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ABSTRAK

Cahyono, Aditya Dwi. 2022. Penerapan Algoritma A-Star Untuk Mencari Rute
Terpendek Destinasi Wisata Budaya Kota Yogyakarta. Skripsi. Program Studi
Matematika, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri Maulana
Malik Ibrahim Malang. Pembimbing (1) : Juhari, M.Si, Pembimbing (2) : Ach.
Nasichuddin, M.A.

Kata Kunci : Algoritma A-Star, nilai heuristik, rute terpendek, wisata budaya

Berkunjung ke wisata budaya merupakan pilihan yang bagus untuk menghabiskan
liburan sekaligus mengingat sejarah perjuangan. Salah satu kota di provinsi Yogyakarta
yang menjadi tujuan favorit dengan banyak wisata budayanya adalah Kota Yogyakarta.
Kota ini mempunyai lebih dari 20 destinasi wisata budaya yang terbuka. Seringkali para
wisatawan yang datang tidak hanya ingin pergi ke salah satu tempat saja, namun ke
beberapa tempat sekaligus. Oleh karena itu diperlukan suatu metode bantuan untuk
menentukan destinasi mana saja yang disarankan untuk dikunjungi terlebih dahulu agar
perjalanan berwisata menjadi lebih efektif dan efisien. Metode yang digunakan dalam
pencarian rute terpendek pada penelitian ini menggunakan Algoritma A-Star, yang dalam
proses perhitungannya dipengaruhi oleh nilai heuristik. Nilai heuristik didapat dari
perhitungan jarak setiap titik yang dipilih menuju titik tujuan. Proses perhitungan rute
terpendek dimulai dengan memilih titik awal yang di inginkan, kemudian dapat dipilih
beberapa pilihan destinasi wisata budaya. Setelah itu akan dilakukan penyeleksian untuk
mencari rute terpendek menggunakan algoritma A-Star pada setiap destinasi melalui
metode grid, kemudian didapatkan perhitungan paling minimum untuk dipilih menjadi
destinasi yang akan dikunjungi terlebih dulu, proses perhitungan terus berlanjut hingga
destinasi terakhir. Pengujian keefektifan rute yang didapat dari proses perhitungan
dilakukan melalui perbandingan dengan rute yang disajikan oleh google maps. Berdasarkan
10 kali percobaan yang dilakukan pada lebih dari satu destinasi, didapatkan hasil
perhitungan bahwa rata-rata perhitungan rute terpendek menggunakan algoritma A-Star
adalah 21,85% lebih pendek dibandingkan jarak yang tersaji pada google maps.
Perhitungan dengan algoritma A-Star diharapkan dapat membantu para wisatawan untuk
bisa menentukan destinasi wisata budaya sesuai prioritas agar bisa lebih menghemat waktu
dan tenaga yang dibutuhkan.
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ABSTRACT

Cahyono, Aditya Dwi. 2022. The Application of the A-Star Algorithm to Find the
Shortest Route to Yogyakarta City Cultural Tourism Destinations. Thesis.
Mathematics Department of Mathematics, Faculty of Science and Technology,
Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Supervisor (1) : Juhari,
M.Si, Supervisor (2) : Ach. Nasichuddin, M.A.

Keywords : A-Star Algorithm, heuristic value, shortest path, cultural tourism

Visiting cultural tours is a good choice to spend a vacation while remembering the
history of the struggle. One of the cities in the province of Yogyakarta which is a favorite
destination with a lot of cultural tourism is the city of Yogyakarta. The city has more than
20 open cultural tourism destinations. Often the tourists who come not only want to go to
one place, but to several places at once. Therefore, a method of assistance is needed to
determine which destinations are recommended to be visited first so that the trip becomes
more effective and efficient. The method used in finding the shortest route in this study
uses the A-Star Algorithm, which in the calculation process is influenced by the heuristic
value. The heuristic value is obtained from the calculation of the distance of each selected
point to the destination point. The process of calculating the shortest route begins by
selecting the desired starting point, then several choices of cultural tourism destinations can
be selected. After that, a selection will be made to find the shortest route using the A-Star
algorithm at each destination through the grid method, then the minimum calculation will
be obtained to be selected as the destination to be visited first, the calculation process
continues until the last destination. Testing the effectiveness of the route obtained from the
calculation process is carried out by comparison with the route presented by google maps.
Based on 10 experiments conducted at more than one destination, it was found that the
average calculation of the shortest route using the A-Star algorithm was 21.85% shorter
than the distance presented on google maps. Calculations with the A-Star algorithm are
expected to help tourists to be able to determine cultural tourism destinations according to
priority in order to save more time and energy needed.
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Sektor perjalanan pariwisata menjadi salah satu sektor penting sebagai
penggerak ekonomi. Seperti berbagai kawasan perkotaan yang ada di Pulau Jawa
dan terkenal dengan destinasi liburannya, kota Yogyakarta merupakan salah satu
wisata andalan masyarakat perkotaan yang ada di kawasan pulau Jawa karena
memiliki banyak sekali tempat wisata budaya yang dapat didatangi oleh
wisatawan/pendatang. Dengan banyaknya pilihan destinasi wisata, maka
wisatawan pasti akan memikirkan efisiensi penggunaan waktu untuk pergi ke
berbagai lokasi wisata yang ada. Oleh karena itu, metode Shortest Path bisa
dimanfaatkan menjadi suatu cara untuk memperkirakan jarak tercepat yang bisa
ditempuh untuk pergi ke berbagai lokasi wisata budaya yang ada di kota
Yogyakarta sehingga bisa menghemat waktu dan biaya.

Pencarian jalur terpendek ketika sedang dalam berkunjung ke suatu daerah
wisata adalah hal yang sangat penting untuk dipertimbangkan ketika merencanakan
destinasi wisata. Pencarian rute terpendek bertujuan untuk meminimalisir
akomodasi dan tidak boros saat perjalanan. Nasihat berperilaku hemat dan tidak
boros menurut Islam tercantum dalam Al-Qur’an surat Al-Isra’ ayat 26 hingga 27

yang artinya:

“Dan janganlah kamu menghambur-hamburkan (hartamu) secara boros.
Sesungguhnya pemboros-pemboros itu adalah saudara-saudara syaitan, dan
syaitan itu adalah sangat ingkar kepada Rabbnya.” (QS. Al-Isra’/17:26-27).

Dari ayat di atas menerangkan betapa tidak terpujinya sifat boros. Dalam

Tafsir Al Munir, Syaikh Wahbah Az Zuhaili menerangkan sekaligus menjelaskan



bahwa Allah mengharamkan untuk bersifat boros, sebagaimana perkataan Imam
Syafi’i bahwa sifat boros adalah mengeluarkan harta tidak pada sesuai
kebutuhannya, dan bukanlah pemborosan jika membelanjakannya untuk kebaikan.
Sebab, sifat boros tersebut bisa memicu perasaan kufur nikmat dan kurang
bersyukur kepada nikmat dan rezeki yang sudah diberikan oleh Allah subhanahu
wa ta’ala.

Rute terpendek merupakan suatu permasalahan yang sangat erat
hubungannya dengan teori Graf. Teori Graf adalah himpunan dari titik-titik V(G)
dan himpunan sisi E(G) yang kemudian menghubungkan suatu titik dengan titik
yang lain, atau yang disebut dengan edge (Munir, 2016). Penelitian dalam teori ini
sering diimplementasikan pada banyak permasalahan, beberapa contohnya adalah
dalam menentukan runtutan jadwal kegiatan, perhitungan jalur terpendek,
penyusunan dalam penyaluran listrik, dan lainnya. Kaitan penelitian dalam teori ini
dengan destinasi wisata budaya Kota Yogyakarta adalah tentang rute paling efisien
untuk mengunjungi wisata budaya Kota Yogyakarta. Lokasi-lokasi wisata budaya
Kota Yogyakarta dapat disusun menjadi titik koordinat sesuai lokasi yang di data,
dan dari titik koordinat tersebut barulah bisa dibentuk menjadi suatu graf. Titik-titik
tersebut dihubungkan untuk mencari solusi optimal bagaimana misalnya jika
diasumsikan contoh sembarang titik, dan akan dicari jalur terpendek dan efisien
untuk berkunjung ke destinasi wisata budaya yang diinginkan. Ada beberapa
algoritma yang dapat digunakan dalam menentukan jalur terpendek, salah satunya
adalah algoritma A-Star.

Dalam menentukan rute terpendek, ada banyak jenis algoritma yang dapat

diimplementasikan, seperti Bellman-Portage, Dijkstra, dan Floyd-Warshall. Dalam



menentukan rute terpendek, perhitungan algoritma Dijkstra dapat lebih cepat,
tetapi perhitungan menggunakan algoritma Dijkstra yang mengimplementasikan
prinsip greedy umumnya tidak pasti berhasil dalam menghasilkan rute yang optimal
dalam kasus penentuan rute terpendek, karena perhitungan Dijkstra hanya
mengutamakan solusi yang terbaik untuk dibuat pada setiap langkah tanpa
mempertimbangkan imbas yang dihasilkan ke tahap selanjutnya, dan juga
perhitungan dijkstra tidak dapat menyelesaikan sisi graff dengan bobot yang negatif
(Rofiq dan Uzzy, 2014).

Selanjutnya, pada jaringan dinamis yang kompleks, algoritma Dijkstra
menjadi kurang optimal dikarenakan banyaknya simpul yang ada pada suatu rute
graf dan simpul tersebut akan dihampiri kembali, akhirnya membuat banyak
perhitungan dan operasi komputasi yang diulangi (Kumar dan Kumar, 2010). Selain
itu, metode Bellman-Portage dapat menjadi penyelesaian masalah rute tercepat
pada sisi berbobot negatif dari suatu graf, namun menghabiskan waktu yang lebih
lama dan tidak efisien (Kamayudi, 2006). Pada perhitungan dengan algoritma A-
Star, penyelesaiannya menggunakan program dinamis dan akan lebih terjamin
tingkat keberhasilannya untuk menentukan solusi yang paling efisien (minimum),
karena algoritma ini menggunakan nilai fungsi heuristic yang bisa mengabaikan
hal-hal kurang penting yang dapat menghambat untuk mencapai solusi optimal,
serta dapat membandingkan seluruh kemungkinan yang ada di suatu lintasan graf
pada setiap sisinya dari tiap simpul yang ditempuh (Aprian dan Novandi, 2007).

Implementasi Algoritma A-Star sudah sering dikerjakan pada penelitian
sebelumnya dengan berbagai jenis permasalahan yang bervariasi. Penelitian

Kurniawan (2016) dalam Susilawati (2020) memakai algoritma A-Star sebagai



metode Perhitungan Rute terpendek Pada aplikasi Maze, dan mendapatkan hasil
pengujian bahwa Algoritma A-Star dapat memperhitungkan rute terpendek yang
telah dilewati dari node awal menuju goal node yang diinginkan.

Oleh karena itu, untuk menentukan cara yang paling efisien dalam
mengunjungi lokasi wisata budaya yang ada di kota Yogyakarta, penelitian ini
memakai teknik A-Star yang dipakai untuk membuat perhitungan jalur terpendek
dengan waktu yang efisien. Metode ini dipakai karena dapat memperhitungkan jalur
yang paling singkat, dan dapat menganalisis semua jalur lintasan yang efisien pada
suatu graf untuk tiap tepi dari seluruh simpul yang dibuat. Oleh karenanya, metode
ini layak dipakai dalam menyelesaikan masalah penentuan jalur yang paling
singkat, terutama dalam penerapannya pada pencarian lokasi wisata budaya yang

ada di kota Yogyakarta.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan permasalahan di atas, rumusan masalah yang akan dikaji pada
penelitian ini yaitu bagaimana penerapan algortima A-Star dalam mencari rute
terpendek dalam mengunjungi lokasi-lokasi wisata budaya yang ada di kota

Yogyakarta?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan yang ingin diraih penulis melalui penelitian ini yaitu untuk
memahami bagaimana penerapan dari algoritma A-Star dalam mencari rute
terpendek dalam mengunjungi lokasi-lokasi wisata budaya yang ada di kota

Yogyakarta.



1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini secara umum yaitu untuk dapat mengaplikasikan
pengetahuan dan ilmu matematika, serta penerapannya dalam kehidupan yang
dijelaskan pada interpretasi tentang penerapan algoritma A-Star dalam penentuan
rute yang paling pendek dan efisien. Selain itu, penelitian ini diharapkan juga dapat
dimanfaatkan sebagai pedoman dan sumber bacaan tambahan untuk penelitian lain

dengan studi kasus dan metode yang berbeda.

