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ABSTRAK

PERBANDINGAN ALGORITMA A STAR DAN ALGORITMA DIJKSTRA
UNTUK MENENTUKAN RUTE TERPENDEK KANTOR POS
DI PROVINSI LAMPUNG

Oleh
Roro Ayu Martines Patricia Nuril Hikmah

PT Pos Indonesia adalah perusahaan yang bergerak pada bidang jasa pengiriman
surat dan paket. PT Pos Indonesia memiliki permasalahan keterlambatan
pengiriman barang, pelayanan kantor pos yang kurang memuaskan dan rute
pendistribusian barang yang rumit. Sehingga diperlukan rute yang optimum untuk
waktu pengiriman yang efisien. Algoritma A Star dan Algoritma Dijkstra bekerja
dengan Mekanisme yang berbeda. Setelah melakukan penelitian didapatkan hasil
bahwa kinerja Algoritma A Star lebih baik dari Algoritma Dijkstra dengan rata-
rata waktu 1.83 ms, sedangkan Algoritma Dijkstra mempunyai rata-rata waktu
2.66 ms dengan 30 kali percobaan. Algoritma Dijkstra dan Algoritma A Star
menghasilkan rute optimal yang sama untuk rute dari Kantor Pos Pahoman ke 30
kantor pos lainnya.

Kata kunci: Masalah rute terpendek, Algoritma A Star, Algoritma Dijkstra.



ABSTRACT

COMPARISION OF A STAR ALGORITHM AND DIJKSTRA ALGORITHM
TO DETERMINE THE SHORTEST ROUTE OF POST OFFICES
IN LAMPUNG PROVINCE

By
Roro Ayu Martines Patricia Nuril Hikmah

PT Pos Indonesia is a company engaged in mail and package delivery services. PT
Pos Indonesia has problems with late delivery of goods, unsatisfactory post office
services and complicated distribution routes. So an optimal route is needed for
efficient delivery. The A Star algorithm and the Dijkstra algorithm work with
different mechanisms. After conducting research, it was found that the
performance of the A Star Algorithm was better than the Dijkstra Algorithm with
an average time of 1.83 ms, while the Dijkstra algorithm had an average time of
2.66 ms with 30 experiments. A Star Algorithm and Dijkstra Algorithm provide
the same result of optimal route for thirty routes from Kantor Pos Pahoman to 30
destinations.

Keywords: Shorth Path Problem, A Star Algorithm, Djikstra Algorithm.
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l. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Bidang jasa adalah bidang yang membantu konsumen dalam berbagai hal dan
tidak akan pernah mengalami kebangkrutan meski dalam kondisi sulit. Hal ini
disebabkan setiap orang akan membutuhkan bantuan orang lain untuk
meyelesaikan berbagai hal. Jasa pengiriman barang merupakan salah satu bidang
jasa yang paling banyak digunakan dalam menghemat waktu dan membantu
dalam mengirimkan barang. Jasa ini melayani pengantaran barang dari berbagai

lokasi jarak dekat hingga jarak yang jauh.

PT Pos Indonesia adalah perusahaan Badan Usaha Milik Negara (BUMN) yang
bergerak pada bidang jasa pengiriman barang dengan bisnis yang dijalankan
adalah pengiriman surat, paket, jasa keuangan, dan logistik. PT Pos Indonesia
memiliki bisnis utama sejak dahulu hingga sekarang yaitu bisnis surat dan paket.
PT Pos Indonesia memiliki beberapa masalah yaitu keterlambatan pengiriman
barang, pelayanan kantor pos yang kurang memuaskan, rute pendistribusian

barang yang rumit dan lain-lain.

Suatu masalah pendistribusian barang dapat diselesaikan dengan solusi pencarian
rute terpendek menggunakan algoritma-algoritma pencarian rute terpendek.
Algoritma yang dapat digunakan antara lain: Algoritma Greedy Best First Search
(greedy BFS), Algoritma Breadth First Search (BFS), Algoritma A Star,
Algoritma Dijkstra, Algoritma Depth First Search (DFS) dan algoritma pencarian
rute terpendek lainnya (Ramadhan dkk., 2018). Penerapan algoritma yang
optimum pada pencarian rute terpendek adalah hal yang selalu menjadi

permasalahan dalam pencarian rute terpendek. Hal ini disebabkan oleh masing-



masing algoritma memiliki kekurangan dan kelebihan (Ramadhan dkk., 2018).
Algoritma Dijkstra merupakan algoritma dengan pencarian tidak terpusat yang
memiliki nilai heuristik 0. Namun, algoritma ini memiliki kelebihan setiap titik
memiliki rute yang optimum (Maulana & Wijanarto, 2017). Algoritma A Star
merupakan algoritma dengan pencarian terpusat. Namun, algoritma ini dikatakan
boros sumber daya (Sugianti dkk., 2020).

