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ABSTRAK

Lutfiyah, Lailatul. 2015.
VisualisasiPer ger akanK endar aanBer motor M enggunakanM etode Depth  First
Sear ch (DES).
SkripsiJurusanT ekniklnformatikaf akul tasSai nsdanTeknol ogi Universitas Islam

NegeriMaulana Malik Ibrahim Malang.Pembimbing : (I) Dr. CahyoCrysdian (I1)
AlaSyauqi, M.Kom

Kata Kunci :Visualisasi, pergerakankendaraan, Depth First Search (DFS)

Teknologivisualisasikinimulai popular
dikalanganmasyarakatumum.Denganvisualisasi orang
akanlebihmudahmenyerapinformasi  yang disampaikandaripadainformasi  yang
masi hdal ambentuksusunan data.Salah
satunyaadal ahvisualisasi pergerakankendaraandi manavisualisasiinimenampilkanperge
rakankendaraanpadaruas] al antertentu yang
bertujuanuntukmemperlihatkankondisilalulintas yang
sedangterjadi.Visualisasiinidapatdi gunakansebagai | angkahawal menci ptakantransport
as yang
ef ektifdanefisiendimanagj al urpergerakankendaraandapatmengantisi pasi terjadinyamasa
lahtransportasi.

Untukmembangunvisualisasi pergerakankendaraani niadal ahdenganmenggunak
anmetode Depth First Search (DFS)
dimanametodei ni adal ahsal ahsatumetodepencarianbuta yang

digunakanuntukmencariruteperjal anankendaraanberdasarkani nputanasal dantujuanken
daraan.A dapunal urpembuatanaplikasiiniadal ahdenganmenggunakan input data
citrasatelit SRTM, latitude longitude danukuranfisikbangunan yang berasaldari

Google Earth. Adapun parameter
ujicobapadapeneliti aniniadal ahmengukurkecocokanjal ur yang
diperol ehdanketepatanpergerakankendaraanberdasarkanasal sasmpai tujuan.Hasilakuras
ijalurdiperolehadal ah 100%

sedangkanketepatanpergerakankendaraanberdasarkanjal urdi perol endanmencarititikter
dekatberdasarkantujuandiperol ehakurasi 100%.
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ABSTRACT

Lutfiyah, Lailatul. 2015. Motor Vehicle Movement Visualization Method Using
Depth First Search (DFS). Thesis Department of Computer Science Faculty of
Science and Technology of the State Islamic University of Maulana Malik lbrahim
Malang. Advisors: (1) Dr. CahyoCrysdian (11) A’laSyauqi, M.Kom

Keywords: Visualization, the movement of vehicles, Depth First Search (DFS)

Visualization technology is now gaining popularity among the general public. With
the visuaization will be easier to understand information presented rather than
information that is till in the form of the data set. One of them is the visualization of
the movement of the vehicle in which visualization showing the movement of
vehicles on certain roads which aims to show the traffic conditions is happening. This
visualization can be used as an initial step creates an effective and efficient transport
where track the movement of vehicles can anticipate the problem of transportation.
To build this vehicle movement visualization method is to use First Depth Search
(DFS) where this method is one of the methods blindsearch used to search for vehicle
travel route based on the input of origin and destination of the vehicle. The groove
making this application is to use satellite imagery SRTM, longitude and latitude
physical size buildings from Google Earth. The parameters tested in this study were
obtained by measuring the suitability and appropriateness track the movement of
vehicles based on origin to destination. The accuracy of the results obtained track is
100% while the accuracy of the movement of the vehicle based on acquired lane and
look for the nearest point on the purpose acquired 100% accuracy.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Ketua Bidang Advokasi Masyarakat Transportasi Indonesia (MTI) jawa timur
menyatakan saat ini setiap ruas jalan di kota malang rata-rata dilintasi lebih dari
1.500 unit kendaraan, baik roda dua maupun roda empat dengan ruas jalan rata-
rata antara 3, 3-5 meter hal ini membuat kapasistas jalan menjadi over load

(Antara, 2013).

Sedangkan Menurut UU Republik Indonesia Nomor 14 Tahun 1992 Tentang
Lalu Lintas dan Angkutan Jalan pasal 3 berbunyi Transportasi jalan
diselenggarakan dengan tujuan untuk mewujudkan lalu lintas dan angkutan jalan
dengan selamat, aman, cepat, lancar, tertib dan teratur, nyaman dan efisien,
mampu memadukan moda transportasi lainnya, menjangkau seluruh pelosok
wilayah daratan, untuk menunjang pemerataan, pertumbuhan dan stabilitas
sebagai pendorong, penggerak dan penunjang pembangunan nasional dengan

biaya yang terjangkau oleh daya beli masyarakat.

Keterangan yang dinyatakan oleh Ketua Bidang Advokasi MTI menjelaskan
bahwa semakin banyaknnya jumlah kendaraan yang masuk di kota malang. Hal
ini terjadi karena pertumbuhan penduduk yang cukup tinggi dan berdampak pada
kebutuhan mobilitas yang semakin tinggi pula. Over load memiliki arti dimana

jumlah kendaraan melebihi kapasitas maksimal yang dimiliki oleh jalan dan



akibatnya adalah pergerakan kendaraan semakin melambat bahkan terhenti. Hal

ini menandakan kemacetan sedang terjadi di ruas jalan tersebut.

Selain itu, adapun tujuan diselenggaraknanya transportasi salah satunya adalah
mewujudkan lalu lintas yang aman, cepat, dan lancar. Tujuan tersebut belum
sepenuhnya terrealisasikan, masih banyak terjadi kemacetan terjadi di sana sini
terutama di kota kota besar yang memiliki sarana transportasi umum yang kurang
memadahi dan lokasi tujuan pergerakan yang saling berdekatan misalnya pusat
pendidikan yang bersebelahan dengan pusat perbelanjaan. Sedangkan menurut
Peraturan derah Kota Malang tahun 2012 tentang Pengelolahan Dampak
Lingkungan Hidup Kebisingan pasal 90 ayat 1¢ yang menyatakan setiap bangunan

memiliki zona masing masing.

Malang, merupakan kota yang beberapa tahun belakangan ini menjadi
kawasan yang sering terkena macet terutama di wilayah kota yang terdapat
beberapa kampus. Dikutip dari media informasi ANTARA (2011) menyatakan
bahwa di tahun 2015, malang akan mengalami macet total jika pemerintah tidak
segera membenahi arus lalu-lintas baik secara fisik maupun rekayasa jalur
kendaraan. Dilanjutkan (2012) menyatakan bahwa Malang merupakan salah satu
tempat yang menjadi tujuan wisatawan berkunjung karena keindahan kotanya.
Selain itu juga menjadi tujuan mahasiswa untuk menimba ilmu di kota ini. Hanya
saja, pesatnya perkembangan kota dan pertumbuhan jumlah penduduk yang setiap
tahun memadati kota malang belum mejadi perhatian serius pemkot setempat,
sehingga tidak bisa di elakkan lagi kemacetan arus lalu lintas terjadi dan bahkan

dari tahun ke tahun semakin parah.



Pemerintah sudah mencoba mencari solusi kemacetan yang terjadi salah
satunya adalah dengan memberlakukan jalur satu arah yang khususnya di wilayah
sekitar kampus, namun solusi itu justru membuat kemacetan yang terjadi semakin
parah, Kemacetan yang semakin parah terjadi di kawasan Sukarno Hatta, jalan
Mayjen panjaitan, jalan Bandung hingga Veteran dan jalan Bogor. Padahal
sebelumnya didaerah itu khususnya bandung — veteran tidak pernah terjadi
kemacetan parah. Berikut gambaran kemacetan yang terjadi di JI. Soekarno Hatta

dan sekitar JI. Veteran :

(@) (b)

Gambar 1.1 (a) Macet pagi hari di JI. Soekarno Hatta (Rabu, 24 februari 2015
pukul 06:57)  (b) Macet sore hari di sekitar JI. Veteran (selasa, 17 Maret 2015
pukul 17:01)

Transportasi saat ini menjadi sebuah permasalahan yang sangat kompleks.
Karena kebutuhan manusia untuk mobilitas semakin tinggi. Saat ini sudah banyak
jenis alat transportasi dengan teknologi canggih bermunculan, diantaranya adalah
alat transportasi laut, darat dan udara. Pada zaman Nabi Muhammad s.a.w Yyaitu

pada abad keenam Masehi, alat transportasi yang terkenal adalah unta, kuda,
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keledai dan kapal layar atau perahu. Semuanya telah disebutkan dalam Al-Qur’an

surat Az Zukhruf 43: 12

REASY P (PRI P iy PESAPIC VR PEEPRN
Artinya : “dan Dia (Tuhan) yang telah menciptakan segalanya berpasang

- pasangan dan menjadikan untukmu kapal dan binatang ternak yang kamu

tunggangi” disusul dengan ayat Al-Qur’an surat An Nahl 16: 8, yang berbunyi :

sl ¥ L 3L305 0055 e 28 o 50 I e AT
Artinya : “dan (dia telah menciptakan) kuda, bagal (kuda yang lebih
kecil) dan keledai, agar kamu kendarai dan menjadi perhiasan. dan Allah
menciptakan apa yang kamu tidak mengetahuinya”. Maha benar Allah dengan

segala firmannya.

Allah telah menciptakan unta, kuda, keledai dan kapal untuk memudahkan
kehidupan manusia. Dengan berbagai alat transportasi konvensional ini , jarak
yang jauh menjadi dekat dan keletihan berjalan kaki dapat diatasi. Hal-hal yang
memberi kemudahan ini disisi lain menjadi bukti kepeduiian Aiiah pada hamba-
Nya. Alat-alat transportasi ini juga melahirkan seni dan estetika yang enak

dipandang sehingga menjadi perhiasan hidup.

Menurut sebagian ahli tafsir kontemporer, ayat pada surat An-Nahl yang

(13

berbunyi “...dan Allah menciptakan apa yang tidak kalian ketahui.” Memberi



isyarat akan adanya alat transportasi selain hewan dimasa depan yang belum

diketahui pada zaman Nabi Muhammad s.a.w.

Pada masa sekarang telah terjadi revolusi alat transportasi yang amat
sangat dahsyat. Kehidupan modern yang menuntut kecepatan dan ketepatan lebih
mengandalkan alat transportasi mobil, kereta api, kapal api dan pesawat terbang
yang tidak pernah tergambarkan di zaman Nabi dan sekarang merupakan

kenyataan sehari — hari (rifyal, 2014).

Dengan adanya alat-alat transportasi ini akan lebih memberikan
kemudahan dan kenyamanan pada manusia. Namun melihat realita saat ini,
semakin banyak alat transportasi yang di gunakan malah menimbulkan dampak
lain yang keluar dari tujuan diciptakannya alat transportasi, yaitu terjadinya
kemacetan. Macet akan membuat perjalanan menjadi tidak lancar dan tidak
nyaman. Semula dengan adanya alat transportasi membuat waktu tempuh menjadi

lebih cepat, namun karena macet waktu tempuh menjadi lama.

Oleh karena itu diperlukan adanya penelitian yang dapat memperlihatkan
kondisi lalu lintas dalam rangka memonitoring kemacetan yang terjadi khusunya
di kota Malang dalam bentuk viusalisasi pergerakan kendaraan bermotor

menggunakan metode Depth Fisrt Search (DFS).

Setelah dikaji dalam Al-Qur’an ternyata Allah SWT telah menyinggung

tentang visualisasi pergerakan dalam surat Al-Isro” ayat 1 sebagai berikut :



- g,l., -

s e Tha L {_)_,L;_x_IILm}IIMU_I
}_\g:jri_..f_ﬁJT}_éaji ?‘|i T:‘_js-‘_} 2

Artinya : “Maha suci Allah, yang telah memperjalankan hamba-Nya pada
suatu malam dari masjidil haram ke masjidil agsha yang telah kami berkahi
sekelilngnya agar kami perlihatkan kepadanya sebagian dari tanda-tanda

kebesaran (kami). Sesungguhnya Dia Maha mendengar lagi maha mengetahui”.

Dari makana yang terkandung dalam surat Al-Isro’ ayat 1 dapat kita ketahuui
bahwasannya Allah telah menjelaskan tentang memperjalankan hamba-Nya (Nabi
Muhammad) dari suatu tempat ke tempat yang lain (asal - tujuan) dengan alat
transportasi yang digunakan nabi pada masa itu adalah hewan burog. Dengan
adanya cerita tentang perjalanan isro mi’raj sedikit banyak memberikan gambaran

kepada kita semua bahwa setiap perjalanan pasti memiliki asal dan tujuan.

Diharapkan dengan adanya penelitian ini dapat membantu memberikan solusi
permasalahan lalu lintas salah satunya adalah masalah kemacetan dengan dilihat
dari sudut pandang visualisasi yang berdasarkan pada lokasi sebenarnya dan
dengan analisa data dalam bentuk visualisasi sebagai langkah awal mengatasi

permasalahan transportasi.
1.2 Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, maka rumusan yang akan

di jawab dalam penelitian ini adalah



Bagaimana membangun visualisasi kondisi lalu lintas di kota Malang
menggunakan metode Depth First Search (DFS) ?
Seberapa baik kinerja metode DFS pada visualisasi pergerakan lalu lintas

kendaraan bermotor di Kota Malang ?

1.3 Batasan Masalah

Mengingat luasanya wilayah Indonesia dan banyaknya jalan, maka

pembahasan visualisasi pergerakan kendaraan ini dibatasi pada :

Penelitian ini memvisualisasikan kondisi lalu-lintas di area sekitar Jalan
Veteran Kota Malang

Lokasi asal dan tujuan kendaraan telah ditentukan sebelumnya.
Pergerakan kendaraan melewati jalur yang sudah diperoleh menggunkan
metode Depth First Search (DFS)

Untuk menentukan tujuan kendaraan harus lokasi yang melwati cabang

berdasarkan loksi asal kendaraan

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah :

Membangun visualisasi kondisi lalu lintas di kota Malang menggunakan
metode Depth First Search (DFS)
Membuktikan bahwa metode Depth First Search (DFS) cocok digunakan

untuk menunjang visualisasi pergerakan kendaraan bermotor di Kota Malang

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang peneliti harapkan dari penelitian ini adalah :



4.

Penelitian ini diharapkan mampu memberi kontribusi terhadap pemerintah
khususnya yang menangani tentang transportasi dan kemacetan

Memberikan informasi tentang visualisasi pergerakan kendaraan kondisi lalu
lintas pada jalan veteran dan sekitarnya.

Memudahkan pihak yang membutuhkan informasi tentang visualisasi
pergerakan kendaraan untuk memonitoring terjadinya kemacetan.

Bisa digunakan sebagai bahan masukan untuk peneliti selanjutnya.

1.6 Sistematika Penulisan

Penulisan skripsi ini tersusun dalam lima bab dengan sistematika penulisan

sebagai berikut :

BAB | Pendahuluan

Bab ini berisi pembahasan tentang latar belakang masalah, identifikasi
masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian dan
sistematika penulisan.

BAB Il Tinjauan Pustaka

Bab ini berisi pembahasan tentang visualisasi pergerakan kendaraan,

transportasi, kemacetan kota Malang, metode Depth First Search (DFS)

BAB I1l Perancangan dan Implementasi

Bab ini menjelaskan tentang perancangan dan implementasi visualisasi
pergerakan kendaraan bermotor menggunakan metode Depth First Search
(DFS) yang meliputi kebutuhan system, perancangan dan implementasi

algoritma, user interface dan database.



BAB IV Hasil dan Pembahasan

Bab ini berisi pembahasan tentang pengujian aplikasi meliputi pengujian
lokasi titik terdekat jalan pada bangunan, pengujian jalur yang dilewati,
pengujian pergerakan kendaraan pada jalur yang telah ditemukan dan integrasi
visualisasi pergerakan kendaraan bermotor dengan islam.
BAB V Penutup

Bab ini berisi tentang kesimpulan dan saran yang diharapkan dapat

bermanfaat untuk penelitian selanjutnya.
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BAB 11

LANDASAN TEORI

2.1 Transportasi

Transportasi diartikan sebagai usaha pemindahan atau pergerakan dari satu
lokasi ke lokasi lainnya dengan menggunakan alat tertentu. Dengan demikian
transportasi memiliki dimensi seperti lokasi (asal dan tujuan), alat (teknologi) dan
keperluan tertentu. System transportasi selalu berhubungan dengan ketiga dimensi
tersebut, Jika salah satu dari ketiga dimensi tersebut tidak ada maka bukanlah
termasuk transportasi. Transportasi juga dapat diartikan sebagai usaha
memindahkan, menggerakkan, mengangkut, atau mengalihkan suatu objek dari
satu tempat ke tempat lain, dimana di tempat lain objek tersebut lebih bermanfaat

atau dapat berguna untuk tujuan-tujuan tertentu (Miro, 2005).

