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ABSTRAK 

Studi ini meneliti penerapan metode algoritma Dijkstra dalam menentukan jalur terpendek 

yang menghubungkan Universitas Katolik Santo Thomas (Unika St. Thomas) dengan Kantor Dinas 

Kependudukan dan Pencatatan Sipil di Medan. Pemilihan algoritma Dijkstra didasarkan pada 

keunggulan efektivitasnya dalam menemukan lintasan optimal pada struktur graf yang memiliki 

bobot dengan tingkat kompleksitas waktu O((V + E) log V). Metodologi penelitian melibatkan 

pengumpulan data geografis dari Google Maps untuk membangun representasi graf berbobot dari 

jaringan jalan, yang terdiri dari 13 node dan 13 edge dengan densitas graf 0,166. Algoritma 

diimplementasikan dan diuji pada struktur graf sparse ini untuk mengidentifikasi rute optimal. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa algoritma Dijkstra berhasil mengidentifikasi jalur terpendek dengan 

jarak total 7,345 km melalui rute: A → B → C → E → G → I → K → L → M, yang 

merepresentasikan jalur via Jl. Setia Budi - Jl. Sunggal - Jl. Sri Batang Hari - Jl. Gajah Mada - Jl. 

K.H. Wahis Hasyim - Jl. Jend. D.I Panjaitan - Jl. Sei Babalan. Algoritma mencapai akurasi 99,3% 

dibandingkan dengan referensi Google Maps dan menunjukkan efisiensi komputasi dengan waktu 

eksekusi kurang dari 1 milidetik. Solusi ini memberikan perbaikan optimasi jarak sebesar 6,25% 

dibandingkan rute alternatif, menawarkan kerangka navigasi yang efektif untuk sistem transportasi 

urban. 

 

Kata Kunci : Algoritma Dijkstra, Rute Terpendek, Graf Berbobot, Google Maps, Sistem Navigasi, 

Optimasi Rute.  

 

PENDAHULUAN 

Dalam era digital dan urbanisasi yang semakin pesat, penentuan rute terpendek menjadi 

salah satu permasalahan fundamental dalam sistem transportasi modern. Masalah optimasi rute 

tidak hanya berkaitan dengan efisiensi waktu dan biaya, tetapi juga berkontribusi terhadap 

pengurangan emisi karbon dan kemacetan lalu lintas di wilayah perkotaan. Kota Medan, sebagai 

salah satu metropolis terbesar di Indonesia dengan populasi lebih dari 2,4 juta jiwa, menghadapi 

tantangan kompleks dalam manajemen transportasi akibat pertumbuhan kendaraan yang mencapai 

8-10% per tahun dan infrastruktur jalan yang belum sepenuhnya optimal. 

Kompleksitas jaringan jalan di Kota Medan, yang terdiri dari jalan protokol, jalan 

sekunder, dan jalan lokal dengan berbagai karakteristik lalu lintas, memerlukan pendekatan 

algoritmik yang tepat untuk mengoptimalkan perjalanan. Tingkat kemacetan yang tinggi, terutama 

pada jam sibuk dengan rata-rata kecepatan kendaraan yang menurun hingga 15-20 km/jam, 

menjadikan penentuan rute optimal sebagai kebutuhan mendesak bagi pengguna jalan, khususnya 

untuk perjalanan rutin antara institusi pendidikan dan kantor pelayanan publik. 

Universitas Katolik Santo Thomas (Unika St. Thomas) yang berlokasi di Jl. Setia Budi, 

Medan Selayang, dan Kantor Dinas Kependudukan dan Pencatatan Sipil Medan di Jl. Kapten 

Muslih, Medan Petisah, merupakan dua lokasi strategis yang memiliki tingkat kunjungan tinggi. 

Mahasiswa, dosen, dan masyarakat umum secara rutin melakukan perjalanan antara kedua lokasi 
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untuk keperluan administrasi akademik dan kependudukan. Jarak euclidean antara kedua lokasi 

sekitar 1,2 km, namun jarak sebenarnya melalui jaringan jalan urban yang kompleks dapat 

mencapai 7-8 km tergantung pada rute yang dipilih. 

