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Abstract—Makalah ini membahas tentang penggunaan salah satu materi Struktur Diskrit, yaitu Graf, dalam menentukan jalur angkot tercepat. Jalur tercepat adalah jalur yang minimal waktu tempuhnya antara dua simpul yang berbeda. Ada berbagai cara untuk menentukan lintasan tempuh yang minimal, namun tujuannya sama yaitu untuk mencari lintasan tempuh dengan waktu tempuh seminimal mungkin. Aplikasi ini akan sangat berguna bagi para pengguna jasa transportasi angkot, terutama bagi para pemula yang belum mengetahui jalur angkot tercepat untuk sampai ke tempat tujuan.
Index Terms—Angkot, Graf, Jalur, Terpendek. 

I.   PENDAHULUAN
Pada saat ini, transportasi adalah salah satu hal yang sangat penting, karena masyarakat selalu “butuh” untuk berpindah tempat dari satu tempat ke tempat lainnya, untuk melakukan  berbagai aktivitas. Ada bermacam-macam sarana transportasi yang umum digunakan. Ada yang berupa kendaraan pribadi seperti mobil atau motor, dan ada juga yang berupa kendaraan umum seperti bus, metro, dan sebagainya. Pada makalah ini, penulis ingin membahas tentang suatu kendaraan umum yang pasti sangat dikenal mahasiswa dan masyarakat (khususnya di daerah Bandung) yang disebut Angkot (Angkutan Kota).
Penulis memilih topic ini, karena penulis telah mengalami sendiri berbagai kesulitan ketika menaiki Angkot. Pertama-tama, tentu saja kita sebagai pengguna jasa transportasi ingin mencapai tempat tujuan dengan waktu sesingkat-singkatnya, sesuai dengan sebuah peribahasa lama : “Time is Money”. Namun apa daya, bagi penumpang yang tidak mengetahui jalur angkot yang cepat, bisa jadi penumpang tersebut dibohongi oleh supir angkot bersangkutan, atau mungkin juga dibawa berputar-putar dahulu sebelum mencapai tempat tujuan (penulis sendiri pernah mengalami tersesat karena salah jalur). Padahal, apabila jalur tercepat ini dapat diketahui dengan mudah, otomatis akan semakin banyak orang yang menggunakan jasa angkutan umum, yang mana pada akhirnya dapat turut berperan dalam banyak hal, antara lain penurunan emisi karbon karena berkurangnya kendaraan pribadi, berkurangnya beban subsidi BBM pemerintah, dan lain-lain. Maka, dapat dilihat bahwa kebutuhan untuk mengetahui jalur Angkot tercepat cukup mendesak bagi pemakai jasa Angkot, terutama yang belum berpengalaman.

II.  METODE
Dalam makalah ini, penulis akan membahas teori yang berkaitan dengan materi Struktur Diskrit yang dikemukakan pada judul makalah ini, yaitu Graf. Penulis akan memperlihatkan bagaimana teori Graf yang telah dipelajari dapat membantu kita untuk menyelesaikan persoalan sehari-hari. Selain Graf, penulis juga akan menyertakan sedikit Algoritma dalam pencarian jalur tercepat Graf berbobot.
III.   LANDASAN TEORI
3.1 Graf


Gambar 1. Graf
Teori Graf adalah teori yang sudah tua, namun aplikasi dan pembahasannya masih berlangsung hingga saat ini. Pada umumnya, Graf digunakan untuk merepresentasikan objek-objek diskrit dan menjelaskan hubungan-hubungan antar objek-objek tersebut. Objek-objek diskrit biasanya digambarkan sebagai titik-titik terpisah (dapat disebut juga noktah), sedangkan hubungan antar objek-objek tersebut digambarkan dalam suatu garis. Contoh-contoh graf yang paling sering kita lihat adalah : 
· Peta
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· Rangkaian Listrik
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· Mind Map
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Secara matematis, suatu Graf didefinisikan sebagai berikut : 

Graf G = (V,E), yang dalam hal ini :

V = Himpunan tidak kosong dari simpul-simpul {v1, v2, vn, …}

E = Himpunan sisi yang menghubungkan sepasang simpul.

Berdasarkan orientasi arah pada sisi, ada 2 jenis graf secara umum : 

· Graf tak Berarah : Sisinya tak memiliki orientasi arah.
· Graf Berarah : Sisinya memiliki orientasi arah

Ada juga suatu Graf unik yang disebut Graf berbobot. Graf berbobot adalah suatu Graf yang setiap sisinya memiliki bobot / nilai tersendiri.
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3.2 Angkot
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Angkot (Angkutan Kota) adalah sejenis transportasi umum yang ada di Bandung. Angkot adalah suatu transportasi umum yang unik karena beberapa hal, antara lain : 

· Warna mobilnya yang mencolok, berbeda setiap jurusan.

