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Pencarian jalur (pathfinding) merupakan tugas mendasar dalam bidang robotika, kecerdasan 

buatan (AI), dan pengembangan permainan, yang penting untuk memungkinkan agen 

bernavigasi di dalam lingkungan yang terbatas dan terstruktur. Studi ini menyajikan analisis 

berbasis simulasi terhadap algoritma pencarian jalur A* dalam lingkungan grid 25x25, yang 

diimplementasikan menggunakan Python dan Pygame. Simulasi memungkinkan pengguna untuk 

menentukan titik awal dan akhir, menempatkan rintangan, serta mengamati bagaimana algoritma 

A* secara dinamis menghitung jalur optimal. Berbagai skenario pengujian dilakukan untuk 

menganalisis kinerja algoritma terhadap variasi kepadatan rintangan, dengan metrik yang 

mencakup panjang jalur, jumlah node yang dieksplorasi, dan waktu eksekusi. Hasil menunjukkan 

kekuatan, efisiensi, dan keterbatasan algoritma A*, serta diperkuat dengan perbandingan 

kuantitatif terhadap algoritma Dijkstra dan Breadth-First Search (BFS) untuk mengevaluasi 

performa relatifnya. 

 

Kata Kunci: algoritma A*, pencarian jalur, simulasi, Pygame, navigasi berbasis grid. 
  

Abstract 

Pathfinding is a fundamental task in robotics, artificial intelligence, and game development, 

essential for enabling agents to navigate within constrained and structured environments. This 

study presents a simulation-based analysis of the A* pathfinding algorithm within a 25x25 grid 

environment, implemented using Python and Pygame. The simulation allows users to define start 

and end points, place obstacles, and observe how A* dynamically computes the optimal path. 

Multiple test scenarios are conducted to analyze the algorithm’s performance in relation to 

obstacle density, with metrics including path length, number of explored nodes, and execution 

time. The results demonstrate the robustness, efficiency, and limitations of the A* algorithm, and 

are supported with quantitative comparisons to Dijkstra’s and Breadth-First Search (BFS) 

algorithms to further evaluate its relative performance. This paper presents a simulation-based 

exploration of the A* pathfinding algorithm in a grid-based environment using Python and 

Pygame. The simulation allows users to interactively set start and end points, place barriers, and 

observe how the A* algorithm efficiently navigates the grid to find the optimal path around 

obstacles. Various scenarios are simulated to evaluate the algorithm's performance under 

different obstacle densities. The results highlight the robustness and limitations of the A* 

algorithm in grid-based pathfinding. 

 

Keywords: A* algorithm, pathfinding, simulation, Pygame, grid-based navigation

 

1. Pendahuluan 

Algoritma pathfinding memainkan peran 

penting dalam berbagai aplikasi, mulai dari 

robotika dan kecerdasan buatan (Artificial 

Intelligence/AI) hingga pengembangan 

permainan video. Pencarian jalur yang efisien 
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memungkinkan sistem untuk menavigasi 

lingkungan sambil menghindari rintangan. Salah 

satu algoritma yang paling dikenal dalam 

pencarian jalur adalah A-Star (A*), yang 

terkenal karena kemampuannya dalam 

menyeimbangkan antara optimalitas dan 

efisiensi dengan menggabungkan biaya aktual 

dan estimasi untuk mengarahkan proses 

pencarian (Daohong, 2023; Sara et al., 2022; 

Sharmad et al., 2022; Yunbo, 2024; Zuoyu & 

Xinduo, 2024). 

 

Algoritma seperti Dijkstra, Breadth-First 

Search (BFS), dan Depth-First Search (DFS) 

telah banyak digunakan untuk permasalahan 

pencarian jalur (Y. K. A., 2020; Daohong, 2023; 

E. T. P. & B., 2019; Zuoyu & Xinduo, 2024). 

Namun, A* menonjol karena penggunaan fungsi 

heuristik untuk membimbing pencarian menuju 

tujuan secara lebih efisien. Artikel ini 

mengeksplorasi algoritma A* melalui 

pendekatan berbasis simulasi menggunakan grid 

25x25 yang diimplementasikan dalam Python 

dan Pygame. Pengguna dapat menempatkan 

rintangan, menetapkan titik awal dan tujuan, 

serta mengamati bagaimana algoritma 

menghitung jalur optimal melalui grid.  