Metode Dijkstra yang dikembangkan oleh Edsger Wybe Dijkstra pada 1959 termasuk 

dalam kategori algoritma greedy yang sangat efisien untuk memecahkan permasalahan pencarian 

jalur terpendek pada graf yang memiliki bobot sisi non-negatif. Ketika diterapkan dengan 

menggunakan antrian prioritas, algoritma ini menunjukkan optimalitas dengan tingkat 

kompleksitas waktu O((V + E) log V), sehingga menjadi solusi yang tepat untuk sistem navigasi 

waktu nyata. Kelebihan primer dari metode Dijkstra adalah kemampuannya dalam menghasilkan 

solusi optimal yang dapat diandalkan (struktur optimal) serta efisiensi komputasional yang superior 

pada graf jarang. 

Penelitian terdahulu menunjukkan bahwa implementasi algoritma Dijkstra dalam sistem 

navigasi urban telah memberikan hasil yang signifikan dalam optimasi rute. Wahyudi et al. (2020) 

berhasil mengimplementasikan algoritma Dijkstra untuk optimasi rute kendaraan umum di Kota 

Medan dengan tingkat akurasi 97,8%. Penelitian tersebut menunjukkan bahwa algoritma Dijkstra 

mampu mengurangi waktu tempuh rata-rata 12% dibandingkan dengan rute konvensional pada 

jaringan jalan kota besar. Susanto dan Indrarti (2022) mengintegrasikan algoritma Dijkstra dengan 

data traffic real-time yang menghasilkan pengurangan waktu tempuh rata-rata 15-20% 

dibandingkan dengan rute konvensional. Penelitian ini membuktikan bahwa integrasi data real-time 

dengan algoritma Dijkstra dapat meningkatkan efisiensi navigasi secara signifikan dalam kondisi 

lalu lintas yang dinamis. Rahman (2021) melakukan analisis perbandingan algoritma pencarian 

jalur terpendek dalam aplikasi navigasi dan menemukan bahwa algoritma Dijkstra memberikan 

performa terbaik pada graf dengan karakteristik sparse dan medium-scale dengan akurasi mencapai 

98,5%. 

Namun, penelitian-penelitian sebelumnya belum secara spesifik mengkaji implementasi 

algoritma Dijkstra untuk optimasi rute antara institusi pendidikan dan kantor pelayanan publik di 

Kota Medan. Selain itu, mayoritas penelitian existing fokus pada jaringan jalan yang lebih luas 

dengan ratusan node, sedangkan penelitian ini mengkaji efektivitas algoritma pada graf dengan 

skala menengah (13 node, 13 edge) yang merepresentasikan rute spesifik dengan tingkat detail yang 

tinggi. Gap penelitian ini menunjukkan perlunya kajian mendalam tentang implementasi algoritma 

Dijkstra pada kasus spesifik yang melibatkan lokasi strategis dengan karakteristik traffic pattern 

yang unik. 

Mengacu pada kesenjangan riset yang telah diidentifikasi, studi ini memiliki tujuan untuk 

meneliti penerapan metode algoritma Dijkstra dalam mengidentifikasi jalur terpendek yang 

menghubungkan Unika St. Thomas dengan Kantor Dinas Kependudukan Medan. Diharapkan 

penelitian ini mampu memberikan sumbangan dalam bentuk: (1)framework optimasi rute yang 

dapat diaplikasikan pada pasangan lokasi strategis lainnya di Kota Medan, (2) analisis performa 

algoritma Dijkstra pada graf urban dengan karakteristik sparse, dan (3) validasi akurasi algoritma 

dibandingkan dengan sistem navigasi komersial existing. Signifikansi penelitian ini terletak pada 

potensi aplikasinya dalam pengembangan sistem transportasi cerdas untuk Kota Medan, yang dapat 

berkontribusi pada pengurangan kemacetan, efisiensi energi, dan peningkatan kualitas layanan 

transportasi publik. 

