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ABSTRAK

Pemerintah Kabupaten Toba  fokus dalam
pengembangan sektor pariwisata, karena
sumber daya alam di Kabupaten Toba memiliki
potensi yang besar. Tujuan dari penelitian ini
untuk menentukan rute terpendek tempat
wisata yang efektif dan waktu yang dibutuhkan
untuk menempuh jarak tersebut. Metode yang
digunakan untuk menentukan rute terpendek
yaitu Algoritma Dijkstra dan Floyd - Warshall.
Algoritma Djikstra bertujuan untuk memilih
solusi terbaik dari setiap himpunan solusi,
sedangkan Algoritma Floyd-Warshall
membandingkan semua kemungkinan lintasan
pada graf untuk setiap simpul. Berdasarkan
hasil penelitian rute terpendek untuk 24 tempat
wisata di Toba mengasilkan rute yang sama
menggunakan kedua algoritma serta diperoleh
graf berbobot.
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PENDAHULUAN

Pariwisata merupakan berbagai kegiatan wisata dan didukung berbagai
fasilitas serta layanan yang disediakan oleh masyarakat, pengusaha, dan
pemerintah daerah (Utama, 2014). Perkembangan sektor pariwisata di Toba
sedang dikembangkan oleh pemerintah, seperti pembangunan jalan Tol dan
jalan Bypass Balige. Akses jalan Bypass akan memudahkan akses wisatawan
dari Silangit-Balige-Parapat atau sebaliknya. Wisatawan yang akan melakukan
perjalanan dapat memilih jalan yang akan mereka lalui agar perjalanan tidak
menghabiskan waktu dan dapat mencakup semua tempat wisata yang akan
dikunjungi.

Pencarian rute terpendek merupakan suatu hal yang diperlukan dalam
berwisata, pencarian rute tependek ini dapat diselesaikan dengan teori graf.
Graf yang digunakan untuk mencari rute terpendek yaitu graf berbobot
(weighted graph), yang setiap sisinya diberikan nilai atau bobot. Pencarian rute
terpendek sulit dipecahkan dalam skala besar, sehingga penyelesaian skala
besar dapat menggunakan algoritma.

Algoritma Dijkstra merupakan pencarian rute terbaik dari simpul ke
simpul lainnya, untuk mencari rute terbaik dari simpul ke simpul lainnya
algoritma Dijkstra melalui sejumlah langkah menggunakan prinsip greedy
(Nggufron, 2021). Algoritma Dijkstra bertujuan menemukan jalur terpendek
dari simpul awal ke simpul lain, algoritma membagi simpul menjadi dua yaitu
sebagai permanen diberi label (atau permanen) dan yang sementara diberi label
(atau sementara) (Ahuja & Flows, 1993). Algoritma Floyd-Warshall adalah
matriks hubung graf berarah berlabel, dan keluarannya adalah path terpendek
dari semua simpul ke semua simpul lainnya (Siang, 2006). Algoritma Floyd-
Warshall salah satu dari pemograman dinamis, yaitu melakukan pemecahan
masalah dengan memandang solusi yang diperoleh sebagai suatu keputusan
yang bergantungan.

Hasil penelitian Subidyo dkk (2020) memperlihatkan bahwa algoritma
Djikstra dapat diterapkan untuk menentukan rute terpendek pada graf
berbobot yang mengasumsikan tempat wisata sebagai simpul, dan jarak antar
tempat wista diasumsikan sebagai sisi yang berbobot. Berdasarkan hasil
penelitian bahwa tidak semua rute terpendek berbeda, sehingga untuk menuju
satu tujuan wisata dapat melalui tujuan wisata lain.Hasil penelitian
Krisnamurti dan Geong (2021) Algoritma Floyd-Warshall dapat diaplikasikan
dalam pencarian rute terpendek pada graf berarah dan berbobot. Graf berarah
dan berbobot dalam penelitian ini yaitu menghubungkan simpul-simpul
menggunakan sisi-sisi yang ada. Penentuan rute terpendek destinasi wisata
Lahuan Bajo merepresentasikan jalur yang tersedia antar masing-masing rute
sebagai sisi yang berlabel pankang jalur yang tersedia antara dua titik.

Bersadasarkan latar belakang diatas, penulis membuat pencarian rute
terpendek dan rekomendasi tempat wisata, yang dapat membantu wisatawan
dalam melakukan perjalanan wisata. Oleh karena itu penulis melakukan
penelitian dengan judul Penerapan Algoritma Dijkstra dan Floyd-Warshall
dalam Menentukan Rute Terpendek Tempat Wisata Di Toba. Destinasi wisata

455



Samosir, Mulyono

menarik yang dapat dikunjungi di Toba yaitu Pantai Long Beach, Bukit
Senyum, The Kaldera Nomadic Escape, Pusat Seminari dan Air Terjun Bukit
Gibeon, Taman Eden 100, Air Terjun Situmurun, Pantai Pasifik, Pantai Pasir
Putih Parparean, Gereja HKBP Sigumpar dan Makam DR. L.L. Nomensen,
Pantai Hatualian, Pantai Lumban Binanga, Tambunan Sunset Beach, Pantai
Pelangi, Pantai Sibolahotang, Pantai Pasir Lumbanbulbul, Pantai Lumban
Silintong, Museum Batak TB. Silalahi Center, Makam Sisingamangaraja XII,
Batu Basiha, Istana Kaldera Unesco Geopark Danau Toba, Bukit Tarabunga,
Pantai Pakkodian, Bukit Singgolom dan Desa Adat Ragihotang Meat. Untuk
membantu perhitungan jarak terpendek, maka penulis menggunakan bahasa
pemograman Python.

TINJAUAN PUSTAKA
A.Pengertian Graf
Graf adalah suatu diagram yang memuat informasi tertentu jika
diinterpretasikan secara tepat. Suatu graf G terdiri dari 2 himpunan yang

berhingga, yaitu himpunan simpul-simpul tidak kosong (simbol V (G)) dan
himpunan garis-garis (simbol E(G)) (Siang, 2006). Graf G didefinisikan
sebagai pasangan himpunan (V,E)ditulis dengan notasiG=(V,E) yang
dalam hal ini V adalah himpunan tidak kosong dari simpul-simpul (vertices

atau node) dan E adalah himpunan sisi (edges atau arcs) yang
menghubungkan sepasang simpul.

