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Lampiran 1: Syntax dan Output Jalur Optimal dari Titik A ke Titik Y

Syntax

Output

import heapg
import networkx as nx
import matplotlib.pyplot as plt

# Inisialisasi graf

graph = {

'A': {'B': 95, 'D': 120},

'B': {'A': 95, 'E': 54},

'c': {'D': 157, 'G': 93, 'H': 136},

'D': {'A': 120, 'C': 157, 'E': 4o,
'K': 192},

'E': {'B': 54, 'D': 46, 'F': 67, 'K':
156},

'F': {'E' 67, 'I': 202, 'J': 142},

'G': {'C': 93, 'H': 326},

'H': {'C': 136, 'G': 326, 'K': 243,
'M': 107},

'I': {'F': 202, 'J': 41, 'Q': 270},

'Jg': {'F': 142, 'I': 41, 'K': 59},

'K': {'D': 192, 'E': 156, 'H': 243,
'g': 59, 'L': 75, 'O': 101},

'L': {'K': 75, 'M': 92, 'N': 242,
'0': 2243,

'M': {'H': 107, 'L': 92},

'N': {'L': 242, 'P': 200},

'O': {'K': 101, 'L': 224, 'pP': 174},

'P': {'N': 200, 'O': 174, 'Q': 138,
'S': 167},

'Q': {'T': 270, 'P': 138, 'R': 155},

'R': {'Q': 155, 'sS': 117, 'V': 244},

's': {'P': 167, 'R': 117, 'T': 120,
'U': 2533,

'T': {'S': 120, 'Y': 0668},

'U': {'S': 253, 'Vv': 141},

'V': {'R': 244, 'U': 141, 'wW': 78},

'W': {'V': 78, 'X': 126},

'X': {'W': 126, 'Y': 201},

'Y': {'T': 668, 'X': 201},
}
# Inisialisasi fungsi heuristik
heuristic = {

'A': 1250, 'B': 1230, 'C': 1240, 'D':

Jalur optimal dari
titik A ke titik Y:
[lAl, lBl, lEl,
lFl, lJl, lIl,
lRl, lvl, lwl,
lYl]

Total jarak:

'Q',
lX',

1473
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1200, 'E': 1200, 'F': 1190,

'G': 1180, 'H': 1150, 'I': 1040, 'J':
1040, 'K': 1040, 'L': 1040,

'M': 1060, 'N': 985, 'O': 947, 'P':
787, 'Q': 775, 'R': 622, 'S': 621,

'T': 640, 'U': 371, 'v': 378, 'W':
305, 'X': 193, 'Y': O,
}

def astar(graph, start, goal, heuristic):
# Inisialisasi jarak awal dan parent

g = {start: 0}

parent = {start: None}
# Inisialisasi priority queue dengan
titik awal dan total cost

queue = [ (heuristic[start], start)]

# Selama priority queue tidak kosong

while queue:

# Pop titik dengan total cost terkecil

dari priority queue

_, current = heapqg.heappop (queue)
# Jika titik ini adalah titik tujuan,
pencarian selesai
if current == goal:
break
# Untuk setiap tetangga dari titik saat
ini
for neighbor, cost in
graph[current] .items () :

# Hitung jarak baru dari titik awal ke

tetangga melalui titik saat ini

tentative_g = glcurrent] +
cost

# Jika jarak baru lebih pendek dari jarak

sebelumnya

if neighbor not in g or
tentative g < g[neighbor]:

# Perbarui jarak dan parent dari tetangga
g[neighbor] = tentative g
parent [neighbor] =

current

# Hitung total cost dari titik awal ke

tetangga melalui titik saat ini
f = tentative g +

heuristic[neighbor]

# Tambahkan tetangga ke priority queue
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dengan total cost

heapg.heappush (queue, (£,

neighbor))
# Rekonstruksi jalur dari titik awal ke
titik tujuan
path = []
current = goal
while current is not None:
path.append (current)
current = parent|[current]
path.reverse ()
return path, gl[goal]
# Memanggil fungsi A* untuk mendapatkan
jalur terpendek
start node = 'A'
goal node = 'Y'
shortest path, shortest distance =
astar (graph, start node, goal node,
heuristic)
print (f"Jalur optimal dari titik
{start node} ke titik {goal node}:")
print (shortest path)
print (f"Total jarak:
{shortest distance}")
# Visualisasi graf
G = nx.Graph ()
for node in graph:
for neighbor, weight in
graph[node] .items () :
G.add edge (node, neighbor,
weight=weight)
pos = nx.spring layout(G) # Menentukan
posisi node dengan spring layout
nx.draw (G, pos, with labels=True,
node size=400, node color='skyblue',
font size=10)
nx.draw networkx nodes (G, pos,
nodelist=shortest path,
node color='green', node size=400)
nx.draw networkx edges (G, pos,
edgelist=[ (shortest path[i],
shortest path[i + 1]) for i in
range (len(shortest path) - 1)],
edge color='green', width=2)
# Menampilkan gambar graf
plt.show ()
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Lampiran 2: Syntax dan Output Jalur Optimal dari Titik B ke Titik Y

Syntax

Output

import heapg

Jalur optimal dari
titik B ke titik Y:

import networkx as nx

import matplotlib.pyplot as plt

[('B",
lJl,
lvl,

lEl,
'Il’
'Wl’

lF',

o'y,
le,

# Inisialisasi graf

Total jarak:

lR',
lY']
1378

graph = {
'A': {'B':
'B': {'A':
'C': {'D':
'D': {'A':
'K': 192},
'E': {'B':
156},
'F': {'E'
'G': {'C':
'H': {'C':
'M': 107},
'I': {'F':
"gvg {YIBVsg
'K': {'D':
'g': 59, 'L':
'L': {'K':
'O': 224},
'M': {'H':
'N': {'L':
'O': {'K':
'P': {'N':
's': 167},
'Q': {'I':
'R': {'Q"':
'Sty {'P':
'U': 253},
'T': {'S':
"ogvs {'S§Ys
'V': {'R':
'Ww': {'V':
X' {'W':
U0g "V g
}

# Inisialisasi

heuristic = {
'A': 1250,

95, 'D': 120},

95, 'E': 54},

157, 'G': 93, 'H': 136},
120, 'C': 157, 'E': 4¢,
54, 'D': 46, 'F': 67, 'K':
67, 'I': 202, 'J': 142},
93, 'H': 326},

136, 'G': 326, 'K': 243,
202, 'J': 41, 'Q': 270},
142, 'I': 41, 'K': 59},
192, 'E': 156, 'H': 243,
75, 'O': 101},

75, 'M': 92, 'N': 242,
107, 'L': 92},

242, 'P': 200},

101, 'L': 224, 'pP': 174},
200, 'o': 174, 'Q': 138,
270, 'P': 138, 'R': 155},
155, 'sS': 117, 'V': 244},
167, 'R': 117, 'T': 120,
120, 'Y': 668},

253, 'v': 141},

244, 'U': 141, 'w': 78},
78, 'X': 126},

126, 'Y': 201},

668, 'X': 201},

fungsi heuristik

'B': 1230, 'C': 1240, 'D':
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1200, 'E': 1200, 'F': 1190,

'G': 1180, 'H': 1150, 'I': 1040, 'J':
1040, 'K': 1040, 'L': 1040,

'M': 1060, 'N': 985, 'O': 947, 'P':
787, 'Q': 775, 'R': 622, 'S': 621,

'T': 640, 'U': 371, 'v': 378, 'W':
305, 'X': 193, 'Y': O,
}

def astar(graph, start, goal, heuristic):
# Inisialisasi jarak awal dan parent

g = {start: 0}

parent = {start: None}
# Inisialisasi priority queue dengan
titik awal dan total cost

queue = [ (heuristic[start], start)]

# Selama priority queue tidak kosong

while queue:

# Pop titik dengan total cost terkecil

dari priority queue

_, current = heapqg.heappop (queue)
# Jika titik ini adalah titik tujuan,
pencarian selesai
if current == goal:
break
# Untuk setiap tetangga dari titik saat
ini
for neighbor, cost in
graph[current] .items () :

# Hitung jarak baru dari titik awal ke

tetangga melalui titik saat ini

tentative_g = glcurrent] +
cost

# Jika jarak baru lebih pendek dari jarak

sebelumnya

if neighbor not in g or
tentative g < g[neighbor]:

# Perbarui jarak dan parent dari tetangga
g[neighbor] = tentative g
parent [neighbor] =

current

# Hitung total cost dari titik awal ke

tetangga melalui titik saat ini
f = tentative g +

heuristic[neighbor]

