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Abstrak—Perkembangan terus-menerus dari internet telah menyebabkan perubahan dalam kompleksitas routing. Dalam
konteks jaringan area luas (WAN), optimisasi aliran jaringan menjadi isu utama dalam pemilihan rute tercepat, yang melibatkan
protokol routing. Algoritma-algoritma pada protokol routing dirancang untuk menentukan jalur terpendek. Maka dari itu,
dibutuhkan kajian terkait bagaimana membangun algoritma routing yang dapat dimanfaatkan untuk mendapatkan jalur
terpendek dalam setiap prosesnya. Penelitian ini bertujuan untuk mengurangi beban kerja jaringan dan membandingkan
komputasi yang terlibat dalam penentuan jalur terpendek menggunakan algoritma Greedy dan algoritma A*. Hasil simulasi
menunjukkan bahwa algoritma A* lebih unggul daripada greedy. Hasil pengukuran menunjukkan bahwa biaya akhir algoritma
Greedy yaitu 44 dan algoritma algoritma A* yaitu 38. Dengan mempertimbangkan nilai heuristik untuk setiap node, algoritma
A* lebih unggul dari pada algoritma Greedy pada penentuan jalur terpendek.

Kata Kunci: Algoritma A*; Algoritma Greedy; Protokol Routing; Wide Area Network; WAN

Abstract—The continuous development of the internet has led to changes in routing complexity. In the context of a wide area
network (WAN), network flow optimization becomes a major issue in the selection of the fastest route, which involves routing
protocols. Algorithms in routing protocols are designed to determine the shortest path. Therefore, studies are needed regarding
how to build a routing algorithm that can be used to get the shortest path in each process. This study aims to reduce network
workload and compare the computation involved in determining the shortest path using the Greedy algorithm and the A*
algorithm. The simulation results show that the A* algorithm is superior to greedy. The measurement results show that the final
cost of the Greedy algorithm is 44 and the A* algorithm is 38. Taking into account the heuristic value for each node, the A*
algorithm is superior to the Greedy algorithm in determining the shortest path.
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1. PENDAHULUAN

Teknologi Wide Area Network (WAN) memungkinkan penyediaan layanan internet di berbagai wilayah geografis,
yang difasilitasi oleh beberapa penyedia layanan telekomunikasi. Jaringan WAN adalah jenis jaringan yang dapat
dimanfaatkan oleh bisnis atau pemerintah untuk menghubungkan kantor atau lokasi yang berbeda [1], [2].
Perangkat seperti router, bridges, serat optik dan infrastruktur jaringan lainnya diperlukan dalam jaringan WAN
untuk menghubungkan segmen atau wilayah yang berbeda. Memperluas arsitektur jaringan akan berpengaruh pada
kompleksitas tautan komunikasi jaringan. Jalur komunikasi yang komplek ditentukan oleh berbagai faktor seperti
kebutuahan akan bandwidth, desain jaringan fisik, seberapa cepat setiap perangkat memproses paket, cara memilih
jalur terbaik untuk pengiriman paket dan banyak lagi faktor yang lain. Salah satu tantangan utama dalam
menentukan jalur terpendek adalah optimalisasi aliran jaringan [3]. Ide mendasar di balik pemilihan rute terdekat
pada jaringan yaitu bagaimana membuat model jalur yang terdekat agar memperoleh waktu yang minimal dari
sebuah protokol routing.