Salah satu langkah untuk menciptakan transportasi yang efektif dan efisien
adalah perancangan pembangunan transportasi pada dasarnya menyelidiki
kapasitas sarana dan prasarana transportasi yang diupayakan berimbang dengan
kebutuhan masyarakat akan jasa transportasi. Penyediaan fasilitas yang berimbang
dengan yang dibutuhkan itu tidak mudah dilakukan. Banyak factor yang harus
diperhatikan (misalnya jumlah, penyebaran dan tingkat pertumbuhan penduduk
pola perdagangan dan perjalanan penduduk, aspek regulasi dan lain sebagainya).
Bila kapasitas fasilitas transportasi yang disediakan berlebihan akan
mengakibatkan pemborosan sumber daya yang Dberarti penyelenggaraan

transportasi tidak lancer dan efisien. Sebaliknya jika kapasitas fasilitas

10



transportasi dalam keadaan kekurangan akan menimbulkan kepadatang yang
sangat tinggi dan kemacetan, yang berarti penyelenggaraan transportasi tidak
efektif dan tidak lancer (Adisasmita SA, 2012). Maka dari itu diperlukan adanya
visualisasi pergerakan kendaraan sebagai langkah awal membangun tranportasi

yang efektif dan efisien

System transportasi merupakan suatu satuan dari elemen-elemen yang saling
mendukung dalam pengadaan transportasi. Elemen-elemen transportasi tersebt

adalah (Khisty et. al, 2003)

Sarana penghubung (link) : jalan raya atau jalur yang menghubungkan dua
titik atau lebih. Pipa, jalur darat, jalur laut, dan jalur penerbangan juga dapat
dikategorikan sebagai sarana penghubung.

e Kendaraan : alat yang memindahkan manusia dan barang dari suatu titik ke
titik lainnya di sepanjang sarana penghubung. Contohnya mobil, bus, kapal
dan pesawat terbang.

e Terminal : titik-titik dimana perjalanan orang dan barang dimulai atau
berakhir. Contohnya garasi mobil, lapangan parkir dan bandara udara.

e Manajemen dan tenaga kerja : orang-orang yang membuat, mengoperasikan,

mangatur dan memelihara sarana penghubung, kendaraan dan terminal.

Keempat elemen tersebut berinteraksi dengan manusia, sebagai pengguna

mapun non-pengguna sistem, dan berinteraksi pula dengan lingkungan.
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2.1.1 Kendaraan Bermotor

Kendaraan bermotor adalah kendaraan yang digerakkan oleh peralatan
teknik untuk pergerakannnya, dan digunakan untuk transportasi darat. Umumnya
kendaraan bermotor menggunakan mesin pembakaran dalam (perkakas atau alat
untuk menggerakan atau membuat sesuatu yang dijalankan dengan roda,
digerakkan oleh tenaga manusia atau penggerak, menggunakan bahan bakar
munyak atau tenaga alam). Kendaraan bermotor memiliki roda, dan biasanya

berjalan di atas jalan (wikipwdia : kendaraan bermotor).

Berdasarkan UU No. 14 tahun 1992, yang dimaksud dengan peralatan teknik
dapat berupa motor atau peralatan lainnya yang berfungsi untuk mengubah suatu
sumber daya tertentu menjadi tenaga gerak kendaraan bermotor yang
bersangkutan. Pengertian kata kendaraan bermotor dalam ketentuan ini adalah
terpasang pada tempat sesuai fungsinya. Termasuk dalam pengertian kendaraan
bermotor adalah kereta gandengan atau kereta tempelan yang dirangkaikan

dengan kendaraan bermotor sebagai penariknya.

Menurut kantor Kepolisian Republik Indonesia, dapat dilihat pada table 2.1

data perkembangan jumlah kendaraan bermotor jenis tahun 1987 — 2013

12

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



Tabel 2.1 : perkembangan jumlah kendaraan bermotor

Tahun Mobil Penumpang Bus Truk Sepeda Motor Jumlah
1987 1170103 303 378 953 694 5554 305 7981 480
1988 1073106 385731 892 651 5419 531 7771019
1989 1182 253 434 903 952 391 5722291 8291 838
1990 1313 210 468 550 1024 296 6 082 966 8 889 022
1991 1590 750 504 720 1087 940 6 494 871 9582 138
1992 1494 607 539 943 1126 262 6 941 000 10 197 955
1993 1700 454 568 490 1160 539 7355114 10 784 597
1994 1 890 340 651 608 1251 986 8134 903 11 928 837
1995 2107 299 688 525 1336 177 9076 831 13 208 832
1996 2 409 088 595 419 1434783 10 090 805 14 530 095
1997 2 639 523 611 402 1548 397 11 735 797 16 535 119
1998 2769 375 626 680 1586 721 12 628 991 17 611 767
1999 2 897 803 644 667 1628 531 13 053 148 18 224 149
2000 3038913 666 280 1707 134 13 563 017 18 975 344
2001 3189 319 680 550 8747 298 15 275 073 20922 235
2002 3403 433 714 222 1865 398 17 002 130 22 985 183
2003 3792510 798 079 2315781 19 976 376 26 613 987
2004 4231901 933 251 2 047 022 23 061 021 30541 954
2005 5076 230 1110 255 2875116 32528 758 37 623 432
2006 6 035 291 1 350 047 3 398 956 28 531 831 43 313 052
2007 6 877 229 1736 087 4234 236 41 955 128 54 802 680
2008 7 489 852 2 059 187 4 452 343 47 683 681 61 685 063
2009 7910 407 2 160973 4 452 343 61 078 188 67 336 644
2010 8 891 041 2 254 406 4 687 789 52 767 093 76 907 127
2011 9 548 866 2 250 109 4958 738 68 839 341 85 601 351
2012 10 432 259 2273821 5 286 06 76 381 183 94 373 324
2013 11 484 514 2 286 309 5615 494 84 732 652 104 118 969
Sumber : Badan Pusat Statistika Indonesia (2015)

2.1.2 Pergerakan

Alasan yang menyebabkan manusia dan barang bergerak dari satu tempat ke

tempat lain nya dapat dijelaskan oleh tiga kondisi berikut (Khisty et al, 2005:09) :

1. Komplementaritas, daya tarik relative antara dua atau lebih tempat tujuan
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2. Keinginan untuk mengatasi kendala jarak, di istilahkan sebagai
transferabilitas. Diukur dari waktu dan uang yang dibutuhkan serta
teknologi terbaik apa yang tersedia untuk mencapainya

3. Persaingan beberapa lokasi untuk memenuhi permintaan dan penawaran

Pola pergerakan dalam sistem transpotasi sering dijelaskan dalam bentuk
arus pergerakan (kendaraan, penumpang, barang). Arus pergerakan tersebut
mempunyai arah dan jumlah mengambarkan besarnya pergerakan penumpang.
Arus ini bergerak dari zona asal ke zona tujuan didalam suatu daerah tertentu dan
selama periode waktu tertentu. Dari pola perjalanan tersebut dapat ditentukan

zona zona yang mengalami pergerakan tinggi, sedang dan rendah.

Pola sebaran pergerakan dapat digambarkan dengan garis keinginan (Desire
Line). Garis keinginan adalah baris lurus yang menghubungkan asal dan tujuan
sebuah pergerakan. Pola persebaran penduduk dapat dinyatakan dengan garis

keinginan ditunjukan pada gambar 2.1 berikut (Tamin, 1993:130) :

keterangan :
= Volume perjalanan sangat tinggi == = =« Yolume perjalanan sdang

— Volume perjalanan tinggi = = Yolume perjalanan rendah

Gambar 2.1 pola pergerakan antar zona yang berbeda dalam ruang kota.
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Pada dasarnya, kemacetan terjadi akibat dari jumlah arus lalu lintas pada
suatu ruas jalan tertentu yang melebihi kapasitas maksimum yang dimiliki oleh
jalan tersebut. Peningkatan arus dalam suatu ruas jalan tertentu berarti
mengakibatkan peningkatan kerapatan antar kendaraan yang dapat juga berarti
terjadinya kepadatan arus lalulintas akan mengakibatkan antrian hingga terjadinya

kemacetan lalu lintas.

Di dalam suatu perlalu-lintasan dikenal istilah lalu lintas harian (LHR)
atau AADT (Averafe Annual Daily Traffic) yaitu jumlah kendaraan yang lewat
secara rata-rata dalam sehari (24 jam) pada suatu ruas jalan tertentu, besarnya
LHR akan mennetukan dimensi penampung jalan yang akan dibangun. Volume
lalu lintas ini bervariasi besarnya, tidak tetap, tergantung waktu, variasi dalam
sehari, seminggu maupun sebulan dan setahun. Di dalam suatu hari biasanya
terdapat jam sibuk, yaitu pagi dan sore hari. Tetapi ada juga jalan-jalan yang

mempunyai variasi volume lalu lintas agak merata.

2.2 Kemacetan di Kota Malang

Bertambahnya kendaraan bermotor di kota Malang berpotensi
memunculkan masalah kemacetan yang luar biasa dalam beberapa tahun kedepan.
Saat ini beberapa ruas di kota Malang kerap terjadi kemacetan dan antisipasi

pelebaran tampaknya sulit dilakukan.

Sebagai salah satu kota pendidikan dan kota wisata di jawa timur, kota
malang pada tahun 2015 mendatang, diprediksikan akan terjadi kemacetan total.

prediksi tersebut dilihat dari kinerja pemkot yang sampai Kini belum ada upaya
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perancangan pembuatan jaringan jalan untuk tahun 2010-2030. Disisi lain,
pertumbuhan kendaraan bermotor di kota Malang cukup tinggi, yaitu sekitar 10
persen. Meningkatnya jumlah kendaraan tersebut, hingga minggu ini sebanyak 11
ribu, yang terdiri dari 900 kendaraan roda dua dan 200 kendaraan roda empat.
Bertumbuhnya jumlah kendaraan ini tidak diimbangi oleh pertambahan jalan yang
memadai sehingga wajar jika terjadi kemacetan di beberapa ruas jalan di kota
Malang (Media Center, 2013). Berikut dijelaskan pada table 2.2 volume

kendaraan di beberapa titik di Kota Malang :

Tabel 2.2 Volume Kendaraan di Kota Malang

no Lokasi jenis jumlah Volume
kendaraan kendaraan kendaraan
1 JI.Soekarno Hatta | motor 54,6 % 4802 smp/jam
mobil pribadi | 44,2 % 3887 smp/jam
truk 0,1% 10 smp/jam
bus 0,03 % 2 smp/jam
MPU 0,8 % 71 smp/jam
sepeda 0,1 % 12 smp/jam
becak 0.03 % 3 smp/jam
2 JI.MT .Haryono motor 62,3 % 3811 smp/jam
mobil pribadi | 35,4 % 2165 smp/jam
truk 0,1 % 8 smp/jam
bus 0,03 % 2 smp/jam
MPU 1,9 % 116 smp/jam
sepeda 0,07 % 5 smp/jam
becak 0,1% 7 smp/jam
3 JI.  Simpang 3 | motor 55,4 % 3025 smp/jam
borobudur
mobil pribadi | 40,9 %, 2335 smp/jam
truk 0,1% 7 smp/jam
bus 0,02 %, 1 smp/jam
MPU 3,3 %, 190 smp/jam
sepeda 0,08 %, 5 smp/jam,
becak 0,09 %. 5 smp/jam
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4 JI.LA.Sucipto motor 47,7 %, 1584 smp/jam
mobil pribadi | 46,8 %, 1557 smp/jam
truk 0,3 %, 10 smp/jam
bus 0,06 %, 2 smp/jam
MPU 4,8 %, 161 smp/jam
sepeda 0,1 %, 5 smp/jam
becak 0,2 %. 6 smp/jam

5 JI.Gatot Subroto motor 53,2 %, 2342 smp/jam
mobil pribadi | 42,1 %, 1853 smp/jam
truk 0,7 %, 32 smp/jam
bus 0,2 % 11 smp/jam
MPU 3.2% 142 smp/jam
sepeda 0,1% 6 smp/jam
Becak 0.2% smp/jam

2.3 Algoritma Pencarian

Masalah pencarian berhubungan dengan bagaimana menemukan suatu
nilai yang telah diberikan, yang di sebut kunci pencarian (search key), dalam
suatu himpunan (set) yang telah diberikan. Ada banyak algoritma pencarian untuk
dipilih. Mulai dari pencarian skuensial yang lugas sampai pencarian yang efisisen
namun terbatas sebagai pencarian biner dan algoritma didasarkan pada adanya
himpunan yang mendasarinya dalam bentuk yang berbeda yang lebih kondusif

untuk ditemukan.

Dalam sebuah pencarian lintasan terdapat sebuah grafik yang secara
informasi dianggap sebagai kumpulan titik dalam bidang yang disebut “vertex”
atau “node”, beberapa dari mereka terhubung dengan segmen garis yang disebut
“edges” atau “arcs”. Secara formal, suatu grafik G = (V,E) didefinisikan sebagai

suatu pasangan dari dua himpunan, himpunan V dari item yang disebut verteks-
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verteks dan suatu himpunan E dari pasangan item yang disebut garis-garis. Jika
pasangan veteks (u,v) sama dengan pasangan (v,u) maka disebut garis (u,v) tidak
berarah. Grafik G disebut tidak berarah apabila setiap garisnya tidak memiliki
arah. Dan apabila sepsang verteks (u,v) tidak sama dengan pasangan (v,u) maka
disebut garis (u,v) berarah dari verteks u, disebut ekor (tail), ke verteks v disebut

kepala (head). Grafik G disebut berarah apabila setiap garis diberi arah.

2.3.1 Depth First Search (DFS)

Didalam proses mendapatkan solusi permasalahan problem solving yang
diberikan, Al mempunyai beberapa kategori metode untuk menyelesaikannya.
Salah satu dari kategori tersebut adalah Metode Searching yang mencakup
beberapa searching algorithm yang umum digunakan dalam problem solving. Hal
yang sangat menarik dari algoritma ini adalah bagaimana searching algorithm
yang diterapkan berusaha mencari solusi, yang diistilahakan dengan goal state
(GS), paling optimal dan lengkap dengan parameter kompleksitas waktu dan

ruang yang dihadapinya dari kondisi awal atau initial state (IS) yang diberikan

Algoritma DFS pertama kali diperkenalkan oleh Tarjan dan Hopcrof 20
tahun yang lalu. Mereka menunjukan bagaimana DFS dapat digunakan untuk

membangun sejumlah algoritma graf yang efisien (Teneng dkk, 2010:58).

Algoritma DFS merupakan algoritma dengan pencarian buta (blind
search). Blind search merupakan pencarian asal ketemu. Jika solusi sudah
ditemukan, maka pencarian dihentikan. Jika dibuat dalam skemanya, pencarian

buta hanya mengenal tiga bagian, [masalah]-[pencarian]-[solusi]. Atau dengan
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kata lain blind search bisa dikatakan sebagai pencarian biasa karena tidak perlu

informasi tambahan.

Depth first Search (DFS) melakukan pencarian secara preorder.
Mengunjungi anak suatu simpul sebelum tetangganya. Algoritma DFS
menggunakan metode pendekatan yang diimplementasikan dengan menggunakan
tumpukan (Stack). Stack dalam struktur data berarti sturtur data yang organisasi

atau strukturnya bersifat tumpukan atau menyerupai tumpukan.

Algoritma DFS memiliki kelebihan diantaranya adalah cepat mencapai
kedalaman ruang pencarian. Jika diketahui bahwa lintasan permasalahan akan
panjang maka DFS tidak akan meneroboskan waktu untuk melakukan sejumlah
besar kedalaman ‘dangkal’ dalam permasalahan graf/pohon. DFS juga lebih
efisien untuk ruang pencarian dengan banyak cabang karena tidak pernah meng
evaluasi semua simpul pada suatu level tertentu pada daftar open. Selain itu, DFS

memerlukan memori yang relatif sedikit.

DFS hanya menyimpan sekitar bd simpul, dimana b adalah factor
percabangan dan d adalah kedalaman solusi. Jika b = 10 dan d = 3, maka jumlah
simpul yang disimpan di memori adalah 1 + 10 + 10 + 10 = 31. Hal ini berbeda
jauh dengan BFS yang harus menyimpan semua simpul yang telah dibangkitkan.
Pada kasus tersebut BFS harus menyimpan 1 + 10 + 100 + 1000 = 1.111 simpul

(Suyanto, 2011:17).
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Selain kelebihan, DFS juga memiliki kelemahan, diantaranya adalah
memungkinkan tidak ditemukannya tujuan yang diharapkan dan hanya akan

mendapatkan satu solusi pada setiap pencarian.

Algoritma Depth First Search (DFS) atau dengan kata lain algoritma
pencarian mendalam adalah teknik penelusuran graf yang mirip dengan algoritma
BFS. Namun algoritma DFS melakukan penelurusan dengan mengunjungi secara
rekrusif mendalam salah satu dari sejumlah simpul yang dibangkitkan sebelum

akhirnya pindah ke anak simpul yang lain dari simpul akhir (Septiandi, 2011).

Menurut Adi Nugroho, pendekatan DFS biasanya diimplementasikan
menggunakan tumpukan (Stack), sementara BFS diimplementasikan
menggunakan antrian (Queue) (2008:450). Stack adalah daftar dimana penyisipan
dan penghapusan dilakukan hanya di akhir dan titik akhir disebut sebagai puncak
karena stack biasanya divisualisasikan secara vertical yang strukturnya beroperasi

dengan model “masuk-terakhir-keluar-pertama” (last-in-first-out--LIFO).