# Tambahkan tetangga ke priority queue
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dengan total cost

heapg.heappush (queue, (£,

neighbor))
# Rekonstruksi jalur dari titik awal ke
titik tujuan
path = []
current = goal
while current is not None:
path.append (current)
current = parent|[current]
path.reverse ()
return path, gl[goal]
# Memanggil fungsi B* untuk mendapatkan
jalur terpendek
start node = 'B'
goal node = 'Y'
shortest path, shortest distance =
astar (graph, start node, goal node,
heuristic)
print (f"Jalur optimal dari titik
{start node} ke titik {goal node}:")
print (shortest path)
print (f"Total jarak:
{shortest distance}")
# Visualisasi graf
G = nx.Graph ()
for node in graph:
for neighbor, weight in
graph[node] .items () :
G.add edge (node, neighbor,
weight=weight)
pos = nx.spring layout(G) # Menentukan
posisi node dengan spring layout
nx.draw (G, pos, with labels=True,
node size=400, node color='skyblue',
font size=10)
nx.draw networkx nodes (G, pos,
nodelist=shortest path,
node color='green', node size=400)
nx.draw networkx edges (G, pos,
edgelist=[ (shortest path[i],
shortest path[i + 1]) for i in
range (len(shortest path) - 1)],
edge color='green', width=2)
# Menampilkan gambar graf
plt.show ()
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Lampiran 3: Syntax dan OutputJalur Optimal dari Titik C ke Titik Y

Syntax

Output

import heapg

Jalur optimal dari
titik C ke titik Y:

import networkx as nx

import matplotlib.pyplot as plt

# Inisialisasi graf

['C', lDl,
lJl, lIl’
lvl, 'W',
Total jarak:

lK',
o'y,
le,

lR',
lY']
1523

graph = {

'A': {'B': 95, 'D': 120},

'B': {'A': 95, 'E': 54},

'c': {'D': 157, 'G': 93, 'H': 136},

'D': {'A': 120, 'C': 157, 'E': 4o,
'K': 192},

'E': {'B': 54, 'D': 46, 'F': 67, 'K':
156},

'F': {'E' 67, 'I': 202, 'J': 142},

'G': {'C': 93, 'H': 326},

'H': {'C': 136, 'G': 326, 'K': 243,
'M': 107},

'I': {'F': 202, 'J': 41, 'Q': 270},

'Jg': {'F': 142, 'I': 41, 'K': 59},

'K': {'D': 192, 'E': 156, 'H': 243,
'g': 59, 'L': 75, 'O': 101},

'L': {'K': 75, 'M': 92, 'N': 242,
'0': 2243,

'M': {'H': 107, 'L': 92},

'N': {'L': 242, 'P': 200},

'O': {'K': 101, 'L': 224, 'pP': 174},

'P': {'N': 200, 'O': 174, 'Q': 138,
'S': 167},

'Q': {'T': 270, 'P': 138, 'R': 155},

'R': {'Q': 155, 'sS': 117, 'V': 244},

's': {'P': 167, 'R': 117, 'T': 120,
'U': 2533,

'T': {'S': 120, 'Y': 0668},

'U': {'S': 253, 'Vv': 141},

'V': {'R': 244, 'U': 141, 'wW': 78},

'W': {'V': 78, 'X': 126},

'X': {'W': 126, 'Y': 201},

'Y': {'T': 668, 'X': 201},
}
# Inisialisasi fungsi heuristik
heuristic = {

'A': 1250, 'B': 1230, 'C': 1240, 'D':
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1200, 'E': 1200, 'F': 1190,

'G': 1180, 'H': 1150, 'I': 1040, 'J':
1040, 'K': 1040, 'L': 1040,

'M': 1060, 'N': 985, 'O': 947, 'P':
787, 'Q': 775, 'R': 622, 'S': 621,

'T': 640, 'U': 371, 'v': 378, 'W':
305, 'X': 193, 'Y': O,
}

def astar(graph, start, goal, heuristic):
# Inisialisasi jarak awal dan parent

g = {start: 0}

parent = {start: None}
# Inisialisasi priority queue dengan
titik awal dan total cost

queue = [ (heuristic[start], start)]

# Selama priority queue tidak kosong

while queue:

# Pop titik dengan total cost terkecil

dari priority queue

_, current = heapqg.heappop (queue)
# Jika titik ini adalah titik tujuan,
pencarian selesai
if current == goal:
break
# Untuk setiap tetangga dari titik saat
ini
for neighbor, cost in
graph[current] .items () :

# Hitung jarak baru dari titik awal ke

tetangga melalui titik saat ini

tentative_g = glcurrent] +
cost

# Jika jarak baru lebih pendek dari jarak

sebelumnya

if neighbor not in g or
tentative g < g[neighbor]:

# Perbarui jarak dan parent dari tetangga
g[neighbor] = tentative g
parent [neighbor] =

current

# Hitung total cost dari titik awal ke

tetangga melalui titik saat ini
f = tentative g +

heuristic[neighbor]

# Tambahkan tetangga ke priority queue
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dengan total cost

heapg.heappush (queue, (£,

neighbor))
# Rekonstruksi jalur dari titik awal ke
titik tujuan
path = []
current = goal
while current is not None:
path.append (current)
current = parent|[current]
path.reverse ()
return path, gl[goal]
# Memanggil fungsi D* untuk mendapatkan
jalur terpendek
start node = 'C'
goal node = 'Y'
shortest path, shortest distance =
astar (graph, start node, goal node,
heuristic)
print (f"Jalur optimal dari titik
{start node} ke titik {goal node}:")
print (shortest path)
print (f"Total jarak:
{shortest distance}")
# Visualisasi graf
G = nx.Graph ()
for node in graph:
for neighbor, weight in
graph[node] .items () :
G.add edge (node, neighbor,
weight=weight)
pos = nx.spring layout(G) # Menentukan
posisi node dengan spring layout
nx.draw (G, pos, with labels=True,
node size=400, node color='skyblue',
font size=10)
nx.draw networkx nodes (G, pos,
nodelist=shortest path,
node color='green', node size=400)
nx.draw networkx edges (G, pos,
edgelist=[ (shortest path[i],
shortest path[i + 1]) for i in
range (len(shortest path) - 1)],
edge color='green', width=2)
# Menampilkan gambar graf
plt.show ()
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Lampiran 4: Syntax dan Output Jalur Optimal dari Titik D ke Titik Y

Syntax

Output

import heapg

Jalur terpendek
dari titik D ke

import networkx as nx

import matplotlib.pyplot as plt

# Inisialisasi graf

graph = {
'A': {'B':
'B': {'A':
'C': {'D':
'D': {'A':
'K': 192},
'E': {'B':
156},
'"F': {'E'
'G': {'C':
'H': {'C':
'M': 107},
'I': {'F':
'J': {'F':
'K': {'D':
'g': 59, 'L':
'L': {'K':
224},
'M': {'H':
'N': {'L':
'O': {'K':
'P': {'N':
's': 167},
'Q': {'I':
'R': {'Q"':
'Sty {'P':
'U': 253},
'T': {'S':
"ogvs {'S§Ys
'V': {'R':
'Ww': {'V':
X' {'W':
U0g "V g
}

# Inisialisasi

heuristic = {
'A': 1250,

95, 'D': 120},

95, 'E': 54},

157, 'G': 93, 'H': 136},
120, 'C': 157, 'E': 4¢,
54, 'D': 46, 'F': 67, 'K':
67, 'I': 202, 'J': 142},
93, 'H': 326},

136, 'G': 326, 'K': 243,
202, 'J': 41, 'Q': 270},
142, 'I': 41, 'K': 59},
192, 'E': 156, 'H': 243,
75, 'O': 101},

75, 'M': 92, 'N': 242, 'O':
107, 'L': 92},

242, 'P': 200},

101, 'L': 224, 'pP': 174},
200, 'o': 174, 'Q': 138,
270, 'P': 138, 'R': 155},
155, 'sS': 117, 'V': 244},
167, 'R': 117, 'T': 120,
120, 'Y': 668},

253, 'v': 141},

244, 'U': 141, 'w': 78},
78, 'X': 126},

126, 'Y': 201},

668, 'X': 201},

fungsi heuristik

'B': 1230, 'C': 1240, 'D':

titik Y:

[lDl, lKl,
lIl, lQl,
lWl, 'Xl,
Total jarak:

lYl

lJ',
lRl,
]
1366

lV',
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1200, 'E': 1200, 'F': 1190,

'G': 1180, 'H': 1150, 'I': 1040, 'J':
1040, 'K': 1040, 'L': 1040,

'M': 1060, 'N': 985, 'O': 947, 'P':
787, 'Q': 775, 'R': 622, 'S': 621,

'T': 640, 'U': 371, 'v': 378, 'W':
305, 'X': 193, 'Y': O,
}

def astar(graph, start, goal, heuristic):
# Inisialisasi jarak awal dan parent

g = {start: 0}

parent = {start: None}
# Inisialisasi priority queue dengan titik
awal dan total cost

queue = [ (heuristic[start], start)]

# Selama priority queue tidak kosong

while queue:

# Pop titik dengan total cost terkecil

dari priority queue

_, current = heapqg.heappop (queue)
# Jika titik ini adalah titik tujuan,
pencarian selesai
if current == goal:
break
# Untuk setiap tetangga dari titik saat
ini
for neighbor, cost in
graph[current] .items () :

# Hitung jarak baru dari titik awal ke

tetangga melalui titik saat ini

tentative_g = glcurrent] +
cost

# Jika jarak baru lebih pendek dari jarak

sebelumnya

if neighbor not in g or
tentative g < g[neighbor]:

# Perbarui jarak dan parent dari tetangga
g[neighbor] = tentative g
parent [neighbor] = current

# Hitung total cost dari titik awal ke

tetangga melalui titik saat ini
f = tentative g +

heuristic[neighbor]