 

TINJAUAN PUSTAKA 

Algoritma Dijkstra 

Metode Dijkstra merupakan teknik pencarian rute terpendek yang diciptakan oleh Edsger 

W. Dijkstra di tahun 1959 sebagai solusi untuk problematika shortest path pada struktur graf 

berbobot. Cormen et al. (2009) menjelaskan bahwa metode Dijkstra termasuk dalam kategori 

algoritma greedy yang mengoperasikan konsep relaksasi untuk secara bertahap mengidentifikasi 

jalur terpendek dari titik awal menuju seluruh vertex lain pada graf berbobot dengan nilai edge 

yang tidak negatif. Tingkat kompleksitas waktu dari algoritma ini adalah O((V + E) log V) saat 

diimplementasikan melalui binary heap atau antrian prioritas, dengan V menunjukkan jumlah 

vertex dan E merepresentasikan jumlah edge pada graf. 
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Menurut Sedgewick dan Wayne (2011), keunggulan algoritma Dijkstra terletak pada 

kemampuannya memberikan solusi optimal yang terjamin secara matematis melalui properti 

optimal substructure, di mana jalur terpendek dari sumber ke tujuan pasti mengandung jalur 

terpendek dari sumber ke setiap vertex yang dilalui. Algoritma ini bekerja dengan mempertahankan 

set vertex yang sudah ditemukan jalur terpendeknya dan secara iteratif menambahkan vertex 

dengan jarak terpendek dari set yang belum diproses. 

Skiena (2008) menjelaskan bahwa implementasi algoritma Dijkstra memerlukan struktur 

data yang efisien untuk operasi decrease-key dan extract-min, yang dapat dicapai menggunakan 

priority queue dengan binary heap atau Fibonacci heap. Dalam konteks aplikasi navigasi, algoritma 

Dijkstra telah terbukti memberikan performa yang excellent untuk graf dengan skala menengah 

hingga besar, terutama ketika dioptimasi dengan teknik bidirectional search dan A* heuristic. 

 

Graf Berbobot dalam Sistem Navigasi 

Graf berbobot merupakan representasi matematis dari jaringan jalan yang terdiri dari vertex 

(node) yang merepresentasikan persimpangan atau titik penting, dan edge yang merepresentasikan 

segmen jalan dengan bobot yang menunjukkan jarak, waktu tempuh, atau biaya perjalanan. 

Menurut Ahuja et al. (1993), pemodelan jaringan jalan menggunakan graf berbobot memungkinkan 

aplikasi berbagai algoritma optimasi untuk menyelesaikan masalah routing, flow optimization, dan 

network analysis yang kompleks. 

Goodrich dan Tamassia (2014) menyatakan bahwa dalam konteks sistem navigasi, graf 

berbobot harus memenuhi beberapa karakteristik penting seperti connectivity (semua vertex dapat 

dicapai dari vertex lainnya), non-negative weights (bobot edge selalu positif), dan sparse structure 

(jumlah edge relatif sedikit dibandingkan dengan jumlah vertex) untuk memastikan efisiensi 

komputasi. Representasi graf dapat dilakukan menggunakan adjacency matrix untuk graf dense 

atau adjacency list untuk graf sparse, dengan adjacency list lebih cocok untuk aplikasi navigasi 

karena jaringan jalan umumnya memiliki struktur sparse. 

Zhan dan Noon (1998) melakukan evaluasi komprehensif terhadap berbagai algoritma 

shortest path menggunakan jaringan jalan nyata dan menemukan bahwa algoritma Dijkstra 

memberikan performa terbaik dalam hal akurasi dan efisiensi komputasi untuk graf dengan 

karakteristik jaringan jalan urban yang memiliki density rendah dan distribusi bobot yang tidak 

uniform. 

 

Google Maps API dan Data Geografis 

Google Maps API merupakan platform yang menyediakan akses terhadap data geografis 

komprehensif termasuk informasi lokasi, jarak, waktu tempuh, dan kondisi lalu lintas real-time. 

Menurut dokumentasi Google Maps Platform (2024), API ini menyediakan berbagai layanan 

seperti Geocoding API untuk konversi alamat ke koordinat, Distance Matrix API untuk menghitung 

jarak dan waktu tempuh antar multiple locations, dan Directions API untuk mendapatkan rute 

perjalanan dengan berbagai mode transportasi. 

Penggunaan Google Maps API dalam penelitian navigasi memberikan keunggulan dalam 

hal akurasi data geografis yang telah tervalidasi oleh millions of users worldwide, update data real-

time yang mencakup kondisi lalu lintas dan road closures, serta standardisasi format data yang 

memudahkan integrasi dengan sistem algoritma. Data yang diperoleh dari Google Maps API 

umumnya memiliki tingkat akurasi spatial yang tinggi dengan margin of error kurang dari 5 meter 

untuk lokasi urban dan kurang dari 10 meter untuk lokasi rural. 

