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ABSTRAK. Mobilitas sivitas akademika antara dua kampus Politeknik Negara Maritim Indonesia (Poli-
marin), yaitu Kampus 1 Ungaran dan Kampus 2 Bendan Duwur Semarang, menimbulkan permasalahan
efisiensi perjalanan akibat banyaknya alternatif rute yang belum teridentifikasi secara terukur. Peneli-
tian ini bertujuan memodelkan jaringan jalan antar kampus dalam bentuk graf berarah berbobot serta
menerapkan algoritma Dijkstra untuk menentukan rute terpendek secara akurat dan terverifikasi. Me-
tode yang digunakan adalah penelitian terapan dengan pendekatan komputasional berbasis algoritma
Dijkstra, menggunakan data jarak aktual dari Google Maps melalui mode berkendara (driving mode),
yang diambil pada 22 Agustus 2024 pukul 09.00 WIB untuk merepresentasikan kondisi lalu lintas saat
itu. Tahapan penelitian meliputi identifikasi simpul, pembentukan sisi, dan pemberian bobot berdasarkan
Jjarak aktual, sehingga diperoleh graf dengan 9 simpul dan 10 sisi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
rute terpendek adalah A — B — E — G — H — I dengan total jarak 25,80 km dari 11 alternatif
Jalur, melalui proses iterasi sebanyak 8 langkah dengan evaluasi akumulasi bobot minimum pada setiap
tahap. Hasil ini menunjukkan bahwa algoritma Dijkstra efektif dalam menentukan rute optimal melalui
eliminasi jalur yang tidak efisien. Validasi dilakukan dengan membandingkan hasil algoritma dengan
rekomendasi Google Maps berdasarkan parameter jarak tempuh, meskipun penelitian ini masih terbatas
pada data statis sehingga pengembangan lebih lanjut diperlukan melalui integrasi data lalu lintas dina-
mis.

ABSTRACT. The mobility of academicians between the two geographically separated campuses of the
Indonesian Maritime State Polytechnic (Polimarin), namely Campus 1 Ungaran and Campus 2 Bendan
Duwur Semarang, creates travel efficiency issues due to numerous unmeasured route alternatives. This
study aims to model the inter-campus road network as a weighted directed graph and apply the Dijkstra
algorithm to determine the shortest route accurately and verifiably. The research employs an applied
computational approach using actual distance data obtained from Google Maps (driving mode), collected
on August 22, 2024, at 09:00 WIB to represent traffic conditions at that time. The process includes node
identification (strategic locations), edge formation (connecting road segments), and weight assignment
based on actual distances, resulting in a graph with 9 nodes and 10 edges. The iteration process is
conducted in 8 steps by evaluating the minimum accumulated weight at each stage. The results indicate
that the shortest pathis A —- B — E — G — H — I, passing through JI. PTP Ngobo, JI.
Diponegoro—JI. Slamet Riyadi, Jl. Moh. Yamin-JIl. Ahmad Yani, and JI. Gatot Subroto, with a total
distance of 25.80 km out of 11 possible routes. These findings demonstrate that the Dijkstra algorithm
is effective for route optimization by eliminating inefficient paths through cumulative weight evaluation.
Validation is performed by comparing the algorithm’s results with Google Maps recommendations based
on travel distance. However, this study is limited to static data, and further development is required
through the integration of dynamic traffic data.
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1. Pendahuluan

Mobilitas antar lokasi merupakan bagian penting dalam aktivitas sehari—hari, terutama
pada lingkungan dengan lebih dari satu pusat kegiatan seperti institusi pendidikan yang memi-
liki kampus terpisah. Kemampuan menentukan jalur perjalanan yang paling optimal karenanya
menjadi aspek krusial yang telah menarik perhatian para peneliti sejak dekade 1950-an [1].
Seiring dengan pesatnya perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi, persoalan penentu-
an rute terpendek atau yang dikenal sebagai shortest path problem berkembang menjadi kajian
multidisiplin yang sangat relevan dalam berbagai bidang, mulai dari navigasi, transportasi,
logistik, hingga pengembangan sistem informasi berbasis digital [2].

