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ABSTRACT

COMPARISON OF DIJKSTRA ALGORITHM AND THE
FLOYD-WARSHALL ALGORITHM FOR DETERMINATION SHORTEST
TRAIL BETWEEN BANKS IN PRINGSEWU DISTRICT

By

Sholla Qisishinna Azzahro

Satellite-based navigation systems such as GPS (Global Positioning
System) have become essential in daily life, especially in assisting with route
or path determination from one location to another. Pringsewu Regency, which
has a complex road network, serves as a relevant area for applying shortest path
determination, particularly between bank locations spread throughout the region.
This study compares two shortest path algorithms, namely the Dijkstra Algorithm
and the Floyd-Warshall Algorithm, to determine the shortest path between banks in
Pringsewu Regency. The comparison is conducted using two types of distance data:
Euclidean distance and Haversine distance. The results of this study highlight the
effectiveness of each algorithm in terms of computation time and route accuracy.
This research is expected to serve as a reference for the development of navigation
systems and more efficient route decision-making in the future.

Keywords: Shortest path, Dijkstra Algorithm, Floyd-Warshall Algorithm,
Euclidean, Haversine.



ABSTRAK

PERBANDINGAN ALGORITMA DIJKSTRA
DAN ALGORITMA FLOYD-WARSHALL UNTUK PENENTUAN
LINTASAN TERPENDEK ANTAR BANK DI KABUPATEN PRINGSEWU

Oleh

Sholla Qisishinna Azzahro

Sistem navigasi berbasis satelit seperti GPS (Global Positioning System)
telah menjadi bagian penting dalam kehidupan sehari-hari, terutama dalam
membantu penentuan rute atau lintasan suatu lokasi ke lokasi lainnya. Kabupaten
Pringsewu, yang memiliki jaringan jalan yang kompleks, menjadi lokasi yang
relevan untuk diterapkannya sistem penentuan lintasan terpendek, khususnya antar
lokasi bank yang tersebar. Penelitian ini membandingkan dua algoritma pencarian
lintasan terpendek, yaitu Algoritma Dijkstra dan Algoritma Floyd Warshall, dalam
menentukan lintasan terpendek antar bank di Kabupaten Pringsewu. Perbandingan
dilakukan menggunakan dua jenis data jarak, yaitu jarak Euclidean dan jarak
Haversine. Hasil dari penelitian ini menunjukkan efektivitas masing-masing
algoritma terhadap waktu komputasi dan akurasi penentuan rute. Penelitian ini
diharapkan dapat menjadi referensi untuk pengembangan sistem navigasi dan
pengambilan keputusan rute yang lebih efisien di masa mendatang.

Kata-kata kunci: Lintasan Terpendek, Algoritma Dijkstra, Algoritma Floyd
Warshall, Euclidean, Haversine.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Sistem navigasi yang banyak dikenal dan digunakan secara luas adalah
sistem navigasi berbasis satelit, seperti GPS (global positioning system)
atau GNSS (global navigation satellite system). Dengan kemajuan teknologi,
sistem navigasi GPS telah menjadi bagian tak terpisahkan dari smartphone
yang dimiliki oleh banyak orang di dunia. Navigasi merupakan alat yang
membantu mengarahkan pergerakan suatu objek atau kendaraan dari satu
tempat ke tempat lain dengan menggunakan informasi posisi dan arah yang
akurat (Jekeli, 2023).

Kabupaten Pringsewu, yang berada di Provinsi Lampung, memiliki jaringan
jalan yang kompleks dan beragam, di mana posisi bank dan titik layanan
lainnya tersebar di berbagai lokasi. Dalam konteks ini, penentuan lintasan
terpendek menjadi tantangan yang menarik untuk diselesaikan. Terdapat
beberapa algoritma untuk mencari lintasan terpendek dari suatu titik ke titik
lain, antara lain Algoritma Floyd Warshall dan Algoritma Dijkstra yang
berfungsi untuk menentukan lintasan terpendek dari suatu titik ke titik lain

secara maksimal.

