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Abstrak- Penelitian ini merancang sistem informasi geografis (SIG) berbasis web dengan algoritma Bellman-Ford untuk 

menentukan rute terpendek bagi Usaha Mikro, Kecil, dan Menengah (UMKM) di Kabupaten Padang Lawas. Permasalahan utama 
pada UMKM  adalah keterbatasan  dan kurangnya pemanfaatan teknologi informasi, kondisi ini menyebabkan masyarakat kesulitan 

menemukan lokasi strategis UMKM dan rute tercepat menuju tempat usaha, sehingga berdampak pada rendahnya daya saing dan 

efisiensi pemasaran. Untuk menjawab persoalan ini, sistem dikembangkan menggunakan model Waterfall dan diintegrasikan dengan 

teknologi Leaflet JS agar dapat diakses secara luas melalui web tanpa instalasi tambahan. Algoritma Bellman-Ford dipilih karena 
mampu menghitung jalur terpendek meskipun terdapat bobot negatif pada graf. Hasil pengujian menunjukkan bahwa rute optimal 

yang diperoleh sejauh 1,795 km, lebih efisien dibandingkan rute alternatif sejauh 2,563 km, sehingga memberikan penghematan 

jarak sekitar 30%. Sistem ini terbukti mampu memberikan rekomendasi rute yang cepat dan akurat, sekaligus menyajikan informasi 

lokasi UMKM secara interaktif. Kebaruan penelitian ini terletak pada integrasi Bellman-Ford dengan peta digital interaktif berbasis 
web khusus untuk promosi UMKM, yang sebelumnya belum banyak diterapkan pada konteks daerah. Tujuan dari penelitian ini 

diharapkan dapat meningkatkan efisiensi pemasaran, memperluas aksesibilitas, dan memperkuat daya saing UMKM di wilayah 

Padang Lawas. Dengan penelitian ini diharapkan bisa memberikan kontribusi positif yang nyata bagi masyarakat dalam menemukan 

UMKM dengan lebih cepat dan akurat. 

Kata Kunci: Algoritma Bellman-Ford; Sistem Informasi Geografis;  Rute Terpendek; Usaha Mikro, Kecil, dan Menengah; Web 

Abstract- This study designs a web-based Geographic Information System (GIS) employing the Bellman-Ford algorithm to 

determine the shortest routes for Micro, Small, and Medium Enterprises (MSMEs) in Padang Lawas Regency. The main challenge 

faced by MSMEs lies in the limited utilization of information technology, which makes it difficult for the community to locate 

strategic MSME locations and identify the fastest routes to business sites. This situation negatively impacts competitiveness and 

marketing efficiency. To address this issue, the system was developed using the Waterfall model and integrated with Leaflet JS 

technology, enabling wide accessibility via the web without requiring additional installations. The Bellman-Ford algorithm was 

selected because it can compute the shortest paths even in graphs containing negative edge weights. The testing results indicate that 

the optimal route obtained measures 1.795 km, which is more efficient compared to the alternative route of 2.563 km, thus achieving 

a distance reduction of approximately 30%. The system effectively provides fast and accurate route recommendations while 

presenting MSME location information interactively. The novelty of this research lies in the integration of the Bellman-Ford 

algorithm with interactive web-based digital mapping specifically for MSME promotion, which has rarely been applied in regional 

contexts. The objective of this study is to enhance marketing efficiency, expand accessibility, and strengthen the competitiveness of 

MSMEs in Padang Lawas. Ultimately, this research is expected to deliver tangible positive contributions for the community in 

locating MSMEs more quickly and accurately. 

Keywords: Bellman-Ford algorithm; Geographic Information Systems; Shortest Route; Micro, Small, and Medium Enterprises; Web 

1. PENDAHULUAN 

Transformasi digital sangat penting bagi bisnis kuliner dalam operasional, identifikasi peluang pasar, serta 

peningkatan hubungan pelanggan, sehingga analisis pola pembelian berbasis teknologi informasi pada UMKM menjadi 

krusial dalam keberlanjutan bisnis[1]. Sistem Informasi Geografis (SIG) merupakan sistem komputer untuk mengelola, 

menganalisis, serta menyebarkan informasi yang berkaitan dengan lokasi geografis dan data permukaan bumi [2]. SIG 

ini dapat membantu usaha mikro, kecil, dan menengah (UMKM) dengan memberikan informasi tentang lokasi UMKM, 

yang memudahkan masyarakat untuk menemukan lokasi bisnis dan informasi penting lainnyaSistem ini dapat 

membantu UMKM dengan informasi tentang lokasi UMKM, yang memudahkan masyarakat untuk menemukan lokasi 

bisnis dan informasi penting lainnya [3]. 