Struktur artikel ini adalah sebagai berikut: 

Bagian 2 mengulas karya terkait, Bagian 3 

menjelaskan metodologi dan pengaturan 

simulasi, Bagian 4 menyajikan desain dan 

fungsionalitas simulasi, Bagian 5 membahas 

hasil dari berbagai skenario pathfinding, dan 

Bagian 6 memberikan kesimpulan serta saran 

untuk pengembangan lebih lanjut. 

 

2. Tinjauan Pustaka 

Pathfinding telah diteliti secara luas di 

berbagai bidang seperti robotika, AI, dan sistem 

otonom (Ángel et al., 2021; Başara, 2024; S. A. 

N. et al., 2022; Shahid, 2024). Karya awal 

mencakup algoritma Dijkstra, yang 

dikembangkan pada tahun 1956, yang menjamin 

jalur terpendek tetapi memiliki kompleksitas 

komputasi tinggi karena eksplorasi menyeluruh 

terhadap semua node dalam graf (Adeel, 2013; 

Alec et al., 2022; Harika, 2013; O. & D., 2020; 

Sidharth et al., 2022). BFS dan DFS adalah 

pendekatan yang lebih sederhana dan 

mengeksplorasi semua jalur secara uninformed, 

yang sering kali menghasilkan performa 

suboptimal ketika terdapat banyak rintangan (S. 

A., 1993; Fahed & Mohammed, 2020; Langyu, 

2024; Roni et al., 2010). 

 

Algoritma A*, yang diperkenalkan oleh Hart, 

Nilsson, dan Raphael pada tahun 1968(Nathan, 

2018; H. P. et al., 1968; Xiao & Hao, 2011), 

menggabungkan keunggulan penelusuran graf 

dari Dijkstra dengan fungsi heuristik untuk 

memperkirakan biaya tersisa menuju tujuan. A* 

dikenal dapat menemukan solusi optimal secara 

efisien selama heuristik yang digunakan bersifat 

admissible (C. N. & M., 2013; Xiao & Hao, 

2011; Zuoyu & Xinduo, 2024). Selama 

bertahun-tahun, A* telah diterapkan di berbagai 

bidang, mulai dari perencanaan jalur robotika, 

pengembangan permainan, hingga perutean 

jaringan (Antti, 2005; Daohong, 2023; Dongke 

et al., 2020; Huilai et al., 2010; Peter et al., 2011; 

Xiao & Hao, 2011; Xiaoli & Ping, 2009; Zuoyu 

& Xinduo, 2024). Berbagai variasi dari A*, 

seperti Weighted A telah diteliti untuk 

mempercepat waktu perencanaan dengan 

mengorbankan tingkat optimalitas(Archetti et 

al., 2022; J. & Wheeler, 2008; Wilt & Ruml, 

2021).  Telah diimplementasikan robot roda 

Omni berbasis Arduino Mega dengan integrasi 

desain mekanik, simulasi rangkaian listrik, dan 

penerapan AI untuk navigasi pada arena 

terstandarisasi Windasari, S. (2024).  Metode 

BPSO diusulkan untuk mengoptimalkan kontrol 

PID secara adaptif dan efisien, menghasilkan 

solusi lebih stabil dibanding metode 

konvensional Suwoyo, H., Abdurohman, A., et 

al. 2022). Telah diusulkan desain multi-koil 

untuk sistem wireless power transfer yang 

menunjukkan peningkatan efisiensi rata-rata 7% 
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dibandingkan desain koil tunggal, dengan 

efisiensi maksimum mencapai 82% (Dama, M., 

et al. 2019). IoT merupakan konsep komunikasi 

berbasis internet yang menghubungkan 

perangkat melalui sensor, gateway, dan cloud, 

dengan cakupan lebih luas dibandingkan M2M 

(Bayu, M., et al. 2024).  

 Metode BPSO diusulkan untuk 

mengoptimalkan kontrol PID secara adaptif 

daSn efisien, menghasilkan solusi lebih stabil 

dibanding metode konvensional (Suwoyo, H., 

Abdurohman, A., et al. 2022) . Telah 

diimplementasikan estimasi SoC berbasis logika 

fuzzy pada Arduino dengan akurasi tinggi dan 

error minimal, mengungguli metode tegangan 

dan kesetimbangan kimia dalam kondisi 

pengaruh suhu 17) Ashidqi, M. et al. (2021). 