B. Rute Terpendek (Shorterst Route)

Lintasan terpendek yaitu, lintasan yang panjangnya paling sedikit
diantara dua buah simpul yang diberikan. Kata “terpendek” sering diartikan
sebagai panjang minimum dan kata terpendek ini mengandung makna yang
berbeda tergantung persoalan yang diselesaikan. Dalam pencarian rute
terpendek graf yang digunakan yaitu graf berbobot. Graf berbobot adalah
graf yang setiap sisinya memiliki nilai atau bobot. Nilai yang diberikan pada
setiap sisi graf bisa dinyatakan jarak antar kota, waktu pengiriman, dan
sebagiannya. Diasumsikan untuk semua bobot yang diberikan bernilai
positif (Munir, 2005).

C. Algoritma Dijkstra
Algoritma Djikstra yaitu algoritma yang ditemukan oleh Djikstra untuk
mencari lintasan terpendek dan algoritma ini merupakan algoritma yang
lebih efisien dibandingkan algoritma lain. Secara formal menurut Siang
(2004) untuk mencari lintasan terpendek yaitu:

1 L={}

V ={V,,Vs...,V, }
2. Untuk i=2,...,n lakukan D(i)=W (1,i)
3. Selama v, € L lakukan

456



Formosa Journal of Science and Technology (FIST)
Vol. 2, No. 2, 2023: 453-474

a. Pilih titik v, €V — L dengan D(k) terkecil. L=L Uy, }.

b. Untuk setiap v; eV — L lakukan:

Jika D(j)> D(k)+W(k, j) maka ganti

D(j) dengan v, eV,w'(L j)=D(})

Keterangan:

V(G) :{v.v,,..v,}

L: himpunan titik-tittk €V(G) yang sudah terpilih dalam alur rute
terpendek

D(j) : jumlah bobot lintasan terkecil dari v, ke v .

w(ij) :bobot garis dari titik v; ke titik v,

w'(1j) :jumlah bobot lintasan terkecil dari v, ke v,

D. Algoritma Floyd-Warshall
Algoritma Floyd-Warshall merupakan algoritma yang pertama kali
menghitung d'[i, j] untuk semua pasangan simpul i dan j. Mengulangi
setiap proses yang dilakukan hingga memperoleh d"”[i, J] untuk semua
pasang simpul idan | saat berakhir. Diberikan d°[i, j]. Algoritma dapat
“1[i, j] menggunakan properti berikut ini.
d*[i, j]=min{d“[i, j} d i, k]+d* [k,i]}
Alasan properti ini berlaku yaitu karena rute terpendek yang hanya
menggunakan simpul 1,2,...,k sebagai simpul internal sebagai berikut:

dihitung dengan d

o tidak melewati simpul k, sehingga d*[i, j]=d"[i, j]

o melewati simpul k, sehingga d**[i, j]=d"*[i,k]+d*[k, j]. Oleh karena itu
d**[i, j]=min{d"[i, j],d*[i,k]+d" [k,i]} .(Ahuja dkk, 1993)

Menurut (Cormen dkk, 2009) cara untuk mencari lintasan terpendek

dengan Algoritma Flody-Warshall yaitu:
1. n=W baris

2. D=W

3. Untuk k=1 ke n

4. Untuk i =1ke n

5. Untuk j=1ke n

6. d; =min(d;,d, +d,)

7. Lakukan langkah D =W kembali.
Keterangan :

D : Matriks
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W : Matriks ketetanggan iterasi pertama

k :iterasi1lken
I : titik pertama Vv,
j :titik pertama v,

METODOLOGI
Jenis penelitian yang digunakan dalam penulisan ini adalah penelitian
studi kasus. Pengumpulan data yang dilakukan yaitu data primer dan
sekunder yang diperoleh dari Dinas Kebudayaan dan Pariwisata Kabupaten
Toba. Teknik pengumpulan data yang dilakukan dalam penelitian ini yaitu
mengambil data primer dan sekunder yang langsung dilakukan di Dinas
Kebudayaan dan Pariwisata Kabupaten Toba dengan mengajukan pertanyaan
secara lisan kepada Kepala Seksi Bidang Operasional Kebudayaan dan
Pariwisata. Adapun prosedur penelitian yang akan dilakukan dalam penelitian
ini yaitu mengumpulkan sumber pustaka, pengumpulan data, cara pemecahan
masalah, dan penarikan kesimpulan.
a. Mengumpulkan sumber pustaka
b. Mengumpulkan data dari Dinas Kebudayaan dan Pariwisata Kabupaten
Toba
c. Tahap pengolahan

- Membuat graf berbobot rute tempat wisata di Toba yakni dengan
menghubungkan sisi-sisi yang ada. Sisi direpresentasikan dengan
rute dan waktu dalam perjalanan.

- Memperoleh penyelesaian dengan penerapan algoritma Djikstra
dalam menentukan rute terpendek dari pelabuhan ajibata dan pantai
bebas parapat menuju ke tempat wisata di Toba.

- Setelah melakukan perhitungan secara manual dengan menggunakan
algoritma Dijikstra dan Floyd-Warshall, perhitungan selanjutnya
menggunakan bantuan software yaitu software python.

- Menentukan rute terpendek yang direkomendasikan.

HASIL PENELITIAN
Langkah awal yang dilakukan dalam penelitian ini yaitu mengolah data

menggunakan algoritma Dijkstra dan Flyod-Warshall. Pengolahan data
menggunakan algoritma Dijkstra yaitu:
1) Inisialisasi

Mula-mula L={ } dan V(G)={V;,V,5,Vy;, Vo5, Vag, Vag, Va1, V, }

0, j=k
2) Titik Awal adalah v, maka lakukan D(k) :{ . k,Vvk eV (G).

o, J#
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Titik awal adalah v,, maka:

D(v,)=0 D (V) =00
D(Vy)=00 | D(Vy)=c0
D(Vy)=00 | D(Vy)=00
D(Vyg)=00 | D(V,)=00
3) W, eV (G), tentukan D(k) terkecil, maka titik permanen adalah v,

- D(k) terkecil D(v;)=0
- Titik permanen v, adalah v,
4) L=Lu{v}

L={v}

5) Jika v, € L maka iterasi berhenti. Jika v, ¢ L maka iterasi berlanjut v,, ¢ L.