Menurut data yang tersedia di Dinas Koperasi dan UKM, Perindustrian dan Perdagangan Kabupaten Padang Lawas, ada 

sekitar 30 UMKM dengan beragam usaha. Umumnya UMKM ini beroperasi di sektor makanan, minuman, dan 

kerajinan tangan. Modal pemasaran UMKM masih rendah karena pemasaran belum menggunakan teknologi untuk 

memperluas jangkauan pasar dan kurangnya keterampilan di bidang pemasaran. Permasalahan yang dihadapi di wilayah 

ini adalah masih banyak pedagang yang belum terfasilitasi melalui media promosi untuk meningkatkan potensi pasar. 

Selain itu, keterbatasan daya tarik lokasi usaha membuat para pelaku usaha kurang memiliki daya saing, sehingga 

menyulitkan pembeli dalam mencari lokasi usaha yang tepat serta strategi dengan kebutuhan mereka. Kondisi tersebut 

akhirnya menyebabkan masyarakat mengalami kesulitan dalam mengetahui keberadaan UMKM yang dicari.  
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Solusi untuk memecahkan masalah ini dengan menggunakan GIS dengan metode algoritma Bellman-Ford bisa 

memberikan solusi untuk menentukan rute terpendek untuk meningkatkan jarak, menurut penelitian [4] Algoritma 

Bellman-Ford adalah salah satu algoritma untuk memecahkan masalah lintasan terpendek yang ditemukan pada graf 

[5]. Ketika menemukan rute terpendek, akan lebih mudah untuk memahami rute mana yang harus diambil. Kelebihan 

dari proses penyelesaian Bellman-Ford dibandingkan dengan algoritma pencarian lainnya adalah dapat menghitung 

bobot negatif [6]. Studi eksperimental terbaru menunjukkan trade-off praktis antara Bellman-Ford dan Dijkstra terkait 

konsumsi energi dan perilaku memori[25]. Selain itu, penelitian mutakhir memperlihatkan bahwa Bellman-Ford masih 

relevan dalam konteks tertentu, misalnya untuk perencanaan jalur evakuasi multi-lantai yang lebih optimal 

dibandingkan Dijkstra [26]. 

Beberapa penelitian sebelumnya telah banyak mengkaji penerapan algoritma Bellman- Ford untuk pencarian rute 

terpendek pada berbagai konteks lokasi dan kebutuhan. Talenta dan Hermansyah (2023) [7] menyarankan untuk rute 

tercepat dan waktu perjalanan terpendek pada UMKM, sehingga pengguna aplikasi dapat menemukan lokasi MSME 

dengan tepat dan cepat. Selain itu, pengguna juga dapat melihat informasi lengkap tentang setiap MSME, seperti 

deskripsi bisnis, jam buka, dan informasi kontak. Viery dan Dodik et al.(2022) [8] menciptakan Sistem Informasi 

Geografis (SIG) yang membantu masyarakat Surabaya mencari bengkel motor terdekat dengan visualisasi peta yang 

interaktif. Penelitian Melliana et al. (2023) [4] mengaplikasikan algoritma yang sama untuk mengoptimalkan rute 

pengiriman barang oleh PT Tiki di Dumai, menghasilkan rute terpendek hingga 4,5 km. Sementara itu, Yogi dan Eka 

(2022)[9] membangun aplikasi pencarian indekos di Bengkulu untuk memudahkan mahasiswa dalam menentukan 

lokasi tempat tinggal dengan mempertimbangkan jarak terdekat.[10]  mengembangkan aplikasi Android untuk 

pencarian apotek terdekat selama pandemi COVID-19 secara real-time menggunakan algoritma Bellman-Ford yang 

terintegrasi dengan teknologi cloud computing. Namun, sebagian besar penelitian tersebut masih bersifat spesifik pada 

domain tertentu, terbatas pada platform Android, atau tidak mengintegrasikan fitur peta interaktif berbasis web yang 

dapat diakses tanpa instalasi aplikasi tambahan. berbeda dengan penelitian-penelitian tersebut, penelitian ini 

memanfaatkan algoritma Bellman-Ford yang diintegrasikan dengan teknologi Leaflet JS dalam sistem berbasis web. 