Telah dirancang dan diimplementasikan 

interkoneksi jaringan berbasis VPN yang 

terintegrasi dengan IPv6, sehingga 

meningkatkan efisiensi pengalamatan dan 

keamanan transmisi data antarjaringan (Frihadi. 

A. 2024). Telah disimulasikan arsitektur pusat 

data berbasis SDN dan AI pada platform NS-3, 

sehingga diperoleh peningkatan keamanan dan 

efisiensi tanpa mengurangi performa jaringan 

(A. Affandi., R. 2024). Telah disimulasikan 

arsitektur pusat data berbasis SDN dan AI pada 

platform NS-3, sehingga diperoleh peningkatan 

keamanan dan efisiensi tanpa mengurangi 

performa jaringan (A. Affandi., R. 2024). 

Simulasi yang dikembangkan dalam 

penelitian ini memperluas pekerjaan-pekerjaan 

tersebut dengan menyediakan lingkungan 

interaktif, di mana pengguna dapat mengatur 

rintangan dan mengamati perilaku algoritma A* 

secara waktu nyata. Dengan menganalisis 

berbagai konfigurasi rintangan, kami 

menunjukkan bagaimana algoritma ini 

beradaptasi terhadap berbagai kondisi 

lingkungan. 

 

3. Methodology 

3.1 A* Algorithm Overview 

Algoritma A* adalah algoritma pencarian 

jalur dan penelusuran graf yang banyak 

digunakan dalam AI, robotika, dan permainan 

(Y. K. A., 2020; Archetti et al., 2022; Daohong, 

2023; J. & Wheeler, 2008; E. T. P. & B., 2019; 

Sharmad et al., 2022; Wilt & Ruml, 2021). 

Algoritma ini menghitung jalur terpendek antara 

dua node dalam sebuah grid atau graf, dengan 

menggabungkan biaya aktual (𝑔(𝑛)) dari node 

awal ke node saat ini dan estimasi biaya (ℎ(𝑛)) 

dari node saat ini ke tujuan. Fungsi total biaya, 

𝑓(𝑛), didefinisikan sebagai: 

 

𝑓(𝑛)  =  𝑔(𝑛) +  ℎ(𝑛) 

di mana f(n) adalah estimasi total biaya solusi 

termurah melalui node n, g(n) adalah biaya 

aktual dari node awal ke node n, dan h(n) adalah 

estimasi heuristik dari node n ke node tujuan. 

Fungsi heuristik h(n) memiliki peran penting 

dalam menentukan efisiensi algoritma A*. 

Heuristik yang umum digunakan dalam 

lingkungan grid adalah Manhattan Distance, 

yang didefinisikan sebagai: 

ℎ(𝑛)  =  |𝑥1  − 𝑥2|  +  |𝑦1  −  𝑦2| 

Heuristik ini cocok digunakan pada lingkungan 

yang hanya mengizinkan gerakan empat arah 

(atas, bawah, kiri, kanan). Sebaliknya, jika 

gerakan diagonal diperbolehkan, maka dapat 

digunakan Euclidean Distance, yang dihitung 

sebagai: 

ℎ(𝑛)  = √(𝑥1  −  𝑥2)2 + (𝑦1  −  𝑦2)2 

 

Algoritma A* menggunakan dua himpunan: 

open set, yang berisi node-node yang akan 

dieksplorasi, dan closed set, yang menyimpan 

node-node yang sudah dieksplorasi. Pada setiap 

langkah, algoritma memilih node dengan nilai 

𝑓(𝑛) terendah dari open set dan mengeksplorasi 

tetangganya, hingga tujuan tercapai atau open set 

kosong(Çakır & Ulukan, 2020; Maxim et al., 

2003; Xiao & Hao, 2011). 

3.2 A* Algorithm 
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Algoritma A* bekerja dengan langkah-langkah 

sebagai berikut (Çakır & Ulukan, 2020; 

Daohong, 2023; M., 2018; Qing, 2018): 

1. Inisialisasi: Node awal dimasukkan ke dalam 

open set. Pada setiap iterasi, node dengan nilai 

𝑓(𝑛) terendah dipilih untuk dieksplorasi. 