Router adalah komponen jaringan komputer yang bertugas untuk mengirimkan paket data ke alamat tujuan
dengan menggunakan protokol routing [4]. Routing beroperasi pada lapisan ke-2 atau ke-3 dari model jaringan,
yang bertanggung jawab untuk mengirimkan data di antara jaringan agar dapat terhubung. Selama pembaruan
status jaringan, tanggung jawab utama router adalah memberi tahu kondisi terakhir terhadap neighboring nodes
dijalurnya. Protokol routing harus dapat menjelaskan elemen-elemen kunci, seperti bagaimana menawarkan
pembaruan, melakukan updating pengetahuan, kapan menyediakan pembaruan, dan bagaimana mentransfer
informasi ke router selanjutnya untuk menentukan jalurnya [5]. Manajemen jaringan yang tepat dan teknik
perutean yang efisien diperlukan untuk mentransfer komunikasi dari sumber ke komputer target. Manajemen
menjadi semakin menantang dan kompleks seiring pertumbuhan jaringan. Pada dasarnya routing merupakan suatu
proses untuk pemilihan jalur. Melalui desain statis atau dinamis, protokol routing berusaha agar dapat
memberiakan pengaturan dalam memodelkan peruteran. Operasi ini bertujuan agar mempercepat dan
meningkatkan ketepatan proses routing untuk sampai ke jalur pengiriman pesan [6], [7]. Untuk itu pada proses
routing memerlukan algoritma pencarian agar dapat berjalan secara efektif. Beberapa algoritma yang dapat
digunakan dalam permasalahan pencarian yakni algoritma A* dan algoritma Greedy. Penentuan pendekatan yang
tepat akan berpengaruh pada kinerja dari model yang dibangun [8]. Algoritma Greedy meruapakan teknik untuk
memperoleh jalur terbaik yang didasari pada penentuan titik terkecil melalui perhitungan jalur yang terlewati [9].
Pendekatan Greedy memperhitungkan node pada tiap jalur dengan memperhatikan tahapan pada masing-masing
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node yang dilewati dimulai dari node awalnya [10]. Berbeda dengan algoritma A-Star (A*) yang merupakan
penggabungan dari algoritma Greedy Best First dan Algoritma Uniform Cost [11], dimana algoritma ini
memperkirakan cost secara heuristik dan menentukana cost yang paling rendah dari node pertama hingga node
terakhir. Pendekatan A* memperhitungkan estimasi jarak berdasarkan rute terdekat menuju tujuan secara heuristik
kemudian digunakan sebagai pertimbangan untuk menentukan beberapa rute agar tercapai rute terbaik [12].

Terdapat beberapa penelitian terdahulu yang menerapkan algoritma A* dan Greedy untuk memperoleh
jalur terdekat dalam permasalahan pencarian. Diantaranya penelitian tersebut yaitu peneletian mengenai penerapan
pendekatan A* untuk mendapatkan jalur terpendek pada Game Rogue-like [13], pencarian jalur terbaik dengan
algoritma A* untuk angkutan umum [14], penerapan algoritma Greedy Best First untuk mendapatkan rute yang
efektif menuju lokasi instansi penting di Kota Argamakmur [15] dan pencarian Masjid di Samarinda menggunakan
Greedy Best First agar didapatkan ruter terbaik.

Perbedaan penelitian ini dengan penelitian terdahulu yakni algoritma pencarian seperti A* dan Greedy pada
penelitian diatas diterapkan untuk pembangunan sistem pencarian rute terdekat, sedangkan untuk penelitian ini
algoritma pencarian tersebut diimplementasikan untuk protocol routing agar dapat diperoleh jalur yang efektif dan
maksimal. Hal ini disebabkan karena teknik dalam menetukan jalur terpendek seperti algoritma A* dan algoritma
Greedy menghasilkan graph sehingga dapat digunakan pada protokol routing dalam jaringan WAN. Tujuan utama
dari penelitian ini adalah untuk melakukan simulasi dan membandingkan efisiensi algoritma graf A* dan Greedy
dalam protokol routing. Tujuannya adalah untuk menentukan keefektifannya dalam mencapai algoritma pencarian
yang efisien untuk tujuan perutean. Melaui simulasi protokol routing yang dilakukan dengan menerapkan
algoritma A* dan algoritma Greedy dapat digunakan sebagai acuan optimalisasi aliran jaringan, khususnya dalam
proses komputasi penentuan rute dengan jarak terpendek yang diperlukan untuk menempuh perjalanan ke tujuan
dan untuk mengurangi beban kerja jaringan.

2. METODOLOGI PENELITIAN

s2.1 Tahapan Penelitian

Pada penelitian ini, akan dibangun simulasi model routing pada jaringan WAN dengan mengembangkan topologi
menggunakan algoritma A* dan Greedy. Selain itu, penelitian ini juga melibatkan pengukuran Kinerja setiap
pendekatan yang dibandingkan melalui skema peruteran yang telah direncanakan. Tahapan atau fase penelitian
yang diterapkan divisualisasikan dalam Gambar 1.