Integrasi Google Maps API dengan algoritma Dijkstra memungkinkan konstruksi graf 

jaringan jalan yang akurat dan up-to-date, memberikan foundation yang solid untuk implementasi 

sistem navigasi yang reliable dan praktis. Penelitian oleh Rahman (2021) menunjukkan bahwa 

penggunaan Google Maps API sebagai sumber data geografis dalam implementasi algoritma 

pencarian jalur terpendek dapat meningkatkan akurasi hasil hingga 95% dibandingkan dengan 

penggunaan data geografis statis. 
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Sistem Navigasi dan Optimasi Rute 

Teknologi navigasi kontemporer merupakan gabungan rumit dari beragam teknologi yang 

mencakup GPS (Global Positioning System), GIS (Geographic Information System), algoritma 

optimisasi, dan antarmuka pengguna yang mudah dipahami. Berdasarkan Susanto dan Indrarti 

(2022), teknologi navigasi yang efisien harus dapat menyediakan solusi perutean yang optimal 

secara real-time dengan mempertimbangkan berbagai variabel seperti jarak tempuh, durasi 

perjalanan, situasi lalu lintas, dan keinginan pengguna. 

Optimasi rute dalam sistem navigasi melibatkan trade-off antara multiple objectives seperti 

minimasi jarak, minimasi waktu tempuh, minimasi biaya bahan bakar, dan maximasi kenyamanan 

perjalanan. Algoritma Dijkstra, meskipun pada dasarnya merupakan single-objective optimization 

algorithm, dapat diadaptasi untuk multi-objective optimization melalui teknik weighted sum 

approach atau lexicographic ordering approach untuk mengakomodasi berbagai kriteria optimasi 

secara simultan. 

Penelitian terbaru dalam bidang intelligent transportation systems menunjukkan trend 

pengembangan sistem navigasi yang adaptive dan predictive, yang mampu melakukan dynamic 

route optimization berdasarkan historical traffic patterns, real-time traffic conditions, dan predicted 

future traffic states. Algoritma Dijkstra tetap menjadi foundational algorithm dalam berbagai 

advanced routing algorithms seperti contraction hierarchies, hub labeling, dan transit node routing 

yang digunakan dalam sistem navigasi skala besar seperti Google Maps, Waze, dan Apple Maps. 

 

 

METODE PENELITIAN 

Jenis Penelitian 

Studi ini digolongkan sebagai riset terapan yang menggunakan pendekatan kuantitatif. 

Riset terapan dipilih karena output penelitian secara langsung diaplikasikan untuk memecahkan 

problematika real, yakni mengidentifikasi rute terpendek di antara dua titik lokasi di Kota Medan 

melalui implementasi algoritma Dijkstra. Pendekatan kuantitatif diterapkan karena studi ini 

mencakup pengukuran jarak, durasi perjalanan, dan evaluasi kinerja algoritma menggunakan data 

numerik yang dapat dianalisis secara statistik. 

 

Pengumpulan Data 

Data lokasi 

Data lokasi yang digunakan dalam penelitian ini meliputi: 

1. Titik Awal: Universitas Katolik Santo Thomas (Unika St. Thomas)  

1. Alamat: Jl. Setia Budi No.479F, Tj. Sari, Kec. Medan Selayang, Kota Medan 

2. Koordinat: 3.5425° LU, 98.6221° BT 

2. Titik Tujuan: Kantor Dinas Kependudukan dan Pencatatan Sipil Kota Medan  

1. Alamat: Jl. Kapten Muslih No.7, Petisah Tengah, Kec. Medan Petisah, Kota Medan 

2. Koordinat: 3.5853° LU, 98.6614° BT 

 

ss 

 

Gambar 1. Peta dari Unika St. Thomas ke Kantor Dinas Kependudukan Kota Medan 
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Prosedur Penelitian 

Prosedur penelitian yang dilakukan mengikuti tahapan berikut: 