2. Ekspansi Node: Jika node yang dipilih adalah 

tujuan, algoritma membangun ulang jalur dari 

awal ke tujuan dengan menelusuri kembali 

pointer induk. Jika tidak, algoritma 

mengevaluasi setiap tetangga dari node saat ini, 

dan melewati node yang sudah berada di closed 

set. 

3. Pembaruan Biaya: Untuk setiap tetangga, 

algoritma menghitung nilai 𝑔(𝑛) sementara, 

yaitu biaya dari node awal ke tetangga: 

 

𝑔(𝑛)  =  𝑔(𝑛𝑠𝑒𝑏𝑒𝑙𝑢𝑚𝑛𝑦𝑎) +  𝑑 

di mana 𝑑 adalah jarak antara node saat ini 

dengan node tetangganya (biasanya bernilai 1 

dalam grid). Jika nilai ini lebih kecil 

dibandingkan dengan nilai yang telah tercatat 

sebelumnya, maka node tetangga diperbarui dan 

dimasukkan ke dalam open set. 

4. Terminasi: Jika open set kosong dan tujuan 

belum ditemukan, maka algoritma 

menyimpulkan bahwa tidak ada jalur yang 

tersedia. 

Berikut adalah pseudocode dari algoritma A*: 

 

 

Gabungan dari g(n) dan h(n) memungkinkan A* 

untuk mengeksplorasi grid secara cerdas, 

meminimalkan jumlah node yang dikunjungi 

sambil memastikan jalur terpendek ditemukan. 

Performa algoritma ini dapat ditingkatkan lebih 

lanjut menggunakan variasi seperti Bidirectional 

A*. 

4. Simulation Design 

Bagian ini menjelaskan struktur dan operasi dari 

simulasi pencarian jalur menggunakan algoritma 

A*. Termasuk di dalamnya konfigurasi 

lingkungan grid, model interaksi pengguna, serta 

visualisasi perilaku algoritma dalam merespons 

berbagai tata letak rintangan. 

4.1 Pengaturan Grid dan Interaksi Pengguna 

FUNGSI A_Star(start, goal) 

  open_set ← {start} 

  came_from ← peta kosong 

 

  g_score[start] ← 0 

  f_score[start] ← heuristic(start, goal) 

 

  SELAMA open_set tidak kosong LAKUKAN 

    current ← node dengan f_score terendah 

              dalam open_set 

 

    JIKA current = goal MAKA 

       KEMBALIKAN bangun_jalur(came_from, 

                  current) 

    AKHIR JIKA 

 

    HAPUS current dari open_set 

 

    UNTUK SETIAP neighbor dari current 

    LAKUKAN 

      tentative_g_score ← g_score[current] 

                          + jarak 

                        (current, neighbor) 

 

      JIKA neighbor TIDAK ADA dalam g_score 

      ATAU tentative_g_score <  

      g_score[neighbor] 

      MAKA 

        came_from[neighbor] ← current 

        g_score[neighbor] ←  

                          tentative_g_score 

        f_score[neighbor] ←  

                          g_score[neighbor] 

                         +heuristic 

                          (neighbor, goal) 

 

        JIKA neighbor TIDAK ADA dalam 

        open_setMAKA 

          TAMBAHKAN neighbor KE open_set 

        AKHIR JIKA 

      AKHIR JIKA 

    AKHIR UNTUK 

  AKHIR SELAMA 

 

  KEMBALIKAN gagal // jalur tidak ditemukan 

AKHIR FUNGSI 
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Simulasi berbasis pada grid dua dimensi 

berukuran 25×25, di mana setiap sel dapat 

merepresentasikan ruang kosong, rintangan, titik 

awal (start), atau titik tujuan (goal). Pengguna 

berinteraksi dengan simulasi melalui antarmuka 

berbasis teks yang dipicu dengan menekan 

tombol SPACE. Setelah diaktifkan, pengguna 

dapat mengetik atau menempelkan perintah 

terstruktur untuk mengatur skenario. 

Format perintah adalah sebagai berikut: 

S=<posisi>: Menetapkan posisi awal, 

contoh: S=A1 

G=<posisi>: Menetapkan posisi tujuan, 

contoh: G=Y25 

O=<pos1>,<pos2>,...: Menambahkan 

rintangan di beberapa posisi, contoh: 
O=B2,C2,C3 

R=<pos1>,<pos2>,...: Menghapus 

rintangan tertentu, contoh: R=C3,D4 

Setelah memasukkan string perintah, pengguna 

menekan ENTER untuk menerapkan perubahan 

pada grid. Pengguna kemudian dapat 

menjalankan algoritma A* dengan menekan 

tombol R. Algoritma berjalan secara real-time 

dan divisualisasikan langsung pada kanvas grid. 