Sistem ini tidak hanya menampilkan rute terdekat secara interaktif, tetapi juga menyajikan fitur lokasi pengguna, daftar 

lokasi UMKM, dan penandaan titik-titik lokasi UMKM langsung pada peta digital, sehingga dapat diakses secara luas 

tanpa perlu instalasi aplikasi tambahan dan secara khusus mendukung promosi serta kemudahan akses terhadap 

UMKM.  

Berdasarkan gap tersebut, penelitian ini menawarkan pendekatan baru dengan mengintegrasikan algoritma Bellman-

Ford ke dalam SIG berbasis web menggunakan teknologi Leaflet JS. Sistem ini tidak hanya menghitung rute terpendek 

dengan efisiensi hingga 30%, tetapi juga menyajikan lokasi UMKM secara interaktif, lengkap dengan daftar usaha dan 

titik lokasi pada peta digital. Dengan demikian, penelitian ini berkontribusi pada peningkatan aksesibilitas UMKM di 

Padang Lawas sekaligus memberikan dukungan nyata terhadap digitalisasi promosi usaha lokal. Seiring dengan 

penelitian ini membahas permasalahan yang muncul di kantor Koperasi dan UMKM Kabupaten Padang Lawas terkait 

rute terpendek menuju UMKM, penelitian ini menggunakan teknologi Leafletj JS sebagai cara untuk 

mengimplementasikan peta dalam sistem web yang mengintegrasikan rute terdekat, fitur lokasi, dan daftar peta lokasi 

untuk UMKM. Oleh karena itu, penulis telah mengajukan penelitian yang berjudul "Penerapan Algoritma Bellman-

Ford dalam Menentukan Rute Terpendek UMKM di Kabupaten Padang Lawas Berbasis Web". Melalui penelitian ini, 

penulis bertujuan untuk mendorong lebih banyak pelaku UMKM untuk menggunakan teknologi untuk meningkatkan 

efisiensi dan daya saing mereka di pasar. Diharapkan penelitian ini dapat memberikan kontribusi nyata bagi pelaku 

UMKM di Kabupaten Padang Lawas. 

2. METODOLOGI PENELITIAN 

2.1 Teknik Pengumpulan Data 

Dalam proses pengumpulan informasi tentang topik yang dibahas, penelitian ini memiliki dua jenis sumber data, 

yaitu data primer dan data sekunder. Data primer dikumpulkan melalui metode observasi dan wawancara yang 

dilakukan di kantor Diskoperindag Padang Lawas. Sementara itu, data sekunder dikumpulkan melalui studi literatur 

yang relevan dengan sistem informasi geografis untuk penentuan rute terpendek bagi UMKM. Berikut merupakan 

penjelasan mengenai pengumpulan data yang dimanfaatkan guna mendukung penelitian ini: 

a. Observasi, adalah mengamati langsung objek penelitian dalam situasi nyata[11]. Metode ini bertujuan untuk 

memahami proses, aktivitas, atau fenomena tertentu secara mendalam melalui pengamatan langsung. pengumpulan 

data yang dilakukan dengan pengamatan, dan disertai pencatatan-pencatatan terhadap keadaan atau perilaku objek 

penelitian[12].   

b. Wawancara, yakni  proses tanya jawab secara langsung dengan narasumber untuk memperoleh informasi yang 

dibutuhkan[13]. Tujuan wawancara memperoleh informasi mengenai kebutuhan, pandangan, atau pengalaman 
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subjek yang relevan dengan penelitian. Metode ini efektif untuk data kualitatif dari perspektif pengguna atau pihak 

terkait[14]. 

c. Studi Pustaka, Analisis literatur mencakup pengumpulan informasi dari sumber tertulis seperti buku, majalah, 

artikel, atau dokumen lain yang relevan dengan topik penelitian[15]. Metode ini digunakan untuk memahami teori, 

konsep, atau hasil penelitian sebelumnya yang mendukung dasar teori dan analisis penelitian ini[16].  

