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ABSTRAK 

Studi ini bertujuan membandingkan efisiensi dan akurasi algoritma Dijkstra dan Greedy dalam 

pencarian jalur terpendek pada grafik dinamis. Grafik dinamis, yang bobot tepinya berubah secara 

real-time, menuntut algoritma yang adaptif dan efisien (Demetrescu & Italiano, 2004). Eksperimen 

dilakukan pada grafik sintetis dengan berbagai ukuran dan tingkat perubahan bobot tepi. Hasil 

menunjukkan bahwa algoritma Greedy berjalan lebih cepat pada grafik kecil hingga sedang tetapi 

sering kali menghasilkan jalur yang kurang optimal (Cormen et al., 2009). Sebaliknya, Dijkstra 

secara konsisten menghasilkan jalur terpendek yang optimal, meskipun dengan waktu eksekusi yang 

lebih lama, terutama pada grafik besar atau grafik dengan perubahan bobot yang signifikan (Dijkstra, 

1959; Zhan & Noon, 1996). Studi ini menyarankan pengembangan algoritma hibrida sebagai arah 

penelitian masa depan untuk menggabungkan kecepatan Greedy dengan akurasi Dijkstra (Likhachev 

et al., 2005). Pekerjaan ini sangat relevan untuk aplikasi dunia nyata seperti navigasi kendaraan 

otonom dan robotika (Thrun et al., 2005). 

Kata Kunci: Algoritma Dijkstra, Algoritma Greedy, Grafik Dinamis, Jalur Terpendek, Pencarian 

Jalur, Algoritma Hibrida. 

 

ABSTRACT 

This study is intended to compare the efficiency and accuracy of Dijkstra and Greedy algorithms in 

shortest path search on dynamic graphs. Dynamic graphs, whose edge weights change in real-time, 

demand adaptive and efficient algorithms (Demetrescu & Italiano, 2004). Experiments were 

conducted on synthetic graphs of varying sizes and edge weight change levels. Results indicate that 

the Greedy algorithm executes faster on small to medium graphs but often yields suboptimal paths 

(Cormen et al., 2009). In contrast, Dijkstra consistently produces optimal shortest paths, albeit with 

longer execution times, especially in large graphs or those with significant weight changes (Dijkstra, 

1959; Zhan & Noon, 1996). The study suggests hybrid algorithm development as a future research 

direction to combine Greedy's speed with Dijkstra's accuracy (Likhachev et al., 2005). This work is 

highly relevant for real-world applications such as autonomous vehicle navigation and robotics 

(Thrun et al., 2005). 

Keywords: Dijkstra Algorithm, Greedy Algorithm, Dynamic Graph, Shortest Path, Pathfinding, 

Hybrid Algorithm. 

 

PEiNDAiHULUAiN 

Graf dinamis banyak dijumpai pada berbagai aplikasi teknologi modern seperti sistem 

navigasi, jaringan komunikasi, dan robotika, di mana bobot pada sisi graf dapat berubah 

secara real-time (Demetrescu & Italiano, 2004; LaValle, 2006; Thrun, Burgard, & Fox, 

2005). Pencarian jalur terpendek yang cepat dan akurat sangat penting dalam konteks ini 

karena berdampak langsung pada performa sistem seperti kendaraan otonom dan jaringan 

adaptif (Kleinberg & Tardos, 2006; Zhan & Noon, 1996). 

Algoritma Dijkstra dikenal memberikan solusi jalur terpendek yang optimal pada graf 
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dengan bobot non-negatif, namun memiliki kompleksitas waktu yang relatif tinggi, terutama 

pada graf besar, yaitu O(V2)O(V^2)O(V2) untuk implementasi sederhana, atau 

O(E+VlogV)O(E + V \log V)O(E+VlogV) dengan min-heap (Dijkstra, 1959; Cormen et 

al., 2009). Sebaliknya, algoritma Greedy (seperti Greedy Best-First Search) lebih cepat 

karena menggunakan pendekatan lokal, tetapi tidak selalu menjamin hasil jalur optimal 

(Pearl, 1984). Penelitian ini bertujuan membandingkan secara empiris waktu eksekusi dan 

kualitas jalur dari kedua algoritma pada graf dinamis dengan variasi ukuran dan tingkat 

perubahan bobot. Analisis ini akan memberikan gambaran yang jelas mengenai kelebihan 

dan kelemahan masing-masing algoritma untuk aplikasi praktis (Likhachev, Gordon, & 

Thrun, 2005). 

Perkembangan pesat teknologi informasi dan komunikasi telah mendorong kebutuhan 

akan algoritma efisien untuk memproses data yang besar dan dinamis secara real-time. 

