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ALGORITMA GREEDY DAN ALGORITMA A*

31 Best First Search

Sesuai dengan namanymsest-first searchmerupakan sebuah metode yang
membangkitkan simpul dari sebuah simpul sebeluniysmag sejauh ini terbaik di
antara semua simpul yang pernah dibangkitkan). rReae simpul terbaik
dilakukan dengan menggunakan sebuah fungsi yaeguwiBings evaluas f(n)
(Russel and Norvig, 1995Padabest-first searchika suksesor digunakan, maka
dikatakan algoritma mengembangkan simpelsebut. Setiap sebuah simpul
dikembangkan, algoritma akan menyimpan setiap soksseimpuln sekaligus
dengan hargeac¢s) dan petunjuk pendahulunya yang diselparént. Algoritma
akan berakhir pada simpul tujuan, dan tidak ada pe@mgembangan simpul.
Fungsi evaluasi padaest-first searctidapat berupa informasi biaya perkiraan dari
suatu simpul menuju ke simpul tujuan atau gabugdara biaya sebenarnya dan
biaya perkiraan tersebut. Biaya perkiraan dapagrdlph dengan menggunakan
suatu fungsi yang disebut fungseuristic. Pada strategbest first search, cost
sebenarnya yaitu dari simpul awal ke simpuldinotasikan dengag(n) dan
fungsi heuristic yang digunakan yaitu perkiraan/etimasi nildari simpuln ke
simpul tujuan dinotasikan dengalm(n). Algortima yang menggunakametode
best-first searchyaitu:

= Greedy Best-First Search

= Algoritma A*



21

Berikut akan diberikan beberapa istilah yang yaerng digunakan pada
metodebest first search

» Start nodeadalah sebuah terminologi untuk posisi awal selpeaicarian.

e Current Nodeadalah simpul yang sedang dijalankan (yang sefaran
dalam algortima pencarian jalan terpendek.

« Kandidat éuccessorpdalah simpul simpul yang berajasen dengan current
node dengan kata lain simpul-simpul yang akan diperisrikutnya.

« Simpul hodg merupakan representasi dari area pencarian

* Open listadalah tempat menyimpan data simpul yang mungkiksds
dari starting nodemaupun simpul yang sedang dijalankan.

» Closed listadalah tempat menyimpan data simpul yang juga pa&an
bagian dari jalur terpendek yang telah berhastépiadkan.

* Goal nodeyaitu simpul tujuan.

+ Parentadalahcurrent nodadari suksesor/kandidat.

3.2  Greedy Best First Search

Salah satu algoritma yang termasuk kedalam kategfmrmed search
adalah Greedy Best First Searchiang dikenal juga denga@Greedy Search
Secara harfialyreedyartinya rakus atau tamak, sifat yang berkonotagjatif.
Sesuai dengan arti tersebut, pringigedy adalah mengambil keputusan yang
dianggap terbaik hanya untuk saat itu saja yangrdgkan dapat memberikan

solusi terbaik secara keseluruhan. Oleh karenapida setiap langkah harus
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dibuat keputusan yang terbaik dalam menentukahapiliKeputusan yang telah
diambil pada suatu langkah tidak dapat diubahpada langkah selanjutnya.

Greedy Best First Searchseperti halnya algoritma yang yang
menggunakan strategpest-first searchainnya mempunyai sebuah fungsi yang
menjadi acuan kelayakan sebuah simpul yaitu fuegaiuasif(n). Pada Greedy
Best First Searchungsi evaluasi tidak bergantung pacisst sebenarnya, tetapi
hanya tergantung pada fundeuristic itu sendiri Jika pada algoritma Dijkstra
pencarian yang dilakukan bergantung padat sebenarnya dari sebuah simpul
yaitu g(n), padaGreedy Best First Seardingsi evaluasi hanya bergantung pada
fungsi heuristich(n) yang mengestimasikan arah yang benar, sehinggaaipam
jalur dapat berlangsung dengan sangat cepat. Sewrmatis fungsi evaluasi
padagreedy searcldiberikan oleh :

f(n) =h(n)

dengan:

g(n) = estimasi biaya dari simpualke simpul tujuarfgoal node)

Berikut langkah-langkah pencarian lintasan terpkngang dilakukan
Greedy Best-First Search
» Masukkan simpul awal ke dala@pen List.
» Open berisi simpul awal da€losed Listmasih kosong.
» Masukkan simpul awal k€losedList dan suksesornya pa@gpen List.
» Ulangi langkah berikut sampai simpul tujuditemukan dan tidak ada lagi

simpul yang akan dikembangkan.
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= Hitung nilaif simpul-simpul yang ada papen Listambil
simpul terbaik { paling kecil).

» Jika simpul tersebut sama dengan simpul tujuanarsakses

= Jika tidak, masukkan simpul tersebut ke da@osed

= Bangkitkan semua suksesor dari simpul tersebut

= Untuk setiap suksesor kerjakan :

» Jika suksesor tersebut belum pernah dibangkitkeaiy&si
suksesor tersebut, tambahkarCksen dan catatparent’-
nya.

e Jika suksesor tersebut sudah pernah dibangkitkiaah u
parentnya jika jalur melaluparentini lebih baik daripada
jalur melalui parent yang sebelumnya. Selanjutnya,
perbarui biaya untuk suksesor tersebut.