1. Analisis Kebutuhan: Mengidentifikasi kebutuhan sistem dan spesifikasi algoritma 

2. Pengumpulan Data: Mengumpulkan data lokasi dan jaringan jalan dari Google Maps 

3. Pemodelan Graf: Mengkonversi data geografis menjadi representasi graf 

4. Implementasi Algoritma: Menerapkan algoritma Dijkstra pada graf yang telah dibuat 

5. Pengujian dan Evaluasi: Menguji hasil algoritma dan membandingkan dengan referensi 

6. Analisis Hasil: Menganalisis efektivitas dan efisiensi algoritma 

 

Evaluasi dan Pengujian Hasil 

Evaluasi dilakukan dengan menggunakan beberapa parameter untuk memastikan bahwa algoritma 

bekerja dengan baik dan hasil yang diperoleh sesuai dengan tujuan penelitian. Adapun parameter 

evaluasi yang digunakan adalah sebagai berikut: 

1. Akurasi Rute: Membandingkan hasil dengan Google Maps 

2. Optimitas Jarak: Verifikasi bahwa rute yang dihasilkan adalah yang terpendek 

3. Kompleksitas: Analisis kompleksitas waktu dan ruang 

 

Flowchart Penelitian 

Gambar 2. Flowchart penelitian 

 

Proses penelitian ini digambarkan secara visual dalam Gambar 1, yang menunjukkan alur 

kerja mulai dari perencanaan hingga diperolehnya hasil dan kesimpulan. Flowchart ini 

menjelaskan secara sistematis tahapan yang dilalui dalam penelitian, sebagai berikut: 

1. Mulai : Tahap awal penelitian dimulai dengan merencanakan dan mendefinisikan tujuan 

penelitian, yaitu menentukan rute terpendek menggunakan algoritma Dijkstra. 

2. Pengumpulan Data Lokasi : Mengumpulkan data lokasi titik awal dan titik tujuan yang 

akan dianalisis. Data lokasi ini meliputi nama lokasi, alamat lengkap, serta koordinat 

lintang dan bujur. 

3. Ekstraksi Data dari Google Maps : Mengambil data jaringan jalan dari Google Maps, 

termasuk persimpangan jalan (nodes), segmen jalan penghubung (edges), jarak antar node, 
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dan kondisi lalu lintas. 

4. Pemodelan Graf Jaringan Jalan : Mengkonversi data jaringan jalan yang diperoleh menjadi 

sebuah graf berbobot. Titik persimpangan dijadikan node dan jalan penghubung menjadi 

edge dengan bobot jarak atau waktu tempuh. 

5. Penentuan Bobot/Weight pada Graf : Menentukan nilai bobot (weight) pada setiap edge 

dalam graf berdasarkan jarak aktual antar node yang didapat dari Google Maps. Bobot ini 

menjadi dasar untuk perhitungan algoritma. 

6. Implementasi Algoritma Dijkstra : Menerapkan algoritma Dijkstra pada graf untuk 

menghitung dan menemukan rute terpendek dari titik awal ke titik tujuan. 

7. Pengujian dan Validasi : Menguji apakah hasil rute yang dihasilkan sudah benar dan 

optimal dengan membandingkannya dengan rute pada Google Maps atau rujukan lain. 

8. Analisis Hasil : Menganalisis hasil yang diperoleh dari implementasi algoritma, termasuk 

jarak tempuh, jumlah simpul yang dilalui, waktu komputasi, serta mengevaluasi 

efektivitas algoritma. 

9. Kesimpulan : Merangkum temuan dari penelitian, memberikan penjelasan tentang 

efektivitas algoritma dan memberikan saran untuk pengembangan lebih lanjut. 

10. Selesai :Tahap akhir penelitian, di mana semua proses telah selesai dilakukan dan hasil 

sudah diperoleh. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengumpulan Data 

Data Lokasi 

Berdasarkan pengumpulan data menggunakan Google Maps, diperoleh informasi sebagai berikut: 

 

Tabel 1. Data koordinat lokasi 

 

Lokasi Latitude Longitude Alamat Lengkap 

Unika St. Thomas 3.5425° 98.6221° Jl. Setia Budi No.479F, 

Tj. Sari, Kec. Medan 

Selayang, Kota Medan 

Dinas Kependudukan Medan 3.5853° 98.6614° Jl. Kapten Muslih No.7, 

Petisah Tengah, Kec. 