# Tambahkan tetangga ke priority queue

dengan total cost
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heapg.heappush (queue, (£,
neighbor))
# Rekonstruksi jalur dari titik awal ke
titik tujuan
path = []
current = goal
while current is not None:
path.append (current)
current = parent|[current]
path.reverse ()
return path, gl[goal]
# Memanggil fungsi D* untuk mendapatkan
jalur terpendek
start node = 'D'
goal node = 'Y'
shortest path, shortest distance =
astar (graph, start node, goal node,
heuristic)
print (f"Jalur optimal dari titik
{start node} ke titik {goal node}:")
print (shortest path)
print (f"Total jarak: {shortest distance}")
# Visualisasi graf
G = nx.Graph ()
for node in graph:
for neighbor, weight in
graph[node] .items () :
G.add edge (node, neighbor,
weight=weight)
pos = nx.spring layout (G) # Menentukan
posisi node dengan spring layout
nx.draw (G, pos, with labels=True,
node size=400, node color='skyblue',
font size=10)
nx.draw networkx nodes (G, pos,
nodelist=shortest path,
node color='green', node size=400)
nx.draw networkx edges (G, pos,
edgelist=[ (shortest path[i],
shortest path[i + 1]) for i in
range (len(shortest path) - 1)],
edge color='green', width=2)
# Menampilkan gambar graf
plt.show ()
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Lampiran 5: Syntax dan Output Jalur Optimal dari Titik E ke Titik Y

Syntax

Output

import heapg

import networkx as nx

import matplotlib.pyplot as plt

# Inisialisasi graf

graph = {

'A': {'B': 95, 'D': 120},

'B': {'A': 95, 'E': 54},

'c': {'D': 157, 'G': 93, 'H': 136},

'D': {'A': 120, 'C': 157, 'E': 4o,
'K': 192},

'E': {'B': 54, 'D': 46, 'F': 67, 'K':
156},

'F': {'E' 67, 'I': 202, 'J': 142},

'G': {'C': 93, 'H': 326},

'H': {'C': 136, 'G': 326, 'K': 243,
'M': 107},

'I': {'F': 202, 'J': 41, 'Q': 270},

'Jg': {'F': 142, 'I': 41, 'K': 59},

'K': {'D': 192, 'E': 156, 'H': 243,
'g': 59, 'L': 75, 'O': 101},

'L': {'K': 75, 'M': 92, 'N': 242,
'0': 2243,

'M': {'H': 107, 'L': 92},

'N': {'L': 242, 'P': 200},

'O': {'K': 101, 'L': 224, 'pP': 174},

'P': {'N': 200, 'O': 174, 'Q': 138,
'S': 167},

'Q': {'T': 270, 'P': 138, 'R': 155},

'R': {'Q': 155, 'sS': 117, 'V': 244},

's': {'P': 167, 'R': 117, 'T': 120,
'U': 2533,

'T': {'S': 120, 'Y': 0668},

'U': {'S': 253, 'Vv': 141},

'V': {'R': 244, 'U': 141, 'wW': 78},

'W': {'V': 78, 'X': 126},

'X': {'W': 126, 'Y': 201},

'Y': {'T': 668, 'X': 201},
}
# Inisialisasi fungsi heuristik
heuristic = {

'A': 1250, 'B': 1230, 'C': 1240, 'D':

Jalur optimal dari
titik E ke titik Y:

('E",
lI',
lW',

'Fl,
o',
IX',

'J’,

'Rl,
'Yl]

Total jarak:

'Vl,

1324
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1200, 'E': 1200, 'F': 1190,

'G': 1180, 'H': 1150, 'I': 1040, 'J':
1040, 'K': 1040, 'L': 1040,

'M': 1060, 'N': 985, 'O': 947, 'P':
787, 'Q': 775, 'R': 622, 'S': 621,

'T': 640, 'U': 371, 'v': 378, 'W':
305, 'X': 193, 'Y': O,
}

def astar(graph, start, goal, heuristic):
# Inisialisasi jarak awal dan parent

g = {start: 0}

parent = {start: None}
# Inisialisasi priority queue dengan
titik awal dan total cost

queue = [ (heuristic[start], start)]

# Selama priority queue tidak kosong

while queue:

# Pop titik dengan total cost terkecil

dari priority queue

_, current = heapqg.heappop (queue)
# Jika titik ini adalah titik tujuan,
pencarian selesai
if current == goal:
break
# Untuk setiap tetangga dari titik saat
ini
for neighbor, cost in
graph[current] .items () :

# Hitung jarak baru dari titik awal ke

tetangga melalui titik saat ini

tentative_g = glcurrent] +
cost

# Jika jarak baru lebih pendek dari jarak

sebelumnya

if neighbor not in g or
tentative g < g[neighbor]:

# Perbarui jarak dan parent dari tetangga
g[neighbor] = tentative g
parent [neighbor] =

current

# Hitung total cost dari titik awal ke

tetangga melalui titik saat ini
f = tentative g +

heuristic[neighbor]

# Tambahkan tetangga ke priority queue
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dengan total cost

heapg.heappush (queue, (£,

neighbor))
# Rekonstruksi jalur dari titik awal ke
titik tujuan
path = []
current = goal
while current is not None:
path.append (current)
current = parent|[current]
path.reverse ()
return path, gl[goal]
# Memanggil fungsi E* untuk mendapatkan
jalur terpendek
start node = 'E'
goal node = 'Y'
shortest path, shortest distance =
astar (graph, start node, goal node,
heuristic)
print (f"Jalur optimal dari titik
{start node} ke titik {goal node}:")
print (shortest path)
print (f"Total jarak:
{shortest distance}")
# Visualisasi graf
G = nx.Graph ()
for node in graph:
for neighbor, weight in
graph[node] .items () :
G.add edge (node, neighbor,
weight=weight)
pos = nx.spring layout(G) # Menentukan
posisi node dengan spring layout
nx.draw (G, pos, with labels=True,
node size=400, node color='skyblue',
font size=10)
nx.draw networkx nodes (G, pos,
nodelist=shortest path,
node color='green', node size=400)
nx.draw networkx edges (G, pos,
edgelist=[ (shortest path[i],
shortest path[i + 1]) for i in
range (len(shortest path) - 1)],
edge color='green', width=2)
# Menampilkan gambar graf
plt.show ()
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Lampiran 6: Syntax dan Output Jalur Optimal dari Titik F ke Titik Y

Syntax

Output

import heapg

Jalur optimal dari
titik F ke titik Y:

import networkx as nx
import matplotlib.pyplot as plt

# Inisialisasi graf

graph = {

'A': {'B': 95, 'D': 120},

'B': {'A': 95, 'E': 54},

'c': {'D': 157, 'G': 93, 'H': 136},

'D': {'A': 120, 'C': 157, 'E': 4o,
'K': 192},

'E': {'B': 54, 'D': 46, 'F': 67, 'K':
156},

'F': {'E' 67, 'I': 202, 'J': 142},

'G': {'C': 93, 'H': 326},

'H': {'C': 136, 'G': 326, 'K': 243,
'M': 107},

'I': {'F': 202, 'J': 41, 'Q': 270},

'Jg': {'F': 142, 'I': 41, 'K': 59},

'K': {'D': 192, 'E': 156, 'H': 243,
'g': 59, 'L': 75, 'O': 101},

'L': {'K': 75, 'M': 92, 'N': 242,
'0': 2243,

'M': {'H': 107, 'L': 92},

'N': {'L': 242, 'P': 200},

'O': {'K': 101, 'L': 224, 'pP': 174},

'P': {'N': 200, 'O': 174, 'Q': 138,
'S': 167},

'Q': {'T': 270, 'P': 138, 'R': 155},

'R': {'Q': 155, 'sS': 117, 'V': 244},

's': {'P': 167, 'R': 117, 'T': 120,
'U': 2533,

'T': {'S': 120, 'Y': 0668},

'U': {'S': 253, 'Vv': 141},

'V': {'R': 244, 'U': 141, 'wW': 78},

'W': {'V': 78, 'X': 126},

'X': {'W': 126, 'Y': 201},

'Y': {'T': 668, 'X': 201},
}
# Inisialisasi fungsi heuristik
heuristic = {

'A': 1250, 'B': 1230, 'C': 1240, 'D':

['F’, lJl’
lQl, 'Rl,
le, 'Yl]
Total jarak:

lv'

’I',

\l \l
14 W 4

1257
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1200, 'E': 1200, 'F': 1190,

'G': 1180, 'H': 1150, 'I': 1040, 'J':
1040, 'K': 1040, 'L': 1040,

'M': 1060, 'N': 985, 'O': 947, 'P':
787, 'Q': 775, 'R': 622, 'S': 621,

'T': 640, 'U': 371, 'v': 378, 'W':
305, 'X': 193, 'Y': O,
}

def astar(graph, start, goal, heuristic):
# Inisialisasi jarak awal dan parent

g = {start: 0}

parent = {start: None}
# Inisialisasi priority queue dengan
titik awal dan total cost

queue = [ (heuristic[start], start)]

# Selama priority queue tidak kosong

while queue:

# Pop titik dengan total cost terkecil

dari priority queue

_, current = heapqg.heappop (queue)
# Jika titik ini adalah titik tujuan,
pencarian selesai
if current == goal:
break
# Untuk setiap tetangga dari titik saat
ini
for neighbor, cost in
graph[current] .items () :