1.5 Batasan Masalah

Agar penyelesaian masalah yang diangkat bisa diselesaikan dengan maksimal,
maka diperlukan suatu batasan-batasan pada permasalahan sedang dibahas. Adapun
batasan masalah yang ditentukan dalam penelitian ini, yaitu:

1.  Lokasi destinasi wisata budaya yang menjadi data penelitian adalah
destinasi wisata budaya yang ada di Kota Yogyakarta, bukan provinsi
Daerah Istimewa Yogyakarta.

2. Pengambilan rute ditentukan pada rute jalan utama menuju lokasi yang
diambil dalam data, yakni destinasi wisata budaya di kota Kota Y ogyakarta.

3. Perhitungan dari penelitian ini hanya mengambil bobot jarak, namun untuk
waktu diabaikan karena keadaaan kemacetan jalan di Kota Yogyakarta yang
tidak bisa diprediksi.

4.  Setiap destinasi wisata yang berdekatan dengan jarak 2x3 grid akan
dijadikan satu cluster titik wisata.

5.  Data penelitian yang diolah didapatkan lewat Google Maps.
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KAJIAN TEORI
2.1 Teori Pendukung
2.1.1 Definisi Graf
Suatu graf G dapat didefinisikan sebagai suatu himpunan (V, E) yang
berpasangan dengan V, dan pasangan tersebut adalah himpunan yang tak kosong
dan berhingga dari suatu obyek sering dikatakan sebagai suatu titik dan E
merupakan himpunan pasangan yang tidak berurut di titik yang tidak sama di V,
dan dapat dikatakan sebagai suatu sisi (Mandailina 2009).
2.1.2 Jenis-jenis Graf
Menurut ada atau tidaknya sisi ganda atau gelang yang ada pada sebuah
graf, graf dapat dibagi dalam beberapa jenis (Zuhri 2016), yaitu :
a. Graf Sederhana
Graf Sederhana dapat didefinisikan sebagai suatu graf yang tidak
mempunyai gelang (loop), serta hanya memiliki satu vertex (simpul) yang
mempunyai garis paralel, atau suatu graf yang tidak mempunyai garis
paralel. Garis paralel adalah suatu kondisi dimana satu simpul dapat
terhubung kepada satu garis atau lebih. Garis gelang merupakan suatu
kondisi ketika suatu garis yang dimulai dari suatu simpul dan akan kembali

lagi ke simpul awal.

Gambar 2.1 Contoh dari Graf Sederhana



b. Graf Tak Sederhana

Graf tidak sederhana didefinisikan sebagai suatu graf yang mempunyai
simpul lebih dari satu yang terhubung ke suatu garis paralel dan di salah

satu simpulnya memiliki gelang.

Gambar 2.2 Contoh dari Graf Tidak Sederhana

c. Graf Berbobot
Graf Berbobot merupakan graf yang di tiap garisnya (edge) memiliki
sebuah nilai tertentu. Pada setiap garis, nilainya dapat tak sama dan
tergantung ke model suatu permasalahan dan di interpretasikan melalui
suatu graf. Implementasinya dapat dipakai dalam penataan jalur lalu lintas
dimana nilai dari jarak antara dua lokasi pada suatu daerah yang menjadi
suatu nilai bobot pada rute lalu lintas. Misalkan suatu graf mewakili suatu
denah dari jalur umum antar daerah, maka jarak antar daerah yang
dihubungkan oleh edge tersebut ditunjukkan oleh suatu bilangan

pada edge.



Gambar 2.3 Contoh dari Graf Berbobot

d. Graf Berarah

Graf berarah didefinisikan sebagai suatu graf yang mempunyai arah tujuan
dari suatu simpul menuju ke simpul lain di tiap sisinya. Setiap pasang
verteks yang terurut dapat dihubungkan oleh edge, misalnya
ada suatu pasangan verteks terurut (C,D) yang dihubungkan oleh edge b,
maka bisa juga ditulis dengan notasi b=(C,D), yang menjelaskan suatu

edge dari C ke D.

Gambar 2.4 Contoh dari Graf berarah
2.1.3 Lintasan Terpendek
Salah satu permasalahan yang bisa dipecahkan menggunakan graf adalah
permasalahan tentang Lintasan terpendek. Dalam suatu graf berbobot,
permasalahan lintasan terpendek adalah suatu cara kita untuk mencari suatu jalur
pada graf yang dapat membuat jumlah bobot dari sisi pembentuk jalur tersebut

menjadi seminimal mungkin.



Ada beberapa macam tipe permasalahan tentang lintasan terpendek, yaitu:
a. Lintasan terpendek yang menghubungkan dua buah simpul tertentu.
b. Lintasan terpendek yang menghubungkan semua pasangan simpul.
c. Lintasan terpendek yang menghubungkan simpul tertentu ke semua simpul
yang lainnya.
d. Lintasan terpendek antara dua simpul yang melewati beberapa simpul
tertentu.

Ada beberapa jenis algoritma yang dapat digunakan untuk memecahkan
persoalan ini, diantaranya yaitu algoritma Djikstra, algoritma Bellman-Ford,
dan algoritma Floyd-Warshall. Tiap-tiap algoritma yang bisa menyelesaikan
permasalahan lintasan terpendek memiliki fungsi dan kriterianya tersendiri.

2.1.4 Algoritma A-Star

Algoritma A-Star merupakan algoritma yang menerapkan perhitungan nilai
fungsi heuristik, algoritma ini mengabaikan langkah yang dapat menghambat
jalannya operasi algoritma dengan asumsi bahwa langkah-langkah yang
diabaikan adalah langkah yang tidak efisien untuk mencapai solusi yang
diharapkan dengan menggunakan suatu nilai heuristik. Nilai heuristik adalah nilai
yang diberikan pada setiap simpul serta memudahkan algoritma A-Star dalam
mencapai solusi yang efisien. Dengan nilai heuristik, maka algoritma A-Star pasti
akan mendapatkan solusi (jika memang ada solusinya) (Kusumadewi 2005).

A-Star adalah salah contoh algoritma perhitungan rute terpendek yang
paling efisien pada suatu graf yang dapat membuat solusi jalur dengan cost paling
sedikit dari titik koordinat awal sampai ke titik koordinat yang diinginkan.

Perhitungan algoritma ini mengaplikasikan fungsi distance-plus-cost (di
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notasikan dengan f(n)) untuk memilih urutan kunjungan pememtuan node pada
suatu Graf. Distance-plus-cost didapatkan dengan menjumlahkan dua fungsi,
yakni h(n) dan g(n). Fungsi path-cost yang dinotasikan dengan A(n). Fungsi ini
merupakan penjumlahan biaya (beban jarak tempuh) yang dibutuhkan dari node
awal menuju node yang diinginkan. Fungsi kedua fungsi heuristik, fungsi ini
merupakan nilai jarak yang dikalkulasikan dari titik ke-n+1 menuju titik yang
diinginkan, dinotasikan dengan g(n).

Nilai heuristik dapat dimanfaatkan dengan tujuan untuk meminimalisir
pencarian ruang. Algoritma A-Star dapat mengkontruksi rute tercepat mulai dari
tempat permulaan menuju tempat yang diinginkan. Algoritma ini mempunyai
formula sebagai berikut :

f(n) =g+ h(n) (1) (2.1)
Keterangan:

h(n) = biaya estimasi dari node n ke tujuan.

g(n) = biaya path / perjalanan

f(n) = solusi biaya estimasi termurah node n untuk mencapai tujuan.

h(n) dapat dicari melalui perhitungan dengan rumus fungsi Heuristic
Euclidean Distance (HED). Berikut merupakan rumus untuk mencari HED di

mana a dan b merupakan koordinat dua titik yang akan dicari:

d@b) =v(xp = x2)% + b — ¥a)? (2.2)
Keterangan :
dab) = jarak antaratitik a dan b
X = nilai absis suatu titik

y = nilai ordinat suatu titik
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Semakin tepat nilai heuristik yang dipakai, maka semakin sedikit pula
perulangan yang dihitung oleh algoritma A-Star, sehingga semakin cepat pula
perhitungan bisa dilakukan. Diasumsikan jika nilai heuristik yang ditemukan
tepat (selalu mengembalikan jarak rute minimum antara dua node sangat tepat),
maka algoritma A-Star akan menghasilkan pada hasil perhitungan yang akurat
sehinga algoritma bisa menjadi O(p), di mana p adalah banyak jumlah langkah
dalam path (rute). Pemilihan nilai heuristik yang akurat atau tidaknya tergantung
pada apakah nilai heuristik yang telah di hitung tersebut menjadi terlalu rendah
atau terlalu tinggi (Fernando, 2020).

2.1.5 Wisata Budaya

Pengertian Wisata Budaya adalah kegiatan wisata yang dipicu dengan
tersedianya objek-objek wisata dan penginggalan berwujud hasil-hasil
peninggalan seni budaya daerah sekitar, seperti adat istiadat, tradisi, upacara
peringatan, perayaan agama, tata cara hidup setempat, peninggalan dan bangunan
sejarah, seni kerajinan tangan, dan lain sebagainya.

Berdasarkan beberapa definisi di atas, dapat disimpulkan bahwa wisata
budaya adalah salah satu jenis wisata yang menjadikan objek-objek wisata seperti
adat istiadat, upacar-upacara, agama, tata hidup masyarakat setempat,
peninggalan-peninggalan sejarah, hasil-hasil seni, kerajinan rakyat dan lain
sebagainya, menjadi daya tarik tersendiri di setiap daerah.

2.2  Kajian Integrasi dengan Al-Qur’an dan Hadits

Islam sebagai agama Rahmatan lil 'Alamin telah mengatur dan menjelaskan

segala aspek tentang tata cara yang baik dalam kehidupan manusia, salah satunya

dalam aspek berhemat. Islam sangat berperan penting sebagai agama yang mulia
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serta Al-Qur’an dan hadits yang berperan sebagai pedoman hidup dan pendukung
dalam menjalani kehidupan yang sesuai dengan syari’at islam. Berpegang teguh
kepada Al-Qur’an dan hadits adalah suatu kewajiban dan hal tersebut akan sangat
berpengaruh dalam kehidupan kita, baik dalam bersikap maupun menyelesaikan
masalah yang ada. Di zaman yang serba modern yang serba ada dan mudah ini,
cendrung membuat pola hidup manusia menjadi boros dan hedonis dalam mencapai
kepuasan diri. Agar terhindar dari pola hidup seperti itu, kita harus melatih diri
untuk bisa berhemat. Seperti yang tercantum dalam Al-Qur’an surat Al-Isra’ ayat
29 yang artinya:

“Dan janganlah engkau jadikan tanganmu terbelenggu pada lehermu dan jangan
(pula) engkau terlalu mengulurkannya (sangat pemurah) nanti kamu menjadi
tercela dan menyesal. ” (QS. Al-lIsra’/17:29).

Menurut tafsir Ibnu Katsir, dalam ayat tersebut Allah subhanahu wa ta’ala
menginstruksikan pada hamba-hamba-Nya untuk bersikap hemat dan efisien dalam
kehidupan, mencela sifat kikir, serta di waktu yang sama juga melarang sifat
boros/berlebihan.

“Dan janganlah engkau jadikan tanganmu terbelenggu pada lehermu”

Dengan maksud, janganlah kita menjadi orang yang selalu menolak orang
lain yang meminta bantuan kepada kita, serta tidak pernah sekalipun memberikan
sesuatu kepada seseorang sebagai bentuk bantuan, serta jangan sampai kita menjadi
orang Yyang kikir. Orang-orang yahudi mengatakan bahwa tangan Allah
terbelenggu. Maksud mereka ialah Allah bersifat kikir, padahal kenyataannya Allah
Maha Tinggi lagi Maha Suci, Maha Mulia dan Maha Pemberi.

“dan jangan (pula) engkau terlalu mengulurkannya”

Artinya janganlah kamu berlebihan dalam membelanjakan hartamu dengan
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cara memberi di luar kemampuanmu dan mengeluarkan biaya lebih dari
pemasukanmu.
“nanti kamu menjadi tercela dan menyesal”

Menurut riwayat Said Ibnu Manshur dalam Tafsir Al-Munir dari hadits yang
diriwayatkan oleh Sayar Abdul Hakam, bahwa Rasulullah Shallallahu 'Alaihi wa
Sallam pernah mendapatkan beberapa pakaian, namun Rasulullah adalah seorang
yang sangat baik dan dermawan, sehingga beliau membagikan pakaian yang
didapatnya tersebut kepada orang yang lebih membutuhkan. Kemudian ada suatu
kaum menghampiri Rasulullah untuk meminta beberapa pakaian, namun pakaian
itu telah habis dibagikan, maka Allah mewahyukan ayat tersebut.

