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Abstrak 
Mobilitas perjalanan dari Kabupaten Majalengka menuju Kota Cirebon, 
khususnya ke UIN Siber Syekh Nurjati Cirebon, menghadapi kompleksitas 
jaringan jalan dengan beragam alternatif rute yang berpotensi menimbulkan 
ketidakefisienan jarak tempuh apabila tidak dianalisis secara matematis. 
Penelitian ini bertujuan untuk menentukan lintasan terpendek dari Alun-Alun 
Majalengka menuju UIN Siber Syekh Nurjati Cirebon dengan menerapkan teori 
graf dan algoritma Dijkstra sebagai pendekatan penyelesaian masalah 
optimasi. Metode penelitian menggunakan pendekatan kuantitatif dengan 
desain studi kasus, di mana jaringan transportasi dimodelkan sebagai graf 
berbobot tak berarah yang terdiri atas simpul-simpul lokasi strategis dan sisi-
sisi yang merepresentasikan ruas jalan dengan bobot jarak dalam satuan 
kilometer yang diperoleh dari Google Maps. Proses perhitungan jalur 
terpendek dilakukan secara komputasional melalui implementasi algoritma 
Dijkstra menggunakan bahasa pemrograman Python. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa lintasan terpendek diperoleh melalui rute Alun-Alun 
Majalengka – Cigasong – Rajagaluh – Cikalahang – Sumber – Jalan Saladara – 
UIN Siber Syekh Nurjati Cirebon dengan total jarak minimum sebesar 41,4 km 
dibandingkan jalur alternatif lainnya. Temuan ini membuktikan bahwa 
algoritma Dijkstra mampu menghasilkan solusi optimal pada graf berbobot 
dengan asumsi bobot sisi bernilai non-negatif. Penelitian ini dibatasi pada 
penggunaan jarak sebagai parameter bobot graf dan belum 
mempertimbangkan faktor waktu tempuh maupun kondisi lalu lintas.  
Kata kunci: Algoritma Dijkstra, Teori graf, Lintasan Terpendek,  Jaringan  
                        Transportasi. 
 
PENDAHULUAN 
Konektivitas antarwilayah di Provinsi Jawa Barat, khususnya antara 
kabupaten Majalengka dan Kota Cirebon, memegang peranan vital dalam 
mendukung dinamika sosial, ekonomi, dan pendidikan. Majalengka, sebagai 
wilayah penyangga yang sedang berkembang pesat, memiliki mobilitas 
penduduk yang tinggi menuju Cirebon yang berfungsi sebagai pusat aktivitas 
regional. Salah satu faktor pendorong utama mobilitas ini adalah sektor 
pendidikan tinggi, dengan keberadaan Universitas Islam Negeri (UIN) Siber 
Syekh Nurjati Cirebon sebagai destinasi utama bagi para pelajar dan 
mahasiswa dari wilayah sekitarnya. 
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Dalam melakukan perjalanan dari pusat kota Majalengka (Alun-Alun) menuju 
kampus UIN Siber Syekh Nurjati(UIN SSC), pengguna jalan dihadapkan pada 
sebuah jaringan transportasi yang kompleks dengan berbagai alternatif rute. 
Secara umum, terdapat dua jalan utama yang sering digunakan yaitu jalur 
utara yang melintasi distrik Jatiwangi dan Palimanan, serta jalur selatan yang 
melintasi kecamatan Rajagaluh dan Sumber. Setiap rute memiliki karakteristik 
topografi dan jarak tempuh yang berbeda-beda, yang pada akhirnya 
mempengaruhi efisiensi perjalanan. 
 
Permasalahan mendasar yang dihadapi oleh mahasiswa dan masyarakat 
umum adalah ketiadaan kepastian matematis dalam menentukan rute mana 
yang paling optimal. Seringkali, pemilihan rute hanya didasarkan pada 
kebiasaan (habit) atau intuisi subjektif yang tidak terukur. Padahal, selisih 
jarak tempuh sekecil apa pun akan berimplikasi langsung pada konsumsi 
bahan bakar, biaya operasional kendaraan, dan efisiensi waktu perjalanan. 
Oleh karena itu, diperlukan suatu pendekatan matematis yang mampu 
memodelkan permasalahan transportasi tersebut secara sistematis dan 
menghasilkan solusi optimal.  
 