2.2 Metode Pengembangan Sistem 

Penelitian ini menggunakan pengembangan model Waterfall. Model Waterfall merupakan pendekatan 

pengembangan sistem yang memiliki alur kerja terstruktur dengan tahapan yang disusun secara berurutan dari tahap 

awal hingga tahap akhir [17]. berikut tahapannya: 

 

Gambar 1.  Metode Waterfall 

Waterfall terdiri atas beberapa tahap yakni: 

a. Analisis Kebutuhan, Tahap ini adalah langkah awal dalam proses pengembangan sistem. Pada analisis kebutuhan, 

data dikumpulkan melalui metode wawancara, observasi, maupun studi pustaka untuk memperoleh pemahaman 

yang mendalam terkait kebutuhan pengguna. Penelitian ini dilakukan secara langsung di Kantor Dinas Koperasi, 

Usaha Kecil Menengah, Perindustrian, dan Perdagangan yang berlokasi di Jl. KH. Dewantara, Komplek 

Perkantoran SKPD Terpadu Sigala-gala, Kecamatan Barumun, Kabupaten Padang Lawas, Sumatera Utara. Hasil 

observasi menunjukkan bahwa permasalahan utama yang dihadapi instansi tersebut belum tersedianya sistem 

berbasis web yang mampu memfasilitasi masyarakat dalam menemukan rute tercepat menuju lokasi UMKM di 

Kabupaten Padang Lawas secara efisien dan interaktif. Saat ini, pencarian lokasi UMKM masih dilakukan secara 

manual tanpa dukungan teknologi pemetaan digital yang dapat menampilkan jalur tercepat. Selain itu, informasi 

terkait lokasi UMKM di daerah tersebut belum terdigitalisasi dengan baik, sehingga menyulitkan masyarakat dalam 

mengaksesnya. 

b. Perancangan desain, Pada tahap perancangan, antarmuka sistem divisualisasikan menggunakan diagram Unified 

Modeling Language (UML), yang mencakup use case diagram, activity diagram, serta class diagram. Pemodelan 

ini bertujuan untuk menggambarkan rancangan sistem secara terstruktur dan sistematis agar sesuai dengan 

kebutuhan pengguna sekaligus mampu menjawab permasalahan yang dihadapi oleh Dinas Koperasi, Usaha Kecil 

Menengah, Perindustrian, dan Perdagangan Kabupaten Padang Lawas. 

c. Implementation, Tahap implementasi atau pengkodean merupakan fase awal dalam pembangunan website. Pada 

tahap ini, kode program disusun dengan bahasa pemrograman HTML, PHP, dan CSS, serta didukung dengan basis 

data yang dibangun menggunakan MySQL. Selanjutnya, rancangan sistem yang telah dibuat sebelumnya mulai 

direalisasikan dalam bentuk aplikasi web. Dalam pelaksanaannya, penulis memanfaatkan Visual Studio Code 

sebagai perangkat utama untuk menuliskan sekaligus mengelola kode program. Selain itu, XAMPP dimanfaatkan 

sebagai platform pendukung dalam pengelolaan dan penyimpanan database. Setelah tahapan implementasi desain 

selesai, langkah berikutnya adalah menerapkan proses perhitungan metode Bellman- Ford dalam sistem.  

d. Integration and Testing, Pada tahap ini, penulis akan menerapkan metode blackbox testing. Pengujian blackbox, 

yang juga dikenal sebagai pengujian berbasis fungsional atau spesifikasi aplikasi, difokuskan pada pengujian fungsi 

sistem tanpa melihat atau menganalisis kode sumber [17]. Metode ini bertujuan untuk menilai sejauh mana fitur-

fitur dalam aplikasi berfungsi sesuai dengan harapan serta mampu memenuhi kebutuhan pengguna maupun 

stakeholder, melalui pengamatan terhadap perilaku sistem dan hasil keluaran yang dihasilkan berdasarkan input 

tertentu. 
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e. Operation and Maintenance, Pada tahapan ini, kemungkinan dilakukannya pemeliharaan terhadap sistem yang 

telah dikembangkan tetap terbuka. Namun, dalam konteks penelitian ini, tahap pemeliharaan belum dianggap 

sebagai bagian yang wajib dilakukan oleh penulis. 

2.3 Tahapan Metode Bellman-Ford 

Algoritma Bellman-Ford adalah metode yang digunakan untuk menemukan jalur terpendek dalam sebuah graf. 

Algoritma ini bekerja dengan menghitung jarak terpendek dari titik awal ke semua titik lain dalam graf yang memiliki 

bobot. Istilah “sumber” mengacu pada titik awal perhitungan, di mana seluruh jarak terpendek dihitung berdasarkan 

simpul tersebut [21]. Keunggulan utama Bellman-Ford dibandingkan algoritma pencarian jalur terpendek lainnya 

terletak pada kemampuannya dalam menangani graf dengan bobot negatif [22]. Selain itu, penelitian mutakhir 

memperlihatkan bahwa Bellman-Ford masih relevan dalam konteks tertentu, misalnya untuk perencanaan jalur evakuasi 

multi-lantai yang lebih optimal dibandingkan Dijkstra[26]. 

