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Abstrak

Diera industri 4.0, penggunaan peta tidak lagi berbentuk lembaran ataupun buku. Kini terdapat sebuah layananan
peta digital yaitu platform Leafleat.js, yang memudahkan penggunanya untuk mendapatkan informasi rute dari
objek ke objek lainnya dan mencari lokasi hampir diseluruh dunia. Pada penelitian ini menggunakan objek yang
real yaitu menampilkan lokasi sebenarnya menfBunakan platform Leaflet.js dan parameter yang berbeda, dari hal
tersebut penelitian ini akan membandingkan kinerja dari Algoritma Dijkstra, A* dan Floyd Warshall untuk
menentukan waktu proses pencarian rute terdekat dari objek wisata ke objek wisata lain menggunakan bahasa
pemograman PHP. Hasil pengujian program didapatkan jarak dan rute yang sama serta rata-rata waktu proses
program yang berbeda. Waktu proses algoritma Dijkstra sebesar 0,0060 detik, afgE}itma A* sebesar 0,0067 dan
algoritma Floyd Warshall sebesar 0,0433 detik. Berdasarkan hasil tersebut bahwa algoritma Dijkstra lebih unggul
dalam proses pencarian rute.

Kata kunci: Algoritma, Djikstra, A-Star, Floyd Warshall

COMPARATIVE ANALYSIS OF DJIKSTRA, A-STAR, AND FLOYD WARSHALL
ALGORITHM IN SEARCHING THE NEAREST ROUTE SEARCH TO TOURISM
OBJECT IN DOMPU REGENCY

Abstract

In the industrial era 4.0, the use of maps is no longer made of book sheets. Now a digital map service is available,
the Leafleat.js platform, which provides users to get route information from other attractions and find locations
that have been saved by the world. In this study using real objects that display the actual location using the
Eflletjs plaiform and different parameters, from this study will com@ly the performance of the Dijkstra, A *
and Floyd Warshall Algorithms for the process of finding other tourist information using the PHP programming
language. The results of testing the program obtained the same distance and route with different program
processing time. Dijkstra algorithm processing time is 0.0060 seconds, A* algorithm is 0.0067 and Flovd Warshall
algorithm is 0.0433 seconds. Based on these results, Dijkstra is superior in the route search process.

Keyword: Algorithms, Djikstra, A-Star, Floyd Warshall
pencarian rute terdekat diantaranya adalah algoritma
A* (A Star), F .fq Warshall, Dijkstra, dan Bellman-

1. PENDAHULUAN

Diera industri 4.0, penggunaan peta tidak lagi ford. Banyaknya penelitian yang telah melakukan hal
berbentuk lembaran ataupun buku. Kini terdapat yang serupa, diantaranya penggunaan algoritma yang
sebuah layananan peta digital yaitu platform sama untuk mencari rute terdekat dari objek wisata ke
Leafleat.js, yang memudahkan penggunanya untuk objek wisata lainnya da lmler'dp'dn ke sebuah game.
mendapatkan informasi rute dari objek ke objek Terdapat beberapa penelitian sebelumnya yang
Blinnya dan mencari lokasi hampir diseluruh dunia. menjadi dasar dari penelitian ini salah §gEnya adalah
Leaflet.js merupakan library javascript open source yang dilakukan oleh (Suyitno, 2016) menggunakan
yang berguna untuk membangun aplikasi peta algoritma A* untuk mencari rute terdekat dari rumah
interaktif berbasis web (Manurung, 2018). Terdapat menuju objek wisata Candi Jiwa Batujaya vyang

banyak Algortima yang menyelesaikan permasalahan
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ditampilkan  melalui  platform  Google Maps.
berikutnya dilakukan oleh (Pugas, Somantri &
Satoto, 2014) membandingkan algoritma A* dengan
Dijkstra untuk mencari rute terdekat antara objek
wisata ke objek wisata lain di Kota Sawahlunto yang
ditampilkan melalui platform Mapserver dengan
parameter jarak tempuh antara objek wisata.
Penelitian selanjutnya dilakukan oleh (M. Azan
mlyadi, Bambang, Widhiarso & Yohannes, 2016)
membandingkan algoritma Dijkstra, A*, dan Floyd
Warshall untuk menentfh jalur terpendek pada
Bacteria Defense Game dengan parameter Weight,
Path Count, dan Checked Node. dan terakhir
dilakukan oleh (Sazaki, Satria, Primanita &
Syahroyni., 2018) membandingkan algoritma A* dan
Dinamic Pathfinding dalam pencarian rute terpendek
yang ada pada Simulation Game khususnya Car
Racing Gafgg.