Dalam berbagai bidang seperti sistem transportasi pintar, manajemen jaringan, dan robotika, 

graf dinamis sering digunakan untuk memodelkan hubungan antar objek yang dapat berubah 

secara terus-menerus (Demetrescu & Italiano, 2004; Thrun, Burgard, & Fox, 2005). 

Perubahan bobot pada graf, misalnya akibat kemacetan lalu lintas atau gangguan jaringan, 

menuntut algoritma pencarian jalur yang tidak hanya cepat tetapi juga mampu beradaptasi 

dengan kondisi terkini.  

Algoritma pencarian jalur terpendek menjadi komponen krusial dalam sistem ini 

karena jalur yang dipilih memengaruhi efisiensi dan efektivitas operasional. Misalnya, 

dalam kendaraan otonom, pencarian jalur optimal menentukan kecepatan dan keamanan 

perjalanan, sedangkan dalam jaringan komunikasi, jalur terbaik memaksimalkan kualitas 

layanan dan mengurangi latensi (Kleinberg & Tardos, 2006). Oleh karena itu, pemilihan 

algoritma yang tepat untuk menangani graf dinamis sangat penting agar sistem dapat 

berfungsi optimal dalam situasi nyata yang berubah-ubah. 

 

METODE PENELITIAN  

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen kuantitatif dengan desain komparatif 

(Shadish, Cook, & Campbell, 2002). Data berupa graf sintetis dengan tiga ukuran: kecil (50 

simpul), sedang (200 simpul), dan besar (1000 simpul) yang umum digunakan dalam studi 

algoritma graf (Cormen et al., 2009). Bobot sisi diubah secara acak untuk mensimulasikan 

graf dinamis dengan tiga tingkat perubahan: minor (≤10%), sedang (10-40%), dan 

signifikan (>40%) (Demetrescu & Italiano, 2004). Setiap algoritma diuji 30 kali per skenario 

guna mendapatkan data yang representatif dan mengurangi bias (Flick, 2018). 

Waktu eksekusi diukur dengan timer presisi tinggi, seperti Stopwatch pada lingkungan 

pemrograman modern, sesuai praktik pengukuran performa algoritma (Knuth, 1997). 

Kualitas jalur dievaluasi berdasarkan jarak total jalur dibandingkan jalur optimal dari 

algoritma Dijkstra pada graf statis (Dijkstra, 1959; Zhan & Noon, 1996). Analisis statistik 

menggunakan uji t-berpasangan untuk menguji signifikansi perbedaan hasil antara 

algoritma (Field, 2013). 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Efisiensi Waktu Eksekusi 

Studi ini menunjukkan bahwa algoritma Greedy memiliki keunggulan dalam hal 

waktu eksekusi pada graf berukuran kecil hingga sedang (Pearl, 1984). Hal ini disebabkan 

oleh pendekatan lokal Greedy yang hanya mempertimbangkan simpul terdekat tanpa 

eksplorasi menyeluruh, sehingga mengurangi kompleksitas komputasi (Cormen et al., 

2009). Sebaliknya, algoritma Dijkstra melakukan eksplorasi menyeluruh terhadap semua 
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simpul, yang meningkatkan kompleksitas waktu, terutama pada graf besar (Dijkstra, 1959; 

Zhan & Noon, 1996). 

Namun, pada graf dinamis dengan perubahan bobot signifikan, waktu eksekusi Greedy 

meningkat karena perlu mengulang proses pencarian saat jalur yang dipilih sebelumnya 

tidak lagi optimal (Demetrescu & Italiano, 2004). Dijkstra, meskipun lebih lambat, 

menunjukkan adaptabilitas yang lebih baik terhadap perubahan ini karena pemutakhiran 

jarak dilakukan secara menyeluruh (Likhachev, Gordon, & Thrun, 2005). 

Selain itu, stabilitas algoritma dalam kondisi graf yang terus berubah menjadi faktor 

penting dalam pemilihan metode pencarian jalur, terutama untuk aplikasi real-time seperti 

sistem navigasi dan jaringan transportasi. Oleh karena itu, pengembangan metode yang 

mampu menggabungkan kecepatan Greedy dan stabilitas Dijkstra, seperti algoritma hybrid, 

menjadi arah penelitian yang menjanjikan (Koenig, Likhachev, & Furcy, 2004). 

Grafik Hasil Eksperimen 

Berikut adalah contoh tiga grafik hasil eksperimen yang menggambarkan waktu 

eksekusi, akurasi jalur, dan stabilitas algoritma. 

