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Abstrak

Efisiensi mobilitas antara pusat pemerintahan Kabupaten Tapanuli
Selatan di Sipirok dengan pusat pendidikan UIN Syahada
Padangsidimpuan menjadi krusial seiring peningkatan aktivitas
akademik dan administrasi. Penelitian ini bertujuan untuk menerapkan
dan menganalisis kinerja algoritma A* (A-Star) dalam menentukan jalur
terpendek pada rute tersebut. Berbeda dengan algoritma Dijkstra yang
menelusuri seluruh kemungkinan rute, algoritma A* memanfaatkan
fungsi heuristik untuk memprioritaskan pencarian jalur yang lebih
menjanjikan menuju tujuan. Penelitian ini memodelkan peta jalan lintas
Sipirok-Padangsidimpuan ke dalam bentuk graf berbobot, di mana
simpul merepresentasikan persimpangan atau landmark utama. Fungsi
heuristik yang digunakan adalah Haversine Formula untuk menghitung
jarak garis lurus berdasarkan koordinat geografis. Hasil perhitungan
menunjukkan bahwa algoritma A* sukses menemukan rute optimal
dengan jarak tempuh total £38 km melalui Jalan Lintas Sumatera. Analisis
kompleksitas menunjukkan bahwa A* memiliki waktu pencarian yang
lebih cepat (node visit lebih sedikit) dibandingkan pencarian buta (blind
search), menjadikannya solusi efektif untuk sistem navigasi lokal di
wilayah Tapanuli Selatan.

Kata Kunci : Algoritma A¥*; Sipirok; UIN Syahada.
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Penerapan Algoritma A* untuk Menetukan Jalur Terpendek dari
Sipirok ke UIN Syahada Padangsidimpuan

1. Pendahuluan

Pencarian jalur terpendek (shortest path problem) merupakan
salah satu persoalan fundamental dalam teori graf dan memiliki aplikasi
luas dalam Sistem Informasi Geografis (SIG). Di wilayah Tapanuli Selatan,
konektivitas antara Kecamatan Sipirok sebagai pusat pemerintahan dan
Kota Padangsidimpuan sebagai pusat pendidikan, khususnya Universitas
Islam Negeri (UIN) Syahada, merupakan jalur vital.

Kondisi geografis jalur ini yang melewati pegunungan Bukit
Barisan memiliki karakteristik jalan yang berkelok dengan beberapa rute
alternatif di titik persimpangan desa. Pengguna jalan sering Kkali
membutuhkan kepastian jarak dan rute yang paling efisien. Salah satu
algoritma yang populer untuk menyelesaikan masalah ini adalah
Algoritma A* (A-Star).

Algoritma A* merupakan pengembangan dari algoritma Dijkstra
yang menggabungkan biaya real dari titik awal g(n) dengan estimasi
biaya heuristik menuju titik tujuan h(n). Keunggulan A* terletak pada
kemampuannya untuk "mengarahkan" pencarian ke target, sehingga
mengurangi ruang pencarian komputasi secara signifikan [Hart, P. E.,
Nilsson, N. J., & Raphael, B. (1968)]. Penelitian ini berfokus pada
implementasi algoritma A* untuk memodelkan rute Sipirok-UIN Syahada
dan membuktikan efektivitasnya dalam menemukan solusi optimal.

2. Metode Penelitian
Metode penelitian diawali dengan pemodelan jaringan jalan
Sipirok-UIN  Syahada sebagai graf berbobot. Setiap simpul
merepresentasikan lokasi atau persimpangan, sedangkan sisi
merepresentasikan ruas jalan dengan bobot berupa jarak tempuh.
Penelitian dilakukan melalui empat tahap:
a) Pengumpulan data koordinat dan jarak rute;

b) Representasi Peta ke dalam Graf;

53



TECHSI : Vol. 16, Issue 2, 2025

C) Perhitungan Algoritma A*, dan

d) Pengujian hasil. Lokasi dipetakan menjadi simpul (Node) dan jalan
menjadi sisi (Edge). Node awal (Start) ditetapkan di Pasar Sipirok
dan Node tujuan (Goal) di Kampus UIN Syahada Padangsidimpuan.

