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Abstract: Langkat is a district with the largest area in North Sumatra with a majority of
agricultural producing areas. Currently agricultural data is managed at the Department
of Agriculture and Food Security of Langkat Regency which has not been integrated into
a geographic information system, making it difficult for the public to find out the results
of commodities in Langkat Regency. With the availability of technology, the authors built
a Geographical Information System for Garden Products Commodities that can present
data on the location of community garden products into a geographic map using the A
Star algorithm which can provide the shortest route by calculating the value of each node
taken from the initial location to the destination location. This system is built based on a
website, using the PHP programming language, MySQL database, Leaflet, and the
Laravel Framework.
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Abstrak: Langkat merupakan kabupaten dengan luas wilayah terbesar di Sumatera Utara
dengan mayoritas daerah penghasil pertanian. Pada saat ini data-data pertanian dikelola
pada Dinas Pertanian dan Ketahanan Pangan Kabupaten Langkat yang belum terintegrasi
ke dalam sistem informasi geografis, sehingga menyulitkan masyarakat dalam
mengetahui hasil komoditas yang ada di Kabupaten Langkat. Dengan tersedianya
teknologi, penulis membangun suatu sistem informasi geografis komoditas hasil kebun
yang dapat menyajikan data lokasi hasil kebun masyarakat ke dalam sebuah peta
geografis dengan menggunakan algoritma A Star yang dapat memberikan rute terpendek
dengan memperhitungkan nilai dari setiap node yang ditempuh dari lokasi awal menuju
lokasi tujuan. Sistem ini dibangun berbasis website, menggunakan bahasa pemograman
PHP, basisdata MySQL, Leaflet, dan Framework Laravel.

Kata kunci: Sistem Informasi Geografis, Komoditas, A Star, Leaflet

PENDAHULUAN

Kabupaten Langkat merupakan
salah satu kabupaten di Sumatera Utara
yang beribukota di Tanjung Pura, secara
geografis Kabupaten ini berada pada 3°
14' 00" - 4° 13' 00" Lintang Utara, 97° 52'
00" - 98° 45' 00" Bujur Timur dan 4 - 105
m dari permukaan laut (Nurhayati et al.,
2023). Menempatkanya  di  jalur
transportasi antar Provinsi Sumatera Utara
— Aceh. Hal ini sekaligus membuat
Kabupaten Langkat memiliki posisi
strategis sebagai lintas ekonomi dan
sebagai daerah penyangga bagi wilayah

sekitarnya. Luas daerah ini adalah +-
6.263,29 Km2 (626.329 Ha) yang terdiri
dari 23 Kecamatan dan 240 Desa serta 37
Kelurahan Definitif. Langkat adalah salah
satu kabupaten dengan hasil lumbung
pertanian yang besar, dimana sebagian
besar penduduknya masih
menggantungkan hidupnya dari sektor
pertanian (Rukmana & Marliyah, 2022).

Sejalan dengan kemajuan teknologi
informasi pada saat ini sistem informasi
telah berkembang sangat jauh, sudah
menjadi  hal yang sangat umum
dikalangan masyarakat guna tercapainya
sistem informasi yang lebih cepat, akurat,
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serta relevan (Oksidelfa Yanto, 2021).
Dalam perkembanganya saat ini sistem
informasi menghadirkan sebuah inovasi
baru yaitu penggabungan antara sistem
informasi dan ilmu geografis dalam
pengolahan informasi yang disebut
dengan Sistem Informasi Geografis (GIS),
yang pada saat ini  mengalami
perkembangan yang pesat seiring dengan
kemajuan teknologi informasi (Hidayat,
2020). Teknologi Sistem Informasi
Geografis (SIG) yang pada saat ini
menjadi alat bantu dalam menyimpan,
memanipulasi, menganalisis, serta
menampilkan  kembali kondisi alam
dengan bantuan data spasial, non spasial,
serta berbagai keuntungan yang mampu
ditawarkan melalui  gambar-gambar
petanya (Sumantri & Setiawan, 2022).
Lahan pertanian masyarakat di
Kabupaten Langkat saat ini didata pada
sebuah Instansi Pemerintah yaitu Dinas
Pertanian Kabupaten Langkat, informasi
yang tersedia hanya berupa data data saja
yang disimpan dalam microsoft excel,
belum  terintegrasi  dengan  sistem
informasi geografis yang bisa menyajikan
data lokasi serta informasi. Informasi
mengenai lokasi lahan pertanian masih
sulit untuk diketahui oleh masyarakat
karena tidak tersedianya informasi yang
terstruktur. Masyarakat harus mencari
informasi secara manual dari masyarakat
setempat yang mengakibatkan tidak
efektif dan efisien karena memakan
banyak waktu serta biaya. Karena
kurangnya informasi yang didapatkan
serta tidak mengetahui rute serta jarak
yang dilalui ke lokasi tujuan, maka
penulis memanfaatkan algoritma A Star
dalam pencarian rute terdekat menuju
lokasi  kebun tujuan yang dapat
menampilkan jarak lokasi kebun terdekat
pada peta geografis dan memberikan
informasi detail dan mudah diakses
(Rachmadi & Kom, 2020).
Algoritma A Star merupakan algoritma
pencarian  rute  terpendek  dengan
memperhitungkan fungsi heuristik. Dari
heuristik yang diperoleh  kemudian
mencari nilai f(n) (Putra et al., 2020).
Nilai f(n) yang diperoleh akan dimasukan