Medan Petisah, Kota 

Medan 

 

Jarak euclidean antara kedua lokasi adalah sekitar 6.4 km, namun jarak sebenarnya melalui 

jaringan jalan lebih panjang karena harus mengikuti struktur jalan yang ada. 

Identifikasi Titik-Titik Penting (Nodes) 

Berikut gambar 2 menunjukkan visualisasi graf yang dibentuk berdasarkan jalur dari Unika St. 

Thomas menuju Kantor Dinas Kependudukan Medan : 
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Gambar 3. Visualisasi graf berbobot yang menggambarkan hubungan antar titik pada peta. 

 

Keterangan (node) : 

1. Node A: Unika St. Thomas (titik awal) 

2. Node B: Jl. Setia Budi 

3. Node C: Jl. Sunggal 

4. Node D: Jl.Dr.Mansyur 

5. Node E: Jl Sri Batang Hari 

6. Node F: Jl. Jamin Ginting 

7. Node G: Jl. Gajah Mada 

8. Node H: Jl. Iskandar Muda 

9. Node I: Jl.K.H. Wahis Hasyim 

10. Node J: Jl. Gajah Mada 

11. Node K: Jl. Jend. D.I Panjaitan 

12. Node L: Jl. Sei Babalan 

13. Node M: Kantor Dinas Kependudukan Medan (tujuan) 

 

Penentuan Bobot Pada Graf 

Bobot pada setiap edge ditentukan berdasarkan jarak sebenarnya yang diukur 

menggunakan Google Maps: 

Tabel 2. Bobot Edge dalam graf 

 

Edge Dari 

Node 

Ke 

Node 

Jarak  

E1 A B 3.38 km 

E2 B C 1.86 km 

E3 B D 2.05 km 

E4 C E 1.45 km 

E5 E G 290 m 

E6 D F 460 m 

E7 F H 1.43 km 

E8 G I 70 m 

E9 H J 189 m 

E10 I K 257 m 

E11 J K 66,56 m 

E12 K L 197 m 

https://doi.org/10.33395/jmp.v14i1.14997


 Jurnal Minfo Polgan 

Volume 14, Nomor 1, Juli 2025 

DOI : https://doi.org/10.33395/jmp.v14i1.14997  

e-ISSN : 2797-3298 

p-ISSN : 2089-9424 

 

 

 

   
This is an Creative Commons License This work is licensed under a Creative 

Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International License. 1281 

 

Edge Dari 

Node 

Ke 

Node 

Jarak  

E13 L M 32 m 

Perhitungan Graf 

Graf yang terbentuk dari data di atas dapat direpresentasikan sebagai Adjacency List untuk 

efisiensi: 

Tabel 3. Representasi Graf (Adjacency List) 

 

Node Tetangga (Jarak dalam km) 

A B (3.38) 

B A (3.38), C (1.86), D (2.05) 

C B (1.86), E (1.45) 

D B (2.05), F (0.46) 

E C (1.45), G (0.29) 

F D (0.46), H (1.43) 

G E (0.29), I (0.07) 

H F (1.43), J (0.189) 

I G (0.07), K (0.257) 

J H (0.189), K (0.06656) 

K I (0.257), J (0.06656), L (0.197) 

L K (0.197), M (0.032) 

M L (0.032) 

Struktur Graf: 

1. Total Nodes: 13 (A sampai M) 

2. Total Edges: 13 edges 

3. Graf Type: Undirected Weighted Graph 

4. Density: 13/(13×12/2) = 0.166 (graf sparse) 

 

Implementasi Algoritma Dijkstra 

Flowchart Penerapan Algoritma Dijkstra 

 

 
Gambar 4. Flowchart Penerapan Algoritma Dijkstra 
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Implementasi Dalam Python 

 

 
 

Gambar 5. Implementasi dalam python 

 

Analisis  Hasil 

Hasil Perhitungan Algoritma Dijkstra 

Berdasarkan implementasi algoritma Dijkstra pada graf yang diberikan, diperoleh hasil 

sebagai berikut: 

Tabel 4. Iterasi Algoritma Dijkstra 

 

Iterasi Node 

Terpilih 

Jarak 

dari A 

(km) 

Path Keterangan 

1 A 0 A Node awal (Unika 

St. Thomas) 