# Hitung jarak baru dari titik awal ke

tetangga melalui titik saat ini

tentative_g = glcurrent] +
cost

# Jika jarak baru lebih pendek dari jarak

sebelumnya

if neighbor not in g or
tentative g < g[neighbor]:

# Perbarui jarak dan parent dari tetangga
g[neighbor] = tentative g
parent [neighbor] =

current

# Hitung total cost dari titik awal ke

tetangga melalui titik saat ini
f = tentative g +

heuristic[neighbor]

# Tambahkan tetangga ke priority queue
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dengan total cost

heapg.heappush (queue, (£,

neighbor))
# Rekonstruksi jalur dari titik awal ke
titik tujuan
path = []
current = goal
while current is not None:
path.append (current)
current = parent|[current]
path.reverse ()
return path, gl[goal]
# Memanggil fungsi F* untuk mendapatkan
jalur terpendek
start node = 'F'
goal node = 'Y'
shortest path, shortest distance =
astar (graph, start node, goal node,
heuristic)
print (f"Jalur optimal dari titik
{start node} ke titik {goal node}:")
print (shortest path)
print (f"Total jarak:
{shortest distance}")
# Visualisasi graf
G = nx.Graph ()
for node in graph:
for neighbor, weight in
graph[node] .items () :
G.add edge (node, neighbor,
weight=weight)
pos = nx.spring layout(G) # Menentukan
posisi node dengan spring layout
nx.draw (G, pos, with labels=True,
node size=400, node color='skyblue',
font size=10)
nx.draw networkx nodes (G, pos,
nodelist=shortest path,
node color='green', node size=400)
nx.draw networkx edges (G, pos,
edgelist=[ (shortest path[i],
shortest path[i + 1]) for i in
range (len(shortest path) - 1)],
edge color='green', width=2)
# Menampilkan gambar graf
plt.show ()
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Lampiran 7: Syntax dan Output Jalur Optimal dari Titik G ke Titik Y

Syntax

Output

import heapg
import networkx as nx
import matplotlib.pyplot as plt

# Inisialisasi graf

graph = {

'A': {'B': 95, 'D': 120},

'B': {'A': 95, 'E': 54},

'c': {'D': 157, 'G': 93, 'H': 136},

'D': {'A': 120, 'C': 157, 'E': 4o,
'K': 192},

'E': {'B': 54, 'D': 46, 'F': 67, 'K':
156},

'F': {'E' 67, 'I': 202, 'J': 142},

'G': {'C': 93, 'H': 326},

'H': {'C': 136, 'G': 326, 'K': 243,
'M': 107},

'I': {'F': 202, 'J': 41, 'Q': 270},

'Jg': {'F': 142, 'I': 41, 'K': 59},

'K': {'D': 192, 'E': 156, 'H': 243,
'g': 59, 'L': 75, 'O': 101},

'L': {'K': 75, 'M': 92, 'N': 242,
'0': 2243,

'M': {'H': 107, 'L': 92},

'N': {'L': 242, 'P': 200},

'O': {'K': 101, 'L': 224, 'pP': 174},

'P': {'N': 200, 'O': 174, 'Q': 138,
'S': 167},

'Q': {'T': 270, 'P': 138, 'R': 155},

'R': {'Q': 155, 'sS': 117, 'V': 244},

's': {'P': 167, 'R': 117, 'T': 120,
'U': 2533,

'T': {'S': 120, 'Y': 0668},

'U': {'S': 253, 'Vv': 141},

'V': {'R': 244, 'U': 141, 'wW': 78},

'W': {'V': 78, 'X': 126},

'X': {'W': 126, 'Y': 201},

'Y': {'T': 668, 'X': 201},
}
# Inisialisasi fungsi heuristik
heuristic = {

'A': 1250, 'B': 1230, 'C': 1240, 'D':

Jalur optimal dari
titik G ke titik Y:
[lGl, lCl, lDl,
lKl, lJl, lIl,
lRl, lvl, lwl,
lYl]

Total jarak:

'Q',
lX',

1616
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1200, 'E': 1200, 'F': 1190,

'G': 1180, 'H': 1150, 'I': 1040, 'J':
1040, 'K': 1040, 'L': 1040,

'M': 1060, 'N': 985, 'O': 947, 'P':
787, 'Q': 775, 'R': 622, 'S': 621,

'T': 640, 'U': 371, 'v': 378, 'W':
305, 'X': 193, 'Y': O,
}

def astar(graph, start, goal, heuristic):
# Inisialisasi jarak awal dan parent

g = {start: 0}

parent = {start: None}
# Inisialisasi priority queue dengan
titik awal dan total cost

queue = [ (heuristic[start], start)]

# Selama priority queue tidak kosong

while queue:

# Pop titik dengan total cost terkecil

dari priority queue

_, current = heapqg.heappop (queue)
# Jika titik ini adalah titik tujuan,
pencarian selesai
if current == goal:
break
# Untuk setiap tetangga dari titik saat
ini
for neighbor, cost in
graph[current] .items () :

# Hitung jarak baru dari titik awal ke

tetangga melalui titik saat ini

tentative_g = glcurrent] +
cost

# Jika jarak baru lebih pendek dari jarak

sebelumnya

if neighbor not in g or
tentative g < g[neighbor]:

# Perbarui jarak dan parent dari tetangga
g[neighbor] = tentative g
parent [neighbor] =

current

# Hitung total cost dari titik awal ke

tetangga melalui titik saat ini
f = tentative g +

heuristic[neighbor]

# Tambahkan tetangga ke priority queue
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dengan total cost

heapg.heappush (queue, (£,

neighbor))
# Rekonstruksi jalur dari titik awal ke
titik tujuan
path = []
current = goal
while current is not None:
path.append (current)
current = parent|[current]
path.reverse ()
return path, gl[goal]
# Memanggil fungsi G* untuk mendapatkan
jalur terpendek
start node = 'G'
goal node = 'Y'
shortest path, shortest distance =
astar (graph, start node, goal node,
heuristic)
print (f"Jalur optimal dari titik
{start node} ke titik {goal node}:")
print (shortest path)
print (f"Total jarak:
{shortest distance}")
# Visualisasi graf
G = nx.Graph ()
for node in graph:
for neighbor, weight in
graph[node] .items () :
G.add edge (node, neighbor,
weight=weight)
pos = nx.spring layout(G) # Menentukan
posisi node dengan spring layout
nx.draw (G, pos, with labels=True,
node size=400, node color='skyblue',
font size=10)
nx.draw networkx nodes (G, pos,
nodelist=shortest path,
node color='green', node size=400)
nx.draw networkx edges (G, pos,
edgelist=[ (shortest path[i],
shortest path[i + 1]) for i in
range (len(shortest path) - 1)],
edge color='green', width=2)
# Menampilkan gambar graf
plt.show ()
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Lampiran 8: Syntax dan Output Jalur Optimal dari Titik H ke Titik Y

Syntax

Output

import heapg

import networkx as nx

import matplotlib.pyplot as plt

# Inisialisasi graf

graph = {
'A': {'B':
'B': {'A':
'C': {'D':
'D': {'A':
'K': 192},
'E': {'B':
156},
'F': {'E'
'G': {'C':
'H': {'C':
'M': 107},
'I': {'F':
'J': {'F':
'K': {'D':
'J': 59, 'L':
'L': {'K':
2241y,
'M': {'H':
'N': {'L':
'O': {'K':
'P': {'N':
's': 167},
'Q': {'I':
'R': {'Q":
'S': {'P':
'U': 253},
'"T': {'S':
"ogvs {'S§Ys
'V': {'R':
'Ww': {'V':
X' {'W':
U0g "V g
}

# Inisialisasi

heuristic = {

'Al:

1250,

95, 'D': 120},

95, 'E': 54},

157, 'G': 93, 'H': 136},
120, 'C': 157, 'E': 4¢,
54, 'D': 46, 'F': 67, 'K':
67, 'I': 202, 'J': 142},
93, 'H': 326},

136, 'G': 326, 'K': 243,
202, 'J': 41, 'Q': 270},
142, 'I': 41, 'K': 59},
192, 'E': 156, 'H': 243,
75, 'O': 101},

75, 'M': 92, 'N': 242, 'O':
107, 'L': 92},

242, 'P': 200},

101, 'L': 224, 'pP': 174},
200, 'o': 174, 'Q': 138,
270, 'P': 138, 'R': 155},
155, 'sS': 117, 'V': 244},
167, 'R': 117, 'T': 120,
120, 'Y': 668},

253, 'v': 141},

244, 'U': 141, 'w': 78},
78, 'X': 126},

126, 'Y': 201},

668, 'X': 201},

fungsi heuristik

'B': 1230, 'C': 1240, 'D':

Jalur optimal dari
titik H ke titik
Y:
[("H',
lIl,
lVl,
lYl]
Total jarak:

'Kl,
o',
IW',

'Jl,
'Rl,
'Xl,

1417
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1200, 'E': 1200, 'F': 1190,