Pada penelitian ini terdapat perbedaan dengan
penelitian sebelumnya yakni, menggunakan objek
yang real yaitu menampilkafJ) lokasi sebenarnya
menggunakan platform Leaflet js dan parameter yang
berbeda. Dengan dasar tersebut kami akan
membandingkan kinerja dari Algoritma Dijkstra, A*
dan Floyd Warshall untuk menentukan waktu proses
pencarian rute terdekat dari objck wisata ke objek
wisata lain menggunakan Bahasa pemograman PHP.
PHP yaitu skrip bahasa pemograman yang membuat
dokumen HTML secara langsung eksekusi oleh web
server.(Sidik, 20

Algoritma Dijkstra adalah algoritma greedy
(serakah) yang digunakan untuk menyelesaikan
masalah dalam jalur terpendek menggunakan grafik
berarah dengan bobot tepi dihargai non-negatif
(Agusta & Ferdinand, 2017). Algoritma A*
merupakan bentuk pencarian terbaik g paling
populer, Algoritma ini digunakan untuk menemukan
jalur dari node awal yang diberikan ke node tujuan.
Algoritma ini memperkiraan nilai heuristik h(x) yang
memberikan perkiraan rute terbaik yang akan
wati oleh simpul. (Shabina Banu Mansuri, 2018).
Algoritma  Floyd-Wg§shall adalah metode yang
memberikan solusi dengan melihat jawaban yang
akan diperoleh sebagai keputusan yang saling terkait.
Ini berarti bahwa solusi terbentuk dari solusi yang
berasal dari tahap sebelumnya, dan ada kemungknan
lebih dari satu solusi. Algoritma fJditemukan oleh
Warshall. (Ningrum & Andrasto ,2016).

2. METODE PENELITIAN

2.1 Pengumpulan Data

Pada penelitian ini daEpbick wisata didapatkan
secara langsung pada Dinas Kebudayaan dan
Pariwisata (DISBUDPAR) Kabupaten Dompu dan
menggunakan  platform  Google Maps untuk

mengambil titik koodinat lokasi objek wisata. Google
Maps adalah sebuah aplikasi peta yang diciptakan
oleh perusahaan Google yang dapat berjalan didalam
browser (Ariyanti, Khairil & edi, 2013). Google
Maps memiliki  beberapa fasilitas yang dapat
Efunakan. yakni menemukan sebuah lokasi dengan
memasukkan kata kunci, seperti kota, jalan, nama
tempat. (Umar and Hari Prabowo, 2016). Titik
koordinat digunakan sebagai dasar penentuan rute
terdekat. bePfrapa objek wisata alam  beserta
koorditannya dapat dilihat pada table 1.

Tabel 1. Koordinat Objek Wisata

Kooditat

No Kode Nama Objek

Latitude Longitude
1 PLK  Pantai Lakey -8.7958347  118.3798741
2 PFI Pantai Felo -8.680857 118.430676

Janga

3 PWI]  Pantai Wadu jao  -8.6661146  118.4247945
4 PMT  Puncak Matiti -8.8636108  118.431523

Koordinat pada table 1 didapatkan dari platform
Google Maps, dari koodinat tersebut peneliti
memasukan ke dalam aplikasi. Erker dipasang
setiap titik koodinat objek wisata alam, dapat dilihat
pada gambar 1.

Parado

Gambar 1. Marker objek wisata

Gambar 2  merupakan tampilan maps
menggunakan platform Leafleat.js dan terlihat 4
(empat) buah marker yakni titik koordinat objek
wisata.

Gambar 2 merupakan rute perjalanan detinasi
wisata. Jarak antara titik diambil menggunakan fitur
rute pada platform Google Maps. Dari gambar 2 dapat
dilihat bahwa jarak untuk G1 ke E1 adalah 8,7 Km.
begitu juga dengan jarak yang lain.