Matematika Diskrit menyediakan perangkat yang kuat untuk memodelkan 
persoalan ini melalui Teori Graf (Mamatha N dkk., 2024). 
Dalam perspektif teori graf, peta jalan raya dapat diabstraksikan sebagai 
sebuah graf terhubung di mana lokasi-lokasi strategis seperti persimpangan 
dan terminal direpresentasikan sebagai simpul, dan ruas jalan penghubung 
direpresentasikan sebagai sisi. Karena setiap ruas jalan memiliki jarak fisik 
tertentu, maka model yang digunakan termasuk ke dalam graf berbobot. 
Pendekatan ini memungkinkan permasalahan transportasi dianalisis secara 
kuantitatif dan terstruktur (Pham dkk., 2025).  
 
Untuk menyelesaikan permasalahan pencarian lintasan terpendek pada graf 
berbobot dengan bobot non-negatif, algoritma Dijkstra merupakan salah satu 
metode yang paling banyak digunakan dan telah teruji keoptimalannya 
(Sunardi dkk., 2019; Zaki, 2017). Berbeda dengan algoritma Breadth-First 
Search yang hanya memperhitungkan jumlah langkah tanpa memperhatikan 
bobot, algoritma Dijkstra bekerja secara iteratif dengan prinsip greedy untuk 
menentukan jalur dengan total bobot minimum dari simpul asal ke simpul 
tujuan(Grujic & Grujic, 2025). Algoritma ini menjamin solusi yang optimal 
selama tidak terdapat sisi dengan bobot negatif, sebuah syarat yang terpenuhi 
dalam kasus jarak jalan raya.  
 
Selain itu, penelitian fundamental menunjukkan bahwa struktur  data heap 
baru dapat meningkatkan performa teoritis algoritma Dijkstra (Haeupler dkk., 
2025). Penelitian ini memanfaatkan algoritma Dijkstra sebagai pendekatan 
dasar, sejalan dengan berbagai studi implementatif sebelumnya yang 
membahas penggunaan algoritma ini dalam sistem navigasi dan lingkungan 
kampus (Baharudin dkk., 2021; Manik dkk., 2024). 
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Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan untuk 
mengimplementasikan algoritma Dijkstra dalam menentukan lintasan 
terpendek dari alun-alun Majalengka menuju UIN Siber Syekh Nurjati Cirebon. 
Penelitian ini tidak hanya berfokus pada penentuan rute terpendek, tetapi juga 
pada pembuktian matematis efektivitas algoritma Dijkstra melalui pemodelan 
graf dan analisis jarak antar simpul. Hasil penelitian diharapkan dapat 
memberikan kontribusi praktis berupa rekomendasi rute yang efisien bagi 
masyarakat dan sivitas akademik, serta kontribusi teoritis dalam penerapan 
konsep matematika diskrit pada permasalahan transportasi nyata. 
 
METODE 
Pendekatan yang digunakan adalah pendekatan kuantitatif dengan desain 
studi kasus, dengan permasalahan transportasi nyata dimodelkan ke dalam 
bentuk matematis. Penelitian diawali melalui studi pustaka untuk mengkaji 
teori graf, struktur data graf berbobot, serta prinsip kerja algoritma Dijkstra 
sebagai landasan konseptual. Kajian pustaka mencakup teori graf dan struktur 
data graf berbobot, termasuk struktur data yang mendukung efisiensi analisis 
graf skala besar (Firmli & Chiadmi, 2023), serta perkembangan graf modern 
yang relevan dalam konteks optimasi jalur (Ding dkk., 2024). Tahap 
berikutnya adalah identifikasi titik-titik lokasi strategis yang 
direpresentasikan sebagai simpul graf serta pengukuran jarak fisik antar 
simpul menggunakan Google Maps sebagai sumber data geospasial. Jarak 
antar lokasi dinyatakan dalam satuan kilometer dan diasumsikan bernilai 
positif sesuai dengan syarat keberlakuan algoritma Dijkstra. 
 