Gambar 1. Map Sipirok menuju UIN Syahada

Jaringan  jalan  dari  Sipirok menuju UIN Syahada
Padangsidimpuan direpresentasikan ke dalam bentuk graf berbobot
tidak berarah. Simpul (node) merepresentasikan lokasi-lokasi strategis,
sedangkan sisi (edge) merepresentasikan ruas jalan penghubung antar
lokasi dengan bobot berupa jarak tempuh (kilometer). Lokasi dipetakan
menjadi simpul (Node) dan jalan menjadi sisi (Edge).

* Node A (Start) : Pasar Sipirok (Kantor Camat/Pusat Kota).
*Node B : Simpang Palsabolas.

* Node C : Simpang Sitinjak.

* Node D : Batunadua (Pintu Masuk Sidimpuan).

* Node E (Goal) : Kampus UIN Syahada Padangsidimpuan.

Algoritma A* merupakan algoritma pencarian jalur terpendek
dengan pendekatan fungsi heuristik. Menurut [Sumantri dan
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Hidayattullah], algoritma ini menghitung total estimasi biaya dari titik
awal ke tujuan melalui node tertentu menggunakan rumu
Fungsi biaya total pada A* dirumuskan sebagai:
FIN) = G1) F R(T1) oottt s (M
Dimana:

* f(n): Total biaya estimasi terendah.

* g (n): Biaya (jarak) aktual dari titik awal ke node n.

* h (n): Biaya heuristik (estimasi) dari node n ke tujuan.
Heuristik h (n) dihitung menggunakan rumus Haversine yang mengukur
jarak lurus permukaan bumi berdasarkan garis lintang dan bujur.

3. Hasil dan Pembahasan

Hasil penerapan algoritma A* menunjukkan bahwa jalur
terpendek dari Sipirok ke UIN Syahada dapat ditentukan secara optimal.
Algoritma hanya mengevaluasi simpul-simpul yang berpotensi mengarah
ke tujuan sehingga proses pencarian lebih efisien. Dibandingkan dengan
metode pencarian tanpa heuristik, A* memberikan hasil lebih cepat
dengan jalur yang lebih optimal. Data Node dan Koordinat Berikut adalah
data simpul yang digunakan dalam simulasi graf rute Sipirok menuju UIN
Syahada.

Tabel 1. Data Node dan Koordinat

Kode Node Nama Lokasi Latitude (°) Longitude (°)
A Sipirok (Start) 1.5289 99.2716
B Batang Angkola 1.5908 99.2897
C Simarpinggan 1.6425 99.3079
D Batunadua 1.7054 99.3186
E Padangsidimpuan Kota 1.7368 99.3148
F UIN Syahada 1.7429 99.3092

Padangsidimpuan (Goal)
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Data simpul dan sisi disusun berdasarkan hasil pengamatan
lokasi menggunakan Google Maps. Setiap simpul merepresentasikan titik
koordinat penting, dan jarak antar titik diperoleh langsung dari estimasi
jarak Google Maps untuk menentukan panjang lintasan antar simpul
dengan membuat Graph rute.

Padangsidimpuan City
Batunadua

3 km

Simarpinggan

3 km UIN

Batunadua Syahada

Padangsidi
mpuan

Gambar 2. Graph Rute Sipirok menuju UIN Syahada

Dari gambar graph, terlihat ada dua jalur utama yang bisa
ditempuh dari Sipirok ke UIN Syahada setelah melewati Simarpinggan.
Agar algoritma A* dapat bekerja, kita memerlukan dua komponen data:

1. g(n) (Cost): Jarak tempuh riil (diambil dari angka km pada gambar
graf)

2. h(n) (Heuristic) : Estimasi jarak garis lurus (jarak udara) dari node
tersebut ke tujuan (UIN Syahada)

3. fin) (Total Cost) : Nilai prioritas (semakin kecil, semakin
diprioritaskan)

Tabel 2. Data Node dan Jarak

Node Keterangan Nilai Heuristik h(n)
(Estimasi Jarak Lurus ke UIN)
A Sipirok 30 km
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B Simarpinggan 18 km