 
Gambar 2. Contoh Menemukan Jalur pakai Algoritma Bellman-Ford 

Untuk menemukan rute terpendek, digunakan pendekatan dengan representasi grafis. Graf tersebut adalah graf 

berbobot, yang berarti bahwa setiap bagian dari graf memiliki nilai atau bobot tertentu. Graf tersebut berfungsi untuk 

merepresentasikan suatu himpunan objek beserta hubungan yang terjalin diantara objek-objek tersebut. Contoh 

penerapan diagram graf yaitu mengoptimalkan kelancaran arus lalu lintas [23]. Adapun tahapan-tahapan dalam 

Algoritma Bellman-Ford sebagai berikut: 

1. Tentukan vertex sumber (source) serta daftarkan seluruh vertex dan edge yang ada. 

2. Tetapkan nilai jarak (distance) dari vertex sumber sebesar 0, sementara nilai jarak untuk vertex lainnya diatur 

sebagai tak hingga. 

Lakukan iterasi semua vertex yang terhubung vertex sumber menggunakan rumus sebagaiamana berikut ini: 

𝑀[𝑖, 𝑉]  =  𝑚𝑖𝑛 (𝑀 [𝑖 −  1, 𝑉]  +  (𝑀 [𝑖 −  1, 𝑛]  +  𝘊𝑣𝑛))     (1) 

Keterangan: 

𝑀: Simpul atau titik untuk uji per-Iterasi  

1 : Proses uji Iterasi  

𝑉: Point/titik perhitungan uji Iterasi  

𝑛 : Point/titik yang terhubung untuk uji Iterasi  

𝐶 : Bobot atau nilai antara simpul Iterasi  

 

Penelitian ini juga mengevaluasi aspek performa sistem:  

a. Efisiensi jalur: membandingkan hasil rute Bellman-Ford dengan rute manual/alternatif. Dalam studi ini, diperoleh 

penghematan jarak sebesar 30% (1,795 km vs. 2,563 km). 

b. Waktu komputasi algoritma: rata-rata waktu eksekusi algoritma Bellman-Ford dihitung dalam milidetik untuk 

dataset jalan Padang Lawas. 

c. Kompleksitas algoritmik: dianalisis secara teoretis (Bellman-Ford O (V E)) 

d. Pengujian sistem: dilakukan uji black-box untuk fungsionalitas, serta uji performa (response time halaman web, 

kecepatan query peta, dan waktu perhitungan rute). 

Hasil evaluasi ini akan memberikan gambaran menyeluruh, tidak hanya terkait akurasi rute, tetapi juga kinerja 

sistem dalam aspek kecepatan, skalabilitas, dan efisiensi pemrosesan data. 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Requirement Planning 

Requirement planning merupakan tahap perencanaan yang mencakup beberapa sub-tahap, yaitu yang berkaitan 

dengan Diskoperindag Padang Lawas, analisis sistem saat ini, analisis desain sistem baru, serta analisis perhitungan 

Algoritma Bellman-Ford. 

3.1.1 Analisis Sistem Yang Sedang Berjalan 

Berikut adalah penjelasan tentang sistem yang saat ini beroperasi di Dinas Koperasi, Usaha Kecil dan Menengah, 

Industri dan Perdagangan Kabupaten Padang Lawas 

1. Sistem yang saat ini beroperasi hanya menyediakan berita dan informasi UMKM yang berada di Padang 

Lawas.  

2. Ketika pengguna atau masyarakat ingin melihat daftar UMKM, mereka hanya dapat melihat informasi 

tentang UMKM dan lokasi mereka. Namun, tidak semua UMKM memiliki data lokasi yang lengkap. 

3. Selama proses pencarian UMKM, sistem tidak menampilkan peta atau titik lokasi secara rinci.  

4. Sistem saat ini tidak memberikan informasi kepada pengguna tentang rute terdekat. Selanjutnya, sistem 

operasional akan dipresentasikan dalam diagram alir berikut: 

 

Gambar 3. Flowchart Sistem Yang Sedang Berjalan 

3.1.2 Analisis Sistem Usulan 

Adapun peneliti menyarankan pembentukan sistem baru yang bertujuan untuk memperluas promosi UMKM di 

Kabupaten Padang Lawas. Diharapkan dengan adanya sistem ini bisa mempermudah kantor Diskoperindag Kabupaten 

Padang Lawas dalam mempromosikan UMKM, sekaligus memfasilitasi kemudahan bagi wisatawan dan masyarakat 

saat berkunjung ke wilayah tersebut.  

