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ABSTRAK

Transportasi dapat membuat perjalanan menjadi mudah, membuat bepergian dari satu
tempat ke tempat lainnya menjadi semakin mudah dan cepat. Transportasi umum, salah
satunya angkutan kota (Angkot) muncul sebagai solusi bagi masyarakat yang tidak memiliki
kendaraan untuk bepergian serta membantu mengurangi beban kemacetan di perkotaan.
Untuk menentukan rute yang terpendek dapat menggunakan algoritma A* (A star).
Algoritma A* dapat membuat pencarian rute yang menjadi lebih optimal. Penelitian ini
merancang aplikasi pencarian rute perjalanan angkutan kota (objek penelitian di kota
Bandung) berbasis web dengan menggunakan Algoritma A*.

Kata kunci : rute perjalanan, angkot, algoritma A*

1. PENDAHULUAN

Transportasi dibagi menjadi dua yaitu angkutan umum dan angkutan pribadi.
Angkutan umum muncul sebagai solusi bagi masyarakat yang tidak memiliki kendaraan
untuk beraktivitas. Salah satu moda transportasi di Kota Bandung yaitu Angkutan Kota
(angkot). Angkot dapat menaikan atau menurunkan penumpang di mana saja tidak seperti
Bus yang mempunyai halte khusus sebagai tempat perhentian. Angkot merupakan
transportasi umum dalam kota dengan rute yang sudah ditentukan. Angkot mempunyai
berbagai trayek atau rute dalam mencapai tujuan dan mempunyai tempat pemberhentian
akhir yang sudah ditentukan. Dengan demikian rute bisa digambarkan menyerupai sebuah
graph. Dalam penggunaan Angkot, sebagaian masyarakat masih ada yang mengalami
kesulitan dan masih belum memahami dalam mencari rute atau tempat yang akan dituju.

Menentukan rute yang terpendek dapat menggunakan algoritma A star. Algoritma
A* (A Star) dikenal sebagai salah satu algoritma yang paling sering digunakan untuk
pencarian jalur (path finding) dan penerusan grafis (graph traversal), yaitu proses ploting
jalur yang paling efisien antar titik, yang disebut dengan nodes. Dengan menggunakan
algoritma A* dapat membuat proses pencarian rute terpendek menjadi lebih cepat
dibandingkan dengan menggunakan Algoritma Dijkstra. Sehingga pencarian rute yang
menjadi lebih optimal.
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2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Angkutan Kota

Dalam jurnal ditulis oleh Yahya Peranginangin, Angkutan Kota (Angkot) adalah
transportasi umum yang sering digunakan di Kota bandung. Jenis kendaraan yang digunakan
oleh angkot yaitu menggunakan minibus dengan kapasistas 12-15 penumpang [7].

2.2. Graph

Ida Bagus menjelaskan dalam jurnalnya bahwa Graph merupakan mata pelajaran dasar
matematika diskrit dan ilmu komputer. Merupakan objek diskrit dan hubungan di antara
mereka. Representasi visual dari graph adalah dengan menggunakan node, bulatan atau titik
untuk merepresentasikan objek, dan hubungan antar objek diwakili oleh garis atau sisi [1].
Dalam jurnal yang ditulis oleh Ida Bagus, menjelaskan bahwa graph adalah pasangan
himpunan vertex atau simpul dan edges atau sisi, yang dimana setiap sisi berhubungan
dengan satu atau 2 buah simpul [1].

Berdasarkan jurnal yang ditulis oleh Mira Kusmira, graph yang memiliki sisi (node) dan
simpul (edge) pada suatu graph, graph dapat digolongkan menjadi dua jenis yaitu :
a. Simple Graph (Graf Sederhana)

Graph Sederhana adalah graph yang tidak mengandung simpul atau sisi ganda.
b. Unsimple Graph (Graf tak Sederhana)

Graph tak sederhana merupakan graph yang mengandung simpul atau sisi ganda. Ada

dua macam graph tak sederhana, yaitu : multigraph (graf ganda) dan pseudograph (graf

semu) [5].

Dalam graph, berdasarkan orientasi arah pada sisi, maka graph dibagi menjadi dua
macam yaitu [10] :
a. Undirected graph (graf tidak berarah)
Graf tak berarah yaitu sisi yang tidak memiliki orientasi arah. Urutan dari pasangan
simpul pada suatu graph tidak akan diperhatikan. llustrasi pada Gambar 1.

de ° ¢

Gambar 1. Graf Tidak Berarah

b. Directed graph (graf berarah)
Graf berarah adalah graph yang setiap sisi diberikan orientasi arah. Sisi sisinya yang
berarah ini biasa disebut busur. llustrasi pada Gambar 2.
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Gambar 2. Graf Berarah

2.3. Algoritma A*

Dalam Buku “Object Oriented Programming and Data Structures” yang ditulis oleh E.
Balagurusamy, menjelaskan bahwa algoritma dapat didefinisikan sebagai sebuah prosedur
langkah demi langkah dalam memberikan sebuah solusi dalam suatu masalah [1].