Dalam ayat tersebut juga tersirat bahwa dalam menggunakan harta haruslah
dalam hal-hal kebaikan dan sebisa mungkin menjauhi sikap kikir. Kemudian dalam
memakai harta juga tidak diperbolehkan untuk membuatnya menjadi suatu
kemubadziran. Hal ini membuat manusia untuk tidak dianjurkan bersikap berlebih-

lebihan atau boros (Winaryo, 2011).

2.3 Kajian Penerapan Algoritma A-Star Dengan Teori Pendukung

Penerapan Algoritma A-Star bertujuan untuk menganalisis rute terpendek
pada jalur destinasi wisata budaya yang ada di kota Yogyakarta. Dengan
mengetahui penerapan algoritma A-Star untuk mencari rute terpendek di kota
Yogyakarta, diharapkan dapat membantu wisatawan asing, maupun lokal, serta
para pengembang aplikasi navigasi, untuk lebih memahami dan mengefisiensi
pertimbangan jarak dan tempat yang harus dikunjungi, agar para pengunjung dan

wisatawatan dapat lebih menghemat tenaga dan fikiran untuk bisa mengunjungi



14

banyak destinasi wisata budaya yang ada di kota Yogyakarta dengan lebih efisien.
Dengan hal itu, diharapankan kedepannya pengunjung lokal maupun internasional
dapat lebih meningkat di setiap tahunnya.

Penerapan algoritma A-Star dilakukan dengan beberapa langkah antara lain
menentukan titik koordinat dari lokasi yang dicari, mengkonversi nilai koordinat
derajat menjadi radian, menghitung dengan metode Euclidean, dengan
menggunakan metode yang sama, hitung jarak node yang lain ke node tujuan untuk
mencari nilai h(n), menkonversi nilai koordinat derajat menjadi radian, menghitung
kembali dengan metode Euclidean, memasukkan nilai g(n) dan h(n) yang sudah
didapat untuk mendapatkan nilai f(n), melakukan perhitungan yang sama untuk
node-node yang lain menggunakan metode yang seperti sebelumnya, dan
melakukan eksperimen untuk menentukan rute terpendek.

Pada penelitian ini, algoritma A-Star akan dikaji lebih lanjut sehingga dapat
menggambarkan rute terpendek melalui suatu graf dalam mengunjungi destinasi
wisata budaya yang ada di kota Yogyakarta. Ada banyak sekali metode dan
algoritma yang dapat digunakan untuk mencari rute terpendek dari suatu graf,
algoritma A-Star adalah salah satunya. Padahal, ada banyak sekali wisata-wisata di
indonesia yang masih belum di modelkan untuk bisa dicari rute terpendeknya.
Sehingga pada penelitian ini, algoritma A-Star akan dikaji ulang dimana akan di
tentukan rute terpendek dari 20 destinasi wisata budaya kota Yogyakarta.
Algoritma ini mempunyai nilai heuristik dalam perhitungannya, yakni suatu nilai
yang didapatkan dari tiap simpul dan akan menyusun algoritma A-Star dalam
mendapatkan solusi yang diinginkan. Algoritma ini juga membuang langkah-

langkah yang tidak perlu untuk bisa mencapai solusi yang diinginkan dengan lebih
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efisien.

Eksperimen untuk menentukan rute terpendek bertujuan untuk
membandingkan hasil yang telah didapat pada penelitian sebelumnya atau aplikasi
google maps. Graf yang diperoleh dari hasil eksperimen akan menggambarkan rute
destinasi-destinasi budaya mana saja yang paling efisien untuk di kunjungi di kota

Yogyakarta.



BAB Il
METODE PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian

Dalam penelitian ini akan dilakukan studi penelitian evaluasi secara
kuantitatif dan pendekatan studi lapangan melalui Google Maps dan Google Earth.
Studi penelitian evaluasi secara kuantitatif merupakan studi penelitian pada suatu
sistem yang dijalankan dan bertujuan untuk melihat suatu hasil keefektifan sistem
tersebut saat digunakan. Studi lapangan dapat dilakukan dengan mencari sumber-
sumber informasi dengan mengumpulkan data dari obyek yang akan diteliti. Setelah
melalui proses pengolahan data, kemudian didapatkan suatu simpulan secara

kuantitatif dari pengujian sudah dilakukan.

3.2 Data dan Sumber Penelitian
Data yang dipakai sebagai obyek dalam penelitian ini adalah data sekunder
yang didapatkan dari website resmi Dinas Pariwisata Kota Yogyakarta.

https://pariwisata.jogjakota.go.id/.

3.3 Tahap Penelitian
Tahapan penelitian menggunakan algoritma A-Star tersusun dari beberapa
tahap. Tahapan-tahapan yang harus dilakukan adalah sebagai berikut:
a. Mendapatkan Data Dari Google Maps Berupa Capture Jalur Yang
Akan Dilewati
Tahap pertama yang harus dilakukan adalah mengamati dan mengumpulkan

data obyek yang akan dijadikan sebagai bahan penelitian. Data yang dihimpun
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berupa data jarak berdasarkan grid dan titik yang diperoleh dari data spasial
Google Maps. Pada penelitian ini, ada beberapa hal penting yang akan dibahas,
mulai dari penangkapan gambar (capturing) yang berupa screenshoot titik-titik
destinasi budaya, titik-titik lokasi yang sudah didapatkan akan dibuat menjadi
node sebuah graf, edge pada graf diambil sekaligus dari rute perjalanan, dan
menganalisa apakah edge tersebut berbentuk dua arah atau satu arah. Hal-hal
tersebut akan menjadi pertimbangan ketika mengumpulkan dan menganalisa
data yang dibutuhkan.
b. Menentukan dan Mengumpulkan Koordinat Dari Lokasi-Lokasi

Destinasi Wisata Budaya Yang Diperlukan

Tahap penentuan titik dari tiap-tiap node adalah penentuan titik koordinat
lokasi destinasi wisata budaya dan titik persimpangan jalan yang ditentukan
dengan cara mengambil titik longitude dan latitude pada Google Maps. Setelah
hasil dari penentuan tersebut didapatkan, hasilnya akan dijadikan menjadi acuan
dalam menghitung nilai heuristik yang akan digunakan dalam proses pencarian
rute terpendek menggunakan algoritma A-Star.
c. Menyusun Grid

Tahapan proses penyusunan grid dilakukan dengan mengilustrasikan
seluruh data yang telah didapatkan, dimulai dari titik-titik dan sisi-sisi yang
menghubungkan antar titik yang satu dengan titik yang lainnya. Sisi yang sudah
terilustrasi akan ditandai dengan lebel bobot jarak. Perolehan lebel tersebut juga
dibantu menggunakan aplikasi bantuan google maps. Jarak yang digunakan
memakai satuan km (kilometer). Penentuan satuan km dinilai lebih familiar

dengan para pembaca ketika akan membahas dan mempejari tentang jarak rute
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terpendek untuk mengunjungi beberapa tempat sekaligus.
d. Menghitung Nilai Heuristik

Dalam tahapan pencarian dan perhitungan nilai heuristik, dibutuhkan suatu
metode untuk mengevaluasi data dari suatu keadaan-keadaan tertentu untuk
menentukan seberapa berpengaruh hal tersebut dapat digunakan untuk
mendapatkan solusi yang yang efisien sesuatu data yang diinginkan. Fungsi
heuristik dapat berbeda-beda tergantung titik tujuan yang diinginkan, sehingga
fungsi ini seringkali menjadi parameter penting dalam mencari solusi dari suatu
permasalahan. Fungsi heuristik di aplikasikan untuk mencari jarak dari dua
buah vertex.

Tahapan perhitungan untuk mencari fungsi heuristik dari suatu graf dengan
menggunakan algoritma A-Star yaitu, menentukan titik koordinat dari lokasi
yang dicari, menghitung dengan metode Euclidean, dengan menggunakan
metode yang sama, akan dihitung jarak node awal ke node tujuan untuk
mendapatkan nilai h(n), menghitung nilai dengan metode Euclidean, kemudian
menjumlahkan nilai g(n) dan h(n) yang sudah didapat untuk mendapatkan nilai
f(n), dan akan dilakukan perhitungan yang sama untuk node-node yang lain,
dan melakukan eksperimen untuk mencari rute terpendek kepada suatu studi
kasus.

e. Melakukan Eksperimen untuk Menentukan Rute Terpendek

Pengumpulan data yang sudah dibentuk menjadi suatu grid melalui tiitk
koordinat yang telah didapat, maka tahapan selanjutnya adalah melakukan
eksperimen pengujian rute terpendek. Dalam melakukan suatu pengujian, akan

ditentukan beberapa lokasi titik destinasi wisata budaya yang akan dilewati,



19

kemudian menentukan titik destinasi mana yang akan menjadi rute awal sampai
akhir. Proses pengujian dilakukan beberapa kali sehingga bisa menjangkau
pengujian untuk seluruh destinasi wisata budaya di Kota Yogyakarta.
Penentuan rute dalam pengujian ini adalah dengan menggunakan algoritma A-
Star serta penambahan seleksi destinasi terkhusus wisata budaya sebagai

pengembangan dari penelitian sebelumnya.



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Deskripsi Data

Dalam pengerjaannya,
digunanakan dalam penelitian ini, yang kemudian dibagi menjadi dua kategori,

yaitu data dari titik jalan serta persimpangan dan data dari titik destinasi wisata

telah dikumpulkan beberapa data yang akan

budaya. Berikut merupakan penjelasan dari masing-masing kategori data :

1. Data Destinasi Wisata Budaya

tabel penjabaran data tersebut.

Data dari titik-titik lokasi wisata budaya yang ada di kota yogyakarta, berikut

Tabel 4.1 Tabel Destinasi Wisata Budaya Kota Yogyakarta

No Nama Destinasi Simbol
1 Kraton Yogyakarta W1
2 Taman Pintar Yogyakarta w2
3 Kampung Wisata Taman Sari W3
4 Situs Warungboto w4
5 Museum Sonobudoyo Unit | W5
6 Bentara Budaya Yogyakarta W6
7 Taman Budaya Yogyakarta w7
8 Kampoeng Cyber Yogyakarta w8
9 Wisata Malioboro W9
10 De Mataa Museum Jogja W10
11 Plengkung Nirbaya Gading W11
12 Sumur Gumuling W12
13 Kampung Wisata Sosromenduran W13
14 Museum Perjuangan W14
15 Museum Kereta Keraton Yogyakarta W15
16 Museum Sandi W16
17 Gedung Agung Yogyakarta W17
18 Pojok Benteng Wetan W18
19 Kampung Wisata Basen W19
20 Museum Benteng Vredeburg W20
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Titik-titik wisata budaya di atas disimbolkan dengan huruf W. Hal ini

dilakukan untuk menjadi penanda antara titik-titik persimpangan yang akan

dipakai didalam data penelitian. Pendanda simbol tersebut digunakan agar

pemilihan data lokasi yang diinginkan menjadi lebih mudah.

2. Data Titik Persimpangan Jalan

Data titik persimpangan jalan pada penelitian ini diambil dari jenis jalan

yang berfokus pada jalan utama. Gambaran jalan yang dijadikan acuan

pengambilan data tersaji dalam gambar 4.1 yang didapatkan dari website

http://geoportal.jogjakota.qo.id/pencarian?kategori=Transportasi.
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Gambar 4.1 Screenshoot data Tempat dan Jalur Kota Yogyakarta

Titik-titik kuning dari gambar di atas menyimbolkan titik-titik desinasi

wisata budaya yang dipilih dalam penelitian ini. Titik-titik biru menyimbolkan
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perbatasan jalan besar antara provinsi dan kota yogyakarta. Garis merah
menyimbolkan batasana secara menyeluruh antara kota dan provinsi yogyakarta.

Setelah dilakukan pemilihan data dari google maps, didapatkan 30 titik jalan
utama yang menjadi jalan bercabang. Setiap titik disimbolkan dengan kode huruf
C sesuai banyaknya persimpangan.
3. Pembentukan Grid

Setelah diketahui gambaran umum mengenai rute dan persimpangan jalan
menuju Kecamatan Menes berdasarkan data spasial Google Maps, maka langkah
selanjutnya adalah mengubahnya ke dalam bentuk titik-titik koordinat dalam grid.
Di dalam grid-grid tersebut ditampilkan node berdasarkan data google maps. Titik
grid warna merah menyimbolkan persimpangan, titik grid warna kuning
menyimbolkan tempat wisata, dan grid warna abu-abu melambangkan jalan
utama yang bisa dilalui. Dari data node tersebut kemudian akan dijadikan data
perhitungan menggunakan algoritma A-Star. Angka 1 yang ada d idalam masing-
masing kotak grid menyimbolkan jalan yang dilalui bernilai 1 grid. Angka 0 yang

ada di dalam kotak grid menyimbolkan jalan utama yang tidak dilalui.