Cc1 Batunadua (Atas/Jalur Kota) 20 km (Jauh karena memutar)
Cc2 Batunadua (Bawah) 2.5 km (Sangat dekat)

D Padangsidimpuan Kota 10 km

F UIN Syahada (Tujuan) 0 km

Secara teknis dalam algoritma A¥* inisialisasi melibatkan penyiapan 3 hal
utama :

1. Menentukan Titik Awal

2. Menyiapkan Dua "Wadah" Data

3. Menghitung Nilai Awal (f, g, h)

Iterasi 1: Evaluasi Node A (Sipirok)
« Ambil Node A.
+ Cek Tetangga Node A: Hanya Node B (Simarpinggan).
* Hitung biaya ke B:
o g (B) =13 km (Jarak Sipirok — Simarpinggan dari gambar).
o h (B) = 18 km (Data heuristik).
°f(B)=13+18=31.
* Masukkan B ke Open List.
* Pindahkan A ke Closed List.
* Open List: {B(31)}
Iterasi 2: Evaluasi Node B (Simarpinggan)
* Ambil Node B (karena satu-satunya di Open List).
* Cek Tetangga Node B: Ada dua jalur,C1 (Batunadua Atas) dan C2
(Batunadua Bawah).
* Hitung Jalur ke C1 (Via Kota):
°og(C1)=g(B)+17=13+17 =30 km.
° h(C1)=20km.
° f(C1)=30+20=50.
* Hitung Jalur ke C2 (Via Bawah):
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°©g(C2)=g(B)+17=13+17 =30 km.
o h(C2)=2.5km.
° f(C2)=30+2.5=325.
* Masukkan C1 dan C2 ke Open List.
* Pindahkan B ke Closed List.
* Open List: {C2 (32.5), C1 (50)}.
Iterasi 3: Pemilihan Rute Terbaik
+ Algoritma membandingkan nilai f di Open List:
° f(C2)=32.5
° f(C1)=50
» Karena 32.5 < 50, algoritma memilih Node C2 (Batunadua Bawah)
untuk dieksekusi selanjutnya. (Node C1 disimpan sebagai cadangan).
+ Cek Tetangga C2: Node F (UIN Syahada).
* Hitung Jalur ke F:
°cg(F)=g(C2)+3=30+3=33km.
o h (F) =0 km (Sudah sampai).
° f(F)=33.
 Karena F adalah tujuan, pencarian selesai.
Algoritma A* berhasil menemukan jalur terpendek tanpa perlu
menelusuri Node C1 (Jalur Kota) dan D lebih jauh, karena nilai f pada jalur
C1 (50) sudah jauh lebih besar daripada jalur C2 (32.5).
Maka dari itu Rute yang akan terpilih adalah:
A (Sipirok) — B (Simarpinggan) — C2 (Batunadua Bawah) — F (UIN
Syahada)
* Total Jarak (g): 13+ 17 + 3 =33 km

4. Kesimpulan dan Saran

Penelitian ini berhasil menerapkan algoritma A* (A-Star) dalam menen-
tukan jalur terpendek dari Kecamatan Sipirok menuju UIN Syahada
Padangsidimpuan dengan total jarak tempuh 33 km. Hasil simulasi me-
nunjukkan bahwa penggunaan fungsi heuristik Haversine sangat efektif
dalam memandu pencarian rute, di mana algoritma secara cerdas mem-
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prioritaskan jalur melalui Batunadua Bawah (f{n)=32.5) dan mengabaikan
jalur yang melewati pusat kota Padangsidimpuan (f{n)=50) yang terbukti
lebih jauh. Hal ini membuktikan bahwa algoritma A* mampu mem-
berikan efisiensi komputasi yang lebih baik dibandingkan metode pen-
carian buta dengan mengurangi jumlah node yang tidak relevan untuk
dievaluasi. Untuk penelitian selanjutnya, disarankan untuk mengem-
bangkan model graf dinamis dengan menambahkan variabel bobot jalan
seperti tingkat kemacetan lalu lintas, kondisi kerusakan jalan, dan waktu
tempuh real-time agar sistem navigasi dapat memberikan rekomendasi
yang lebih akurat sesuai kondisi lapangan.
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