Sedangkan menurut Kani dalam buku “Algoritma dan Pemrograman” menjelaskan
bahwa, algoritma adalah sebuah urutan operasi yang disusun secara logis dan sistematis
untuk menyelesaikan suatu masalah buat menghasilkan suatu hasil atau output tertentu [4].

Selain algoritma Dijkstra dan algoritma Floyd-Warshall, terdapat Algoritma A* untuk
mencari jalur tercepat. Algoritma A* digunakan sebagai salah satu algoritma pencarian
terbaik (best first search) dalam mencari jalur terpendek dengan melakukan perhitungan
pada jalur node awal menuju node akhir.

Dalam jurnal M. Azan Cahyadi menjelaskan bahwa Algoritma Dijkstra sebagai versi
ringkas dari algoritma A* [2]. Algoritma ini meminimalkan total biaya jalur (least-cost path),
dan saat kondisi yang sesuai dan tepat akan memberikan jalur yang terbaik dalam waktu
yang optimal. Algoritma A* (A Star) dikenal sebagai salah satu algoritma yang paling sering
digunakan untuk pencarian jalur (path finding) dan penerusan grafis (graph traversal), yaitu
proses ploting jalur yang paling efisien antar titik, yang disebut dengan nodes [9].

Algoritma A* memiliki OPEN list dan CLOSED list. OPEN list adalah tempat untuk
menyimpan data simpul yang mungkin diakses dari starting point maupun simpul yang
sedang dijalankan. OPEN list juga berpeluang untuk terpilih sebagai simpul terbaik (best
node). Sedangkan CLOSED list adalah menyimpan data simpul yang sudah pernah diakses
dan sudah pernah terpilih sebagai simpul terbaik (best node) [3].

Untuk Menghitung biaya yang diperhitungkan didapat dari biaya yang sebenarnya
ditambah dengan biaya perkiraan. Dalam notasi matematika dituliskan berupa Rumus 1.

f(n) =g(n) + h(n) ..... (1)

Keterangan :

f(n) = Biaya evaluasi

g(n) = jarak koordinat ke titik n

h(n) = nilai heuristik antar koordinat

Dari Rumus 1, g(n) adalah jarak koordinat antara titik awal dan titik tujuan, dimana nilai g(n)
di peroleh dari jarak pada peta dikalikan dengan skala peta. Jika ditulis berupa Rumus 2.

g(n) = jarak pada peta x skala peta [6] ...... (2)

Dalam metode pencarian, heuristik diartikan sebagai fungsi yang memberikan suatu
nilai berupa biaya perkiraan dari suatu solusi. Pencarian heuristik merupakan proses
pencarian secara selektif dan proses pencarian yang memiliki kemungkinan paling besar,
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akan tetapi kemungkinan mengorbankan kelengkapan (completeness). Pencarian heuristik
akan diterapkan dalam fungsi heuristik [8].

Dalam jurnal yang ditulis oleh Kiki Setiawan menjelaskan bahwa. Euclidean distance
adalah perhitungan dari 2 titik jarak yang saling berhubungan [8]. Euclidean diperoleh
berdasarkan jarak langsung yang bebas hambatan untuk mendapatkan nilai dari panjang
garis diagonal. Dalam Euclidean, akan berkaitan dengan Teorema Phytagoras dan biasanya
diterapkan pada 1, 2 dan 3 dimensi. Tetapi bisa disederhanakan jika diterapkan pada dimensi
yang lebih tinggi [8]. Maka formulasi Euclidean dapat dituliskan berupa Rumus 3.

d=JX— X2)2+ (Y, — Y5)%.....(3)
Sehingga untuk memperoleh nilai h(n), dapat di tunjukan dengan Rumus 4 [6].

h(n) = (X1 — X)2+ (Y1 — )2 ... ()

Keterangan :

h(n) : nilai heuristik untuk node/titik n

X,, : nilai koordinat x dari node/titik n

Y,, - nilai koordinat y dari node/titik n

Xg0a1 - Nilai koordinat x dari nodef/titik tujuan
Y;0a1 - Nilai koordinat y dari node/titik tujuan.