Terdapat beberapa penelitian yang telah dilakukan terkait Algoritma A Star dan
Dijkstra. Pertama penelitian yang menerapkan Algoritma A Star dan Euclidean.
Data pada penelitian tersebut ditentukan dengan bantuan Google Earth serta
memperoleh rute terdekat secara manual (Marcelina & Yulianti, 2020). Penelitian
yang lain, menerapkan Algoritma A Star untuk menentukan rute terpendek
menggunakan graf secara manual (Dalem, 2018). Selanjutnya, penelitian yang
menerapkan Algoritma Dijkstra dengan bantuan aplikasi untuk menentukan rute
terpendek Kantor JNE Pusat Kabupaten Jombang sebagai objek penelitian
(Esanata, 2019). Taufig dkk (2019) melakukan penelitian dengan memanfaatkan
metode heuristik berbasis Algoritma A Star dengan bantuan aplikasi untuk
menentukan rute terpendek. Pencarian rute terpendek diusulkan menggunakan
Algoritma Dijkstra dan A Star dengan tujuan untuk mengembangkan sistem
informasi geografis (SIG) berisi informasi letak objek-objek wisata serta fasilitas

pencarian rute terpendek (Sulistiani & Wibowo, 2018).

Berdasarkan masalah dan penelitian sebelumnya, penulis akan menerapkan
Algoritma A Star untuk menentukan rute terpendek pada sistem pengiriman
barang kantor pos di area Provinsi Lampung. Hal tersebut diharapkan dapat
mempermudah rute pendistribusian. Algoritma tersebut juga dibandingkan dengan

Algoritma Dijkstra untuk mengetahui hasil optimum dalam kasus ini.



1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini sebagai berikut :

1. menyelesaikan masalah rute terpendek menggunakan Algoritma A Star dan
Algoritma Dijkstra.

2. membandingkan waktu eksekusi program penerapan Algoritma A Star dan

Algoritma Dijkstra untuk menentukan rute terpendek.

1.3 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini sebagai berikut:

1. menambah pengetahuan tentang Algoritma A Star dan Algoritma Dijkstra
untuk menentukan rute terpendek.

2. sebagai rujukan bagi pembaca untuk penelitian selanjutnya yang berkaitan

dengan pencarian rute terpendek.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Google Earth

Google Earth merupakan sebuah program bola dunia virtual biasa disebut dengan
penampil bumi yang dibuat oleh Keyhole, Inc. Bumi dipetakan oleh program ini
kemudian dikumpulkan dari pemetaan satelit, fotografi udara dan globe sistem
informasi geografis (SIG) tiga dimensi (Listiana & Muslim, 2016). SIG adalah
aplikasi desain komputer secara digital yang digunakan untuk mengambil,
menyimpan, dan menganalisis informasi geografis. Terdapat tiga lisensi dari
Google Earth yaitu Google Earth, Google Earth Plus, dan Google Earth Pro.
Google Earth adalah versi yang gratis dengan kemampuan terbatas. Google Earth
Plus adalah versi yang memiliki fitur-fitur tambahan. Google Earth Pro adalah
versi dengan tampilan yang lebih lengkap (Muslim & Pramesti, 2014).

2.2 Teori Graf

Istilah-istilah dan definisi yang digunakan pada subbab ini merujuk dari Deo
tahun 1989. Graf G = (V, E) didefinisikan sebagai pasangan tak terurut dari
himpunan (V(G) dan E(G)) dengan V(G) = {v1, v», ...} merupakan himpunan titik,
V(G) # @ dan E(G) = {e1, ey, ...} merupakan himpunan garis dari pasangan tak
terurut titik-titik di V(G).

Gambar 1. Graf



Suatu garis pada graf yang memiliki titik awal dan titik akhir sama disebut loop,
sedangkan dua garis atau lebih disebut garis paralel jika dua garis tersebut
menghubungkan dua titik yang sama. Graf sederhana adalah graf yang tidak
memiliki loop dan garis paralel, sedangkan jika memiliki loop saja atau garis
paralel saja disebut graf tak sederhana. Gambar 2 merupakan contoh graf tak

sederhana karena memiliki garis paralel e; dan e, serta memiliki loop e

€6
Gambar 2. Graf dengan loop dan paralel

Suatu garis e dikatakan menempel (incident) dengan titik v jika titik v merupakan
salah satu ujung dari garis tersebut. Dua titik v; dan v; dikatakan bertetangga

(adjacent) satu sama lain jika kedua titik tersebut dihubungkan oleh garis yang

sama dan dinotasikan dengan (v;, v;).