Menurut Robert Laforce (1998) dalam Adi (2008) menyatakan algoritma

Depth First Search (DFS) memiliki beberapa aturan, yaitu:

1. Lakukan kunjungan pada simpul-simpul pendamping/tetangga (adjacent
vertex) yang belum dikunjungi, tandai dan masukkanlah (push) ke-stack.
Aturan ini dapat diterapkan pada simpul-simpul sebelumnya. Pada langkah
terakhir ini kita perlu melakukan sesuatu karena tidak ada simpul
pendamping yang belum dikunjungi. Dalam hal ini kita bisa masuk ke

aturan 2
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2. Jika saat kita melakukan aturan di atas kita mengalami kesulitan, maka kita
keluarkan (poped off) simpul daristack. Mengikuti aturan ini, jika kita
mengeluarkan suatu simpul dari suatu stack , kita akan sampai simpul di
bawahnya. Jika simpul
di bawahnya bukan simpul pendamping yang belum dikunjungi, kita
keluarkan lagi. Demikian selanjutnya hingga Kita tidak bisa melakukannya
lagi dan kita harus masuk keaturan ketiga di bawabh ini

3. Jika kita bisa mengikuti aturan 1 maupun 2, berarti kita telah menyelesaikan

algoritma Depth First Search.

Berikut analisa ruang dan waktu yang digunakan dalam menggunakan

metode Depth First Search (DFS)

1.  Analisa Ruang
- Setelah berjalan 1 langkah, stack akan berisi b node
- Setelah berjalan 2 langkah, stack akan berisi (b-1)+b node
- Setelah berjalan 3 langkah, stack akan berisi (b-1)+(b-1)+b node
- Setelah berjalan d langkah, stack akan berisi (b-1)*d+1 node, mencapai
maksimum
2. Analisa Waktu
- Pada kasus terbaik, Depth First Search akan mencapai tujuan pada
kedalaman d pertama sehingga dibutuhkan pencarian sebanyak d+1

node.
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- Pada kasus terburuk, Depth First Search akan mencapai tujuan pada
kedalaman d pada node terakhir, sehingga dibutuhkan pencarian

sebanyak : 1+b+b?+b+ .. +b? = (b*1-1)/(b-1).

Gambar 2.2 : Depth First Search

(sumber : kusumadewi, 2003:26)

Berikut pembentukan pohon ruang status pada DFS

(vi) . (vii)

(i) (11) (111} ) (iv)
Gambar 2.3 : pembentukan ruang status pada DFS

(sumber : NUM-RN-MLK/IF2211/2013)

DFS menghasilkan dua urutan verteks-verteks , dimana vertex yang
dicapai untuk pertama kalinya (didorong ke stack) dan urutan urutan vertex
menjadi titik akhir (keluar dari stack). Dasar yang terpenting dari DFS termasuk
memeriksa konektifitas dan memeriksa keberulangan grafik. Oleh Karen itu DFS
berhenti setelah mengunjungi semua vertex yang terhubung oleh jalur ke vertex

awal.
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2.4 Penelitian Terkait

Pipin Mega Ayuning Tyas (2010) membahas tentang bagaimana
mengimplementasikan algoritma backtracking dengan menggunakan metode
Depth First Search (DFS) pada penyelesaian traveling salesman problem suatu
diagraph. Penelusuran dimulai dengan membangkitkan simpul awal kemudian
dibangkitkan simpul berikutnya yang merupakan solusi. Solusi ini ditentukan oleh
fungsi pembatas yang telah ditentukan sebelumnya. Apabila bukan solusi maka
simpul tersebut tidak diperhitungkan atau akan dimatikan dan akan dilakukan
backtracking ke simpul sebelumnya sampai semua simpul telah dibangkitkan dan

ditemukan solusinya.

Sheila Eka Putri (2011) membahas tentang pencarian lintasan terpanjang
dengan menggunakan metode Depth Fisrt Search (DFS) dengan menggunakan
struktur data Stack saat mencapai suatu simpul atau vertex yang terhubung dalam
suatu graph. Dijelaskan disana bahwa kemampuan DFS dengan menggunakan
Stack mampu menemukan simpul-simpul yang belum dikunjungi, hal ini
memudahkan pencarian optimum dalam suatu persoalan salah satunya persoalan
lintasan terpanjang (longest path problem). Selain itu juga membahas tentang
implementasi suatu program sederhana dan menganalisis algoritma DFS dengan
java yang bertujuan untuk memperoleh solusi optimum dari persoalan lintasan
terpanjang pada graph. Hasil yang diperoleh adalah solusi optimum dengan nilai

maksimum pada persoalan lintasan terpanjang.
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Esa Fauzi (2013) membahas tentang visualisasi perjalanan kereta api
dengan menggunakan pendekatan semaphore, deadlock solution dan algoritma
dijkstra. Penelitian Esa menghasilkan perangkat lunak visualisasi menggunakan
objek 2D. Hasil penelitiannya menunjukan bahwa perangkat lunak ini dapat
mengatasi masalah tabrakan kereta api dan deadlock. Perangkat lunak visualisasi
perjalan kereta api oleh Esa dibangun mengguanakan pendekatan semaphore,
deadlock solution dan algoritma dijkstra. Metode pengembangan perangkat lunak
yang digunakan adalah metode iterative incremental. Metode ini dimulai dari
tahap perencanaan awal (planning) sampai dengan deployment yang didalamnya
terdapat perputaran interaksi antara planning, analisis, design, implementasi serta

testing.

2.5 Euclidean Distance

Menurut Tarecha (2013) Euclidean distance adalah sebuah metode untuk
mengukur panjang antara dua titik, euclidean distance antara p dan q adalah
panjang ruas garis yang menghubungkan antar keduanya (pq). Perhitungan
euclidean distance ada dua macam, yang pertama yaitu perhitungan euclidean
distance satu dimensi, yaitu menghitung jarak tipa poros x dan y satu persatu.

Rumus euclidean distance satu dimensi ditunjukan pada rumus 2.1 berikut :

dx = |x1 — x2|

dy = |yl —y2|
Dimana :

dx = distance / jarak x1 ke x2
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dy = distance / jarak y1 ke y2

x1 = titik koordinat x1 pada poros x
x2 = titik koordinat x2 pada poros x
y1 = titik koordinat y1 pada poros y

y2 = titik koordinat y2 pada poros y

Sedangkan untuk mengitung rumus euclidean distance dua dimensi diamana

menghitung kedua titik pada poros x dan y secara bersamaan maka menggunakan

rumus euclidean distance dua dimensi yang ditunjukan pada rumus 2.2 berikut :

d(p,q) = (x1 —x2) + (y1 - y2)?
Dimana :
d(p,q) = distance / jarak
x1 = titik koordinat p pada poros x
x2 = titik koordinat q pada poros x
y1 = titik koordinat p pada poros y

y2 = titik koordinat q pada poros y
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BAB Il
METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Objek Penelitian

Pada penelitian kali ini peneliti membahas tentang Visulisasi Pergerakan
Kendaraan Bermotor Menggunakan Metode Depth First Search (DFS). DFS
merupakan salah satu metode searching. DFS digunakan untuk melakukan
pencarian rute jalan pada pergerkan mobil dari lokasi asal menuju lokasi tujuan.
Dengan banyaknya jumlah mobil yang akan digerakkan secara bersamaan dengan
asal dan tujuan masing masing berbeda, diharapkan metode DFS bisa menjadi
solusi pencarian yang efektif. Pergerakan kendaraan pada penelitian ini tidak
memperlihatkan situasi jalan dalam artian tidak memperlihatkan keadaan seperti
lampu merah karena hanya memvisualisasikan pergerakan kendaraan atau dalam

istilah lain adalah pencarian rute terpendek.

Adapun objek penelitian ini di khususkan pada JI. Veteran kota Malang.

Berikut gambar objek penelitian yang di peroleh dari GoogleEarth :

Gambar 3.1 Lokasi Objek Penelitian JI. Veteran
(Sumber : GoogleEarth, 2014)
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3.2. Sumber Data

Sumber data yang digunakan pada penelitian ini adalah :

1. Data elevasi permukaan bumi SRTM

Data elevasi permukaan tanah dengan menggunakan satuan .dpl digunakan
untuk menampilkan permukaan tanah.
2.  Data koordinat jalan dan bangunan, yang diperoleh dari GoogleEarth

a. Data Jalan

Data koordinat jalan yang diperolen dari GoogleEarth adalah titik
longitude dan latitude bangunan dan jalan. Berikut struktur data jalan ditunjukan

pada tabel 3.1

Tabel 3.1 Tabel Jalan

No Nama Tipe
1 | Latitude_awal double
2 | Longitude_awal double
3 | Latitude_akhir double
4 | Longitude_akhir double
5 | Lebar int
6 | Index int

Pada table 3.1 selain meiliki field longitude dan latitude juga memiliki index.
Index digunakan untuk memudahkan membaca data koordinat lat lang. selain
Tipe data pada latitude_awal dan longitude_awal atau latitude akhir dan
longitude_akhir berupa double atau bukan nilai yang unik, setiap nilai hampir

memiliki nilai yang sama. Jadi untuk memudahkan membaca data koordinat pada
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jalan peneliti menggunakan nilai index. Tabel Jalan ini nantinya digunakan untuk

menggambar atau menampilkan jalan dan lokasi mobil melakukan pergerakan.

b.  Data Bangunan

Sama halnya dengan data jalan, data bangunan juga membutuhkan koordinat
berupa longitude dan latitude yang peneliti peroleh dari GoogleEarth untuk
membuat bangunan terletak sama pada lokasi sebenarnya. Berikut struktur data

bangunan ditunjukan pada tabel 3.2

Tabel 3.2 Tabel Bangunan

No Nama Tipe
1 | Latitude Double
2 | Longitude Double
3 | Panjang Double
4 | Lebar Double
5 | Tinggi Double
6 | Sudut Double
7 | Nama_bangunan Char
8 | Index Int

Pada tabel 3.2 terdapat field latitude dan longitude digunakan untuk
meletakkan bangunan sesuai dengan lokasi sebenarnya, dan field panjang, lebar
dan tinggi digunkan untuk ukuran bangunan secara fisik, adapun satuan yang
digunakan adalah meter. Sudut digunakan untuk posisi hadap bangunan
berdasarkan jalan, Nama_bangunan digunakan untuk penamaan pada data untuk
mempermudah peneliti mengingat bangunan tersebut dan Index digunakan
sebagai nilai yang akan digunakan sebagai asal dan tujuan kendaraan, karena itu

mengapa index bertipe integer. Selain untuk menampilkan visualisasi bangunan,
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data bangunan ini nantinya diguanakan sebagai lokasi asal dan juga sekaligus
loksai tujuan pergerakan kendaraan.

3. Data mobil

Data mobil berisi data ukuran fisik mobil dan asal tujuan mobil. Berikut

struktur data mobil ditunjukan pada tabel 3.3

Tabel 3.3 Tabel Mobil

No | Nama Tipe

1 Panjang double
2 Lebar Double
3 | Tinggi Double
4 | Sudut Double
5 Index Int

6 | Asal Int

7 | Tujuan Int

Pada tabel 3.3 ditunujukan bahwa setiap mobil yang akan digambar dengan
ukuran panjang, lebar tinggi dan sudut juga telah ditentukan asal dan tujuan.
Adapun nilai asal dan tujuan mobil mengacu pada filed index pada tabel

bangunan.

4.  Data Pergerakan (arah jalur)

Data pergerakan digunakan untuk menentukan jalur node menuju node yang
lain, atau dengan kata lain data pergerakan adalah data yang digunakan untuk
membangun tree jalan. Jadi data yang diinputkan telah menunjukkan hubungan
antara data pertama dan data kedua pada data selanjutnya. Berikut struktur pada

data pergerakan ditunjukan pada tabel 3.4 :
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Tabel 3.4 Tabel Arah Gerak

No | Nama Tipe
1 | Nilai_satu int
2 | Nilai_dua int
3 | Nilai_tiga int

Data yang terdapat pada tabel 3.4 diperoleh dari filed index pada tabel jalan
dimana nilai_satu dan nilai_dua adalah menunjukkan node yang saling

berhubungan dan nilai_tiga adalah satatus.

3.3 Desain Sistem dan Implementasi Algoritma

Pada bagian ini menjelaskan tentang desain system atau rancangan aplikasi
yang akan peneliti buat dalam penelitian ini. Adapun diagram perancangan

aplikasi yang akan peneliti lakukan ditunjukan pada Gambar 3.2

Proses
> pencarian > Rute perjalanan
dengan DFS
v
.| Informasiawaldan peergerakan
tujuan kendaraan kendaraan
1 v
Model . N i .
Datakendarsan —3{ | . > Visualisasi kondisi lalu-lintas
T M
DataJalan p=» Model permukaanjalan Model Bangunan Data bangunan
Model permukaan tanah J

Gambar 3.2 Flowchart sistem secara garis besar
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Untuk mendapat visualisasi pergerakan kendaraan maka dibutuhkan semua

proses seperti pada Gambar 3.2. berikut penjelasan masing masing subrutin :

3.3.1 Pemodelan Permukaan Tanah

Pada bagaian pemodelan permukaan tanah ini adalah menggunakan data

elevasi permukaan bumi SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) 90 meter dpl

(Diatas Permukaan Laut). Dan dibutuhkan input data citra daerah yang akan

divisualisasikan. Inputan berupa lokasi ujung atas dan ujung bawah pada lokasi

yang akan divisualisasikan, hal ini digunakan untuk menampilkan lokasi yang di

select saja berdasarkan inputan batasa wilayah. Berikut data batas_wilayah seperti

pada tabel 3.5 dan ilustrasi penggunaan batas wilayah ditunjukan pada Gambar

3.3

Tabel 3.5 Batas_Wilayah

NO | Longitude Latitude Keterangan
1 |-7.946280 | 112.603196 | Batas awal
2 |-7.966041 | 112.623230 | Batas akhir

-
3
=]
&n
=
3
a

Gambar 3.3 Titik merah ilustrasi batas_wilayah

Latitude2
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Pada Gambar 3.3 dimana titik merah merupakan titik koordinat yang
terdapat pada tabel 3.5 latitudel-longitudel satu sebagai batas awal dan latitude2-
longitude?2 sebagai batas akhir. Dan warna biru yang ditunjukan pada Gambar 3.3
adalah lokasi permukaan tanah yang akan divisualkan. Berikut lokasi visualisasi
permukaan tanah berdasarkan input koordinat seperti pada tabel 3.5 ditunjukan

pada Gambar 3.4

100 200 300 400 500 600 700 800

Gambar 3.4 Visualisasi permukaan tanah

3.3.2 Pemodelan Jalan

Model permukaan jalan haruslah sesuai dengan kondisi yang sebenarnya.
Inputan yang digunakan dalam pemodelan permukaan jalan ini adalah
menggunakan data koordinat latitude-longitude seperti pada tabel 3.1.
Penggambaran jalan dilakukan dengan menyambung koordinat latl-langl dan
koordinat lat2-lang2 kemudian menyambung lat2-lang2 dan koordinat lat3-lang3
sampai seterusnya dan berakhir pada jumlah titik yang terakhir. Berikut ilustrasi

pemodelan jalan ditunjukan pada Gambar 3.5
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latl-lonl lat2-lon2 lat3-lon3
R —— — S B S

Gambar 3.5 llustrasi menggambar jalan

Seperti terlihat pada Gambar 3.5 titik hitam adalah node yang akan
dihubungkan dengan node yang lainnya, sedangkan persegi warna abu-abu adalah
hasil yang diperoleh dari menyambungkan kedua node, dan warna abu-abu yang

akan memberikan kondisi seperti jalan diatas permukaan tanah.