3. ANALISIS DAN PERANCANGAN
Aplikasi pencarian rute dengan menggunakan algortima A* sebagai metode

pencariannya dan disajikan dalam bentuk aplikasi berbasis web. Aplikasi ini menggunakan

rute jalur angkot sebagai trayek. Dalam mencapai tempat tujuan, rute akan memilih jalur
mana yang akan di gunakan untuk mencapai tempat tujuan. Hasil dari rute pencariannya
akan ditampilkan pada maps dari Google Maps Platform dengan tipe peta yaitu Roadmap.

Sebelum melakukan pencarian rute, admin harus menginput data trayek angkot yang akan

digunakan oleh user. Dalam menginput data trayek, admin harus login agar data yang

dimasukan valid. Untuk menginput data trayek, berisi nama trayek angkot, node awal

(keberangkatan), dan node akhir (tujuan). Admin juga dapat menghapus data trayek angkot

jika tidak dipakai atau adanya kesalahan input. Admin pun dapat melihat data trayek yang

ada di aplikasi.

Pada aplikasi ini, user dapat melihat data trayek angkot dan bisa melakukan pencarian
rute yang akan dituju. Untuk menentukan rute yang akan diambil dan akan dilalui, digunakan
metode algoritma A*. Metode tersebut dapat mencari jalan agar sampai ke tempat tujuan,
mencari jalan yang terpendek dan mencari waktu terpendek.

Pada penelitian ini Algoritma A* akan diimplementasikan dengan alur sebagai berikut :
a. Untuk mencari rute tujuan, dimulai dengan menentukan titik awal dan titik tujuan.

b. Dari kedua titik langkah point (a) dapat menetapkan node awal dan node akhir dari
trayek tersebut. Node awal akan berfungsi sebagai current node karena hanya terdapat
1 simpul.

c. Semua node yang terhubung dengan current node akan masuk kedalam OPEN list.
Current node sendiri pada OPEN list akan masuk kedalam CLOSE list.

d. Dari OPEN list akan dilakukan perhitungan Algoritma A*. Hasil dari perhitungan
tersebut akan dicari dengan f(n) dan hasil akan disimpan. Node dengan f(n) terkecil akan
pindah ke dalam CLOSED list. Tahap diatas akan terus diulang sampai rute yang
ditentukan sudah menemukan node akhir. Untuk penyimpanan rute, akan diurut dimulai
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dari belakang yaitu urutan mulai dari node akhir ke node tetangga dalam close list. Rute
terpendek dengan harga murah akan didapatkan dari hasil perhitungan agloritma A*.

Untuk lebih jelas, dapat simulasikan seorang penumpang akan menuju ke STMIK
LIKMI dan berangkat dari Cimindi, maka di web kita menulis tujuan awal yaitu Cimindi
dan tujuan akhir yaitu STMIK LIKMI. Ketika textbox sudah terisi maka kita mengklik
tombol search. Web akan melakukan proses untuk mencari jalur angkot yang akan dipakai
menggunakan algoritma A* dan hasil nya akan di munculkan pada peta. Hasil rute dari
gunung batu ke STMIK LIKMI akan memunculkan garis berwarna pada jalan dan
memunculkan icon angkot beserta nama trayek angkot. Untuk trayek angkot yang digunakan
ada 3 yaitu, Angkot jurusan St. Hall - Cimahi, Angkot Jurusan Ciroyom - Antapani, dan
Angkot jurusan Dago - St. Hal

3.1. Use Case Diagram

Dalam UML, seluruh model perancangan sistem berawal dari use case diagram. Fitur
utama kelengkapan aplikasi digambarkan dalam diagram ini.

Aplikasi Pencarian Rute Angkot

_ Carirute «include
/ = e
\ /’-‘—P—R N
VAR SR __ Menampilkan Peta )
User \ D \
= 7" dindlude i X
5 Menampilkan Data Trayek \
e, TOTTT  NON
/ Google Map Platform
//}
o
//
- g e
¥ e 4 Input Data Trayek e
] e e SORSEASREATCE  at 1C
/\ —
Admin \ 3 p—
= e =t . 3
\\Hapus Daia Trayek; - ssirxnansntasastol ;-\,,}09'" g
s U ¢ =
include

D

A/E&)Vata Trayﬁeg

Gambar 3. Use Case Diagram

Aktor terdiri dari :

1. User : pengguna aplikasi (umum)

2. Admin : pengguna aplikasi (backend, mengelola data-data pendukung aplikasi)
3. Google Map Platform : layanan penyedia peta grafis
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3.2. Activity Diagram Login
Pada Gambar 4 ditampilkan activity diagram yang menjelaskan alur proses login untuk
melakukan otentikasi terhadap user admin.