Algoritma Dijkstra adalah metode yang dapat dioperasikan secara
menyeluruh terhadap titik-titiknya dengan asumsi bobotnya nonnegatif.
Kasus lintasan terpendek dapat diselesaikan oleh Algoritma Dijkstra antara
lain jalur terpendek antara titik tertentu ke semua titik yang lain, jalur
terpendek antara dua titik, jalur terpendek antara semua pasangan titik, dan
jalur terpendek antara dua titik melalui beberapa titik tertentu (Yusuf dkk.,
2017). Algoritma Dijkstra digunakan untuk memilih nilai optimum lokal
untuk setiap langkah secara umum dan mengarah ke nilai keseluruhan. Selain
itu, menurut Novandi (2007) Algoritma Floyd Warshall merupakan salah satu

bentuk dari pemrograman dinamis, suatu pendekatan dalam menyelesaikan



masalah dengan memandang solusi yang dihasilkan sebagai serangkaian
keputusan yang saling berhubungan. Dengan kata lain, solusi-solusi yang
diperoleh dibangun berdasarkan solusi dari tahap sebelumnya, dan terdapat

kemungkinan adanya lebih dari satu solusi yang dapat dihasilkan.

Pada penelitian sebelumnya telah banyak dibahas penggunaan Algoritma
Dijkstra dan Algoritma Floyd Warshall untuk mencari lintasan terpendek,
antara lain pada penelitian Inayah dkk., (2023) yang menerapkan Algoritma
Dijkstra dan Algoritma Floyd Warshall untuk mencari penentuan rute
terdekat antar rumah sakit. Andriani (2021) menggunakan Algoritma Dijkstra
dan Algoritma Floyd Warshall untuk menentukan jalur lintasan terpendek
stasiun Tegal menuju hotel. Penelitian Hendra & Riti (2022), menerapkan
Algoritma Dijkstra dan Algoritma Floyd Warshall untuk membandingkan
rute terpendek stasiun Gubeng menuju tempat wisata di Surabaya, dan
Hidayah (2022) mengimplementasikan Algoritma Dijkstra untuk pencarian
rute terpendek menuju kampus Universitas Ibnu Sina. Pada semua penelitian
tersebut, data yang digunakan adalah jarak Euclidean.

Pada penelitian ini akan dilakukan penentuan lintasan terpendek bank yang
ada di Kabupaten Pringsewu dengan Algoritma Dijkstra dan Algoritma Floyd
Warshall dan melakukan perbandingan kedua algoritma tersebut dengan

menggunakan data jarak Euclidean dan data jarak Haversine.

1.2 Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan solusi yang diperoleh dari
Algoritma Dijkstra dan Algoritma Floyd Warshall untuk menentukan lintasan
terpendek antar bank di Kabupaten Pringsewu dengan menggunakan data

Euclidean & Haversine.

1.3 Manfaat Penelitian
Maanfaat yang terdapat penelitian ini sebagai berikut:
1. Menambah pengetahuan tentang Algoritma Dijkstra dan Algoritma

Floyd Warshall untuk menentukan lintasan terpendek menggunakan jarak

Euclidean dan Haversine.

2. Dapat menjadi referensi bagi pembaca untuk penelitian selanjutnya yang

membahas lintasan terpendek dengan menggunakan Algoritma Dijkstra



dan Algoritma Floyd Warshall.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini diberikan konsep-konsep istilah yang digunakan pada penelitian.

2.1 Teori Graf
Graf G = (V,FE) didefinisikan sebagai pasangan terurut dari himpunan

V(G) dan E(G) dengan V(G) = {vy,ve,...v,} merupakan himpunan
titik, V(G) # 0 dan E(G) = {ey, ea, ...} merupakan himpunan garis yang
menghubungkan titik-titik di V' (Deo, 1989).

Gambar 2.1 Contoh Graf

Suatu garis pada graf yang memiliki titik awal dan titik akhir sama disebut
loop, sedangkan dua garis atau lebih disebut garis paralel jika dua garis
tersebut menghubungkan pasangan titik yang sama. Graf yang tidak memiliki
loop dan garis paralel disebut graf sederhana, sedangkan graf yang memiliki
loop atau garis paralel disebut graf tak sederhana. Graf berbobot adalah graf
yang memiliki bobot atau nilai pada sisi (edge) atau simpul (vertex) dalam
graf tersebut.