Permasalahan pencarian rute terpendek muncul karena antara dua titik lokasi tidak ha-
nya terdapat satu jalur tunggal, melainkan terbentuk suatu jaringan yang terdiri dari beragam
alternatif rute dengan karakteristik yang berbeda-beda. Kondisi ini menjadikan pendekatan
konvensional menggunakan peta fisik sebagai metode yang kurang efisien, sebab pemilihan
rute dilakukan secara manual, memerlukan waktu yang panjang, serta memiliki potensi kesa-
lahan estimasi yang cukup besar [3]. Oleh karena itu, diperlukan suatu pendekatan yang lebih
sistematis dan terkomputasi untuk menghasilkan solusi pencarian rute yang akurat, cepat,
dan dapat diandalkan. Dalam era perkembangan teknologi berbasis web, kebutuhan akan sis-
tem pencarian rute yang terintegrasikan dalam platform digital semakin meningkat, di mana
kemampuan pengolahan data secara dinamis menjadi landasan penting dalam pengembangan
aplikasi semacam ini [4].

Salah satu pendekatan yang terbukti efektif dalam menyelesaikan permasalahan terse-
but adalah dengan merepresentasikan jaringan jalan ke dalam struktur matematika berupa
graph. Dalam representasi graph, setiap persimpangan atau titik lokasi dimodelkan sebagai
simpul, sedangkan ruas jalan yang menghubungkan antartitik dimodelkan sebagai edge (sisi)
yang memiliki bobot (weight) berupa jarak, waktu, atau biaya yang diperhitungkan [5]. Pende-
katan berbasis graph ini memungkinkan penerapan berbagai algoritma komputasional untuk
mencari lintasan terpendek secara sistematis, terstruktur, dan terukur sehingga menghasilkan
keputusan yang lebih objektif dibandingkan metode manual [6].

Di antara berbagai algoritma yang telah dikembangkan, Dijkstra’s Algorithm dikenal seba-
gai salah satu metode paling andal dan paling luas diimplementasikan dalam penentuan jalur
terpendek pada directed weighted graph [7]. Algoritma ini bekerja secara iteratif dengan meng-
evaluasi bobot kumulatif dari setiap lintasan yang mungkin dilalui, kemudian secara bertahap
memilih simpul dengan total bobot terkecil hingga ditemukan jalur paling optimal menuju
titik tujuan [8]. Keunggulan utama algoritma Dijkstra terletak pada kemampuannya memini-
malkan total biaya perjalanan dari titik asal menuju titik akhir, sehingga algoritma ini banyak
dimanfaatkan dalam sistem navigasi real-time, routing jaringan internet, hingga berbagai apli-
kasi transportasi berbasis teknologi digital [9].

Implementasi algoritma Dijkstra dalam konteks nyata telah banyak dilaporkan dan dikaji
dalam berbagai penelitian terdahulu. Gusmao et al. [10] menggunakannya dalam pengem-
bangan Sistem Informasi Geografis (SIG) berbasis web untuk mendukung pencarian jalur wi-
sata terpendek secara interaktif. Ichsan [11] menerapkan algoritma serupa pada pemetaan
dan rekomendasi objek pariwisata di Pulau Bali berdasarkan kedekatan jarak antarlokasi. Se-
mentara itu, Sebayang dan Rosyida [12] mengintegrasikan algoritma Dijkstra dengan Fuzzy In-
ference System untuk menentukan rute ojek online sekaligus menetapkan tarif secara dinamis
berdasarkan jarak tempuh dan kondisi medan yang dilalui. Penerapan algoritma untuk me-
nentukan rute menuju lokasi wisata [14, 15] menunjukkan efektivitasnya dalam menghasilkan
lintasan optimal berbasis jarak. Penerapan pada bidang distribusi logistik juga dilakukan oleh
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Lusiani et al. [16], yang menegaskan bahwa algoritma ini dapat mendukung efisiensi distri-
busi barang. Selain itu, pengembangan lebih lanjut terhadap algoritma juga telah dilakukan,
seperti modifikasi bobot yang disesuaikan secara dinamis oleh Jabbar et al. [17], serta pene-
rapan pada jaringan yang lebih luas seperti rute wisata perkotaan oleh Sipayung et al. [18].
Penelitian oleh Suardinata et al. [19] mengintegrasikan algoritma Dijkstra dengan Google Ma-
ps untuk menentukan waktu tempuh dan rute tercepat. Di sisi lain, studi komparatif oleh
Ardiansyah et al. [20] membandingkan performa algoritma Dijkstra dengan A*, sementara He
[21] menegaskan secara konseptual bahwa algoritma Dijkstra merupakan salah satu algoritma
fundamental dalam permasalahan pencarian jalur terpendek pada graf berbobot. Berbagai
penelitian tersebut secara konsisten menunjukkan bahwa algoritma Dijkstra mampu meng-
hasilkan solusi yang optimal, efisien, dan dapat diimplementasikan dalam berbagai kondisi
jaringan jalan yang kompleks.