-
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Gambar 2. Rute perjalanan objek wisata

Ketenrangan Simbol :

@  ObjekWisam
O : Persimpangan Jalan
4+—» . Jalur2amh

2.2 Algoritma

2.2.1 Algoritma Dijkstra

Algoritma  Dijkstra adalah algoritma greedy
(serakah) wang digunakan untuk menyelesaikan
masalah dalam jalur terpendek menggunakan grafik
berarah dengan bobot tepi dihargai non-negatif
(Agusta & Ferdinand, 2017). Algoritma Dijkstra
fJupakan algoritma untuk mencari panjang rute
terpendek dari sebuah titik s ke sebuah titik t di graf
bobot G, dengan bobot setiap sisi G adalah bilangan
positif (Ardyan, Mulyono & Suyitno, 2017).
Algoritma Dijkstra merupakan algoritma pencari rute
terbaik. Prinsip greedy (serakah) digunakan dalam
algoritma ini. Bahwa setiap jalur akan dipilih sisi
yang berbobot kecil (Wahyuningsih & Syahreza,
EP18). Algoritma Dijkstra bekerja dengan membuat

ke satu simpul optimal pada setiap langkah. Jadi
pada langkah ke n, setidaknya ada n node yang sudah
diketahui jalur terpendek (Sunardi, Yudhana and
Kadim, 2019). Berikut pseudocode algoritma
Djikstra.

2.2.2 Algoritma A*

Algoritma A*r merupakan bentuk pencarian
terbaik yang paling populer, Algoritma ini digunakan
untuk menemukan jalur dari node awal yang
diberikan ke node tujuan. Algoritma i
memperkiraan nilai heuristik h(x) yang memberikan
perkiraan rute terbaik yang akan dilewati oleh simpul.
(Shabina Banu Mansuri, 2018). Algoritma A * adalah
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algoritma pencarian heuristik, yang menggunakan
fungsi heuristik untuk menilai biaya transit node ke
node tujuan.(Wang, Wang, Qin, Wu, Duan, [{ffo &
Ou, 2015). Algoritma dapat dinyatakan sebagai
berikut

J(n)=g(n)*+hfn) (0
Dimana:
f(n) = Hasil perhitungan jarak
gm) = Jarak sesungguhnya dari titik awal ke
titik n

hm) = Jarak heuristic dari titik awal ke titik n

. procedure dijkstra
bobot € 0
edge €[]
Foreach edge AS val

Bobot[edge] € «
endforeach
bobotMinimal € min [bobot]
. while bobot > 0 do
If bobotMinimal = titik tujuan then

break
11. Endif
12. Foreach edge[ bobotMinimal] as key in val
13.  Ifbobot[key]>0 AND
bobot[bobotMinimal]+val< bobot[key]

14. Then
15. Bobot[key] € bobot[bobotMinimal] + val
16. S[key] € bobot[key] AND bobotMinimal

0 =1 oy U s W

=0
=3

17. Endforeach
18. endwhile
19.  remove bobotMinimal

20.  end dijkstra

Gambar 3. Pseudocode Algoritma Dijkstra

Untuk menghitung jarak heuristic
menggunakan metode Fuclidean distance pada
rsamaan (2).  Euclidean  distance  adalah
[Erhitungan jarak dari 2 buah titik dalam Euclidean
Phace. Euclidean space diperkenalkan oleh Euclid,
BRorang matematikawan dari Yunani sekitar tahun
20 B.C.E. untuk mempelajari hubungan antara sudut
@An jarak. Euclidean i berkaitan dengan Teorema
Phytagoras dan biasanya diterapkan pada 1, 2 dan 3
dimensi (Setiawan, Andriyanto, Putro, Pradana,
Permana, 2018). Berikut formula Euclidean.

d=.,f(x1—x2)+(y1—y2)2 (2)

Sehingga dari Formula diatas kita dapat
implementasi menjadi :

d =/ (laty — laty) + (long, — long,)? (3)
Dimana :
d = Jarak dengan satuan kilometer (Km)
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14
Lat, = %irude titik awal
Lat> = Latitude titik tujuan
Long, = Longitude titik awal
Long: = Longitude titik tujuan
2
Dari hasil formula tersebut Eka]ikan dengan 111.319
km (1 derajat bumi = 111.319 km). Berikut
pseudocode algoritma A*.

1. procedure A-Star

node € data jalur

Heuristic € []

For (i€0 to for i<jumlah node)
Heuristic(node[i]) € data node

Endfor

bobot € []

Foreach node AS v

9. Bobot[v] € =

10. Endforeach

11.

12.  Bobot [titikAwal] € 0

13.  openList € []

[v.« EAN s SO O BT R Y I S )

14.