· Harganya sangat terjangkau

· Dapat naik dan turun di mana saja.

· Kebiasaan nge-tem (berhenti cukup lama di suatu tempat untuk mengumpulkan penumpang)

 Angkot sangat banyak digunakan karena angkutan ini adalah salah satu yang paling murah, terlepas dari segala ketidaknyamanannya. Di Bandung, saat ini terdata ada 36 rute angkot yang berbeda.
IV.   APLIKASI GRAF UNTUK MENENTUKAN JALUR ANGKOT TERCEPAT
 Untuk menjelaskan bab ini, penulis akan menyajikan data dari rute-rute angkot di sekeliling ITB (Institut  Teknologi Bandung).
[image: image6.png]Home | inset _Poge ajout__Reterencs e
B = e

S E) = AsBbcee | AsBbceoc AaBbC: AaBbce AADB aashee & romie
Pt omatpaimter || B £ U " she x, x' Aa-|[¥- A [EI= =& Thomal | 1NoSpaci.. Headingl Heading2  Title subtite - Change | [T

(©) >






Keterangan gambar :
Coklat : Rute Kalapa-Dago
Kuning : Rute Panghegar-Dipati Ukur
Biru : Rute Caringin-Sadang Serang
Hijau : Rute Caheum-Ledeng
Ungu : Rute Cisitu-Tegallega
Simpul 1 : Persimpangan Cisitu - Tamansari
Simpul 2 : Simpang Dago

Simpul 3 : Persimpangan Ganeca – Ir. Juanda
Simpul 4 : Persimpangan Cikapayang – Ir. Juanda
Simpul 5 : Persimpangan Sulanjana – Ir. Juanda
Simpul 6 : Persimpangan Tamansari - Sulanjana
Simpul 7 : Persimpangan Tamansari - Cikapayang
Simpul 8 : Persimpangan Tamansari - Ganesha
Adapun prinsip-prinsip yang digunakan adalah : 

· Setiap simpul dari graf adalah suatu persimpangan yang merupakan tempat bertemunya satu rute angkot dengan rute angkot lainnya.

· Setiap sisi dari graf menyatakan 2 hal :

· Jenis angkot (pada gambar diwakili oleh warna)

· Arah angkot

· Bobot pada graf adalah lama waktu tempuh yang diperlukan untuk berpindah antara satu simpul ke simpul lainnya (dalam hal ini, waktu tempuh antar persimpangan).
Maka bagaimana aplikasi dari graf di atas? Misalkan saja seorang pengguna jasa angkot hendak pergi dari Simpul 5 ke Simpul 1, maka ada beberapa kemungkinan jalur : 

	No
	Angkot
	Rute
	Waktu Tempuh

	1
	Hijau
	5-6-7-8-1
	6,5 menit

	2
	Coklat 
	5-4-3-2
	

	
	Biru/Hijau
	2-1
	7 menit

	3
	Kuning
	5-6-7-8
	

	
	Hijau/Ungu
	8-1
	6,5 menit

	4
	Coklat
	5-4-3
	

	
	Kuning
	3-8
	

	
	Hijau/Ungu
	8-1
	6 menit



Maka, berdasarkan table yang telah dibuat, dapat dilihat bahwa jalur nomor 4 adalah jalur yang paling cepat dengan waktu tempuh total 6 menit. Perlu diperhatikan bahwa dalam makalah ini, penulis tidak membahas efek dari pergantian angkot yang berulang kali atau frekuensi datangnya suatu angkot.
Demikianlah aplikasi graf ini dengan cara table. Penulis masih ingin mengajukan aplikasi yang kedua, yaitu dengan cara algoritma. Untuk membuatnya dengan cara algoritma, dapat digunakan representasi graf berbobot berdasarkan matriks, contohnya :

	Dari/Ke
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	0
	3
	0
	0
	0
	0
	0
	3