Sejumlah penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa algoritma ini dapat digunakan un-
tuk menentukan lintasan terpendek dalam berbagai konteks, seperti sistem informasi geogra-
fis, pariwisata, dan transportasi. Namun, sebagian besar penelitian tersebut berfokus pada
implementasi algoritma tanpa memberikan evaluasi yang jelas terhadap kesesuaian hasil de-
ngan kondisi rute aktual di lapangan atau perbandingan dengan sistem navigasi yang umum
digunakan. Berdasarkan hal tersebut, terdapat keterbatasan kajian yang menghubungkan ha-
sil perhitungan algoritma dengan data rute nyata sebagai acuan evaluasi. Selain itu, imple-
mentasi pada skala jaringan sederhana dengan data aktual yang spesifik masih jarang dibahas
sebagai dasar analisis awal.

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk menerapkan algoritma Dijkstra dalam me-
nentukan rute terpendek antara Kampus 1 dan Kampus 2 Polimarin dengan menggunakan
representasi graf berbasis data jarak aktual. Hasil perhitungan algoritma kemudian diban-
dingkan dengan rute yang direkomendasikan oleh Google Maps sebagai bentuk evaluasi untuk
melihat tingkat kesesuaian hasil. Berdasarkan permasalahan yang telah diuraikan, penelitian
ini difokuskan untuk membangun representasi jaringan jalan antara Kampus 1 dan Kampus 2
Politeknik Maritim Negeri Indonesia (Polimarin) dalam bentuk graf berarah berbobot yang se-
suai kondisi aktual. Selain itu, penelitian ini juga mengkaji penerapan algoritma Dijkstra dalam
menentukan rute terpendek berdasarkan data jarak yang telah dimodelkan, serta mengeva-
luasi tingkat kesesuaian hasil perhitungan dengan rute referensi dari Google Maps. Penelitian
ini diharapkan dapat memberikan gambaran mengenai penerapan algoritma pencarian rute
terpendek pada kasus nyata skala terbatas serta menjadi dasar pengembangan sistem navigasi
yang lebih lanjut.

2. Metode

Penelitian ini merupakan penelitian terapan yang berfokus pada implementasi dan eva-
luasi algoritma Dijkstra dalam penentuan rute terpendek. Data jarak diperoleh dari Google
Maps dan dimodelkan dalam bentuk graf berbobot. Hasil perhitungan algoritma kemudian
dibandingkan dengan rute referensi untuk menilai tingkat kesesuaian secara empiris.

Metode yang diterapkan dalam penelitian ini adalah Dijkstra’s Algorithm, yaitu suatu pro-
sedur komputasional yang digunakan untuk menentukan lintasan terpendek dari satu titik
awal menuju titik-titik lainnya dalam suatu jaringan graf berbobot (weighted graph). Algori-
tma ini bekerja dengan cara mengidentifikasi jalur paling optimal secara bertahap, di mana
pada setiap iterasi ke-n, terdapat minimal n simpul yang jalur terpendeknya telah berhasil
ditentukan [13]. Jaringan jalan dimodelkan ke dalam graf yang terdiri dari 9 simpul dan 10
sisi. Pemilihan jumlah simpul dan sisi tersebut didasarkan pada penyederhanaan jaringan jal-
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an utama yang merepresentasikan titik—titik persimpangan penting dan jalur alternatif yang
relevan antara Kampus 1 dan Kampus 2, sehingga model tetap representatif namun terkontrol
untuk keperluan analisis. Data bobot berupa jarak antar simpul diperoleh dari Google Maps
menggunakan rute berkendara (driving mode). Pengambilan data dilakukan pada tanggal 22
Agustus 2024 pukul 09.00 WIB dengan asumsi kondisi lalu lintas relatif normal. Data tersebut
kemudian digunakan sebagai bobot pada setiap sisi dalam graf.

