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Abstract
Geographic information systems related to the position of objectsinthe earth's surface such asthe position of the
attractions that are connected with roads. Streets that are interconnected to form a complex network. Usually people use our
manual to find the shortest route of an object toward a particular object but it is less than optimal because it requires
precisionand a long time. The shortest route search problem has been solved by several algorithms such as Dijkstra's
algorithm, Astar, Floyd Warshall, Ant Colony and others. Based on this final task is to discuss the implementation of the
shortest route to the geographic information system of tourism in a city using the distance parameter. City to be addressed
is Sawahlunto has 12 attractions that are connected with road network. Shortest path search algorithm used is Dijkstra's and
Astar algorithm. Geographic information system of tourism is displayed in a web form, with the programming language PHP,
database PosgreSQL and support PostGIS and pgRouting. Based on the testing of these applications can provide the
shortest route along the travel distance to and from 12 tourist sites in Sawahlunto. Astar algorithm is faster in the process of
finding the shortest route instead of Dijkstra’s algorithm with an average gap of 40 ms. Application also provides

information supporting the tourism profile information, attractions, culture, and contacts.
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I. PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Teknologi Sistem Informasi Geografis (SIG) telah
berkembang pesat. SIG dibuat dengan menggunakan
informasi yang berasal dari pengolahan sejumlah data, yaitu
data geografis atau data yang berkaitan dengan posisi objek
di permukaan bumi.

Teknologi SIG mengintegrasikan operasi pengolahan
data berbasis database yang biasa digunakan saat ini, seperti
pengambilan data berdasarkan kebutuhan, analisis statistik
dengan menggunakan visualisasi yang khas serta berbagai
keuntungan yang mampu ditawarkan analisis geografis
melalui gambar-gambar petanya. SIG juga dapat memberikan
penjelasan tentang suatu peristiwa, membuat peramalan
kejadian, dan perencanaan strategis lainnya serta dapat
membatu menganalisis permasalahan umum seperti masalah
ekonomi, penduduk, sosial pemerintahan, pertahanan serta
bidang pariwisata.

Sektor wisata yang beragam dengan keunikannya dan
didukung dengan fasilitas serta sarana transportasi yang
tersedia di kawasan wisata dapat memberikan income
pemerintah yang sangat besar. Pemerintah Kota Sawahlunto
telah melakukan promosi melalui media masa seperti surat
kabar dan pamflet. Namun metode tersebut belum cukup
untuk menginformasikan kepariwisataan secara meluas
kepada wisatawan di luar daerah. Oleh karena itu melalui
perancangan dan pembuatan SIG pariwisata diharapkan dapat
menampilkan gambaran peta wisata Kota Sawahlunto
sehingga lebih menarik dan dapat dinikmati oleh masyarakat
luas.

Fokus penelitian ini adalah mengembangan fasilitas
web pariwisata Kota Sawahlunto dengan penambahkan

informasi rute terpendek wisatawan menuju objek wisata
tertentu yang ada di Kota Sawahlunto.

1.2 Tujuan Penelitian

Pembuatan aplikasi pencarian rute terpendek pada SIG
berbasis web ini bertujuan untuk mengembangkan SIG
dengan visualisasi data spasial yang berisi informasi letak
objek-objek wisata, fasilitas penunjang wisata, budaya serta
fasilitas pencarian rute terpendek dengan menggunakan
algoritma Dijkstra dan Astar yang disajikan secara jelas
kepada masyarakat sebagai promosi wisata Kota Sawahlunto.

1.3 Batasan Masalah

Penelitian ini menekankan pada pengembangan sistem
informasi pariwisata Kota Sawahlunto berbasis web yang
mencakup beberapa hal, sebagai berikut:

1. Perancangan sistem dilakukan dengan menggunakan
MS4W (MapServer for Windows), bahasa pemrograman
PHP serta basisdata PostgreSQL dengan bantuan
PostGIS dan pgRouting.