Admin Sistem
Membuka situs
AngkotKuy
Menekan tombol login ){Menampilkan halaman loginj

Memasukan username
admin dan password
admin

T E—T LT
| Mengambil data

Melakukan Validasi

Tidak Ya

validas
berhasil?

memunculkan Menyimpan
pesan error data koneksi

[\Menampllkan Menu Utamzj

Gambar 4. Activity Diagram Proses Login



Media Informatika Vol.21 No.2 (2022)

3.3. Activity Diagram Input Data Trayek

Pada Gambar 5 ditampilkan activity diagram yang menjelaskan alur proses untuk
memasukkan data trayek angkutan kota (angkot).

Admin

Sistem

Menekan tombol input
data trayek

[

memasukan nama trayek angkot ‘]

dan posisi kordinat node J

[ mengambil data
Melakukan validasi

menyimpan data trayek

Ya \> Tidak
data
sudah
ada?
Edemunculkan pesan error]

[

Menampilkan infomarsi
data berhasil disimpan

Gambar 5. Activity Diagram Proses Input Data Trayek
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3.4. Activity Diagram Menampilkan Peta
Gambar 6 merupakan acitivity diagram yang menjelaskan alur proses untuk

menampilkan peta.

Sistem Google Map Platform

Menekan tombol peta W Memberikan data pada sistem
[—r i\ .22 ]

—
Tidak r

data
ditemukan?

Menampilkan pesan
error

menampilkan pe(a‘

Gambar 6. Activity Diagram Proses Menampilkan Peta

3.5. Activity Menampilkan Data Trayek
Gambar 7 merupakan acitivity diagram yang menjelaskan alur proses untuk menampilkan data

trayek.

Aktor

Menekan tombol data trayek | o il data dari

data
ditemukan?

engirim data ke maps

M
Menampilkan informasi
data trayek

menampilkan pesan error

@<

Gambar 7. Activity Diagram Proses Menampilkan Data Trayek
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3.6. Activity Diagram Cari Rute

Gambar 8 merupakan acitivity diagram yang menjelaskan alur proses mencari rute.

[ Mengisi tempat awal dan
tempat tujuan

(e
o Mengambil data ]

[ Simpan current node ke dalam close st I

[ Memasukan node tetangga ke dalam open_
. list

‘

—_—
Mencari node nilai f(n) terkecil pada
open list

Mengubah node dengan nilai f(n) terkecil | Y2 4
sebagai current node.

l Simpan current node ke dalam close list J

Tidak (" Mengambil node pada close list ]
1

J

Gambar 8. Activity Diagram Proses Mencari Rute

3.7. Class Diagram

141

Untuk membuat aplikasi pada penelitian ini dibutuhkan empat buah class yang
digambarkan dengan class diagram pada Gambar 9.

Trayek

0.1

User

+ldUser

+ViewMap()
+GetTrayek()
+GetRute()

0.1

Admin
+ldTrayek
1.+ |+NamaTrayek ‘Bx":‘;’;m
tloce 1 ! -Password
+GetMap()
o= +Login()
A\S/f;‘,‘rﬁ?:“;m +InputTrayek()
.é »'.T.v‘a' 2 N +DeleteTrayek()
il et +EditTrayek()
1.
Rute
+IdRute
+NodePotition: ArrayList<CariRute>
+Jarak
+GetTrayek()
1.* |+GetMaps()
+SetRute()
+CarRute()
+ViewMap()
1
Maps

+UserLocation

Gambar 9. Class Diagram
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4. Rancangan Antarmuka

Pada Gambar 10, 11, dan 12 ditampilkan rancangan antarmuka aplikasi pencarian rute
perjalanan angkot berupa tampilan untuk halaman utama dan menu aplikasi, halaman
mengenai trayek angkot, serta halaman untuk pencarian rute angkot.

LOGO

‘ Trayek ’ ‘ Cari Rute l | Login |

Gambar 10. Rancangan Antarmuka Halaman Utama

.

Maps

Gambar 11. Rancangan Antarmuka Trayek Angkot

TextBox ] I TextBox

Maps

Gambar 12. Rancangan Antarmuka Cari Rute

5. KESIMPULAN
Pada penelitian mengenai perancangan aplikasi pencarian rute perjalanan angkutan kota
dengan menggunakan Algoritma A* dapat disimpulkan :
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Algoritma A* dapat digunakan sebagai algoritma untuk mencari rute terbaik atau jalur
tercepat.

Pada aplikasi ini metode dari Algoritma A* digunakan untuk mencari jalan agar sampai
ke tempat tujuan, mencari jalan yang terpendek dan mencari waktu terpendek dari rute-
rute jalur angkot yang sudah diinput.

Untuk pengembangan lebih lanjut disarankan menggunakan algoritma lain selain
algoritma A* untuk menentukan jalur (rute) yang terbaik. Dan juga dapat
membandingkan algoritma lain tersebut apakah lebih baik dalam penentuan jalur
tercepat.
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