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Abstract: Delivery of goods by DaysParfum.indo distributor couriers in Medan City
experienced difficulties in determining the shortest route and avoiding the same road. To
overcome this problem, the A* algorithm is used with the Euclidean Distance and
Manhattan Distance heuristic functions. The A* algorithm equipped with a heuristic
function is one of the algorithms that can solve the shortest path search. The most
commonly used heuristic functions are the Euclidean Distance and the Manhattan
Distance. This study aims to compare the two heuristic functions in solving the search for
the closest route for goods delivery. The results showed that the Manhattan Distance
heuristic function is better than the Euclidean Distance in the A* algorithm, with an
average total distance of 27.30338 km from 10 transaction data with different number of
delivery points. Tests show that the number of delivery points does not affect the
execution time value.

Keywords: Delivery; Euclidean; Manhattan; Shortest; Path.

Abstrak: Pengiriman barang oleh kurir distributor DaysParfum.indo di Kota Medan
mengalami kesulitan dalam menentukan rute terpendek dan menghindari jalan yang
sama. Untuk mengatasi masalah ini, digunakan algoritma A* dengan fungsi heuristik
Euclidean Distance dan Manhattan Distance. Algoritma A* dilengkapi fungsi heuristik
merupakan salah satu algoritma yang dapat menyelesaikan pencarian jalur terpendek.
Fungsi heuristik yang paling umum digunakan yakni Euclidean Distance dan Manhattan
Distance. Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan kedua fungsi heuristik tersebut
dalam menyelesaikan pencarian rute terdekat pengiriman barang. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa fungsi heuristik Manhattan Distance lebih baik daripada Euclidean
Distance dalam algoritma A*, dengan nilai rata-rata total jarak sebesar 27.30338 km dari
10 data transaksi dengan jumlah titik pengiriman yang berbeda-beda. Pengujian
menunjukkan bahwa jumlah titik pengiriman tidak mempengaruhi nilai waktu eksekusi.

Kata kunci: Pengiriman; Euclidean; Manhattan; Shortest; Path.

PENDAHULUAN mencari informasi mengenai lokasi suatu
tempat secara efisien dan akurat.
Teknologi informasi mengalami Daysparfum.indo adalah distributor

perkembangan pesat saat ini. Para ahli
terus melakukan inovasi baru dalam
bidang ini karena kebutuhan manusia
yang terus meningkat. Salah satu alasan
utama perkembangan teknologi informasi
adalah untuk mengakomodasi kebutuhan
manusia yang semakin kompleks. Dalam
konteks pengiriman barang, teknologi
informasi sangat penting untuk membantu

resmi parfum Days yang berlokasi di
Kota Medan. Setiap harinya, terdapat 8
hingga 12 pesanan yang harus diantarkan
oleh kurir kepada para reseller. Namun,
kurir masih menghadapi kesulitan dalam
menentukan  rute  terpendek  untuk
mengirimkan produk dari satu lokasi ke
lokasi lainnya, yang mengakibatkan
masalah dalam mengurutkan alamat
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pengiriman. Selain itu, ditemukan bahwa
kurir sering kali mengantarkan produk
kepada reseller dengan melewati atau
melintasi jalan yang sama, sehingga
efisiensi pengiriman berkurang.

Pencarian jarak terpendek atau rute
terpendek (shortest path) merupakan
suatu permasalahan dalam menemukan
jalur terpendek atau jarak terpendek yang
menggunakan  graf  sebagai  cara
penyelesaiannya. Algortima A* (Mayadi
& Azhar, 2019) telah terbukti sangat
efektif sebagai solusi untuk mencari rute
terpendek dari titik awal hingga tujuan
(Mukhlis et al., 2020). Algoritma A*
menggunakan pendekatan Best First
Search, dengan cara secara terperinci
mencari jalur (path finding) ke setiap
simpul pada level yang sama untuk
menghasilkan rute terbaik dari titik awal
ke titik tujuan. Keunggulan algoritma ini
terletak pada penggunaan fungsi heuristik
yang membantu menentukan jalur terbaik
dan sangat mempengaruhi efisiensi
pencarian (Dalem, 2018).