Gambar 4.2 Pembentukan Grid berdasarkan Screencapture pada Maps
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Tabel 4. 3 Pembentukan Titik-Titik Koordinat Berdasarkan Grid
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Pada grid-grid sebagaimana ditampilkan pada gambar 4.2, diketahui bahwa
setiap indeks mewakili jarak 200 meter. Setiap indeks C yang berwarna biru
menyimbolkan titik-titik persimpangan awal yang ramai dilewati. Setiap indeks C
yang tidak memiliki persimpangan pada grid, namun pada aslinya memiliki

persimpangan, karena titik tersebut merupakan perbatasan antara kota dan provinsi.
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yang telah dibatasi pada batasan masalah. Adapun nama-nama setiap persimpangan

beserta indeksnya tersaji dalam tabel berikut:

Tabel 4.2 Data Titik-Titik Indeks dari Setiap Persimpangan

Simbol Keterangan Indeks | Simbol Keterangan Indeks
C1 Persimpangan 1 (3,27) C16 Persimpangan 16 (23,26)
Cc2 Persimpangan 2 (3,23) C17 Persimpangan 17 (17,26)
C3 Persimpangan 3 (5,22) C18 Persimpangan 18 (17,24)
C4 Persimpangan 4 (2,16) C19 Persimpangan 19 (15,24)
C5 Persimpangan 5 (1,10) C20 Persimpangan 20 (15,26)
C6 Persimpangan 6 (5,10) Cc21 Persimpangan 21 (11,26)
Cc7 Persimpangan 7 (4,3) C22 Persimpangan 22 (7,26)
C8 Persimpangan 8 (11,3) Cc23 Persimpangan 23 (7,22)
C9 Persimpangan 9 (12,9) C24 Persimpangan 24 (5,16)
C10 Persimpangan 10 (16,9) C25 Persimpangan 25 | (9,16)
Cl11 Persimpangan 11 (24,7) C26 Persimpangan 26 (12,16)
C12 Persimpangan 12 (25,2) Cc27 Persimpangan 27 (17,16)
C13 Persimpangan 13 (30,6) C28 Persimpangan 28 (9,34)
C14 Persimpangan 14 (25,16) C29 Persimpangan 29 (12,30)
C15 Persimpangan 15 (26,23) C30 Persimpangan 30 (11,22)

Destinasi wisata budaya yang saling berdekatan dengan radius 2x3 grid

akan dijadikan sebagai satu cluster karena destinasi-destinasi tersebut bisa

dikunjungi sekaligus ketika berkunjung ke salah satu destinasi wisatanya.

Pengelompokan cluster dibuat khusus untuk mewakili destinasi-destinasi yang

berdekatan, sebagaimana yang ada pada tabel berikut.



Tabel 4. 3 Pembagian Cluster dari Destinasi yang Berdekatan
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Indeks

No | Cluster Cakupan Destinasi Simbol
Rata-Rata

1 Cluster A W3, W8, W12 CA (7,12)

2 Cluster B W1, W5, W15 CB (9,14)

3 Cluster C W2, W7, W17, W20 CcC (10,17)

4 Cluster D W14, W18 CD (12,8.5)

5 Cluster E W9, W13 CE (9,21)

6 Cluster F W6, W16 CF (14,25)

Tabel 4. 4 Pembentukan Titik-Titik Koordinat Grid Setelah Cluster
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4.2 Pengujian Pencarian Rute Terpendek
Pengujian rute terpendek dari beberapa sampel titik awal akan dilakukan
sesuai dengan tahapan-tahapan penelitian menggunakan Algoritma A-Star yang
telah dijelaskan pada bab 3. Berikut merupakan alur yang dilakukan dalam
penelitian untuk menghitung pengujian rute terpendek:
a.  Memilih Titik Awal dan Titik Tujuan

Langkah awal pada penelitian ini adalah memilih titik awal perjalanan. Titik
awal ini dipilih berdasarkan tiitk yang menjadi jalan utama dan ramai
dikunjungi, yakni C1, C2, C4, C7, C8, C12, Cl14, C20, C28, C29. Namun,
penentuan titik-titik awal harus memerhatikan keadaan tiap persimpangan dan
juga batas daerah pada setiap batasan kota dan provinsi Yogyakarta. Batas
pemilihan destinasi wisata budaya yang dapat dikunjungi dilihat dari jumlah titik
pada deskripsi data yang telah dipaparkan sebelumnya.

Penentuan lokasi destinasi wisata bisa dipilih untuk beberapa lokasi
wisata/cluster sekaligus. Hal ini dikarenakan jumlah data lokasi destinasi wisata
budaya yang ada pada data penelitian hanya berjumlah 20 destinasi. Format
untuk penulisan beberapa titik wisata adalah dipisahkan dengan tanda koma (,).
Sampel penentuan beberapa titik awal dan beberapa sampel lokasi tujuan tersaji

dalam tabel 4.8.

Tabel 4.5 Sampel Titik Awal dan Titik Tujuan

Titik Awal Titik-titik Tujuan Destinasi
C1 W13, W9, W16

C2 CA, CB

C4 CC,CD

C7 CE, CF

C8 W4, W10
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b.  Penentuan Rute

Penentuan rute terpendek akan dilakukan dengan menyeleksi titik awal
terhadap setiap lokasi titik tujuan menggunakan algoritma A-Star. Berikut
merupakan penjelasan dan perhitungan dari beberapa sampel titik awal dan titik
tujuan dalam perhitungan dan penentuan rute paling efisien berdasarkan contoh
pada poin a.

a) Titik Awal C1
e Penentuan Rute C1 — W13

C1 merupakan titik awal permulaan untuk menuju destinasi, sehingga C1
bisa dimasukkan ke dalam List Tutup.
List Tutup = [[C1’], 0]

Setelah itu akan dicari titik mana saja yang rute jalan utamanya terhubung
dengan C1 dan perhitungan nilai heuristik masing-masing titik tersebut. Nilai
heuristik bisa didapatkan melalui perhitungan rumus jarak Euclid pada
persamaan (2.2). Perhitungan ini akan menggunakan titik-titik koordinat yang
ada pada visualisasi grid yang telah dibentuk. C1 terhubung dengan C2 dan
C22, kemudian diperoleh hasil perhitungan dari grid berupa panjang rute dan
nilai heuristiknya sebagai berikut:

Terpilih = {<C2°:(4 ,5.4), ‘C22°:(4 5.1)}

Kemudian kita seleksi melalui sebuah perhitungan dan dipilih nilai yang
paling minimum.

f(C2) =g(C2) + h(C2)

=(0+4)+5.4

=94
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£(C22) = g(C22) + h(C22)
=(0+4)+51
=91
Hasil yang didapatkan dari perhitungan diatas menunjukkan bahwa C22
memiliki hasil perhitungan yang minimum, sehingga hasil minimum tersebut
bisa dimasukkan ke dalam list tutup menjadi:
List Tutup = [[C1°,°C22°], 4]
Sama dengan proses sebelumnya, akan dicari titik mana saja yang rute
jalan utamanya terhubung dengan C22, kemudian didapatkan hasil:
Terpilih = {<C21°:(4,5.8),C28°:(9,13),’C23:(4,1.4}
£(C21) = g(C21) + h(C21)
= (4+4)+5.8
=138
£(C28) = g(C28) + h(C28)
= (4+9) + 13
=26
£(C23) = g(C23) + h(C23)
= (4+4) + 1.4
=94
Melalui proses perhitungan Algoritma A-Star, didapatkan hasil bahwa
pilihan rute yang memiliki perhitungan minimum adalah titik C23.
Persimpangan C23 bisa dimasukkan dalam list tutup.

List Tutup = [[‘C1°,°C22°,°C23°], 8]
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C23 terhubung dengan C3, C30 dan W13. Panjang rute dan nilai
heuristiknya adalah:
Terpilih = {‘C3: (2 ,2),°C30°:(6,6),"W13°:(1,0)}
£(C30) = g(C30) + A(L8)
=(8+4)+4
=16
f(W13) = g(W13) + h(W13)
=(8+1)+0
=9
f(C3) = g(C3) + h(C3)
=(8+2) +2
=12
W13 terpilih karena memiliki hasil nilai perhitungan yang paling
minimum sekaligus menjadi destinasi akhir yang berarti telah sampai pada
desrtinasi wisata yang di inginkan. Sehingga didapatkan hasil:
List Tutup = [[C1°,’C22°,°C23°,’W13°], 9]
e Penentuan Rute C1 — W16
Proses dalam pencarian rute kali ini mirip dengan perhitugan rute
sebelumnya. C1 merupakan titik awal permulaan untuk menuju destinasi,

sehingga C1 bisa dimasukkan ke dalam List Tutup.

List Tutup = [[‘€Z'],0]

Selanjutnya akan dicari titik mana saja yang rute jalan utamanya terhubung

dengan C1 dan perhitungan nilai heuristik masing-masing titik tersebut, setelah



31

perhitungan didapatkan hasil berupa panjang rute dan nilai heuristiknya
berdasarkan grid sebagai berikut:
Terpilih = {<C2’:(4,10.2),C22’:(4 ,4.1)}
Kemudian kita seleksi melalui sebuah perhitungan dan dipilih nilai yang
paling minimum.
f(C2)  =g(C2)+h(C2)
=(0+4)+10.2
=142
f(C22) =g(C22) + h(C22)
=(0+4)+41
=81

Hasil perhitungan yang diperoleh menunjukkan bahwa C22 merupakan
hasil perhitungan yang paling minimum, sehingga dapat dimasukkan ke dalam
list tutup menjadi:

List Tutup = [[C1°,°C22°], 4]

Sama halnya dengan proses perhitungan sebelumnya, akan dicari titik
mana saja yang rute jalan utamanya terhubung dengan C22, kemudian
didapatkan hasil:

Terpilih = {<C21°:(4,2.2),C23:(4,7.1),"C28:(9,9.8)}
f(C21) =g(C3)+ A(C3)
= (4+4) + 2.2
=10.2
£(C23) = g(C4) + h(C4)

= (4+4) + 7.1
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=151
£(C28) = g(C28) + h(C28)
=(4+9) +9.8
=228
Melalui proses yang sama didapatkan hasil bahwa titik yang memiliki
perhitungan minimum adalah titik C21. C21 kita masukkan dalam list tutup.
List Tutup = [[*C1°,’C22°,°C21°], 8]
C21 terhubung dengan W16, C30 dan C20. Panjang rute dan nilai
heuristiknya adalah:
Terpilih = {*W16’: (3 ,0),"C30:(4,3.6),°C20:(4,2.1)}
£(W16) = g(W16) + h(W16)
=(8+3)+0
=11
£(C30) = g(C30) + h(C30)
=(8+4) + 3.6
=15.6
£(C20) = g(C20) + h(C20)
=(8+4)+21
=14.1
W16 terpilih karena memiliki nilai perhitungan yang paling minum
sekaligus menjadi destinasi akhir yang menandakan telah sampai pada lokasi
tujuan. Sehingga didapatkan hasil rute terpendeknya:

List Tutup = [[*C1°,°C22°,°C21°,"W16], 11]
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e Penentuan Rute C1 — W9
C1 merupakan titik awal permulaan untuk menuju destinasi, sehingga C1

bisa dimasukkan ke dalam List Tutup.