Derajat dari suatu titik V' pada graf G dinotasikan deg(V’) merupakan
banyaknya garis yang menempel pada titik V' dengan derajat loop dihitung
dua. Walk adalah barisan berhingga yang berselang-seling dari titik dan garis

dengan tiap garis menempel dengan titik sebelum dan sesudahnya. Walk yang



melewati titik yang berbeda-beda disebut sebagai path atau lintasan. Path
yang berawal dan berakhir pada titik yang sama disebut cycle atau siklus
(Deo, 1989).

2.2 Pemograman Phyton

Python merupakan salah satu bahasa pemrograman yang banyak digunakan
oleh perusahaan besar maupun para developer untuk mengembangkan
berbagai macam aplikasi berbasis desktop, web dan mobile. Python
diciptakan oleh Guido van Rossum di Belanda pada tahun 1990 dan namanya
diambil dari acara televisi kesukaan Guido yaitu Monty Python’s Flying
Circus. Guido mengembangkan Python sebagai hobi, kemudian Python
menjadi bahasa pemrograman yang dipakai secara luas dalam industri dan
pendidikan karena sederhana, ringkas, sintaks intuitif, dan memiliki pustaka
yang luas (Schuerer et.al 2010).

2.3 Euclidean Distance

Euclidean distance adalah jarak yang nilainya ditentukan oleh 2 variabel yang
berdekatan. Euclidean diperoleh berdasarkan jarak langsung bebas hambatan
seperti untuk mendapatkan nilai dari panjang garis diagonal. Berikut adalah

rumus untuk mencari Euclidean Distance (Suyanto, 2014):

d= /(21— 22)* + (Y1 — y2)? (D

dengan:

d = hasil perhitungan jarak
x1,ry = titik koordinat pada sumbu x

y1,y2 = titik koordinat pada sumbu y

2.4 Haversine Distance

Metode Haversine merupakan suatu cara yang digunakan untuk menghitung
jarak antara dua titik di permukaan bumi dengan memanfaatkan koordinat
garis lintang (latitude) dan garis bujur (longitude) sebagai variabel input.
Rumus Haversine memiliki peran penting dalam bidang navigasi karena
mampu memberikan perkiraan jarak antara dua titik pada permukaan bumi

yang diasumsikan berbentuk bola. Asumsikan bahwa bumi berbentuk bulat



sempurna dan memiliki jari-jari (R) sebesar 6.367,45 km, serta diketahui
koordinat dua titik dalam bentuk lintang dan bujur (loni, lat; dan [ons,
lats), rumus Haversine dapat dirumuskan secara matematis sebagai berikut
(Chopde & Nichat 2013):

2)

x = (lony — lony) - cos <M)

2
(lat, — laty) (3)

y:
d=+22+y?> R 4)

keterangan:
Laty = Derajat latitude lokasi 1
Lon, = Derajat longitude lokasi 1
Lat, = Derajat latitude lokasi 2
Lon, = Derajat longitude lokasi 2
T = Longitude (Bujur)
Y = Latitude (Lintang)
d = Jarak (km)
1 derajat = 0,0174532925 radian
R =6371 km

2.5 Algoritma Dijkstra

Algoritma Dijkstra merupakan sebuah algoritma greedy yang dipakai
untuk menyelesaikan persoalan jarak terdekat dalam sebuah graf berarah
dengan bobot-bobot sisi (edge) yang bernilai tak negatif. Tujuan algoritma
Dijkstra sendiri ialah untuk menemukan lintasan terdekat berdasarkan nilai
bobot terkecil dari satu titik ke titik lainnya, sehingga algoritma Dijkstra
melakukan proses perhitungan bobot terkecil dari setiap titik terhadap semua
kemungkinan yang ada (Novandi, 2007).



Tahapan pada Algoritma Dijkstra dapat dilakukan dengan tahapan sebagai
berikut (Retanto, 2009):

1.

Tentukan jarak semua titik relatif terhadap titik awal yang akan
menjadikan titik pertama, dengan menetapkan nilai tak terhingga (o0)

untuk titik-titik lainnya dan nilai O untuk titik awal.