€1
€2

Gambar 3. Titik yang bertetangga

Gambar 3 menunjukkan garis e; menghubungkan titik v, dan v,, garis e,
menghubungkan titik v, dan v5. Oleh karena itu, titik v; bertetangga dengan titik

v,, titik v, bertetangga dengan v, dan v, serta titik v; bertetangga dengan v,.

Gambar 4. Derajat suatu titik

Derajat dari suatu titik v pada graf G dinotasikan deg(v) merupakan banyaknya

garisyang menempel pada titik v dengan loop terhitung dua. Contoh derajat suatu



titik dapat dilihat pada Gambar 4 menunjukkan deg(v,) = 2, deg(v,) = 2 dan
deg(vs) = 3.

@ 3 &

Gambar 5. Titik terasing dan titik daun

Titik terasing merupakan titik yang memiliki derajat nol, sedangkan titik daun
adalah titik yang memiliki derajat satu. Gambar 5 menunjukkan v, adalah titik

terasing karena deg(v,) = 0 dan vs adalah titik daun karena deg(vsg) = 1.

Gambar 6. Walk, path dan cycle

Walk adalah barisan berhingga dari suatu titik dan garis yang berselang-seling.
Contoh walk pada Gambar 6 adalah v; —e;—v, — e, —v3 —eg — vy — €3 — Uy,
Walk yang melewati titik yang berbeda-beda disebut sebagai path. Contoh path
pada Gambar 6 adalah v, — e;—v, — e, — v; — e5 — v,. Path yang berawal dan
berakhir pada titik yang sama disebut cycle. Contoh cycle pada Gambar 6 adalah

171—81—174—84—173—63—172—67—171.

(2 @

Gambar 7. Graf tehubung Gambar 8. Graf tak terhubung

Suatu graf dikatakan graf terhubung jika dua titik berbeda pada graf tersebut ada
garis yang menghubungkannya. Jika tidak ada garis yang menghubungkan, maka
graf tersebut dikatakan graf tak terhubung dapat dilihat pada Gambar 8.



2.3 Rute Terpendek

Rute terpendek adalah jalur terbaik yang dapat diselesaikan dengan menggunakan
graf. Jalur ini ditentukan oleh rute yang memiliki total jarak (perjalanan) yang
paling kecil. Jika diimplementasikan kedalam graf, maka setiap garis pada titik
memiliki bobot. Apabila nilai tersebut dijumlahkan maka bobot dari garis yang
dilewati memiliki nilai terkecil. Algoritma-algoritma untuk menyelesaikan
masalah jalur terpendek adalah Algoritma Dijkstra, Algoritma Greedy Best First
Search (Greedy BFS), Algoritma A Star, Algoritma Breadth First Search (BFS),
Algoritma Depth First Search (DFS) dan algoritma pencarian rute terpendek
lainya (Ramadhan dkk., 2018).

2.4 Algoritma A Star

Algoritma A Star merupakan algoritma dengan pencarian terpusat yang banyak
digunakan dan telah terjamin optimalisasinya. Namun, algoritma ini dapat
dikatakan boros sumber daya (Sugianti dkk., 2020). A Star sendiri merupakan
perpaduan dari Algoritma Greedy BFS dan Dijkstra (Goncgalves dkk., 2019).
Algoritma A Star menggunakan pencarian Greedy BFS untuk menemukan jalur
dengan jarak terdekat dari suatu titik ke titik awal, sedangkan fungsi heuristik
yang mirip dengan Dijkstra digunakan untuk mencari jarak paling kecil dari suatu
titik ke titik tujuan. Cara kerja Greedy BFS hanya memperhitungkan heuristik dan
mengabaikan jalan yang sudah ditempuh. Oleh karena itu, Algoritma A Star
menggunakan fungsi evaluasi yang teridiri dari dua bagian, yaitu jarak tempuh
g(i,j) dan heuristik h(j,n) pada Persamaan (1).

fGn) = g@Q,j) +h(,n) 1)
Keterangan :
f(i,n) = jarak estimasi
g(i,j) = jarak dari titik i ke j
h(j,n) = jarak khayal dari titik j ke titik n

Jika j = n, maka h(j,n) = 0.