Selanjutnya, titik awal ditetapkan sebagai simpul keberangkatan, kemudian dilakukan
pengukuran jarak dari titik tersebut menuju seluruh simpul yang ada dalam jaringan. Pada ta-
hap berikutnya, dilakukan pertimbangan terhadap simpul-simpul lain yang jarak kumulatifnya
dari titik awal belum dihitung. Sebagai ilustrasi, apabila jarak dari simpul O menuju simpul
A adalah 5 satuan, dan dari simpul A menuju simpul £ adalah 3 satuan, maka total jarak ku-
mulatif dari titik asal menuju simpul £ melalui simpul A adalah 5+ 3 = 8 satuan. Nilai bobot
jarak antar simpul dikalkulasikan sesuai dengan bobotnya, dan nilai jarak yang tersimpan se-
lalu merepresentasikan jarak terpendek terkini, sehingga tidak diperlukan perhitungan ulang
terhadap informasi sebelumnya. Prinsip ini menjamin efisiensi komputasi algoritma secara
keseluruhan.

Sebagai langkah penutup setiap iterasi, simpul yang belum dikunjungi (unvisited) dengan
nilai jarak terkecil dari titik asal ditetapkan sebagai simpul keberangkatan berikutnya, kemu-
dian seluruh proses diulang kembali dari tahap identifikasi simpul yang belum terhitung. Pen-
dekatan ini terbukti efektif dalam mengoptimalkan penentuan rute pada lingkungan berbasis
graf, termasuk dalam konteks navigasi antar lokasi kampus [14].

3. Hasil dan Pembahasan

Pada bab ini disajikan hasil pemodelan jaringan jalan antar Kampus 1 dan Kampus 2 Poli-
marin ke dalam bentuk graf berarah berbobot, serta hasil penerapan Algoritma Dijkstra untuk
menentukan rute terpendek berdasarkan data jarak aktual. Penyajian hasil tidak hanya di-
fokuskan pada perolehan lintasan optimum, tetapi juga pada proses pembentukan model,
penentuan bobot antar simpul, dan tahapan iterasi algoritma hingga diperoleh simpulan rute
yang paling efisien. Dengan demikian, pembahasan pada bagian ini bertujuan menunjukkan
bahwa representasi graf yang dibangun mampu menggambarkan kondisi jaringan jalan secara
sistematis dan mendukung proses penentuan rute secara terukur. Selanjutnya, hasil kom-
putasi yang diperoleh dianalisis untuk melihat kesesuaian model dengan kondisi rute nyata,
sehingga dapat memberikan gambaran mengenai efektivitas penggunaan Algoritma Dijkstra
pada kasus penentuan rute antar kampus Polimarin.

3.1. Algoritma Dijkstra

Pada tahap awal, dilakukan penentuan titik asal dan titik tujuan sebagai dasar dalam
proses analisis rute terpendek. Penetapan kedua titik ini penting karena menjadi acuan utama
dalam pembentukan lintasan yang akan dianalisis menggunakan Algoritma Dijkstra. Titik asal
merepresentasikan lokasi dimulainya perjalanan, sedangkan titik tujuan menunjukkan lokasi
akhir yang hendak dicapai. Dalam penelitian ini, titik asal ditetapkan pada Kampus 1 Polimarin
yang berlokasi di JI. PTP Ngobo, Area Kebun, Wringin Putih, Kecamatan Bergas, Semarang,
sedangkan titik tujuan adalah Kampus 2 Polimarin di Bendan Duwur, Semarang. Penentuan
titik awal dan titik akhir tersebut dilakukan untuk membatasi ruang analisis pada jalur yang
relevan sesuai dengan kebutuhan mobilitas antar kampus. Gambar 1 dan Gambar 2 menyajikan
representasi visual lokasi yang digunakan sebagai titik keberangkatan dan titik tujuan dalam
penelitian ini. Visualisasi tersebut membantu memperjelas posisi geografis kedua kampus
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sekaligus menjadi dasar dalam identifikasi simpul-simpul yang akan digunakan pada tahap

pemodelan graf.
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Pada tahap berikutnya, dilakukan penentuan dan identifikasi titik—titik rute yang akan
dilalui sebagai bagian dari proses pemodelan jaringan jalan. Pada langkah ini, Google Ma-
ps digunakan untuk mengidentifikasi titik rute dari titik awal ke titik tujuan. Titik-titik rute
direpresentasikan menggunakan pemetaan simpul untuk setiap lokasi, bersama dengan infor-
masi deskriptif untuk memfasilitasi presentasinya dalam bentuk graf berarah. Hal ini dapat
dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Titik awal, tujuan, dan jalur