List Tutup = [[‘€Z'],0]

Selanjutnya akan dicari titik mana saja yang terhubung dengan C1 dan
berapa nilai masing-masing heuristik titik tersebut. C1 terhubung dengan C2
dan C22, kemudian didapatkan hasil berupa panjang rute dan nilai heuristiknya
sebagai berikut:

Terpilih = {*C2:(4,7.2),°C22’:(4 ,5.8)}
Kemudian kita seleksi melalui sebuah perhitungan dan dipilih nilai yang
paling minimum.
f(C2) =g(C2) + h(C2)
=0+4)+7.2
=112
£(C22) = g(C22) + h(C22)
=(0+4)+538
=938

Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa C22 memiliki perhitungan
yang minimum, sehingga kita masukkan ke dalam list tutup menjadi:
List Tutup = [[C1°,°C22°], 4]

Sama halnya dengan proses sebelumnya, akan dicari titik yang
terhubung dengan C22, kemudian didapatkan hasil:
Terpilih = {C21°:(4,5.1),°C28°:(9,13),’C23:(4,3.1}

f(C21) = g(C21) + h(C21)
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= (4+4) +5.1
=131
£(C28) = g(C28) + h(C28)
= (4+9) + 13
=26
£(C23) = g(C23) + h(C23)
=(4+4) +3.1
=111
Melalui proses yang sama didapatkan hasil bahwa titik yang memiliki
perhitungan minimum adalah titik C23. C23 kita masukkan dalam list tutup.
List Tutup = [[C1°,’C22°,°C23°], 8]
C23 terhubung dengan C3, C30 dan W9. Kemudian kita ketahui
informasi di dalamnya tentang bobot dan nilai heuristiknya adalah:
Terpilih = {C3°:(2.5.1).C30°: (4 ,1.4),W9°:(4,0)}
f(C3)  =g(C3) +A(C3)
=(8+2) +5.1
=151
f(C30) = g(C30) + A(L8)
= (8+4) + 1.4
=134
fawo)  =g(Wo9) + h(W9)
=(8+4)+0

=12
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W9 terpilih karena memiliki nilai heuristik 0 dan menghasilkan
perhitungan yang paling minum, sekaligus menjadi destinasi akhir yang
menandakan telah sampai pada lokasi tujuan. Sehingga didapatkan hasil:

List Tutup = [[*C1°,’C22°,°C23°,"W9°], 12 ]

Berdasarkan perhitungan di atas, antara titik awal yaitu C1 terhadap
masing-masing titik didapatkan bahwa destinasi terdekat untuk dikunjungi
terlebih dulu adalah W13. Sehingga W13 dapat kita masukkan dalam list rute.
List Tutup = [[‘C1°,°C22°,°C23°,"W13°], 9]

Langkah selanjutnya adalah menyeleksi dari titik W13 ke titik W9 dan
W16. Akan ditentukan destinasi mana yang memiliki rute terpendek untuk
dikunjungi terlebih dahulu.

e Penentuan Rute W13 — W9

W13 terhubung dengan titik C23, C30 dan W9. Kedua titik tersebut

mengandung informasi sebagai berikut:
Terpilih ={*C23:(2,2.2),’C30°:(4,1.4),"W9’:(4,0)}
f(C23) = g(C23) + h(C23)
=(0+4) +2.2
=6.2
£(C30) = g(C30) + A(C30)
=(0+4)+14
=54

f(W9)  =g(W9) + h(W9)
=(0+4)+0

=4
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WO terpilih karena memiliki nilai perhitungan yang paling minum dan
juga memiliki nilai heuristik 0 yang menandakan bahwa perhitungan telah
sampai pada lokasi yang diinginkan. Sehingga didapatkan hasil:

List Tutup = [['W13’,"W9°], 4]
e Penentuan Rute W13 — W16

W13 terhubung dengan titik C23 dan C30. Kedua titik tersebut
mengandung informasi sebagai berikut:
Terpilih ={*C23°:(2,6.7),’C30":(4,4.2}

Kemudian kita seleksi melalui sebuah perhitungan dan dipilih nilai yang
paling minimum.

£(C23) = g(C23) + h(C23)

=(0+2)+6.7
=97

£(C30) = g(C30) + A(C30)

=(0+4)+4.2
=8.2

Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa C30 memiliki perhitungan
yang minimum, sehingga kita masukkan ke dalam list tutup menjadi:
List Tutup = [[‘'W13°,°C30°],4 ]

Sama halnya dengan proses sebelumnya, akan dicari titik yang
terhubung dengan C30, kemudian didapatkan hasil:
Terpilih = {C21°:(4,2.2),C26°:(6,13.3),°C19:(5,2.2}

f(C21) = g(C21) + h(C21)

= (4+4) +2.2
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=10.2
£(C26) = g(C26) + h(C26)
= (4+6) + 13.3
=233
£(C19) = g(C19) + h(C19)
= (4+5) +2.2
=112
Melalui proses yang sama didapatkan hasil bahwa titik yang memiliki
perhitungan minimum adalah titik C21. C21 kita masukkan dalam list tutup.
List Tutup = [[‘W13°,°C30°,°C21°], 8]
Selanjutnya, akan dicari titik yang terhubung dengan C21, kemudian
didapatkan hasil:
Terpilih = {C22°:(4,6.1),°C29°:(5,5.1),"C20:(4,2.2),"W16°:(3,0)}
£(C22) = g(C22) + h(C22)
=(8+4) +6.1
=18.1
£(C29) = g(C29) + h(C29)
=(8+5) +5.1
=18.1
£(C20) = g(C20) + A(C20)
= (8+4) + 2.2
=142
f(W16) =g(W16)+ h(W16)

= (8+3) +0
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=11

W16 terpilih karena memiliki nilai perhitungan yang paling minum dan
juga memiliki nilai heuristik 0 yang menandakan bahwa perhitungan telah
sampai pada lokasi yang diinginkan. Sehingga didapatkan hasil:

List Tutup = [[‘W13°,°C30°,’C21°,"W16°], 11]

Berdasarkan perhitungan di atas, dari titik W13, rute terdekat yang dapat
dikunjungi terlebih dahulu adalah destinasi wisata budaya W9. Sehingga kita
dapat masukkan W9 ke dalam list rute.

List Rute = [[‘C1°,°C22°,°C23°,"W13°], (W13’,"W9’], 13 ]

Destinasi yang tersisa adalah destinasi W16. Pencarian rute menuju
W16 akan dimulai dari titik W9. Di sini tidak akan dilakukan perbandingan
kembali karena W16 menjadi destinasi terakhir.

e Perhitungan Rute W9 — W16

W9 terhubung dengan titik C23 dan C30. Kedua titik tersebut memuat
informasi sebagai berikut:

Terpilih ={*C23°:(4,6.7),’C30°:(2,4.2)}

Kemudian kita seleksi melalui sebuah perhitungan dan dipilih nilai yang
paling minimum.

f(C23) = g(C23) + h(C23)

=(0+4)+6.7
=10.7

£(C30) = g(C30) + A(C30)

=(0+2)+4.2

=6.2
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Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa C30 memiliki perhitungan
yang minimum, sehingga kita masukkan ke dalam list tutup menjadi:
List Tutup = [[‘W9°,°C30°], 2]
Sama halnya dengan proses sebelumnya, akan dicari titik yang
terhubung dengan C30, kemudian didapatkan hasil:
Terpilih = {<C21°:(4,2.2),°C26°:(6,13.3),’C19:(5,2.2}
f(C21) = g(C21) + h(C21)
=(2+4)+2.2
=8.2
f(C26) = g(C26) + h(C26)
= (2+6) + 13.3
=213
f(C19) = g(C19) + A(C19)
= (2+5) + 2.2
=9.2
Melalui proses yang sama didapatkan hasil bahwa titik yang memiliki
perhitungan minimum adalah titik C21. C21 kita masukkan dalam list tutup.
List Tutup = [[‘W9°,’C30°,°C21°], 6]
Selanjutnya, akan dicari titik yang terhubung dengan C21, kemudian
didapatkan hasil:
Terpilih = {*C22°:(4,6.1),C29°:(5,5.1),C20:(4,2.2),"W16’:(3,0)}
f(C22) = g(C22) + h(C22)
= (6+4) +6.1

=16.1
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£(C29) = g(C29) + h(C29)
= (6+5) +5.1
=16.1
£(C20) = g(C20) + h(C20)
=(6+4) +2.2
=122
F(W16) = g(W16) + h(W16)
=(6+3)+0
=9
W16 terpilih karena memiliki nilai perhitungan yang paling minum dan
juga memiliki nilai heuristik 0 yang menandakan bahwa perhitungan telah
sampai pada lokasi yang diinginkan. Sehingga didapatkan hasil:
List Tutup = [[‘W9°,°C30°,°C21°,"W16°], 11]
Rute terakhir yang ada pada list tutup di atas dapat dimasukkan ke dalam
list rute. Kemudian dijumlahkan total jarak minimum yang dapat ditempuh.
List Rute
List Rute = [[‘CI’,°C22’,°C23’,"W13’],[’'W13’,"W9°],[‘'W9°,”C30°,’C21’,
"W16°], 24]
Berdasarkan list rute di atas, melalui titik C1, Destinasi pertama yang
menjadi tujuan adalah W13. Setelah itu dilanjutkan ke destinasi kedua yaitu
W9. Setelah melewati W9, perjalanan dilanjutkan ke destinasi terakhir yaitu

W16.
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b) Titik Awal C2
e Penentuan Rute C2 — CA

C2 merupakan titik awal permulaan untuk menuju destinasi, sehingga C2
bisa dimasukkan ke dalam List Tutup.
List Tutup =[[*C2°],0]

Selanjutnya akan dicari titik mana saja yang terhubung dengan C2 dan
berapa nilai masing-masing heuristik titik tersebut. Nilai heuristik diambil
melalui perhitungan jarak Euclid pada persamaan (2.2). Perhitungan ini diambil
dari titik koordinat yang ada pada gambar visualisasi graf. C2 terhubung dengan
C3 dan C4, kemudian didapatkan hasil berupa panjang rute dan nilai
heuristiknya sebagai berikut:

Terpilih = {<C3°:(2,10.2), ‘C4°:(7 ,4.5)}
Kemudian kita seleksi melalui sebuah perhitungan dan dipilih nilai yang
paling minimum.
f(C3)  =g(C3) +A(C3)
=(0+2)+10.2
=122
f(C4) = g(C4) + h(C4)
=(0+7)+45
=115
Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa C4 memiliki perhitungan
yang minimum, sehingga kita masukkan ke dalam list tutup menjadi:

List Tutup = [[‘C2°,°C4°], 7]
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Sama halnya dengan proses sebelumnya, akan dicari titik yang
terhubung dengan C4, kemudian didapatkan hasil:
Terpilih = {*C24°:(3,2.2),C5":(5,6.3)}
£(C24) = g(C24) + h(C24)
=(7+3) + 2.2
=122
f(C5) = g(C5) + A(C5)
=(7+5) + 6.3
=183
Melalui proses yang sama didapatkan hasil bahwa titik yang memiliki
perhitungan minimum adalah titik C24. C24 kita masukkan dalam list tutup.
List Tutup = [[C2°,’C4’,°C24°], 10 ]
C24 terhubung dengan CA, C6 dan C25. Panjang rute dan nilai
heuristiknya adalah:
Terpilih = {*CA’: (6 ,0),°C67:(6,2.8),’C25°:(4,4.5)}
f(CA) = g(CA) + h(CA)
= (10+6) + 0
=16
f(C6)  =g(Cé) + h(Cé)
= (10+6) + 2.8
=18.8
£(C25) = g(C25) + h(C25)
= (10+4) + 4.5

=185
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CA terpilih karena memiliki nilai perhitungan yang paling minum
sekaligus menjadi destinasi akhir yang menandakan telah sampai pada lokasi
cluster tujuan. Sehingga didapatkan hasil:

List Tutup = [[‘C2’,°C4°,’C24°,’CA’], 16]
e Penentuan Rute C2 — CB

Proses dalam pencarian rute kali ini mirip dengan perhitugan rute
sebelumnya. C2 merupakan titik awal permulaan untuk menuju destinasi,
sehingga C2 bisa dimasukkan ke dalam List Tutup.

List Tutup =[[C2°],0]

Selanjutnya akan dicari titik mana saja yang terhubung dengan C2 dan
berapa nilai masing-masing heuristik titik tersebut, kemudian didapatkan hasil
berupa panjang rute dan nilai heuristiknya sebagai berikut:

Terpilih = {<C3°:(2,8.9),C4>:(7 ,7.3)}

Kemudian kita seleksi melalui sebuah perhitungan dan dipilih nilai yang
paling minimum.

f(C3)  =g(C3) +A(C3)

=(0+2)+89
=109

f(C4)  =g(C4) + h(C4)

=(0+7)+73
=143

Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa C3 memiliki perhitungan
yang minimum, sehingga kita masukkan ke dalam list tutup menjadi:

List Tutup = [[C2°,°C3"], 2]
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Sama halnya dengan proses sebelumnya, akan dicari titik yang
terhubung dengan C3, kemudian didapatkan hasil:
Terpilih = {<C23°:(2,8.2),°C24’:(6,4.5)}
£(C23) = g(C23) + h(C23)
=(2+2) +8.2
=122
£(C24) = g(C24) + h(C24)
= (2+6) + 4.5
=125
Melalui proses yang sama didapatkan hasil bahwa titik yang memiliki
perhitungan minimum adalah titik C23. C23 kita masukkan dalam list tutup.
List Tutup = [[*C2°,°C3’,°C23°], 4]
C23 terhubung dengan C25, C30 dan C22. Panjang rute dan nilai
heuristiknya adalah:
Terpilih = {C25: (10, 2),’C30°:(4,8.2),°C22°:(4,12.2)}
f(C25) = g(C25) + h(C25)
= (4+10) + 2
=16
f(C30) =g(C30) + A(C30)
= (4+4) + 8.2
=16.2
£(C22) =g(C22) + h(C22)
=(4+4) +12.2

=20.2
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Melalui proses yang sama didapatkan hasil bahwa titik yang memiliki
perhitungan minimum adalah titik C25. C25 kita masukkan dalam list tutup.
List Tutup = [[C2°,°C3’,°C23°], 14]

C25 terhubung dengan CB, C24 dan C26. Panjang rute dan nilai
heuristiknya adalah:

Terpilih = {*CB’: (2, 0),"C24°:(4,4.5),°C26’:(4,3.7)}
f(CB)  =g(CB)+ Ah(CB)
=(14+2) + 0
=16
f(C24) = g(C24) + h(C24)
= (14+4) + 4.5
=225
f(C26) = g(C26) + h(C26)
= (14+4) + 3.7
=217

CB terpilih karena memiliki nilai perhitungan yang paling minum
sekaligus menjadi destinasi akhir yang menandakan telah sampai pada lokasi
tujuan. Sehingga didapatkan hasil rute terpendeknya:

List Tutup = [[*C2’,’C3’,"C23°,"CB’], 16]

Berdasarkan perhitungan di atas, antara titik awal yaitu C2 terhadap
masing-masing titik didapatkan bahwa destinasi terdekat untuk dikunjungi

terlebih dulu adalah CB. Sehingga W13 dapat kita masukkan dalam list rute.