Gambar 1 menggambarkan kondisi awal 

simulasi, di mana posisi awal dan tujuan telah 

ditentukan, tetapi belum ada rintangan. 

 
Gambar 1. Pengaturan Awal Grid dengan Titik 

Awal (Biru) dan Titik Tujuan (Hijau), Tanpa 

Rintangan. 

4.2 Visualisasi Pencarian Jalur 

Untuk mendukung pemahaman intuitif tentang 

perilaku algoritma A*, simulasi menggunakan 

sistem visualisasi warna yang dinamis. Sistem 

ini mencerminkan status node yang berubah 

selama proses pencarian, memungkinkan 

pengguna untuk mengamati bagaimana 

algoritma mengevaluasi berbagai jalur dan 

merespons rintangan. 

Skema warna yang digunakan dalam visualisasi 

adalah sebagai berikut: 

• Biru: Titik awal (start node) 

• Hijau: Titik tujuan (goal node) 

• Merah: Rintangan atau penghalang 

yang harus dihindari 

• Oranye: Node yang telah dikunjungi 

dan sedang dieksplorasi oleh algoritma 

• Ungu: Jalur akhir yang dipilih setelah 

tujuan berhasil dicapai 

Umpan balik visual ini diberikan secara waktu 

nyata, memberikan wawasan kepada pengguna 

tentang strategi pencarian jalur, termasuk 

bagaimana algoritma menavigasi sekitar 

rintangan dan memprioritaskan jalur 
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berdasarkan akumulasi biaya dan estimasi 

heuristik. 

Contoh visualisasi ini ditunjukkan pada Gambar 

2, di mana rintangan jarang ditempatkan pada 

grid. Eksplorasi jalur ditampilkan dengan warna 

oranye, dan jalur optimal akhir ditandai dengan 

warna ungu. 

 

Gambar 2. Visualisasi Algoritma A* Saat 

Mengeksplorasi Node dengan Rintangan yang 

Jarang. 

 

4.3 Fungsi Kontrol dan Umpan Balik Real-

Time 

Simulasi menyediakan berbagai pintasan 

keyboard untuk memodifikasi lingkungan dan 

menjalankan kembali algoritma. Tabel berikut 

merangkum fungsi-fungsi yang tersedia: 

Table 1. Kontrol Keyboard dan Deskripsi 

Fungsional untuk Simulasi Algoritma A* 

Tombol Function 

SPASI Mengaktifkan mode input 

ENTER Menerapkan input yang diketik/tempel 

CTRL + V 
Menempelkan string perintah dari 

clipboard 

R 
Menjalankan algoritma pencarian jalur 

A* 

P 
Menghapus jalur saja (rintangan, start, 

dan goal tetap) 

Setelah algoritma dijalankan, simulasi juga 

menampilkan metrik kinerja di konsol, 

mencakup: 

• Path Length: Jumlah langkah dalam jalur 

akhir 

• Nodes Explored: Total sel grid yang 

dikunjungi. 

• Obstacle Count: Total rintangan yang 

ditempatkan 

• Execution Time: Durasi waktu proses 

algoritma dalam detik  

Fitur ini memungkinkan pengguna 

membandingkan performa pencarian jalur secara 

kuantitatif untuk berbagai konfigurasi grid. 

5. Hasil 

5.1 Eksperimen 1: Pencarian Jalur Dasar 

Tanpa Rintangan 

Eksperimen awal ini bertujuan untuk 

menentukan performa dasar algoritma A* dalam 

lingkungan ideal tanpa rintangan apa pun. Dalam 

skenario pertama, tidak ada rintangan yang 

ditempatkan di grid. Algoritma A* menemukan 

jalur terpendek berupa garis lurus dari titik awal 

ke titik tujuan. Simulasi ini mengonfirmasi 

bahwa, tanpa adanya hambatan, A* bekerja 

secara optimal dengan eksplorasi minimum. 