Simpul Lokasi Label
A Kampus 1 Polimarin Ungaran Titik Awal
B Persimpangan Jalan PTP Ngobo menuju Leyangan — Jalan PTP Ngobo menuju Karangjati  Jalan
C Jalan Tol Tembalang — Jalan Jatiraya Jalan
D Jalan Tol Ungaran — Jalan Letjen Suprapto Jalan
E Persimpangan Jalan Diponegoro dan Jalan Slamet Riyadi Jalan
F Persimpangan Jalan HOS Cokroaminoto dan Jalan Brigjen Suciarto Jalan
G Persimpangan Jalan Moh. Yamin dan Jalan Ahmad Yani Jalan
H Persimpangan Jalan Gatot Subroto dan Jalan Moh. Yamin Jalan
I Kampus Polimarin Bendan Duwur 2 Titik Tujuan

Tahap berikutnya adalah penentuan bobot pada setiap ruas jalan berdasarkan jarak tem-
puh antar titik. Bobot ini digunakan sebagai parameter dalam model graf berarah berbobot
untuk merepresentasikan besaran jarak pada setiap sisi, sehingga mendukung proses perhi-
tungan rute terpendek. Berdasarkan semua data yang diperoleh dari Google Maps, informasi
tersebut kemudian direpresentasikan menggunakan graf berarah seperti pada Gambar 3.

Gambar 3. Graf dengan 9 simpul dan 10 tepi

Selanjutnya, dilakukan proses iterasi dalam perhitungan bobot untuk menentukan jalur
terpendek ke titik tujuan. Pada langkah ini, peneliti melakukan perhitungan berulang meng-
gunakan algoritma Dijkstra dalam proses looping, mulai dari titik keberangkatan awal hingga
lokasi tujuan. Iterasi algoritma Dijkstra dilakukan dengan mempertimbangkan rute atau ja-
lur perjalanan terpendek dari Kampus 1 Polimarin menuju Kampus 2 di Semarang. Tabel 2
mewakili langkah perhitungan algoritma Dijkstra yang digunakan untuk menentukan jarak
terpendek dari titik awal (A) ke titik tujuan (I). Untuk setiap langkah dari simpul yang dipilih,
tambahkan nilai terkecil sebelumnya ke semua jarak dari simpul yang dipilih ke simpul yang
terhubung, seperti yang dijelaskan di bawah ini.
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Tabel 2. Jarak untuk setiap simpul dalam graf berarah

Dari Ke Jarak (km)

A B 2,70
B C 5,60
B E 3,70
C D 2,50
D F 2,80
E G 5,20
E F 2,80
F H 5,20
G H 3,70
H I 10,50

. Langkah 1. Perhitungan dimulai dari titik awal (simpul A). Simpul A hanya terhubung ke

simpul B dengan jarak 2,70, sehingga jalur terpendek yang dipilih adalah dari simpul A
ke simpul B.

. Langkah 2. Perhitungan berlanjut dari simpul dengan nilai terpendek pada langkah 1,

yaitu simpul B. Simpul B terhubung ke dua simpul, yaitu simpul C dengan jarak total
8,30 dan simpul E dengan jarak 6,40. Jarak total diperoleh dengan menambahkan jarak
dari simpul A ke simpul B dan jarak dari simpul B ke simpul yang terhubung (simpul C
dan E). Jarak terpendek pada langkah 2 adalah dari simpul B ke simpul E, sehingga jalur
yang dipilih adalah A — B — F.

. Langkah 3. Perhitungan berlanjut dari simpul dengan nilai terpendek pada langkah 2

yang belum dipilih, yaitu simpul E. Simpul E terhubung ke beberapa simpul, di antaranya
simpul G dengan total jarak 11,60. Jarak total diperoleh dengan menambahkan jarak dari
simpul A ke simpul B, simpul B ke simpul E, dan simpul E ke simpul yang terhubung. Jarak
terpendek pada langkah 3 adalah dari simpul E ke simpul G dengan jarak 9,20, sehingga
jalur yang dipilih adalah A - B —- F — G.