Tahap pertama yang dilakukan untuk menggambar jalan adalah membaca
data road. Setelah itu mencari nilai lat-lon pada data SRTM yang sesuai dengan
data input latl dan input lonl. Berikut source code mendapatkan nilai

pada data SRTM ditunjukan pada Gambar 3.6

JALAN = xlsread('road.xls');
for baris € 1l:1:size (JALAN, 1)

input latl = JALAN (baris,1); input lat2 = JALAN (baris,3);

)
input lonl = JALAN (baris,2); input lon2 = JALAN (baris,4);
lebar = JALAN (baris, 5) ;
error lama = 100;

index lat = 1;
for i € 1:1:size(datalat,1)
error baru = abs(datalat(i,l)-input latl);
if error baru < error lama
error lama = error baru;
index lat = 1i;
end;
end;
error lama = 100;
index lon = 1;
for j € 1:1:size(datalon,1)
error baru = abs(datalon(j,1)-input lonl);
if error baru < error lama
error lama = error baru;
index lon = j;
end;
end;
index lonl = index lon;
index latl index lat;
tinggil datagrid(index latl,index lonl);
end

Gambar 3.6 Source code mencari index latitude-longitude pada data SRTM
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Untuk proses mencari index lat-lon pada data SRTM berdasarkan data
input lat2 dan data input lon2 Ssama dengan proses yang ditunjukan pada
Gambar 3.6 hanya saja perlu mengubah inputan berdasarkan inisialisasi yang
digunakan sebelumnya. Setelah mendapatkan nilai index latl-lonl dan lat2-lon2
proses selanjutnya adalah menggambar jalan. Berikut source code menggambar

jalan ditunjukan pada Gambar 3.7

al = index lonl; g% = alneler  lleimn2g

bl = index latl; b2 = index lat2;

cl = tinggil+l; c2 = tinggi2+1;

d = lebar; resolusi = resolusi;

tinggil = cl+2; tinggi2 = c2+2;

lebar = d/resolusi;

x = [al al al; a2 a2 a2];

y = [bl-lebar/2 bl bl+lebar/2; b2-lebar/2 b2 b2+lebar/2];
z = [tinggil tinggil tinggil; tinggi2 tinggi2 tinggi2];

surface(x,vy,z)

x = [al-lebar/2 al al+lebar/2; a2-lebar/2 a2 a2+lebar/2];
y = [bl bl bl; b2 b2 b2];
z = [tinggil tinggil tinggil; tinggi2 tinggi2 tinggi2];

surface(x,y,2z)

Gambar 3.7 Source code menggambar jalan

Pada proses menggambar jalan seperti Gambar 3.7 menggunakan fungsi
surface yang tersedia pada software Matlab berdasarkan inputan yang telah

diperoleh sebelumnya. Adapun hasil yang diperoleh dituntukan pada Gambar 3.8

Gambar 3.8 Visualisasi Jalan diatas permukaan tanah
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3.3.3 Pemodelan Bangunan

Pada dasarnya proses pemodelan bangunan hampir sama dengan
pemodelan jalan, hanya saja berbeda pada data yang digunakan dan pemodelan
bangunan memerlukan ukuran fisik seperti panjang, lebar dan tinggi bangunan

yang akan divisualkan.

Proses selanjutnya adalah mencari index lat-lon pada data SRTM
berdasarkan input 1at dan input lon pada data building. Berikut source code

ditunjukan pada Gambar 3.9

RUMAH = xlsread('building.xls');

for baris € 1l:1:size (RUMAH, 1)
input lat = RUMAH (baris,1);
input lon = RUMAH (baris, 2);
panjang = RUMAH (baris, 3);
lebar = RUMAH (baris, 4);
tinggi = RUMAH (baris,5);
sudut = RUMAH (baris, 6);

error lama = 100;

index lat = 1;

for i € 1l:1l:size(datalat,1l)

error baru = abs(datalat(i,1l)-input lat);
if error baru < error lama
error lama = error baru;
index lat = 1i;
end; end;
error lama = 100;
index lon = 1;

for j € 1l:1l:size(datalon,1)
error baru = abs(datalon(j,1)-input lon);
if error baru < error lama
error lama = error baru;
index lon = j;
end;
end;

rumah (index lon,index lat,datagrid(index lat,index lon),resolus
i,panjang, lebar, tinggi, sudut) ;

Gambar 3.9 Source code mencari index latitude-longitude pada data SRTM
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Setelah memperoleh index lat-lon, untuk menggambar rumah terdapat
pada fungsi rumah yang ditunjukan pada Gambar 3.9 paling bawah. Dimana

parameter didalamnya telah diperoleh dari proses sebelumnya.

3.3.4 Pemodelan Kendaraan

Pada bagian pemodelan kendaraan ini peneliti tidak terlalu menitik
berakkan bentuk mobil yang akan digunakan, karena peneliti hanya menggunakan
objek berbentuk sederhana untuk visualisasi kendaraan. Karenan nantinya
kendaraan akan digerakkan pada permukaan jalan, akan sangat lambat jika bentuk
kendaraan terlalu detail karena akan menyimpan space yang banyak. Berikut

bentuk visualisasi mobil yang peneliti gunakan ditunjukan pada Gambar 3.10

Gambar 3.10 Visualisasi Mobil

Gambar 3.10 diperoleh dari fungsi mobil yang telah peneliti definisikan

sebelumnya. Namun pada visualisasi pergerakan nantinya peneliti akan
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menggunakan objek berbentuk kubus. Berikut source code visualisasi kendaraan

dalam bentuk kubus yang akan peneliti gunakan ditunjukan pada Gambar 3.11

function mobil (a,b,c,d,panjang, lebar, tinggi, sudut)
resolusi = d;

1d = lebar/resolusi; pd = panjang/resolusi; td = tinggi;
tinggi atap = 5;

hold on;
x1 = [(-1d/2*cosd(sudut))-(-pd/2*sind (sudut)) (ld/2*cosd(sudut))- (-
pd/2*sind (sudut)) (ld/2*cosd(sudut))-(pd/2*sind (sudut)) (-
1d/2*cosd (sudut) ) - (pd/2*sind (sudut)) ] ;
yl = [(-1d/2*sind (sudut) )+ (-pd/2*cosd (sudut)) (1d/2*sind (sudut))+ (-
pd/2*cosd (sudut)) (1ld/2*sind (sudut))+ (pd/2*cosd (sudut)) (-

1d/2*sind (sudut) )+ (pd/2*cosd (sudut)) ] ;
z1l = [td td td td];
fill3(x1l+a,yl+b,zl+c,[1 0.18 0], 'EdgeColor',[1 0.18 0]);

x1 = [(-1d/2*cosd(sudut))-(-pd/2*sind (sudut)) (1ld/2*cosd (sudut))- (-
pd/2*sind (sudut)) (ld/2*cosd(sudut))-(-pd/2*sind (sudut)) (-
1d/2*cosd (sudut) ) - (-pd/2*sind (sudut)) ] ;

yl = [(-1d/2*sind (sudut) )+ (-pd/2*cosd (sudut)) (1d/2*sind (sudut))+ (-
pd/2*cosd (sudut)) (1d/2*sind (sudut))+ (-pd/2*cosd(sudut)) (-

1d/2*sind (sudut) )+ (-pd/2*cosd (sudut) ) ];
zl = [0 O td td];
fill3(x1l+a,yl+b,zl+c, [1 0.18 0], '"EdgeColor',[1 0.18 0]);

x1 = [(-1d/2*cosd(sudut)) - (pd/2*sind (sudut)) (ld/2*cosd(sudut))-
(pd/2*sind (sudut)) (1ld/2*cosd(sudut))-(pd/2*sind (sudut)) (-
1d/2*cosd (sudut) ) - (pd/2*sind (sudut)) ] ;

yl = [(-1d/2*sind (sudut) )+ (pd/2*cosd (sudut) )
(1d/2*sind (sudut) ) + (pd/2*cosd (sudut) )
(1d/2*sind (sudut) ) + (pd/2*cosd (sudut) )
1d/2*sind (sudut) )+ (pd/2*cosd (sudut)) 1;

zl = [0 0O td td];

fill3 (x1l+a,yl+b,zl+c,[1 0.18 0], '"EdgeColor',[1 0.18 0]);

(_

x1 = [(-1d/2*cosd(sudut))-(-pd/2*sind(sudut)) (-1d/2*cosd (sudut))-
(pd/2*sind (sudut)) (-1d/2*cosd(sudut))-(pd/2*sind (sudut)) (-
1d/2*cosd (sudut) ) - (-pd/2*sind (sudut)) ] ;

yl = [(-1d/2*sind (sudut) )+ (-pd/2*cosd (sudut)) (-
1d/2*sind (sudut) )+ (pd/2*cosd (sudut) ) (-

1d/2*sind (sudut) )+ (pd/2*cosd (sudut)) (-1d/2*sind (sudut))+ (-
pd/2*cosd (sudut) ) ];

z1l = [0 0O td td];

fill3(x1l+a,yl+b,zl+c,[1 0.18 0], '"EdgeColor',[1 0.18 0]);

(

x1 = [(ld/2*cosd (sudut))-(-pd/2*sind (sudut)) (1ld/2*cosd(sudut))-

(pd/2*sind (sudut)) (1ld/2*cosd(sudut))-(pd/2*sind (sudut))
(1d/2*cosd (sudut) ) - (-pd/2*sind (sudut) ) ];

vyl = [(1d/2*sind (sudut))+ (-pd/2*cosd (sudut))
(1d/2*sind (sudut) )+ (pd/2*cosd (sudut) )
(1d/2*sind (sudut) )+ (pd/2*cosd (sudut)) (1d/2*sind (sudut))+ (-
pd/2*cosd (sudut)) 1;

z1 = [0 O td td];

fill3(xl+a,yl+b,zl+c, [1 0.18 0], 'EdgeColor',[1 0.18 01);
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Gambar 3.11 Function mobil
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3.3.5 Pencarian Menggunakan Depth First Search

Pada proses pencarian rute perjalanan kendaraan pertama yang diperlukan
adalah data informasi lokasi awal dan lokasi tujuan seperti terdapat pada tabel 3.3.
Selain data kendaraan, dibutuhkan juga data jalan sebagai lokasi kendaraan

melakukan pergerakan.

Proses pencarian jalur pergerakan kendaraan menggunakan metode Depth
First Search (DFS). Metode DFS ini merupakan algoritma pencarian simpul dalam
garf secara transversal yang dimulai dari simpul akar yang mengecek simpul
anaknya yang pertama, setelah itu, algoritma mengecek simpul anak dari simpul
anak yang pertama tersebut, hingga mencapai simpul daun atau simpul tujuan.
Berikut gambar ilustrasi jalan yang dibangun dari beberapa node ditunjukan pada

Gambar 3.12

ML
® & o00ossnnse

Gambar 3.12 llustrasi jalan yang terbentuk dari susunan node
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Dapat diamati pada Gambar 3.12 terdapat ilustrasi penggambaran jalan
yang terdiri dari kumpulan node node yang saling terhubung. Juga terdapat arah
panah warna biru yang menunjukan jalur atau arah pergerakan kendaraan.
Dibangian tengah terdapat lingkaran warna merah dan kuning. Lingkaran tersebut
merupakan area dimana terjadi percabangan atau pada istilah yang sering Kita
gunakan dalam dunia transportasi adalah simpangan. pada setiap jalan di area
simpangan memiliki node warna merah digunakan sebagai asal cabang dan node
warna kuning digunakan sebagai tujuan cabang. Setiap warna merah yang berada
pada lingkaran simpangan memiliki tujuan cabangnya masing masing. Dan pada
ujung setiap jalan terdapat warna node hijau yang berarti adalah bahwa jalan yang
pada kondisi sebenarnya masih panjang, namun peneliti batasi sampai pada node

warna hijau.

Untuk membuat kondisi jalan seperti pada Gambar 3.12 maka dibutuhkan
data arah_gerak untuk mengatur pergerakan kendaraan secara dinamis. Adapun
data yang terdapat pada data arah_gerak berasal dari data jalan seperti terlihat
pada tabel 3.1 pada bagian index. Berikut sebagian Data arah_gerak yang

diperoleh berdasarkan pada Gambar 3.12 ditunjukan pada tabel 3.6
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Tabel 3.6 Data arah_gerak

No | Nilai_satu | Nilai_dua | Nilai_tiga
1 1 2 0
2 2 3 0
3 3 4 0
4 4 5 0
5 5 6 0
6 6 7 0
7 7 8 0
8 8 9 0
9 9 10 0
10 10 il 0
ilgl 11 12 0
12 12 13 0
13 13 14 0
14 14 15 0
15 15 16 0
16 16 17 0
17 17 18 0
18 18 19 0
19 19 20 0

20 20 21 0

Karena pada proses pencarian jalur pergerakan kendaraan melibatkan data
bangunan, data jalan, data kendaraan dan data arah_gerak, maka proses pertama
yang dilakukan adalam membaca masing masing data. Berikut sourcecode

membaca semua data ditunjukan pada Gambar 3.13 :

JALAN = xlsread('road.xls'):;
BANGUNAN = xlsread('building.xls');
MOBIL = xlsread('Cars.xls');
PATH = xlsread('arah gerak.xlsx');
for h € 1 : size(MOBIL,1)
INDEX mobil ke = MOBIL (h,5)
nilai ASAL mobil = MOBIL(h,6);
nilai TUJUAN mobil = MOBIL(h,7);
LOKASI AT BANGUNAN (h, 8) ;
latl asal BANGUNAN (nilai ASAL mobil,1);
lonl asal BANGUNAN (nilai ASAL mobil,2);
lat2 tujuan BANGUNAN (nilai TUJUAN mobil,1);
lon2 tujuan BANGUNAN (nilai TUJUAN mobil, 2);
end

Gambar 3.13 Sourcecode membaca data all
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Berdasarkan data MOBIL seperti pada tabel 3.4 bahwa asal dan tujuan
kendaraan berasal dari bangunan seperti dijelaskan pada Gambar 3.13. maka
proses selanjutnya adalah mencari titik atau node terdekat pada data JALAN
berdasarkan nilai BANGUNAN. Peneliti menggunakan nilai asal dan tujuan
terletak pada bangunan karena menurut Khisty and Lall, 2003 menyatakan bahwa
salahsatu elemen utama transportasi adalah terminal, merupakan titik-titik dimana
perjalanan dimulai atau berakhir. Contoh : garasi mobil, lapangan parkir, gudang
bongkar muat dan bandara uadara. Sedangkan jalan merupakan sarana
penghubung atau link. Berikut sourcecode mencari nilai terdekat dengan

menggunakan metode euclidean distance ditunjukan pada Gambar 3.14

error A = 1000;
for X € 1l:size (JALAN, 1)
lat jalan = JALAN(X,1);
lon jalan JALAN (X, 2) ;
error Al = sqgrt(((latl asal-lat jalan)”"2)+((lonl asal-
lon jalan)”"2));
if error Al <error A

error A = error Al;

ASAL lat = lat jalan;

ASAL lon = lon_ jalan;
End

error B = 1000;
for Y € 1l:size(JALAN, 1)
lat jalan = JALAN(Y,1);
lon jalan = JALAN(Y,2);
error Bl = sqgrt(((lat2 tujuan-lat jalan)”2)+((lon2_ tujuan-
lon jalan)”"2));
if error Bl < error B
error B = error Bl;
TUJUAN lat = lat jalan;
TUJUAN lon = lon jalan;

End
end
end
ASAL lat; ASAL lon;
ASAL jalan = [ASAL lat, ASAL lon];
TUJUAN_jalan = [TUJUAN_lat, TUJUAN_lon];

Gambar 3.14 Sourcecode mencari nilai terdekat menggunakan euclidean distance
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Dari proses yang ditunjukan pada Gambar 3.14 akan diperoleh nilai jalan
yang terdekat dari bangunan berupa latitude-longitude. Untuk memudahkan
proses pencarian jalur, data latitude-longitude pada data jalan dialihkan pada
index pada data jalan. Berikut pseudocode merubah atau menconvert data yang
akan dibaca pada proses selanjutnya dari nilai latitude-longitude ke nilai unik

yang dimiliki oleh index pada data jalan ditunjukan pada Gambar 3.15

for g = l:size (JALAN, 1)
if ASAL_lat == JALAN(g,1l) && ASAL_lon == JALAN (g, 2)
index ASAL jalan = JALAN(g,6);
index ASAL jalan;
end
aLiE TUJUAN_lat == JALAN(g,1l) && TUJUAN_lon == JALAN (g, 2)
index TUJUAN jalan = JALAN(g,6);
index TUJUAN jalan;
end
end
index ASAL jalan;
index TUJUAN jalan;

mulai = index ASAL jalan
tujuan = index TUJUAN jalan

Gambar 3.15 Sourcecode convert latitude-longitude ke nilai index

Setelah diperoleh nilai asal / mu1ai dan tujuan dalam bentuk yang unik
pada index, maka proses selajutnya adalah pencarian menggunakan Metode Depth

First Search (DFS)
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for £ € 1l:size(PATH,1)

if PATH(f,1) == mulai
index mulai = f;
break

end

end
index mulai;
for e € 1l:index mulai-1

data dipindah(e,1) = PATH(e,1);
data dipindah(e,2) = PATH(e,2);
data dipindah(e,3) = PATH(e,3);

end

j = 1;

for d € index mulai:size (PATH,1)
path baru(j,1) = PATH(d,1);
path baru(j,2) = PATH(d,2);
path baru(j,3) = PATH(d,3);
if= 3 4

end

j = size(path baru,1)+1;
for ¢ € l:size(data dipindah,1)

path baru(j,1) = data dipindah(c,1);
path baru(j,2) = data dipindah(c,2);
path baru(j,3) = data dipindah(c, 3);
L ek

end

Jjumlah cabang = 0;

j = 1;

for k € 1l:size(path baru,1)
if k < size(path baru,1)

if path baru(k,1) == path baru(k+1,1)
jumlah cabang = jumlah cabang + 1;
alamat cabang(j) = k;
j=3+ L
end
end
end
jumlah cabang;
path baru;

barisl = path baru(:,1);

baris2 = path baru(:,2);

baris3 = path baru(:,3);

baris3A = transpose (baris3);

barislA = transpose (barisl) ;

baris2A = transpose (baris2);

sizenya = size(barislA);

DGl = sparse(barislA,baris2A,true,165,165);
order = graphtraverse (DGl,mulai);

ordernya = size(order);

Gambar 3.16 Sourcecode swaping data berdasarkan nilai mulai

Proses yang ditunjukan pada Gambar 3.16 menunjukan proses pemindahan
data pada nilai yang berada diatas nilai asal kendaraan diletakkan pada bagian

ujung akhir data dan hasil disimpan pada variable path_baru. Misalkan dari data
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1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12 lokasi asal mobil terdapat pada angka 7, maka otomatis
angka diatas nilai asal akan dipindah dibawah data terakhir dan data menjadi
7,8,9,10,11,12,1,2,3,4,5,6 dan data terakhirlah yang akan disimpan pada variable
path_baru. Karena pada path_baru menyimpan seluruh data dari tabel
arah_gerak maka data perlu dipecah sendiri sendiri untuk mempermudah akses
data. Setelah memperoleh nilai path_baru dengan masing masing variabelnya
maka dilakukan proses transpose dengan menggunakan fungsi yang ada pada
matlab. Data perlu ditranspose karena peneliti menggunakan fungsi sparse.
Berikut ilustrasi dari fungsi transpose yang akan digunakan pada sparse

ditunjukan pada Gambar 3.17 berikut :

m b W N e

>> transpose (data A)

Gambar 3.17 Contoh fungsi transpose menggunakan Matlab

Hasil pertama yang diperoleh dari proses pada Gambar 3.17 disimpan pada
variable order dengan menggunakan fungsi graphtraverse dimana data pertama

dimulai dari nilai awal atau lokasi awal kendaraan. adapaun DG1 dengan
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menggunakan fungsi sparse digunakan untuk membaca node_satu dan node_dua
dengan jumlah maksimal dari node_satu dan node_dua, dan true digunakan untuk
mengeluarkan nilai yang diperoleh fungi sparse pada DG1. Misalkan nilai
node_satu adalah [123 45556 7 8 8 9] dan nilai node_dua adalah [2415367
9 8 1 10 2] dimana nilai pada nilai_satu yang lebih dari 1 akan dianggap sebagai
cabang dan tujuannya berdasarkan urutan nilai pada node_dua dan nilai maksimal

dari kedua data node_satu dan node_dua adalah 10.

