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ABSTRAK

Algoritma yang cocok digunakan dalam menentukan jarak terpendek ke suatu
lokasi, salah satunya berupa Algoritma Dijkstra. Algoritma Dijkstra merupakan
jenis Algoritma greedy yang mengonsep dalam menentukan layanan minimum
pada beberapa rute yang tersedia dan menghasilkan kumpulan solusi rute
terpendek. Penerapan Algoritma Dijkstra dapat digunakan dalam berbagai
bidang. Algoritma Dijkstra dapat menawarkan pilihan rute yang terdaftar dalam
sistem, kemudian sistem akan memproses jarak terdekat yang dapat ditempuh
dengan menampilkan peta kepada wuser. Kami berusaha menghimpun beberapa
penelitian terkait penerapan Algoritma Dijkstra untuk menyelesaikan berbagai
masalah, sehingga diharapkan tulisan ini dapat bermanfaat untuk para peneliti
yang hendak mengimplementasi Algoritma Dijkstra untuk berbagai bidang,
seperti penyelesaian biobjective shortest path, penentuan jalur multi-objective,
graf Dijkstra, evakuasi darurat, permasalahan fuzzy, integrasi dengan fitur
location-based service (LBS), dan distribusi rute optimal.

Kata kunci: Algoritma Dijkstra, jarak terpendek, rute terpendek.
ABSTRACT

Algorithms that are suitable to be used in determining the shortest distance to a
location, is the Dijjkstra Algorithm. Dijkstra Algorithm is a greedy algorithm which
conceptualizes the minimum service on several availlable routes and produces a
collection of the shortest route solutions. Implementation of Dijkstra’s Algorithm
can be used in various fields. Dijkstra algorithm offered a choice of routes that
are registered in the system, it will process the closest distance that can be
reached by map view. We try to collect several studies that apply the Dijkstra
Algorithm for various problems solving, this paper can be useful for researchers
who want to implement Dijkstra Algorithm for various fields, such as solving
biobjective shortest paths, determining multi-objective paths, Dijkstra's graphs,
emergency evacuation, fuzzy problems, integration with location-based service
(LBS) features, and optimal route distribution.

Keywords: Dijjkstra Algorithm, shortest path, shortest routes.
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1. PENDAHULUAN

Algoritma yang cocok digunakan dalam menentukan jarak terpendek ke suatu lokasi,
salah satunya berupa Algoritma Dijkstra. Algoritma Dijkstra dapat menentukan jarak
terpendek dari beberapa rute yang tersedia (Qomaruddin et al., 2018;
Wahyuningsih & Syahreza, 2018). Pencarian rute terpendek yang menggunakan
Algoritma Dijkstra seperti contohnya adalah untuk menentukan arah tempuh rumah
sakit terdekat (Farid & Yunus, 2017) mencari rute terdekat lapangan futsal
(Wahyuningsih & Syahreza, 2018).

Algoritma Dijkstra merupakan jenis Algoritma greedy yang mengonsep dalam
menentukan layanan minimum pada beberapa rute yang tersedia dan menghasilkan
kumpulan solusi rute terpendek. Penelitian (Wahyuningsih & Syahreza, 2018)
mencoba menentukan jalur terpendek menuju lapangan futsal terdekat di Kota
Pangkal Pinang, Pulau Bangka, Republik Indonesia. Algoritma ini dapat menentukan
rute tercepat menuju lapangan futsal terdekat sesuai titik pengguna di peta melalui
smartphone.

Penerapan Algoritma Dijkstra dapat digunakan dalam berbagai bidang. Algoritma
Dijkstra dapat menawarkan pilihan rute yang terdaftar dalam sistem, kemudian
sistem akan memproses jarak terdekat yang dapat ditempuh dengan menampilkan
peta kepada user. Algoritma Dijkstra dapat menghasilkan nilai waktu yang efisien
dalam perhitungan jarak antara sistem apabila dibandingkan dengan perhitungan
manual yaitu tidak jauh berbeda jaraknya, dan setiap jalur wisata yang dipilih oleh
pengguna dapat ditempuh dengan berbagai kecepatan (Qomaruddin et al.,
2018).