Perbandingan ini bertujuan untuk
memahami perbedaan dalam total jarak
dan waktu eksekusi yang dihasilkan oleh
kedua fungsi heuristik yang diterapkan
pada Algoritma A*. Efisiensi suatu
Algoritma dapat dinilai dari segi waktu
dan penggunaan memori. Semakin sedikit
memori dan waktu yang diperlukan,
semakin baik kualitas Algoritma tersebut
(Prihono & Sahisnu, 2019). Oleh karena
itu, penggunaan fungsi heuristik yang
menghasilkan nilai terkecil
mencerminkan  kualitas yang  baik
terhadap kinerja Algoritma A*.

Euclidean Distance

Euclidean Distance merupakan
metode perhitungan jarak antara dua titik
dalam ruang Euclidean yang
diperkenalkan ~ oleh  matematikawan
Yunani bernama Euclid. Metode ini
sering digunakan sebagai fungsi heuristik
dalam berbagai aplikasi. Hubungannya
dengan Teorema Pythagoras sangat
signifikan (Setiawan et al., 2018), yang
mengaitkan perhitungan jarak ini dengan

panjang garis lurus.  Notasi
Euclidean Distance dapat dirumuskan
sebagai berikut:

d= J(x1 —x2)%+ (v, — ¥’

1)
Dari rumus diatas
diimplementasi menjadi:
Jarak =

J(Lat, — Lat,)? + (Long, — Long,)?

2)

dapat

Manhattan Distance

Manhattan Distance, juga dikenal
sebagai "City Block Distance," mengukur
jumlah jarak antara dua titik dengan cara
menjumlahkan selisih absolut antara
setiap atribut pada kedua titik tersebut.
Teknik ini sering digunakan untuk
menentukan kesamaan atau perbedaan
antara dua objek. Pengukurannya
didasarkan pada perhitungan jarak
vertikal dan horizontal antara dua titik

(Januardi, 2017). Notasi Manhattan
Distance dapat dirumuskan sebagai
berikut:
d(x,y) = X ylx; — il (3)
Dari rumus diatas dapat

diimplementasi menjadi:
Jarak = |(Lat, — Lat;)
+ (Long, — Long,)|
(4)

METODE

Penelitian ini menggunakan metode
System Development Life Cycle (SDLC).
System Development Life Cycle (SDLC)
merupakan siklus hidup pengembangan
sistem  yang melibatkan proses
pembuatan, perubahan, serta penerapan
model dan metodologi dalam
pengembangan  sistem-sistem  tersebut
(Oktafianto, 2016). Pada metode ini,
setiap tahap pengembangan sistem saling
terkait, sehingga apabila terjadi kesalahan
pada tahap sebelumnya, hal tersebut akan
berpengaruh pada tahap selanjutnya.
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Gambar 1. System Development Life
Cycle ( SDLC) (Sulianta, 2019)

Pada SDLC, terdapat beberapa fase
yang menjelaskan langkah-langkah kerja
yang dilakukan mulai dari perencanaan
hingga sistem dapat digunakan (Sulianta,

2019).

1. Fase Planning, fase paling awal
dalam  mengembangkan  sistem
informasi. Pada tahap ini, dilakukan
pembahasan mengenai  relevansi

alasan dibangunnya sistem informasi.
Pertanyaannya adalah apakah sistem
yang akan dibangun dapat menjadi
solusi bagi masalah yang ada.

2. Fase Analisis, pada fase ini,
informasi  penting dicari  untuk
menentukan  kebutuhan  sistem.
Dengan memeriksa sistem yang
sudah ada, langkah selanjutnya
adalah merancang sistem usulan
yang sesuai dengan kebutuhan.

3. Fase Desain, pada tahap ini, sistem

informasi  direncanakan  dalam
bentuk pemodelan sebelum
diimplementasikan menggunakan
bahasa pemrograman. Fokus

perancangan adalah pada sistem
informasi itu sendiri dan juga basis
data yang digunakan.

4. Fase Implementasi, Tahap ini
melibatkan semua sumber daya yang
diperlukan untuk membangun sistem
informasi. Langkah-langkahnya
termasuk pembuatan kode
pemrograman, desain basis data,
akuisisi  perangkat keras dan
perangkat lunak, instalasi perangkat

keras dan perangkat lunak, pengujian
sistem, dan pelatihan pengguna.