2. Menggunakan algoritma Dijkstra dan A star untuk
pencarian rute tependek.

3. Visualisasi peta dilengkapi dengan fasilitas zooming
(perbesaran gambar) dan zoomout (memperkecil
gambar).

4. Terdapat fasilitas yang dapat menangani penambahan,
pengurangan, dan perubahan pada objek pemetaan serta
pada fasilitas lain yang ada pada web.

5. Sistem menyediakan informasi jarak antar objek dan
pencarian objek pemetaan melalui form pemilihan
objek.

6. Peta geografis jalan yang digunakan adalah jalan-jalan
utama, tidak termasuk jalan-jalan kecil atau gang.
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7. Sistem ini belum memperhatikan kondisi riil jalan di
Kota Sawahlunto, semua jalan dianggap jalan dua arah
dan tidak memperhatikan aturan jalan.

8. Jika terjadi pemekaran wilayah, sistem tidak dapat
menangani permasalahan tersebut.

Il. LANDASAN TEORI
2.1 Sistem Informasi Geografis

Sistem informasi geografis adalah  bentuk sistem
informasi yang menyajikan informasi dalam bentuk grafis
dengan menggunakan peta sebagai antar muka. SIG tersusun
atas konsep beberapa lapisan (layer) dan relasi™.

Dengan SIG kita akan dimudahkan dalam melihat
fenomena kebumian dengan perspektif yang lebih baik. SIG
mampu mengakomodasi penyimpanan, pemrosesan, dan
penayangan data spasial digital bahkan integrasi data yang
beragam, mulai dari citra satelit, foto udara, peta analog
bahkan data statistik.

2.2 Algoritma Dijkstra

Algoritma Dijkstra dinamai sesuai dengan nama
penemunya Yyaitu Edsger Dijkstra. Algoritma Dijkstra
menggunakan prinsip greedy, dimana pada setiap langkah
dipilih sisi dengan bobot minimum yang menghubungkan
sebuah simpul yang sudah terpilih dengan simpul lain yang
belum terpilih I,

Input algoritma ini adalah sebuah graf berarah dan
berbobot, G dan sebuah source vertex s dalam G. V adalah
himpunan semua simpul dalam graph G. Setiap sisi dari
graph ini adalah pasangan vertices (u,v) yang melambangkan
hubungan dari vertex u ke vertex v. Himpunan semua edge
disebut E. Weights dari edges dihitung dengan fungsi w: E —
[0, oo]; jadi w(u,v) adalah jarak non-negatif dari vertex u ke
vertex v. Cost dari sebuah edge dapat dianggap sebagai jarak
antara dua vertex, yaitu jumlah jarak semua edge dalam path
tersebut. Untuk sepasang vertex s dan t dalam V, algoritma
ini menghitung jarak terpendek dari s ke t.

2.3 Algoritma A Star

A*  diperkenalkan  oleh Peter  Hart, Nils Nilsson
dan Bertram Raphael pertama kali pada tahun 1968 dengan
menggunakan heuristic 1. Algoritma A* merupakan format
pencarian heuristik untuk menghitung efisiensi solusi
optimal.

Algoritma A*adalah algoritma best-first search
dimana cost yang terkait dengan node adalah f(n) =g(n)
+ h(n), dan g(n) adalah cost of the path dari keadaan awal
ke node n dan h(n) adalah perkiraan heuristik atau cost atau
path dari node n ke tujuan. Jadi, f(n) adalah perkiraan total
cost terendah dari setiap path yang akan dilalui node n ke
node tujuant®®!. Dengan kata lain, cost adalah jarak yang
telah ditempuh, dan panjang garis lurus antara node n dengan
node akhir adalah perkiraan heuristiknya. Semakin rendah
nilai f(n), semakin tinggi prioritasnya.

2.4 PostgreSQL

PostgreSQL adalah sebuah Object-Relational Database
Management System (ORDBMS) bersifat open source yang
mendukung bahasa pemrograman C, C++, Java, Tcl, Perl,
Python, PHP, dsbh. Berdasarkan kutipan di situs resminya,
PostgreSQL mampu menampung objek data binary yang
sangat besar seperti gambar atau foto, suara atau lagu, bahkan
video.