Gambar 3 berikut menggambarkan jalur 

langsung yang diidentifikasi oleh A* ketika 

tidak ada rintangan antara node awal dan node 

tujuan: 
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Gambar 3. Jalur Lurus Terpendek dari Titik Awal 

ke Titik Tujuan dalam Lingkungan Tanpa 

Rintangan. 

Metrik kinerja pada eksperimen ini: 

• Jumlah node yang dieksplorasi: 17 

• Panjang jalur: 16 langkah 

• Waktu eksekusi: 0,36 detik 

 

5.2 Eksperimen 2: Pencarian Jalur dengan 

Rintangan yang Jarang 

Eksperimen kedua dilakukan untuk menilai 

bagaimana algoritma beradaptasi terhadap 

penghalang minor. Dalam skenario ini, rintangan 

ditempatkan secara jarang di grid. Algoritma A* 

berhasil menavigasi di sekitar rintangan ini, 

memilih jalur yang sedikit lebih panjang tetapi 

tetap meminimalkan jumlah eksplorasi. Node 

yang dieksplorasi namun tidak termasuk dalam 

jalur akhir ditampilkan dalam warna oranye. 

Visualisasi dari skenario ini ditunjukkan pada 

Gambar 4, di mana penghalang jarang berhasil 

dihindari oleh pencarian A*: 

 

Gambar 4. Jalur yang Dibentuk oleh Algoritma A* 

Saat Menghadapi Rintangan yang Jarang pada Grid. 

Metrik kinerja pada skenario in: 

• Jumlah rintangan: 26 

• Jumlah node yang dieksplorasi: 19 

• Panjang jalur: 18 langkah 

• Waktu eksekusi: 0,52 detik 

 

5.3 Eksperimen 3: Pencarian Jalur dengan 

Rintangan yang Padat 

Pada eksperimen ketiga, dianalisis bagaimana 

algoritma bekerja dalam kondisi kompleksitas 

maksimum. Skenario ini melibatkan kepadatan 

rintangan tinggi yang terkonsentrasi di pusat 

grid, menjadikannya jauh lebih menantang bagi 

algoritma untuk menemukan jalur yang valid. 

 

Dalam pengujian akhir ini, tujuannya adalah 

mengevaluasi seberapa baik algoritma A* 

menangani tingkat kerumitan dan hambatan 

yang tinggi. Rintangan yang ditempatkan secara 

padat di sekitar pusat grid memaksa algoritma 

untuk mengeksplorasi bagian besar grid sebelum 

menemukan jalur yang layak. Proses eksplorasi 

secara visual menjadi lebih luas karena 

banyaknya penghalang, namun algoritma tetap 

berhasil mengidentifikasi jalur terpendek yang 

tersedia. 
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Visualisasi dari skenario ini ditampilkan pada 

Gambar 5 berikut, yang menunjukkan 

bagaimana algoritma harus berkeliling melewati 

inti penghalang yang padat sebelum mencapai 

titik tujuan: 

 

 

Gambar 5. Jalur yang Dibentuk oleh Algoritma A* 

Saat Menghadapi Rintangan Padat pada Grid. 

Metrik kinerja dari eksperimen ini: 

• Jumlah rintangan: 60 

• Jumlah node yang dieksplorasi: 21 

• Panjang jalur: 20 langkah 

• Waktu eksekusi: 0,61 detik 

 

6. Diskusi 

6.1 Efisiensi Algoritma 

Untuk mengevaluasi lebih lanjut performa 

algoritma A*, dilakukan analisis perbandingan 

dengan algoritma Dijkstra dan Breadth-First 

Search (BFS) menggunakan lingkungan grid 

yang sama. 

Analisis ini memberikan wawasan tentang 

bagaimana masing-masing algoritma bekerja di 

bawah kondisi serupa, khususnya dalam hal 

jumlah node yang dieksplorasi, panjang jalur, 

dan waktu eksekusi. Tabel berikut merangkum 

hasil perbandingan performa: 

Tabel 2. Perbandingan Kinerja Algoritma A*, 

Dijkstra, dan BFS dalam Lingkungan Grid. 