5. Fase Penggunaan, fase ini adalah
tahap terpanjang dalam Siklus Hidup
Pengembangan  Sistem.  Selama
sistem informasi masih  dapat
digunakan, fase penggunaan akan
berlangsung. Pada tahap ini,
dilakukan perbaikan bug atau cacat
program, serta penambahan fitur
baru dalam sistem untuk memenuhi
kebutuhan pengguna.

Metode Pengumpulan Data
Metode pengumpulan data yang
digunakan dalam penelitian ini meliputi:

Studi Kepustakaan

Pada tahap ini, penulis mencari dan
mengumpulkan sumber-sumber pustaka
yang  mendukung  penelitian  dan
memberikan informasi yang relevan untuk
menyelesaikan penelitian ini. Sumber-
sumber pustaka yang digunakan antara
lain adalah buku, jurnal, dan skripsi yang
berkaitan dengan judul penelitian ini,
seperti pengertian tentang Algoritma A*,
fungsi heuristik Euclidean Distance dan
Manhattan Distance, serta penggunaan
fungsi heuristik Euclidean Distance dan
Manhattan Distance pada Algoritma A*.

Observasi

Pada tahap ini, penulis melakukan
pengamatan tentang sistem yang berjalan,
kemudian memberikan sistem usulan
kepada Daysparfum.indo. Kemudian
penulis  mengambil data-data pada
Daysparfum.indo yang diperlukan untuk
membangun  sistem  usulan  pada
Daysparfum.indo. Tujuan pengambilan
data ini adalah untuk memperkuat data
penelitian serta mempermudah untuk
melanjutkan ke tahap pengembangan
sistem

HASIL DAN PEMBAHASAN

Perhitungan  Algoritma A* dan
Euclidean Distance
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Pada bagian ini akan dijelaskan
mengenai perhitungan Algoritma A*
menggunakan fungsi heuristik Euclidean
Distance. Euclidean Distance merupakan
fungsi heuristik yang paling umum
digunakan pada Algoritma A*. Tahapan
yang dilakukan pada perhitungan
Algoritma A* dan Euclidean Distance
untuk  menghasilkan  urutan  rute
berdasarkan nilai f terkecil:

1. Menentukan titik awal dan titik
tujuan

2. Mencari nilai h(n)  dengan
menggunakan Euclidean Distance:
h(n)
= /(Lat, — Lat,)? + (Long, — Long,)?

3. Nilai h(n) dikalikan 111.319 Km.
Dimana nilai 1 derajat bumi adalah
111.319 Km.

4. Mencari nilai a(n)
menggunakan rumus:

dengan

g
=2r

Lat, — Lat, .
. arcsin\)sinZ (T) + cos(Lat,) cos(Lat,) sin? (
5. Mencari nilai f(n)
menggunakan rumus A*:

f) = gn) + h(n)

6. Menghasilkan nilai f terkecil.

Long, — Longz)
2

dengan

Berikut beberapa langkah dalam
melakukan perhitungan Algoritma A* dan
Euclidean Distance untuk menentukan
rute pengiriman terdekat dari distributor
DaysParfum.indo:

Langkah 1:

Pada langkah ke-1 dilakukan untuk
menghasilkan reseller-1 terdekat. Lokasi
distributor DaysParfum.indo sebagai titik
awal. Kemudian dihitung terhadap 3 titik
reseller.

Koordinat Distributor DaysParfum.indo:
3.574433873, 98.69104255.

Tabel 1. Hasil Iterasi-1 Algoritma A*
dan Euclidean Distance

Lokasi|Koordi| h(n) | g(n) (f(n)=h(n)+g(|
nat n)

Mustaf
A 8.57295 7. 76248/0.76022[1.522711942

Khari B024, B911 5031
98.6977
3079

Nurul
. 13.57803
Fadhil 7332,

m

1.20156(1.198142.399705052

ah 08.7012 0389 14663

1714
Indah
sari P27 721 0.329740.329300.65904977
Nasuti 1458, 6723 3048
on  [98.6920

6375

Berdasarkan  hasil  perhitungan
iterasi-1 Algoritma A* dan Euclidean
Distance pada tabel 1, dapat dilihat lokasi
reseller Indah Sari Nasution memiliki
nilai f terkecil yakni 0.65904977 km dan
merupakan reseller-1.