List rute =[[*C2°,°C3’,°C23°,"CB’], 16]



46

Langkah selanjutnya adalah menyeleksi dari titik W13 ke titik W9 dan W16.
Akan ditentukan destinasi mana yang memiliki rute terpendek untuk dikunjungi
terlebih dahulu.

Destinasi yang tersisa adalah destinasi CA. Pencarian rute menuju CA
akan dimulai dari titik CB. Di sini tidak akan dilakukan perbandingan kembali
karena CA menjadi destinasi terakhir.

e Perhitungan Rute CB — CA

Proses dalam pencarian rute kali ini mirip dengan perhitugan rute

sebelumnya. CB merupakan titik awal permulaan untuk menuju destinasi,

sehingga CB bisa dimasukkan ke dalam List Tutup.

List Tutup = [[‘¢B ‘],0]

Selanjutnya akan dicari titik mana saja yang terhubung dengan CB dan
berapa nilai masing-masing heuristik titik tersebut, kemudian didapatkan hasil
berupa panjang rute dan nilai heuristiknya sebagai berikut:

CB terhubung dengan titik C24 dan C26. Kedua titik tersebut memuat
informasi sebagai berikut:

Terpilih ={‘C24°:(6,4.5),"C26’:(5,6.4)}

Kemudian kita seleksi melalui sebuah perhitungan dan dipilih nilai yang
paling minimum.

f(C24) = g(C24) + h(C24)

=(0+6)+45
=105

£(C26) = g(C26) + h(C26)

= (0 +5) +6.4
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=114
Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa C24 memiliki perhitungan
yang minimum, sehingga kita masukkan ke dalam list tutup menjadi:
List Tutup = [[‘CB’,C24 *], 6]
Sama halnya dengan proses sebelumnya, akan dicari titik yang
terhubung dengan C24, kemudian didapatkan hasil:
Terpilih = {*C6°:(6,2.8),°CA”:(6,0)}
f(C6)  =g(Cé) + h(C6)
= (6+6) + 2.8
=148
f(CA) = g(CA) + h(CA)
=(6+6) +0
=12
CA terpilih karena memiliki nilai perhitungan yang paling minum dan
juga memiliki nilai heuristik 0 yang menandakan bahwa perhitungan telah
sampai pada lokasi yang diinginkan. Sehingga didapatkan hasil:
List Tutup = [[‘CB’,‘C24‘.’CA’], 12]
Rute terakhir yang ada pada list tutup di atas dapat dimasukkan ke dalam

list rute. Kemudian dijumlahkan total jarak minimum yang dapat ditempuh.

List Rute
List rute =[[*C2°,°C3°,°C23’,’CB’], [‘CB’,‘C24°.’"CA’], 28 ]

Berdasarkan perhitungan dari list rute di atas, melalui titik C2, destinasi
pertama yang menjadi tujuan adalah cluster A (CA). Setelah itu dilanjutkan ke

destinasi kedua yaitu cluster B (CB), dengan jarak 28 grid.
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c) Titik Awal C4
e Penentuan Rute C4 — CC

C4 merupakan titik awal permulaan untuk menuju destinasi, sehingga C4
bisa dimasukkan ke dalam List Tutup.
List Tutup = [[‘C4’], 0]

Selanjutnya akan dicari titik mana saja yang terhubung dengan C4 dan
berapa nilai masing-masing heuristik titik tersebut. Nilai heuristik diambil
melalui perhitungan jarak Euclid pada persamaan (2.2). Perhitungan ini diambil
dari titik koordinat yang ada pada gambar visualisasi graf. C4 terhubung dengan
C2, C5, dan C24, kemudian didapatkan hasil berupa panjang rute dan nilai
heuristiknya sebagai berikut:

Terpilih = {<C2°:(7, 9.2), ‘C5’:(7 ,11.4),’C24°:(3, 5.1)}
Kemudian kita seleksi melalui sebuah perhitungan dan dipilih nilai yang
paling minimum.

f(€2)  =g(C2)+h(C2)
=(0+7)+9.2
=16.2

f(C5)  =g(C5) + A(C5)
=(0+7)+114
=184

f(C24) = g(C5) + A(C5)
=(0+3)+5.1

=81
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Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa C24 memiliki perhitungan
yang minimum, sehingga kita masukkan ke dalam list tutup menjadi:
List Tutup = [[*C4°,’C24°], 3]
Sama halnya dengan proses sebelumnya, akan dicari titik yang
terhubung dengan C24, kemudian didapatkan hasil:
Terpilih = {*C3’:(6, 7.1),°C6’:(6,8.6),”C25:(4,1.4}
f(C3) = g(C3) + A(C3)
=(3+6) +7.1
=16.1
f(Cé6) = g(C6) + h(C6)
= (3+6) + 8.6
=17.6
f(C25) = g(C25) + h(C25)
= (3+4) + 1.4
=8.4
Melalui proses yang sama didapatkan hasil bahwa titik yang memiliki
perhitungan minimum adalah titik C25. C25 kita masukkan dalam list tutup.
List Tutup = [[‘C4’,"C24°,°C25°], 7]
C25 terhubung dengan CC dan C26. Panjang rute dan nilai heuristiknya
adalah:
Terpilih = {*CC’: (6 ,0),°C26:(3,2.2)}
f(CCQ)  =g(CC) + A(CO)
= (7+6) + 0

=13
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£(C26) = g(C26) + h(C26)
= (7+3) + 2.2
=122
CC terpilih karena memiliki nilai perhitungan yang paling minum
sekaligus menjadi destinasi akhir yang menandakan telah sampai pada lokasi
cluster tujuan. Sehingga didapatkan hasil:
List Tutup =[[‘C4’,°C24°,°C25°,°CC’], 13]
e Penentuan Rute C4 — CD

Proses dalam pencarian rute kali ini mirip dengan perhitugan rute
sebelumnya. C4 merupakan titik awal permulaan untuk menuju destinasi,
sehingga C4 bisa dimasukkan ke dalam List Tutup.

List Tutup =[[C4’], 0]

Selanjutnya akan dicari titik mana saja yang terhubung dengan C4 dan
berapa nilai masing-masing heuristik titik tersebut, kemudian didapatkan hasil
berupa panjang rute dan nilai heuristiknya sebagai berikut:

Terpilih = {*C5:(6, 11.1),°C24°:(3 ,10.3)}
Kemudian kita seleksi melalui sebuah perhitungan dan dipilih nilai yang
paling minimum.
f(C5)  =g(C5) + A(C5)
=(0+6)+11.1
=17.1
f(C24) = g(C24) + h(C24)
=(0+3)+10.3

=133
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Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa C24 memiliki perhitungan
yang minimum, sehingga kita masukkan ke dalam list tutup menjadi:
List Tutup = [[*C4°,’C24°], 3]
Sama halnya dengan proses sebelumnya, akan dicari titik yang
terhubung dengan C24, kemudian didapatkan hasil:
Terpilih = {C6°:(6, 7.2),°C3:(6,15.2),"C25:(4,8.1)}
f(C6)  =g(Cé) + h(Cé)
=(3+6) +7.2
=16.2
f(C3) = g(C3) + A(C3)
= (3+6) + 15.2
=242
f(C25) = g(C25) + h(C25)
=(3+4)+8.1
=151
Melalui proses yang sama didapatkan hasil bahwa titik yang memiliki
perhitungan minimum adalah titik C25. C25 kita masukkan dalam list tutup.
List Tutup = [[‘C4’,"C24°,°C25°], 7]
C25 terhubung dengan C26 dan C30. Panjang rute dan nilai heuristiknya
adalah:
Terpilih = {<C26’: (3, 7.5),’C30:(7,13.5)}
f(C26) = g(C26) + h(C26)
= (7+3) + 7.5

=175



52

f(C30) =g(C30) + A(C30)
=(7+7) + 135
=275
Melalui proses yang sama didapatkan hasil bahwa titik yang memiliki
perhitungan minimum adalah titik C26. C26 kita masukkan dalam list tutup.
List Tutup =[[‘C4°,°C24°,°C25°,°C26], 10]
C26 terhubung dengan C9, C30 dan C27. Panjang rute dan nilai
heuristiknya adalah:
Terpilih = {*C9’: (7, 0.25),"C30°:(6,13.5),C27°:(5,9.0)}
f(C9) = g(C9) + h(C9)
= (10+7) + 0.25
=17.25
£(C30) = g(C30) + A(C30)
= (10+6) + 13.5
=29.5
£(C27) = g(C27) + h(C27)
= (10+5) + 9.0
=24
Melalui proses yang sama didapatkan hasil bahwa titik yang memiliki
perhitungan minimum adalah titik C9. C9 kita masukkan dalam list tutup.
List Tutup =[[°C4’,’C24°,°C25°,°C26°,°C9’], 17]
Selanjutnya akan dicari titik mana saja yang terhubung dengan C9 dan
berapa nilai masing-masing heuristik titik tersebut, kemudian didapatkan hasil

berupa panjang rute dan nilai heuristiknya sebagai berikut:
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Terpilih = {*CD:(1, 0),C10’:(4, 4)}

Kemudian kita seleksi melalui sebuah perhitungan dan dipilih nilai yang
paling minimum.

f(CD) = g(CD) + A(CD)

=(17+1)+0
=18

£(C24) = g(C24) + h(C24)

=(17+4)+4
=25

CD terpilih karena memiliki nilai perhitungan yang paling minum
sekaligus menjadi destinasi akhir yang menandakan telah sampai pada lokasi
tujuan. Sehingga didapatkan hasil rute terpendeknya:

List Tutup = [[C4’,°C24°,°C25°,°C26°,’C9’,’CD’], 18]

Berdasarkan perhitungan di atas, antara titik awal yaitu C4 terhadap
masing-masing titik didapatkan bahwa destinasi terdekat untuk dikunjungi
terlebih dulu adalah CC. Sehingga CC dapat kita masukkan dalam list rute.
List rute = [[<C4°,°C24°,°C25°,’CC’], 13]

Destinasi yang tersisa adalah destinasi CD. Pencarian rute menuju CD
akan dimulai dari titik CC. Di sini tidak akan dilakukan perbandingan kembali
karena CD menjadi destinasi terakhir.

e Perhitungan Rute CC — CD

Proses dalam pencarian rute kali ini mirip dengan perhitugan rute

sebelumnya. CC merupakan titik awal permulaan untuk menuju destinasi,

sehingga CC bisa dimasukkan ke dalam List Tutup.
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List Tutup = [[‘CC 1,0]

Selanjutnya akan dicari titik mana saja yang terhubung dengan CC dan
berapa nilai masing-masing heuristik titik tersebut, kemudian didapatkan hasil
berupa panjang rute dan nilai heuristiknya sebagai berikut:

CC terhubung dengan titik C25, C26 dan C30. Kedua titik tersebut
memuat informasi sebagai berikut:

Terpilih ={*C25°:(2,8.1),"C26°:(2,7.5),’C30°:(6,13.5)}

Kemudian kita seleksi melalui sebuah perhitungan dan dipilih nilai yang
paling minimum.