Karakteristik yang menjelaskan Algoritma A Star pada perhitungannya
menggunakan daftar terbuka (open list) dan daftar tertutup (close list). Algoritma
A Star menggunakan daftar tertutup untuk menentukan daftar titik yang sudah
dilewati atau sudah pernah menjadi titik terbaik. Daftar terbuka pada algoritma ini
menentukan daftar titik yang belum dilewati atau belum pernah menjadi titik
terbaik (Taufig dkk., 2019).

Teknik pencarian yang digunakan Agoritma A Star adalah simulasi fungsi
heuristik. Simulasi ini memberikan gambaran yang lebih realistis terhadap
perilaku Algoritma A Star dalam pencarian rute terpendek (Dalem, 2018).
Heuristik merupakan metode perkiraan untuk diimplementasikan dalam
permasalahan nyata dengan waktu dan jumlah langkah yang sedikit. Heuristik
dapat diimplementasikan dalam bidang dua dimensi menggunakan euclidean
(Marcelina & Yulianti, 2020).

Jarak Euclidean merupakan persamaan yang digunakan untuk mengukur jarak dua
titik dua dimensi (x, y) dengan menggunakan perhitungan heuristik (Pamungkas,
2020). Untuk mendapatkan hasil dua titik tersebut dapat direpresentasikan pada
dua titik koordinat wilayah permukaan bumi yaitu latitude dan longitude. Dua titik
tersebut adalah j = (xq,y;) dan n = (x,,y,) dapat dilihat pada persamaan
berikut (Pamungkas, 2019):

Jarak Euclidean = \/(XZ -x1)2 + (y, - )’1)2 (2)

Persamaan (2) dapat kita terapkan pada bentuk koordinat menjadi:

Jarak Euclidean = \/(Latitudez - Latitudel)2 + (Longitude, - Longitudel)2 (3)

Keterangan:

Latittude = garis khayalan yang membelah bumi secara horisontal.

Longitude = garis khayalan yang membelah bumi secara vertikal.

Contoh pencarian nilai heuristik euclidean menggunakan Persamaan (3) dapat
dilihat pada Tabel 1.



Tabel 1. Contoh pencarian nilai heuristik h(j, n)

No |Titik j|Titik n| Koordinat titik j (x;,y,) | Koordinat titik n (x,,y,) Heuristik h(j, n)
Euclidean = \/(x, -x)% + (v, - y1)?

1 2 vy —5.40782,105.27207 | —5.40782,105.27207 0

2 V3 vy —5.40871,105.25992 | —5.40782,105.27207 7.420730

3 v, | v; | —5.40782,105.27207 | —5.40871,105.25992 7.420730

4 v, | v; | —5.40871,105.25992 | —5.40871,105.25992 0

5 | v, | vs | —5.40782,105.27207 | —>38360,105.29042 3.383740

6 | v; | vs | —5.40871,105.25992 | —5.38360,105.29042 4398680

7 | v, | vg | —5.37836,105.25209 | —5.38360,105.29042 4307080

8 | vg | ws | —5.38360,105.29042 | —5.38360,105.29042 0

9 v, Ve —5.40782,105.27207 —5.398825,105.24290 3.397680
10 | v, | vy | —5.37836,105.25209 | —5.398825,105.24290 2.191310
11 | v, | vs | —5.37836,105.25209 | —5.398825,105.24290 2496648
12 | vs | vs | —5.39882,105.24290 | —5.398825,105.24290 0

Contoh perhitungan Algoritma A Star menggunakan daftar O yang merupakan

daftar terbuka dan daftar C merupakan daftar tertutup dengan Persamaan (1) :

1. Rute terpendek dari titik v, ke v,

f(wy,v2) = min ((9(171,772) + h(v,, 172)), (9(771,773) + h(v3,v2)))
f(vq,v3) = min((4 + 0), (5 + 7.420730))
f(vq,v,) = min(4,12.420730)

fy,v2) = gy, vz) + h(vy,v;) = 4
Titik v, adalah titik terbaik dan masuk ke dalam daftar C: {v,} karena titik v,

merupakan titik awal. Titik v, dan v; masuk ke daftar O: {v,,vs;} karena

terhubung langsung dengan titik v, dan belum ada di daftar O maupun C. Rute

yang dihasilkan pada langkah ini adalah v; - v, dengan bobot 4 dapat dilihat

garis warna biru pada Gambar 9.