Permasalahan pencarian rute dimodelkan sebagai graf tak berarah berbobot 
yang secara formal dinyatakan sebagai 𝐺 = (𝑉, 𝐸) . Himpunan simpul 𝑉 
merepresentasikan lokasi-lokasi yang terlibat dalam penelitian, sedangkan 
himpunan sisi 𝐸 merepresentasikan ruas jalan yang menghubungkan antar 
lokasi tersebut. Dalam penelitian ini, 𝑉 = {𝑣1, 𝑣2, … . , 𝑣8} menyatakan lokasi 
dari alun-alun Majalengka sebagai simpul tujuan. Setiap sisi 𝑒 ∈ 𝐸 
diasosiasikan dengan fungsi bobot 𝑤(𝑒) yang memetakan sisi ke bilangan real 
positif. Nilai bobot tersebut menyatakan jarak tempuh antar simpul yang 
saling terhubung. Metode ini juga sesuai dengan fomulasi lintasan terpendek 
yang telah dibahas pada kajian teoritis sebelumnya (Pradhana, t.t.). 
 
Penentuan lintasan terpendek dilakukan menggunakan algoritma Dijkstra 
yang termasuk ke dalam algoritma greedy untuk menyelesaikan permasalahan 
single-source shortest path pada graf berbobot non-negatif. Proses algoritma 
diawali dengan analisasi jarak simpul asal bernilai nol, sedangkan jarak simpul 
lainnya ditetapkan sebagai tak hingga. Pada setiap iterasi, algoritma memilih 
simpul dengan jarak sementara minimum dari himpunan simpul yang belum 
diproses, kemudian melakukan relaksasi terhadap simpul-simpul tetangganya 
untuk memperbarui nilai jarak terpendek. Proses iteratif tersebut berlanjut 
hingga simpul tujuan diproses dan jarak minimum ditetapkan. Penggunaan 
antrian prioritas dan komputasi graf ini mengikuti praktik pada penelitian 
optimasi jaringan (Narnavre, 2024). 
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Implementasi Dijkstra dilakukan secara komputasional menggunakan bahasa 
pemrograman Python dengan memanfaatkan struktur data graf berbobot dan 
antrian prioritas untuk meningkatkan efisiensi perhitungan. Selain 
menghitung jarak minimum, algoritma mencatat simpul pendahulu pada 
setiap pembaruan jarak sehingga lintasan terpendek dapat direkonstruksi 
melalui proses pelacakan balik dari simpul tujuan menuju simpul asal. 
Prosedur ini menjamin bahwa solusi yang diperoleh merupakan solusi 
optimum global karena tidak terdapat lintasan lain dengan total bobot yang 
lebih kecil dibandingkan lintasan yang dihasilkan. 
 
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
Penentuan rute penelitian ditentukan dengan mempertimbangkan jalur yang 
secara empiris paling sering digunakan oleh pengendara motor maupun 
mobil. Pemilihan rute ini bertujuan untuk memastikan bahwa model yang 
dibangun memiliki relevansi praktis dan merepresentasikan kondisi 
transportasi nyata di lapangan. Jaringan jalan yang dievaluasi dalam penelitian 
ini difokuskan pada rute arteri atau jalan nasional atau provinsi non-tol. Hal 
ini didasarkan pada pertimbangan untuk mengakomodasi mobilitas harian 
yang dapat diakses oleh seluruh jenis kendaraan, baik roda dua maupun roda 
empat. Dengan pendekatan ini, hasil analisis yang diperoleh diharapkan tidak 
hanya bersifat teoritis, tetapi juga aplikatif dalam konteks jaringan 
transportasi. Pemodelan jaringan jalan seperti ini konsisten dengan praktik 
implementasi Dijkstra dalam distribusi barang maupun jaringan transportasi 
digital (Baharudin dkk., 2021) 
 
Setelah jalur utama ditetapkan, proses visualisasi dilakukan dengan 
menelusuri setiap rute dan menggambarkannya dalam bentuk garis lintasan 
pada peta digital. Tahapan ini bertujuan untuk memperoleh representasi 
jaringan transportasi dari Alun-alun Majalengka menuju UIN Siber Syekh 
Nurjati Cirebon, sehingga struktur rute dapat dianalisis secara sistematis. 
Visualisasi lintasan tersebut menjadi dasar konstruksi graf berbobot yang 
digunakan dalam penelitian ini. 
 