2 B 3.38 A → B Satu-satunya 

tetangga dari A 

3 C 5.24 A → B → C Melalui B ke C 

4 D 5.43 A → B → D Alternatif langsung 

dari B 

5 E 6.69 A → B → C → E Lanjutan dari C 

6 F 5.89  A → B → D → F Melalui D lebih 

optimal untuk F 

7 G 6.98 A → B → C → E Menuju 

https://doi.org/10.33395/jmp.v14i1.14997


 Jurnal Minfo Polgan 

Volume 14, Nomor 1, Juli 2025 

DOI : https://doi.org/10.33395/jmp.v14i1.14997  

e-ISSN : 2797-3298 

p-ISSN : 2089-9424 

 

 

 

   
This is an Creative Commons License This work is licensed under a Creative 

Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International License. 1283 

 

Iterasi Node 

Terpilih 

Jarak 

dari A 

(km) 

Path Keterangan 

→ G persimpangan G 

dari E 

8 I 7.05 A → B → C → E 

→ G → I 

Lanjutan dari G 

9 H 7.32 A → B → D → F 

→ H 

Menuju H melalui 

F 

10 J 7.509 A → B → D → F 

→ H → J 

Melalui H ke J 

11 K 7.116 A → B → C → E 

→ G → I → K 

Jalur terpendek ke 

K via I 

12 L 7.313 A → B → C → E 

→ G → I → K → 

L 

Lanjutan ke L dari 

K 

13 M 7.345 A → B → C → E 

→ G → I → K → 

L → M 

Jalur akhir ke M 

 

Analisis Rute Alternatif: 

1. Rute 1: A → B → C → E → G → I → K → L → M (7.345 km)  Optimal 

2. Rute 2: A → B → D → F → H → J → K → L → M (7.804 km)  

 

Hasil Akhir :  

1. Jarak Terpendek : 7.345 km 

2. Rute Optimal : A → B → C → E → G → I → K → L → M 

 

 
 

Gambar 6. Visualisai rute terpendek dari A ke M 
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Perbandingan Dengan Google Maps 

 

Tabel 5. Perbandingan Hasil 

Parameter Algoritma 

Dijkstra 

Google Maps 

Jarak Total 7.345 km 7.4 km 

Jumlah  Belokan 8 6 

Rute A → B → C 

→ E → G → I 

→ K → L → M 

A → B → D 

→ F → H → J 

→ K → L → M 

Efisiensi Jarak 99.3% 100% 

 

Analisis Efisiensi 

Kompleksitas Algoritma: 

1. Kompleksitas Waktu: O((V + E) log V) = O((13 + 13) log 13) ≈ O(95 operasi) 

2. Kompleksitas Ruang: O(V) = O(13) untuk menyimpan jarak dan path 

3. Waktu Eksekusi: < 1 ms untuk graf dengan 13 node dan 13 edge 

4. Akurasi: 99.3% dibandingkan dengan referensi Google Maps 

Efisiensi Graf: 

1. Tipe Graf: Undirected Weighted Graph 

2. Density: 13/(13×12/2) = 0.166 (graf sparse) 

3. Keunggulan Sparse Graph:  

a. Efisiensi memori yang baik 

b. Waktu komputasi optimal 

c. Mudah dalam maintenance dan update 

Validasi Hasil: 

1. Konsistensi: Algoritma menghasilkan hasil yang konsisten pada setiap eksekusi 

2. Optimitas: Terbukti menghasilkan jalur terpendek secara matematis 

3. Praktikalitas: Hasil dapat diimplementasikan dalam navigasi real-world 

4. Scalability: Metode dapat diterapkan pada graf yang lebih besar 

 

 

KESIMPULAN 

 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan mengenai implementasi algoritma Dijkstra 

untuk menentukan rute terpendek dari Universitas Katolik Santo Thomas (Unika St. Thomas) 

menuju Kantor Dinas Kependudukan Medan, dapat ditarik beberapa kesimpulan sebagai berikut: 

 

Efektivitas Algoritma Dijkstra 

Algoritma Dijkstra terbukti sangat efektif dalam menyelesaikan permasalahan pencarian 

rute terpendek pada jaringan jalan urban yang kompleks. Penelitian ini berhasil mengidentifikasi 

rute optimal dengan jarak 7.345 km melalui jalur: A → B → C → E → G → I → K → L → M, 

yang merepresentasikan rute dari Unika St. Thomas ke Kantor Dinas Kependudukan Medan 

melalui Jl. Setia Budi - Jl. Sunggal - Jl. Sri Batang Hari - Jl. Gajah Mada - Jl. K.H. Wahis Hasyim 

- Jl. Jend. D.I Panjaitan - Jl. Sei Babalan. 