Gambar 1. Alur Penelitian

Pada Gambar 1 terlihat fase-fase mengambarkan alur penelitian yang akan dilakukan. Untuk rincian dari
fase-fase tersebut adalah sebagai berikut:
1) Studi literatur
Pada tahapan ini, dilakukan peninjauan literatur yang relevan agar memperoleh informasi yang cukup untuk
pelaksanaan penelitian.
2) Perancangan dan Simulasi
Perancangan dalam penelitian ini melibatkan pemodelan sistem berdasarkan analisis dan permasalahan yang
ada [16]. Pada tahap ini, dilakukan perancangan model perutean yang akan dievaluasi menggunakan algoritma
Greedy dan A*. Selanjutnya, dilakukan simulasi dan pengujian terhadap model yang telah berhasil
dikembangkan untuk mendapatkan hasil yang lebih terperinci.
3) Analisis dan Evaluasi
Untuk tahapan ini, analisis dan evaluasi hasil dari prosedur evaluasi dilakukan. Evaluasi yang dilakukan
melalui pengujian agar dapat melakukan pengukuran performa dari model yang dibangun [17]. Artinya pada
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tahap ini tujuannya adalah untuk mendapatkan pengetahuan yang lebih mendalam mengenai penerapan
algoritma A* dan Greedy.

4) Hasil dan Kesimpulan
Pada tahapan akhir, akan diuraikan temuan dari penelitian yang telah dikerjakan. Tujuannya, agar temuan
penelitian yang telah dikerjakan dapat memberikan data untuk penelitian yang lebih lanjut.

2.2 Routing

Routing adalah proses penentuan jalur atau rute terbaik bagi paket data untuk melakukan perjalanan antara dua
atau lebih node jaringan dalam jaringan komputer [18]. Dalam jaringan komputer, node jaringan dapat berupa
komputer, server, router, atau perangkat jaringan lainnya yang dapat menerima, mengirim, atau merutekan paket
data. Perutean adalah fungsi penting dalam jaringan komputer, karena memungkinkan transmisi data yang efisien
dan andal antar perangkat di jaringan. Proses perutean melibatkan penentuan jalur terbaik untuk diambil paket data
dari sumber ke tujuan berdasarkan sejumlah faktor seperti topologi jaringan, bandwidth yang tersedia, tingkat
kemacetan, dan kondisi jaringan lainnya. Ada berbagai jenis protokol dan algoritma perutean yang digunakan
dalam jaringan komputer, termasuk perutean statis, perutean dinamis, dan perutean hibrid. Perutean statis
melibatkan konfigurasi rute jaringan secara manual, sedangkan protokol perutean dinamis menggunakan algoritme
untuk secara otomatis menentukan jalur terbaik berdasarkan kondisi jaringan waktu nyata. Routing hybrid
menggabungkan keuntungan dari protokol routing statis dan dinamis. Routing digunakan di berbagai jenis jaringan
komputer, termasuk local area network (LAN), wide area network (WAN) dan internet [19]. Ini juga merupakan
fungsi mendasar dalam pengoperasian internet, di mana paket data dialihkan antara beberapa node untuk mencapai
tujuannya.

2.3 Algoritma A-Star (A*)

Algoritma A* merupakan algoritma pencarian jalur yang diaplikasikan dalam ilmu komputer untuk menemukan
jalur terpendek antara dua titik pada grafik. Ini sangat berguna dalam permainan video dan robotika, di mana agen
perlu menavigasi melalui lingkungan yang kompleks. Algoritma bekerja dengan memperluas simpul yang paling
menjanjikan dalam grafik berdasarkan perkiraan heuristik jarak ke tujuan. Heuristik adalah fungsi yang
memperkirakan sisa jarak dari node ke tujuan, dan algoritme A* menggunakan heuristik ini untuk memprioritaskan
node mana yang akan dijelajahi selanjutnya. Ini menggabungkan fitur terbaik dari algoritme Dijkstra dan pencarian
pertama yang rakus, menjadikannya efisien dan efektif.