3.3 Algoritma A* (A Star)

Terdapat banyak algoritma pencarian lintasan telglen Algoritma
Dijsktra merupakan salah satu dari algoritma terseBPengan menggunakan
fungsi biayag(n) setiap simpylalgoritma Dijkstramemeriksa kelayakan biaya
yang diperlukan untuk mencapai suatu simpul dduak simpulain. Proses ini
dilakukan berulang sampai simpul tujuan diperiksa.

Algoritma Dijkstra memang menjamin didapatkannyarjaptimal, tetapi
algoritma ini mempunyai kelemahan. Pemeriksaan gingxan dilakukan ke
segala arah yang dimungkinkan yang pada akhirnyausesimpul pada sebuah

graf akan diperiksa. Hal ini menyebabkan algoritimabekerja dengan lambat



24

sehingga waktu yang diperlukan untuk menemukanssakan semakin besar
pula.

Algoritma A* adalah algoritma yang menggabungkagoegtma Dijkstra
dan algoritmaGreedyBest First SearchSelain menghitung biaya yang diperlukan
untuk berjalan dari simpul satu ke simpul lainnyalgoritma A* juga
menggunakan fungsheuristic untuk memprioritaskan pemeriksaan simpul -
simpul pada arah yang benar, sehingga algoritman@fmpunyai efisiensi waktu
yang baik dengan tidak mengorbankan perhitungajalsabenarnya.

3.3.1 Sgarah Algorima A*

Penggunaan informasheuristic untuk meningkatkan efisiensi pencarian
telah dipelajari dalam berbagai bidang. Penggumaagsi evaluasi pada masalah
pencarian pada graf dikemukakan oleh Lin (1965ydigunakan pada masalah
Traveling Salesman Problem (TSBP)oran dan Michie (1966) merumuskan dan
mencoba dengan algoritnieest-first searchyang menggunakan perkiraan jarak
dari current nodeke simpul tujuan. Hart, Nilsson dan Raphael mekgaalkan
penggunaan sebuah algoritma dalam masalah optiya#si algoritma A* (A
star). Versibi-directional algoritma A*, yang secara bersamaan mencari dari
simpul awal dan simpul tujuan diperkenalkan olehlK©971), yang selanjutnya
diteliti oleh de Champeaux dan Sint (1977).

3.3.2 Algoritma A* Dalam Pencarian Rute Terpendek

Beberapa stategbest first searchberbeda hanya pada bentuk fungsi

evaluasi yang digunakan. Pada strategst first searchsimpul yang terpilih

untuk dikembangkan adalah simpul dengan nilai fuegsluasi terendah dan
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ketika dua lintasan mengarah pada simpul yang ,ssimaul dengan nilai paling
besar akan dibuang. Secara matematis, nilai fuegsaiuasiheuristic sebuah
simpulpada algoritma A* diberikan oleh
f(n)=h(n) + h(n)
dengan,
g(n) = biaya dari simpul awdktart nodeke simpuin.
h(n) = estimasi biaya dari simpaolke simpul tujuarfgoal node)
Algoritma A* menggunakan dua buah list yapen Listdan listClosed
List. Seperti halny#dest-first searclyang lain kedudist mempunyai fungsi yang
sama. Pada awalny@pen Listhanya berisi satu simpyhitu simpul awal dan
Closed Listmasih kosong. Perlu diperhatikan setiap simpulnakeenyimpan
petunjuk ‘parent-nya sehingga setelah pencarian berakhir lintgsga akan
didapatkan. Berikut adalah langkah-langkah algaifn (A Star):
» Masukkan simpuawal keOpen List.
» Ulangi langkah berikut sampai pencarian berakhir.
» Carinoden dengan nilaf(n) paling rendah, dala@pen List Node
ini akan menjadcurrent node.
» Keluarkancurrent nodedari Open Listdan masukkan k€losed
List.
* Untuk setiap suksesor datirrent noddakukan langkah berikut :
I. Jika sudah terdapat dala@iosed List abaikan, jika tidak

lanjutkan.
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il. Jika belum ada pad@pen List masukkan keDpen List.
Simpan current node sebagai parent” dari suksesor-
suksesor ini. Simpagostmasing-masing simpul

ii. Jika sudah ada dalardpen List, periksa jika simpul
suksesor ini mempunyai nilai lebih kecil dibanding
suksesor sebelumya. Jika lebih kecil, jadikan sabag
current nodedanganti “parent” nodeini.