2.5 PostGIS

Secara default, PostgreSQL merupakan Sistem
Database Tekstual. PostGIS lah yang berfungsi untuk
menambahkan fungsi objek geometri (Geo-Object) pada
PostgreSQL sebagai Sistem Database Spasial. PostGIS juga
merupakan produk dari hasil proyek open source yang gratis
dan dapat digunakan dalam kegiatan non-profit maupun
komersial.

2.6 pgRouting

pgRouting merupakan proyek open source dari PostLBS
untuk menambahkan fungsi routing (penghitungan jarak
terpendek dari data polyline) pada PostGIS berdasarkan
bahasa prosedural PG/PLSQL. PostLBS memperkuat
pgRouting ini dengan metoda Dijkstra, A* (A-star), Shooting
Star, TSP (Travelling Sales Person) dan DDC (Driving
Distance Calculation) untuk membedakan jalur yang dapat
ditempuh oleh kendaraan ataupun jalan kaki, sama seperti
opsi yang terdapat pada routing Google Maps/ Earth!®!.

2.7 Mapserver

MapServer  (http://mapserver.gis.umn.edu)  adalah
aplikasi freeware dan open source yang memungkinkan kita
menampilkan data spasial (peta) di web. Aplikasi ini pertama
kali dikembangkan di Universitas Minesotta, Amerika serikat
untuk proyek ForNet (sebuah proyek untuk menajemen
sumber daya alam) yang disponsori NASA (National
Aeronautics and Space Adminisstration).

2.8 Chameleon

Chameleon merupakan salah satu framework atau tool
yang dapat digunakan untuk membangun aplikasi pemetaan
SIG yang berbasiskan layanan web™Y. Teknologi Chameleon
terbagi atas tiga komponen utama yaitu CWC (chameleon
web-mapping  components), Chameleon server dan
MapServer. Ketiga komponen ini memungkinkan pengguna
Chameleon bekerja dengan lebih mudah. Jika fungsionalitas
yang dibutuhkan telah tersedia dalam CWC, maka aplikasi
web-mapping dapat dengan cepat dibangun, didistribusikan
dan kemudian dimodifikasi.

I11. ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM
3.1 Arsitektur Sistem

Perangkat lunak yang dirancang berbasis web dan
ar5|tektur yang digunakan sistem ini adalah client server.

g g Dm

Client Web server SIG Basisdata
(Mapserver, Chameleon) PostgreSQL

Gambar 1. Arsitektur sistem

Sumber data spasial berupa peta analog yang di-digitasi
menggunakan software ArcView 3.3 menghasilkan data
dengan format .shp kemudian dikonversi ke bentuk SQL
menggunakan aplikasi shp2sql data loader yang sudah
terintegrasi pada aplikasi PostgreSQL/PostGIS. Hasil dari
konversi tersebut disimpan dalam basisdata, selain data
spasial juga dibutuhkan data non-spasial. Basisdata spasial
dan non-spasial diolah menjadi sistem informasi geografis
yang selanjutnya ditampilkan kepada pengunjung. Visualisasi
peta dibangun dengan menggunakan paket Ms4w (Mapserver
for Windows) dan menggunakan bantuan framework
Chameleon.
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3.4 Perancangan
1. Perancangan Proses

Perancangan proses menggamabarkan proses-proses
yang ada pada sistem informasi geografis yang akan
dibangun. Melalui observasi terdapat 3 entitas utama yang
terkait pada system yaitu admin, user dan pengunjung.

Dari proses di atas dapat diketahui kesatuan luar sistem,
data masukan, dan data keluaran, yang dapat dilihat pada
DAD level konteks di bawah ini.

Lihat peta———————————————»]
Info rute—————————————————p
fo potensi

Info bud

Pengunjung

[€—Info rute terpendel profit
Info h
’7K0ﬁrmas\ login—»{

[*Info kebudayaan
[“—nfo kontak—‘
L \; le——Login admin

Input lokasi asa——» Input data adi
<« Balas pesan
< Input data pemetaan_
pi Input home.
Input profil.