Algoritma A* dimulai dari node awal dan menjelajahi grafik dengan cara yang meminimalkan jumlah biaya
untuk mencapai node dan estimasi heuristik dari jarak yang tersisa ke tujuan. Itu terus menjelajahi node hingga
mencapai node tujuan atau menentukan bahwa tidak ada jalur menuju tujuan. Salah satu manfaat dari algoritma
A* adalah menjamin untuk menemukan jalur terpendek jika fungsi heuristik yang sesuai digunakan. Kinerja
algoritma dapat dipengaruhi oleh pemilihan fungsi heuristik, tetapi dengan heuristik yang baik, dapat jauh lebih
cepat daripada algoritma pencarian jalan lainnya [20]. Metode ini didasarkan pada persamaan (1).

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

h(n)  =taksiran cost pada titik n ke tujuannya

g(n)  =jalur cost atau rute

f(n) = hasil taksiran cost terendah pada titik n dalam menuju tujuannya

Untuk nilai h(n) dapat diperoleh berdasarkan persamaan Heuristic Euclidean Distance (HED) yang dapat
dilihat pada persamaan (2).

d(a,b) = \[ (xb — xa) >+ (yb — ya)? @)
Keterangan :

d(a,b) = jarak padanode a serta b

x = value absis pada node

y = value ordinat pada node

Algoritme A-Star dapat menghasilkan loop dengan akurasi yang lebih tinggi berkat heuristik yang lebih
presisi, yang mempercepat perhitungan. Algoritma A* akan menghasilkan hasil yang lebih baik. Mungkin O(p),
dimana p merupakan total jalur yang tinggi jika heuristik yang digunakan akurat (yaitu, secara konsisten
menetapkan jarak rute minimum antara dua node). Menetapkan apakah nilai heuristik setelah penerapan terlalu
tinggi atau terlalu rendah dan apakah ini berdampak pada akurasi.

2.4 Algoritma Greedy

Algoritma Greedy merupakan pendekatan yang paling populer dalam mencapai Kkinerja optimal dalam
permasalahan pencarian. Greedy jika diterjemhakan berarti rakus, tamak, atau serakah. Ini disebebkan karena
algoritma ini cara kerjanya yaitu melakukan pengambilan dari apa bisa di dapatkan untuk memperoleh jarak
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terpendek [21]. Algoritma Greedy mendapatkan rute terpendek dalam setiap langkahnya melalui pencapaian
alternatif terbaik dar seluruh rute yang ada. Algoritma Greedy melakukan pemilihan alternatif terpendek dalam
masing-masing tahapan dengan memperhitungkan dampak dari setiap tahap sebelumnya. Algoritma ini
mendapatkan alternatif yang lebih baik dari alternatif sebelumnya, akan tetapi tidak ada jaminan alternatif terbaik
secara keseluruhan.Algoritma Greedy melakukan pemiliahn jalur terbaik dengan mengambil pada setiap node
sepanjang perjalanan sampai menemukan jalur terpendek pada seluruh rute yang ada [22].

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Di bagian ini, algoritma Greedy dan A* akan dibandingkan dengan melihat masing-masing performanya. Performa
akan dibentuk dengan menggunakan rute yang akan dipilih berdasarkan tarif termurah. Untuk mengukur
kemampuan antara kedua algoritma yaitu A* dan Greedy, maka disusun pengembangan model rute untuk
dilakukan pengujian. Dimana yang menjadi titik awal adalah node A, sedangkan node L merupakan tujuan akhir
dari rute.

3.1 Algoritma Greedy

Untuk nilai jarak dari masing-masing node sudah tentukan sebelumnya. Rancangan rute untuk pengujian
menggunakan algoritma Greedy dapat dilihat pada Gambar 2.