Tandai semua titik dengan status belum dikunjungi, kemudian tetapkan

titik awal sebagai titik terkini

. Untuk titik terkini, hitung jarak semua titik tetangganya dengan

menghitung jarak dari titik awal. Misalnya, jika titik (v) saat ini memiliki
jarak dari titik v; sebesar 6, dan garis yang menghubungkannya dengan
titik lain (v9) memiliki panjang 2, maka jarak ke v, melalui v3 akan
menjadi 6 + 2 = 8. Jika jarak ini lebih kecil dari jarak sebelumnya yang
dimiliki oleh v, (yang awalnya bernilai tak terhingga), maka nilai jarak
titik v, terhadap titik v; akan diperbarui menjadi 8. Proses ini memastikan

bahwa jarak terpendek selalu dipertahankan.

Setelah selesai memeriksa semua titik tetangga dari titik terkini, tandai

titik terkini tersebut dengan status sudah dikunjungi.

. Ulangi langkah ketiga hingga kelima hingga semua titik telah ditandai

sebagai sudah dikunjungi. Proses ini memastikan bahwa setiap titik telah
diperiksa dan jaraknya dari titik awal telah dihitung dengan benar.

Contoh 2.1
Tentukan jarak terpendek dari v; ke titik-titik lainnya dari graf berikut.

Gambar 2.2 Contoh Graf Berbobot



Berdasarkan Gambar 2.2 diperoleh Tabel 2.1 iterasi Algoritma Dijkstra

sebagai berikut:

Tabel 2.1 Tabel Iterasi Algoritma Dijkstra

Iterasi | Rute | vy | v3 | v4 | U5
0 {1} 31 4]5 |
1 {12}y |3 |4 |58
2 {13} | 3|4 |58
3 {14} |3 |4 |5 |7
4 {145} |3 | 4|5 |7

Penyelesaian lintasan terpendek sebagai berikut.

1. Titik awal yaitu v;, maka kemungkinan titik berikutnya adalah titik

V9, V3, U4 dengan €19 = 3, €13 = 4, €14 = 5.

Gambar 2.3 Iterasi Pertama

2. Dipilih v;v, karena bobotnya minimum yaitu 3. Kemungkinan titik
berikutnya adalah vs, vy, v5 dengan e;3 = 4,14 = 5, €12 + €95
:3+5:8,€12+€Q4:3+4:7.

Gambar 2.4 Iterasi Kedua

3. Dipilih v;v3 karena bobot minimum yaitu 4. Kemungkinan titik berikutnya
adalah vy, v; dengan e14 = 5, e13 +e34 =4+ 2 =6,
612+€25 :3—|—5:8,612+€24:3+4:7,613+635:4—|—5:9.



Gambar 2.5 Iterasi Ketiga

4. Dipilih v;v4 karena bobot minimum yaitu 5. Kemungkinan titik berikutnya
adalah v; denganeyy +e455 =5+2=T.

Gambar 2.6 Iterasi Keempat

5. Dipilih v;v5 karena bobot minimum yaitu 7 dengan ey4 +e45 = 5+2 = 7.

Gambar 2.7 Iterasi Kelima

Keterangan:
Sisi merah  : Sisi yang menyatakan kemungkinan jarak yang akan dipilih
Sisi biru : Sisi yang dipilih

Sisi hitam : Sisi yang tidak dipilih
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Dari langkah-langkah beserta gambar graf yang disajikan sebelumnya, dapat
dinyatakan bahwa:

1. Jarak terpendek v; ke v, yaitu 3.

2. Jarak terpendek v, ke vs yaitu 4.

3. Jarak terpendek v, ke v, yaitu 5.

4. Jarak terpendek v; ke vs yaitu 7 dengan rute vy - vy - vs.

2.6 Algoritma Floyd Warshall
Algoritma Floyd Warshall merupakan varian dari pemrograman dinamis,

yaitu suatu metode yang memecahkan masalah, dengan mempertimbangkan
solusi yang akan diambil sebagai keputusan yang saling terkait. Artinya,
solusi-solusi tersebut dibentuk dari solusi yang berasal dari tahap sebelumnya
dan ada kemungkinan solusi lebih dari satu (Novandi, 2007).