£(C25) = g(C25) + h(C25)

=(0+2)+8.1
=101

f(C26) = g(C26) + h(C26)

=(0+2)+75
=95

£(C30) = g(C30) + A(C30)

=(0+6)+135
=195

Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa C26 memiliki perhitungan
yang minimum, sehingga kita masukkan ke dalam list tutup menjadi:
List Tutup = [[*CC’, ‘C26°], 2]

C26 terhubung dengan C9, C30 dan C27. Panjang rute dan nilai
heuristiknya adalah:

Terpilih = {*C9’: (7, 0.25),"C30°:(6,13.5),°C27°:(5,9.0)}
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f(C9) = g(C9) + h(C9)
=(2+7) +0.25
=9.25
f(C30) = g(C30) + A(C30)
= (2+6) + 13.5
=215
£(C27) = g(C27) + h(C27)
=(2+5) + 9.0
=16
Melalui proses yang sama didapatkan hasil bahwa titik yang memiliki
perhitungan minimum adalah titik C9. C9 kita masukkan dalam list tutup.
List Tutup = [[‘CC’,°C26°,°C9’], 9]

Selanjutnya akan dicari titik mana saja yang terhubung dengan C9 dan
berapa nilai masing-masing heuristik titik tersebut, kemudian didapatkan hasil
berupa panjang rute dan nilai heuristiknya sebagai berikut:

Terpilih = {*CD:(1, 0),°C10’:(4, 4)}
Kemudian kita seleksi melalui sebuah perhitungan dan dipilih nilai yang
paling minimum.
f(CD)  =g(CD) + A(CD)
=(9+1)+0
=10
£(C24) = g(C24) + h(C24)
=(9+4)+4

=17
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CD terpilih karena memiliki nilai perhitungan yang paling minum
sekaligus menjadi destinasi akhir yang menandakan telah sampai pada lokasi
tujuan. Sehingga didapatkan hasil rute terpendeknya:

List Tutup = [[‘CC’,*C26¢,"C9’,"CD’], 10]

Rute terakhir yang ada pada list tutup di atas dapat dimasukkan ke dalam
list rute. Kemudian dijumlahkan total jarak minimum yang dapat ditempuh.
List Rute
List rute = [[*C4’,°C24°,°C25°,CC’], [‘CC’,C26¢,’C9’,CD’], 23]

Berdasarkan perhitungan dari list rute di atas, melalui titik C4, destinasi
pertama yang menjadi tujuan adalah cluster C (CC). Setelah itu dilanjutkan ke
destinasi kedua yaitu cluster D (CD), dengan jarak 23 grid.

d) Titik Awal C7
e Penentuan Rute C7 — CE

C7 merupakan titik awal permulaan untuk menuju destinasi, sehingga C7
bisa dimasukkan ke dalam List Tutup.
List Tutup = [[‘C7°],0]

Selanjutnya akan dicari titik mana saja yang terhubung dengan C4 dan
berapa nilai masing-masing heuristik titik tersebut. Nilai heuristik diambil
melalui perhitungan jarak Euclid pada persamaan (2.2). Perhitungan ini diambil
dari titik koordinat yang ada pada gambar visualisasi graf. C7 terhubung dengan
C6 dan C8, kemudian didapatkan hasil berupa panjang rute dan nilai
heuristiknya sebagai berikut:

Terpilih = {<C6°:(7, 11.7), ‘C8’:(7 ,18.1)}
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Kemudian kita seleksi melalui sebuah perhitungan dan dipilih nilai yang
paling minimum.
f(Ce) = g(Cé) + h(Co)
=(0+7)+11.7
=18.7
f(C8)  =g(C8) +A(C8)
=(0+7)+18.1
=251
Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa C6 memiliki perhitungan
yang minimum, sehingga kita masukkan ke dalam list tutup menjadi:
List Tutup = [[C7°,°C6°], 7]
Sama halnya dengan proses sebelumnya, akan dicari titik yang
terhubung dengan C6, kemudian didapatkan hasil:
Terpilih = {*C5°:(4, 13.6),°C247:(6,6.4)}
f(C5)  =g(C5) + A(CS5)
=(7+4) + 13.6
=24.6
f(C24) = g(C24) + h(C24)
= (7+6) + 6.4
=194
Melalui proses yang sama didapatkan hasil bahwa titik yang memiliki
perhitungan minimum adalah titik C24. C24 kita masukkan dalam list tutup.

List Tutup = [[‘C7°,’C6°,°C24°], 13]
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C24 terhubung dengan C3, C4 dan C25. Panjang rute dan nilai

heuristiknya adalah:
Terpilih = {*C3’: (6, 4.1),°C4°:(3,8.6),"C25°:(4,5)}
f(C3) = g(CC) + A(CC)
= (13+6) + 4.1
=231
f(C4)  =g(C4)+h(C4)
= (13+3) + 8.6
=246
F(C25) = g(C25) + h(C25)
= (13+4) +5

=22

Melalui proses yang sama didapatkan hasil bahwa titik yang memiliki

perhitungan minimum adalah titik C24. C24 kita masukkan dalam list tutup.

List Tutup = [[‘C7°,’C6’,°C24°,°C257], 17]

Sama halnya dengan proses sebelumnya, akan dicari titik yang

terhubung dengan C25, kemudian didapatkan hasil:
Terpilih = {*CE’:(5, 0),°C26’:(3,5.8)}
f(CE)  =g(CE) + h(CE)
= (17+5) +0
=22
f(C26) = g(C26) + h(C26)
= (17+3) +5.8

=258
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CE terpilih karena memiliki nilai perhitungan yang paling minum
sekaligus menjadi destinasi akhir yang menandakan telah sampai pada lokasi
cluster tujuan. Sehingga didapatkan hasil:

List Tutup = [[‘C7°,’C6’,°C24°,°C25°,’CE’], 22]
e Penentuan Rute C7 — CF

Proses dalam pencarian rute kali ini mirip dengan perhitugan rute
sebelumnya. C7 merupakan titik awal permulaan untuk menuju destinasi,
sehingga C7 bisa dimasukkan ke dalam List Tutup.

List Tutup = [[*C7’], 0]

Selanjutnya akan dicari titik mana saja yang terhubung dengan C7 dan
berapa nilai masing-masing heuristik titik tersebut, kemudian didapatkan hasil
berupa panjang rute dan nilai heuristiknya sebagai berikut:

Terpilih = {<C6°:(7, 17.5),°C8°:(7,22.2)}

Kemudian kita seleksi melalui sebuah perhitungan dan dipilih nilai yang
paling minimum.

f(C6)  =g(Co) + A(C6)

=(0+6)+175
=235

f(C8)  =g(C8) + r(C8)

=(0+7)+22.2
=29.2

Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa C6 memiliki perhitungan
yang minimum, sehingga kita masukkan ke dalam list tutup menjadi:

List Tutup =[[°C7°,C6°], 6]
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Sama halnya dengan proses sebelumnya, akan dicari titik yang
terhubung dengan C6, kemudian didapatkan hasil:
Terpilih = {<C9°:(7, 16.1),°C24°:(6,12.7)}
F(C9) = g(C9) + h(C9)
= (6+7) + 16.1
=29.1
£(C24) = g(C24) + h(C24)
= (6+6) + 12.7
=247
Melalui proses yang sama didapatkan hasil bahwa titik yang memiliki
perhitungan minimum adalah titik C24. C24 kita masukkan dalam list tutup.
List Tutup = [[‘C7°,°C6°,°C24°], 12]
C24 terhubung dengan C3 dan C25. Panjang rute dan nilai heuristiknya
adalah:
Terpilih = {*C3: (6, 9.5),°C257:(4,10.3)}
f(C3)  =g(C3) +r(C3)
= (12+6) + 9.5
=275
f(C25) = g(C25) + h(C25)
= (12+4) + 10.3
=26.3
Melalui proses yang sama didapatkan hasil bahwa titik yang memiliki
perhitungan minimum adalah titik C25. C25 kita masukkan dalam list tutup.

List Tutup = [[*C7’,°C6°,°C24°,°C25°], 16]
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C25 terhubung dengan C26 dan C30. Panjang rute dan nilai heuristiknya
adalah:

Terpilih = {C26’: (3, 9.2),°C30’:(7,4.2)}

f(C26) =g(C26) + h(C26)
= (16+3) +9.2
=28.2
£(C30) = g(C30) + A(C30)
= (16+7) + 4.2
=275
Dari proses perhitungan yang sama didapatkan hasil bahwa titik rute
yang memiliki perhitungan paling minimum adalah titik C30. C30 Kkita
masukkan dalam list tutup.
List Tutup = [[*C7°,°C6’,’C24°,°C25°,"C30°], 23]

Selanjutnya akan dicari titik mana saja yang terhubung dengan C30 dan
berapa nilai masing-masing heuristik titik tersebut, kemudian didapatkan hasil
berupa panjang rute dan nilai heuristiknya sebagai berikut:

Terpilih = {<C19:(5, 1.4),°C21":(4, 3.2)}
Kemudian kita seleksi melalui sebuah perhitungan dan dipilih nilai yang
paling minimum.
£(C19) = g(C19) + h(C19)
=(23+5)+1.4
=294
f(C21) =g(C21) + h(C21)

=(23+4) +3.2
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=30.2
Melalui proses yang sama didapatkan hasil bahwa titik yang memiliki
perhitungan minimum adalah titik C19. C19 kita masukkan dalam list tutup.
List Tutup = [[°C7’,C6°,°C24°,°C25°,°C30°,’C19’], 28]

Selanjutnya akan dicari titik mana saja yang terhubung dengan C19 dan
berapa nilai masing-masing heuristik titik tersebut, kemudian didapatkan hasil
berupa panjang rute dan nilai heuristiknya sebagai berikut:

Terpilih = {*CF’:(1, 0),°C20:(2, 1.4)}
f(CF) = g(CF) + h(CF)
=(28+1)+0
=29
£(C20) = g(C20) + h(C20)
=(28+2)+1.4
=314
CF terpilih karena memiliki nilai perhitungan yang paling minum
sekaligus menjadi destinasi akhir yang menandakan telah sampai pada lokasi
tujuan. Sehingga didapatkan hasil rute terpendeknya:
List Tutup =[[‘C7’,’C6°,°C24,°C25°,°C30°,°C19’,CF’], 29]
Berdasarkan perhitungan di atas, antara titik awal yaitu C7 terhadap
masing-masing titik didapatkan bahwa destinasi terdekat untuk dikunjungi
terlebih dulu adalah CE. Sehingga CE dapat kita masukkan dalam list rute.

List Tutup = [[‘C7°,°C6°,°C24°,°C25°,"CE’], 22]
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Destinasi yang tersisa adalah destinasi CF. Pencarian rute menuju CF
akan dimulai dari titik CE. Di sini tidak akan dilakukan perbandingan kembali
karena CF menjadi destinasi terakhir.

e Perhitungan Rute CE — CF

Proses dalam pencarian rute kali ini mirip dengan perhitugan rute
sebelumnya. CE merupakan titik awal permulaan untuk menuju destinasi,
sehingga CE bisa dimasukkan ke dalam List Tutup.

List Tutup = [[‘CE‘], O]

Selanjutnya akan dicari titik mana saja yang terhubung dengan CE dan
berapa nilai masing-masing heuristik titik tersebut, kemudian didapatkan hasil
berupa panjang rute dan nilai heuristiknya sebagai berikut:

CE terhubung dengan titik C23 dan C30. Kedua titik tersebut memuat
informasi sebagai berikut:

Terpilih ={*C23:(3,7.6),"C30:(2,4.2)}

Kemudian kita seleksi melalui sebuah perhitungan dan dipilih nilai yang
paling minimum.

£(C23) = g(C23) + h(C23)

=(0+3)+7.6
=9.6
£(C30) = g(C30) + A(C30)
=(0+2)+4.2
=6.2
Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa C30 memiliki perhitungan

yang minimum, sehingga kita masukkan ke dalam list tutup menjadi:
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List Tutup = [[‘CE’, ‘C30¢], 2]

Selanjutnya akan dicari titik mana saja yang terhubung dengan C30 dan
berapa nilai masing-masing heuristik titik tersebut, kemudian didapatkan hasil
berupa panjang rute dan nilai heuristiknya sebagai berikut:

Terpilih = {*C19:(5, 1.4),°C21°:(4, 3.2)}
Kemudian kita seleksi melalui sebuah perhitungan dan dipilih nilai yang
paling minimum.
£(C19) = g(C19) + h(C19)
=(2+5)+14
=84
f(C21) = g(C21) + h(C21)
=(2+4)+3.2
=902
Melalui proses yang sama didapatkan hasil bahwa titik yang memiliki
perhitungan minimum adalah titik C19. C19 kita masukkan dalam list tutup.