Gambar 9. Tujuan titik v, Algoritma A Star
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2. Rute terpendek dari titik v, ke vy

f(vy,v3) = min ((g(vl,vz) + h(vy,v3)), (g(vy, v3) + h(v3,v3)))

f(vy,v,) = min((4 + 7.420730), (5 + 0))

f(vy,v,) = min(11.420730,5)

f(wy,v2) = g(vy,v3) + h(v3,v3) =5

Titik v, adalah titik terbaik dan masuk ke dalam daftar C: {v,} karena titik v,
merupakan titik awal. Titik v, dan v; masuk ke daftar O:{v,,v;} karena
terhubung langsung dengan titik v, dan belum ada di daftar O maupun C. Rute

yang dihasilkan pada langkah ini adalah v; - v dengan bobot 5 dapat dilihat
garis warna biru pada Gambar 10.

Gambar 10. Tujuan titik v3 Algoritma A Star

3. Rute terpendek dari titik v; ke v,

a. Melalui titik v,

f(01,3) = min ((g(vy, v2) + h(v2v0)), (9 (1, v3) + (3, v,)))
f(vy,v,) = min((4 + 3.96262), (5 + 3.48954))
f(vy,v,) = min((7.96262), (8.48954))
f(vy,vs) = g(vg,v) + h(vy, v,) = 7.96262
Titik v; adalah titik terbaik dan masuk ke dalam daftar C: {v;} karena titik
v; merupakan titik awal. Titik v, dan v; masuk ke daftar O: {v,, v3} karena
terhubung langsung dengan titik v; dan belum ada pada daftar 0 maupun C.
Dari perhitungan f (i, n) titik v, terpilih menjadi titik terbaik selanjutnya.
b. Melalui titik v; - v,
f 1, v4) = min((g(v1,v3) + h(vs, 1)), (g(v1,v4) + h(Va, V),
(g1, v5) + h(vs,vs))
f(vy,v,) = min((6.2 + 4.39868), (7.4 + 0), (7.1 + 4.30708))
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f(vy,v,) = min((10.59868), (7.4), (11.40708))

fwvs) = gy, v) + h(vg, v,) = 7.4

Titik v, dipindah ke daftar C: {v,, v,} sebagai titik terbaik dan titik v, v,
dan wvg terhubung dengan titik v,. Titik v, dan vs masuk ke daftar
0: { vs, v,, v5} karena belum ada di daftar O maupun C. Titik v; sudah ada
di daftar O maka harus dipertimbangkan, sehingga titik v; tidak perlu
diganti karena memiliki bobot yang lebih besar. Rute yang dihasilkan pada
langkah ini adalah v, - v, - v, dengan bobot 7.4 dapat dilihat garis warna

biru pada Gambar 11.

Gambar 11. Tujuan titik v, Algoritma A Star

4. Rute terpendek dari titik v, ke v

a. Melalui titik v,
f(1,v5) = min((g(vy, v2) + h(vy, v5)), (9(v1,v3) + h(v3, v5))
f(vy,vs) = min((4 + 3.38374), (5 + 4.39868))
f(vy,v5) = min((7.38374), (9.39868))
f(v1,v5) = g(vy,v3) + h(vy, v,) = 7.38374
Titik v; adalah titik terbaik dan masuk ke dalam daftar C: {v,} karena titik
v; merupakan titik awal. Titik v, dan v; masuk ke daftar O: {v,, v3} karena
terhubung langsung dengan titik v; dan belum ada pada daftar O maupun C.
Dari perhitungan f (i, n) titik v, terpilih menjadi titik terbaik selanjutnya.

b. Melalui titik v; - v,
f(wy,v5) = min((g(vy, v3) + h(vs, v5)), (g (v, v4) + h(vs, v5)),

(g (v, v5) + h(vs, vs))

f(vy,v5) = min(6.2 + 3.48954), (7.4 + 4.30708), (7.1 + 0)
f(vy,v5) = min(9.68954,11.70708,7.1)
f(vy,vs) = gy, v,) + h(vy,vy) = 7.1
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Titik v, dipindah ke daftar C: {v,,v,} sebagai titik terbaik dan titik vs, v,
dan wvg terhubung dengan titik v,. Titik v, dan vs masuk ke daftar
0: { v3,v,, v5} karena belum ada di daftar O maupun C. Titik v; ada pada
daftar O maka dipertimbangkan, sehingga titik v; tidak diganti karena
memiliki bobot yang lebih besar. Rute yang dihasilkan adalah
v, — v, — s dengan bobot 7.1 dapat dilihat garis warna biru pada Gambar
12.