ke dalam open list.  Selanjutnya
memperhitungkan nilai antar node dimana
nilai terkecil yang akan dilewati.
Algoritma A Star mempunyai
kemampuan optimasi yang optimal dan
komplit untuk menyelesaikan
permasalahan pencarian rute terpendek
guna mencapai tujuan yang diharapkan
(Rohim, 2023).

Dalam penelitian Susanto et al
(2023) yang berjudul Sistem Informasi
Geografis Pemetaan Lahan Pertanian
Komoditas Hasil Panen Kabupaten Kudus
dari hasil penelitian ini dapat disimpulkan

bahwa menu vyang tersedia dalam
penelitian ini sudah cukup lengkap,
memberikan kemudahan untuk

mengetahui lokasi lahan pertanian di
Kabupaten Kudus. Pada penelitian ini
tidak dilengkapi dengan rute terdekat
sehingga menyulitkan masyarakat yang
ingin menuju ke lokasi lahan tersebut.
Dari penelitian diatas maka penulis
merancang  suatu  sistem  informasi
geografis yang mampu memberikan
informasi lengkap mengenai persebaran
komoditas hasil kebun di Kabupaten
Langkat, dimana pada penelitian ini
menggunakan Leafletds sebagai
visualisasi peta dan Algoritma A Star
dalam pencarian rute terpendek (Sinaga,
2022).

METODE

Metode penelitian pengembangan
research and development (R&D) adalah
metode penelitian yang digunakan untuk

menghasilkan  produk tertentu, dan
menguji  keefektifan produk tersebut
(Suryandari, 2022). Adapun tahapan
dalam metode penelitian ini adalah
sebagai berikut:
1. Penentuan Masalah
Dalam  penelitian  ini  peneliti
mengambil data pada Dinas

Pertanian dan Ketahanan Pangan
Kabupaten Langkat untuk di telaah
dan selanjutnya menentukan
masalahnya dan tujuan penyelesaian
masalah.



Journal of Science and Social Research
August 2024, VII (3): 1184 — 1191

ISSN 2615 — 4307 (Print)
ISSN 2615 — 3262 (Online)

Available online at http://jurnal.goretanpena.com/index.php/JSSR

2. Pengumpulan Data
Dalam pengumpulan data akan
dilakukan dengan 3 tahapan, yaitu:

3. Observasi
Pada tahap ini, penulis melakukan
riset pada Dinas Pertanian dan
Ketahanan ~ Pangan  Kabupaten
Langkat yang beralamat di JI. Imam
Bonjol, Kel. Kwala Bingai, Kec.
Stabat, Kabupaten langkat, Sumatera
Utara. Pada Tanggal 15 Februari-15
Maret 2023. Tujuan dilakukanya

observasi ini yaitu untuk
mendapatkan data data perkebunan
masyarakat  Kabupaten  Langkat

(Nasution, 2021).
3. Wawancara

Pada tahap ini, penulis juga
melakukan wawancara dengan lbu
Rosnani, SP selaku Kabid Bidang
Produksi Dinas Pertanian Kabupaten
Langkat. Dengan mengajukan
beberapa pertanyaan yang berkaitan
dengan penelitian ini, penulis
mendapatkan informasi berupa data-
data hasil tanaman semusim di
Kabupaten Langkat (Nita, 2020).

