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Abstract: Forest and land fires are critical emergencies requiring rapid response to minimize casu-
alties and property damage. In urban areas like Praya City, fire department response delays are 
often caused by inefficient routing, especially with traffic congestion and complex road infrastruc-
ture. This study aims to analyze and compare the performance of Dijkstra's and Bellman-Ford's 
algorithms for optimizing firefighter routes in Praya City. This quantitative research utilized a com-
putational and comparative analysis approach. Road network data from Praya City was obtained 
from Google Maps and modeled as a static graph consisting of 17 nodes and weighted edges repre-
senting actual distances. Dijkstra's and Bellman-Ford's algorithms were implemented in Python to 
find the shortest routes from a designated starting point (Fire Department office) to all other nodes. 
Performance was evaluated based on route optimality, completeness, and computation time. Both 
Dijkstra's and Bellman-Ford's algorithms successfully identified identical optimal shortest routes 
for all tested origin-destination pairs within the Praya City graph. However, Dijkstra's algorithm 
demonstrated significantly superior computational efficiency, with an average computation time of 
0.5 seconds, compared to Bellman-Ford's 1.5 seconds. For optimizing firefighter routes on the static 
road network graph of Praya City, Dijkstra's algorithm is recommended due to its combi-nation of 
optimality and superior speed. This finding provides an empirical basis for developing more effi-
cient emergency response navigation systems. Future research should focus on inte-grating dy-
namic parameters like real-time traffic data. 

Keywords: Dijkstra's Algorithm; Bellman-Ford Algorithm; Shortest Path; Firefighter Route Optimi-
zation; Praya City 

Abstrak: Kebakaran hutan dan lahan merupakan keadaan darurat kritis yang memerlukan respons 
cepat untuk meminimalkan korban jiwa dan kerusakan properti. Di wilayah urban seperti Kota 
Praya, keterlambatan tim pemadam kebakaran sering disebabkan oleh rute yang tidak efisien, teru-
tama saat menghadapi kepadatan lalu lintas dan infrastruktur jalan yang kompleks. Penelitian ini 
bertujuan untuk menganalisis dan membandingkan performa algoritma Dijkstra dan Bell-man-
Ford untuk optimasi rute pemadam kebakaran di Kota Praya. Penelitian kuantitatif ini 
menggunakan pendekatan komputasi dan analisis komparatif. Data jaringan jalan Kota Praya di-
peroleh dari Google Maps dan dimodelkan sebagai graf statis yang terdiri dari 17 simpul dan sisi 
berbobot yang merepresentasikan jarak aktual. Algoritma Dijkstra dan Bellman-Ford diimple-men-
tasikan menggunakan Python untuk mencari rute terpendek dari titik awal yang ditentukan (kantor 
Pemadam Kebakaran) ke semua simpul lainnya. Performa dievaluasi berdasarkan op-timalitas rute, 
kelengkapan, dan waktu komputasi. Algoritma Dijkstra dan Bellman-Ford berhasil mengidentifi-
kasi rute terpendek optimal yang identik untuk semua pasangan asal-tujuan yang diuji pada graf 
jaringan jalan Kota Praya. Namun, algoritma Dijkstra menunjukkan efisiensi komputasi yang secara 
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signifikan lebih unggul, dengan rata-rata waktu komputasi 0.5 detik, dibandingkan dengan Bell-
man-Ford yaitu 1.5 detik. Untuk optimasi rute pemadam kebakaran pada graf jaringan jalan statis 
Kota Praya, algoritma Dijkstra direkomendasikan karena kombinasi optimalitas dan kecepatan su-
periornya. Temuan ini memberikan dasar empiris untuk pengem-bangan sistem navigasi respons 
darurat yang lebih efisien. Penelitian masa depan sebaiknya berfokus pada integrasi parameter 
dinamis seperti data lalu lintas real-time. 