Gambar 12. Tujuan titik vg Algoritma A Star

5. Rute terpendek dari titik v, ke v,
a. Melalui titik v,
f(1,v6) = min((g(vy, v2) + h(v3, v6)), (g(v1, v3) + h(v3,v6)))
f(v1,v6) = min((4 + 3.39768), (5 + 2.19131))
f(vy,v6) = min((7.39768), (7.19131))
f(v1,v6) = g(vy,v3) + h(vs,v) = 7.19131
Titik v; adalah titik terbaik dan masuk ke dalam daftar C: {v,} karena titik
v; merupakan titik awal. Titik v, dan v3 masuk ke daftar O: {v,, v3} karena
terhubung langsung dengan titik v; dan belum ada pada daftar O maupun C.
Dari perhitungan f(v;, v,) titik v terpilih menjadi titik terbaik selanjutnya
b. Melalui titik v; - vs
f(1,v6) = min((g(vy, v2) + h(va, v6)), ((g(V1, va) + h(v4, 6)),
(91, v6) + h(vs, V6))
f(v1,v6) = min((7.2 + 3.39768), (8.5 + 2.49664), (8.7 + 0))
f(v1,v6) = min((10.59768), (10.99664), (8.7))
f(v1,v6) = g(vy,v6) + h(v,v6) = 8.7
Titik v; dipindah ke daftar C: {v,, v3} sebagai sebagai titik terbaik. Titik

v,, v, dan vg terhubung dengan titik vs. Titik v, dan v, masuk ke daftar
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0: {v,,v,, e} belum ada di daftar O maupun C. Titik v, sudah ada pada
daftar O maka harus dipertimbangkan, sehingga titik v, tidak perlu diganti
karena memiliki bobot yang lebih besar. Rute yang dihasilkan pada langkah
ini adalah v; - v, - v dengan bobot 8.7 dapat dilihat garis warna biru

pada Gambar 13.

Gambar 13. Tujuan titik v, Algoritma A Star

Titik tujuan sudah tercapai perhitungan menggunakan Algoritma A Star
dinyatakan selesai dengan rute sebagai berikut :
1. Titik tujuan adalah titik v,

@)@y total jarak 4 km.

2. Titik tujuan adalah titik v

@y—=—(ytotal jarak 5 km.

3. Titik tujuan adalah titik vs

@)-+-02)314y) total jarak 7.1 km.

4. Titik tujuan adalah titik v,

@L@ﬂ@ total jarak 7.4 km.

5. Titik tujuan adalah titik v,

(@)-53) 37, total jarak 8.7 km.

2.5 Algoritma Dijkstra

Algoritma Dijkstra merupakan algoritma yang digunakan untuk menentukan rute
terpendek dari suatu titik ke titik yang lainnya pada suatu graf berarah maupun
graf tidak berarah yang memiliki bobot dengan nilai positif. Prinsip dari
Algoritma Dijkstra sendiri adalah mencari titik lokasi dengan pencarian dua

lintasan yang paling pendek. Jarak titik yang diketahui pada setiap iterasi
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diperbaharui bila ternyata ada titik baru dengan jarak terpendek (Arga dkk., 2021).
Algoritma Dijkstra termasuk Algoritma Greedy yang dapat digunakan ketika graf
mempunyai garis yang berbobot positif (Masri dkk., 2019). Algoritma Dijkstra
merupakan perluasan dari salah satu Algoritma BFS dalam kasus khusus dimana
nilai heurisriknya adalah nol (Maulana & Wijanarto, 2017). Algoritma ini bekerja
dengan mengunjungi semua titik yang ada dan membuat rutenya, jika ada dua rute
menuju satu titik yang sama maka rute yang memiliki bobot terendah yang dipilih
sehingga semua titik mempunyai rute yang optimal. Pencarian ini berlangsung
sampai titik tujuan terakhir telah ditemukan. Kelemahan dari algoritma ini adalah
tidak terpusatnya pencarian, sehingga pencarian akan berlangsung lama dan

mempunyai jumlah langkah yang besar (Prasetyo, dkk. 2019).

Gambar 14. Contoh graf Algoritma Dijkstra

Gambar 14 merupakan contoh graf berbobot kemudian akan dilakukan pencarian

rute terpendek menggunakan Algoritma Dijkstra dimulai dari titik v; ke seluruh

%ot

Gambar 15. Iterasi pertama Algoritma Dijkstra

titik yang ada pada Gambar 14.