'G': 1180, 'H': 1150, 'I': 1040, 'J':
1040, 'K': 1040, 'L': 1040,

'M': 1060, 'N': 985, 'O': 947, 'P':
787, 'Q': 775, 'R': 622, 'S': 621,

'T': 640, 'U': 371, 'v': 378, 'W':
305, 'X': 193, 'Y': O,
}

def astar(graph, start, goal, heuristic):
# Inisialisasi jarak awal dan parent

g = {start: 0}

parent = {start: None}
# Inisialisasi priority queue dengan titik
awal dan total cost

queue = [ (heuristic[start], start)]

# Selama priority queue tidak kosong

while queue:

# Pop titik dengan total cost terkecil

dari priority queue

_, current = heapqg.heappop (queue)
# Jika titik ini adalah titik tujuan,
pencarian selesai
if current == goal:
break
# Untuk setiap tetangga dari titik saat
ini
for neighbor, cost in
graph[current] .items () :

# Hitung jarak baru dari titik awal ke

tetangga melalui titik saat ini

tentative_g = glcurrent] +
cost

# Jika jarak baru lebih pendek dari jarak

sebelumnya

if neighbor not in g or
tentative g < g[neighbor]:

# Perbarui jarak dan parent dari tetangga
g[neighbor] = tentative g
parent [neighbor] = current

# Hitung total cost dari titik awal ke

tetangga melalui titik saat ini
f = tentative g +

heuristic[neighbor]

# Tambahkan tetangga ke priority queue

dengan total cost
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heapg.heappush (queue, (£,
neighbor))
# Rekonstruksi jalur dari titik awal ke
titik tujuan
path = []
current = goal
while current is not None:
path.append (current)
current = parent|[current]
path.reverse ()
return path, gl[goal]
# Memanggil fungsi H* untuk mendapatkan
jalur terpendek
start node = 'H'
goal node = 'Y'
shortest path, shortest distance =
astar (graph, start node, goal node,
heuristic)
print (f"Jalur optimal dari titik
{start node} ke titik {goal node}:")
print (shortest path)
print (f"Total jarak: {shortest distance}")
# Visualisasi graf
G = nx.Graph ()
for node in graph:
for neighbor, weight in
graph[node] .items () :
G.add edge (node, neighbor,
weight=weight)
pos = nx.spring layout (G) # Menentukan
posisi node dengan spring layout
nx.draw (G, pos, with labels=True,
node size=400, node color='skyblue',
font size=10)
nx.draw networkx nodes (G, pos,
nodelist=shortest path,
node color='green', node size=400)
nx.draw networkx edges (G, pos,
edgelist=[ (shortest path[i],
shortest path[i + 1]) for i in
range (len(shortest path) - 1)],
edge color='green', width=2)
# Menampilkan gambar graf
plt.show ()
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Lampiran 9: Syntax dan Output Jalur Optimal dari Titik I ke Titik Y

Syntax

Output

import heapg

import networkx as nx

import matplotlib.pyplot as plt

# Inisialisasi graf

graph = {
'A': {'B':
'B': {'A':
'C': {'D':
'D': {'A':
'K': 192},
'E': {'B':
156},
'"F': {'E'
'G': {'C':
'H': {'C':
'M': 107},
'I': {'F':
'J': {'F':
'K': {'D':
'g': 59, 'L':
'L': {'K':
224},
'M': {'H':
'N': {'L':
'O': {'K':
'P': {'N':
's': 167},
'Q': {'I':
'R': {'Q"':
'Sty {'P':
'U': 253},
'T': {'S':
"ogvs {'S§Ys
'V': {'R':
'Ww': {'V':
X' {'W':
U0g "V g
}

# Inisialisasi

heuristic = {

'A':

1250,

95, 'D': 120},

95, 'E': 54},

157, 'G': 93, 'H': 136},
120, 'C': 157, 'E': 4¢,
54, 'D': 46, 'F': 67, 'K':
67, 'I': 202, 'J': 142},
93, 'H': 326},

136, 'G': 326, 'K': 243,
202, 'J': 41, 'Q': 270},
142, 'I': 41, 'K': 59},
192, 'E': 156, 'H': 243,
75, 'O': 101},

75, 'M': 92, 'N': 242, 'O':
107, 'L': 92},

242, 'P': 200},

101, 'L': 224, 'pP': 174},
200, 'o': 174, 'Q': 138,
270, 'P': 138, 'R': 155},
155, 'sS': 117, 'V': 244},
167, 'R': 117, 'T': 120,
120, 'Y': 668},

253, 'v': 141},

244, 'U': 141, 'w': 78},
78, 'X': 126},

126, 'Y': 201},

668, 'X': 201},

fungsi heuristik

'B': 1230, 'C': 1240, 'D':

Jalur optimal dari
titik I ke titik
Y:
(',
'Vl,
'YIJ
Total jarak:

o'y,
lW',

'Rl’
le,

1074
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1200, 'E': 1200, 'F': 1190,

'G': 1180, 'H': 1150, 'I': 1040, 'J':
1040, 'K': 1040, 'L': 1040,

'M': 1060, 'N': 985, 'O': 947, 'P':
787, 'Q': 775, 'R': 622, 'S': 621,

'T': 640, 'U': 371, 'v': 378, 'W':
305, 'X': 193, 'Y': O,
}

def astar(graph, start, goal, heuristic):
# Inisialisasi jarak awal dan parent

g = {start: 0}

parent = {start: None}
# Inisialisasi priority queue dengan titik
awal dan total cost

queue = [ (heuristic[start], start)]

# Selama priority queue tidak kosong

while queue:

# Pop titik dengan total cost terkecil

dari priority queue

_, current = heapqg.heappop (queue)
# Jika titik ini adalah titik tujuan,
pencarian selesai
if current == goal:
break
# Untuk setiap tetangga dari titik saat
ini
for neighbor, cost in
graph[current] .items () :

# Hitung jarak baru dari titik awal ke

tetangga melalui titik saat ini

tentative_g = glcurrent] +
cost

# Jika jarak baru lebih pendek dari jarak

sebelumnya

if neighbor not in g or
tentative g < g[neighbor]:

# Perbarui jarak dan parent dari tetangga
g[neighbor] = tentative g
parent [neighbor] = current

# Hitung total cost dari titik awal ke

tetangga melalui titik saat ini
f = tentative g +

heuristic[neighbor]

# Tambahkan tetangga ke priority queue

dengan total cost
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heapg.heappush (queue, (£,
neighbor))
# Rekonstruksi jalur dari titik awal ke
titik tujuan
path = []
current = goal
while current is not None:
path.append (current)
current = parent|[current]
path.reverse ()
return path, gl[goal]
# Memanggil fungsi I* untuk mendapatkan
jalur terpendek
start node = 'I'
goal node = 'Y'
shortest path, shortest distance =
astar (graph, start node, goal node,
heuristic)
print (f"Jalur optimal dari titik
{start node} ke titik {goal node}:")
print (shortest path)
print (f"Total jarak: {shortest distance}")
# Visualisasi graf
G = nx.Graph ()
for node in graph:
for neighbor, weight in
graph[node] .items () :
G.add edge (node, neighbor,
weight=weight)
pos = nx.spring layout (G) # Menentukan
posisi node dengan spring layout
nx.draw (G, pos, with labels=True,
node size=400, node color='skyblue',
font size=10)
nx.draw networkx nodes (G, pos,
nodelist=shortest path,
node color='green', node size=400)
nx.draw networkx edges (G, pos,
edgelist=[ (shortest path[i],
shortest path[i + 1]) for i in
range (len(shortest path) - 1)],
edge color='green', width=2)
# Menampilkan gambar graf
plt.show ()
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Lampiran 10: Syntax dan Output Jalur Optimal dari Titik J ke Titik Y

Syntax

Output

import heapg

import networkx as nx

import matplotlib.pyplot as plt

# Inisialisasi graf

graph = {
'A': {'B':
'B': {'A':
'C': {'D':
'D': {'A':
'K': 192},
'E': {'B':
156},
'"F': {'E'
'G': {'C':
'H': {'C':
'M': 107},
'I': {'F':
'J': {'F':
'K': {'D':
'g': 59, 'L':
'L': {'K':
224},
'M': {'H':
'N': {'L':
'O': {'K':
'P': {'N':
's': 167},
'Q': {'I':
'R': {'Q"':
'Sty {'P':
'U': 253},
'T': {'S':
"ogvs {'S§Ys
'V': {'R':
'Ww': {'V':
X' {'W':
U0g "V g
}

# Inisialisasi

heuristic = {

'A':

1250,

95, 'D': 120},

95, 'E': 54},

157, 'G': 93, 'H': 136},
120, 'C': 157, 'E': 4¢,
54, 'D': 46, 'F': 67, 'K':
67, 'I': 202, 'J': 142},
93, 'H': 326},

136, 'G': 326, 'K': 243,
202, 'J': 41, 'Q': 270},
142, 'I': 41, 'K': 59},
192, 'E': 156, 'H': 243,
75, 'O': 101},

75, 'M': 92, 'N': 242, 'O':
107, 'L': 92},

242, 'P': 200},

101, 'L': 224, 'pP': 174},
200, 'o': 174, 'Q': 138,
270, 'P': 138, 'R': 155},
155, 'sS': 117, 'V': 244},
167, 'R': 117, 'T': 120,
120, 'Y': 668},

253, 'v': 141},

244, 'U': 141, 'w': 78},
78, 'X': 126},

126, 'Y': 201},

668, 'X': 201},

fungsi heuristik

'B': 1230, 'C': 1240, 'D':