Berikut  merupakan hasil dari
wawancara:

Hari : Senin

Tanggal : 20 Februari 2023

Nama : Rosnani, SP

Jabatan  : Kabid Bidang Produksi

Dinas Pertanian dan Ketahanan
Pangan Kabupaten Langkat.

Hasil . Mengetahui informasi
luas tanam, hasil produksi, sensus
pertanian di Kabupaten Langkat.

4. Studi Pustaka
Studi pustaka ini dilakukan dengan
memahami dan banyak membaca
referensi dan bahan rujukan yang
memiliki keterkaitan dengan
penelitian ini yang bersumber dari
buku, artikel ilmiah, buku elektronik,
dan tulisan ilmiah lainya (Mugorobin
& Kartin, 2022).
5. Perancangan Aplikasi

Pada tahapan ini, penulis
menggunakan  metode  waterfall
sebagai SDLC (Software
Development Life Cycle) untuk

membangun website, metode ini juga
berfungsi  dalam  pengembangan
website (Pricillia, 2021).

Metode Pengembangan Sistem

Model Waterfall adalah model
pengembangan perangkat lunak yang
paling  sering  digunakan.  Model
pengembangan ini bersifat linear dari
tahap awal pengembangan sistem yaitu
tahap perencanaan sampai tahap akhir
pengembangan  sistem  yaitu tahap
pemeliharaan. Tahapan berikutnya tidak
akan dilaksanakan sebelum tahapan
sebelumnya selesai dilaksanakan dan
tidak bisa kembali atau mengulang tahap
sebelumnya (Wahid, 2020).

Perencanaan
Desain

Implementation

Maintenence

Gambar 1. Model Waterfall

Dalam  penelitian ini  proses
pembangunan  sistem  dikembangkan
dengan menggunakan metode Waterfall
sebagai System Development Life Cycle
(SDLC). Waterfall merupakan metode
yang sistematis atau beruntun dalam
membangun sistem ini (Risald, 2021).
Adapun tahapan-tahapan yang dilakukan
dalam metode waterfall ini adalah sebagai
berikut:

1. Perencanaan

Pada tahap ini, dilakukannya

identifikasi sistem, studi kebutuhan

sistem dan studi kelayakan sistem
baik secara teknis maupun secara
teknologi dan pengumpulan data-
data melalui observasi, wawancara
dan studi pustaka. Bertujuan untuk
memahami dan memperoleh data-
data guna mencapai tujuan yang
diraih (Irwanto, 2021).

2. Desain

Pada tahap ini  dilakukanya

perancangan sistem yang sedang

berjalan  maupun sistem yang
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diusulkan. Peneliti melakukan
perhitungan dengan algoritma A
Star, membuat desain model dengan
menggunakan UML (Unified
Modelling Language) yang
menggunakan use case diagram,
class diagram, sequence diagram,
activity diagram (Setiyani, 2021).
Penulis juga membuat rancangan
basisdata dan antarmuka yang
berguna untuk memberikan
gambaran terhadap interface sistem
yang akan dibangun nantinya.

3. Implementation
Pada tahap ini dilakukan
pengkodingan sistem sesuai desain
yang telah disusun secara sistematis
menggunakan bahasa pemograman
PHP 8.2, JavaScript, dan memakai
framework Laravel Versi 9. Untuk
media penyimpanan datanya
menggunakan MySQL, dan untuk
visualisasi petanya menggunakan
Leaflet)s (Azzahra et al., 2022).

4.  Verification
Pada tahap ini dilakukan pengujian
sistem, dengan memakai metode
black-box sehingga dapat diketahui
apakah ada terdapat kesalahan-
kesalahan yang sudah dibuat pada
tahap sebelumnya (Risaldi et al.,
2020). Tujuannya untuk memberikan
hasil yang sesuai dengan kebutuhan
sistem.