15. while bobot > 0 do

16.  bobotMin € min [bobot]

17. If bobotMinimal = titik tujuan then

18. break

19. else

20. Foreach bobotMinasrn v

21. If bobot[bobotMin] + heuristic[] + v <
bobot[r]

22. Then

23. Bobot[r] € bobot[bobotMin] + v

24, Openlist[r] € bobotMIn + bobot|r]

25. endif

26. Endforeach

27. endwhile

28. remove bobotMinimal

29, end A-Star

procedure Floyd Warshall
graph € data jalur
dist € []
pred €[]
for (i€ 0 to i<jumalah data)
for (€0 to j<jumalah data)
ifi=] then
dist[i,j] €0
elseif graph(i,j] then
10. dist[1.j] € graphl[i,j]
11. else
12, dist[1,j] €
13. endif
14. endfor
15. pred[i,j] €[i]
B. endfor
17. for (k€0 to k<jumalah data)
18. for (1€-0 to i<jumalah data)

CENOE, -

19. for (j€0 to j<jumalah data)

20. If dist[1.,j] = dist[i,k] + dist[k,]] then
21. dist[i,j]=dist[1,k] + dist[k,j]

22. pred[i.j] = pred[k.j]

23. endfor

24, endfor

25. end€9

26. end Floyd Warshall

Gambar 4. Pseudocode Algoritma A*

2.2.3 Algoritma Floyd Warshall

Algoritma  Floyd Warshall mempunyai jalur
yang berbobot dan keluaran dari algoritma ini adalah
dengan menghitung bobot minimum pada jalur yang
saling  berkaitan pada pasangan node, dan
mengeksekusi  pada semua  pasangan  node
(Nawagusti, 2018). Floyd Warshall adalah teknik
yang mengambil keuntungan dari subproblem yang
tumpang  tindih, optimal,  dan
memperdagangkan ruang untuk  waktu guna
meningkatkan  kompleksitas runtime  algoritma.

substruktur

Eksekusi algoritma tunggal akan menemukan jalur
terpendek antara semua pasangan simpul (Cruz,
Magwili, Mundo, Gregorio, Lamoca & Villasenor,
2017). Berkut pseudocode algoritma Floyd
Warshall.

Gambar 5. Pseudocode Algoritma Floyd Warshall

3. IMPLEMENTASI DAN HASIL
3.1 Pengujian Waktu Proses Algoritma

Program dikembangkan menggunakan Bahasa
pemograman PHP dan platform Leaflet,js sebagai
tampilan maps. Kemudian program tersebut diujicoba
dengan beberapa data tes. Adapun alat-alat
pendukung dalam pengujian program sebagai
berikut:

1. Hardware
a. Laptop Asus X441U
b.  Prosessor Intel Core i3 2.0GH=.
c.  RAM4Gh

2. afm’nre
a.  Sistem Operasi Windows 10 64Bit
b. Xampp 3.3.2.
c.  Mozilla Firefox 71.0 64bit

Terdapat 4 objek wisata dan 5 persimpangan.
Setiap data akan dimasukan kedalam program
kemudian diproses untuk mencari jalur terdekat.

Seperti terlihat pada gambar 6 terdapat 2 form
input yang berfungsi untuk menentukan titik awal dan
akhir dan 1 tombol untuk menjalankan program.
Kemudian program dijalankan dengan cara menekan
tombol cari.

Gambar 5 merupakan hasil komputasi algoritma
Dijkstra yang telah diproses oleh program dengan
menampilkan rute terdekat melalui maps, jarak
tempuh, dan waktu proses.




Gambar 6. Halaman Awal

T = PLK s 1 5 G5 63 P9

arwaa

Gambar 7. Hasil algoritma Dijksira

trma Astar

h(-?ambar 8. Han.;ill algoritma A*

Gambar 8 merupakan hasil komputasi algoritma
A* yang telah diproses oleh program dengan
menampilkan rute terdekat melalui maps, jarak
tempuh, dan waktu proses.

Gambar 9. Hasil algoritma Flovd Warshaill
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Gambar 9 merupakan hasil komputasi algoritma
Floyd Warshall yang telah diproses oleh program
dengan menampilkan rute terdekat melalui maps,
jarak tempuh, dan waktu proses. Setelah program
dijalankan mendapatkan hasil yang sama pada rute
dan jarak akan tetapi rata-rata waktu proses prdfgm
berbeda. Hasil jarak dan rute dari program dapat
dilihat pada tabel 2,3 dan 4.