Gambar 2. Rancangan rute untuk pengujian menggunakan algoritma Greedy Best First

Pada Gambar 2, terlihat rancangan pengujian dengan jalur node A menuju node L yang akan dicari rute
terdekatnya. Dari skema yang ada, node A berpotensi untuk memilih tiga rute, yaitu node B, C dan D. Dari sini
algoritma Greedy akan mengevaluasi jarak terpendek yang tersedia. Sehingga node B akan dipilih sebagai tujuan
berikutnya, hal ini didasarkan pada nilai jarak paling pendek yang didapatkan yaitu 8, sementara node yang lain
memiliki nilai jarak yang lebih besar, yaitu 9 dan 10. Langkah ini akan terus dilakukan sampai menuju node akhir
yaitu L. Tabel 1 menguraikan alur penentuan rute dengan algoritma Greedy.

Tabel 1. Alur komputasi algoritma Greedy

Proses Komputasi Node_ Nilai Hasil Urutan
Asal  Tujuan
1 A B 10 10 3
C 8 8 1
D 9 9 2
2 C E 6 14 4
F 11 19 5
H 12 20 6
3 E H 9 23 7
K 12 26 8
4 H G 5 28 9
J 6 29 10
K 8 31 11
5 G J 7 35 12
| 8 36 13
6 J L 9 44 14

Berdasarkan Tabel 1, dapat dilihat bahwa hasil kalkulasi dari algoritma Greedy, maka diperoleh jarak
keseluruahan dari node A menuju ke node L adalah sebesar 44 dengan jumlah keseluruhan komputasi sebanyak 6
proses dalam menemukan node tujuan akhir, sebagaimana diperlihatkan pada Tabel 1. Rangkaian node yang yang
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harus dilewati dari node A menuju node L adalah node C, E, H dan G. Jalur ini didapat dari proses 1 yaitu node A
menuju node C, kemudian node C menuju ke node E, selanjutnya node E menuju ke node H, dilanjutkan node H
menuju ke node G, berikutnya adalah node G menuju ke node J dan terakhir ditutup dengan node J menuju ke
akhir node yaitu L. Hasil pemilihan jalur menggunkan Greedy tersaji pada Gambar 3.

Gambar 3. Hasil pemilihan jalur menggunkan Greedy

Gambar 3 menunjukkan nilai yang didapatkan dari perhitungan algoritma Greedy bisa saja diperoleh rute
yang tidak merepresentasikan total jarak yang terpendek, karena jarak yang menjadi pertimbangan bukanlah
merupakan keseluruhan total jarak dengan nilai yang paling kecil. Namun algoritma greedy melakukan proses
terhadap nilai node yang dianggapnya memiliki nilai yang paling kecil dari node yang akan dipilih sebagai node
selanjutnya.

3.2 Algoritma A*

Berbeda dengan Algoritma Greedy, Algoritma A* mendasarkan pilihannya pada simpul berikutnya untuk dilalui
tidak hanya pada jarak g(n) tetapi juga pada perkiraan jarak h(n) dari simpul berikutnya ke simpul tujuan
sebagaimana ditentukan oleh Persamaan Ecluidian Distance. Menarik garis lurus dari simpul n ke simpul tujuan
dan menambahkannya ke total jarak dari simpul awal ke simpul n dalam menghasilkan perkiraan jarak. Untuk
pengujian algoritma A*, digunakan model rute sebagaimana diperloihatkan pada Gambar 4.

g

Gambar 4. Model rute untuk algoritma A*

Pada Gambar 4, pengujian ini akan melakukan perhitungan jarak node A, yang akan terhubung ke node L.
A dapat memilih antara tiga rute yang berbeda dari node awal, yaitu node B, C, dan D. Cara kerja algoritma A*
berbeda dengan algoritma Greedy, dimana algoritma Greedy hanya akan memilih node jarak terpendek antara
setiap rute yang layak. Nilai heuristik yang diberikan ke setiap node akan dipertimbangkan oleh algoritma A*.
Untuk kejelasan dan penyederhanaan, kami membagi prosedur dalam penelitian ini menjadi dua kategori, terbuka
dan tertutup, seperti yang ditunjukkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Tahapan perhitungan algoritma A*

Langkah Open List Close List
Tujuan Harga Via Tujuan Harga Via Jarak
1 B 15 A A 0 A 0
C 14 A
D 13 A
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Langkah Open List Close List