Jalur terpendek
dari titik J ke
titik Y:

['J'I lIl,
lRl’ 'V'/
IXI, IYV]
Total jarak:

'Ql,
'Wl,

1115
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1200, 'E': 1200, 'F': 1190,

'G': 1180, 'H': 1150, 'I': 1040, 'J':
1040, 'K': 1040, 'L': 1040,

'M': 1060, 'N': 985, 'O': 947, 'P':
787, 'Q': 775, 'R': 622, 'S': 621,

'T': 640, 'U': 371, 'v': 378, 'W':
305, 'X': 193, 'Y': O,
}

def astar(graph, start, goal, heuristic):
# Inisialisasi jarak awal dan parent

g = {start: 0}

parent = {start: None}
# Inisialisasi priority queue dengan titik
awal dan total cost

queue = [ (heuristic[start], start)]

# Selama priority queue tidak kosong

while queue:

# Pop titik dengan total cost terkecil

dari priority queue

_, current = heapqg.heappop (queue)
# Jika titik ini adalah titik tujuan,
pencarian selesai
if current == goal:
break
# Untuk setiap tetangga dari titik saat
ini
for neighbor, cost in
graph[current] .items () :

# Hitung jarak baru dari titik awal ke

tetangga melalui titik saat ini

tentative_g = glcurrent] +
cost

# Jika jarak baru lebih pendek dari jarak

sebelumnya

if neighbor not in g or
tentative g < g[neighbor]:

# Perbarui jarak dan parent dari tetangga
g[neighbor] = tentative g
parent [neighbor] = current

# Hitung total cost dari titik awal ke

tetangga melalui titik saat ini
f = tentative g +

heuristic[neighbor]

# Tambahkan tetangga ke priority queue

dengan total cost
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heapg.heappush (queue, (£,
neighbor))
# Rekonstruksi jalur dari titik awal ke
titik tujuan
path = []
current = goal
while current is not None:
path.append (current)
current = parent|[current]
path.reverse ()
return path, gl[goal]
# Memanggil fungsi J* untuk mendapatkan
jalur terpendek
start node = 'J'
goal node = 'Y'
shortest path, shortest distance =
astar (graph, start node, goal node,
heuristic)
print (f"Jalur optimal dari titik
{start node} ke titik {goal node}:")
print (shortest path)
print (f"Total jarak: {shortest distance}")
# Visualisasi graf
G = nx.Graph ()
for node in graph:
for neighbor, weight in
graph[node] .items () :
G.add edge (node, neighbor,
weight=weight)
pos = nx.spring layout (G) # Menentukan
posisi node dengan spring layout
nx.draw (G, pos, with labels=True,
node size=400, node color='skyblue',
font size=10)
nx.draw networkx nodes (G, pos,
nodelist=shortest path,
node color='green', node size=400)
nx.draw networkx edges (G, pos,
edgelist=[ (shortest path[i],
shortest path[i + 1]) for i in
range (len(shortest path) - 1)],
edge color='green', width=2)
# Menampilkan gambar graf
plt.show ()
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Lampiran 11: Syntax dan Output Jalur Optimal dari Titik K ke Titik Y

Syntax

Output

import heapg

Jalur optimal dari
titik K ke titik Y:

import networkx as nx
import matplotlib.pyplot as plt

# Inisialisasi graf

['K",
'Ql,
'Xl,

lJ',
'Rl,
'Yl]

’I'
'V',

Total jarak:

4

IW',

1174

graph = {

'A': {'B': 95, 'D': 120},

'B': {'A': 95, 'E': 54},

'c': {'D': 157, 'G': 93, 'H': 136},

'D': {'A': 120, 'C': 157, 'E': 4o,
'K': 192},

'E': {'B': 54, 'D': 46, 'F': 67, 'K':
156},

'F': {'E' 67, 'I': 202, 'J': 142},

'G': {'C': 93, 'H': 326},

'H': {'C': 136, 'G': 326, 'K': 243,
'M': 107},

'I': {'F': 202, 'J': 41, 'Q': 270},

'Jg': {'F': 142, 'I': 41, 'K': 59},

'K': {'D': 192, 'E': 156, 'H': 243,
'g': 59, 'L': 75, 'O': 101},

'L': {'K': 75, 'M': 92, 'N': 242,
'0': 2243,

'M': {'H': 107, 'L': 92},

'N': {'L': 242, 'P': 200},

'O': {'K': 101, 'L': 224, 'pP': 174},

'P': {'N': 200, 'O': 174, 'Q': 138,
'S': 167},

'Q': {'T': 270, 'P': 138, 'R': 155},

'R': {'Q': 155, 'sS': 117, 'V': 244},

's': {'P': 167, 'R': 117, 'T': 120,
'U': 2533,

'T': {'S': 120, 'Y': 0668},

'U': {'S': 253, 'Vv': 141},

'V': {'R': 244, 'U': 141, 'wW': 78},

'W': {'V': 78, 'X': 126},

'X': {'W': 126, 'Y': 201},

'Y': {'T': 668, 'X': 201},
}
# Inisialisasi fungsi heuristik
heuristic = {

'A': 1250, 'B': 1230, 'C': 1240, 'D':

L

AN
e

—
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1200, 'E': 1200, 'F': 1190,

'G': 1180, 'H': 1150, 'I': 1040, 'J':
1040, 'K': 1040, 'L': 1040,

'M': 1060, 'N': 985, 'O': 947, 'P':
787, 'Q': 775, 'R': 622, 'S': 621,

'T': 640, 'U': 371, 'v': 378, 'W':
305, 'X': 193, 'Y': O,
}

def astar(graph, start, goal, heuristic):
# Inisialisasi jarak awal dan parent

g = {start: 0}

parent = {start: None}
# Inisialisasi priority queue dengan
titik awal dan total cost

queue = [ (heuristic[start], start)]

# Selama priority queue tidak kosong

while queue:

# Pop titik dengan total cost terkecil

dari priority queue

_, current = heapqg.heappop (queue)
# Jika titik ini adalah titik tujuan,
pencarian selesai
if current == goal:
break
# Untuk setiap tetangga dari titik saat
ini
for neighbor, cost in
graph[current] .items () :

# Hitung jarak baru dari titik awal ke

tetangga melalui titik saat ini

tentative_g = glcurrent] +
cost

# Jika jarak baru lebih pendek dari jarak

sebelumnya

if neighbor not in g or
tentative g < g[neighbor]:

# Perbarui jarak dan parent dari tetangga
g[neighbor] = tentative g
parent [neighbor] =

current

# Hitung total cost dari titik awal ke

tetangga melalui titik saat ini
f = tentative g +

heuristic[neighbor]

# Tambahkan tetangga ke priority queue
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dengan total cost

heapg.heappush (queue, (£,

neighbor))
# Rekonstruksi jalur dari titik awal ke
titik tujuan
path = []
current = goal
while current is not None:
path.append (current)
current = parent|[current]
path.reverse ()
return path, gl[goal]
# Memanggil fungsi K* untuk mendapatkan
jalur terpendek
start node = 'K'
goal node = 'Y'
shortest path, shortest distance =
astar (graph, start node, goal node,
heuristic)
print (f"Jalur optimal dari titik
{start node} ke titik {goal node}:")
print (shortest path)
print (f"Total jarak:
{shortest distance}")
# Visualisasi graf
G = nx.Graph ()
for node in graph:
for neighbor, weight in
graph[node] .items () :
G.add edge (node, neighbor,
weight=weight)
pos = nx.spring layout(G) # Menentukan
posisi node dengan spring layout
nx.draw (G, pos, with labels=True,
node size=400, node color='skyblue',
font size=10)
nx.draw networkx nodes (G, pos,
nodelist=shortest path,
node color='green', node size=400)
nx.draw networkx edges (G, pos,
edgelist=[ (shortest path[i],
shortest path[i + 1]) for i in
range (len(shortest path) - 1)],
edge color='green', width=2)
# Menampilkan gambar graf
plt.show ()
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Lampiran 12: Syntax dan QOutput Jalur Optimal dari Titik L ke Titik Y

Syntax

Output

import heapg

import networkx as nx

import matplotlib.pyplot as plt

# Inisialisasi graf

graph = {
'A':
'B':
'C':
'D':
192},
'E':
156},
IFI:
IGI:
IH':
'M': 107}
II':
IJ':
IK':
"g’s 59,
ILI:
2241},
'™M':
'N':
'O':
'P':
'S': 167}
IQI:
'R':
SN
'U': 253}
'T':
'U':
'V':
'W':
'X':
ISV ¢

# Inisialisasi

heuristic
IA' .