Adapun hasil yang diperoleh DGL1 jika dikelauarkan dalam bentuk tree

dengan menggunakan fungsi biograph ditunjukan pada Gambar 3.18

Mode 2
|
Mode 4
i T '
'
¥ = I J'
e d " |

Il|Nc:deE| |Mode 7| |iode 3 |

Gambar 3.18 Contoh tree yang diperoleh
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Setelah memperoleh nilai DG1 selanjutnya adalah proses penelusuran
node yang dimulai dari asal kendaraan atau nilai mulai dengan menggunakan
fungsi graphtraverse Seperti yang ditunjukan pada Gambar 3.17 bagian bawah.
Masukkan nilai awal kendaraan misalkan lokasi asal pada nilai 4, maka order akan

menghasilkan nilai Order : 45312697 8 10.

Jika diperhatikan dari output yang diperoleh, order akan menghasilkan
data yang dimualai dari nilai 4 dan data selanjutnya order akan membaca data
berdasarkan tree yang telah diperoleh. Jika menemukan cabang, fungsi
graphtraverse akan memilih jalur berdasarkan urutan index atau dalam hal ini
tergantung data mana yang diprioritaskan. Graphtraverse tidak akan mengunjungi

dua kali node yang telah dilewati jika dilihat dari output yang diperoleh order.

Namun yang diperoleh order adalah semua data node, bukan jalur yang
dipilih karena memang belum ada inputan tujuan kendaraan. Proses selanjutnya
adalah memilih cabang hingga menemukan tujuan cabang dan sampai rute

diperoleh ditunjukan oleh flowchart pada Gambar 3.19
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nbl, nb2 =1;
ordernya;
jajali;

milih_jalur =1,
ordernya(2)

Asl_cabang(nbl) =
jajali(1,milih_jalur)
Tjn_cabang(nb2) = jajali
(2,milih_jalur)

nbl =nbl + 1;nb2 = nb2 + 1,

4

Asl_cabang,
f Tjn_cabang
/
(&)
N8

Gambar 3.19 Flowchart mendeteksi cabang (asl_cabang dan tjn_cabang)

Dari proses seperti Gambar 3.19 telah diperoleh cabang dimana setiap
cabang memiliki dua status jika tidak asal cabang maka akan menjadi tujuan
cabang, status ini telah ditentukan sebelumnya pada data arah_gerak dimana pada
nilai_satu yang memiliki nilai lebih dari satu akan menjadi asl_cabang dan pada
nilai_dua yang memiliki index sama dengan node satu akan menjadia
tin_cabang. Proses pada Gambar 3.19 akan diteruskan pada proses berikut

ditunjukan flowchart pada Gambar 3.20
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P=1, size(order,2)

Index_tjn_cabangl =p ‘

Index_tjn_cabang2 =p ‘

Index_tjn_cabang3 =p ‘

Index_tjn_cabang4 =p ‘

nb = 1;index_tjn_cabangl;
index_tjn_cabang2;
index_tjn_cabangs;
index_tjn_cabang4;

y

asl_cabangl =
1,ordernya(2)

!

milih_jalurl(nb)= order(asl_cabangl)
nb=nb+1;

((order(asl_cabangl) = hasii_asi_c(1))
(order(asl_cabangl) = hasil_asl_c(2)) | Break
(order(asl_cabang1) = hasil_asl_c(3)) |

(order(asl_cabangl) = hasil_asl_c(4)))

Milih_jalurl

Gambar 3.20 Flowchart menemukan cabang pertama



Pada Gambar 3.20 telah diperoleh setengah jalur sampai pada cabang
pertama yang temukan yaitu berisi nilai asal kendaraan sampai cabang pertama
yang disimpan pada variable milih_jalurl hal ini tentu berdasarkan data order
yang telah diperoleh, karena setiap kendaraan akan memiliki susunan order yang
berbeda beda. Setelah menemukan cabang pada status asl_cabang maka system
akan memilih beberapa cabang yang berstatus tjn_cabang yang tersedia. Adapun

proses dari pemeilihan tjn_cabang ditunjukan flowchart pada Gambar 3.21

(o

v
Ind_tjn_c=index_tujuan
_cabangl,ordernya(2)

v

jalur_tjn_c(m) =
order(ind_tjn_c);m=m+1

O =
((order(ind_tjn_c1) = hasil_tjn_c(2))
(order(ind_tjn_c1) = hasil_tjn_c(3)) |
W_CI) = hasil_tjn_c(4)))

Jalur_tjn_c;
Jalurnya_tjnc=size(Jalur_tjn_c);
ct=1

A Z

cr_tujuan =1,
jalurnya_tjnc(2)

tinc(ct) =
jalur_tjn_c(cr_tujuan);
ct=ct+1

If
jalur_tjn_c(cr_tujuan
) = tujuan

Tjnc; status
=0; jalur =
size(tjnc)

(@)
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‘ﬁlf status :>

j11 =jalur(2) - 1;
node_idxs() = graphtraverse(DG1,hasil_tjn_c(1), depth’,j())

. A (v)

(N ) e
\ ) % " \§
%\"’/ DCe GCleniiy - Ketemu = node_idxs()
~_node_idxs)) =~ -
N v =
/ Ketemu /

‘ Jalur_terpilih = [milih_jalurl ketemu] ‘
/ Jalur_terpilih /
e iy

~
{ end )
- i

(b)

Gambar 3.21 (a) dan (b) memperoleh jalur asal sampai tujuan

Perhatikan pada Gambar 3.21 (b) bagian akhir telah diperoleh jalur dari asal
sampai pada tujuan yang disimpan pada variable jalur_terpilih. Pada variable
jalur_terpilih berisi beberapa node yang berisi dari asal - asl_cbg - tjn_cbg —
tujuan. Pada dasarnya DFS mampu mengunjungi semua node yang terhubung,
namun system hanya mengeluarkan node yang terhubung sampai pada tujuan
yang telah ditentukan. Pada Gambar 3.21 bagian (a) dimana jumlah

perulangannya sebanyak jumlah cabang yang diperoleh dari menemukan cabang.

50



Berikut sourcecode proses DFS pada pencarian rute perjalanan ditunjukan

pada Gambar 3.22

for h = 1
INDEX mobil ke = MOBIL(h, 5)
nilai ASAL mobil = MOBIL (h, 6);
nilai TUJUAN mobil = MOBIL (h,7);
LOKAST AT = BANGUNAN (h, 8) ;
latl asal = BANGUNAN (nilai ASAL mobil,1);
lonl asal = BANGUNAN (nilai ASAL mobil, 2);
lat2 tujuan = BANGUNAN (nilai TUJUAN mobil,1);
lon2 tujuan = BANGUNAN (nilai TUJUAN mobil,2);
error A = 1000;
for X = l:size (JALAN, 1)
lat_jalan = JALAN (X, 1);
lon jalan = JALAN(X,2);
error Al = sqgrt(((latl asal-lat jalan)”2)+((lonl asal-
lon jalan)"2));
if error Al <error A
error A = error Al;
ASAL lat = lat jalan;
ASAL lon = lon_ jalan;
end

for Y =
Lelom
lon

error Bl

error B = 1000;

l:size (JALAN, 1)
jalan = JALAN(Y,1);
jalan = JALAN(Y,2);

= sqgrt (((lat2_ tujuan-

lat jalan)”2)+((lon2 tujuan-lon jalan)"2));
if error Bl < error B
error B = error Bl;
TUJUAN lat = lat jalan;
TUJUAN lon = lon jalan;

end
end
end
ASAL lat; ASAL lon;
ASAL jalan = [ASAL lat, ASAL lon];
TUJUAN jalan = [TUJUAN lat, TUJUAN lon];
for g = l:size(JALAN,1)
if ASAL_lat == JALAN(g,1l) && ASAL_lon == JALAN (g, 2)
index ASAL jalan = JALAN(g,6);
index ASAL jalan;
end
if TUJUAN_lat == JALAN (g,1l) && TUJUAN_lon == JALAN (g, 2)
index TUJUAN jalan = JALAN(g,6);
index TUJUAN jalan;
end
end

index ASAL jalan;

index TUJUAN jalan;

cari rute dari ke = [index ASAL jalan, index TUJUAN jalan];
sdt = [index ASAL jalan:index TUJUAN jalan];
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mulai = index ASAL jalan
tujuan = index TUJUAN jalan
for £ = 1l:size (PATH,1)

if PATH(f,1) == mulai
index mulai = f;
break
end
end
index mulai;
for e = l:index mulai-1
data dipindah(e,1) = PATH(e,1);
data dipindah(e,2) = PATH(e,2);
data dipindah (e, 3) = PATH(e,3);
end
= iE
for d = index mulai:size (PATH, 1)
path baru(j,1) = PATH(d,1);
path baru(j,2) = PATH(d,?2);
path baru(j,3) = PATH(d,3);
=
end

J = size(path baru,1l)+1;
for ¢ = l:size(data dipindah,1)

path baru(j,1) = data dipindah(c,1);
path baru(j,2) = data dipindah(c,2);
path baru(j,3) = data dipindah(c,3);
j=3+1;

end

path baru;

jumlah cabang = 0;

J = 1g

for k = l:size(path baru,1)
if k < size(path baru,1)

if path baru(k,1) == path baru(k+l,1)
jumlah cabang = jumlah cabang + 1;
alamat cabang(j) = k;
175 IS4
end
end
end
jumlah cabang;
path baru;
barisl = path baru(:,1);
baris2 = path baru(:,2);
(:,3)7

baris3 = path baru(:, 3)
baris3A = transpose (baris3);

barislA = transpose (barisl);
baris2A = transpose (baris?2);
sizenya = size(barislA);

sizenyal = sizenya(2)-7;

jJajali = [barislA;baris2A;baris3A];
jajal = size(jajali);

DGl = sparse (barislA,baris2A,true,165,165);
order = graphtraverse (DGl,mulai)
ordernya = size (order)
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nbl = 1;
nb2 = 1;
nb3 = 1;
for milih jalur = l:ordernya(2)
if jajali(3,milih jalur) ==
asl cabang(nbl) = jajali
tjn_cabang (nb2) jajali
nbl = nbl + 1;
nb2 = nb2 + 1;
end
end
asl cabang
[mix asl c,as] = unique(asl cabang, 'first'
hasil asl c = asl cabang(sort(as))
tjn_cabang
[mix tjn c,ts] = unique(tjn cabang, 'first'
hasil tjn c = tjn cabang(sort(ts))
for p = l:size(order,2)
if order(l,p) == hasil tjn c(1)
indexnya tjn cabangl = p;
end
if order(l,p) == hasil tjn c(2)
indexnya tjn cabang2 = p;
end
if order(l,p) == hasil tjn c(3)
indexnya tjn cabang3 = p;
end
iforder (1, p)g=="hasTIIt jni Cc (4)
indexnya tjn cabang4 = p;
end
end
indexnya tjn cabangl; indexnya tjn cabang2;
indexnya tjn cabang3; indexnya tjn cabang4;

(
(

1,milih jalur);
2,milih jalur);

.

) 7

))
)
))

index tjn ¢ = [indexnya tjn cabangl indexnya tjn cabang2
indexnya tjn cabang3 indexnya tjn cabangd];
nb = 1;
for asl cabangl = l:ordernya(2)
milih jalurl (nb) = order(asl cabangl) ;
nb = nb + 1;
if ((order(asl cabangl) == hasil asl c(
(order (asl cabangl) == hasil asl c(2
(order (asl cabangl) == hasil asl c(3
(order (asl cabangl) == hasil asl c(4
break
end
end
milih jalurl;
ml = 1;
for ind tjn cl = index tjn c(l):ordernya(2)
jalur tjn cl(ml) = order(ind tjn cl);
ml = ml + 1;
if ((order(ind tjn cl) == hasil tjn c(2
(order (ind_tjn cl) == hasil tjn c(3)
(order (ind_tjn cl) == hasil tjn c(4)
break
end
end
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jalur tjn cl;

jalurnya tjncl = size(jalur_tjn cl);
ctl = 1;
for cr tujuanl = l:jalurnya tjncl(2)
tjncl (ctl) = jalur tjn cl(cr_ tujuanl);
ctl = ctl + 1;
if jalur tjn cl(cr tujuanl) == tujuan
break
end
end
tijncl;
status = 0;
jalurl = size(tjncl);
for j1 = 1l:jalurl(2)
if tjncl(jl) == tujuan
status = 1;
end
end
if status == 1

Jj11 = jalurl (2)-1;
node idxsl =
graphtraverse (DG1l,hasil tjn c(1l), 'depth',jl11);

if node idxsl (length(node idxsl)) == tujuan
ketemu = node idxsl;
end
end
m2 = 1;
for ind tjn c2 = index tjn c(2):ordernya(2)
jalur tjn c2(m2) = order(ind tjn c2);
m2 = m2 + 1;
if ((order(ind tjn c2) == hasil tjn c(1)) |
(order (ind tjn c2) == hasil tjn c(3)) |
(order (ind tjn c2) == hasil tjn c(4)))
break
end
end

jalur tjn c2;
jalurnya tjnc2 = size(jalur tjn c2);

ct 2=
for cr tujuan2 = l:jalurnya tjnc2(2)
tjnc2 (ct2) = jalur tjn c2(cr_tujuan2);
ct2 = ct2 + 1;
if jalur tjn c2(cr_ tujuanz) == tujuan
break
end
end
tjnc?2;
status = 0;
jalur2 = size(tjnc2);
for j2 = 1:jalur2(2)
if tjnc2(j2) == tujuan
status = 1;
end
end
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if status ==

j22 = jalur2(2)-1;

node idxsl =
graphtraverse (DG1l,hasil tjn c(2), 'depth',j22);

if node idxsl (length(node idxsl)) == tujuan
ketemu = node idxsl;
end
end
m3 = 1;
for ind tjn c3 = index tjn c(3) :ordernya(2)
jalur tjn c3(m3) = order(ind tjn c3);
m3 = m3 + 1;
ar (((@EcEn (el _tym _@3) == el ctim @ (i) N
(order (ind tjn c3) == hasil tjn c(2)) |
(order (ind _tjn c3) == hasil tjn c(4)))
break
end
end
jalur tjn c3;
Jelltlizmyel Emes) = Shal@ (f)E1 by o) Yeis)) o
@ies = dbg
for cr_ tujuan3 = 1l:jalurnya tjnc3(2)
cynes (cigd) =g cluig i C8 (ke RephtEine) 2
etd = e I gl
i1 el chin Ccil culgjucims W= chy i
break
end
end
tjnc3;
status = 0;
Jjalur3 = size(tjnc3);
for 33 = 1:jalur3(2)
if tjnc3(j3) == tujuan
status = 1;
end
end

if status ==
333 = jalur3(2)-1;
node idxsl =
graphtraverse (DG1,hasil tjn c(3), 'depth',j33);

if node idxsl (length(node idxsl)) == tujuan
ketemu = node idxsl;
end
end
md = 1;
for ind tjn c4 = index tjn c(4) :ordernya(2)
jalur tjn c4(m4) = order(ind tjn c4);
m4d = m4 + 1;
if ((order(ind tjn c4) == hasil tjn c(1)) |
(order (ind_tjn c4) == hasil tjn c(2)) |
(order (ind_tjn c4) == hasil tjn c(3)))
break
end
end
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jalur tjn c4;
jalurnya tjncd4 = size(jalur_tjn c4);
ctd = 1;

for cr tujuand

l:jalurnya tjnc4 (2)

tjncd (ct4) = jalur tjn c4d(cr_ tujuand);
ctd = ctd + 1;
if jalur tjn c4(cr tujuand) == tujuan
break
end
end
tijnc4;
status = 0;
jalur4 = size(tjncé);
for j4 = 1l:jalurd (2)
if tjnc4(j4) == tujuan
status = 1;
end
end

if status ==
j44 = jalur4d (2)-1;
node idxsl =
graphtraverse (DGl,hasil tjn c(4), 'depth',6 j44);

if node idxsl (length(node idxsl)) == tujuan
ketemu = node idxsl;
end
end
jalur terpilihl = [milih jalurl ketemu]

end
save jalurlA jalur terpilihl

Gambar 3.22 Sourcecode proses DFS
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3.3.6 Visualisasi Pergerakan Kendaraan