. Langkah 4. Perhitungan dilanjutkan dari simpul dengan nilai terpendek pada langkah 3

yang belum dipilih, yaitu simpul G. Simpul G terhubung ke beberapa simpul, termasuk
simpul H dengan total jarak 14,40. Jarak total diperoleh dengan menambahkan jarak
dari simpul A ke simpul B, simpul B ke simpul E, simpul E ke simpul G, dan simpul G ke
simpul yang terhubung. Jarak terpendek pada langkah 4 adalah dari simpul G ke simpul
H dengan jarak 3,70, sehingga jalur yang dipilih adalah A - B —- E — G — H. Proses
dilanjutkan hingga tidak ada lagi simpul yang dapat dipilih.

Iterasi yang dilakukan pada tahapan ini diperoleh melalui penerapan algoritma Dijkstra

seperti yang terangkum pada Tabel 3. Dari hasil perhitungan Algoritma Dijkstra, ditemukan
bahwa jalur terpendek adalah A — B — E —+ G — H — | dengan total jarak 25,80 km, seperti
yang ditunjukkan pada Gambar 4.

Hasil perhitungan menunjukkan bahwa rute tersebut merupakan jalur terpendek yang

dapat ditempuh dari Kampus 1 Polimarin menuju Kampus 2 Polimarin. Uraian rute yang dilalui
adalah sebagai berikut:

1.

kRN

Kampus Polimarin 1,

Persimpangan JI. PTP Ngobo menuju Leyangan — JI. PTP Ngobo menuju Karangjati,
Persimpangan Jl. Diponegoro — JI. Slamet Riyadi,

Persimpangan Jl. Moh. Yamin — JI. Ahmad Yani,

Persimpangan Jl. Gatot Subroto — JI. Moh. Yamin,
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Tabel 3. Perhitungan Algoritma Dijkstra

Langkah  Simpul

B C E

F

jan)

O OO U WN —
— T OmMm9Inw >
[eNeNoNoNoNoNoRNol ol s

2,70

2770 8v30 ~ 6,40 ~ ~ ~
2,70 8,30 ~ 6,40 11,40 9,20 ~
2,70 830 10,80 6,40 11,40 9,20 ~

2,70
2,70
2,70
2,70
2,70

8,30
8,30
8,30
8,30
8,30

6,40
6,40
6,40
6,40
6,40

11,40
11,40
11,40
11,40
11,40

9,20
9,20
9,20
9,20
9,20

14,40
14,40
14,40
14,40
14,40

[ S SR A R A

25,80
25,80

6. Kampus 2 Polimarin.

Gambar 4. Graf dengan jalur terpe

ndek

Selanjutnya dilakukan perbandingan dengan rute Google Maps. Tangkapan layar jarak
antar kampus ditunjukkan pada Gambar Gambar 5.
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Gambar 5. Jarak Kampus 1 ke Kampus 2 Polimarin dari Google Maps (diakses 22 Agustus 2024 pukul

09.00 WIB)
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Berdasarkan hasil evaluasi, jarak rute yang diperoleh menggunakan Algoritma Dijkstra
adalah 25,80 km, sedangkan jarak berdasarkan Google Maps adalah 26,20 km. Dengan de-
mikian, Algoritma Dijkstra menghasilkan rute yang lebih pendek dibandingkan rute referensi
Google Maps, sehingga lebih optimal dalam hal jarak tempuh.