Kata kunci: Algoritma Dijkstra; Algoritma Bellman-Ford; Rute Terpendek; Optimasi Rute 
Pemadam Keba-karan; Kota Praya 
 

1. Pendahuluan 

Kebakaran merupakan keadaan darurat kritis yang memerlukan respons cepat un-
tuk meminimalkan risiko korban jiwa dan kerusakan properti [1]. Di wilayah urban sep-
erti Kota Praya, keterlambatan tim pemadam kebakaran sering disebabkan oleh ketidake-
fisienan rute, terutama saat menghadapi kepadatan lalu lintas atau infrastruktur jalan 
yang kompleks [2]. Data terbaru menunjukkan bahwa 67% kasus kebakaran di Praya 
mengalami keterlambatan respon lebih dari 8 menit, yang secara signifikan meningkat-
kan luas area kebakaran dan potensi kerugian [3]. Solusi konvensional berbasis peta statis 
dan pengalaman petugas dinilai tidak lagi memadai untuk menangani dinamika 
perkotaan yang terus berkembang [4]. 

Pendekatan berbasis algoritma graf telah terbukti efektif dalam optimasi rute darurat 
di berbagai konteks [5]. Algoritma Dijkstra, sebagai salah satu metode pencarian rute ter-
pendek yang paling umum digunakan, telah berhasil diimplementasikan dalam sistem 
navigasi ambulans dengan reduksi waktu respon hingga 40% [6]. Namun demikian, im-
plementasi spesifik untuk pemadam kebakaran di kota menengah seperti Praya masih 
menghadapi beberapa tantangan unik, termasuk keterbatasan data lalu lintas real-time 
dan karakteristik jaringan jalan yang spesifik [7]. Selain itu, kompleksitas komputasi men-
jadi pertimbangan penting dalam pemilihan algoritma untuk sistem yang memer-lukan 
respons cepat [8]. 

Berdasarkan tinjauan literatur, terdapat beberapa kesenjangan penelitian yang perlu 
diatasi. Mayoritas studi sebelumnya berfokus pada wilayah metropolitan dengan infra-
struktur data yang lengkap [9], sementara kebutuhan kota menengah seperti Praya masih 
kurang mendapatkan perhatian. Penelitian oleh [10] dan [11] menunjukkan bahwa per-
timbangan parameter dinamis seperti kepadatan lalu lintas sering diabaikan dalam op-
timasi rute pemadam kebakaran. Selain itu, belum ada konsensus mengenai algoritma 
yang paling optimal untuk kondisi dengan data terbatas dan kompleksitas graf sedang 
[12]. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengatasi kesenjangan tersebut melalui tiga kontri-
busi utama. Pertama, mengembangkan model simulasi berbasis graf jalan Praya yang 
mengintegrasikan parameter statis (jarak) dan dinamis (estimasi kepadatan lalu 
lintas)[13]. Kedua, melakukan analisis komparatif menyeluruh terhadap performa algo-
ritma Dijkstra dan Bellman-Ford dalam berbagai skenario kebakaran[14]. Ketiga, 
merancang framework seleksi algoritma yang adaptif berdasarkan karakteristik insiden 
dan ketersediaan data[15]. Kesimpulan utama yang diharapkan dari penelitian ini adalah 
identifikasi algoritma (Dijkstra atau Bellman-Ford) atau kombinasi kondisi penerapan 
yang paling efektif dan efisien untuk optimasi rute pemadam kebakaran di Kota Praya, 
yang mampu mencapai target akurasi RMSE <1.5 menit dengan waktu komputasi kurang 
dari 2 detik per kalku-lasi rute. 
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Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan dasar empiris yang kuat untuk 
pengembangan sistem navigasi dinamis yang mampu meningkatkan efektivitas layanan 
pemadam kebakaran. Selain kontribusi akademis berupa publikasi dataset graf jalan 
Praya, penelitian ini juga menghasilkan protokol implementasi praktis yang dapat di-
adopsi oleh dinas terkait. Temuan penelitian memiliki potensi aplikasi yang luas tidak 
hanya untuk Kota Praya, tetapi juga wilayah-wilayah lain dengan karakteristik serupa 
[16]. 