Setelah mendapatkan rute perjalanan masing masing kendaraan, mudah
untuk melakukan visualisasi pergerakan kendaraan berdasarkan rute yang telah
diperoleh. Proses pertama yang dilakukan adalah menyimpan jalur dalam sebuah
variable contohnya pada mobil satu jalurl = Jjalur terpilihl
kemudian merubah nilai pada jalurl kembali ke nilai lat-lang karena nantinya
proses pergerakan kendaraan akan dilakukan diatas permukaan tanah yang
menggunakan data koordinat longitude-latitude. Adapun proses untuk

mengkonvert nilai jalurl ke lat-lang ditunjukan pada Gambar 3.23

sizenyal = size(jalurl);
for konv_to 1tlnl = 1 : sizenyal (2)
for id jalannyal = 1 : size (JALAN, 1)
if jalurl(konv_to 1tlnl) == JALAN(id jalannyal, 6)
konv_latl = JALAN (id jalannyal,l);
konv_lonl = JALAN(id jalannyal,2);

lat lonl (konv_to 1tlnl,1) = [konv latl];
lat_lonl(konv_to_ltlnl,Z) = [konv _lonl];
size lat lonl = size(lat lonl);

end
end
end

Gambar 3.23 Convert nilai ke lat-lang

Karena jumlah mobil yang akan digerakkan lebih dari satu, untuk
memudahkan mengetahui proses antar mobil satu dan yang lain maka
menggunakan index kendaraan setiap kali proses pada masing masing kendaraan.
Gambar 3.23 menunjukkan proses convert pada mobil ke-satu. Dengan proses

tersebut, maka nilai pada jalurl berisi kumpulan koordinat lat-lang.
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Kemudian untuk menggerakkan kendaraan pertama berdasarkan jalurl
yang telah diperoleh adalah mencari nilai index pada data SRTM permukaan
tanah. Adapun proses mencari index pada permukaan tanah ditunjukan pada

Gambar 3.24

size mobill = size(jalurl);

A = [size mobill(2)]

Perputaran max = max (A)

for berjalan = 1 : perputaran max

if berjalan <= size mobill (2)

latl = lat lonl (berjalan,1);
lonl = lat lonl (berjalan,2);
error lamal = 100;
inekepz llevell = AFp
for il=1:1:size(datalat, 1)

error barul = abs(datalat(il,1)-1latl);
if error barul < error lamal
error lamal = error barul;
il mcleh= Mhec Il = Rl 2
end;
end;
error lamal = 100;
index lonl = 1;
for jl=1:1:size(datalon,1)
error_barul = abs(datalon(jl,1)-1lonl);
if error barul < error lamal
error lamal = error barul;
index lonl = jl;
end;
end;
end
hold off

mesh (datagrid) ;
view (0, 45);
set (GUI.axes?2, 'Box','off'");
camlight;
lighting phong;
set (GUI.axes2, 'projection', 'perspective');
set (GUI.axes2, 'Units', 'pixels');
set (GUI.axes2, 'DataAspectRatio’', [1 1 resolusi]);
hold on
mobil (index lonl,index latl,datagrid(index latl, index lonl),
resolusi,panjang, lebar, tinggi, sudut)
jalan
bangunan
drawnow;
end

Gambar 3.24 Visualisasi pergerakan kendaraan
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Jika diamati pada Gambar 3.24 pertamakali proses yang dilakukan adalah
mengetahui ukuran atau jumlah jalur pada masing masing kendaraan, dalam
contoh adalah mobil pertama, selanjutnya proses mencari nilai index lat-lang pada
permukaan tanah dan hasil yang diperoleh disimpan pada masing masing variable
index_latl dan index_lonl. Kemudian memanggil fungsi mobil seperti yang
ditunjukan pada Gambar 3.24 dan menginputkan parameter berdasarkan hasil
yang telah diperoleh. Setelah itu peneliti mneggunakan fungsi dasar pada matlab
yaitu drawnow dimana fungsi tersebut bersifat draw-replace-next. Adapun

ilustrasi fungsi drawnow ditunjukan pada Gambar 3.25

berjalan ke - 1 diatas permukaan tanah

—000000000000000000 >

berjalan ke - 2

~50000000000000000—

berjalan ke - 3

—o0000000000000000 >

berjalan ke - 4

berjalan ke - 5 dan sterusnya . . .

—ooeo00000000000000

Gambar 3.25 Ilustrasi menggunakan fungsi drawnow

Perhatikan pada Gambar 3.25 dimana node warna hitam adalah jalur
pergerakan kendaraan yang telah diperoleh namun berlum dilewati pada proses
looping dan node warna biru adalah node yang telah dilewati kendaraan.
Perhatikan juga persegi warna merah merupakan mobil yang selalu berpindah dari
node 1 ke node selanjutnya sampai terakhir jalur yang diperoleh atau tujuan maka

mobil akan berhenti secara otomatis.
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3.4 Perancangan Interface

Untuk mempermudah pengguna, maka diperlukan adanya tampilan antarmuka
(interface). Berikut ini tampilan rancangan antarmuka untuk proses visualisasi

pergerakan kendaraan bermotor.

a. Interface utama

Veteran

Visualisasi

0

EEEEEEEEEE

5]

@

=

aaaaa

El
© = =1

EEEEEREEEE

!

Visualisasi Mobil

Gambar 3.26 Antarmuka Visualisasi

Pada halaman interface utama aplikasi visualisasi pergerakan kendaraan

terdapat beberapa tombol antara lain sebagai berikut :

1. Pop-up menu
Pop-up menu berisi pilihan lokasi yang akan divisualisasikan, namun pada
penelitian kali ini peneliti hanya focus pada satu lokasi yaitu area sekitar jalan
Veteran. Berikut output yang dihasilkan dari pop-up menu ditunjukan pada

Gambar 3.27
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tempat yg dipilih =

Veteran

tempat_ yg dipilih =

D:%PROGRAMYData'\Veteranh

Gambar 3.27 Output diperoleh pop-up menu
2. Push Button (Visualisasi lokasi)
Push Button Visualisasi Lokasi untuk menampilkan lokasi permukaan tanah,
bangunan dan jalan. Output yang diperoleh dari push button visualisasi lokasi

ditunjukan pada Gambar 3.28

“isualizasi

Gambar 3.28 Visualisasi permukaan tanah
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3. Axes2 (Visualisasi)

Axes2 berfungsi untuk menampilkan hasil dari visualisasi

4. Push Button (1)

Push Button 1 berfungsi untuk mengeluarkan rute perjalanan pada kendaraan

pertama. Output yang diperoleh push button 1 ditunjukan pada Gambar 3.29

INDEX mobil ke =

1

111111111

Gambar 3.29 Output push button 1

5. Push Button (2)

Push Button 2 berfungsi untuk mengeluarkan rute perjalanan pada kendaraan

kedua. Output yang diperoleh push button 2 ditunjukan pada Gambar 3.30

INDEX mobil ke =

jalur terpilih2 =

Columns 1 through 13

130 131 132

Columns 14 through 16

11 1z 13

1 2 3 4 s & 7 8 9 10

Gambar 3.30 Output push button 2
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6. Push Button (3)

ketiga. Output yang diperoleh push button 3 ditunjukan pada Gambar 3.31

Command Window i

INDEX mobil ke =

jalur terpilih3 =

130 alziy 132 1 2 3} 4 5 6

Gambar 3.31 Output push button 3

7. Push Button (4)

Push Button 3 berfungsi untuk mengeluarkan rute perjalanan pada kendaraan

Push Button 4 berfungsi untuk mengeluarkan rute perjalanan pada kendaraan

keempat. Output yang diperoleh push button 4 ditunjukan pada Gambar 3.32

INDEX mobil ke =

jalur_ terpilih4 =

130 131 132 43 44 45 46 a7 48 49 50 51 52

Gambar 3.32 Output push button 4
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8. Push Button (5)

Push Button 5 berfungsi untuk mengeluarkan rute perjalanan pada kendaraan

kelima. Output yang diperoleh push button 5 ditunjukan pada Gambar 3.33

INDEX mobil ke =

tujuan =

150

jalur terpilihs =

130 131 132 149 150

9. Push Button (6)

Gambar 3.33 Output push button 5

Push Button 6 berfungsi untuk mengeluarkan rute perjalanan pada kendaraan

ke enam. Output yang diperoleh push button 6 ditunjukan pada Gambar 3.34

CommandWindow. . ... ... oo

INDEX mobil ke =

&

mulai =

37

tujuan =

13

jalur_terpilihé =
Columns 1 through 13
37 38 39 40 41 42
Columns 14 through 19

8 9 10 11 1z 13

Gambar 3.34 Output push button 6
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10. Push Button (7)
Push Button 7 berfungsi untuk mengeluarkan rute perjalanan pada kendaraan

ketuju. Output yang diperoleh push button 7 ditunjukan pada Gambar 3.35

INDEX mobil ke =

7

mulai =

tujuan =

45

jalur terpilin? =
Columns 1 through 13

s 10 11 12 13 14 15 16 17 18 18 20 21
Columns 1¢ through 26

22 23 24 25 26 27 28 28 30 31 32 33 34
Columns 27 through 37

35 36 37 38 EE 40 41 42 43 44 45

Gambar 3.35 Output push button 7
11. Push Button (8)
Push Button 8 berfungsi untuk mengeluarkan rute perjalanan pada kendaraan

kedelapan. Output yang diperoleh push button 8 ditunjukan pada Gambar 3.36

INDEX mobil ke =

tujuan =

jalur_terpiling =
Columns 1 through 13

0 11 12 13 14 15 16 17 18 13 20 21 22

Columns 14 through 26

Columns 27 through 39
36 37 33 33 40 41 42 43 a4 45 46 47 48

Columns 40 through 43

Gambar 3.36 Output push button 8
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12. Push Button (9)
Push Button 9 berfungsi untuk mengeluarkan rute perjalanan pada kendaraan
kesembilan. Output yang diperoleh push button 9 ditunjukan pada Gambar

3.37

Gambar 3.37 Output push button 9
13. Push Button (10)
Push Button 10 berfungsi untuk mengeluarkan rute perjalanan pada kendaraan

ke 10. Output yang diperoleh push button 10 ditunjukan pada Gambar 3.38

(CommandWindow o]

Gambar 3.38 Output push button 10

66

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



14. Push Button (11)
Push Button 11 berfungsi untuk mengeluarkan rute perjalanan pada kendaraan

ke 11. Output yang diperoleh push button 11 ditunjukan pada Gambar 3.39

Command Window e

INDEX mobil ke =

&4 &5 66 67 68 &2 70 71 72 73 74 75 76

Columns 14 through 19

78 149 150 151 152

Gambar 3.39 Output push button 11
15. Push Button (12)
Push Button 12 berfungsi untuk mengeluarkan rute perjalanan pada kendaraan

ke 12. Output yang diperoleh push button 12 ditunjukan pada Gambar 3.40

CommandWindow. ... ... ..o
INDEX mobil ke = ~

12

mulai =

40 41 42 129 150 151 152 153 154 155 156 157 158

Gambar 3.40 Output push button 12
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16. Push Button (13)
Push Button 13 berfungsi untuk mengeluarkan rute perjalanan pada kendaraan

ke 13. Output yang diperoleh push button 13 ditunjukan pada Gambar 3.41

Command Window e e

INDEX mobil ke =

13

mulai =

Ak

tujuan =

1s2

jhlur_cterpilinis =
Columns 1 through 13
13 1s 15 16 17 1@ 19 20 21 22 23 28 25
Columns 14 chrough 26
26 27 28 29 3 31 82 33 3& 35 36 37 38
Columns 27 through 34

39 40 41 s2 Wao WEEEN Tsal gl

Gambar 3.41 Output push button 13
17. Push Button (14)
Push Button 14 berfungsi untuk mengeluarkan rute perjalanan pada kendaraan

ke 14. Output yang diperoleh push button 14 ditunjukan pada Gambar 3.42

- I =

INDEX mobil ke =

jalur_terpilinl4 =
Columns 1 through 13

37 38 39 40 41 42 149 150 151 152 153 154 155
Columns 14 through 18

156 157 158 155 160

Gambar 3.42 Output push button 14
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18. Push Button (15)
Push Button 15 berfungsi untuk mengeluarkan rute perjalanan pada kendaraan

ke 15. Output yang diperoleh push button 15 ditunjukan pada Gambar 3.43

Command Window e e

INDEX mobil ke =

15

tujuan =

an

jalur terpilihls =

Columns 1 through 13
111 112 113 114 115 116 117 118 119 120 121 122 123
Columns 14 through 26
12¢ 125 126 127 128 129 130 131 132 a 2 3 2
Columns 27 through 39

5 & 7 8 2] 10 11 12 13 14 15 16 17
Columns 40 through 52

1] 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 28 30
Columns 53 through 59

31 32 33 34 35 36 37

Gambar 3.43 Output push button 15
19. Push Button (16)
Push Button 16 berfungsi untuk mengeluarkan rute perjalanan pada kendaraan

ke 16. Output yang diperoleh push button 16 ditunjukan pada Gambar 3.44

(Command Window .. . . .. ...
INDEX mobil ke =

16

mulai =

64

tujuan =

10

jalur_terpilihlé =
Columns 1 through 13

64 65 66 &7 [1] 69 70 71 72 73 74 75 76
Columns 14 chrough 25

77 78 1 2 3 B 5 B 7 8 9 10

Gambar 3.44 Output push button 16
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20. Push Button (17)
Push Button 17 berfungsi untuk mengeluarkan rute perjalanan pada kendaraan

ke 17. Output yang diperoleh push button 17 ditunjukan pada Gambar 3.45

10

Columns 27 cthrough 35

36 37 38 39 40 41 42 148 150

Gambar 3.45 Output push button 17
21. Push Button (18)
Push Button 18 berfungsi untuk mengeluarkan rute perjalanan pada kendaraan

ke 18. Output yang diperoleh push button 18 ditunjukan pada Gambar 3.46

CommandWindow . ... o]
INDEX mobil ke =

is

jalur_|rerpilinig =
Columns 1 through 13
142 143 144 145 146 147 148 43 44 45 46 47 48
Columns 14 through 22

49 50 51 52 53 54 55 1 57

Gambar 3.46 Output push button 18
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22. Push Button (19)
Push Button 19 berfungsi untuk mengeluarkan rute perjalanan pada kendaraan

ke 19. Output yang diperoleh push button 19 ditunjukan pada Gambar 3.47

Columns 1 through 13

Columns 14 through 26

Gambar 3.47 Output push button 19
23. Push Button (20)
Push Button 20 berfungsi untuk mengeluarkan rute perjalanan pada kendaraan

ke 20. Output yang diperoleh push button 20 ditunjukan pada Gambar 3.48

CommandWindow ... ... -
INDEX mobil ke =

20

mulai =

37

tujuan =

52

Jalur terpilih20 =
Columns 1 through 13
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49
Columns 14 through 16

50 51 52

Gambar 3.48 Output push button 20
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24. Push Button (Visualisasi Mobil)
Push Button Visualisasi Mobil berfungsi untuk memanggil ke 20 rute
perjalanan kendaraan kemudian melakukan visualisasi pergerakan. Output

yang diperoleh push button visualisasi mobil ditunjukan pada gambar 3.49

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

(@) (b)

Gambar 3.49 (a) pergerakan pertama (b) pergerakan kedua

Perhatikan warna merah kotak pada Gambar 3.48 adalah simulasi
pergerakan kendaraan berdasarkan rute perjalanan yang diperoleh dari push
button 1 s/d 20. Jumlah mobil yang divisualisasikan adalah sebanyak 20
kendaraan. Jadi dika akan menambah jumlah kendaraan lagi, maka diperlukan
push button 21 dan seterusnya dan proses di masing masing push button yang
baru ditambahkan. Karena pada dasarnya setiap kendaraan yang digerakkan
memiliki proses pencarian menggunakan metode Depth First Search (DFS)

masing masing.
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BAB IV

uJl COBA DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini peneliti akan membahas tentang pengujian dan pembahasan
terhadap implementasi yang telah dilakukan pada aplikasi visualisasi pergerakan

kendaraan.