Penerapan sistem ini dapat membantu manfaat praktis bagi UMKM untuk meningkatkan efisiensi distribusi barang 

dengan meminimalkan jarak tempuh, sehingga mengurangi biaya transportasi dan mempercepat waktu layanan. Bagi 

konsumen, sistem ini mempermudah akses informasi lokasi UMKM dan meningkatkan kenyamanan dalam menemukan 

produk lokal. Secara lebih luas, digitalisasi akses dan promosi UMKM melalui sistem ini berpotensi meningkatkan daya 

saing UMKM Kabupaten Padang Lawas di era transformasi digital.  

Berikut merupakan gambaran mengenai sistem yang diusulkan, yaitu: 

1. Sistem usulan nantinya merupakan sistem berbasis jaringan, sehingga masyarakat maupun wisatawan bisa 

mengaksesnya dengan praktis. 

2. Sistem ini dirancang untuk membantu Dinas Koperasi, UKM, Perindustrian, dan Perdagangan dalam 

mempromosikan berbagai macam usaha di wilayah Kabupaten Padang Lawas. 

3. Melalui sistem ini, masyarakat bisa lebih efisien menemukan jarak terdekat yang harus dilalui, disertai tampilan 

petunjuk arah jalan yang jelas. Usulan sistem tersebut dipaparkan melalui gambar flowmap sebagai berikut: 
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Gambar 4. Flowmap Usulan Sistem 

3.2 Tahapan Algoritma Bellman-Ford 

Dalam penelitian ini, aplikasi pencarian UMKM terdekat yang akan dikembangkan menggunakan algoritma 

Bellman-Ford untuk menentukan rute terpendek serta jarak tempuh yang diperlukan. Contoh kasus yang diangkat oleh 

penulis terkait pencarian rute terpendek disajikan sebagaimana berikut: 

Tabel 1. Keterangan Elemen Rute Terpendek 

Node Nama Jalan 

1 (Start) Jl. Sibuhuan – Gunung Tua 

2 (A) Jl. Baginda Suaduon 

3 (B) Jl. Sosopan 

4 (C) Jl. Kihajar Dewantara – Lintas Riau 

5 (D) Jl. Karya Pembangunan 

6 (E) Jl. Sisingamangaraja 

7 (F) Jl. Pejuang XLV 

8 (G) Jl. Kol. H. Moh. Nurdin 

9 (H) Jl. Veteran – Surapati 

Langkah 1: Peta yang tersedia diubah dahulu menjadi graf berarah dengan bobot, sebagaimana pada gambar berikut: 

 

Gambar 5. Tahap Pertama Algoritma Bellman-Ford 

Langkah 2: Setelah peta dikonversi menjadi graf berarah, titik-titik diklasifikasikan secara sistematis, dimulai dari titik 

awal (start) hingga titik akhir tujuan (finish), dengan menguraikan seluruh titik dan sisi yang terlibat. 

Langkah 3: Pemberian tanda atau simbol sebagai penanda. Titik awal biasanya ditandai dengan "0", sedangkan titik-

titik lainnya ditandai dengan simbol (∞). 

https://ejurnal.seminar-id.com/index.php/ekuitas
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


 Bulletin of Information Technology (BIT) 
Vol 6, No 3, September 2025, Hal. 302-312 
ISSN 2722-0524 (media online)  
DOI 10.47065/bit.v5i2.2243 
https://journal.fkpt.org/index.php/BIT 

 
 

Copyright © 2025 Author , Page 308  
Jurnal BIT is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 International License 

 
 

Langkah ke 4: Uji Iterasi  diawali titik start yang ditandai "0" hingga mencapai titik akhir (finish). Sebelumnya, titik-

titik yang terhubung langsung dengan titik "0" (start) beserta nilai atau bobotnya. Pada proses uji iterasi , jarak dari titik 

awal ditambahkan ke masing-masing titik yang terhubung, dan hasil terkecil dijadikan sebagai acuan utama. Di bawah 

ini disajikan tabel awal iterasi yang menggunakan Algoritma Bellman-Ford: 

Tabel 2. Tabel awal Algoritma Bellman-Ford 

Iterasi  Start A B C D E F G H (Finish) 

0 0 ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ 

Pada tabel 2. semua titik A hingga H masih memiliki nilai tak hingga (∞). Untuk menetapkan nilai jarak dari 

titik awal atau sumber hingga titik tujuan akhir, maka iterasi dilakukan berlanjut hingga iterasi terakhir tercapai. 