« Inputberita__ |
Input

Input lokasi tujuan——|

Web SIG Pariwi Rute
Trpendek

Lihatpeta—|

p K
<« Input budayar

Gambar 2. DAD level konteks

Info potensi wi

2. Perancangan Basisdata

Basisdata adalah kumpulan file-file yang saling berelasi,
yang merupakan media penyimpanan data yang digunakan
untuk menghasilkan informasi. Pada sistem informasi ini ada
beberpa tabel yang digunakan khususnya untuk pencarian
rute terpendek yaitu tabel geometry_colums, tbjalan, thobjek,
obyekwisata, kecamatan, dijkstra_result dan astar_result.

3. Perancangan Antarmuka

Yang difokuskan disini adalah perancangan antar muka
untuk keperluan pencaruan rute terpendek. Rancangan yang
ditampilka yaitu form pilih objek wisata awal dan tujuan,
hasil pencarian rute dan peta rute yang dicari.

Header

Tanggal Rute Perjalanan Wisata

Home Wisata Rute Kontak

Profil | Berita

Budaya

Lokasi awal FR — Obyek wisata asal--——- v

Lokasi tujuan R — Obyek wisata tujuani-——---

Pilih Agoritma © (® Algoritma Dijkstra

@® Algoritma A*

Footer

Gambar 3. Rancangan form pilih objek wisata

Header

Tanggal Rute Perjalanan Wisata Anda

Home | Profil | Berita Kontak

Wisata | Budaya | Rute

Obyek awal
Obyek tujuan

Rute Perjalanan
Anda

Link Jarak Tempuh ‘
Link menuju peta wisata

Link kembali ke halaman
sebelumnya

Footer

Gambar 4. Rancangan hasil pencarian rute

Header

Tanggal Peta Wisata Kota Sawahlunto

Home Profil Berita Wisata Rute Kontak

Budaya

Peta Wisata Kota Sawahlunto

Navigasi

Layer
v Obyek wisata
v Astar

v Dijkstra

v Jalan

v Kecamatan

Keymap

Skala Peta

Footer

Gambar 5. Rancangan hasil pencarian rute.

IV. IMPLEMENTASI
4.1 Spesifikasi Komputer
Pada pengujian sistem informasi geografis pencarian

rute terpendek ini menggunakan laptop dengan spesifikasi
sebagai berikut:

1. Prosesor Intel Pentium Dual-Core 1.9 GHz

2. Harddisk 120 GB

3. RAM1GB

4.2 Perangkat Lunak yang Digunakan
Perangkat lunak yang digunakan untuk menjalankan
sistem informasi geografis pencarian rute terpendek ini
adalah:
1. MS4W dimana paket ini terdiri dari server Apache,
PHP, MapServer CGI, PHP/Mapscript, pustaka GDAL
& OGR, dan program utiliti Mapserver.
2. Basisdata PostgreSQL dengan dukungan PostGIS dan
pgRouting.
3. Framework Chameleon
4.3 Konversi Peta Digital
Data yang berhubungan dengan pemetaan merupakan
data yang telah dibuat di ArcView 3.3. Data dari ArcView
tersebut terdiri dari tiga data peta yaitu .shp, .shx dan .dbf
yang dikonversi menggunakan bantuan aplikasi shp2pgsql
dari PostGIS. Proses konversi dilakukan melalui command
prompt dengan perintah berikut.

C:\Program  Files\PostgreSQL\8.4\bin>shp2sql.exe  jalan
tbjalan > jalan.sql
4.3 Hasil Penelitian
1. Pengujian Login

Sebelum masuk ke halaman administrator perlu
dilakukan proses login terlegih dahulu. Administrator
memasukkan username ‘admin’ dan password ‘admin’

melalui form login.

Administrator Login

Gambar 6. Pengujian input username dan password
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2. Pengujian Halaman Administrator

Data spasial dan non spasial objek wisata dimasukkan
melalui halaman administrator. Berikut akan diperlihatkan
bagaimana data objek wisata dimasukkan ke dalam storage.
Peoses memasukkan dan mengubah data objek wisata
melibatkan dua tabel yang berelasi yaitu tabel obyekwisata
dan tabel thobyek.

