \/21, \/31, /30, V4 35

Tabel 2. Hasil Pemrosesan dengan Menggunakan Algoritma Floyd Warshall dari
Titik-titik Evakuasi Menuju SMK Negeri 3 Denpasar (V53).

Zona Aman Titik Evakuasi Jalur Jarak (km)
SMK Negeri 3 Segara (\V3) V3, V2, V1, V4, V30, V32, V33 3
Denpasar (V33) |Shindu (\V8) V8, V7, V6, V5, V4, V30, V32, V33 2.84

Karang (\VV19) V19, V35, V18, V17, V16, V21, V31, V33 2.6
Duyung (V20) |V20, V36, V22, V21, V31, V33 2
Semawang (V26)| V26, V25, V24, 23, V22, /21, /31, V33 1.8
Cemara (V29) V29, V37, V28, V27, /33 1.9

4. Kesimpulan

1) Telah berhasil dibentuk jalur-jalur terpendek evakuasi Tsunami di Sanur
dengan menggunakan Algortima Floywd Warshall.

2)

Dapat disimpulkan titik-titik awal evakuasi yang berada di Pantai Segara,

Shindu, dan Karang memiliki jarak evakuasi lebih dekat apabila menuju
Puskesmas Il Denpasar Selatan dibandingkan ke zona aman evakuasi yang
berada di SMK Negeri 3 Denpasar sebaliknya, titik-titik awal evakuasi yang
berada di Pantai Duyung, Semawang, dan Cemara memiliki jarak evakuasi
terdekat di SMK Negeri 3 Denpasar.
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