Untuk iterasi kedua dan seterusnya lakukan:
1) Inisialisasi

- L=L

- L=y

- V(G):(V26'V27’V28’V29’V30’V3l)

2) Vv, eV (G),lakukan D(k)=min(D(k)+W (k, j))

D (Vg ) =W (V;, Vo6 ) =2 | D(Vyg) =W (V, V) =00
D(Vy ) =W (Vy,Vy ) =00 | D(Vgy) =W (v, V) =3
D(Vyg) =W (V;,Vp) =00 | D(V,)=W (V,,V,)=00
D(Vy ) =W (V;, Vg ) =0

6) (a): D(k) terkecil D(v,) sehingga Vv, =V,

(b)v -L= {V26’V27’V28’V29’V30’V31’V2}_{VZG} :{V27’V28’V29’V30’V3l’v2}
k=2
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Untuk literasi kedua dan seterusnya lakukan:
1) Inisialisasi
- L=L
L ={V,, Vs }
- V(G)=V-L
V(G) =(Va7, V5, Vogs Vag: Vay, V)
2) W, eV (G), lakukan Wv, eV (G)
- Untuk D(j)=D(v, )=
D(K)+W (K, j)=D(Vy ) +W (V5 Vy ) =2+2=14
Karena D(V,;)> D(V,g)+W (V,,V,; ) maka D(v,,) diganti yaitu 4

- Untuk D(j)=D(v,)=00

D(k)+W (k, j)