Pada uji iterasi ke-1, dimulai perhitungan dengan seluruh titik masih ditandai ∞, dan kemudian bobot jarak dari titik 

awal ke tujuan akhir ditambahkan. Iterasi pertama dimulai dari titik awal (Jl. Sibuhuan – Gunung Tua) yang memiliki 

nilai 0, kemudian nilai titik A (Jl. Baginda Suaduon) yang adalah 352 meter ditambahkan, menghasilkan nilai 352 meter 

untuk iterasi pertama. Berikut merupakan perhitungan iterasi  ke-1: 

𝑀[1, 𝐴]  =  𝑚𝑖𝑛 (𝑀 [0, 𝐴]  +  (𝑀 [0, 𝑆𝑡𝑎𝑟𝑡]  +  355)) 

 = min (∞ [0 + 355]) 

 = min (∞ [355]) 

 = 355 M 

Untuk mengetahui titik yang sudah memiliki nilai setelah dilakukan iterasi   ke-1, dapat dilihat pada tabel 3: 

Tabel 3. Iterasi  1 

Iterasi  Start A B C D E F G H (Finish) 

0 0 ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ 

1 0 355 ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ 

Setelah melakukan uji iterasi pertama, titik A (Jl. Baginda Suaduon) menerima bobot atau nilai 352, sementara titik-titik 

lainnya masih memiliki nilai ∞. Ini terjadi karena dalam perhitungan hanya titik A yang terhubung langsung ke titik 

awal, yang mengakibatkan nilai ∞ tetap untuk titik-titik yang belum dijangkau. Setelah melakukan enam iterasi 

berturut-turut, semua titik yang sebelumnya tidak memiliki nilai kini telah dihitung dan menerima bobot atau nilai yang 

menunjukkan jalur terpendek ke UMKM. Proses iterasi selesai pada iterasi ke-6 karena semua nilai akhir telah 

diperoleh hingga mencapai titik Finish. Tabel 4 di bawah ini menunjukkan hasil dari seluruh proses iterasi beserta nilai 

yang  diperoleh: 

Tabel 4. Iterasi  6 

Iterasi  Start A B C D E F G H (Finish) 

0 0 ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ 

1 0 355 ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ 

2 0 355 557 ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ 

3 0 355 557 767 ∞ 1175 ∞ ∞ ∞ 

4 0 355 557 767 1532 1175 1475 ∞ ∞ 

5 0 355 557 767 1532 1175 1475 2122 1795 

6 0 355 557 767 1532 1175 1475 2122 2563 
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Setelah melakukan iterasi  keenam, titik akhir (finish) pada jalur yang melalui titik E sudah mencapai bobot/nilai 

sebesar 2.563 km. Sementara itu, pada iterasi sebelumnya, yaitu iterasi  kelima, nilai jarak menuju titik akhir melalui 

titik C diperoleh bobot sebesar 1.795 km. Gambar di bawah ini mengilustrasikan proses iterasi  ke-6: 

 

Gambar 6. Proses Iterasi  ke-6. 

Setelah penyelesaian enam iterasi, diperoleh dua nilai minimum untuk mencapai titik akhir, yakni pada iterasi  

kelima dan iterasi keenam. Nilai lintasan minimum pada iterasi kelima adalah 1.795 km, sedangkan pada iterasi  

keenam sebesar 2.563 km. Selanjutnya, dipilih nilai bobot minimum terendah, yaitu 1.774 km, guna memfasilitasi 

kemudahan pengguna dalam mencapai tujuan akhir (finish). Dengan demikian, lintasan yang direkomendasikan bagi 

pengguna adalah dari titik start (mulai) menuju A, B, C, D, sampai finish. 

3.3 Implementasi Sistem 

Tahap ini merupakan proses penerapan dan pengujian sistem baru[24]. Implementasi ini sistem mulai dijalankan 

dalam kondisi sebenarnya. Tujuan utamanya adalah untuk memastikan efektivitas sistem yang telah dikembangkan 

sekaligus mengidentifikasi kelebihan dan kekurangan dari sistem yang diuji. Penelitian ini menghasilkan sebuah sistem 

berbasis web yang memungkinkan pencarian lokasi UMKM terdekat di Kabupaten Padang Lawas melalui penerapan 

Algoritma Bellman-Ford, sehingga dapat dimanfaatkan oleh masyarakat setempat maupun wisatawan. Kelebihan sistem 

yang dibangun adalah kemampuannya menyajikan informasi secara interaktif melalui peta berbasis web (Leaflet JS), 

sehingga pengguna dapat dengan mudah mengakses lokasi UMKM dan memperoleh rute tercepat tanpa perlu instalasi 

aplikasi tambahan. Fitur ini mendukung digitalisasi UMKM dan memperluas jangkauan informasi bagi masyarakat 

maupun wisatawan.  