Algoritma Dijkstra sangat efektif dalam menghitung rute terpendek antara dua titik
persimpangan pada posisi geografis, ini diterapkan dalam indeks geofence.
Pentingnya penentuan rute terpendek pada di dua titik yang ada pada posisi
geografis akan meningkatkan fitur /ocation-based services (LBS) yang terdapat dalam
perangkat smartphone (Garzon et al., 2017). Dikarenakan penerapan Algoritma
Dijkstra yang sangat beragam, maka kami berusaha menghimpun beberapa
penelitian terkait penerapan Algoritma Dijkstra untuk menyelesaikan berbagai
masalah, sehingga diharapkan tulisan ini dapat bermanfaat untuk para peneliti yang
hendak mengimplementasi Algoritma Dijkstra untuk berbagai bidang.

2. METODOLOGI

2.1 Diagram Alir Penelitian

Diagram alir penelitian (flowchart) mengacu pada Putri et al. (2018), terdiri atas
beberapa tahapan yang dilakukan secara komprehensif. Tahapan-tahapan ini
dilakukan guna mendapatkan hasil review yang mendalam berdasarkan artikel-artikel
yang dipilih. Diagram alir penelitian ini secara lebih detail dijelaskan dalam gambar 1.
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Gambar 1. Diagram alir penelitian (flowchart)

2.2 Studi Literatur

Alur penelitian diawali dengan studi literatur dari jurnal-jurnal ter-indeks Scopus,
kami mendapatkan 42 artikel. Artikel-artikel ini berdasarkan penelusuran lebih lanjut
berdasarkan keywords yang ada di setiap artikel. Untuk memfokuskan pencarian
maka penelusuran terbatas pada keywords “ Dijkstra algorithm; shortest path; fastest
route’.

2.3 Identifikasi

Penelusuran Selanjutnya, identifikasi judul yang sesuai dengan cakupan mini-review
pada artikel ini. Identifikasi judul berkaitan dengan keywords untuk setiap artikel
dipilih. Dari 42 artikel, judul-judul yang teridentifikasi untuk dilakukan tahapan lebih
lanjut berdasarkan pada kesesuaian judul dengan topik penggunaan Algoritma
Dijkstra.

2.4 Screening Abstrak Sesuai

Setelah judul-judul artikel yang sesuai dipilih, screening setiap judul yang dipilih
berdasarkan abstrak, sehingga didapatkan 10 artikel yang sesuai. Abstrak setiap
artikel menjadi gambaran secara rinci mengenai bahasan artikelnya. Abstrak yang
dipilih disesuaikan dengan tujuan penulisan mini-review ini yaitu membahas
mengenai pemanfaatan Algoritma Dijkstra untuk berbagai keperluan atau masalah.

2.5 Seleksi full-text

Tahapan selanjutnya dilanjutkan dengan membaca fu//-text setiap artikel dan
dilakukan proses mini-review. Artikel berjumlah 10 ini sudah melalui tahapan yang
komprehensif dalam penyeleksiannya. Untuk membatasi cakupan bahasan pada
mini-review ini, artikel dipilih karena kebaharuan cakupan implementasi Algoritma
Dijkstra dalam menangani suatu masalah yang timbul. Artikel mini-review ini hanya
membahas secara kecil berbagai penelitian yang ada sebelumnya (10 artikel) yang
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terkait dengan penggunaan Algoritma Dijkstra untuk berbagai masalah, namun akan
lebih baik untuk memahami setiap artikel yang dijadikan min/-review dapat dilakukan
penelusuran artikel yang bersangkutan untuk kemudian dilakukan pembacaan ful/-
text demi mendapatkan pemahaman yang menyeluruh untuk artikelnya.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Hasil Pencarian

Hasil pencarian didapatkan 10 artikel publikasi tahun 2012-2020 yang terdiri atas 4
publikasi prosiding konferensi internasional (Garzon et al., 2017; Rosita et al.,
2019; Chen et al., 2014; Wang, 2012). Enam artikel hasil penelitian (Sedefo-
noda & Colebrook, 2019; Wang et al., 2019; Bento et al., 2019; Mirahadi &
McCabe, 2020; Deng et al., 2012; Liu et al., 2020). Kesepuluh artikel ini dipilih
karena sesuai dengan tujuan mini-review pada artikel ini yaitu untuk mendapatkan
informasi mengenai implementasi Algoritma Dijkstra untuk menyelesaikan suatu
permasalahan.