1. Waktu Eksekusi (ms) vs Ukuran Graf 

Grafik Batang: 

Sumbu X: Ukuran Graf (Kecil, Sedang, Besar) 

Sumbu Y: Waktu Eksekusi Rata-rata (ms) 

Bar 1: Dijkstra 

Bar 2: Greedy 

Ukuran Graf Dijkstra (ms) Greedy (ms) 

Kecil 12.4 5.2 

Sedang 43.7 18.9 

Besar 156.3 97.5 
Ukuran Graf Dijkstra (ms) Greedy (ms) 

Kecil 12.4 5.2 

Sedang 43.7 18.9 

Besar 156.3 97.5 

2. Akurasi Jalur (%) vs Tingkat Perubahan Bobot 

Grafik Garis: 

Sumbu X: Tingkat Perubahan Bobot (Minor, Sedang, Signifikan) 

Sumbu Y: Akurasi Jalur (%) 

Garis 1: Dijkstra 

Garis 2: Greedy 
Perubahan Bobot Dijkstra (%) Greedy (%) 

Minor 99.8 94.1 

Sedang 99.2 86.3 

Signifikan 98.7 71.5 

3. Variasi Jalur (Stabilitas) terhadap Perubahan Besar (%) 

Grafik Garis atau Bar: 

Sumbu X: Algoritma 

Sumbu Y: Standar Deviasi Panjang Jalur (%) 

Algoritma Stabilitas (Std. Deviasi %) 

Dijkstra 1.3 

Greedy 7.9 

 

 

Berikut grafik waktu eksekusi: 
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Gambar 1. Waktu Eksekusi Algoritma terhadap Ukuran Graf 

 
Gambar 2. Akurasi Jalur terhadap Tingkat Perubahan Bobot 

Stabilitas Algoritma 

Stabilitas algoritma dalam menyesuaikan jalur terhadap perubahan bobot graf 

merupakan aspek penting. Algoritma Dijkstra, dengan pemutakhiran jarak secara 

menyeluruh, lebih tahan terhadap perubahan besar pada graf dinamis karena mampu 

memperbarui jalur dengan akurat setiap terjadi perubahan. Greedy, yang beroperasi dengan 

prinsip pengambilan keputusan lokal, cenderung lebih responsif terhadap perubahan kecil 

karena cukup melakukan penyesuaian lokal tanpa perhitungan ulang menyeluruh. Namun, 

ketika terjadi perubahan besar dan kompleks, algoritma ini sering menunjukkan 

ketidakstabilan dengan hasil jalur yang berubah-ubah dan jauh dari optimal. 

Berikut grafik stabilitas algoritma: 

 
Gambar 3. Stabilitas Algoritma terhadap Perubahan Besar 

 

KESIMPULAN 
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Penelitian ini mengonfirmasi bahwa algoritma Greedy unggul dalam kecepatan pada 

graf dinamis dengan perubahan bobot minor dan ukuran kecil hingga sedang, namun 

mengorbankan akurasi jalur. Sebaliknya, algoritma Dijkstra lebih akurat dan stabil pada 

berbagai kondisi, tetapi dengan waktu eksekusi lebih lama. Untuk aplikasi praktis, 

pemilihan algoritma harus disesuaikan dengan kebutuhan antara kecepatan dan akurasi. 

Penelitian lanjutan disarankan untuk mengembangkan algoritma hybrid guna mengatasi 

keterbatasan kedua metode ini. 

Saran 

Berdasarkan hasil penelitian ini yang menunjukkan bahwa algoritma Greedy unggul 

dalam kecepatan pada graf berukuran kecil hingga sedang, namun kurang akurat dan stabil 

pada graf dinamis dengan perubahan bobot signifikan, sedangkan algoritma Dijkstra lebih 

stabil dan akurat namun memiliki waktu eksekusi lebih lama, maka penelitian lanjutan 

disarankan untuk mengembangkan algoritma hybrid yang mampu memanfaatkan kekuatan 

masing-masing metode. Pendekatan hybrid ini diharapkan dapat mempertahankan 

kecepatan pemrosesan dari algoritma Greedy dalam situasi dengan perubahan ringan, 

sekaligus mengadopsi strategi eksplorasi menyeluruh dari Dijkstra dalam menghadapi 

perubahan besar dan kompleks.  

Pengujian lebih lanjut juga perlu dilakukan pada graf yang lebih besar dan dinamis 

secara real-time untuk mengukur skalabilitas dan efektivitas algoritma dalam lingkungan 

yang lebih kompleks. Implementasi dalam studi kasus nyata, seperti sistem navigasi, 

jaringan transportasi, atau sistem logistik, juga penting dilakukan guna mengevaluasi 

performa dalam konteks operasional. Selain itu, optimasi terhadap parameter algoritma, 

termasuk eksplorasi heuristik dinamis pada algoritma Greedy, perlu dipertimbangkan untuk 

meningkatkan akurasi jalur. Terakhir, analisis yang lebih mendalam mengenai trade-off 

antara kecepatan, akurasi, dan stabilitas, khususnya melalui metrik seperti standar deviasi 

panjang jalur, akan membantu menghasilkan solusi pencarian jalur yang adaptif, efisien, 

dan tangguh terhadap dinamika graf. 
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