5. Maintenance
Pada tahap ini, jika sistem sudah
sesuai dengan tujuan yang ditentukan
dan dapat menyelesaikan masalah,
maka sistem di serahkan kepada
pengguna (Casro et al., 2020). Pada
tahap ini pula dilakukanya perawatan
dan perbaikan apabila masih terdapat
kekurangan ataupun penambahan
fitur-fitur baru yang dirasa perlu.

Algoritma A Star ( A¥)

Algoritma A Star adalah algoritma
yang digunakan untuk pencarian rute
terdekat antara titik awal (initial state)
menuju titik tujuan (goal state) (Marcelina
& Yulianti, 2020). Algoritma ini memilih
solusi terbaik dari beberapa titik yang

dilewati sehingga diperoleh jarak terdekat
dengan nilai seminimal mungkin. Dengan
kata lain algoritma A Star didefinisikan
sebagai “best first” algoritma pencarian
berdasarkan graf yang menemukan jalur
cost terendah dari initial note ke titik
tujuan. Algoritma ini bisa digunakan
untuk menentukan jalur-jalur disekitar
area perkotaan dan area lainya (Mustagov
& Megawaty, 2020).

Algoritma A Star ini merupakan
pengembangan dari Algoritma BFS
(Breadth First Search). Perbedaan cara
kerja A Star dengan BFS adalah selain
memperhitungkan cost dari currentstate
ke tujuan dengan fungsi heuristik (seperti
BFS). Algoritma ini juga
mempertimbangkan cost yang telah
ditempuh selama ini dari initial state
(posisi yang dituju) menuju ke current
state (posisi awal). Jadi, apabila jalan
yang ditempuh sudah terlalu panjang dan
ada jalan yang lain yang lebih kecil cost-
nya hamun memberikan solusi yang sama
apabila dilihat dari goal, maka jalan yang
baru yang lebih pendek itulah yang akan
dipilih  (Hermawan & Tiwa, 2021).
Berikut merupakan notasi yang dipakai
oleh Algoritma A Star adalah sebagai
berikut:
f(n)=g(n)+h(n)

(2.1)

Dimana:

f(n) = jumlah yang didapatkan dari g(x)
dan h(x)

g(n) = total jarak yang didapat dari vertex
awal ke vertex sekarang

h(n) = jarak estimasi vertex tujuan,
sebuah

Algoritma A Star memiliki beberapa
terminologi dasar diantaranya starting
point, simpul (nodes), A, open list, closed
list, harga (cost), halangan (unwalkable)
(Oktafiani, 2021).

1. Starting point adalah  sebuah
terminologi untuk posisi awal sebuah
benda.

2. Simpul adalah petak-petak kecil
sebagai representasi dari pathfinding,
bentuknya dapat berupa perseqi,
lingkaran maupun segitiga.
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3. A adalah simpul yang
dijalankan dalam
pencarian jalan terpendek.

4. Open list adalah tempat menyimpan
data simpul yang mungkin diakses
dari starting point maupun simpul
yang sedang dijalankan.

5. Closing list adalah  tempat
menyimpan data simpul sebelum A
yang juga merupakan bagian dari
jalur terpendek yang telah berhasil
didapatkan.

6. Harga (cost) adalah nilai yang telah
diperoleh dari penjumlahan, jumlah
nilai tiap simpul dalam jalur
terpendek dari starting point ke A,
dan jumlah nilai perkiraan dan
sebuah simpul ke simpul tujuan.

7. Simpul tujuan yaitu simpul yang
dituju.

8. Halangan adalah sebuah atribut yang
menyatakan bahwa sebuah simpul
tidak dapat dilalui oleh A (Kallang,
2020).

sedang
algoritma

HASIL DAN PEMBAHASAN

Implementasi Login

Pada halaman ini, hal pertama yang
dilakukan sebelum masuk kedalam sistem
yaitu admin harus login terlebih dahulu
dengan mengisi username dan password
pada form login. Apabila berhasil maka
sistem akan diarahkan .menuju ke
halaman dashboard admin. Dan apabila
gagal maka mucul info gagal dan
menampilakan kembali form login.