Tabel 2 Hasil uji program algoritma Dijksira

No Titik Titik Rute Jarak
Awal  Tujuan (KM)
1 PWJ PFI PWI=> G2 > G3 > 2,99
PFI
PLK PWI—> G2 > G3 > 21
HI = PLK

PMT PWI—2> G2 >G> 2.7
HI = PLK = PMT

2 PFI PWI PFI = G3 2> G2 2,99
PWI
PLK PFl = G3 = HI = 18,39
PLK
PMT PFI = G3 = H1 > 30,09
PLK = PMT
3 PLK PWI PLK = H1 » G3 2 21
G2 > PWJ
PFI PLK = H1 » G3 =2 18,39
PFI
PMT PLK = PMT 11,7

PMT - PLK—=>Hl > 3
G3 > G2 > PWI

4 PMT  PWIJ

r
1

PF] PLK = Hl > G3 > 30,09
PFJ
PLK PMT - PLK 11,7
_m Tabel 3 Hasil uji program algoritma A*
No Titik Titik Rute Jarak
Awal  Tujuan (KM)
1 PWJI PF] PWI > G2>G3 > 2,99
PFJ
PLK PWI=> G2>G3 > 21
H1 - PLK
PMT PWI=> G2 G > 32,7
H1 = PLK = PMT
2 PFI PWI PFI > G3 > G2 > 2,99
PWI
PLK PF] = G3 < Hl > 18,39
PLK
PMT PF] = G3 - Hl » 30,00
PLK = PMT
3 PLK PWI PLK > HI > G3 > 21
G2 =2 PWI
PFI PLK = Hl > G3 = 18,39
PF]
PMT PLK = PMT 1.7

4 PMT  PWIJ PMT - PLK—» H1 » 32,7

G3 > G2»PWI

PFI PLK = H1 » G3 =2 30,09
PFI
PLK PMT - PLK 11,7

Tabel 4 Hasil uji program algoritma Floyd Warshall

No Titik Titik Rute Jarak
Awal Tujuan (KM)
1 PWJ PFJ PWI=>G2> Gl > 2,99
PFJ
PLK PWI=> G2 > G3 > 21
HI = PLK

PMT PWI—> G2 > G3 > 27
HIl 2 PLK - PMT
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Titik Titik Jarak
Ne Awal  Tujuan Rute (KM)
2 PFI PWI PFl 2 G3—> G2 299
PWJI
PLK PFl 2> G3—> Hl > 18,39
PLK
PMT PFI > Gi->Hl > 30,09
PLK = PMT
3 PLK PWI PLK > HI 2> G3 > 21
G2 - PWI
PF] PLK - Hl = G3 > 18,39
PFJ
PMT PLK - PMT 11,7

4 PMT  PWI PMT 2 PLK - Hl » 327

G3-» G2 PWJ

PFJ PLK > HI > G3 > 30,09
PF]

PLK PMT < PLK 11,7

0.0600
0.0433

0.0400
0:0200 0.0060 0.0067
Wkt

M Djikstra M A-Star Floyd Warshall

Gambar 9. Rata-rata wakiu proses ketiga algoritma

Gambar 9 merupakan hasul rata-rata waktu
proses dari ketiga algoritma yang didapat dari proses
cksekusi program.

3.2 Komplesitas Waktu (Big-0)

Dari analisis pseudocede ketiga algoritma dapat
diketahui bahwa kompleksitas waktu algoritma
Dijkstra adalah f{n)=0(n+n’), algoritma A* adalah
ftn)=0(2n+n’) dan algoritma Floyd Wm‘shaalah
Ji)=0(m’+n’). Ketiga kompleksitas waktu tersebut
dapat dilihat dalam bentuk grafik seperti pada gambar

10

1400
_ 1200
S
< 1000
a Floyd
g 800 Warshall
=z
=] 600 — A-Star
% 400
=

200 L e Djikstra

.‘5-::""""
D —

0 2 4 6 8 10

Ukuran Masukan
Gambar 10. Komplesitas Wakiu ketiga algoritma

Dari gambar 10 dilihat bahwa penggunaan

algoritma Dijkstra memiliki nilai komputasi waktu
terrendah dari pada algoritma A* dan Flovd Warshall

4.  KESIMPULAN

Dari pengujian program didapatkan jarak dan
rute yang sama serta rata-rata waktu proses program
yang berbeda. Waktu proses algoritma Dijkstra
sebesar 0,0060 detik, algoritma A* sebesar 0,0067
dan algoritma Floyd Warshall sebesar 0,0433 detik.
Berdasarkan hasil tersebut bahwa algoritma Dijkstra
lebih unggul dalam proses pencarian rute.
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