Gambar 7. Pengujian tambah dan ubah data objek wisata

3. Pengujian Halaman Pengunjung

Seperti halnya pengujian halaman administrator, di sini
akan dijelaskan pengujian halaman pengunjung khususnya
untuk proses pencarian rute terpendek. Pertama, pengunjung
memilih objek wisata asal Museum Gudang Ransoem dan
tujuan Masjid Agung Nurul Islam serta algoritma pencarian
Dijkstra melalui form. Kemudian pengunjung mlihat rute
perjalanan wisata yang dihasilkan beserta jarak antar objek
wisata tersebut. Untuk melihat peta, pengunjung meng-klik
pada link Peta.

Langkah - langkah di atas juga dilakukan untuk
pengujian dengan menggunakan algoritma A star. Tampilan
pengujian dapat dilihat pada gambar berikut ini.
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Gambar 8. Pengujian pilih objek wisata awal dan tujuan
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LOKAST TUIIAN -umm--

RUTE PERMAANAN ‘
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Gambar 9. Tampilan hasil pencarian rute terpendek Dijkstra
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Gambar 10. Tampilan hasil pencarian rute terpendek A Star
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Gambar 12. Tampilan peta rute terpendek A star

Secara umum hasil pengujian pencarian rute terpendek
antar objek wisata di Kota Sawahlunto dengan menggunakan
algoritma Dijkstra dan A Star dapat dilihat pada tabel di
bawah.
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Tabel 1. Hasil pengujian pencarian rute terpendek Dijkstra

Objek  Objek
Asal tujuan

Rute perjalanan denganWaktu Jarak
algoritma Dijkstra (detik) (km)

JI.Abdulrahman Hakim - JI.

Muhammad  Yazid - JL

Diponegoro - Jl.Jend. Ahmad
Masjid NurulYani - JI. Kp. Teleng - JI.
Islam Kampung Teleng

Museum
gudang
ransoem

0.18 0.59

JI. Abdulrahman Hakim - JI.

Muhammad  Yazid - JlL

Diponegoro - JI. Jend. Ahmad
Silo PT BAYani - JI. Kp. Teleng - Jl.
UPO Kampung Teleng

Museum
gudang
ransoem

0.13 0.34

JI. Abdulrahman Hakim - JI.
Raden Fatah - JI. Simanjuntak -
JI. Kebun Jati - JI. Soekarno
Hatta - JI. H. Adam Malik - JI.
Desa Sikalang - JI. Raya Kolok-
Resort Kandi Santur 0.30 10.72

Museum
gudang
ransoem

JI. Abdulrahman Hakim - JI.
Raden Fatah - JI. Simanjuntak -
JI. Kebun Jati - JI. Soekarno
Makam Prof Hatta - JI. H. Adam Malik - JI.
M .Prof. Muhammad Yamin SH. 0.18 16.16

Museum
gudang DR.
ransoem  Yamin

JI. Abdulrahman Hakim - JI.

Muhammad  Yzid - JL

Diponegoro - JI. Jend. Ahmad

Yani - JI. Kampung Teleng, JI. 19 6.35
Water-boom proklamasi - JI.  Jend.

Soedirman - JI. H. Agus Salim

Museum
gudang
ransoem

Tabel 2. Hasil pengujian pencarian rute terpendek A star

Objek  Objek Rute perjalanan denganWaktu Jarak
Asal tujuan algoritma Astar (detik) (km)
JI.Abdulrahman Hakim - JI.
Museum Masjid Muhammad Yazid - Jl
gudang Nurul Islam Diponegoro - Jl.Jend. Ahmad 0.16 0.59
ransoem Yani - JI. Kp. Teleng - JI.
Kampung Teleng
JI. Abdulrahman Hakim - JI.
Museum . Muhammad Yazid - Jl
gudang E'Fl,%PT BADiponegoro - J. Jend. 0.08 0.34
ransoem Ahmad Yani - JI. Kp. Teleng
- JI. Kampung Teleng
JI. Abdulrahman Hakim - JI.
Raden Fatah - JI.
Museum Resort Simanjuntak - JI. Kebun Jati -
gudang Kandi JI. Soekarno Hatta, JI. H. 0.16 10.72
ransoem Adam Malik - JI. Desa
Sikalang - JI. Raya Kolok-
Santur
JI. Abdulrahman Hakim - JI.
Raden Fatah - JI.