 Selanjutnya, setiap titik simpul direpresentasikan dengan huruf-huruf yang 
melambangkan lokasi berbeda di sepanjang rute. Untuk memperkuat validitas 
data, jarak antar simpul ditentukan menggunakan satuan kilometer (Km) yang 
diperoleh melalui Google Maps. Dengan demikian setiap sisi dalam graf 
memiliki bobot yang jelas dan terukur, sehingga dapat digunakan secara 
konsisten dalam penerapan algoritma pencarian jalur terpendek. 
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Gambar 1. Visualisasi  rute Majalengka-Cirebon 
 

Visualisasi hasil konstruksi simpul dan ruas jalan penelitian ditunjukkan pada 
Gambar 1. Gambar ini memperlihatkan jaringan rute dari Alun-alun 
Majalengka menuju UIN Siber Syekh Nurjati Cirebon, yang setiap simpulnya 
direpresentasikan dengan huruf-huruf dan setiap sisinya diberi bobot jarak 
dalam kilometer. 
 
Untuk memperjelas identifikasi simpul, disusun tabel yang memuat daftar 
huruf beserta nama lokasi yang diwakilinya. Setiap huruf merepresentasikan 
simpul yang telah ditentukan pada tahap konstruksi graf, sehingga hubungan 
antara simbol graf dan lokasi nyata dapat ditampilkan secara sistematis. Selain 
itu karena simpul terhubung melalui ruas jalan dengan bobot berupa jarak 
tempuh antar simpul. 
 

Tabel 1. Definisi Simpul (Lokasi) 
Kode Nama Lokasi Kode Nama Lokasi 

A 
Alun-alun Majalengka 
(Start) 

K Kalitanjung 

B Bunderan Cigasong L Kedawung  
C Bunderan Tonjong M Plered 
D Jatiwangi N Cigugur 
E Panjalin Kidul O Telaga 
F Rajagaluh P Beber 
G Singdangjawa Q Ciperna 
H Mandirancan R Cibentang 

I Sumber S 
UIN SSC (Tujuan 
Akhir) 

J Jl. Saladara     
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Tabel 2. Bobot jarak antar simpul dalam jaringan rute 
Majalengka–Cirebon 

Vertex 
Sumber 

Vertex 
Tujuan 

Jarak/
Km 

Vertex 
Sumber 

Vertex 
Tujuan 

Jarak/Km 

A B 2.9 I M 7.4 
A C 2.8 J K 0.9 
B F 14 J S 2.3 
B O 24.3 K Q 3.4 
C D 12.8 K S 2.7 
D E 13.3 L S 3.2 
E F 12.8 M L 4.6 
E M 19.1 Q P 7.5 
F G 12 P R 16.8 
G H 6.1 R N 8.7 
G I 5.0 N O 27.1 
H I 6.6 A B 2.8 
I J 5.2    

 
Pada tahap selanjutnya, penentuan jalur terpendek dilakukan dengan 
menerapkan algoritma Dijkstra yang diimplementasikan menggunakan 
bahasa pemrograman Python. Algoritma ini dirancang untuk menentukan 
jarak minimum dari satu simpul asal ke seluruh simpul lainnya dalam suatu 
graf berbobot, dengan asumsi bahwa seluruh bobot sisi bernilai non-negatif. 
Asumsi tersebut menjadi syarat utama agar algoritma Dijkstra dapat 
menjamin optimalisasi solusi yang dihasilkan, sebagaimana dijelaskan dalam 
teori graf pada Matematika Diskrit. Adapun ke-19 titik simpul yang ditentukan 
(Simpul A sampai S) dipilih karena merupakan persimpangan jalan strategis 
utama atau titik transit penting yang memungkinkan pengendara untuk 
beralih rute antar kecamatan di sepanjang jalur Majalengka menuju Cirebon 
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Gambar 2. Potongan Kode Pemodelan Graf Jaringan Jalan 
Berbobot 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Potongan kode pada Gambar 2 memperlihatkan tahap pada pemodelan 

jaringan jalan ke dalam bentuk graf berbobot menggunakan Pustaka 

NetworkX. Graf dibangun sebagai graf tak berarah, dengan setiap simpul 

merepresentasikan Lokasi atau titik penting pada jaringan jalan. Struktur data 

pos digunakan untuk menentukan koordinat masing-masing simpul yang 

berfungsi sebagai tata letak visualisasi graf, sedangkan labels_map berperan 

dalam pemberian label nama Lokasi pada setiap simpul agar mudah 

diidentifikasi. 