* Walaupun telah mencapai simpul tujuan, jika masia suksesor
yang memiliki nilai yang lebih kecil, maka simptdrsebut akan
terus dipilih sampai bobotnya jauh lebih besar ataencapai
simpul akhir dengan bobot yang lebih kecil dibagdiengan
simpul sebelumnya yang telah mencapai simpul tujuan

» Pada setiap pemilihan simpul berikutnya, ri{a) akan dievaluasi,
dan jika terdapat nilaif(n) yang sama maka akan dipilih

berdasarkan nilaj(n) terbesar.

3.4  Heuristic Best First Search

Fungsi heuristic h(n)merupakan estimasiost dari n ke simpul tujuan.
sangat penting untuk memilih fungsieuristic yang baik. Misalkanh*(n)
merupakarcostsebenarnya dari simpualke simpul tujuan, maka pada algoritma
A* terdapat beberapa kemungkinan yang terjadi petailihan fungsiheuristic

yang digunakan, yaitu (Amit Gaming):
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« Jika h(n) = 0, sehingga hanyag(n) yang yang terlibat maka A* akan
bekerja seperti halnya algoritma Dijkstra.
* Jikah(n) < h*(n), maka A* akan mengembangkan titik dengan nilaingal
rendah dan algoritma A* menjamin ditemukannya Bata terpendek.
Nilai h(n) terendah akan membuat algoritma mengembangkar lebi
banyak simpul. Jikaéh(n) < h*(n), makah(n) dikatakanheuristic yang
admissible
e Jikah(n) = h*(n), maka A* akan mengikuti lintasan terbaik dan tidak
akan mengembangkan titik-titik yang lain sehingganaberjalan cepat.
Tetapi hal ini tidak akan terjadi pada semua kabusrmasi yang baik
akan mempercepat kinerja A*.
« Jika h(n) > h*(n), maka A* tidak menjamin pencarian rute terpendek,
tetapi berjalan dengan cepat.
» Jika h(n) terlalu tinggi relative dengag(n) sehingga hanya(n) yang
bekerja maka A* berubah ja@ireedy Best first search.
Berikut beberapheuristicyang biasa digunakan yaitu:
3.4.1 Manhattan Distance
Manhattan distanceatau sering disebutaxicab Geometrycity block
distance diperkenalkan oleh -Hermann Minkowskada abad ke-1®Manhattan
distancemerupakarheuristicstandar. Fungsieuristicini digunakan untuk kasus
dengan pergerakan pada peta hanya lurus (horis@téal vertikal), tidak
diperbolehkan pergerakan diagon®lanhattan distanceantara dua vektop,q

pada sebuah dimenai adalah penjumlahan panjang proyeksi garis antaea d
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objek. Secara formglerhitungan nilaheuristicuntuk simpulke-n menggunakan

Manhattan distancadalah sebagai berikut :

n

dip.q)=p-ql =Z[m—qf]
i=1
Pada kasus dua dimensi dan pada peta geodviaihattan Distance

diberikan oleh

h(n) = ( (n.x-goal .x) + (n.y-goal.y))

Dengan,

h(n) = nilai heuristicuntuk simpul n
n.x ~ = nilai koordinatx dari simpul n
n.y  =nilai koordinaty dari simpul n

x-goal = nilai koordinatx dari simpul tujuan
y-goal = nilai koordinaty dari simpul tujuan
3.4.2 Euclidean distance

Euclidean distancalidefinisikan sebagai panjang dari garis lurus yang
menghubungkan posisi dua buah objek. Secara logstatiui bahwa jarak
terpendek antara dua titik adalah garis lurus arkadua titik tersebuEuclidean
distance digunakan jika proses dapat bergerak ke segala ar

Ecuclidean distancantara titik p dan q adalah panjang segmen gagis

Pada koordina€Cartesian jika p=(p,p2,...,) dan q=(q,%,...,¢,) merupakan dua

buah titik pada ruang, maka jarak antara kedua titik darke q diberikan oleh
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dip,q) =/ (py—q)* +(p; —qz >+ +(p,, — q,)°

Pada bidang datar, dua buah titik dengan koorddaatesian (x,y;) dan

(%,¥;), Euclidean Distanceliberikan oleh:

h(n) = dE(i,j) = /[(xi— /)2 + (¥i— yj)2]

Euclidean distancebertujuan untuk memprioritaskanodenode yang
berada dekat garis lurus antara simpul awal dapuinujuan. Pendekatan ini
dapat sangat membantu algoritma A* karena nilaipgrag tidak pernah akan
melebihi nilai sebenarnya. Namun pendekatan iniadamak berpengaruh
ataupun malah memperlambat kinerja algoritma A*.

KarenaEuclidean distancdebih pendek dari Manhattagistance atau
diagonal distancekan didapat lintasan terpendek, namun waktu géanguhkan

akan bertambah.

o —
Gambar 3.1 Eulidean Distance dan Manhattan Distance

Gambar 3.1 memperlihatkan pendekat&uclidean distance dan

Manhattan distanceMerah, biru dan kuning mempunyai nilai yang saaiéu 12
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merupakan hasiManhattan distanceuntuk rute yang sama deng&uclidean

Distance warna hijau yang mempunyai panjang § %~ 8,48 yang lebih kecil

dari Manhattan distance.