1
O
~~~
=
=2
~
+
=
—~~
=
=3
8<
~—
1
N
+
8
I
8

Karena D(V,)

\Y
O
—~~
8<
~
=
—~~
=
2
B<
~
-+
0]
—-
oY)
ge]
8

- Untuk D(j)=D(vy)=
D(K)+W (K, j)=D(Vys ) +W (Vy5, Vg ) = 2+00 =00
Karena D (V) > D(V,5)+W (Vyg, V5 ) tetap oo

- Untuk D(j)=D(vy)=o0
D(K)+W (K, j)=D(Vys ) +W (Vpg,Vyy ) =2+ 00 =00
Karena D(V;,) > D(V, ) +W (V,,V3, ) tetap oo

- Untuk D(j)=D(v,)=o0

D(K)+W (K, )= D (Vyg) +W (V5,V, ) = 2+ 50 =00
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Karena D(V,) > D(V,)+W (V,,V,) tetap oo
3) W, eV (G) tentukan D(k) terkecil, maka titik permanen adalah v,
- D(K) terkecil D(v,,)=4
- Titik permanen v, adalah v,,
4) L=Lu{yv,}
L ={V;, Vo5, Vs |

Untuk iterasi selanjutnya lakukan seperti diatas. Sehingga diperoleh waktu

yang efisien dari v, ke v, yaitu 9 menit dengan rute yang dilalui dari
Vi = Ve >V, 2>V 2V,
Untuk mendapatkan hasil pengolahan data waktu dan jarak selanjutnya dapat

melakukan langkah-langkah diatas. Untuk pengolahan data menggunakan
algoritma Floyd-Warshall yaitu:

k ={O,1, 2,3,4,5,6,7}
= {V1'V26’V27'V28’V29'V30'V317V2}

1= {V11V26’V27’V281V29’V30’V31’V2}

Matriks hubung graf adalah

Vi Vo Vyr Vg Vyg Vg V3 Y,
v|0 2 o o o o 3 o
Vel|2 0 2 3 o o o o
Vyplo 2 0 2 1 o o o
G’=vVylo 3 2 0 4 o o o
Vyloo o 1 4 0 1 o 4
Vyloo o0 0o o 1 0 2 oo
Vy|3 o o o o o 0 o
V[0 0 o o 4 oo o 0 ]

[terasi untuk k =1
Untuk setiap sel matriks G diperiksa apakah k=d[i, j]>d[i,1]+d[i, j]Jika ya,
maka d[i, j]diganti dengand[i,1]+d[1, j|. Sebagai berikut:

- d[2,3]=2, sedangkand[2,1]+d[1,3]=2+0=00. Karena
d[2,3]<d[2,1]+d[1,3]maka harga d[2,3]tetap yaitu 2

461



Samosir, Mulyono

d[2,4] =3, sedangkan d[2,1]+d[1,4]=2+0=0c0. Karena d[2,4]<d[2,1]+d[1,4]
maka harga d|2,4] tetap yaitu 3
Dengan cara yang sama, harga d[i, j|dihitung untuk setiap i dan j. Untuk

iterasi kedua dan seterusnya lakukan seperti cara diatas. Sehingga diperoleh
iterasi kedelapan yaitu:

Vl V26 V27 V28 V29 V30 V31 V2 ]

vi0o 2 4 5 5 6 3 9
V|2 0 2 3 3 4 5 7
V4 2 0 2 1 2 4 5
G’=vgl5 3 2 0 3 4 6 7
Vel5 3 1 3 0 1 3 4
V|5 4 2 4 1 0 2 5
Vy3 5 7 8 4 9 0 12
v,|9 7 5 7 4 5 7 0]

Waktu yang efisien dari v, ke Vv, yaitu 9 menit dengan rute yang dilalui dari
V) = Vg > Vy; = Vg =V,
PEMBAHASAN

Berdasarkan langkah-langkah untuk memperoleh rute terpendek dengan

algoritma Dijkstra dan Floyd-Warshall dari Pantai Bebas Parapat ketempat
wisata lainnya maka diperoleh:

Tabel 1. Perolehan Rute dengan Algoritma Dijkstra dan Floyd-Warshall

Tempat Algoritma Dijkstra Rute yang Dilalui
Wisata
Pantai Long V, = Vg =V, Pantai Bebas Parapat — J1. Kol.
Beach >V, >V, TPR Sinaga — J1. Talun S.ungkit —
(9 menit, 2300m) ]1.. ]c?sep S1nage.1—> JL. Justin
Sirait - Pantai Long Beach
Bukit Senyum | v, &V, —V,; — Vg Pantai Bebas Parapat — JI. Kol.
3V, >V >V, TPR Sinaga —J1. Talun Sl}ngkit —
(28 menit, 7900m) J1. Josep Sinaga — ]1. Justin

Sirait —Pantai Long Beach — J1.
Bukit Senyum Motung — Bukit

Senyum.
The Kaldera V, = Vg —> Vg, —> Ve Pantai Bebas Parapat — JL
gomadlc >V DV, Y, ?s%ngamangara].a —>]1i -
scape (31 menit, 18200m) isingamangaraja — J1. Siborong

Borong - Parapat— J1. Lintas ke
Bandara Sibisa —Sionggang
Utara — Pardamean Sibisa — The
Kaldera Toba Nomadic Escape.

Pusat V, = Vg —> Vg, —> Ve Pantai Bebas Parapat — ]I
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Seminari dan
Air Terjun
Bukit Gibeon

—> Ve 2 Vg
(25 menit, 15250m)

Sisingamangaraja — J1.
Sisingamangaraja — J1. Siborong
Borong - Parapat — JI. Lintas ke
Bandara Sibisa —]I. Lintas ke
Bandara Sibisa — Pusat Seminari
dan Air Terjun Bukit Gibeon

Taman Eden
100

V, >V, >V,
Ve >V
(26 menit, 16350m)

Pantai Bebas Parapat — ]JI.
Sisingamangaraja — J1.
Sisingamangaraja — J1. Siborong
Borong - Parapat— Taman Eden
100

Air Terjun V) = Vg —> Vg, —> Ve Pantai Bebas Parapat — ]JI.
Situmurun >V, >V, DV, S%s%ngamangara]:a —JL '
(55 menit, 29750m) Sisingamangaraja — J1. Siborong

Borong - Parapat— Taman Eden
100 — JI. Siborong Borong -
Parapat— Desa Sionggang — Air
Terjun Situmurun.

Pantai Pasifik | v, >V, —»V,, - Vv,; — | Pantai Bebas Parapat— ]JI.

Ve = V33 = Vg > Vg —

Vy >V >V DV SV,

(69 menit, 26900m)

Sisingamangaraja — J1.
Sisingamangaraja — J1. Siborong
Borong - Parapat— Taman Eden
100 — JI. Siborong Borong -
Parapat — ]1. Siborong Borong -

Parapat— ]Jl. Lintas Sumatera — J1.

Lintas Sumatera — J1. Gereja Ulu
Bius — ]1. Gereja Ulu Bius —