List Tutup = [[‘CE’, ‘C30¢,°C19°], 7]

Selanjutnya akan dicari titik mana saja yang terhubung dengan C19 dan
berapa nilai masing-masing heuristik titik tersebut, kemudian didapatkan hasil
berupa panjang rute dan nilai heuristiknya sebagai berikut:

Terpilih = {*CF’:(1, 0),°C20’:(2, 1.4)}
f(CF) = g(CF) + h(CF)
=(7+1)+0
=8

£(C20) = g(C20) + h(C20)
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=(7+2)+14

=104

CF terpilih karena memiliki nilai perhitungan yang paling minum sekaligus

menjadi destinasi akhir yang menandakan telah sampai pada lokasi tujuan.

Sehingga didapatkan hasil rute terpendeknya:
List Tutup = [[‘CE’, ‘C30¢,°C19’,’CF’], 8]
Rute terakhir yang ada pada list tutup di atas dapat dimasukkan ke dalam list
rute. Kemudian dijumlahkan total jarak minimum yang dapat ditempuh.
List rute = [[‘C7°,’C6°,°C24°,°C25’,’CE’], [‘CE’, “C30°,’C19’,CF"], 30]
Berdasarkan perhitungan dari list rute di atas, melalui titik C7, destinasi

pertama yang menjadi tujuan adalah cluster E (CE). Setelah itu dilanjutkan ke

destinasi kedua yaitu cluster F (CF), dengan jarak 30 grid.
4. Visualisasi Rute

Gambar 4. 3 Visualisasi Rute Optimal Setelah Perhitungan

Visualisasi graf di atas adalah representasi dari sampel titik awal C1,

simbol-simbol pada visualisasi tersebut pada umumnya bersimbol C untuk semua
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titik persimpangan dan warna kuning untuk setiap titik destinasi wisata budaya yang
dipilih. Garis yang berpanah menunjukkan graf berarah itu sendiri. Selain itu, untuk
output hasil akan diberikan warna tersendiri untuk dibedakan. Titik berwarna merah
menyimbolkan titik awal dalam melakukan perjalanan. Titik ini merupakan titik
awal yang telah dimasukkan pada tahap awal. Titik yang berwarna kuning
menandakan titik yang akan menjadi tujuan destinasi wisata. Warna garis
penghubung diberi warna merah untuk menandakan jalur yang tidak efisien, dan

garis jalur warna biru sebagai jalur yang efisien dan dipilih untuk dilewati.

4.3 Hasil Pengujian

Penelitian rute terpendek ini akan dibuktikan dan divalidasi melalui google
maps untuk beberapa sampel destinasi wisata budaya. Pembuktian ini akan
dibandingan dengan perhitungan menggunakan algoritma A-Star. Misalnya
perhitungan yang telah dijelaskan di atas adalah dari C1 ke W19, W9, dan W16.

Tersaji pada gambar berikut melalui google maps dengan jarak 5,2 km.

£  melalui JI. HOS Cokroaminoto

Jelajahi Museum Sandi (Indonesian Cryptology
Museum)

© Lagisen

MAANMANMAA. T

Gambar 4.4 Perhitungan Rute Hasil Penelitian di Google Maps
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Maka pada google maps akan dibuktikan dengan penelurusan jalur melalui
rute C1 menuju W16, W9, dan W13. Satuan jarak pada penelitian ini menggunakan
satuan kilo meter (KM). Salah satu hasil yang ditampilkan google maps

berdasarkan sampel di atas ada pada gambar berikut.

&« C @ google.com/maps/dir/-7.7817933,110.3525966/Museum+ Sandi+( Museum), +Jala an+M+Noto 2 aex 80 ﬁ
M Gmail @B YouTube @ Maps B Transiate @ News 10043pdf €] Dicodi jonesia M P
Y h Mad
= m 8 + X a - # 6
12 ¥
O | J1. Kyai Mojo No.83, Tegalrejo, Kec. Tex Q =
o | d | O
Y 4 &
" o .1
Jalan Kyai Mojo No.83 eria M O

® s

Museum Sandi

nnnnnnnnn

o o KF REN
g =9
8
B  melalui JI. Tentara Rakyat 23mnt
Mataram o
Detai ™
v 2
+
@ =
W Hotel -

Jelajahi JI. Malioboro Q bk B4
© Lapisan o

Gambar 4.5 Perhitungan Rute Pembanding di Google Maps

~

Duta peta

Gambar di atas menunjukkan bahwa rute yang terbentuk adalah rute yang
berurut sesuai dengan yang telah di masukkan pada kolom tujuan. Tidak terdapat
penyeleksian destinasi mana yang terdekat dengan titik awal sehingga dapat
dikunjungi terlebih dahulu. Jarak yang ditempuh adalah 8,3 km. Jarak ini lebih
panjang daripada yang dihasilkan oleh Agoritma A-Star.

Proses pengujian ini akan dilakukan sebanyak 10 kali secara acak.
Walaupun secara acak, pengujian ini akan dilakukan menyeluruh. Arti menyeluruh
di sini adalah seluruh destinasi wisata akan mendapatkan bagian untuk dilakukan
proses pengujian sesuai dengan program yang telah dibuat sebelumnya. Hasil dari

proses pengujian ini akan ditampilkan melalui tabel berikut.
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Tabel 4.6 Tabel Hasil Proses Pengujian

N _ Jarak Jarak

No ;:/T/g(l Tujuan E:rt'lilli_'l?asrl]l Perﬁ)zlcijt&:an Rul\t/(lealcp))e:ja I?/I?pi

(KM) (KM)
1 C1 WE\)/,\/\;\ng, W13, W9, W16 5.2 WlE\i/,V\SI)V13, 8.3
2 C2 CA,CB CA,CB 4.0 CB, CA 5.1
3 C4 CC,CD CC,CD 4.6 CDh,CC 6.5
4 Cc7 CE, CF CE, CF 8.0 CF, CE 8.8
5 C8 W4, W10 W10, W4 4.2 W10, W4 5.2
6 | Ci12 CAE’:SC’ CD,CC,CA 74 CA, CC,CD 10.0
7 C14 CB(’:ED’ CD, CB, CE 9.6 CE, CD, CB 11.2
8 C20 CA(’:ISD’ W17, W18, W1l 5.3 Wl\ij\,/j\-/;lll, 6.6
9 C28 CB(,:ISC, W20, W5, W8 5.2 WS\’/;/(\)B’ 6.2
10 | C29 CB(':I(::E’ W15, W13, W16 8.3 Wl\?\’”\_/gls’ 10.2

4.4 Evaluasi Pengujian

Setelah dilakukan pengujian sebanyak beberapa kali didapatkan hasil bahwa
pengujian yang dilakukan dengan algoritma A-Star memiliki jarak yang relatif lebih
pendek daripada jarak yang ditampilkan melalui google maps. Persentase
kehematan/ efektivitas jarak tempuh hasil pengujian didapatkan melalui:

Nilai efektifitas = ]M]%x 100% 3)

Keterangan:
JM =Jarak yang ditampilkan pada google maps

JP = Jarak yang ditampilkan pada penelitian



69

Hasil perhitungan nilai efektifitas tersebut tersaji pada tabel berikut.

Tabel 4.7 Tabel Hasil Nilai Efektifitas

Pengujian Ke- Presentase (%)
1 37,35%
21,57 %
29,23 %
9,62 %
26,23 %

26,00 %
14,29 %
19,70 %
16,12 %

10 18,63 %
Rata-rata 21,85 %

© |00 |N | O |k~ W N

Tabel di atas menunjukkan pengujian yang dilakukan menggunakan
algoritma A-Star memiliki kehematan jarak tempuh dengan persentase rata-rata
21,85 %. Rendahnya jarak tempuh yang dihasilkan oleh Algoritma A-Star membuat
algoritma ini lebih efektif. Ada beberapa alasan yang membuat hasil pengujian rute
terpendek menuju beberapa destinasi wisata jauh lebih efektif. Berikut merupakan

penjelasannya:

a.  Perhitungan Nilai Heuristik

Keunikan khas yang dimiliki oleh algoritma A-Star adalah perhitungan nilai
heuristiknya. Nilai heuristik merupakan jarak antara setiap titik yang
dihubungkan dengan titik tujuan. Proses perhitungannya melalui perhitungan
jarak euclidan yang diambil melalui titik koordinat masing-masing titik yang

tersebar pada gambar.
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Keefektifan nilai heuristik ini dapat diketahui pada pengujian ke-1.
Pengujian yang dilakukan dengan titik awal adalah C1 dan penginputan destinasi
tujuan W13, W9, dan W16. Hasil yang ditujukan oleh Algoritma A-Star dan
google maps sama-sama menunjukkan bahwa destinasi yang dituju pertama
adalah W13, kemudian W9, dan terakhir adalah W16.

Perbedaannya adalah pada jarak yang ditempuh. Jarak rute yang ditempuh
berdasarkan algoritma A-Star sebesar 5.2 km. Hal ini lebih rendah daripada jarak
yang dihasilkan oleh google maps dengan prioritas jalur yang berbeda sebesar
8.3 km. Walaupun prioritas destinasi wisata yang dituju sama, namun rute yang
dilalui berbeda. Hal ini merupakan efek dari perhitungan nilai heuristik dalam
penentuan rute.

b.  Penyeleksian Prioritas Rute Destinasi

Proses penelitian ini tidak berfokus pada satu tujuan destinasi saja,
melainkan dilakukan pada beberapa titik tujuan destinasi wisata. Ketika dipilih
terdapat tiga tujuan, maka dari ke tiga tujuan tersebut akan diseleksi
masingmasing dengan algoritma A-Star. Kemudian akan dipilih destinasi mana
yang akan menjadi tujuan pertama. Untuk menentukan tujuan destinasi kedua
juga akan dilakukan seperti halnya yang pertama. Hal ini dilakukan sampai pada
tujuan destinasi terakhir.

Akibat dari proses desain tersebut, pengujian rute tersebut lebih efektif dari
pada pengujian rute yang dilakukan melalui google maps. Hal ini dikarenakan
pada google maps, tidak adanya penyeleksian destinasi wisata. Jika seseorang
memilih W9, W13, dan W16 maka pada google maps akan menampilkan

destinasi pertama W9, kemudian W13, dan terakhir W16. Berbeda dengan
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pengujian dengan algoritma A-Star. Walaupun yang dipilih adalah W9, W13,
dan W16, belum tentu W9 menjadi tujuan destinasi pertama. Destinasi yang
pertama dikunjungi adalah destinasi yang memiliki rute terpendek dari titik asal.
Sehingga desain algoritma ini juga turut andil dalam menentukan pemilihan rute

yang paling optimal dan lebih efektif.



BAB V
PENUTUP
5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa
penentuan rute terpendek menggunakan algoritma A-Star dinilai lebih efektif dalam
sisi jarak. Hal ini dibuktikan dengan pengujian rute terpendek yang telah dilakukan
secara acak dan menyeluruh terhadap seluruh destinasi wisata budaya sebanyak
beberapa kali. Hasilnya didapatkan bahwa rata-rata jarak yang dihasilkan lebih
pendek/ efektif sekitar 21,85 % dibandingkan jarak rute yang dihasilkan pada
google maps.

Penyebab keefektifan ini ada dua. Peratama adalah adanya nilai heuristik
setiap titik terhadap titik tujuan. Kondisi ini menjadikan pemilihan rute lebih tepat,
sehingga jarak yang ditempuh lebih pendek.

Penyebab keefektifan kedua adalah desain penelitian tentang pembuatan
prioritas destinasi. Tujuan pembuatan prioritas destinasi adalah menyeleksi
beberapa destinasi tujuan, kemudian menentukan destinasi mana yang akan
dikunjungi terlebih dahulu yang memiliki jarak terdekat dengan titik awal. Dalam
penyeleksian prioritas ini akan digunakan algoritma A-Star. Inovasi desain
penelitian ini menjadikan pemilihan rute jauh lebih efektif dibandingkan pemilihan
rute yang dilakukan melalui google maps. Google maps sendiri tidak melakukan
penyeleksian prioritas, hanya menampilkan rute sesuai urutan penginputan

destinasi tujuan.
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5.2 Saran untuk Penelitian Lanjutan

Penelitian ini telah menghasilkan modifikasi baru terhadap penentuan
beberapa rute destinasi tujuan menggunakan algoritma A-Star. Diharapkan adanya
penelitian ini dapat menjadi pondasi untuk penelitian selanjutnya terutama dalam
menentukan rute destinasi di luar wilayah Kota Yogyakarta. Selain itu diharapkan
penelitian ini bisa dikembangkan lebih terutama dalam penampilan visualisasinya
agar lebih rapi sesuai dengan gambar peta pada google maps. Pembuatan program
juga bisa dilakukan untuk penelitian selanjutnya, karena perhitungan manualnya
yang sangat panjang, maka pembuatan program untuk dapat menghitung algoritma
A-Star pasti akan sangat membantu untuk implementasi algoritma ini dalam

kehidupan sehari-hari.
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