Jika dilihat dari penelitian sebelumnya, hasil penelitian konsisten dengan Melliana et al. (2023) yang mengaplikasikan 

Bellman-Ford pada distribusi barang PT TIKI di Dumai, dengan penghematan jarak 4,5 km. Namun, penelitian kami 

lebih menekankan aspek promosi UMKM melalui WebGIS interaktif, yang jarang dibahas dalam studi sebelumnya. 

Penelitian Talenta & Hermansyah (2023) menggunakan algoritma Dijkstra untuk pemetaan UMKM berbasis Android, 

tetapi tidak menyajikan integrasi langsung dengan promosi lokasi pada peta digital. Dengan demikian, penelitian ini 

memberikan kontribusi unik berupa integrasi algoritma shortest-path dengan sistem promosi berbasis web. 

a. Tampilan Halaman Dashboard Berbasis Website 

Halaman utama aplikasi sistem pemetaan UMKM di Kabupaten Padang Lawas dirancang dengan penerapan 

Algoritma Bellman-Ford. Pada halaman ini tersedia beberapa menu utama, meliputi menu UMKM, data kategori, 

informasi tentang aplikasi, serta data pengguna. Berikut tampilan menu utama untuk administrator: 
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Gambar 5. Tampilan Dashboard Admin 

b. Tampilan Halaman Hasil Penerapan Bellman-Ford 

Halaman ini menampilkan hasil pencarian rute terpendek dengan Algoritma Bellman-Ford. Hasil tersebut 

divisualisasikan dalam bentuk titik lokasi yang merepresentasikan posisi UMKM: 

 

Gambar 6. Tampilan Menu Graph Admin. 

c. Tampilan Halaman Sistem UMKM Pencarian Rute Terpendek 

 

Gambar 7. Tampilan Sistem UMKM Berbasis Website. 
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4. KESIMPULAN 

Penelitian ini berhasil merancang sistem informasi geografis (SIG) berbasis website, dengan algoritma Bellman-

Ford untuk menentukan rute terdekat UMKM pada Kabupaten Padang Lawas. Sistem yang dibangun terbukti dapat 

menghitung jalur optimal dengan hasil terpendek sejauh 1,795 km dibandingkan rute alternatif yang mencapai 2,563 

km, sehingga mempermudah masyarakat maupun wisatawan dalam menemukan lokasi UMKM secara cepat, akurat, 

dan efisien. Dengan demikian, sistem ini memberikan manfaat praktis berupa kemudahan akses lokasi, efisiensi 

distribusi barang, serta promosi digital interaktif yang dapat meningkatkan daya saing UMKM di daerah. Kontribusi 

ilmiah penelitian ini terletak pada penerapan algoritma Bellman-Ford yang diintegrasikan dengan WebGIS berbasis 

Leaflet JS dalam konteks promosi UMKM. Model yang dikembangkan bersifat replikatif sehingga berpotensi 

diterapkan pada daerah lain dengan karakteristik UMKM serupa, khususnya wilayah yang memiliki tantangan 

aksesibilitas dan keterbatasan infrastruktur digital. Namun, penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan. Pertama, 

dataset yang digunakan masih terbatas pada sejumlah UMKM di Kabupaten Padang Lawas sehingga belum mencakup 

variasi data yang lebih luas. Untuk penelitian selanjutnya, disarankan adanya pengembangan sistem dengan integrasi 

data lalu lintas real-time agar rekomendasi rute menjadi lebih adaptif. Selain itu, perbandingan kinerja algoritma 

Bellman-Ford dengan algoritma lain seperti Dijkstra, A*, maupun pendekatan berbasis heuristik atau Graph Neural 

Network (GNN) dapat memperkuat analisis performa. Pengembangan ke arah optimasi multi-kriteria (jarak, waktu, 

biaya) juga dapat meningkatkan relevansi praktis sistem bagi UMKM. Secara keseluruhan, penelitian ini tidak hanya 

berkontribusi dalam aspek teknis berupa pemodelan rute terpendek, tetapi juga memberikan manfaat nyata bagi UMKM 

dalam meningkatkan efisiensi distribusi produk, memperluas jangkauan pemasaran, serta memperkuat daya saing di era 

digital.  
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