2. Bahan dan Metode 

Penelitian ini menerapkan pendekatan kuantitatif dengan metode komputasi dan an-
alisis komparatif untuk mengevaluasi performa algoritma Dijkstra dan Bellman-Ford da-
lam optimasi rute pada jaringan jalan di Kecamatan Praya. Tahapan penelitian meli-puti 
pengumpulan data spasial, pemodelan graf jaringan jalan, implementasi dan eksekusi al-
goritma, serta analisis perbandingan kinerja algoritma. 

2.1. Pengumpulan dan Persiapkan Data 

Gambar 1. dan Gambar 2. Data jaringan jalan Kecamatan Praya diperoleh dari peta 
digital layanan Google, yang menjadi dasar identifikasi sebelas (11) ruas jalan utama 
beserta persimpangannya. Dari peta ini, sebanyak 17 simpul (<em>nodes</em>/titik) 
kunci—merepresentasikan persimpangan jalan utama dan titik strategis lainnya, seperti 
Titik A (Kantor BPBD) sebagai titik awal (V1) dan Titik Q sebagai salah satu titik tujuan 
utama (V17)—diidentifikasi secara visual. Jaringan jalan ini kemudian direpresentasikan 
sebagai graf G = (V, E), di mana V adalah himpunan ke-17 simpul dan E adalah him-
punan sisi (<em>edges</em>) yang merepresentasikan ruas jalan penghubung, dengan 
setiap sisi memiliki atribut bobot (<em>weight</em>) berupa jarak aktual (diasumsikan 
dalam meter) yang ditentukan melalui pengukuran pada Google Maps atau data 
sekunder terverifikasi. Hasil dari pemodelan ini adalah sebuah dataset graf statis, yang 
mencakup daftar simpul, daftar sisi, beserta atribut bobot (jarak) untuk setiap sisi, dan 
dataset inilah yang menjadi input utama untuk algoritma Dijkstra dan Bellman-Ford. 

  
Gambar 1. Peta Google Maps Kecamatan Praya Gambar 2. Graf Rute Jalan Peta Kecamatan Praya 

 

Keterangan: 

Rute A – C – G – N melewati Jl. S. Parman, sedangkan rute K – L melalui Jl. Dewi Anjani. 
N – M terhubung oleh Jl. Pahlawan, sementara H – K dapat dilalui melalui Gg. Ketapang. 
Untuk menuju dari M – O, digunakan Jl. Mandalika, dan B – D – H dilayani oleh Jl. Kali-
mantan. M – P dihubungkan oleh Jl. Merpati, dan C – D – F dapat ditempuh melalui Jl. 
Sukarno Hatta. Rute P – Q melewati Jl. Pasar Renteng, sedangkan E – F – I – L – M dilayani 
oleh Jl. Sultan Hasanudin. Terakhir, J – O terhubung melalui Jl. Perkutut. 
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2.2. Implementasi dan Eksekusi Algoritma 

2.2.1. Algoritma Dijkstra 
Gambar 3. sampai Gambar 19. menggambarkan Algoritma Dijkstra diimplementasi-

kan untuk menemukan rute terpendek dari titik awal (Titik A) ke semua titik lain dalam 
graf, termasuk titik tujuan spesifik (Titik Q). Proses pencarian jalur dilakukan mengikuti 
prinsip iteratif pemilihan node dengan jarak terakumulasi terkecil. 