Untuk menemukan lintasan terpendek, Algoritma Floyd Warshall mulai
melakukan iterasi dari titik awalnya kemudian memperpanjang lintasan
dengan mengevaluasi titik demi titik hingga mencapai titik tujuan dengan
jumlah bobot yang seminimum mungkin. Secara umum Algoritma Floyd
Warshall adalah sebagai berikut:

(@) X = Xo

(b) Untuk £ = 1 hingga n, lakukan:

Untuk j = 1 hingga n, lakukan:

Jika x; ; > x; 1, + w45, tukar x; ; dengan x; i, + Ty ;

(c) X*=X
Keterangan :
X = Matriks

X = Matriks bobot awal

X* = Hasil matriks setelah perbandingan
k = Iterasi 1 sampai ke-n
1 = Titik awal pada v;

J = Titik awal pada v;

Jika pada iterasi ke-k, hasil z; ;, + x; ; lebih sedikit dari z; ; maka bobot sisi

yang terdapat dalam x; ; dapat diganti dengan hasil z; ;, + zi, j. Selanjutnya,
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untuk iterasi iterasi ke-k + 1 akan digunakan tabel hasil iterasi iterasi ke-k
yang sudah dihitung sebelumnya.

Proses penentuan nilai minimum Algoritma Floyd Warshall dapat dilakukan

sebagai berikut:

(a) Pada iterasi ke-1, setiap sel matriks dilakukan pengecekan apakah jarak
antar dua titik mula-mula lebih besar dari penjumlahan antar jarak titik
asal ke titik tujuan (titik tujuan = iterasi ke-1) dengan jarak titik asal
(titik asal = iterasi ke-1) ke titik tujuan. Dengan kata lain apakah
Tij > Tig + Tpj

(b) Jika iya maka jarak antar dua titik mula - mula diganti dengan
penjumlahan antar jarak titik asal ke titik tujuan (titik tujuan = iterasi
ke-1) dengan jarak titik asal (titik asal = iterasi ke-1) ke titik tujuan
(Tig + Trj)-

(c) Jika tidak, maka jarak yang digunakan yaitu jarak antar dua titik mula -
mula (z; ;).

(d) Proses iterasi dilakukan hingga pada iterasi terakhir (jumlah iterasi =
jumlah total titik).

Contoh 2.2
Tentukan jarak terpendek antar titik dari graf berikut.

Gambar 2.8 Contoh Graf Berbobot

Dari Gambar 2.8 dapat dibentuk sebuah matriks n X n yang berisi nilai sisi

untuk setiap pasangan titik sebagai berikut:

0 3 4 5 oo
3 0 o 4 5
Xo=|4 o0 0 2 5
5 4 2 0 2
o0 5 5 2 0
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Cara penyelesaiannya:

Untuk iterasi ke-1, k£ = 1 pada baris ke-1 z; ; > x; ;, + x} ; keterangan:
1. z;; : Entri baris ke - ¢ kolom ke - j pada matriks X.

2. x; : Entri baris ke - 7 iterasi k = n.

3. xy; : Entri kolom ke - j iterasi k = n.

* 11> +211,0>04+0=0
* T12>11+212,3>0+0=3
e x13>x11+7113,4>0+0=4
* T14>T11+214,0>0+0=5

* T15>T11+21590>0+0=00
Untuk iterasi ke-1, £ = 1 pada baris ke-2

* To1 > +212,3>0+0=3
* To2 > +212,0>3+00=0
® To3>T11 +T12,0>3+3=7
® Xoy > X1+ T12,4>4+4=4
® Tos>T11+T12,0>3+3=05

Dengan cara yang sama pada k£ = 1 hingga baris ke-5, maka dapat diuraikan

matriks untuk iterasi ke-1 adalah sebagai berikut:

0 345
3 074 5
Xi=[4 702 5
5 420 2
0 5 5 2 0]