3.2. Pembahasan
3.2.1. Representasi Geografis Rute Polimarin dalam Bentuk Graf

Pemodelan representasi geografis antara Kampus 1 dan Kampus 2 Polimarin dilakukan
dengan mengonversi kondisi nyata jaringan jalan ke dalam struktur graf berarah berbobot (di-
rected weighted graph). Pendekatan ini sejalan dengan pernyataan Sari bahwa algoritma Dijkstra
bekerja secara optimal pada graf yang setiap simpulnya merepresentasikan lokasi nyata de-
ngan bobot yang mencerminkan jarak tempuh aktual [8]. Dalam penelitian ini, sembilan titik
lokasi diidentifikasi menggunakan Google Maps dan dipetakan sebagai simpul, mulai dari Sim-
pul A (Kampus Polimarin 1 Ungaran) hingga Simpul | (Kampus Polimarin 2 Bendan Duwur),
dengan sepuluh sisi (edge) berbobot yang merepresentasikan ruas jalan penghubung antar
simpul. Proses identifikasi titik rute ini selaras dengan metode yang diterapkan oleh Yuliani
et al., yang memodelkan jaringan destinasi wisata Bandung ke dalam graf berbobot sebelum
menerapkan algoritma Dijkstra [15]. Hasil pemodelan menghasilkan graf dengan total sebe-
las kemungkinan jalur, di mana setiap sisi memiliki nilai bobot berbeda yang mencerminkan
jarak dalam satuan kilometer. Pemodelan ini memastikan bahwa seluruh kondisi geografis
jalan utama dari Ungaran menuju Semarang dapat direpresentasikan secara sistematis dan
kompatibel dengan kebutuhan komputasi algoritma Dijkstra.

3.2.2. Penerapan Algoritma Dijkstra dalam Penentuan Rute Terpendek

Penerapan algoritma Dijkstra dilakukan secara iteratif, dimulai dari Simpul A sebagai titik
keberangkatan dengan nilai jarak awal nol, kemudian menelusuri seluruh simpul yang terhu-
bung secara bertahap. Lusiani et al. menjelaskan bahwa algoritma Dijkstra bekerja dengan
memilih simpul berbobot terkecil pada setiap iterasi hingga simpul tujuan tercapai, sehingga
menjamin diperolehnya jalur dengan total bobot minimum [16]. Proses komputasi dalam pe-
nelitian ini menghasilkan delapan langkah iterasi, di mana pada setiap langkah dipilih simpul
dengan akumulasi jarak terpendek yang belum dieksplorasi. Jabbar et al. (2022) menegaskan
bahwa pembaruan nilai bobot secara dinamis pada setiap iterasi menjadikan algoritma Dijks-
tra mampu mengakomodasi perubahan pada topologi jaringan jalan [17]. Berdasarkan hasil
perhitungan, jalur terpendek yang diperoleh adalah A — B — E — G — H — | dengan total
jarak 25,80 km. Rute ini melewati Persimpangan Jl. PTP Ngobo, JI. Diponegoro—Jl. Slamet
Riyadi, JI. Moh. Yamin-Jl. Ahmad Yani, hingga JI. Gatot Subroto. Temuan ini membuktikan
bahwa algoritma Dijkstra mampu menentukan rute optimal secara akurat dan terukur pada
jaringan jalan nyata [18].

3.2.3. Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Pencarian Rute Terpendek

Terdapat beberapa faktor yang secara signifikan mempengaruhi kualitas hasil pencari-
an rute terpendek menggunakan algoritma Dijkstra. Pertama, akurasi data bobot jarak pada
setiap sisi graf menjadi penentu utama validitas hasil komputasi, sebagaimana diungkapkan
Suardinata bahwa sumber data dari Google Maps memberikan informasi jarak yang terukur dan
dapat diverifikasi [19]. Kedua, kelengkapan pemodelan simpul dan sisi graf turut menentuk-
an representasi jaringan jalan. Ardiansyah et al. menyatakan bahwa semakin komprehensif
struktur graf yang dibangun, semakin tinggi tingkat akurasi jalur optimal yang dihasilkan [20].
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Ketiga, kompleksitas topologi jaringan jalan, termasuk jumlah persimpangan dan alternatif
jalur, berpengaruh terhadap efisiensi komputasi algoritma. Sipayung et al. [18] menambahk-
an bahwa pemilihan simpul sumber dan tujuan yang tepat sangat menentukan relevansi ha-
sil akhir pencarian rute. Dalam konteks penelitian ini, ketiga faktor tersebut telah dikelola
dengan baik melalui penggunaan data Google Maps yang akurat, pemodelan graf yang repre-
sentatif, serta penetapan sembilan simpul yang mencakup seluruh koridor jalan utama antara
Kampus Polimarin 1 Ungaran dan Kampus Polimarin 2 Bendan Duwur Semarang.