Langkah ke-2 :

Pada langkah ke-2 dilakukan untuk
menghasilkan reseller-2 terdekat. Lokasi
reseller-1 sebagai titik awal. Kemudian
dihitung terhadap 10 titik reseller.
Koordinat ~ Indah  Sari Nasution:
3.577214458, 98.69206375.

Tabel 2. Hasil Iterasi-2 Algoritma A*
dan Euclidean Distance

Lokas|Koordina| h(n) g(n) [f(n)=h(n)+
[ t g(n)
Musta
i [3272356000.789106 0.787246 [1.57635342
Khari 24 483 945 8
o 98.697730
79
Nurul
Fadhil B-2780373]1.023055 [1.019939 [2.04299486
ah 132, 345 518 3
08.701217
14

Berdasarkan  hasil  perhitungan
iterasi-2 Algoritma A* dan Euclidean
Distance pada tabel 2, dapat dilihat lokasi
reseller Mustafa Kharim memiliki nilai f
terkecil yakni 1.576353428 km dan
merupakan reseller-2.

Langkah ke-3:

Pada langkah ke-3 dilakukan untuk
menghasilkan reseller-3 terdekat. Dari
lokasi reseller-2 sebagai titik awal.
Dihasilkan Nurul Fadillah memiliki nilai f
terkecil yakni 1.37077791 km.

Dari hasil perhitungan Algoritma A* dan
Euclidean Distance dihasilkan urutan rute
pengiriman sebagai berikut:
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Tabel 3. Hasil rute pengiriman
Algoritma A* dan Euclidean Distance

No| Reseller | Alamat f(n)

1 |[Indah SariJl. Laksana0.65904977
Nasution [Gg. Bukukm

No. 22,
Kota
Matsum IV

2 |Mustafa (JI. Halat Gg|1.576353428
Kharim [Setia  No.km
27, Kota
Matsum 11
3 Nurul JI. Puri No.[1.37077791
Fadillah [10A, Kotakm
Matsum I
Total Jarak 3.606181108

Perhitungan  Algoritma A* dan
Manhattan Distance
Pada bagian ini akan dijelaskan
mengenai  perhitungan Algoritma A*
menggunakan fungsi heuristik Manhattan
Distance. Tahapan yang dilakukan pada
perhitungan Algoritma A* dan Manhattan
Distance untuk menghasilkan urutan rute
berdasarkan nilai f terkecil:
1. Menentukan titik awal dan titik
tujuan
2. Mencari nilai h(n) dengan
menggunakan Manhattan Distance:
h(n) = |(Lat, — Lat,) + (Long,
— Longs)|
3. Nilai h(n) dikalikan 111.319 Km.
Dimana nilai 1 derajat bumi adalah
111.319 Km.
4. Mencari nilai g(n)
menggunakan rumus:

dengan

g
=2r

Lat, — Lat, i

. arcsin\/sin2 (f) + cos(Lat,) cos(Lat,) sin? (

5. Mencari nilai f(n)
menggunakan rumus A*:

f() = g(n) + h(n)

6. Menghasilkan nilai f terkecil.

Long, — Longz>
2

dengan

Berikut beberapa langkah dalam
melakukan perhitungan Algoritma A* dan
Manhattan Distance untuk menentukan
rute pengiriman terdekat dari distributor
DaysParfum.indo:

Langkah ke-1:

Pada langkah ke-1 dilakukan untuk
menghasilkan reseller-1 terdekat. Lokasi
distributor DaysParfum.indo sebagai titik
awal. Kemudian dihitung terhadap 3 titik
reseller.

Koordinat Distributor DaysParfum.indo :
3.574433873, 98.69104255.

Tabel 4. Hasil Iterasi-1 Algoritma A*
dan Manhattan Distance

Lokas|Koordin| h(n) g(n) |f(n)=h(n)
i at +g(n)
Musta
a 265072249 0.5800 | 0.7602 | 1.34024
rl;harl o8.607 | 15325 | 25031 |0356
73079
Hann
N 86566579 0.8816 | 1.7600 | 2.64169
Maya| gg 705 | 9271 |05379 | 8088
Part | 49019
Indah
ari | 32772 | 0.4232 | 0.3293 | 0.75251
Nasuti| 14498, 10714 | 03048 | 3762
on | 98.692
06375

Berdasarkan hasil perhitungan iterasi-1
Algoritma A* dan Manhattan Distance
pada tabel 4, dapat dilihat lokasi reseller
Indah Sari Nasution memiliki nilai f
terkecil yakni 0.752513762 km dan
merupakan reseller-1.