Patane III — Patane IIl - Pantai
Pasifik

Pantai Pasir
Putih
Parparean

V, > Vg Vg > Ve —
Vo = V3 = Vg > Vg —
V44 - V45 - V9

(70 menit, 27100m)

Pantai Bebas Parapat —]1.
Sisingamangaraja —]J1.
Sisingamangaraja — J1. Siborong
Borong - Parapat— Taman Eden
100 — JIL. Siborong Borong -

Parapat— ]Jl. Lintas Sumatera — J1.

Lintas Sumatera — JI.
Sisingamangaraja XII — J1. Raja
Sipakko Napitupulu — Pantai
Pasir Putih Parparean.

Gereja HKBP
Sigumpar dan
Makam DR.
I.L Nomensen

Vp = Vg = Vg —> Vg —
Vg = Vgy —> Vg —> Vg —>
Vg, Vs = Vg >V —
V52 - V81 - VlO

Pantai Bebas Parapat —]l.
Sisingamangaraja — J1.
Sisingamangaraja — J1. Siborong
Borong - Parapat — Taman Eden
100 — JI. Siborong Borong -
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(74 menit, 30910m)

Parapat— ]Jl. Lintas Sumatera— J1.
Lintas Sumatera — JI.
Sisingamangaraja XII — J1.

Balige — J1. Sm Raja — JI. Balige —
JI. Sm Raja — Gereja HKBP
Sigumpar dan Makam DR. I.L
Nomensen

Pantai
Hatualian

V, = Vg Vg, = Vg >
Vg = V37 = Vgg > Vg —
Vg, = Vs = Vg =V —
V52 - V81 - V53 - Vll
(91 menit, 39800m)

Pantai Bebas Parapat — JL
Sisingamangaraja — J1.
Sisingamangaraja — J1. Siborong
Borong - Parapat— Taman Eden
100 — JI. Siborong Borong -
Parapat— Jl. Lintas Sumatera— J1.
Lintas Sumatera — JI.
Sisingamangaraja XII — ]J1.

Balige — J1. Sm Raja — JI. Balige —
JI. Sm Raja— J1. Lintas
Sumatera— JI. Ompu Raja
Hutapea Timur — Pantai
Hatualian.

Pantai
Lumban
Binanga

V, = Vg —> Vg, —> Vg —

Vo = V37 = Vgg > V39 —

Vy, D Ve D Vg oV —
Vo, = Vgy = Vg > Vg >
V84 - V12

(91 menit, 39510m)

Pantai Bebas Parapat— ]I
Sisingamangaraja — J1.
Sisingamangaraja — J1. Siborong
Borong - Parapat — Taman Eden
100 — ]1. Siborong Borong -
Parapat— Jl. Lintas Sumatera— J1.
Lintas Sumatera — JI.
Sisingamangaraja XII — ]JL

Balige — J1. Sm Raja— ]I. Balige —
JI. Sm Raja— J1. Lintas

Sumatera — JI. Lintas Sumatera —
J1. Putri Lopian — J1. Ferdinand
Lbn Tobing — Pantai Lumban
Binanga.

Tambunan
Sunset Beach

V, = Vg —> Vo, —> Vg —

Vo = V33 = Vgg > Vg —
Vy, D Vs D Vg oV —
Vo, = Vg = Vg = Vg, >
Vgy = Vg5 > Vg = Vg =
(93 menit, 40790m)

Pantai Bebas Parapat — JL
Sisingamangaraja — J1.
Sisingamangaraja — J1. Siborong
Borong - Parapat — Taman Eden
100 — JIL. Siborong Borong -
ViParapat— ]J1. Lintas Sumatera — ]1.
Lintas Sumatera — JI.
Sisingamangaraja XII — J1.

Balige — J1. Sm Raja — JI. Balige —
JI. Sm Raja— J1. Lintas

Sumatera — JI. Lintas Sumatera —
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J1. Putri Lopian — JI. Ferdinand
Lbn Tobing — J1. Sm Raja— ]JL
Lintas Sumatera — Lumban Pea —
Tambunan Sunset Beach.

Pantai Pelangi

Vp = Vg —> Vyy —> Vo —>

Vg —> Vg, —> Vgg —> Vgg —>
V44 - V45 - V46 - V51 -
V52 - V81 - V53 - V54 -
Vo = Vs = Vgo = Vg =
V62 - V63 - V64 - V65 -
(104 menit, 42260m)

Pantai Bebas Parapat — JL
Sisingamangaraja — J1.
Sisingamangaraja — J1. Siborong
Borong - Parapat— Taman Eden
100 — JI. Siborong Borong -
Parapat — Jl. Lintas Sumatera— J1.
vLintas Sumatera— J1.
Sisingamangaraja XII - J1.

Balige — J1. Sm Raja— ]I

Balige — J1. Sm Raja— ]JI. Lintas
Sumatera — JI. Lintas Sumatera —
J1. Putri Lopian — JI. Ferdinand
Lbn Tobing — J1. Sm Raja— ]I
Lintas Sumatera — J1. Siborong
Borong - Parapat— J1. Sm Raja—
J1. Lintas Sumatera — J1. Siborong
Borong - Parapat— Lumban
Gaol — Pantai Pelangi.

Pantai
Sibolahotang

V, > Vg = Vg > Ve —
Vg = Vg —> Vg — Vyg —>
Vyg = Vs = Vg > Vg =
Vg, > Vg = V53 = Vg =
Vgy —> Vs —> Vo = Vg —
Vg, —> Vgg = Vg = Vg =
V7l - V74 - V72 - V15
(108 menit, 44360m)

Pantai Bebas Parapat— ]I
Sisingamangaraja — J1.
Sisingamangaraja — J1. Siborong
Borong - Parapat— Taman Eden
100 — ]1. Siborong Borong -
Parapat— ]Jl. Lintas Sumatera — JI.
Lintas Sumatera — JI.
Sisingamangaraja XII —]1.

Balige — J1. Sm Raja— ]1. Balige —>
J1. Sm Raja — JI. Lintas

Sumatera — JI. Lintas Sumatera —
JI. Putri Lopian — ]1. Ferdinand
Lbn Tobing — J1. Sm Raja — ]1.
Lintas Sumatera— JI. Siborong
Borong - Parapat— J1. Sm Raja—
J1. Bye Pass Balige - Huta Bulu
Mejan — Huta Bulu Mejan— J1.
Huta Bulu Mejan — J1. Serma
Muda — ]1. Sibola Hotang —

Pantai Sibolahotang
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Pantai
Lumbanbulbul

V, 2> V3 =V > Ve

Vg —> Vg = Vg —> Vg —
Vy, > Vs > Vg >V —
Vo, 2> Vg > Vg > Vg —
Vg, = Vs = Vgy = Vg —
Vgy > Vg > Vg > Vg =
Vo 2>V Ve 2 Vg 2V
(112 menit, 45160m)

Pantai Bebas Parapat — JL