Alg. Skenario 
Node yang 

Dieksplorasi 

Panjang 

Jalur 

(langkah) 

Waktu 

Eksekusi 

(detik) 

A* 
Tanpa 

Rintangan 
17 16 0,36 

A* 
Rintangan 

Jarang 
19 18 0,52 

A* 
Dense 

Obstacles 
21 20 0,61 

Dijkstra 
 Rintanga

n Padat 
39 18 0,73 

BFS 
Rintangan 

Jarang 
64 18 1,12 

Hasil ini menunjukkan bahwa algoritma A* jauh 

lebih efisien dalam hal jumlah node yang 

dieksplorasi dan waktu eksekusi, berkat 

pencariannya yang dipandu oleh fungsi 

heuristik. Algoritma Dijkstra mengeksplorasi 

lebih banyak node karena ia mengevaluasi 

semua jalur terpendek secara merata, sementara 

BFS, yang bersifat uninformed, melakukan 

eksplorasi yang paling luas. 

Secara kuantitatif, peningkatan waktu eksekusi 

dan jumlah node yang dieksplorasi berkorelasi 

dengan banyaknya rintangan yang ditempatkan. 

Dari waktu dasar 0,36 detik tanpa rintangan, 

waktu meningkat menjadi 0,61 detik ketika 

rintangan padat digunakan. Hal ini menunjukkan 

adanya hubungan linier hingga eksponensial 

antara kompleksitas rintangan dengan biaya 

komputasi, yang menegaskan pentingnya 

penggunaan heuristik adaptif dalam skenario 

yang lebih kompleks. 

Kemudian lebih lanjut Gambar 6 dan Gambar 7 

berikut, menampilkan perbandingan eksplorasi 

dan waktu eksekusi untuk skenario rintangan 

jarang oleh A*, Dijkstra, dan BFS pada Skenario 

Rintangan Jarang. 
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Gambar 6. Perbandingan Jumlah Node yang 

Dieksplorasi oleh A*, Dijkstra, dan BFS pada 

Skenario Rintangan Jarang. 

Gambar 7. Perbandingan Waktu Eksekusi oleh A*, 

Dijkstra, dan BFS pada Skenario Rintangan Jarang. 

Eksperimen-eksperimen ini menunjukkan 

bahwa algoritma A* sangat efisien dalam 

menyelesaikan masalah pencarian jalur berbasis 

grid. Dengan menggabungkan biaya aktual 𝑔(𝑛) 

dan estimasi heuristik ℎ(𝑛) secara cerdas, A* 

melampaui algoritma pencarian tak terinformasi 

seperti BFS dan DFS dalam hal waktu dan 

jumlah node yang dieksplorasi. Bahkan ketika 

rintangan hadir, A* tetap menemukan jalur 

optimal dengan eksplorasi yang lebih sedikit 

dibandingkan Dijkstra pada kondisi serupa. 

 

6.2 Limitasi 

Meskipun A* sangat efektif di lingkungan statis, 

algoritma ini menghadapi keterbatasan dalam 

skenario dinamis atau real-time. Simulasi saat 

ini mengasumsikan bahwa rintangan bersifat 

statis, yang menyederhanakan masalah tetapi 

membatasi penerapannya dalam robotika dunia 

nyata atau sistem navigasi otonom. 

Pekerjaan selanjutnya dapat mengeksplorasi 

algoritma pencarian jalur dinamis yang mampu 

beradaptasi secara waktu nyata, seperti D* atau 

Rapidly-exploring Random Trees (RRT). Selain 

itu, pendekatan hibrida, misalnya 

menggabungkan A* dengan teknik 

pembelajaran mesin untuk memprediksi perilaku 

rintangan, berpotensi meningkatkan pencarian 

jalur dalam lingkungan yang berubah-ubah. 

7. Kesimpulan 

Tulisan ini menyajikan eksplorasi berbasis 

simulasi terhadap algoritma pencarian jalur A* 

dalam lingkungan berbasis grid. Melalui input 

interaktif dari pengguna dan visualisasi waktu 

nyata, simulasi ini menunjukkan ketangguhan 

A* dalam menavigasi rintangan dan menemukan 

jalur optimal secara efisien. Eksperimen yang 

dilakukan menunjukkan efektivitas algoritma ini 

dalam lingkungan sederhana maupun kompleks, 

meskipun terdapat tantangan dalam 

menerapkannya pada skenario yang dinamis. 

Pekerjaan di masa depan sebaiknya berfokus 

pada integrasi elemen dinamis ke dalam 

simulasi, seperti rintangan bergerak, serta 

mengeksplorasi alternatif heuristik untuk 

menghadapi lingkungan yang lebih kompleks. 
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