Gambar 15 menunjukkan titik yang terhubung langsung dengan titik v; adalah
titik v, dan v4. Karena titik tersebut belum pernah dilewati, pertimbangkan bobot
terendah sehingga titik v, terpilih sebagai titik terbaik selanjutnya dengan bobot 4
dapat dilihat pada Tabel 2.
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Tabel 2. Iterasi pertama Algoritma Dijkstra
Iterasi | Rute | v, |vs | vy | vs | Vg

1 V1 —Vy 4 5 (0e] o0 [0le]

Gambar 16. Iterasi kedua Algoritma Dijkstra

Gambar 16 menunjukkan dari titik v; — v, kemudian yang terhubung langsung
dengan titik v, adalah titik v;, v, dan vg. Titik vs, v, dan vg belum pernah
dilewati, pertimbangkan bobot terendah sehingga titik v; terpilih sebagai titik
terbaik selanjutnya dengan bobot 5 dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Iterasi kedua Algoritma Dijkstra
Iterasi | Rute | v, |vs | vy | Vs | Vg

1 |vy—vy| 4| 5| 00| 0| ©

2 vy—v3 | 4|5 |74|71| oo

Gambar 17. Iterasi ketiga Algoritma Dijkstra

Gambar 17 menunjukkan dari titik v; — v5 kemudian yang terhubung langsung
dengan titik v; adalah titik v,, v, dan vg. Karena titik tersebut belum pernah
dilewati, pertimbangkan bobot terendah sehingga titik vy terpilih sebagai titik
terbaik selanjutnya dengan bobot 7.1 dapat dilihat pada Tabel 4.
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Tabel 4. Iterasi ketiga Algoritma Dijkstra

Iterasi Rute Uy | U3 | Vs | Vs | Vg
1 vy — Uy 4 | 5| o | o | o0
2 Vg — V3 4 15|74 |71 o
3 vy—v3—Vg | 4|5 |74]|71)|87

Gambar 18. Iterasi keempat Algoritma Dijkstra

Gambar 18 menunjukkan dari titik v; — v, — vs kemudian titik vs terhubung
langsung dengan titik v, dan ve. Karena belum pernah dilewati, pertimbangkan
bobot terendah sehingga titik v, terpilih sebagai titik terbaik dengan bobot 7.4
dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5. Iterasi keempat Algoritma Dijkstra

Iterasi Rute Vo | V3 | Uy | Vs | Vg
1 vy — vy 4 | 5| 00 | o0 |
2 vy — V3 4 |5 (74|71 oo
3 v,—v,—vs | 4|5 |74|71]|87
4 vi—V,—v, | 4|5 |74]|71]87

Gambar 19. Iterasi kelima Algoritma Dijkstra

Gambar 19 menunjukkan dari titik v; — v, — v, kemudian titik v, terhubung

langsung dengan titik vs, vs dan vg. Titik v3, vs dan vy belum pernah dilewati,
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pertimbangkan bobot terendah sehingga titik v, terpilih sebagai titik terbaik

dengan bobot 8.7 dapat dilihat pada Tabel 6.

Tabel 6. Iterasi kelima Algoritma Dijkstra
Iterasi Rute Vy | U3 | Uy | Vs | Vg
1 vy — vy 4 | 5| 0 | o0 | o
2 v, — V3 4 |5 174|71| oo
3 |vy—vy,—vs| 4|5 |74|71]87
4 vVy—v,—Vv, | 4|5 (74]71]|87
5 vi—V3—Vg | 4|5 |74|71]87

Seluruh titik sudah tercapai maka dapat disimpulkan bahwa perhitungan

menggunakan Algoritma Dijkstra dengan rute sebagai berikut :

1. Titik tujuan adalah titik v,

@)——@ytotal jarak 4 km.

2. Titik tujuan adalah titik v

@L@total jarak 5 km.

3. Titik tujuan adalah titik vs

)62y total jarak 7.1 km.

4. Titik tujuan adalah titik v,

DD total jarak 7.4 km.

5. Titik tujuan adalah titik vg

@)-2-03)22@wy total jarak 8.7 km.

Jika seluruh titik tujuan telah tercapai, maka perhitungan Algoritma Dijkstra

dinyatakan selesai.



1. METODE PENELITIAN
3.1  Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada tahun ajaran 2022/2023 di Jurusan Matematika

Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan Alam Universitas Lampung.
3.2  Data Penelitian

Data yang digunakan adalah data jarak antar kantor pos di Provinsi Lampung
yang akan menerima surat dan paket. Data beberapa kantor pos di Provinsi
Lampung didapatkan dari web resmi posindonesia.co.id. Titik awal telah
ditentukan yaitu Pos Indonesia Pahoman karena merupakan pusat pengiriman dan
penerimaan barang internasional. Titik tujuan telah ditentukan dengan mengambil
jarak terjauh dari Pos Indonesia Pahoman dan diambil dengan bantuan Google
Earth.