Sisingamangaraja — J1.
Sisingamangaraja — J1. Siborong
Borong - Parapat— Taman Eden
100 — JI. Siborong Borong -
Parapat — Jl. Lintas Sumatera— J1.
Lintas Sumatera — JI.
Slsmgamangara]a XII—]L

*Balige — J1. Sm Raja— J1. Balige —
J1. Sm Raja — ]I Lintas

Sumatera — Jl. Lintas Sumatera —
J1. Putri Lopian — JI. Ferdinand
Lbn Tobing — J1. Sm Raja— ]JL
Lintas Sumatera— J1. Siborong
Borong - Parapat— JI1. Sm Raja—
J1. Bye Pass Balige - Huta Bulu
Mejan — Huta Bulu Mejan— J1.
Huta Bulu Mejan — JI. Serma
Muda — ]1. Sibola Hotang —
Pantai Sibolahotang —]1.
Sibolahotang — Pantai
Lumbanbulbul

Pantai
Lumban
Silintong

V, Vg Vg, = Vg >
Vg = V3 = Vgg > Vg9 —
V44 - V45 - V46 - V51 -
Vg, = Vg —> Vg = Vg —
Vgy = Vgs = Vg = Vg —
Ve, —> Vg = Vg = Vg =
Vo 2>V = Vy 2 Vg —
V75 - V19 - V18 - V17
(120 menit, 48410m)

Pantai Bebas Parapat — JL
Sisingamangaraja — J1.
Sisingamangaraja — J1. Siborong
Borong - Parapat— Taman Eden
100 — JI. Siborong Borong -
Parapat— Jl. Lintas Sumatera— J1.
Lintas Sumatera — JI.
Sisingamangaraja XII —]1.

Balige — J1. Sm Raja— ]J1.

Balige —]1. Sm Raja — Jl. Lintas
Sumatera — JI. Lintas Sumatera —
J1. Putri Lopian — ]1. Ferdinand
Lbn Tobing — ]J1. Sm Raja— JL
Lintas Sumatera — J1. Siborong
Borong - Parapat — J1. Sm Raja—
J1. Bye Pass Balige -» Huta Bulu
Mejan - Huta Bulu Mejan— ]J1.
Huta Bulu Mejan — J1. Serma
Muda — JI. Lintas Sumatera —]I.
Siborong Borong - Parapat —]1.
Pantuan Nagari—]l. Dr.

Sutomo —Makam
Sisingamangaraja XII —]JL Dr. Tb.
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Silalahi —Museum Batak TB.
Silalahi —]I. Gereja — Pantai
Lumban Silintong.

Museum
Batak TB.
Silalahi Center

V, Vg Vg, = Vg >
Vg = V3 = Vgg > Vg9 —
V44 - V45 - V46 - V51 -
Vg, = Vg —> Vg = Vg —
Vgy = Vgg = Vg = Vg —
Ve, —> Vgg = Vg = Vg =
Vo >V = Vy 2 Ve —
V75 - V19 - V18
(113menit, 46710m)

Pantai Bebas Parapat — JL
Sisingamangaraja — J1.
Sisingamangaraja — J1. Siborong
Borong - Parapat— Taman Eden
100 — JI. Siborong Borong -

Parapat — Jl. Lintas Sumatera— J1.

Lintas Sumatera — JI.
Sisingamangaraja XII —J1.

Balige — J1. Sm Raja— ]J1.

Balige —]1. Sm Raja — J1. Lintas
Sumatera — J1. Lintas Sumatera—
J1. Putri Lopian — ]1. Ferdinand
Lbn Tobing — J1. Sm Raja— J1.
Lintas Sumatera — J1. Siborong
Borong - Parapat— JI1. Sm Raja—
J1. Bye Pass Balige - Huta Bulu
Mejan — Huta Bulu Mejan— J1.
Huta Bulu Mejan — JI. Serma
Muda — JI. Lintas Sumatera —]1.
Siborong Borong - Parapat — ]I
Pantuan Nagari—]l. Dr.

Sutomo —Makam
Sisingamangaraja XII —]JL. Dr. Tb.
Silalahi —Museum Batak TB.
Silalahi Center.

Makam
Sisingamangar
aja XII

V, 2> Vg3 = Vg > Ve —

Vg —> Vgy —> Vg —> Vg —>
Vg, = Ve > Vg > Vg >
Vo, > Vg = Vg > Vg =
Vgy —> Vg —> Vgy = Vg —
Ve; > Vg > Vg > Vyg =
Vo =V = Vy 2 Vg —
V75 - Vl9

(112 menit, 46410 m)

Pantai Bebas Parapat — JL
Sisingamangaraja — J1.
Sisingamangaraja — J1. Siborong
Borong - Parapat— Taman Eden
100 — ]1. Siborong Borong -

Parapat— ]Jl. Lintas Sumatera — J1.

Lintas Sumatera — JI.
Sisingamangaraja XII —]1.

Balige — JI. Sm Raja— ]JL

Balige —]J1. Sm Raja— JI. Lintas
Sumatera — Jl. Lintas Sumatera —
J1. Putri Lopian — ]1. Ferdinand
Lbn Tobing — J1. Sm Raja — ]1.
Lintas Sumatera— JI. Siborong
Borong - Parapat— J1. Sm Raja—
J1. Bye Pass Balige - Huta Bulu
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Mejan — Huta Bulu Mejan— J1.
Huta Bulu Mejan — JI. Serma
Muda — JI. Lintas Sumatera —]I.
Siborong Borong - Parapat —]1.
Pantuan Nagari—]l. Dr.

Sutomo —Makam
Sisingamangaraja XII.

Batu Basiha

V, > Vg = Vg > Ve —

Vg = Vg —> Vg = Vyg —
Vyg = Vs = Vg > Vg =
Vg, > Vg > V5 > Vg =
Vgy —> Vs = Vo = Vg —
Ve, —> Vg = Vg —> Vg =
V82 - V78 - VZO

(121 menit, 50810m)

Pantai Bebas Parapat —]1.
Sisingamangaraja —J1.
Sisingamangaraja — ]J1. Siborong
Borong - Parapat— Taman Eden
100 — JI. Siborong Borong -
Parapat— Jl. Lintas Sumatera — J1.
Lintas Sumatera — JI.
Sisingamangaraja XII — JL

Balige — J1. Sm Raja — ]J1.

Balige —J1. Sm Raja — ]JI. Lintas
Sumatera — J1. Lintas Sumatera —
J1. Putri Lopian — JI. Ferdinand
Lbn Tobing — J1. Sm Raja — JI.
Lintas Sumatera — J1. Siborong
Borong - Parapat— J1. Sm Raja—
J1. Bye Pass Balige — ]1. Bye Pass
Balige — J1. Simanjalo dan JI.
Liberty Manik — J1. Tugu Raja
Bungabunga Silalahi — J1. Wisata
Silalahi — Batu Basiha.

Istana Kaldera
Geopark
Danau Toba

Vy = Vg —> Vg, —> Vo —
Vg = Vg —> Vg —> Vg —
V44 - V45 - V46 - V51 -