3.2 Pembahasan

Algoritma Dijkstra menawarkan node-node yang dilalui untuk mencari rute terpendek
dari node awal hingga node tujuan. Berdasarkan nilai minimum bobot bagian yang
diberikan pada serangkaian tahapan-tahapan solusi. Setiap graf terdapat sumber
node untuk kemudian secara strategi algoritma greedy dilakukan pencarian minimal
bobot terkecil sehingga didapati nilai terpendek yang merupakan rute atau jarak
terpendek (Wahyuningsih & Syahreza, 2018). Contoh graf yang telah siap untuk
memberikan jalur rute terpendek dapat dilihat pada gambar 2.

Gambar 2. Ilustrasi contoh graf non-directional.
Sumber: Wahyuningsih & Syahreza (2018).

Kami mengumpulkan 10 artikel yang menggunakan Algoritma Dijkstra untuk
diterapkan di berbagai keperluan. Berbagai masalah berhasil diselesaikan dengan
Algoritma Dijkstra, antara lain penyelesaian biobjective shortest path (BSP),
penentuan jalur multi-objective, graf Dijkstra, evakuasi darurat, permasalahan fuzzy,
integrasi dengan fitur /ocation-based service (LBS), dan penyelesaian dalam kasus
penentuan distribusi rute optimal. Untuk memudahkan pengumpulan hasil pencarian,
maka kami menggunakan tabel yang terdiri atas referensi judul penelitian, peneliti,
tujuan, hasil yang mendapatkan benefit, dan kelemahan yang dimungkinkan terjadi.
Secara lebih rinci, dapat dilihat pada tabel 1.
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Tabel 1. Penggunaan Algoritma Dijkstra untuk berbagai keperluan

Judul Peneliti Tujuan Manfaat Kekurangan
A biobjective Dijkstra Sedeiio- Untuk mendapatkan metode Memberikan metode baru Label akan
algorithm noda & baru yang mirip Dijkstra dengan menggunakan dikurangi, tidak
Colebrook dalam menemukan semua Algoritma baru untuk dapat digunakan
(2019) titik yang tidak didominasi masalah BSP dalam untuk
pada masalah one-to-all BSP. Algoritma Dijkstra yang menyelesaikan
merupakan salah satu jenis nondominated
Algoritma pencarian Al solutions.
A Three-Dimensional Wang et Untuk menentukan jalur yang Implementasi Algoritma Tidak
Dijjkstra’s algorithm for | al. (2019) optimal menggunakan Dijkstra untuk mencari rute | mempertimbangkan
multi-objective ship Algoritma Dijkstra tipe multi- rencana kapal terbaik kelengkungan
voyage optimization objective untuk rute kapal dengan konsumsi bahan permukaan bumi.
3D. bakar kapal yang lebih
rendah dan waktu
pelayaran tiba secara
akurat.
Dijkstra graphs Bento et Merumuskan Algoritma yang Menjelaskan grafik Dijkstra Sulit untuk
al. (2019) | efisien dengan grafik Dijkstra dengan menjelaskan menyelesaikan
untuk menentukan Algoritma Algoritma isomorfisme. masalah
terstruktur atau bukan. homeomorfisme 2-
kompleks.
EvacuSafe: A real-time Mirahadi Sebuah model dirancang Implementasi Algoritma Tidak
model for building & McCabe untuk memantau gedung Dijkstra untuk membangun | mempertimbangkan
evacuation based on (2020) secara real-time dan jika perangkat lunak kelengkungan
Dijkstra’s algorithm terjadi peristiwa tak terduga, manajemen evakuasi permukaan bumi.
perubahan pada strategi (aplikasi EvacuSafe).
evakuasi darurat bagi
penghuni gedung
menggunakan Active
Dynamic Signage System
(ADSS).
Fuzzy Dijkstra algorithm Deng et Untuk menentukan Menggunakan fuzzy untuk | Fungsi keanggotaan
for shortest path al. (2012) penjumlahan dua sisi, dan menyelesaikan SPP di fuzzy harus tepat
problem under uncertain membandingkan jarak antara | lingkungan yang tidak pasti dan sesuai.
environmen dua rute berbeda dengan
panjang sisi yang diwakili
bilangan fuzzy.

Geofence Index: A Garzon et | Untuk meningkatkan penduga Indeks geofence dapat Apakah dapat
Performance Estimator | al. (2017) reliability LBS proaktif yang ditingkatkan untuk LBS diimplementasikan

for the Reliability of mengalami ketidaktentuan proaktif yang lebih baik untuk gadget GPS

Proactive Location-based reliability. dari modul GPS yang telah khusus?
Services diadopsi.