Museum Makam

gudang  Prof. DR Simanjuntak - JI. Kebun Jati -

JI. Soekarno Hatta - J1. H. °1° 16.16

ransoem - M. Yamin - Ao Malik - JI. Prof.
Muhammad Yamin SH.
JI. Abdulrahman Hakim - JI.
Museum Muhammad Yzid - JI.
qudang Water-boom DiPonegoro - JI. Jend. Ahmad 0.16 6.35

Yani - JIl. Kampung Teleng, JI.
Proklamasi - JI. Jend. Soedirman
- JI. H. Agus Salim

ransoem

Kedua algoritma tersebut menghasilkan rute yang sama

pada 5 kali sample pengujian. Namun terdapat perbedaan
waktu proses pencarian rute terpendek antara algoritma
Dijkstra dan A star. Algoritma A star memperoleh rute
terpendek dengan waktu pencarian yang relatif lebih cepat
daripada algoritma Dijkstra.

V. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Setelah melalui tahap implementasi dan pengujian

sistem dilakukan maka dapat diambil beberapa kesimpulan
yaitu:

1.

Sistem informasi geografis pariwisata ini dapat
menampilkan visualisasi data spasial peta wisata Kota
Sawahlunto.

Aplikasi ini berhasil menemukan rute terpendek antar
objek wisata yang ada di Kota Sawahlunto vyaitu
sebanyak 12 objek wisata menggunakan algoritma
Dijkstra dan Astar.

Informasi pariwisata yang ditampilkan pada menu
Wisata tidak terintegrasi dengan peta wisata dan rute
terpendek yang ada pada menu Rute.

Dari hasil pengujian melalui host to host dengan 5 kali
percobaan titik awal dan tujuan, disimpulkan bahwa
pencarian rute terpendek menggunakan algoritma
Dijkstra dan Astar menghasilkan rute jalan yang sama.
Perhitungan jarak rute jalan terpendek menggunakan
algoritma Dijkstra dan Astar menghasilkan jarak yang
sama.

Perhitungan jarak rute jalan terpendek secara manual
menggunakan peta analog berskala 1:40.000 sedikit
berbeda dengan perhitungan menggunakan algoritma
Dijkstra dan Atsar yaitu memiliki selisih jarak rata-rata
0,016 km.

Kecepatan pencarian rute terpendek menggunakan
algoritma Dijkstra berbeda dengan algoritma Astar
dimana Astar lebih cepat untuk proses pencarian rute
terpendek dengan selisih waktu rata-rata 40 ms.

Saran

Sistem ini akan mengalami beban yang sangat berat
karena Mapserver mampu menerima query setiap saat,
untuk itu diperlukan kestabilan server ketika sistem ini
diakses olah banyak client.

Hasil pencarian rute terpendek atau tercepat yang lebih
efektif dapat diperoleh dengan melakukan penambahan
parameter selain jarak tempuh, misalnya dengan
menghitung biaya perjalanan, alternatif angkutan
umum, peraturan lalu lintas dan lain sebagainya.
Sebaiknya gunakan webhosting yang menyediakan
aplikasi MapServer dan PostgreSQL/PostGIS jika ingin
meng-upload aplikasi ini di internet, karena tidak semua
webhosting mendukung aplikasi tersebut.

Masih ada beberapa algoritma pencarian rute terpendek
lainnya jika pembaca ingin membandingkan.

Perlu dilakukan pengembangan lebih lanjut untuk
proses kecepatan akses peta dan penampilan visualisasi
peta..
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