Vo, = Vg; = Vg = Vg >
Vg, = Vs = Vgy = Vg —
Vg, = Vg = Vg, = Vs =
Voy —> Vgg —> Vg —> Vyg —
V76 - V79 - V21
(136menit, 53310m)

Pantai Bebas Parapat —]1.
Sisingamangaraja — J1.
Sisingamangaraja —J1. Siborong
Borong - Parapat —Taman Eden
100 —]1. Siborong Borong -
Parapat —]I. Lintas Sumatera —]1.
Lintas Sumatera —]I.
Sisingamangaraja XII —]1.

Balige — J1. Sm Raja — ]J1.

Balige —]1. Sm Raja — ]l. Lintas
Sumatera — JI. Lintas Sumatera —
J1. Putri Lopian — ]1. Ferdinand
Lbn Tobing — J1. Sm Raja — ]1.
Lintas Sumatera — JI. Siborong
Borong - Parapat— J1. Sm Raja—
J1. Lintas Sumatera — J1. Siborong
Borong - Parapat—]l. Lintas
Sumatera —]I. Lintas Sumatera —
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J1. Siborong Borong - Parapat —]JI.
Patuan Nagari —]1.

Pemandian —]I. Pemandian —]l.
Raya Tarabunga — Istana Kaldera
Unesco Geopark Danau Toba

Bukit
Tarabunga

V, 2> Vg3 = Vg > Ve —
Vg > Vg > Vg > Va9 —>
V44 —> V45 e V4,3 e d V51 d
Vo, > Vg =2 Vg > Vg =
Vgg > Vo5 = Vg = Vg —
Voo > Vg = Vg = Vg5 =
Vi, = Vgg > Vgg > Vg =
V76 - V79 - V21 - V22
(137 menit, 53480m)

Pantai Bebas Parapat —]1.
Sisingamangaraja —J1.
Sisingamangaraja — J1. Siborong
Borong - Parapat —Taman Eden
100 —]1. Siborong Borong -

Parapat —]J1. Lintas Sumatera —]1.

Lintas Sumatera —]Jl.
Sisingamangaraja XII —]1.

Balige — J1. Sm Raja — ]J1.

Balige —]1. Sm Raja — ]I. Lintas
Sumatera — JI. Lintas Sumatera —
J1. Putri Lopian — JI. Ferdinand
Lbn Tobing — J1. Sm Raja — ]I
Lintas Sumatera — ]1. Siborong
Borong - Parapat— J1. Sm Raja—
J1. Lintas Sumatera — J1. Siborong
Borong - Parapat —]I. Lintas
Sumatera —]I. Lintas Sumatera —
J1. Siborong Borong - Parapat —]JI.
Patuan Nagari —]1.

Pemandian —]I. Pemandian —]l.
Raya Tarabunga — Istana Kaldera
Unesco Geopark Danau

Toba —Tara Bunga — Bukit
Tarabunga.

Bukit
Singgolom

V, = Vg —> Vg, —> Vo —

Vg = V3 = Vgg > Vg —

V44 - V45 - V46 - V51 -
Vo, = Vg, = Ve > Vg >
Vgy = Vg > Vg = Vg —
Vg, = Vg = Vg, = Vs =
Vi, > Vgg > Vg > Vpy —
Vig > Vyg =2V, 2V, >
(137 menit, 53760m)

Pantai Bebas Parapat —]1.
Sisingamangaraja — J1.
Sisingamangaraja —J1. Siborong
Borong - Parapat—Taman Eden
100 —]1. Siborong Borong -

Parapat —]Jl. Lintas Sumatera —]l.

Lintas Sumatera —]I.
Sisingamangaraja XII —]1.
Balige — J1. Sm Raja — ]J1.

VBalige —>J1. Sm Raja — J1. Lintas
Sumatera — JI. Lintas Sumatera —
J1. Putri Lopian — ]1. Ferdinand
Lbn Tobing — J1. Sm Raja — ]1.

Lintas Sumatera — JI. Siborong
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Borong - Parapat— J1. Sm Raja—
JI. Lintas Sumatera — J1. Siborong
Borong - Parapat —]I. Lintas
Sumatera —]l. Lintas Sumatera —
J1. Siborong Borong - Parapat — ]J1.
Patuan Nagari —]1.

Pemandian —]I. Pemandian —]l.
Raya Tarabunga — Istana Kaldera
Unesco Geopark Danau

Toba —Tara Bunga — Bukit
Tarabunga — JI. Sei Ambat

Dalan — Bukit Singgolom

Pantai
Pakkodian

V, Vg Vg, = Vg >
Vg = V33 = Vgg > Vg9 —
V44 - V45 - V46 - V51 -
Vg, = Vg —> Vg = Vg —
Vgy > Vgs > Vg = Vg —
Ve, = Vg = Vg = Vg5 =
Vo —> Vgg = Vgg —> Vs =
V76 - V79 - V80 - V24
(143menit, 55810m)

Pantai Bebas Parapat — ]I
Sisingamangaraja —]J1.
Sisingamangaraja — J1. Siborong
Borong - Parapat — Taman Eden
100 — J1. Siborong Borong -
Parapat — JI. Lintas Sumatera —
J1. Lintas Sumatera — ]I.
Sisingamangaraja XII — JL

Balige — J1. Sm Raja — ]1. Balige —»
JI. Sm Raja— J1. Lintas

Sumatera — J1. Lintas Sumatera—
J1. Putri Lopian — JI. Ferdinand
Lbn Tobing — J1. Sm Raja — ]1.
Lintas Sumatera— J1. Siborong
Borong - Parapat— J1. Sm Raja—
J1. Lintas Sumatera — JI. Siborong
Borong - Parapat— JI. Lintas
Sumatera — JI. Lintas Sumatera —
J1. Siborong Borong - Parapat — JL.
Patuan Nagari— ]1. Pemandian —
JI. Pemandian — J1. Gereja dan J1.
Tarutung — Pantai Pakkodian

Desa Adat
Ragihotang
Meat

V, = Vg —> Vg, —> Vo —

Vg —> Vg —> Vg —> Vg —

V44 - V45 - V46 - V51 -
Vo, = Vg; = Ve > Vg —
Vg, = Vs —> Vg = Vg —
Vg, = Vg = Vg, = Vs =
Voy —> Vgz —> Vg —> Vo —
Vg = Vog = Vgy =V, —>
(159menit, 60310m)

Pantai Bebas Parapat — JL
Sisingamangaraja —]J1.
Sisingamangaraja — JI. Siborong
Borong - Parapat— Taman Eden
100 — JIL. Siborong Borong -
Parapat— Jl. Lintas Sumatera —
J1. Lintas Sumatera — ]I.
Sisingamangaraja XII — J1.
Balige — J1. Sm Raja — JI. Balige —
VH. Sm Raja—> J1. Lintas
Sumatera — JI. Lintas Sumatera —
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JI. Putri Lopian — JI. Ferdinand