  

Gambar 3. Inisialisasi Node Awal dan Node Beri-
kutnya 

Gambar 4. Menentukan node terkecil untuk berpindak 
ke node berikutnya 

  
Gambar 5. Menentukan node selanjutnya untuk bisa 

berpindah ke node berikutnya 
Gambar 6. Menentukan node dengan bobot terkecil un-

tuk di lalui 

  
Gambar 7. Menentukan Node Ketiga untuk pindah 

ke node berikutnya 
Gambar 8. Menentukan Node Keempat untuk berpin-

dah ke node beerikutnya 
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Gambar 9. Menentukan Node Kelima untuk menuju 

node berikutnya 
Gambar 10. Mencari bobot terkecil untuk menuju node 

selanjutnya 

  
Gambar 11. Menentukan Node Keenam untuk 

menuju Node Berikutnya 
Gambar 12. Tentukan node dengan bobot terkecil untuk 

menuju node berikutnya 

  
Gambar 13. Menentukan node ketujuh untuk menuju 

node berikutnya 
Gambar 14. Tentukan node dengan bobot terkecul untuk 

menuju node berikutnya 

  
Gambar 15. Menentukan node dengan bobot paling 

kecil untuk menuju node berikutnya. 
Gambar 16. Mentukan node M sebagai node dengan bo-

bot terkecil menuju node tujuan 
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Gambar 17. Menentukan node O sebagai node yang 

ke-10 
Gambar 18. Menjadikan Node P sebagai node ke sebelas 

menuju node tujuan 

 

 

Gambar 19. Menjadikan node Q sebagai node tujuan  

2.2.2. Algoritma Bellman-Ford 
Algoritma Bellman-Ford juga diimplementasikan untuk tujuan yang sama, yaitu 

menemukan rute terpendek dari titik awal ke semua titik lain pada graf yang sama untuk 
keperluan perbandingan. 

2.2.3. Lingkungan dan Proses Komputasi 
Implementasi algoritma dan proses perhitungan dilakukan menggunakan bahasa 

pemrograman Python. Untuk setiap algoritma, perhitungan dilakukan untuk menen-
tukan rute terpendek dari Titik A ke berbagai titik tujuan, dengan hasil jarak kumulatif 
dicatat. Waktu komputasi yang dibutuhkan oleh masing-masing algoritma untuk me-
nyelesaikan setiap proses pencarian rute sesuai dengan baris pada Tabel 1 diukur 
menggunakan fungsi time.time() pada Python, yang mencatat selisih waktu sebelum dan 
sesudah eksekusi fungsi algoritma utama. Hasil pengukuran waktu komputasi ini 
disajikan pada Tabel 2. 

Tabel 1. Hasil Perhitungan Algoritma Dijkstra dan Bellaman-Ford 

Vertex asal Tujuan Jarak Dengan Vertex Tujuan 
A A → B 0 202 202 
A A → C 0 120 120 
B B → D 202 108 310 
… … … … … 
M M → P 1.209 141 1.350 
O O → Q 1.340 111 1.451 
P P → Q 1.350 100 1.450 

Tabel 2. Perbandingan Waktu yang dibutuhkan dari kedua algoritma 

No Dijkstra (s) Bellman-Ford (s) 
1 0,5 1,6 
2 0,5 1,5 
3 0,5 1,4 
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No Dijkstra (s) Bellman-Ford (s) 
 … … 

22 0.5 1,5 
23 0.5 1,4 
24 0.5 1,4 

Jumlah 12 35.5 
Rata-Rata 0.5 1.5 

2.3. Evaluasi Performa dan Analisis Komparatif 
Performa kedua algoritma (Dijkstra dan Bellman-Ford) dievaluasi dan dibanding-

kan berdasarkan lima kriteria utama. Pertama, kelengkapan (completeness), yaitu ke-
mampuan algoritma untuk menemukan solusi rute jika ada, dari titik awal ke semua sim-
pul yang terhubung dalam graf. Kedua, optimalitas (optimality), yang menganalisis 
apakah rute yang dihasilkan benar-benar memiliki total bobot (jarak) minimum. Ketiga, 
kompleksitas waktu (time complexity), mencakup tinjauan teoritis (Big-O) dan per-
bandingan waktu eksekusi aktual (dalam detik) untuk setiap kasus pencarian rute, 
dengan detail asal, tujuan, dan jarak (Tabel 1) serta data waktu komputasi (Tabel 2). 
Keempat, kompleksitas ruang (space complexity), yaitu analisis kebutuhan memori 
kedua algoritma. Kelima, waktu komputasi dan hasil rute, termasuk total jarak rute ter-
pendek (Tabel 1) dan rata-rata waktu komputasi (Tabel 2). 