3.3 Metode Penelitian

Langkah langkah untuk menyusun penelitian ini sebagai berikut :
1. Mengumpulkan bahan studi pustaka yang berhubungan dengan penelitian ini.
2. Mempelajari studi pustaka yang sudah dikumpulkan.
3. Mencari data yang dibutuhkan dengan bantuan Google Earth.
4. Membuat pemodelan graf dari data yang diperoleh.
5. Menghitung rute terpendek A Star, langkah-langkah sebagai berikut:
a. Data direpresentasikan dalam bentuk graf.

b. Menentukan titik awal dan titik akhir rute ini.
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c. Menginisialisasi persimpangan j dimana setiap titik awal i ke titik
simpangan j sebagai bobot g(i, ) dan titik simpangan j ke titik akhir n
akan menjadi bobot h(j, n).

d. Jika sudah mendapatkan perkiraan jarak terpendek, setiap titik yang akan
dilalui menuju titik akhir akan dimasukkan ke daftar terbuka (berisi titik-
titik yang masih memiliki peluang untuk terpilih sebagai titik terbaik).

e. Titik sudah masuk ke daftar terbuka, selanjutnya mempertimbangkan
bobot yang dapat dilalui dengan memilih bobot terendah sebagai titik
terbaik selanjutnya.

f. Memasukan titik dengan bobot terendah ke daftar tertutup. Titik yang
sudah dimasukkan ke daftar tertutup tidak bisa di lewati lagi, karena
peluang untuk menjadi titik terbaik selanjutnya sudah tertutup.

g. Jika titik tidak dapat dilewati maka algoritma ini akan menentukan rute
yang mungkin menuju titik akhir dan kembali menghitung ulang dengan
mempertimbangkan bobot antar titik.

h. Jika sudah mendapatkan rute dan telah sampai di titik akhir maka
perhitungan selesai.

6. Menghitung rute terpendek dengan Algoritma Dijkstra, dengan langkah-

langkah sebagai berikut (Cantona dkk., 2020):

a. Menentukan titik pusat dilanjutkan dengan menentukan bobot pada titik
pusat ke titik yang terhubung. Algoritma Dijkstra akan melakukan
pengembangan untuk menentukan bobot antar titik serta menuju titik
selanjutnya.

b. Menentukan bobot dari setiap titik yang terhubung kemudian, titik yang
sudah terpilih diberi tanda dan untuk masing-masing titik yang belum
terhubung ditulis tak hingga (o).

c. Mengatur seluruh titik yang belum pernah dilalui dan titik pusat sebagai
titik keberangkatan.

d. Pada titik keberangkatan, hitung titik lainnya yang terhubung dan belum
pernah dilalui kemudian pertimbangkan jarak dari titik keberangkatan.
Jika, jaraknya lebih kecil dari jarak sebelumnya maka data sebelumnya
akan dihapus dan data yang disimpan adalah data yang baru.
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e. Menandai titik yang sudah dilalui sebagai “titik dilalui”. Titik yang sudah
dilalui tidak perlu dicek kembali, karena bobot yang disimpan adalah
bobot yang paling kecil.

f. Mengatur titik yang belum dilalui dengan bobot terkecil sebagai “titik
keberangkatan”, untuk keberangkatan selanjutnya dapat mengulangi
langkah c.

7. Membuat program serta membandingkan waktu eksekusi program (run time)

dengan implementasi Algoritma A Star dan Algoritma Dijkstra.



V. KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan yang telah dijelaskan pada bab sebelumnya,
dapat disimpulkan bahwa perbandingan Algoritma A Star dan Algoritma Dijkstra
untuk menentukan rute terpendek kantor pos area Provinsi Lampung diperoleh
rute yang sama secara manual maupun menggunakan Software Python. Rute yang
yang didapat untuk 30 titik tujuan adalah sama, baik menggunakan Algoritma A
Star maupun Algoritma Dijkstra. Rata-rata waktu eksekusi program Algoritma A
Star adalah 1.83 detik dan rata-rata waktu eksekusi program pada Algoritma
Dijkstra adalah 2.66 detik dengan selisih 0.81 detik.

5.2 Saran

Untuk penelitian selanjutnya diharapkan mampu membandingkan kedua
algoritma tersebut dengan parameter yang lain sehingga didapatkan rute terdekat
dengan waktu tercepat serta dapat membandingkan algoritma pencarian rute

terpendek lainnya.
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