	2
	3
	0
	2
	0
	0
	0
	0
	0

	3
	0
	2
	0
	1
	0
	0
	0
	1

	4
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0

	5
	0
	0
	0
	1
	0
	2
	0
	0

	6
	0
	0
	0
	0
	2
	0
	0.5
	0

	7
	0
	0
	0
	0
	0
	0.5
	0
	1

	8
	3
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0



Matriks pertama ini adalah matriks yang berisi semua simpul dan waktu tempuh setiap sisi. Untuk setiap angka yang n> 0, hal ini menyatakan bahwa sisi-sisi tersebut tersambung dengan waktu tempuh sebesar n. Namun untuk setiap angka yang n = 0, hal ini menyatakan bahwa tidak ada sisi di antara 2 simpul yang bersangkutan.
Setelah matriks pertama, kita masih memerlukan beberapa matriks untuk masing-masing angkot :
	Dari/Ke
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1

	2
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	3
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	4
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	5
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	6
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0

	7
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1

	8
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0



	Dari/Ke
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	2
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0

	3
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	4
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0

	5
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	6
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	7
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	8
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0



	Dari/Ke
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	2
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	3
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	4
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	5
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	6
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	7
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1

	8
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0



	Dari/Ke
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1

	2
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	3
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	4
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	5
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0

	6
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0

	7
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1

	8
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0



	Dari/Ke
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	2
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	3
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1

	4
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	5
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0

	6
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0

	7
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1

	8
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0



Setelah semua matriks angkot dibuat, maka langkah-langkah yang harus dilakukan adalah sebagai berikut :
· Menentukan Jalur Terpendek. Ada 2 algoritma terkenal untuk menentukan jalur terpendek dalam suatu graf berbobot, yaitu :

· Algoritma Dijkstra. Pada Algoritma ini, pertama-tama semua simpul yang belum “dikunjungi” dianggap berada pada suatu titik yang sangat jauh (tak hingga). Dari titik awal, algoritma ini akan mencatat semua jarak ke semua simpul yang bertetangga, dan kemudian memilih simpul dengan waktu tempuh paling dekat. Simpul awal kemudian ditandai sebagai simpul yang telah ”dikunjungi”, dan proses looping berlangsung hingga sampai ke simpul tujuan.
· Algoritma Floyd. Algoritma ini membandingkan waktu tempuh antara seluruh pasangan simpul.
· Setelah jalur terpendek ditemukan, maka cocokkan jalur terpendek dengan angkot yang tersedia, dengan cara mengecek rute masing –masing angkot pada matriksnya masing-masing.

Sebagai contoh visualisasi dari jalannya algoritma di atas :

· Seorang penumpang hendak pergi dari Simpul 5 ke Simpul 1.

· Melalui Algoritma pencarian jalur terpendek, ditemukan bahwa jalur terpendek dari simpul 5 ke 1 adalah 5-4-3-8-1.

· Cari angkot dengan Matriks Angkot[5][4] bernilai 1.

· Cari angkot dengan Matriks Angkot[4][3] bernilai 1.

· Cari angkot dengan Matriks Angkot[3][8] bernilai 1.

· Cari angkot dengan Matriks Angkot[8][1] bernilai 1.

Maka, dapat kita lihat bahwa algoritma di atas dapat bekerja dengan baik untuk menentukan jalur angkot yang paling cepat. Dengan algoritma di atas pula, kita bisa saja membuat sebuah program untuk menentukan jalur angkot yang paling cepat, sehingga seluruh pengguna jasa angkot tidak bingung lagi ketika menggunakan angkot sebagai sarana transportasi.

V. KESIMPULAN

Teori Graf yang telah dipelajari pada materi kuliah Struktur Diskrit dapat dimanfaatkan untuk menentukan jalur tercepat dari suatu simpul ke simpul lainnya. Sifat ini dapat diaplikasikan untuk menentukan jalur angkot tercepat. Ada berbagai cara untuk mengaplikasikan teori ini, namun masing-masing cara memiliki kelebihan dan kekurangannya masing-masing, tinggal tergantung kepada pemakai saja untuk menentukan cara mana yang paling optimal untuk dipakai.
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Gambar 2. Peta





Gambar 3. Rangkaian Listrik





Gambar 4. Mind Map





Gambar 5. Graf Berbobot





Gambar 6. Angkutan Kota (Angkot)





Gambar 7. Graf Rute Angkot di Sekeliling ITB





Tabel 1. Tabel Waktu Tempuh per Rute





Tabel 2. Matriks Waktu Tempuh





Tabel 6. Matriks Rute Angkot Hijau





Tabel 5. Matriks Rute Angkot Ungu





Tabel 4. Matriks Rute Angkot Coklat





Tabel 3. Matriks Rute Angkot Biru





Tabel 7. Matriks Rute Angkot Kuning
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