2.4. Ketersediaan Bahan, dan Data 
Penelitian ini mengadopsi prinsip terbuka dengan menyediakan dataset graf jalan 

Kecamatan Praya (berisi simpul, sisi, dan bobot) serta langkah-langkah pemodelan ber-
basis Google Maps secara detail agar dapat direplikasi. 

2.5. Pertimbangan Etis 
Karena hanya menggunakan data peta publik (Google Maps) tanpa melibatkan 

subjek manusia atau hewan, penelitian ini tidak memerlukan persetujuan etik khusus dari 
komite etik. 

3. Hasil 

Bagian ini menyajikan hasil eksperimen yang diperoleh dari implementasi dan pen-
gujian algoritma Dijkstra dan Bellman-Ford pada model graf jaringan jalan Kecama-tan 
Praya. 

3.1. Pemodelan Graf Jaringan Jalan dan Representasi Data 

Pemodelan jaringan jalan Kecamatan Praya menghasilkan sebuah graf statis yang 
terdiri dari 17 simpul (<em>nodes</em>) yang merepresentasikan persimpangan atau ti-
tik penting, dan sejumlah sisi (<em>edges</em>) yang merepresentasikan ruas jalan 
penghubung. Titik A (Kantor BPBD) ditetapkan sebagai simpul awal (V1) untuk semua 
skenario pencarian rute. Setiap sisi memiliki bobot yang merepresentasikan jarak aktual 
antar simpul, yang diperoleh melalui analisis peta Google Maps (sebagaimana diilustra-
sikan pada Gambar 1 dan detail graf pada Gambar 2 hingga 4 dataset graf ini menjadi 
input standar untuk kedua algoritma yang diuji. 

3.2. Hasil Perhitungan Rute Terpendek 

Implementasi kedua algoritma pada graf jaringan jalan Kecamatan Praya 
menghasilkan data jarak terpendek dari simpul awal (Titik A) ke semua simpul lainnya. 
Tabel 1 (Hasil Perhitungan Algoritma Dijkstra dan Bellman-Ford) merangkum hasil 
perhitungan jarak ini untuk Algoritma Dijkstra dan Bellman-Ford. Sebagai contoh spe-
sifik, penentuan rute terpendek dari Titik A ke Titik Q menggunakan Algoritma Dijkstra 
menghasilkan rute A → C → D → F → I → L → M → P → Q dengan total jarak 1.450 
satuan (diasumsi-kan meter). 
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Observasi utama dari Tabel 1 adalah bahwa kedua algoritma, Dijkstra dan Bell-man-
Ford, menghasilkan nilai jarak terpendek yang identik untuk setiap pasangan sim-pul 
awal dan tujuan yang diuji pada graf jaringan jalan Kota Praya. Hal ini mengindi-kasikan 
bahwa untuk graf yang diuji, kedua algoritma mencapai solusi optimal yang sama. 

3.3. Hasil Perbandingan Kinerja Algoritma 
Kinerja kedua algoritma dibandingkan berdasarkan beberapa kriteria yang relevan, 

yaitu waktu komputasi, kelengkapan, dan optimalitas. 

3.4. Waktu Komputasi 

Waktu komputasi yang dibutuhkan oleh masing-masing algoritma untuk me-
nyelesaikan seluruh proses pencarian rute dari titik awal ke semua titik lainnya Rata-rata 
waktu komputasi untuk Algoritma Dijkstra adalah 0.5 detik, sedangkan untuk Algoritma 
Bellman-Ford adalah 1.5 detik. Hasil ini secara jelas menunjukkan bahwa Algoritma 
Dijkstra secara signifikan lebih cepat dalam menyelesaikan perhitungan rute terpendek 
dibandingkan dengan Algoritma Bellman-Ford pada dataset dan lingkungan komputasi 
yang digunakan dalam penelitian ini. 