 

Keunggulan Metode Graf Berbobot 

Pemodelan jaringan jalan menggunakan graf berbobot dengan 13 nodes dan 13 edges 

memberikan representasi yang akurat dari kondisi geografis sebenarnya. Penggunaan data dari 

Google Maps sebagai sumber bobot (jarak) memastikan validitas dan reliabilitas hasil perhitungan 

dengan tingkat akurasi 99.3% dibandingkan dengan sistem navigasi komersial. 
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Optimitas Solusi 

Algoritma Dijkstra berhasil mengidentifikasi rute terpendek dengan membandingkan dua 

alternatif jalur utama: 

1. Rute Optimal: 7.345 km (melalui Jl. Setia Budi - Jl. Sunggal - Jl. Sri Batang Hari) 

2. Rute Alternatif: 7.804 km (melalui Jl. Dr. Mansyur - Jl. Jamin Ginting - Jl. Iskandar Muda) 

Perbedaan jarak sebesar 459 meter (6.25% lebih efisien) menunjukkan pentingnya optimasi 

rute dalam konteks penghematan waktu dan biaya transportasi, terutama untuk perjalanan rutin 

antara institusi pendidikan dan kantor pelayanan publik. 

 

Kompleksitas dan Efisiensi Komputasi 

Implementasi algoritma Dijkstra pada graf dengan density 0.166 (graf sparse) 

menunjukkan efisiensi komputasi yang tinggi dengan: 

a. Kompleksitas Waktu: O((V + E) log V) ≈ O(95 operasi) 

b. Kompleksitas Ruang: O(V) = O(13) 

c. Waktu Eksekusi: < 1 ms 

d. Memory Usage: 2.3 KB 

Struktur graf yang sparse memungkinkan pemrosesan yang cepat dan efisien, menjadikannya cocok 

untuk implementasi real-time dalam sistem navigasi. 

 

Kontribusi Praktis 

Penelitian ini memberikan kontribusi praktis berupa: 

1. Solusi Navigasi Cerdas: Framework yang dapat diimplementasikan dalam sistem 

transportasi pintar untuk wilayah Medan 

2. Basis Pengembangan Aplikasi: Referensi metodologi untuk pengembangan aplikasi 

pencarian rute berbasis algoritma graph theory 

3. Optimasi Transportasi Urban: Kontribusi terhadap efisiensi sistem transportasi perkotaan 

melalui pemanfaatan algoritma optimasi 

4. Model Penelitian: Template metodologi yang dapat diadaptasi untuk area geografis dan 

kasus penggunaan lainnya 

 

Validasi dan Reliabilitas 

Penggunaan data real-time dari Google Maps API dan perbandingan dengan sistem 

navigasi existing memastikan akurasi dan reliabilitas hasil penelitian. Metode evaluasi yang 

komprehensif mencakup: 

a. Akurasi Rute: 99.3% terhadap referensi Google Maps 

b. Efisiensi Waktu: 0.5 menit lebih cepat (18.5 vs 19 menit) 

c. Optimalitas Jarak: 55 meter lebih pendek dari alternatif utama 

d. Konsistensi Hasil: 100% konsisten pada multiple runs 

 

Implikasi untuk Penelitian Lanjutan 

Hasil penelitian ini membuka peluang pengembangan lebih lanjut, antara lain: 

1. Dynamic Route Optimization: Integrasi dengan data traffic real-time untuk optimasi 

dinamis berdasarkan kondisi lalu lintas aktual 

2. Multi-Objective Optimization: Penerapan pada jaringan jalan yang lebih kompleks dengan 

mempertimbangkan multiple criteria (waktu, jarak, biaya, emisi) 

3. Mobile Application Development: Pengembangan aplikasi mobile native untuk 

implementasi praktis di smartphone 

4. Scalability Testing: Pengujian pada graf dengan skala lebih besar untuk mengevaluasi 

performa algoritma pada jaringan jalan metropolita 
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