4.1 Langkah - langkah Uji Coba

Langkah — langkah uji coba menjelaskan bagaimana aplikasi ini diuji. Aplikasi
ini adalah berbasis desktop. Sebelum menjelaskan tentang pengujian dan

pembahasan, berikut platform yang digunakan dalam membangun aplikasi visualisasi

- Hardware

Prosesor : Pentium(R) Dual-Core 2.00GHz
RAM : 2.00GB

OS : Windows 8

- Software

Software : Matlab R2010a

Pendukung : GoogleEarth, Microsoft Excel 2010

Terdapat beberapa parameter yang akan diuji cobakan pada penelitian kali ini,

antara lain adalah sebagai berikut :
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1. Menampilkan permukaan tanah, dimana lokasi tersebut adalah area yang akan
dilakukan pergerakan kendaraan dengan menampilkan bangunan sebagai terminal
atau tempat mobil dan jalan sebagai sarana untuk pergerakan kendaraan. Untuk
menampilkan permukaan tanah adalah dengan menggunakan data SRTM, untuk
luas wilayah dibatasi pada data excel yang berisi batas bawah dan batas atas.
Untuk menampilkan jalan dan bangunan berdasarkan input data latitude longitude
yang diperoleh dari marker GoogleEarth yang telah disimpan dalam database
berbentuk excel dengan nama file road dan building.

2. Euclidian distance, mencari titik terdekat. Sebelum melakukan pergerakan atau
mendapatkan jalur pergerakan, kedua yang dilakukan adalah mencari titik
terdekat jalan dari bangunan asal mobil. Pertama, mobil memilki asal dan tujuan
yang masing masing terletak pada data building, karena mobil akan bergerak
berdasarkan data road, maka dibutuhkan proses pencarian titik terdekat antara
building dan road. Titik yang diperoleh adalah titik pada road yang berada
disebelah titik building yang diinputkan.

3. Pencarian menggunakan Depth First Search (DFS), setelah mendapatkan titik asal
dan tujuan pada data road, kemudian aplikasi akan melakukan pencarian jalur
dari titik asal menuju titik tujuan. Aplikasi akan menampilkan rute perjalanan jika
tujuan telah ditemukan. Adapun parameter yang digunakan adalah titik awal dan
titik tujuan yang berupa nilai index pada setiap lat lang.

4. Pergerakan kendaraan, setelah menemukan rute perjalanan maka aplikasi akan

memvisualisasikannya dalam bentuk pergerakan kendaraan berdasarkan jalur
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yang telah diperoleh diatas permukaan tanah dengan menampilkan bangunan dan
jalan sebagai sarana penghubung. Pada bagian uji coba pergerakan ini, peneliti
membuat uji coba pergerakan dengan dua mode pergerakan. Yang pertama adalah
pergerakan dengan 20 kendaraan beberapa mobil memiliki asal yang sama dan
tujuan yang berbeda dan beberapa memiliki tujuan yang sama namun asal berbeda
atau dalam kata lainnya 20 kendaraan dengan pola pergerakan acak, yang kedua
adalah pergerakan 10 kendaraan dengan membuat asal semua kendaraan sama
namun tujuan berbeda. dimana pergerakannyapun berbeda dengan pola
pergerakan pertama yaitu pola pergerakan antrian.
4.2 Hasil Uji Coba
Setelah langkah langkah pengujian dilakukan maka diperoleh data hasil
pegujian. Data tersebut disajikan dalam bentuk table dan screenshot gambar. Hasil
pengujian antara lain adalah sebagai berikut :
Hasil pertama diperoleh dari proses pertama yaitu menampilkan permukaan
tanah, bangunan dan jalan. Pada aplikasi yang peneliti buat proses pertama dilakukan
oleh button ‘Visualisasi Lokasi’. Output yang diperoleh adalah visualisasi permukaan

tanah dan bangunan yang ditunjukan pada Gambar 4.1
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Visualisasi

i 100 200 300 400 500 60D 700 800 200

Gambar 4.1 Visualisasi permukaan tanah, bangunan dan jalan
Untuk lebar atau ukuran permukaan tanah yang akan ditampilkan adalah
berdasarkan inputan koordinat latitude longitude pada database excel yang bernama
‘Batas Wilayah’, adapun batas wilayah untuk lokasi permukaan tanah seperti
ditunjukan pada table 4.1

Tabel 4.1 Batas_Wilayah

No | Latitude | Longitude | Keterangan
1 |-7.946280 | 112.603196 | Batas Awal
2 | -7.966041 | 112.623230 | Batas Akhir

Hasil uji coba yang kedua adalah nilai longitude dan latitude terdekat jalan dari

bangunan tempat asal atau tujuan mobil adalah seperti ditunjukan pada table 4.2
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Tabel 4.2 Hasil pengujian Euclidian Distance

No Nama Lat Lon Lat Lon Index
bangunan | bangunan | bangunan jalan Jalan jalan
1 UIN -7.950897 | 112.608171 | -7.950915 | 112.608891 57
2 ITN -7.957835 | 112.612190 | -7.957794 | 112.611818 81
3 Matos -7.956883 | 112.618776 | -7.957399 | 112.618216 14
4 UB -7.955735 | 112.614347 | -7.956087 | 112.614262 6
5 um1 -7.956342 | 112.615050 | -7.957563 | 112.618081 30
6 POM -7.957037 | 112.613376 | -7.957152 | 112.613189 150
7 SMK -7.956342 | 112.615050 | -7.956156 | 112.614751 37
8 Indomaret | -7.957211 | 112.612676 | -7.956862 | 112.612738 79
9 BRI uin -7.950753 | 112.609050 | -7.950676 | 112.608937 64
10 Puskesmas | -7.954489 | 112.606864 | -7.954589 | 112.606565 111
11 Ruko -7.959957 | 112.613413 | -7.960170 | 112.613574 142
12 Bengkel -7.962072 | 112.613633 | -7.961953 | 112.613432 160
13 UMM -7.957614 | 112.614180 | -7.957732 | 112.613558 152
14 Kantorub | -7.955923 | 112.616179 | -7.956029 | 112.615849 9
15 Pesantren | -7.952932 | 112.609405 | -7.952917 | 112.609728 52
16 Toko Kue | -7.957868 | 112.611251 | -7.957974 | 112.611448 130
17 Percetakan | -7.956187 | 112.611968 | -7.955848 | 112.611935 45
18 um2 -7.959062 | 112.619631 | -7.958616 | 112.619835 27
19 MX -7.956370 | 112.617979 | -7.957141 | 112.617781 13
20 Masjidub | -7.956204 | 112.616544 | -7.956393 | 112.616449 10

Berdasarkan hasil yang diperoleh pada table 4.2 menunjukan nilai kedekatan

antar bangunan dengan titik terdekat jalan sudah sesuai jika dibandingkan dengan

sketsa manual peneliti. Dan setiap titik yang diperoleh akan digunakan sebagai asal

dan tujuan proses pencarian rute perjalanan. Adapun selisih yang diperoleh dari nilai

terdekat yang didapat pada tabel 4.2 ditunjukan pada tabel 4.3
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Tabel 4.3 selisih Euclidean distance

Bangunan Nama Selisih Selisih
ke bangunan latitude longitude
1 UIN 0.000018 | 0.000072
2 ITN 0.000041 | 0.000372
3 Matos 0.000518 | 0.000056
4 UB 0.000352 | 0.000085
5 UM1 0.001221 | 0.003031
6 POM 0.000115 | 0.000187
7 SMK 0.000186 | 0.000299
8 Indomaret | 0.000346 | 0.000062
9 BRI uin | 0.000077 | 0.000113
10 Puskesmas | 0.000001 | 0.000299
11 Ruko 0.000213 | 0.000161
12 Bengkel | 0.000119 | 0.000201
13 UMM 0.000118 | 0.000622
14 Kantor ub | 0.000106 | 0.000033
15 Pesantren | 0.000015 | 0.000323
16 Toko Citra | 0.000106 | 0.000197
17 Percetakan | 0.000339 | 0.000033
18 UM?2 0.000446 | 0.000771
19 MX 0.000771 | 0.000198
20 Masjid ub | 0.000189 | 0.000095

Jika diamati pada selisih yang diperoleh pada tabel 4.2 selisih terkecil yang
diperoleh adalah 0.000001 dan selisih terbesar yang diperoleh adalah 0.003031 hal ini
dikarenakan pencarian nilai terdekat dibatasi hanya pada data yang telah tersedia.

Oleh karena itu terdapat selisih yang bervariatif.

Selanjutnya pada data ‘road’ terdapat index jalan yang bisa dilihat pada table 4.2

pada baris ke 6 merupakan parameter yang akan digunakan dalam proses pencarian
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jalur. Dimana nilai nilai yang telah diperoleh tersebut digunakan sebagai patokan

peneliti untuk melihat keseuaian rute yang diperoleh nantinya

ditunjukan pada table 4.3

Tabel 4.4 Jalur yang diperoleh Metode DFS

Adapun hasil uji coba yang diperoleh dari implementasi metode DFS adalah

No | Asal Tujuan Rute diproleh Jumlah | Kesesuaian
Node (YIN)

1 Toko kue Masjid 130,131,132,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 13 Y

2 @MX ITN 13,14,15,16,17,18,19,20,21,22,2324,25,26,27 33 Y
,28,29,30,31,32,33,3435,36,37,38,39,40,41,4
2,79,80,81

3 Masjid UIN 10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,2,21,22,23,24, 48 Y
25,26,27,28,29,30,3,32,33,34,35,36,37,38,39,
40,41,4243,44,45,46,47,48,49,50,51,52,5354,
55,56,57

4 Matos ITN 14,15,16,17,18,19,20,21,22,23,2425,26,27,28 32 Y
,29,30,31,32,33,34,3536,37,38,39,40,41,42,7
9,80,81

5 UB Bengkel 6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21, 49 Y
22,23,24,25,26,27,28,29,30,31,32,33,34,35,3
6,37,38,39,40,41,42,149,150,151,152,153,15
4,155,156,157,158,159,160

6 Puskesmas | @MX 111,112,113,114,115,116,117,118,119,12012 35 Y
1,122,123,124,125,126,127,128,129,130131,
132,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13

7 Ruko Masjid 142,143,144,145,146,147,148,1,23,4,5,6,7,8, 17 Y
9,10

8 UM ITN 30,31,32,33,34,35,36,37,38,39,4041,42,79 18 Y
80,81
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uB

Indomaret

6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,
22,23,24,25,26,27,28,29,30,31,32,33,34,35,3
6,37,38,39,40,41,42,79

38

10

BRI uin

Bengkel

64,65,66,67,68,69,70,71,72,73,74,75,76,7778
,149,150,151,152,153,154,155,156,157
158,159,160

27

11

BRI uin

UMM

64,65,66,67,68,69,70,71,72,73,7475,76,77,78
,149,150,151,152

19

12

Matos

Bengkel

14,15,16,17,18,19,20,21,22,23,24,25,26,2728
,29,30,31,32,33,34,35,36,37,38,39,40,4142,1
49,150,151,152,153,154,155,156,157,158,15
9,160

41

13

@MX

UMM

13,14,15,16,17,18,19,20,21,22,23,24,25,2627
,28,29,30,31,32,33,34,35,36,37,38,39,4041,4
2,149,150,151,152

34

14

SMK

Bengkel

37,38,39,40,41,42,149,150,151,152,153,154,
155,156,157,158,159,160

18

15

Puskesmas

SMK

111,112,113,114,115,116,117,118,119,12012
1,122,123,124,125,126,127,128,129,130131,

132,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,1516,17,
18,19,20,21,22,23,24,25,2627,28,29,30,31,32
,33,34,35,36,37

59

16

BRI uin

Masji

64,65,66,67,68,69,70,71,72,73,7475,76,77,78
,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10

25

17

BRI uin

POM

64,65,66,67,68,69,70,71,72,73,74,75,76,7778
,149,150,151,152

19

18

Ruko

UIN

142,143,144,145,146,147,148,43,44,45,46,47
,48,49,50,51,52,53,5455,56,57

22

19

UM

Matos

30,31,32,33,34,35,36,37,38,39,4041,42,1,23,
4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14

26

20

SMK

Percetakan

37,38,39,40,41,42,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,
13

19
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Berdasarkan tabel 4.3 didapatkan prosesntase nilai akurasi sebesar 100% dan

nilai error 0 yang diperoleh dari rumus 4.1

Rumus 4.1

data akurasi sesuai _ 20 100% = 100%
data keseluruhan ZOx U 0

Untuk memperoleh jalur seperti pada table 4.3 diatas adalah harus
menggunakan susunan data seperti tree yang benar. Dimana setiap node pada data
memiliki nilai yang berhubungan dan berkelanjutan, dan setiap nilai memiliki kondisi

yang berbeda. Contohnya adalah seperti table 4.4 berikut :

Table 4.5 Nilai kondisi

No | Nilai | Kondisi

1 0 Adalah kondisi berjalan atau jalan lurus

2 1 Adalah kondisi berhenti atau terdapat jalur buntu

3 2 Adalah kondisi dimana terdapat cabang atau pilihan

Kondisi seperti pada tabel 4.4 hanya diimplementasikan pada program ketika
pencarian rute perjalanan. Dimana jika kondisi menemui satu maka program harus
mencari jalur lain karena jalan buntu. Hal ini sama halnya dengan kondisi nol dan
dua. Kondisi nol akan diabaikan karena program akan membaca terus data tersebut.
Dan jika bertemu kondisi dua, maka akan muncul pilihan cabang sesuai banyak

kondisi dua yang ditemui pada data.

Hasil uji coba selanjutnya adalah melakukan pergerakan kendaraan. Pada uji

coba pergerakan kendaraan ini peneliti membagi pola pergerakan menjadi 2 pola

81



pergerakan. Yang kepertama yaitu pergerakan 20 kendaraan dengan masing masing
asal dan tujuan acak, dengan kondisi beberapa kendaraan memiliki asal atau tujuan
yang sama, hal ini lebih untuk memperlihatkan kondisi keramaian lalu lintas. Berikut

hasil coba pola pergerakan pertama ditunjukan pada gambar 4.2

(a) (b)
Gambar 4.2 (a) dan (b) hasil uji coba pergerakan kedua

Dari ke 20 pergerakan kendaraan seperti yang di tunjukan pada Gambar 4.2
diperoleh tabel ketepatan pergerakan kendaraan berdasarkan asal dan tujuannya

ditunjukan pada tabel 4.6

82

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



Tabel 4.6 ketepatan pergerakan berdasarkan asal dan tujuan

Mobil | Pencarian jalur Pergerakan Kesesuaian Asal | Kesesuaian Tujuan | Ketepatan
ke (Detik) (Menit) (YIT) (Y/IT) (YIT)
1 01.494 01:06 Y T T
2 01.520 02:58 Y T T
3 01.669 03:52 Y Y Y
4 01.169 02:19 Y4 Y Y
5 01.925 04:24 Y Y Y
6 02.285 02:57 Y Y Y
7 01.717 01:19 Y i Y
8 01.352 01:30 N7 Y Y
9 01.849 03:26 Y Y Y
10 02.061 02:16 N Y Y
11 01.690 01:34 Y Y Y
12 01.813 03:22 Y Y Y
13 01.975 02:49 Y Y Y
14 01.993 01:30 Y Y4 Y
15 02.162 04:54 N N7 Y
16 01.490 01:58 Y Y Y
17 01.877 01:34 N Y Y
18 01.523 01:45 N Y Y
19 01.527 02:08 i Y Y
20 01.461 01:34 Y Y Y

hasil uji coba yang diperoleh dari pergerakan kendaraan seperti pada tabel 4.6

memperoleh nilai akurasi sebesar 90% yang diperoleh dari rumus 4.2

data akurasi sesuai 18

data keseluruhan 20

= —x100% = 90%

Rumus 4.2

Berdasarkan tabel 4.6 telah diperoleh prosesntase ketepatan pergerakan dengan

nilai 90% dan nilai error 10%

Selanjutnya untuk estimasi waktu yang digunakan untuk menemukan jalur

menggunakan DFS diperoleh waktu 1.726 detik yang diperoleh dari rumus 4.3
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Rumus 4.3

Y. waktu pencarian  34.552 )
= = 1.726 detik

data keseluruhan 20

Untuk estimasi waktu pergerakan kendaraan berdasarkan jalur yang telah
diperoleh menggunakan metode DFS diperoleh waktu 130.6 menit yang diperoleh

dari rumus 4.4

Rumus 4.4

Y. waktu pergerakan 2612

data keseluruhan 20 = 130.6 menit

Pola pergerakan yang kedua adalah pergerakan 10 kendaraan dengan pola
antrian dimana 10 kendaraan akan keluar satu persatu dengan asal kendaraan sama
dan tujuan masing masing berbeda. berikut hasil uji coba pergerakan kedua seperti

ditunjukan pada Gambar 4.3

(@) (b)
Gambar 4.3 (a) dan (b) hasil uji coba pergerakan kedua
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Adapun jalur yang diperoleh seperti pada Gambar 4.3 ditunjukan pada tabel
4.7 dimana kendaraan keluar pada asal yang sama dan berjalan sampai membentuk

kondisi atrian pada jalan.