& SH ADHODTAS ASIL KEBUN KABUPATEN LANGLAT

Login ta your account

\\\\\\\\\\

Gambar 2. Implementasi Halaman
Login

Implementasi Halaman Data Lahan

Pada halaman data lahan ini, data
data lahan yang baru saja diinpukan akan
tampil pada halaman ini. Admin dapat
menghapus, mengedit data lahan, dan
juga melihat informasi detail dari lahan
yang sudah terdaftar.

uuuuuu

E 5l mENDR

Gambar 3. Implementasi Halaman
Data Lahan
Implementasi Halaman Data Graf
Pada halaman ini menampilkan
data-data graf yang sudah dibuat oleh
admin  sebelumnya.  Admin  dapat
mengedit dan menghapus jika data graf

tidak sesuai. Jika pengguna ingin
mendapatkan rute secara keseluruhan

pada peta maka harus menginputkan jalur
graf secara keseluruhan. Jika tidak maka
pengguna tidak bisa menuju ke lokasi
tujuan.

Gambar 4. Implementasi Halaman
Data Graf

Implementasi Tambah Data Node

Pada halaman ini, admin dapat
menambahkan data node dengan memilih
node pada peta yang terdapat dalam
halaman tambah data graf. admin juga
dapat menghapus data node dengan
memilihnya lalu hapus. Node sangat
penting dalam pencarian rute, karena jika
admin tidak menginputkan titik node
maka pengguna tidak akan bisa
menemukan lokasi tujuan.
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Gambar 5. Implementasi Tambah Data
Node

Implementasi Halaman Data Pengguna

Pada halaman ini terdapat data data
pengguna yang telah terdaftar pada sistem
ini. Admin dapat menghapus dan
mengedit data pengguna.

Pengguna

o

Gambar 6. Implementasi Halaman
Data Pengguna

Implementasi Halaman Depan User
Berikut ini merupakan halaman
depan user ketika pertama kali mengakses
sistem ini. Pada halaman beranda ini
terdapat beberapa menu yaitu : home, list
lahan, dan tentang kami. User dapat
melihat persebaran lokasi kebun pada
peta. User juga dapat melihat informasi
pada kebun dengan memilih marker pada
peta.
:-”ca (;-»_‘,,f (FR) ) uuof

99.0%

[]

bt
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Implementasi Halaman Daftar Lahan

Pada halaman ini, user dapat
melihat dan mengakses daftar kebun yang
telah terdaftar pada sistem ini.

Gambar 8. Implementasi Halaman
Daftar Lahan

Implementasi Halaman Detail Lahan

Pada halaman detail lahan user
dapat melihat gambar lahan, informasi
detail pada lahan dan juga dapat melihat
titik lokasi lahan pada peta yang tersedia
disebelah informasi lahan.

Detail lahan

Gambar 9. Implementaéi Halaman
Detail Lahan

Implementasi Rute Terdekat

Halaman ini merupakan halaman
untuk mencari rute terdekat pada lokasi
kebun. lokasi user akan muncul pada peta.
User akan mendapatkan jalur rute
terdekat dengan menentukan lokasi awal
dan lokasi tujuan dengan memilih marker
pada peta. User juga dapat melihat
perhitungan jarak tempuh dan informasi
detail kebun yang terdapat pada marker
lokasi kebun yang dipilih.

Gambar 7. Implementasi Halaman _
Depan User

Gambar 10. Implementasi Rute
Terdekat
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Implementasi Data Lahan User

Halaman ini adalah tempat semua
data yang telah diinputkan oleh user
sebelumnya. Pada halaman ini tersedia
action yang dapat user gunakan untuk
mengedit serta menghapus data lahan jika
tidak sesuai.

ra®:

Gambar 11. Implementasi Data Lahan
User

SIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah
dilakukan dengan menerapkan Algoritma
A Star dalam menentukan komoditas hasil
kebun terdekat di Kabupaten Langkat
penulis  dapat  menarik  beberapa
kesimpulan, yaitu:

1. Algoritma A Star yang diterapkan
pada sistem informasi geografis yang
dibangun sudah menunjukan hasil
jarak dan rute yang dapat dilalui oleh
user untuk menuju lokasi tujuan.

2. Sistem Informasi Geografis
komoditas hasil kebun di Kabupaten
Langkat ini memberikan kemudahan

terhadap Dinas Pertanian dan
Ketahanan Pangan Kabupaten
Langkat dalam menginput data
komoditas  yang memudahkan
masyarakat dalam mengakses
informasi.
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