{'"F':
{'"F':
{'D':
'L':

{'K':

{'H':
{'L':
{'K':
{'N":
{'1':
{'Q':
{'p':
{'s':
{'s':
{'R":
{'v':
{'w':
{'T':

= {
1250,

95, 'D': 120},
95, 'E': 54},

157, 'G': 93, 'H': 136},
120, 'C': 157, 'E': 46, 'K':
54, 'D': 46, 'F': 67, 'K':
67, 'I': 202, 'J': 142},
93, 'H': 326},

136, 'G': 326, 'K': 243,
202, 'J': 41, 'Q': 270},
142, 'I': 41, 'K': 59},
192, 'E': 156, 'H': 243,
75, '0': 101},

75, 'M': 92, 'N': 242, 'O':
107, 'L': 92},

242, '"P': 200},

101, 'L': 224, 'P': 174},
200, 'O': 174, 'Q': 138,
270, 'P': 138, 'R': 155},
155, 'S': 117, 'V': 244},
167, 'R': 117, 'T': 120,
120, 'Y': 668},

253, 'V': 141},

244, 'U': 141, 'W': 78},
78, 'X': 126},

126, 'Y': 201},

668, 'X': 201},

fungsi heuristik

VB':

1230, 'C': 1240, 'D':

Jalur optimal dari
titik L ke titik
Y:

[lLl, 'Kl, lJl,
II', lQl, 'Rl,
IV', lwl, IXI,
IY']

Total jarak: 1249
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1200, 'E': 1200, 'F': 1190,

'G': 1180, 'H': 1150, 'I': 1040, 'J':
1040, 'K': 1040, 'L': 1040,

'M': 1060, 'N': 985, 'O': 947, 'P':
787, 'Q': 775, 'R': 622, 'S': 621,

'T': 640, 'U': 371, 'v': 378, 'Ww': 305,
'X': 193, 'yY': O,
}

def astar(graph, start, goal, heuristic):
# Inisialisasi jarak awal dan parent

g = {start: 0}

parent = {start: None}
# Inisialisasi priority queue dengan titik
awal dan total cost

queue = [ (heuristic[start], start)]

# Selama priority queue tidak kosong

while queue:

# Pop titik dengan total cost terkecil dari

priority queue

_, current = heapqg.heappop (queue)
# Jika titik ini adalah titik tujuan,
pencarian selesai
if current == goal:
break
# Untuk setiap tetangga dari titik saat ini
for neighbor, cost in
graph[current] .items () :

# Hitung jarak baru dari titik awal ke

tetangga melalui titik saat ini

tentative_g = glcurrent] + cost
# Jika jarak baru lebih pendek dari jarak
sebelumnya

if neighbor not in g or
tentative g < g[neighbor]:

# Perbarui jarak dan parent dari tetangga
glneighbor] = tentative g
parent [neighbor] = current

# Hitung total cost dari titik awal ke

tetangga melalui titik saat ini
f = tentative g +

heuristic[neighbor]

# Tambahkan tetangga ke priority queue

dengan total cost
heapg.heappush (queue, (£,

neighbor))
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# Rekonstruksi jalur dari titik awal ke
titik tujuan
path = []
current = goal
while current is not None:
path.append (current)
current = parent|[current]
path.reverse ()
return path, gl[goal]
# Memanggil fungsi L* untuk mendapatkan
jalur terpendek
start node = 'L'
goal node = 'Y'
shortest path, shortest distance =
astar (graph, start node, goal node,
heuristic)
print (f"Jalur optimal dari titik
{start node} ke titik {goal node}:")
print (shortest path)
print (f"Total jarak: {shortest distance}")
# Visualisasi graf
G = nx.Graph ()
for node in graph:
for neighbor, weight in
graph[node] .items () :
G.add edge (node, neighbor,
weight=weight)
pos = nx.spring layout (G) # Menentukan
posisi node dengan spring layout
nx.draw (G, pos, with labels=True,
node size=400, node color='skyblue',
font size=10)
nx.draw networkx nodes (G, pos,
nodelist=shortest path, node color='green',
node size=400)
nx.draw networkx edges (G, pos,
edgelist=[ (shortest path[i],
shortest path[i + 1]) for i in
range (len(shortest path) - 1)1,
edge color='green',6 width=2)
# Menampilkan gambar graf
plt.show ()
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Lampiran 13: Syntax dan Output Jalur Optimal dari Titik M ke Titik Y

Syntax

Output

import heapg

import networkx as nx

import matplot

# Inisialisasi
graph = {
'A': {'B':
'B': {'A':
'C': {'D':
'D': {'A':
1921},
'E': {'B':
156},
'F': {'E'
'G': {'C':
'H': {'C':
'M': 107},
'I': {'F':
"gvg {YIBVsg
'K': {'D':
'g': 59, 'L':
'L': {'K':
224},
'M': {'H':
'N': {'L':
'O': {'K':
'P': {'N':
's': 167},
'Q': {'I':
'R': {'Q":
'S': {'P':
'U': 253},
'T': {'S':
"ogvs {'S§Ys
'V': {'R':
'Ww': {'V':
X' {'W':
U0g "V g
}

# Inisialisasi
heuristic = {
'A': 1250,

lib.pyplot as plt

graf

95, 'D': 120},

95, 'E': 54},

157, 'G': 93, 'H': 136},
120, 'Cc': 157, 'E': 46, 'K':
54, 'D': 46, 'F': 67, 'K':
67, 'I': 202, 'J': 142},
93, 'H': 326},

136, 'G': 326, 'K': 243,
202, 'J': 41, 'Q': 270},
142, 'I': 41, 'K': 59},
192, 'E': 156, 'H': 243,
75, 'O': 101},

75, 'M': 92, 'N': 242, 'O':
107, 'L': 92},

242, 'p': 200},

101, 'L': 224, 'pP': 174},
200, 'o': 174, 'Q': 138,
270, 'P': 138, 'R': 155},
155, 'sS': 117, 'V': 244},
167, 'R': 117, 'T': 120,
120, 'Y': 668},

253, 'v': 141},

244, 'U': 141, 'w': 78},
78, 'X': 126},

126, 'Y': 201},

668, 'X': 201},

fungsi heuristik

'B': 1230, 'C': 1240, 'D':

Jalur optimal
dari titik M ke
titik Y:

['Ml, lLl’
lJl, 'Il,
lRl, 'vl,
le, 'Yl]
Total jarak:

IK',
o'y,
lW"

1341
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1200, 'E': 1200, 'F': 1190,

'G': 1180, 'H': 1150, 'I': 1040, 'J':
1040, 'K': 1040, 'L': 1040,

'M': 1060, 'N': 985, 'O': 947, 'P':
787, 'Q': 775, 'R': 622, 'S': 621,

'T': 640, 'U': 371, 'v': 378, 'Ww': 305,
'X': 193, 'yY': O,
}

def astar(graph, start, goal, heuristic):
# Inisialisasi jarak awal dan parent

g = {start: 0}

parent = {start: None}
# Inisialisasi priority queue dengan titik
awal dan total cost

queue = [ (heuristic[start], start)]

# Selama priority queue tidak kosong

while queue:

# Pop titik dengan total cost terkecil dari

priority queue

_, current = heapqg.heappop (queue)
# Jika titik ini adalah titik tujuan,
pencarian selesai
if current == goal:
break
# Untuk setiap tetangga dari titik saat ini
for neighbor, cost in
graph[current] .items () :

# Hitung jarak baru dari titik awal ke

tetangga melalui titik saat ini

tentative_g = glcurrent] + cost
# Jika jarak baru lebih pendek dari jarak
sebelumnya

if neighbor not in g or
tentative g < g[neighbor]:

# Perbarui jarak dan parent dari tetangga
glneighbor] = tentative g
parent [neighbor] = current

# Hitung total cost dari titik awal ke

tetangga melalui titik saat ini
f = tentative g +

heuristic[neighbor]

# Tambahkan tetangga ke priority queue

dengan total cost
heapg.heappush (queue, (£,

neighbor))
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# Rekonstruksi jalur dari titik awal ke
titik tujuan
path = []
current = goal
while current is not None:
path.append (current)
current = parent|[current]
path.reverse ()
return path, gl[goal]
# Memanggil fungsi M* untuk mendapatkan
jalur terpendek
start node = 'M'
goal node = 'Y'
shortest path, shortest distance =
astar (graph, start node, goal node,
heuristic)
print (f"Jalur optimal dari titik
{start node} ke titik {goal node}:")
print (shortest path)
print (f"Total jarak: {shortest distance}")
# Visualisasi graf
G = nx.Graph ()
for node in graph:
for neighbor, weight in
graph[node] .items () :
G.add edge (node, neighbor,
weight=weight)
pos = nx.spring layout (G) # Menentukan
posisi node dengan spring layout
nx.draw (G, pos, with labels=True,
node size=400, node color='skyblue',
font size=10)
nx.draw networkx nodes (G, pos,
nodelist=shortest path, node color='green',
node size=400)
nx.draw networkx edges (G, pos,
edgelist=[ (shortest path[i],
shortest path[i + 1]) for i in
range (len(shortest path) - 1)1,
edge color='green',6 width=2)
# Menampilkan gambar graf
plt.show ()
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Lampiran 14: Syntax dan Output Jalur Optimal dari Titik N ke Titik Y

Syntax

Output

import heapg

import networkx as nx

import matplotlib.pyplot as plt

# Inisialisasi graf

graph = {
'A': {'B':
'B': {'A':
'C': {'D':
'D': {'A':
'K': 192},
'E': {'B':
156},
'"F': {'E'
'G': {'C':
'H': {'C':
'M': 107},
'I': {'F':
'J': {'F':
'K': {'D':
'g': 59, 'L':
'L': {'K':
224},
'M': {'H':
'N': {'L':
'O': {'K':
'P': {'N':
's': 167},
'Q': {'I':
'R': {'Q"':
'Sty {'P':
'U': 253},
'T': {'S':
"ogvs {'S§Ys
'V': {'R':
'Ww': {'V':
X' {'W':
U0g "V g
}