Lbn Tobing — J1. Sm Raja— JI.
Lintas Sumatera — J1. Siborong
Borong - Parapat— JI1. Sm Raja—
J1. Lintas Sumatera — J1. Siborong
Borong - Parapat— JI. Lintas
Sumatera — JI. Lintas Sumatera —
J1. Siborong Borong - Parapat— J1.
Patuan Nagari— JI. Pemandian —
J1. Pemandian — J1. Gereja dan J1.
Tarutung — Pantai Pakkodian —]l.
Raya Meat— Desa Adat
Ragihotang Meat

KESIMPULAN DAN REKOMENDASI

Rekomendasi tempat wisata dengan fungsi waktu berwisata 24 jam atau
satu hari. Perjalanan wisata ini mempertimbangkan untuk setiap simpul yang
dikunjungi selama 1 jam. Berikut tempat wisata yang bisa jadi referensi untuk
melakukan perjalanan selama 24 jam atau satu hari.

-V, Vg DV DV DV, Vg DV, DV DV =V, DV > Ve >V > Vg
Vg D> Vg DV, DV, Vg DV 2V Vg > Vg =V >V >V, = Vg
—> Vg 2> Vg 2 V53 2V, 2V

Tempat wisata yang dikunjungi yaitu: Pantai Long Beach, Bukit Senyum,
The Kaldera Toba Nomadic Escape, Pusat Seminari dan Air Terjun Bukit
Gibeon, Taman Eden 100, Air Terjun Situmurun, Pantai Pasir Putih Parparean,
Gereja HKBP Sigumpar dan Makam DR. I.LL Nomensen, Pantai Hatualian dan
Pantai Lumban Binanga.

Rute yang dilalui yaitu: Pantai Bebas Parapat — J1. Kol. TPR Sinaga = J1.
Talun Sungkit— JI. Josep Sinaga = ]Jl. Justin Sirait— Pantai Long Beach —]l.
Motung Sibisa —>]J1. Bukit Senyum Motung = Bukit Senyum —]1. Bukit Senyum
Motung > Pardamean Sibisa = Pardamean Sibisa = The Kaldera Toba Nomadic
Escape = Pardamean Sibisa —Sionggang Utara —Pusat Seminari dan Air
Terjun Bukit Gibeon —Singgang Utara—]l. Lintas ke Bandara Sibisa—]L
Siborong Borong - Parapat—Taman Eden 100~ JI. Siborong Borong -
Parapat —Desa Sionggang — Air Terjun Situmurun —Desa Jangga Dolok —]l.
Lintas Sumatera—]l. Lintas Sumatera—]l. Sisingamangaraja XII™]Jl. Raja
Sipakko Napitupul > Pantai Pasir Putih Parparean —>Namuronda V—]l. Sm
Raja—]Jl. Balige]Jl. Sm Raja—]l. Hutagaol Gereja HKBP Sigumpar dan
Makam DR. I.LL Nomensen —]J1. Hutagaol —”]1. Lintas Sumatera —]J1. Ompu Raja
Hutapea Timur — Pantai Hatualian = Lumab Binang —> Pantai Lumban Binanga

-V, >V DV Vg D>V 2V, 2V, D Vg DV 2V, 2V 2 Vg 2V, =V
>V, >V 2V 2 Vg Ve 2V 2V, D Vg D Vg D Vg 2 Vg 2 V3 =V,
Vg3 > Vg 2 Vg >V, > Vg 2 Vg 2 Vo > Vg 2> Vg =V,
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Tempat wisata yang dikunjungi yaitu: Taman Eden 100, Air Terjun
Situmurun, Pantai Pasir Putih Parparean, Gereja HKBP DR. I.L. Nomensen,
Pantai Hatulian, Pantai Lumban Binanga, Tambunan Sunset Beach, Pantai
Sibolahotang, Pantai Pasir Lumbanbulbul, Makam Sisingamangaraja XII,
Museum Batak TB. Silalahi Center dan Pantai Lumban Silintong,.

Rute yang dilalui  yaitu: Pantai Bebas Parapat— ]L
Sisingamangaraja —]J1. Sisingamangaraja— Jl. Siborong Borong - Parapat—
Taman Eden 100—]l. Siborong Borong - Parapat—Desa Sionggang— Air
Terjun Situmurun—Desa Jangga Dolok—]l. Lintas Sumatera—]Jl. Lintas
Sumatera—]Jl. Sisingamangaraja XII—]l. Raja Sipakko Napitupulu—Pantai
Pasir Putih Parparean—Namuronda V—]Jl. Sm Raja—]Jl. Balige—]Jl. Sm
Raja—]l. Hutagaol >Gereja HKBP Sigumpar dan Makam DR. IL
Nomensen—]J1. Hutagaol »]Jl. Lintas Sumatera—Jl. Ompu Raja Hutapea
Timur —»Pantai Hatualian—Lumab Binang—Pantai Lumban Binanga—]L
Ferdinand Lbn Tobing —]Jl. Ferdinand Lbn Tobing—]Jl. Sm Raja—]l. Lintas
Sumatera—Lumban Pea—]Jl. Parbagasan—]Jl. Sm Raja—]Jl. Lintas
Sumatera—Jl. Siborong Borong - Parapat—]l. Lintas Sumatera—]l.
Sibolahotang—  Pantai  Sibolahotang—]Jl.  Sibolahotang —Pantai  Pasir
Lumbanbulbul -]J1. Mulia Raja—]Jl. Dr. Sutomo—Makam Sisingamangaraja
XII—-Jl. Dr. Tb. Silalahi—>Museum Batak TB. Silalahi Center —]l.
Gereja —Pantai Lumban Silintong.
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PENELITIAN LANJUTAN

Pada penelitian ini peneliti menggunakan algoritma Dijkstra dan Floyd-
Warshall untuk mencari rute terpendek dan waktu yang efisien, sehingga
untuk penelitian selanjutnya disarankan pembaca dapat melakukan mencari
rute terpendek dari titik awal ke tempat wisata satu lalu ke tempat wisata
lainnya dan pembaca dapat menambah titik awal simpul menuju tempat wisata
agar memperoleh jalur lain untuk mencapai tempat wisata.

UCAPAN TERIMA KASIH

Segala puji syukur penulis panjatkan kehadirat Tuhan Yang Maha Esa
atas kasih-Nya kepada penulis sehingga penulis bias menyelesaikan penelitian
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