Matriks untuk iterasi ke-2 dengan k& = 2 adalah

X2:

oo Ot b= W O
Tl = 0 © W
[ B N R N
N O N = Ot
S N Ot Ot o




Matriks untuk iterasi ke-3 dengan k = 3 adalah

[0 3 4 5 8]
30745
Xs=14 7025
5420 2
8 5 5 2 0

Matriks untuk iterasi ke-4 dengan k = 4 adalah

03457
30645
X,=460 24
5420 2
75 4 2 0]

Matriks untuk iterasi ke-5 dengan k = 5 adalah

Dari hasil iterasi ke-5 atau X5 dengan graf awal pada Gambar 2.9 dapat

[0 3 4 5 7]
30645
Xs= 1460 2 4
5420 2
7 5 4 2 0

diperoleh hasil sebagai berikut.

—

S AL B

p—
=)

Jarak terpendek dari v; ke v, dan sebaliknya adalah 3.
Jarak terpendek dari v; ke vs dan sebaliknya adalah 4.
Jarak terpendek dari v; ke v, dan sebaliknya adalah 5.
Jarak terpendek dari v; ke v5 dan sebaliknya adalah 7.
Jarak terpendek dari v, ke v3 dan sebaliknya adalah 6.
Jarak terpendek dari v, ke v, dan sebaliknya adalah 4.
Jarak terpendek dari vy ke vs dan sebaliknya adalah 5.
Jarak terpendek dari v3 ke v, dan sebaliknya adalah 2.

Jarak terpendek dari v3 ke vs dan sebalinya adalah 4.

. Jarak terpendek dari v4 ke v5 dan sebaliknya adalah 2.

13



BAB III
METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada semester ganjil tahun ajaran 2024/2025 di

Jurusan Matematika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam

Universitas Lampung yang beralamatkan di Jalan Prof. Dr. Ir. Soemantri

Brojonegoro, Gedong Meneng, Kecamatan Rajabasa, Kota Bandar Lampung,

Lampung.

3.2 Data Penelitian

Data yang digunakan untuk penelitian ini diperoleh dari Google Maps dengan

cara mencari titik lokasi dan jarak antar bank di Kabupaten Pringsewu, yang

kemudian diubah ke dalam data Euclidean Distance dan Haversine Distance.

3.3 Langkah - langkah Penelitian

Langkah-langkah untuk menyusun penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

A

Mengumpulkan bahan studi pustaka yang berhubungan dengan penelitian
ini.

Mempelajari studi pustaka yang sudah dikumpulkan.

Mencari data yang dibutuhkan dengan bantuan Google Maps.

Membuat pemodelan graf dari data yang diperoleh.

Menghitung rute terpendek Algoritma Dijkstra menggunakan jarak

Euclidean dan Haversine.

Menghitung rute terpendek Algoritma Floyd Warshall menggunakan jarak

Euclidean dan Haversine.
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7. Melakukan perbandingan waktu eksekusi (run time) Algoritma Dijkstra

dan Algoritma Floyd Warshall dengan menggunakan Software Python.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan, dapat disimpulkan bahwa penentuan
lintasan terpendek antar bank di Kabupaten Pringsewu menggunakan
Algoritma Dijkstra dan Algoritma Floyd Warshall dengan data jarak
Euclidean menghasilkan lintasan dan jarak yang sama, demikian juga
dengan menggunakan data jarak Haversine Algoritma Dijkstra dan
Algoritma Floyd Warshall menghasilkan lintasan dan jarak yang sama.
Running time Algoritma Dijkstra dan Algoritma Floyd Warshall dengan data
jarak Euclidean sebesar 0,0006 detik lebih cepat dibandingkan Algoritma
Floyd Warshall sebesar 0,0030 detik. Hal yang sama dengan data jarak
Haversine dimana Algoritma Dijkstra sebesar 0,0176 detik dan Algoritma
Floyd Warshall sebesar 0,1226 detik.

5.2 Saran

Untuk penelitian selanjutnya, disarankan agar cakupan penelitian diperluas,
tidak hanya terbatas pada Kabupaten Pringsewu, tetapi mencakup seluruh
Provinsi Lampung atau daerah lain selain itu, penelitian dapat dikembangkan
dengan membandingkan algoritma dan program lainnya.
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