Tujuan Harga Via Tujuan Harga Via Jarak

2 B 15 A 0 A 0

C 14 D 13 A 9

3 E 18 D A 20 A 0

K 30 D D 13 A 9

E 18 D 5

4 H 19 E A 20 A 0

K 23 E D 13 A 9

E 18 D 5

H 19 E 9

5 G 22 H A 20 A 0

J 21 H D 13 A 9

K 23 H E 18 D 5

H 19 E 9

J 21 H 6

6 L 9 J A 20 A 0

D 13 A 9

E 18 D 5

H 19 E 9

K 20 H 6

L 14 J 9

38

Seperti yang terlihat pada Tabel 2, daftar kosong menggambarkan kemungkinan setiap kemungkinan rute.
Tiga rute akan diperiksa pada langkah 1 dari prosedur penentuan awal, dan setiap simpul tujuan akan dinilai
berdasarkan simpul yang akan dilaluinya setelah simpul sebelumnya. Algoritme A* selanjutnya akan
mengevaluasi dan memberi label jarak yang terasa paling pendek dari sini. Nilai terkecil dari rute tersebut akan
ditransfer dan ditempatkan di daftar terdekat setelah membandingkan nilai dari setiap jarak potensial. Hasil
pengukuran nilai terkecil yang diterima dari open list dikunci dalam close list. Prosedur ini akan terus berjalan
hingga node L sebagai tujuan akhirnya.

Berdasarkan pemilihan rute menggunakan Algoritma A*, maka total jarak yang ditempuh dari node A ke
node L adalah 38, sebagaimana yang diperlihatkan pada Tabel 2. Urutan dari setiap node A, D, E, H, K, dan L.
Hasil penelusuran dengan algoritma A* diperlihatkan oleh Gambar 5.
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Gambar 5. Penelusuran jalur menggunakan algoritma A*

Terlepas dari posisi yang paling dekat dengan sebuah node, algoritma A* dapat memindahkannya ke posisi
yang berbeda atau membuatnya tidak terkait dengan node lain. Algoritma A* ideal untuk topologi jaringan yang
memprioritaskan pengiriman paket tunggal sesuai dengan informasi yang tersedia. Sangat cocok untuk jaringan
yang berkonsentrasi pada satu tujuan. Sehingga untuk merutekan paket menggunakan algoritma A* ke beberapa
tujuan, prosedur router harus diulang. Berdasarkan perbandingan keluaran algoritma Greedy dan A*, terdapat
perbedaan nilai antara kedua algoritma tersebut saat memutuskan jalur mana yang harus diambil. Berdasarkan
Tabel 3, algoritme A* mengungguli algoritme Greedy dalam pengujian ini, dengan nilai biaya akhir sebesar 38
dibandingkan dengan 44 untuk pendekatan Greedy.
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Tabel 3. Hasil pemilihan rute dari kedua algoritma

Algoritma Cost
Greedy 44
A* 38

Pada Tabel 3 memperlihatkan hasil pengujian pada protokol routing WAN dengan menggunakan algoritma
pencarian Greedy dan A*, dimana algoritma A* lebih unggul. Hal ini disebabkan karena algoritma A*
mendasarkan pilihannya pada simpul berikutnya untuk dilalui tidak hanya pada jarak g(n) tetapi juga pada
perkiraan jarak h(n) dari simpul berikutnya ke simpul tujuan sebagaimana ditentukan oleh Persamaan Ecluidian
Distance. Sehingga algoritma A* ideal untuk topologi jaringan yang memprioritaskan pengiriman paket tunggal
sesuai dengan informasi yang tersedia

4. KESIMPULAN

Dari hasil pengujian maka didapatkan algoritma A* lebih baik dari pada greedy. Hal ini dibuktikan dari hasil
pengukuran terhadap kedua algoritma, yang mana biaya akhir untuk algoritma greedy adalah 44, sedangkan biaya
akhir dari algoritma A* adalah 38. Dengan mempertimbangkan nilai heuristik yang ada pada setiap node, maka
A* lebih unggul dalam menentukan jalan yang akan dilalui.
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