Tabel 4.7 Jalur pergerakan kedua

Mobil Aasal Tujuan Rute Diperoleh Jumlah | Waktu
Ke Node | (Menit)

1 BRI UIN Matos | 64,65,66,67,68,69,70,71,72,73,74,75,76,77,78, 29 02:24
1,2,3,45,6,7,8,9,10,11,12,13,14

2 BRI UIN MX 64,65,66,67,68,69,70,71,72,73,74,75,76,77,78, 28 02:22
1,2,3,45,6,7,8,9,10,11,12,13

3 BRI UIN uB 64,65,66,67,68,69,70,71,72,73,74,75,76,77,78, 21 01:49
1,2,3,4,5,6

4 BRI UIN POM 64,65,66,67,68,69,70,71,72,73,74,75,76,77,78, 17 01:25
149,150

5 BRIUIN | Masjid | 64,65,66,67,68,69,70,71,72,73,74,75,76,77,78, 25 02:08
1,2,3,45,6,7,8,9,10

6 BRI UIN umM1 64,65,66,67,68,69,70,71,72,73,74,75,76,77,78, 45 03:52

1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14, 15,16 ,17,18
19,20,21,22 ,23,24, 25,26,27,28,29,30

7 BRI UIN Kantor | 64,65,66,67,68,69,70,71,72,73,74,75,76,77,78, 24 02:02
123,456,789
8 BRI UIN um2 64,65,66,67,68,69,70,71,72,73,74,75,76,77,78, 41 03:40

1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14, 15,16 ,17,18
19,20,21,22 ,23,24, 25,26,27

9 BRI UIN | Indomart | 64,65,66,67,68,69,70,71,72,73,74,75,76,77,78, 16 01:27
79
10 BRI UIN UMM 64,65,66,67,68,69,70,71,72,73,74,75,76,77,78, 19 01:44

149,150,151,152

Dari waktu perjalanan yang diperoleh seperti pada tabel 4.3 bahwa setiap
waktu kendaraan yang diperoleh telah ditambah sebanyak 5 detik waktu antrian
dimulai pada mobil ke tiga karena antrian baru dimulai dari mobil ke dua dan untuk
waktu pergerakan selanjutnya tergantung pada jumlah rute/node yang akan dilewati

masing masing kendaaraan.
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Dari kedua uji coba yang ditunjukan pada Gambar 4.2 dan 4.3 telah
menunjukan 90% dan 100% kesesuaian antara rute perjalanan yang diperoleh dan

viaslisasi pergerakannya diatas permukaan tanah

Hasil uji coba selanjutnya yaitu untuk menentukan nilai tujuan terdekat
berdasarkan jumlah node yang paling kecil, dimana uji coba ini menggunakan lokasi
bangunan Universitas Brawijaya dimana terdapat dua pintu masuk yang peneliti
simulasikan dalam dua bangunan. Pada uji coba ini peneliti gunakan 2 buah mobil
yang akan berjalan pada tujuan yang saling berdekatan dimana peneliti akan
menghitung akurasi dari jalur dan pergerakan kendaraan tersebut ditunjukan pada

tabel 4.8

Tabel 4.8 uji coba berdasarkan tujuan terdekat

Mobil | Asal Tujuan jalur Jumlah Waktu Kesesuaian
ke node pergerakan YIT
1 BRI | UB 64,65,66,67,68,69,70,71,72,73,74, 21 1:40 Y
UIN | (gerbang 1) | 75,76,77,78,1,2,3,4,5,6 (menit)
2 BRI | UB 64,65,66,67,68,69,70,71,72,73,74, 23 2:26 Y
UIN | (gerbang 2) | 75,76,77,78,1,2,3,4,5,6,7,8 (menit)

Dari uji coba pencarian jalur dan pergerakan berdasarkan pada tabel 4.8 dapat

diperoleh akurasi kesesuaian jalur yang diperoleh dan kesesuaian pergerakan 100%

dan diperoleh estimasi waktu pergerakan < 2:15 menit dari jumlah seluruh waktu

dibagi data keseluruhan. brikut rumus akurasi pergerakan kendaraan
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Rumus 4.5

data akurasi sesuai _ 2 100% = 100%
data keseluruhan 2~ T i

Jika diamati dari tabel 4.8 dimana selisih jumlah node adalah 2 dan selisih
waktu 46 detik. Dapat diketahui bahwa tujuan UB (gerbang 1) merupakan jalur

terpendek daripada tujuan UB (gerbang 2).

4.3 Pembahasan

Setelah didapatkan hasil uji coba kemudian dilakukan analisa data atau
pembahasan terhadap hasil uji coba sebagai bahan untuk pengembangan aplikasi
selanjutnya dan agar didapatkan pengetahuan atau ilmu pengetahuan baru

berdasarkan hasil penelitian. Berikut pembahasan hasil uji coba

1. Pembahasan hasil uji coba jalur atau rute perjalana yang diperoleh
menggunakan Metode Depth Fisrt Search (DFS) terbukti 100% mampu
menunjang visualisasi pergerakan kendaraan. Adapun 100% diperoleh dari rute
perjalanan 20 kendaraan yang masing masing sesuai dengan syarat yang telah
ditentukan sebelumnya. Dari hasil coba yang telah diperoleh bahwa dengan
menggunakan metode Depth First Search (DFS) mendapatkan rute perjalanan
terpendek yaitu 13 node dan juga mendapatkan rute perjalanan terpanjang yaitu
59 node. hal ini tentu saja berdasarkan asal tujuan yang telah ditentukan masing

masing kendaraan. Sedangkan estimasi waktu yang yang digunakan untuk
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memperoleh masing - masing jalur pada tiap kendaraan adalah rata — rata 1.726
detik diperoleh dari jumlah waktu diperoleh dibagi dengan jumlah data.
Pembahasan hasil uji coba pergerakan kendaraan berdasarkan hasil pengamatan

peneliti ditunjukan pada diagram berikut

10.2

10 +— - — S

9.8 — _—

9.6 - — —
| 9.4 - - — — -
| 9.2 3 I M jalur ‘:
| |

99 Y A pergerakan |

8.8 - - : '

8.6 - :

8.4 4 2

20 10

2 kendaraan

kendaraan kendaraan

Pada uji coba pergerakan peneliti menggunakan dua model pergerakan yang
berbeda dan satu model pergerakan dimana tujuannya adalah menentukan titik
terdekat lokasi tujuan, pada model pergerakan pertama peneliti mengacak asal
dan tujuna kendaraan dimana kendaraan akan keluar bersamaan dengan asal dan
tujuan berbeda dan kemuadian pergerakannyapun menyesuaikan rute yang telah
diperoleh adapun pergerakan ini dapat di istilahkan sebagai pergerakan
kendaraan pada keadaan sebenarnya yaitu unpredictable (tidak dapat
diprediksi). Jadi setiap kendaraan bebas bergerak tanpa menganiri dengan
kendaran lain. Pada pola pergerakan pertama, perpindahan kenadaraan dari
node satu ke node selanjutnya terkesan lama, hal ini dikarenakan terdapat proses

looping berulang kali pada masing masing kendaraan dan pada pola pergerakan
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pertama diperoleh estimasi waktu 130.6 menit. Selanjutnya pola pergerakan
kedua dimana semua kendaraan memiliki asal yang sama dan tujuan yang
berdekatan. Kendaraan akan keluar satu per satu sesuai dengan urutan indexnya.
Dengan demikian mobil akan berderet membentuk antrian pergerakan dimana
durasi antrian antar mobil satu dengan yang lainnya berjarak 5 detik. Pada pola
pergerakan kedua ini cocok untuk memvisualisasikan kondisi kemacetan karena
mobil belakang akan bergerak ketika mobil pada posisi depan maju pada node
selanjutnya. Dan pada pergerakan mencari jalur terpendek ialah berdasarkan
node paling sedikit dan waktu yang relative lebih cepat jika dilihat pada tabel
4.8 adalah tujuan pada UB (gerbang 1) dengan selisih 2 node dan durasi waktu

46 detik.

Pada latar berlakang telah dijelaskan bahwa salah satu tujuan penelitian ini

adalah untuk memvisualisasikan kondisi lalu lintas yang diharapkan mampu

bermanfaat bagi kalangan yang membutuhkan salah satunya pemerintah yang

menangani bagian transportasi atau pergerakan kendaraan sebagai langkah awal

perancangan transportasi yang efektif dan efisien.

Berdasarkan pembahsan hasil uji coba bahwa Metode DFS mampu menunjang

visualisasi pergerakan kendaraan bermotor diharapkan mampu menjadi salah satu alat

untuk menganalisi data dalam menentukan atau merancang transportasi yang baik.

Baik dalam artian pas pada porsinya, dimana tidak ada salah satu pihak yang

dirugikan dalam hasil keputusan jalur pergerakan yang akan disosialisasikan pada
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masyarakat. Dalam hal ini pemerintah tentu harus adil dalam menentukan kebijakan

arah pergerakan kendaraan berdasarkan hasil analisa data yang telah diperoleh.

Pada dasarnya aplikasi ini dibangun bertujuan untuk mempermudah urusan
manusia. Mempermudah manusia dalam hal ini dapat dikatakan sebagai tolong
menolong dalam menyelesaikan suatu urusan. Seperti yang telah dijelaskan dalam Al-
Qur’an bahwasannya kita dianjurkan untuk saling tolong menolong dalam Qs Al-

Maidah 5:2 yang berbunyi :
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Artinya “Hai orang-orang yang beriman, janganlah kamu melanggar syi‘ar-
syi'ar Allah, dan jangan melanggar kehormatan bulan-bulan haram, jangan
(mengganggu) binatang-binatang had-ya, dan binatang-binatang galaa-id, dan
jangan (pula) mengganggu orang-orang yang mengunjungi Baitullah sedang mereka
mencari kurnia dan keredhaan dari Tuhannya dan apabila kamu telah menyelesaikan

ibadah haji, maka bolehlah berburu. Dan janganlah sekali-kali kebencian(mu)
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kepada sesuatu kaum karena mereka menghalang-halangi kamu dari Masjidilharam,
mendorongmu berbuat aniaya (kepada mereka). Dan tolong-menolonglah kamu
dalam (mengerjakan) kebajikan dan takwa, dan jangan tolong-menolong dalam
berbuat dosa dan pelanggaran. Dan bertakwalah kamu kepada Allah, sesungguhnya

Allah amat berat siksa-Nya ” (Qs Al-Maidah 5:2).

Pada akhir ayat tersebut yang berarti “... tolong menolonglah kamu dalam
kebajikan dan tagwa ...”, yang menurut tafsir ibnu katsir memiliki makna diaman
Allah ta’ala memerintahkan hamba-hambanya untu senantiasa tolong menolong
dalam berbuat kebaikan, itulah yang disebut dengan al-birru (kebajikan), serta
meninggalkan segala bentuk kemungkaran, dan itulah yang disebut dengan at-taqwa.
Dan Allah melarang mereka tolong menolong dalam hal kebathilan, berbuat dosa dan
mengerjakan hal hal yang haram. Diharap penelitian ini dapat bermanfaat sehingga

peneliti dapat melaksana perintah Allah dalam hal tolong menolong.

Selain itu juga terdapat hadist yang menjelaskan tentang tolong menolong
yaitu memudahkan urusan orang lain Dari Abu Hurairah ra, Nasbi Bersabda “Barang
siapa yang melepaskan satu kesusahan seorang mukmin, pasti Allah akan
melepaskan darinya satu kesusahan pada hari kiamat. Barang siapa yang
menjadikan mudah urusan orang lain, pasti Allah akan memudahkannya di dunia
dan di akhirat. Barang siapa yang menutupi aib seorang muslim, pasti Allah akan

menutupi aibnya di dunia dan di akhirat. Allah senantiasa menolong hamba Nya
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selama hamba Nya itu suka menolong saudaranya”. (HR. Muslim, lihat juga

Kumpulan Hadits Arba’in An Nawawi hadits ke 36).

Apabila kita mengetahui bahwa sebenarnya kita mampu berbuat sesuatu untuk
menolong kesulitan orang lain, maka segeralah lakukan, segeralah beri pertolongan.
Terlebih lagi bila orang itu telah memintanya kepada kita. Karena pertolongan yang

kita berikan, akan sangat berarti bagi orang yang sedang kesulitan

Selain itu, dengan adanya aplikasi ini akan menghasilkan sebuah keputusan
dimana keputusan tersebut berhubungan dengan kemaslahata orang banyak yaitu
dalam hal tepat waktu. Karena bagaimapun kebijakan menentukan arah pergerakan
sangat bepengaruh dengan durasi / waktu dalam pergerakannya. Karna kita harus
menggunakan waktu sebaik mungkin, jangan sampai kita membuang waktu dengan
sia sia misalkan sepert isitilah “waktu habis ditengah jalan” yang bisa dimaknai
waktu terbuang sia sia. Dalam hal ini Al-Qur’an juga sudah menjelaskan tentang
anjuran melaksanakan perintah sholat 5 waktu dengan tepat waktu misalnya, terdapat

pada Qs An-Nisa’ ayat 103 yang berbunyi :
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Artinya “Maka apabila kamu telah menyelesaikan shalat(mu), ingatlah Allah

di waktu berdiri, di waktu duduk dan di waktu berbaring. Kemudian apabila kamu
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telah merasa aman, maka dirikanlah shalat itu (sebagaimana biasa). Sesungguhnya
shalat itu adalah fardhu yang ditentukan waktunya atas orang-orang yang beriman.”

(Qs An-Nisa’ 4:103).

Pada akhir ayat tersebut yang berarti “ ... Sesungguhnya shalat itu adalah
fardhu yang ditentukan waktunya atas orang-orang yang beriman”, dimana menurut
tafsir ibnu katsir bahwa, Dia berkata pula “sesungguhnya sholat memiliki waktu
seperti waktu haji”. Sedangkan menurut tafsir jalalin memiliki makna bahwasannya
waktu sholat sudah ditetapkan, maka ketika sudah tiba waktu menjalakanya jangan

diundur undur atau ditangguhkan. Wallahua’lam bisshowab
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari hasil implementasi uji coba yang telah peneliti lakukan diperoleh

kesimpulan sebagai berikut :

1. metode Depth First Search (DFS) dapat diterapkan dalam aplikasi visualisasi
pergerakan kendaraan. Hal ini dapat diamati dari hasil output yang diperoleh
yaitu berupa jalur atau rute perjalanan masing masing kendaraan, mulai dari asal
dan tujuan yang masing masing berbeda, pemilihan cabang berdasarkan tujuan
kendaraan, waktu yang ditempuh untuk pergerakan kendaraan. Semua sudah
sesuai dengan rancangan program yang telah dibuat. Sehingga dapat
disimpulkan bahwa metode Depth First Search (DFS) mampu diterapkan pada
visualisasi pergerakan kendaraan.

2. Akurasi yang diperoleh dari implementasi metode Depth Fisrt Search
berdasarkan parameter yang telah peneliti tetapkan sebelumnya dan untuk

ketepatan pergerakan kendaraan dengan titik tujuan terdekat adalah 100%.

Pada implementasinya, meskipun DFS mampu untuk diterapkan pada aplikasi
visualisasi pergerakan kendaraan masih memiliki kekurangan yaitu pergerakan
kendaraan terkesan lambat, karena banyaknya jumlah kendaraan yang digerakkan

secara bersamaan, hal ini disinyalir karena setiap mobil memiliki proses pencarian
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rute menggunakan DFS dan selain itu banyaknya proses perulangan pada saat
menggerakkan kendaraan. Meskipun demikian, setiap mobil dapat dirubah asal
tujuannya berdasarkan aturan yang telah ditetapkan dan otomatis DFS akan

menemukan rute perjalanan berdasarkan asal tujuan baru yang diberikan.

5.2 Saran

Dalam penelitian ini masih terdapat banyak sekali kekurangan kekurangan,
untuk pengembangan lebih lanjut terdapat beberapa saran dari peneliti untuk

penelitian selanjutnya. Adapun saran-saran tersebut adalah sebagai berkut :

1. Terdapat banyak proses perulangan dalam melakukan pergerakan, mungkin
penelitian selanjutnya dapat menambahkan metode untuk meminimalis proses
looping sehingga pergerakan kendaraan lebih cepat.

2. Penelitian selanjutnya dapat menampilkan kondisi jalan dengan sebenarnya
seperti lampu merah, atau ilustrasi sedang ada galian lubang sehingga pada ruas
jalan tertentu tidak dapat dilewati kendaraan, dan lain sebagainya.

3. Pada penelitian selanjutnya setiap node bisa diberikan bobot untuk

memudahkan proses menghitung akurasi
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