3.2.4. Analisis Evaluasi Hasil
Analisis hasil pada penelitian ini dilakukan untuk mengevaluasi kinerja model graf bera-
rah berbobot yang telah dibangun dalam merepresentasikan jaringan jalan serta dalam meng-
hasilkan rute terpendek antar kampus. Evaluasi dilakukan dengan membandingkan hasil per-
hitungan berupa lintasan dan total jarak yang diperoleh melalui proses komputasi dengan
data referensi dari Google Maps pada parameter yang sama.
Hasil evaluasi menunjukkan bahwa total jarak yang diperoleh melalui algoritma Dijkstra
lebih pendek dibandingkan dengan jarak pada referensi Google Maps.
1. Sensitivitas Bobot
Model yang digunakan dalam penelitian ini mengasumsikan bahwa bobot sisi bersifat
tetap dan direpresentasikan oleh jarak. Namun, dalam praktiknya, nilai bobot tersebut
menmiliki sensitivitas terhadap perubahan kecil yang dapat mempengaruhi hasil akhir lin-
tasan terpendek. Pada beberapa jalur dengan selisih jarak yang relatif kecil, perubahan
bobot misalnya akibat pembaruan data peta atau perbedaan pengukuran dapat menye-
babkan perubahan jalur optimal yang dipilih oleh algoritma Dijkstra. Hal ini menunjukkan
bahwa stabilitas solusi sangat bergantung pada distribusi bobot dalam graf.
2. Alternatif Rute
Graf yang dibangun menghasilkan beberapa alternatif lintasan (11 rute) dari titik asal ke
tujuan. Keberadaan alternatif ini menunjukkan bahwa sistem tidak hanya memiliki satu
solusi, melainkan sekumpulan solusi dengan tingkat optimalitas yang berbeda.
3. Kondisi Lalu Lintas Nyata
Salah satu keterbatasan utama model adalah penggunaan bobot berbasis jarak statis yang
tidak mempertimbangkan dinamika lalu lintas. Dalam sistem navigasi nyata seperti Goo-
gle Maps, penentuan rute tidak hanya berdasarkan jarak, tetapi juga mempertimbangkan
waktu tempuh, kepadatan lalu lintas, dan kondisi jalan secara real-time. Pengambilan da-
ta yang dilakukan pada satu waktu tertentu (22 Agustus 2024 pukul 09.00 WIB) hanya
merepresentasikan kondisi lalu lintas pada saat itu, sehingga tidak mencerminkan variasi
temporal seperti jam sibuk atau kondisi insidental seperti kemacetan atau kecelakaan.

4. Kesimpulan

Penelitian ini menunjukkan bahwa Algoritma Dijkstra dapat diterapkan untuk menentuk-
an rute terpendek antara Kampus 1 Polimarin Ungaran dan Kampus 2 Polimarin Bendan Duwur
Semarang melalui pemodelan graf berarah berbobot yang terdiri dari 9 simpul (A-I) dan 10
sisi dengan bobot jarak yang diperoleh dari Google Maps. Berdasarkan proses komputasi yang
dilakukan, diperoleh lintasan A —+ B — E — G — H — I, melewati Persimpangan Jl. PTP Ngo-
bo, JI. Diponegoro—Jl. Slamet Riyadi, Jl. Moh. Yamin—JI. Ahmad Yani, dan Jl. Gatot Subroto,
dengan total jarak 25,80 kilometer dari sejumlah alternatif rute yang dimodelkan. Hasil ini
memberikan jarak yang lebih pendek dibandingkan dengan jarak yang dihasilkan oleh Google
Maps, yaitu sebesar 26,20 kilometer.
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Implikasi dari temuan ini menunjukkan bahwa pemodelan graf berarah berbobot yang di-
kombinasikan dengan Algoritma Dijkstra dapat digunakan sebagai pendekatan komputasional
yang sistematis dalam mendukung penentuan rute terpendek. Namun demikian, hasil yang
diperoleh bersifat kontekstual terhadap model graf yang digunakan dan tidak secara langsung
merepresentasikan keseluruhan kondisi jaringan jalan yang sebenarnya. Penyederhanaan jum-
lah simpul dan sisi, penggunaan bobot statis berbasis jarak, serta tidak dipertimbangkannya
dinamika lalu lintas menyebabkan hasil ini lebih tepat dipandang sebagai ilustrasi penerapan
algoritma.
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