Langkah ke-2 :

Pada langkah ke-2 dilakukan untuk
menghasilkan reseller-2 terdekat. Lokasi
reseller-1 sebagai titik awal. Kemudian
dihitung terhadap 2 titik reseller.
Koordinat ~ Indah ~ Sari  Nasution:
3.577214458, 98.69206375.

Tabel 5. Hasil Iterasi-2 Algoritma A*
dan Manhattan Distance

Loka|Koordi| h(n) | g(n) [f(n)=h(n
Si nat )+g(n)
Must
b2 | o267 |0.458 | 1.814 | 2.2727
khari| 90665 | 48199| 23177| 13766
m | 6

98.70

54901

9
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Han
na 3287 |0.458 | 1.814 | 2.2727

May | 20665 | 48199| 23177 13766

asari | 6
98.70

54901
9

Berdasarkan  hasil  perhitungan
iterasi-2 Algoritma A* dan Manhattan
Distance pada tabel 5, dapat dilihat lokasi
reseller Mustafa Kharim memiliki nilai f
terkecil yakni 0.944051556 km dan
merupakan reseller-2.

Langkah ke-3:
Pada langkah ke-3 dilakukan untuk
menghasilkan nilai f dari lokasi reseller-2
sebagai titik awal ke reseller terakhir
dihasilkan Hanna Mayasari. Dihasilkan
nilai f adalah 1.32968013 km.

Dari hasil perhitungan Algoritma A*
dan Manhattan Distance dihasilkan
urutan rute pengiriman sebagai berikut:

Tabel 6. Hasil rute pengiriman
Algoritma A* dan Manhattan Distance

No |Reseller |Alamat |f(n)

1 |Indah SariJl. Laksana| 0.752513762
Nasution |[Gg. Buku| km

No. 22,
Kota
Matsum
v

2 |Mustafa Jl.  Halat| 0.944051556
Kharim |Gg Setia| km

No. 27,
Kota
Matsum I

3 |Hanna Jl. HM| 1.32968013
Mayasari Joni  Gg| km
Sukarela
No. 5,
Teladan
Timur

Total Jarak 3.026245448

Hasil Perbandingan Euclidean Distance
Dan Manhattan Distance Terhadap
Algoritma A*

Seperti yang telah dijelaskan bahwa
Algoritma A* adalah algoritma pencarian

jarak terpendek yang dilengkapi fungsi
heuristiknya. Euclidean Distance dan
Manhattan Distance merupakan fungsi
heuristik yang paling umum digunakan
pada Algoritma A*. Pada bagian ini akan
dihasilkan perbandingan urutan
pengiriman barang beserta total jarak dan
waktu  eksekusi  dari  penggunaan
Algoritma A* Euclidean Distance dan
Algoritma A* Manhattan Distance
menggunakan contoh kasus transaksi
pada tanggal 2 Juni 2022. Dimana
terdapat 3 pengiriman barang kepada
reseller.

Pada tabel 7 dapat dilihat hasil
perbandingan urutan pengiriman barang
menggunakan Algoritma A* Euclidean
Distance dan Algoritma A* Manhattan
Distance berdasarkan hasil
perhitungannya.