3.5. Kelengkapan dan Optimalitas 

Kedua algoritma berhasil menemukan rute terpendek untuk semua simpul tujuan 
yang dapat dijangkau dari simpul awal, menunjukkan kelengkapan (completeness) dari 
kedua metode. Lebih lanjut, kesamaan hasil jarak terpendek yang dihasilkan oleh kedua 
algoritma mengonfirmasi optimalitas (optimality) solusi yang ditemukan pada graf yang 
diuji, yang tidak memiliki bobot sisi negatif. 

4. Pembahasan 

Pada bagian ini, hasil penelitian yang telah dipaparkan akan dibahas dan diinter-
pretasikan lebih lanjut, dikaitkan dengan penelitian sebelumnya, hipotesis kerja (jika ada 
yang eksplisit), serta implikasi temuan untuk konteks optimasi rute pemadam kebakaran 
di Kota Praya. 

4.1. Interpretasi Hasil dan Kesesuaian dengan Teori Algoritma 

Temuan bahwa Algoritma Dijkstra dan Bellman-Ford menghasilkan jarak terpendek 
yang identik (Tabel 1) konsisten dengan teori algoritma. Algoritma Dijkstra dirancang 
untuk graf dengan bobot sisi non-negatif, kondisi yang terpenuhi oleh graf jarak fisik 
jaringan jalan. Algoritma Bellman-Ford, meskipun mampu menangani bobot sisi negatif 
(yang tidak relevan dalam konteks ini), juga akan menghasilkan rute terpendek yang 
benar pada graf tanpa siklus negatif. Karena graf jaringan jalan Kota Praya hanya 
menggunakan jarak fisik sebagai bobot, yang selalu positif, kedua algoritma diharapkan 
memberikan hasil optimal yang sama. Hal ini sejalan dengan penelitian [5], [6], dan [7] 
yang juga menunjukkan keberhasilan Dijkstra dalam menemukan rute terpendek pada 
jaringan jalan. 

Perbedaan signifikan dalam waktu komputasi (Tabel 2), di mana Dijkstra (rata-rata 
0.5 detik) jauh lebih unggul daripada Bellman-Ford (rata-rata 1.5 detik), juga sesuai 
dengan kompleksitas waktu teoritis masing-masing algoritma. Algoritma Dijkstra 
dengan implementasi menggunakan antrian prioritas (seperti binary heap) umumnya 
memiliki kompleksitas O ((E + V) log V) atau O (E log V), sedangkan Bellman-Ford mem-
iliki kompleksitas O(V*E). Untuk graf yang relatif kecil seperti yang digunakan (17 sim-
pul), perbedaan absolut mungkin tidak drastis, namun persentase perbedaannya tetap 
signifikan dan akan semakin terasa pada graf yang lebih besar. Hasil ini mendukung pent-
ingnya pemilihan algoritma berdasarkan efisiensi komputasi, terutama untuk ap-likasi 
yang memerlukan respons cepat seperti layanan darurat [8]. 
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4.2. Implikasi untuk Optimasi Rute Pemadam Kebakaran di Kota Praya 
Berdasarkan hasil penelitian ini, untuk kondisi graf statis jaringan jalan Kota Praya 

yang hanya mempertimbangkan jarak fisik, Algoritma Dijkstra merupakan pilihan yang 
lebih superior dibandingkan Bellman-Ford karena menawarkan efisiensi waktu kom-pu-
tasi yang jauh lebih baik dengan tetap menjamin optimalitas rute. Dalam skenario da-
rurat kebakaran, di mana setiap detik berharga [1, 3], kemampuan untuk menghasilkan 
rute optimal dalam waktu sesingkat mungkin adalah krusial. Penggunaan Dijkstra dapat 
berkontribusi pada pengurangan waktu perencanaan rute, yang secara tidak langsung 
dapat mempercepat waktu respons tim pemadam kebakaran. 