 

Hubungan antar lokasi direpresentasikan melalui himpunan sisi yang 

disimpan dalam struktur edges, dengan setiap sisi dilengkapi bobot yang 

menyatakan jarak tempuh antar Lokasi dalam satuan kilometer. Proses 

penambahan sisi ke dalam graf dilakukan secara iteratif sehingga seluruh 

jaringan jalan dapat dimodelkan secara terstruktur. Pemodelan graf berbobot 

ini menjadi dasar dalam penerapan algoritma Dijkstra pada tahap selanjutnya 

untuk menentukan rute terpendek dari titik awal menuju titik tujuan. 
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Gambar 3. Potongan Kode Implementasi Algoritma Dijkstra 

 

 

 

 

 

 

 

 

Potongan kode pada Gambar 3 menunjukkan implementasi algoritma Dijkstra 

untuk menentukan lintasan terpendek pada graf berbobot yang telah dibentuk 

sebelumnya. Simpul source ditetapkan sebagai titik awal dan simpul target 

sebagai titik tujuan pencarian rute. Fungsi nx.dijkstra_path digunakan untuk 

memperoleh urutan simpul yang membentuk lintasan terpendek, sedangkan 

nx.dijkstra_path_length digunakan untuk menghitung total jarak lintasan 

berdasarkan bobot sisi. 

 

Struktur try-except diterapkan untuk menangani kondisi apabila lintasan 

antara titik awal dan titik tujuan tidak tersedia dalam graf. Hasil perhitungan 

berupa rute terpendek dan total jarak selanjutnya digunakan sebagai dasar 

analisis dan divisualisasikan pada tahap berikutnya. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4 menunjukkan hasil keluaran program setelah penerapan algoritma 

Dijkstra pada graf berbobot. Berdasarkan hasil tersebut, diperoleh lintasan 

terpendek dari simpul A menuju simpul S dengan urutan simpul A – B – F – G 

– I – J – S. Total jarak lintasan terpendek yang dihasilkan adalah sebesar 41,4 

km. Hal ini sejalan dengan karakteristik algoritma Dijkstra yang terbukti 

optimal dalam kondisi bobot non-negatif (Zaki, 2017), dan selanjutnya 

divisualisasikan dalam bentuk graf untuk memperjelas jalur yang diperoleh. 

Gambar 4. Hasil Keluaran Program Penentuan Rute Terpendek 
Menggunakan Algoritma Dijkstra 
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Gambar 5. Visualisasi hasil penentuan lintasan terpendek menggunakan 

algoritma Dijkstra 

 

Hasil jalur terpendek yang diperoleh dari eksekusi program ditampilkan pada 

Gambar 5, diperoleh lintasan optimal yang menghubungkan Alun-alun 

Majalengka sebagai simpul asal hingga UIN Siber Syekh Nurjati Cirebon 

sebagai simpul tujuan akhir. Berdasarkan hasil komputasi algoritma Dijkstra, 

rute paling efisien memiliki total akumulasi jarak sebesar 41,4 km dan 

terbentuk dari rangkaian simpul A → B → F → G → I → J → S, yang secara 

geografis merepresentasikan lintasan Alun-alun Majalengka – Cigasong – 

Rajagaluh – Sindangjawa – Sumber – Jalan Saladara – UIN SSC. Rincian segmen 

jalan yang dilalui meliputi Alun-alun Majalengka – Cigasong sejauh 2.9 km,  

Cigasong – Rajagaluh sejauh 14 km, Rajagaluh – Sindangjawa, Sindangjawa – 

Sumber sejauh 5 km, Sumber – Jalan Saladara sejauh 5.2 km, Jalan Saladara – 

UIN SSC sejauh 2.3 km. Lintasan ini dipilih karena memiliki akumulasi bobot 

jarak paling kecil dibandingkan dengan jalur alternatif lain yang terdapat 

dalam jaringan graf. 