Tabel 7. Hasil Perbandingan Urutan
Pengiriman Barang

NolA* EuclideanA* Manhattan
Distance Distance

1 (Indah Sarillndah Sari
Nasution Nasution

2 |Mustafa Kharim |[Mustafa Kharim

3 Nurul Fadillah  |Hanna Mayasari

Implementasi
Halaman A* Euclidean Distance

Halaman A* Euclidean Distance
merupakan hasil rute pengiriman barang
menggunakan  Algoritma A*  dan
Euclidean Distance. Untuk melihat rute
pengiriman barang menggunakan A*
Euclidean Distance, admin memilih
tanggal  transaksi  terlebih  dahulu.
Kemudian pada bagian atas akan muncul
peta digital yang menunjukkan rute
pengiriman dari distributor hingga ke
reseller terakhir. Pengiriman barang
dilakukan dari reseller terdekat hingga
terjauh dari lokasi distributor, sesuai
dengan nomor urutan pada peta digital.
Pada bagian bawah peta digital, terdapat
total jarak perhitungan Algoritma A* dan
Euclidean Distance. Pada bagian tabel
merupakan keterangan dari hasil rute
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pengiriman barang yang berisi nama
reseller dan alamatnya. Pada bagian
bawah tabel terdapat waktu eksekusi
Algoritma A* dan Euclidean Distance.

(]

» | 2

Gambar 2. Implementasi Hasil Rufé
Pengiriman A* Euclidean Distance

Halaman A* Manhattan Distance
Halaman A* Manhattan Distance
merupakan hasil rute pengiriman barang
menggunakan  Algoritma  A*  dan
Manhattan Distance. Untuk melihat rute
pengiriman barang menggunakan A*
Manhattan Distance, kurir memilih
tanggal transaksi  terlebih  dahulu.
Kemudian pada bagian atas akan muncul
peta digital yang menunjukkan rute
pengiriman dari distributor hingga ke
reseller terakhir. Pengiriman barang
dilakukan dari reseller terdekat hingga
terjaun dari lokasi distributor, sesuai
dengan nomor urutan pada peta digital.
Pada bagian bawah peta digital, terdapat
total jarak perhitungan Algoritma A* dan
Manhattan Distance. Pada bagian tabel
merupakan keterangan dari hasil rute
pengiriman barang yang berisi nama
reseller dan alamatnya. Pada bagian
bawah tabel terdapat waktu eksekusi
Algoritma A* dan Manhattan Distance.

(]

Gambar 3. Implementasi Hasil Rute
Pengiriman A* Manhattan Distance

Halaman Rute Terdekat Kurir

Halaman rute terdekat kurir dapat
diakses oleh kurir setelah berhasil
melakukan login. Kurir hanya dapat
mengakses menu rute terdekat pengiriman
barang. Kurir memilih data transaksi
terlebih dahulu. Setelah diproses, akan
muncul rute pengiriman barang terdekat
dari distributor hingga ke reseller akhir.
Adapun rute terdekat pengiriman yang
akan ditampilkan pada halaman Kkurir
yakni hasil total jarak terkecil antara
perhitungan Algoritma A* Euclidean
Distance dan Algoritma A* Manhattan
Distance. Pada gambar 4.60 ditampilkan
hasil rute pengiriman menggunakan
Algoritma A* Manhattan Distance
dikarenakan menghasilkan nilai yang total

jarak yang lebih kecil dibandingkan
Algoritma A* Euclidean Distance.
o
& .
\
ugp, |

Gambar 4. Implementasi Hasil Rute
Terdekat Kurir

SIMPULAN

Aplikasi berhasil dioperasikan dan
menampilkan  hasil rute pengiriman
terdekat, dimana hasil urutan rute
pengiriman barang terdekat yang berbeda
pada  penggunaan  Algoritma  A*
Euclidean Distance dan Algoritma A*
Manhattan Distance. Pada contoh kasus
transaksi pada tanggal 2 Juni 2022,
dihasilkan urutan rute pengiriman barang
terdekat, total jarak dan waktu eksekusi
yang berbeda pada penggunaan Algoritma
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A* Euclidean Distance dan Algoritma A*
Manhattan Distance. Hasil perbandingan
menunjukkan pada penggunaan
Algoritma A*  Euclidean  Distance
menghasilkan total jarak 3.606181108 km
dengan waktu eksekusi 0.00148 s,
sedangkan pada penggunaan Algortima
A* Manhattan Distance dihasilkan total
jarak 3.026245448 km dengan waktu
eksekusi 0.00163 s. Dari hasil pengujian
yang telah dilakukan, banyaknya jumlah
titik pengiriman barang tidak
mempengaruhi waktu eksekusi, sehingga
penulis menyimpulkan penggunaan fungsi
heuristik Manhattan Distance terhadap
Algoritma A* lebih baik dibandingkan
Euclidean Distance.
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