Implementation of Rosita et Cara yang lebih sederhana Untuk mengatasi distribusi | Penentuan distribusi
Dijjkstra Algorithm and | al. (2019) | untuk memutuskan distribusi rute yang optimal dapat rute optimal
Multi-Criteria Decision- rute yang optimal dengan menggunakan Algoritma memerlukan

Implementation of seperangkat parameter. Dijkstra & Algoritma kombinasi dua
Dijjkstra Algorithm and MCDM. algoritma.
Multi-Criteria Decision-

Making for Optimal

Route Distribution

Integrating Dijkstra’s Liu et al. Mengembangkan Algoritma Algoritma Dijkstra dapat Optimalisasi deep
algorithm into deep (2020) deep inverse reinforcement meningkatkan IRL untuk learning perlu
Iinverse reinforcement learning (IRL) untuk rekomendasi rute dilakukan.
learning for food menangkap preferensi pengiriman makanan.
delivery route planning pengirim dari lintasan GPS
historis dan
merekomendasikan rute
pilihan.
Path Optimization Study Chen et Memodelkan metode prediksi Kita dapat menerapkan Apakah dapat
for Vehicles Evacuation | al. (2014) pemilihan jalur evakuasi Algoritma Dijkstra untuk diintegrasi dengan
Based on Dijkstra darurat di tempat umum situasi darurat seperti fungsi LBS pada
algorithm terutama ketika kondisi kondisi padat penduduk. GPS-module?
kepadatan penduduk tinggi.
The Improved Dijkstra's Wang Percobaan untuk tiga Algoritma Dijkstra dapat Memerlukan
Shortest Path Algorithm (2012) masalah (pernyataan ditingkatkan dengan "label- penelitian lebih
and Its Application masalah) rute terpendek label", ini penting untuk lanjut.

untuk diselesaikan secara
efektif.

penelitian lanjutan.
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Algoritma Dijkstra menawarkan solusi untuk menentukan rute terpendek melalui
serangkaian perhitungan bobot minimum setiap node dengan masing-masing
pemberian /abel tertentu. Sedeno-noda & Colebrook (2019) memberikan
alternatif untuk penyelesaian kasus biobjective shortest path (BSP) dengan kondisi
titik yang tidak didominasi pada masalah one-to-all BSP. Wang (2012)
menggunakan /abel-label yang ditingkatkan agar dapat menyelesaikan permasalahan
tiga kasus sekaligus. Algoritma Dijkstra sangat berperan dalam kedua masalah ini
dan perlu penelitian lebih lanjut untuk mengoptimalkan peran /abel pada Algoritma
Dijkstra.

Kami mendapati artikel yang dimungkinkan terdapat kekurangan dalam implementasi
perhitungan jarak terdekat, berupa pertimbangan dalam kondisi kelengkungan
permukaan bumi. Memang algoritma yang tepat untuk menyelesaikan permasalahan
penentuan rute terdekat dengan mempertimbangkan kelengkungan permukaan bumi
adalah salah satunya Algoritma Haversine Formula (Ahmed, 2020; Al Hakim et
al., 2020; Ariyanto et al., 2019; Husada et al., 2020; Saputra et al., 2019;
Suryana et al., 2019). Namun, tidak menutup kemungkinan apabila di masa
mendatang pengembangan antara Algoritma Dijkstra dengan Algoritma Haversine
Formula dapat dilakukan untuk menghasilkan kombinasi yang lebih baik dalam
menentukan jarak atau rute terpendek suatu titik yang ada di permukaan bumi.
Berdasarkan review yang kami lakukan, secara ilustrasi penggunaan Algoritma
Dijkstra untuk berbagai masalah dapat dilihat dalam gambar 3.

Evakuasi dan
penyelamatan Graf Dijkstra
darurat
Penentuan jalur Integrasi Location-
multi-obiective Based Service
- / (LBS)
Algoritma
Dijkstra
Sf;i?éigig; / \ DistribUSi e
optimal
(BSP)
¥
Permasalahan
fuzzy