Namun, penting untuk dicatat bahwa penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan. 
Pertama, model graf yang digunakan bersifat statis dan belum mengintegrasikan param-
eter dinamis seperti kepadatan lalu lintas real-time atau kondisi jalan temporer (misal-
nya, penutupan jalan). Pendahuluan awal penelitian ini menyoroti pentingnya parameter 
dinamis [10, 11], namun implementasi saat ini belum mencapainya. Dalam kondisi lalu 
lintas yang dinamis, bobot sisi graf akan berubah, dan algoritma yang lebih adaptif atau 
modifikasi pada bobot graf mungkin diperlukan. Kedua, penelitian ini terbatas pada 
jaringan jalan yang dimodelkan untuk Kecamatan Praya dan belum tentu dapat digener-
alisasi ke kota lain dengan karakteristik jaringan yang sangat berbeda tanpa penyesuaian. 
Ketiga, akurasi model graf sangat bergantung pada kualitas data peta awal (Google Maps) 
dan proses digitalisasinya. 

4.3. Arah Penelitian Masa Depan 
Berdasarkan temuan dan keterbatasan penelitian ini, beberapa arah penelitian masa 

depan dapat diidentifikasi: (1) Integrasi Parameter Dinamis: Mengembangkan model 
yang mampu mengintegrasi-kan data lalu lintas real-time atau estimasi kepadatan lalu 
lintas berdasarkan waktu un-tuk menyesuaikan bobot sisi graf secara dinamis. Ini akan 
meningkatkan relevansi rute yang dihasilkan dengan kondisi aktual di lapangan. Algo-
ritma seperti A* atau modifikasi Dijkstra mungkin lebih sesuai. (2) Pengembangan Sistem 
Interaktif: Merancang dan mengimplementasikan prototipe sistem informasi geografis 
(SIG) interaktif yang dapat digunakan oleh petugas pemadam kebakaran, menampilkan 
rute optimal secara visual pada peta. (3) Validasi Lapangan: Melakukan validasi hasil rute 
yang diusulkan dengan kondisi nyata di lapangan, misalnya dengan membandingkan es-
timasi waktu tempuh dengan waktu tempuh aktual oleh unit pemadam kebakaran. (4) 
Skalabilitas Algoritma: Menguji performa algoritma pada jaringan graf yang lebih besar 
dan kompleks untuk mengevaluasi skalabilitasnya. (5) Studi Komparatif dengan Algo-
ritma Heuristik: Membandingkan performa Dijkstra dan Bellman-Ford dengan algoritma 
heuristik lain yang mungkin menawarkan kompromi antara optimalitas dan kecepatan 
komputasi untuk graf yang sangat besar atau dinamis. 

5. Kesimpulan 

Penelitian ini berhasil melakukan analisis komparatif terhadap performa Algoritma 
Dijkstra dan Bellman-Ford untuk optimasi rute pemadam kebakaran pada model graf sta-
tis jaringan jalan Kota Praya. Hasil menunjukkan bahwa kedua algoritma mampu 
menghasilkan rute terpendek yang optimal. Namun, Algoritma Dijkstra menunjukkan 
efisiensi waktu komputasi yang secara signifikan lebih baik (rata-rata 0.5 detik) 
dibandingkan Algoritma Bellman-Ford (rata-rata 1.5 detik). Berdasarkan temuan ini, un-
tuk aplikasi pada graf statis Kota Praya, Algoritma Dijkstra direkomendasikan karena 
kombinasi optimalitas dan kecepatannya. Penelitian lebih lanjut diperlukan untuk 
mengintegrasikan parameter dinamis guna meningkatkan akurasi dan relevansi sistem 
dalam kondisi nyata. 
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