# Inisialisasi

heuristic = {
'A': 1250,

95, 'D': 120},

95, 'E': 54},

157, 'G': 93, 'H': 136},
120, 'C': 157, 'E': 4¢,
54, 'D': 46, 'F': 67, 'K':
67, 'I': 202, 'J': 142},
93, 'H': 326},

136, 'G': 326, 'K': 243,
202, 'J': 41, 'Q': 270},
142, 'I': 41, 'K': 59},
192, 'E': 156, 'H': 243,
75, 'O': 101},

75, 'M': 92, 'N': 242, 'O':
107, 'L': 92},

242, 'P': 200},

101, 'L': 224, 'pP': 174},
200, 'o': 174, 'Q': 138,
270, 'P': 138, 'R': 155},
155, 'sS': 117, 'V': 244},
167, 'R': 117, 'T': 120,
120, 'Y': 668},

253, 'v': 141},

244, 'U': 141, 'w': 78},
78, 'X': 126},

126, 'Y': 201},

668, 'X': 201},

fungsi heuristik

'B': 1230, 'C': 1240, 'D':

Jalur optimal dari
titik N ke titik Y:
[lNl, lPl, lSl,
lRl, lvl, lwl,
lYl]

Total jarak:

lX',
1133

Pa—)
‘ \
|

/‘\’ »

|

.l

VY
! \\\\
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1200, 'E': 1200, 'F': 1190,

'G': 1180, 'H': 1150, 'I': 1040, 'J':
1040, 'K': 1040, 'L': 1040,

'M': 1060, 'N': 985, 'O': 947, 'P':
787, 'Q': 775, 'R': 622, 'S': 621,

'T': 640, 'U': 371, 'v': 378, 'W':
305, 'X': 193, 'Y': O,
}

def astar(graph, start, goal, heuristic):
# Inisialisasi jarak awal dan parent

g = {start: 0}

parent = {start: None}
# Inisialisasi priority queue dengan titik
awal dan total cost

queue = [ (heuristic[start], start)]

# Selama priority queue tidak kosong

while queue:

# Pop titik dengan total cost terkecil

dari priority queue

_, current = heapqg.heappop (queue)
# Jika titik ini adalah titik tujuan,
pencarian selesai
if current == goal:
break
# Untuk setiap tetangga dari titik saat
ini
for neighbor, cost in
graph[current] .items () :

# Hitung jarak baru dari titik awal ke

tetangga melalui titik saat ini

tentative_g = glcurrent] +
cost

# Jika jarak baru lebih pendek dari jarak

sebelumnya

if neighbor not in g or
tentative g < g[neighbor]:

# Perbarui jarak dan parent dari tetangga
g[neighbor] = tentative g
parent [neighbor] = current

# Hitung total cost dari titik awal ke

tetangga melalui titik saat ini
f = tentative g +

heuristic[neighbor]

# Tambahkan tetangga ke priority queue

dengan total cost
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heapg.heappush (queue, (£,
neighbor))
# Rekonstruksi jalur dari titik awal ke
titik tujuan
path = []
current = goal
while current is not None:
path.append (current)
current = parent|[current]
path.reverse ()
return path, gl[goal]
# Memanggil fungsi N* untuk mendapatkan
jalur terpendek
start node = 'N'
goal node = 'Y'
shortest path, shortest distance =
astar (graph, start node, goal node,
heuristic)
print (f"Jalur optimal dari titik
{start node} ke titik {goal node}:")
print (shortest path)
print (f"Total jarak: {shortest distance}")
# Visualisasi graf
G = nx.Graph ()
for node in graph:
for neighbor, weight in
graph[node] .items () :
G.add edge (node, neighbor,
weight=weight)
pos = nx.spring layout (G) # Menentukan
posisi node dengan spring layout
nx.draw (G, pos, with labels=True,
node size=400, node color='skyblue',
font size=10)
nx.draw networkx nodes (G, pos,
nodelist=shortest path,
node color='green', node size=400)
nx.draw networkx edges (G, pos,
edgelist=[ (shortest path[i],
shortest path[i + 1]) for i in
range (len(shortest path) - 1)],
edge color='green', width=2)
# Menampilkan gambar graf
plt.show ()
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Lampiran 15: Syntax dan Output Jalur Optimal dari Titik O ke Titik Y

Syntax

Output

import heapg
import networkx as nx
import matplotlib.pyplot as plt

# Inisialisasi graf

graph = {

'A': {'B': 95, 'D': 120},

'B': {'A': 95, 'E': 54},

'c': {'D': 157, 'G': 93, 'H': 136},

'D': {'A': 120, 'C': 157, 'E': 4o,
'K': 192},

'E': {'B': 54, 'D': 46, 'F': 67, 'K':
156},

'F': {'E' 67, 'I': 202, 'J': 142},

'G': {'C': 93, 'H': 326},

'H': {'C': 136, 'G': 326, 'K': 243,
'M': 107},

'I': {'F': 202, 'J': 41, 'Q': 270},

'Jg': {'F': 142, 'I': 41, 'K': 59},

'K': {'D': 192, 'E': 156, 'H': 243,
'g': 59, 'L': 75, 'O': 101},

'L': {'K': 75, 'M': 92, 'N': 242,
'0': 2243,

'M': {'H': 107, 'L': 92},

'N': {'L': 242, 'P': 200},

'O': {'K': 101, 'L': 224, 'pP': 174},

'P': {'N': 200, 'O': 174, 'Q': 138,
'S': 167},

'Q': {'T': 270, 'P': 138, 'R': 155},

'R': {'Q': 155, 'sS': 117, 'V': 244},

's': {'P': 167, 'R': 117, 'T': 120,
'U': 2533,

'T': {'S': 120, 'Y': 0668},

'U': {'S': 253, 'Vv': 141},

'V': {'R': 244, 'U': 141, 'wW': 78},

'W': {'V': 78, 'X': 126},

'X': {'W': 126, 'Y': 201},

'Y': {'T': 668, 'X': 201},
}
# Inisialisasi fungsi heuristik
heuristic = {

'A': 1250, 'B': 1230, 'C': 1240, 'D':

Jalur optimal dari

titik O ke titik Y:
[lol, 'P’, 'Sl, VR',
lv', lwl, 'Xl, 'Yl]
Total jarak:

1107
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1200, 'E': 1200, 'F': 1190,

'G': 1180, 'H': 1150, 'I': 1040, 'J':
1040, 'K': 1040, 'L': 1040,

'M': 1060, 'N': 985, 'O': 947, 'P':
787, 'Q': 775, 'R': 622, 'S': 621,

'T': 640, 'U': 371, 'v': 378, 'W':
305, 'X': 193, 'Y': O,
}

def astar(graph, start, goal, heuristic):
# Inisialisasi jarak awal dan parent

g = {start: 0}

parent = {start: None}
# Inisialisasi priority queue dengan
titik awal dan total cost

queue = [ (heuristic[start], start)]

# Selama priority queue tidak kosong

while queue:

# Pop titik dengan total cost terkecil

dari priority queue

_, current = heapqg.heappop (queue)
# Jika titik ini adalah titik tujuan,
pencarian selesai
if current == goal:
break
# Untuk setiap tetangga dari titik saat
ini
for neighbor, cost in
graph[current] .items () :

# Hitung jarak baru dari titik awal ke

tetangga melalui titik saat ini

tentative_g = glcurrent] +
cost

# Jika jarak baru lebih pendek dari jarak

sebelumnya

if neighbor not in g or
tentative g < g[neighbor]:

# Perbarui jarak dan parent dari tetangga
g[neighbor] = tentative g
parent [neighbor] =

current

# Hitung total cost dari titik awal ke

tetangga melalui titik saat ini
f = tentative g +

heuristic[neighbor]

# Tambahkan tetangga ke priority queue
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dengan total cost

heapqg.heappush (queue, (£,

neighbor))
# Rekonstruksi jalur dari titik awal ke
titik tujuan
path = []
current = goal
while current is not None:
path.append (current)
current = parent|[current]
path.reverse ()
return path, gl[goal]
# Memanggil fungsi O* untuk mendapatkan
jalur terpendek
start node = 'O'
goal node = 'Y'
shortest path, shortest distance =
astar (graph, start node, goal node,
heuristic)
print (f"Jalur optimal dari titik
{start node} ke titik {goal node}:")
print (shortest path)
print (f"Total jarak:
{shortest distance}")
# Visualisasi graf
G = nx.Graph ()
for node in graph:
for neighbor, weight in
graph[node] .items () :
G.add edge (node, neighbor,
weight=weight)
pos = nx.spring layout(G) # Menentukan
posisi node dengan spring layout
nx.draw (G, pos, with labels=True,
node size=400, node color='skyblue',
font size=10)
nx.draw networkx nodes (G, pos,
nodelist=shortest path,
node color='green', node size=400)
nx.draw networkx edges (G, pos,
edgelist=[ (shortest path[i],
shortest path[i + 1]) for i in
range (len(shortest path) - 1)],
edge color='green', width=2)
# Menampilkan gambar graf
plt.show ()

81