Gambar 3. Penggunaan Algoritma Dijkstra untuk berbagai masalah

Kombinasi dua algoritma dalam penyelesaian suatu masalah dapat dilakukan seperti
pada penelitian Rosita et al. (2019) yang menggunakan dua gabungan algoritma
dalam menyelesaikan permasalahan distribusi rute optimal untuk suatu kasus dan
menghasilkan jaringan rute terpendek optimal. Dua algoritma yang digunakan adalah
Algoritma Dijkstra dan Algoritma MCDM (multi criteria decision making). Algoritma
MCDM merupakan algoritma untuk membangun sistem pendukung keputusan.
Algoritma MCDM berisi kriteria-kriteria tertentu yang telah disepakati dan harus
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dipenuhi oleh sistem sehingga persyaratan kriteria yang ada dilakukan melalui cara
mengurut dari tingkatan rendah ke tingkatan tinggi (ranking) (Pramudhita et al.,
2015). Namun, dalam hal ini karena memerlukan dua kombinasi algoritma maka
ada kemungkinan terdapat miss-conception terhadap gabungan algoritma apabila
tidak dilakukan penyelesaian masalah (solusi) secara akurat dan antar-algoritma
saling mendukung satu sama lain. Kombinasi Algoritma Dijkstra dengan Algoritma
MCDM dalam menentukan rute terpendek dan menghasilkan jaringan rute terpendek
optimal dapat dilihat secara ilustrasi pada gambar 4.

Gambar 4. Jaringan rute optimal untuk menentukan rute terpendek
dengan gabungan Algoritma Dijkstra dan Algoritma MCDM.
Sumber: Rosita et al. (2019).

Penggunaan Algoritma Dijkstra untuk kaitannya dengan fitur global positioning
system (GPS) seperti pada penelitian Garzon et al. (2017) dan Chen et al.
(2014) yang masing-masing mencoba menerapkan Algoritma Dijkstra pada
permasalahan lokasi yang berbasis real-time, sehingga fitur GPS digunakan. Namun,
penelitian Garzon et al. (2017) mencoba memberikan solusi dari ketidakakuratan
modul GPS yang sudah ada untuk sisi realibility-nya. Dengan menggunakan
Algoritma Dijkstra, realibility dari fitur GPS “geofence’ dapat ditingkatkan untuk lebih
akurat lagi. Pengembangan geofence lebih lanjut yang terintegrasi dengan GPS
dapat digunakan untuk monitoring secara real-time lokasi berbasis GPS (Abbas et
al.,, 2019) dan digunakan untuk mengukur kemampuan geo-triggering dengan
mempertimbangkan akurasi, reliabilitas, dan konsumsi baterai berdasarkan titik
lokasi dilacak dan arah trigger-nya (Alsaqger et al., 2015). Sedangkan Chen et al.
(2014) dalam kasus evakuasi kendaraan untuk kondisi darurat. Secara teknis,
kejadian evakuasi darurat memerlukan perhitungan teliti dalam proses evakuasinya
sehingga akan tercipta tingkat keselamatan yang tinggi. Namun, jika ditelisik,
keadaan darurat apalagi berada di sekitar lokasi yang padat penduduknya, maka
tingkat akurasi proses evakuasi harus akurat, dalam hal ini peran Algoritma Dijkstra
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yang diintegrasi dengan fitur GPS tentunya akan menghasilkan proses evakuasi yang
lebih baik dan tingkat keselamatan yang tinggi.

Penggunaan Algoritma Dijkstra untuk berbagai masalah dapat menghasilkan manfaat
yang dapat memudahkan pekerjaan manusia di dunia nyata apabila
diimplementasikan. Dengan tingkat akurasi yang baik serta menghasilkan solusi rute
terpendek yang cukup akurat membuat Algoritma Dijkstra lebih unggul digunakan
untuk penyelesaian masalah lebih dari dua masalah jarak yang bersamaan. Disisi
lain, Algoritma Dijkstra menawarkan kemudahan untuk digunakan bersamaan
dengan algoritma lainnya. Keunggulan yang terdapat pada Algoritma Dijkstra dalam
menyelesaikan masalah rute terpendek tentu juga ditemukan beberapa kemungkinan
kekurangannya. Perlu penelitian lebih lanjut untuk mengetahui dan mencari solusi
dari adanya kekurangan yang ditimbulkan dari Algoritma Dijkstra untuk berbagai
keperluan penyelesaian masalah rute terpendek.

4. KESIMPULAN

Kami menyimpulkan bahwa penggunaan Algoritma Dijkstra dapat dimanfaatkan
untuk berbagai keperluan, seperti penyelesaian biobjective shortest path (BSP),
penentuan jalur multi-objective, graf Dijkstra, evakuasi darurat, permasalahan 7fuzzy,
integrasi dengan fitur /ocation-based service (LBS), dan distribusi rute optimal.
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