 

Hasil perhitungan menggunakan algoritma Dijkstra kemudian dibandingkan 

dengan rute default yang direkomendasikan oleh Google Maps. Hasil 

perbandingan menunjukkan bahwa lintasan yang diperoleh melalui algoritma 

Dijkstra sama dengan rute yang direkomendasikan Google maps, yaitu melalui 

Alun-alun Majalengka – Cigasong – Rajagaluh – Sindangjawa – sumber – Jalan 

Saladara – UIN Siber Syekh Nurjati Cirebon. Perbedaan hanya terdapat pada 

estimasi jarak, yaitu 41,4 km berdasarkan hasil komputasi dan sekitar 41 km 

pada Google Maps, yang disebabkan oleh perbedaan metode pengukuran dan 

pembulatan jarak. 
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Berdasarkan jaringan graf yang dibangun, masih terdapat jalur alternatif yang 

dapat menghubungkan titik asal dan tujuan, salah satunya melalui jatiwangi 

dengan lintasan A – C – D – E – M – L – S. Jalur tersebut memiliki total jarak 

55,8 km, lebih besar dibandingkan lintasan hasil algoritma Dijkstra yang 

memiliki total jarak 41,4 km. Perbandingan ini menunjukkan bahwa algoritma 

Dijkstra memilih lintasan dengan akumulasi bobot minimum diantara 

alternatif rute yang tersedia. 

 

Pemilihan jalur tersebut menunjukkan bahwa algoritma Dijkstra secara 

konsisten mengutamakan efisiensi jarak total pada setiap iterasi perhitungan. 

Meskipun terdapat rute lain yang dapat menghubungkan titik asal dan tujuan, 

kombinasi ruas jalan pada jalur terpilih menghasilkan bobot kumulatif yang 

lebih rendah. Hal ini menegaskan bahwa lintasan terpendek dalam graf 

berbobot tidak ditentukan oleh jumlah simpul yang dilewati, melainkan total 

bobot sisi yang membentuk jalur tersebut.  

 

Secara konseptual, lintasan Alun-alun Majalengka – Cigasong – Rajagaluh – 

Sindangjawa – Sumber – Jalan Saladara – UIN SSC telah memenuhi prinsip 

lintasan terpendek dalam teori graf, dimana setiap simpul antara dipilih 

melalui mekanisme seleksi greedy dan relaksasi jarak. Dengan demikian, hasil 

ini menunjukkan bahwa penerapan algoritma Dijkstra pada jaringan 

transportasi yang dimodelkan mampu menghasilkan rute perjalanan yang 

efisien dan relevan dengan kondisi nyata di lapangan. 

 

KESIMPULAN DAN SARAN 
Penelitian ini menunjukkan bahwa algoritma Dijkstra dapat diterapkan secara 
efektif untuk menentukan lintasan terpendek dari Alun-alun Majalengka 
menuju UIN Siber Syekh Nurjati Cirebon. Dengan memodelkan jaringan jalan 
sebagai graf tak berarah berbobot, diperoleh rute optimal melalui Alun-alun 
Majalengka – Cigasong – Rajagaluh – Sindangjawa – Sumber – Jalan Saladara – 
UIN Siber Syekh Nurjati Cirebon dengan total jarak minimum sebesar 41.4 km, 
yang lebih efisien dibandingkan jalur alternatif lainnya. 
 
Hasil tersebut membuktikan bahwa algoritma Dijkstra mampu menghasilkan 
solusi optimal pada graf berbobot non-negatif melalui mekanisme seleksi 
greedy dan relaksasi jarak. Penelitian ini masih terbatas pada penggunaan 
jarak sebagai satu-satunya parameter bobot graf dan belum 
mempertimbangkan faktor waktu tempuh, kondisi lalu lintas, maupun 
kepadatan kendaraan. Oleh karena itu, penelitian selanjutnya dapat 
dikembangkan dengan menambahkan variabel-variabel tersebut atau 
mengintegrasikan algoritma lain untuk perbandingan performa. Meskipun 
demikian, penelitian ini memberikan kontribusi akademik dalam penerapan 
konsep matematika diskrit dan algoritma graf, serta memiliki nilai praktis 
sebagai dasar pengembangan sistem penentuan rute berbasis optimasi graf 
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bagi masyarakat dan sivitas akademik. 
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