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Penerapan Floyd-Warshall untuk Pencarian Rute
Terpendek pada Aplikasi Notifikasi Kecelakaan Lalu Lintas

Haniah Mahmudah?, M Fajar lbrahim?, Okkie Puspitorini®, Ari Wijayanti*, Nur Adi Siswandari®

Intisari—Dalam penanganan kecelakaan, diperlukan respons
yang cepat untuk mencegah kecelakaan atau memberikan
pertolongan pada kecelakaan lalu lintas. Beberapa cara
mencegah kecelakaan atau menolong korban kecelakaan lalu
lintas antara lain dengan membuat beberapa aplikasi pada
smartphone untuk deteksi kecelakaan dan aplikasi notifikasi
kecelakaan untuk memberikan pertolongan pada kecelakaan lalu
lintas. Aplikasi untuk menolong korban kecelakaan yang telah
ada hanya menyajikan rute terpendek dari responden menuju
lokasi korban tanpa ada fitur yang membantu responden mencari
rute ke rumah sakit dan kantor polisi terdekat. Untuk itu,
penelitian ini membuat aplikasi smartphone untuk notifikasi
kecelakaan bagi keluarga korban dan responden serta membantu
mencari rute menuju lokasi korban dan rute ke rumah sakit serta
kantor polisi terdekat. Aplikasi notifikasi kecelakaan untuk
smartphone ini menggunakan perangkat lunak open source dan
memiliki keunggulan berupa scalability yang tinggi. Hasil
penelitian ini berupa aplikasi Android yang mampu mengirimkan
broadcast notifikasi kecelakaan, sehingga keluarga korban dan
responden dapat menerima notifikasi kecelakaan dan dapat
melakukan perjalanan menuju lokasi kecelakaan sesuai rute yang
telah ditampilkan oleh aplikasi. Aplikasi ini juga memberikan
informasi tentang lokasi rumah sakit dan kantor polisi terdekat,
sehingga responden yang berada di sekitar lokasi dapat menolong
korban dengan cepat. Hasil pengujian aplikasi menggunakan
metode black box pada platform Android menunjukkan bahwa
100% fitur aplikasi ini berjalan dengan baik. Rute terpendek
dengan algoritme Floyd-Warshall adalah 4,199 km dengan tidak
mengalami penyimpangan rute dari skenario pengujian jarak.
Kecepatan rata-rata respons pengiriman notifikasi dari korban ke
responden adalah 27,86 ms.

Kata Kunci—Kecelakaan Lalu Lintas,
Algoritme Floyd-Warshall, Black Box.

Aplikasi  Android,

I. PENDAHULUAN

Peningkatan populasi penduduk mengakibatkan peningkatan
jumlah kendaraan, yang akhirnya juga meningkatkan jumlah
kecelakaan lalu lintas. Dalam penanganan kecelakaan,
diperlukan respons yang cepat untuk menolong korban
kecelakaan [1]. Untuk mengurangi angka korban kecelakaan,
diperlukan cara untuk mencegah kecelakaan atau memberikan
pertolongan pada kecelakaan lalu lintas.

Pencegahan kecelakaan lalu lintas dapat dilakukan melalui
beberapa cara, antara lain memberikan penjelasan tentang cara
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berkendara yang baik serta kesadaran tentang pentingnya
keselamatan bagi pengemudi selama perjalanan. Beberapa
penelitian tentang pencegahan kecelakaan dilakukan antara lain
dengan mendeteksi kondisi pengemudi yang berkendara secara
normal atau tidak normal, seperti bergerak, belok kiri, belok
kanan, pengereman mendadak, dan putar balik dengan
kecepatan tinggi. Sementara itu, penelitian untuk menolong
korban kecelakaan lalu lintas antara lain dengan pembuatan
beberapa aplikasi pada smartphone untuk deteksi kecelakaan
dan aplikasi notifikasi kecelakaan untuk memberikan
pertolongan pada kecelakaan lalu lintas [2].

Penggunaan perangkat lunak open source memudahkan
pembuatan aplikasi smartphone dengan memanfaatkan
beberapa sensor yang telah terpasang. Hal ini menjadikan
smartphone memiliki keunggulan yaitu scalability-nya yang
tinggi. Beberapa penelitian tentang aplikasi smartphone untuk
mendeteksi kecelakaan antara lain tentang deteksi kecelakaan
berupa perangkat keras yang terhubung dengan beberapa
sensor yang memberikan notifikasi jika terjadi kecelakaan.
Pada penelitian lain, dibuat aplikasi Android, antara lain
aplikasi korban kecelakaan dan aplikasi responden untuk
menentukan lokasi kecelakaan, sehingga korban kecelakaan
lebih cepat memperoleh pertolongan [3]. Selain itu, penelitian
yang memanfaatkan internet of things (1oT) untuk mendeteksi
kecelakaan dengan menggunakan komunikasi GSM dapat
mengirimkan data beberapa sensor, antara lain sensor gas MQ2
dan sensor kecepatan menggunakan sensor efek Hall [4].
Namun, aplikasi untuk menolong korban kecelakaan hanya
menyajikan rute terpendek dari responden menuju ke lokasi
korban tanpa ada fitur yang membantu responden mencari rute
ke rumah sakit terdekat dan kantor polisi [3], [4].

Beberapa  penelitian  penentuan  rute  terpendek
menggunakan berbagai website dan aplikasi Android dengan
berbagai macam algoritme [1]—[21]. Salah satu algoritme yang
digunakan adalah algoritme Floyd-Warshall. Pemrograman
dinamis melalui langkah-langkah perhitungan algoritme Floyd-
Warshall memiliki kemampuan proses perhitungan cepat dan
sederhana dibandingkan dengan penelitian yang lain tentang
pencarian rute terpendek untuk jalur evakuasi korban
kebakaran [5]. Hasil penelitian algoritme Floyd-Warshall
mampu memberikan rute terpendek pada tiap lantai di gedung
hotel bertingkat. Selain itu, terdapat penelitian yang
menggunakan diagram grafik serta menerapkan algoritme
Floyd-Warshall dalam perhitungan bobot path sehingga
menghasilkan suatu aplikasi untuk mencari rute terpendek pada
objek wisata [6]. Juga telah diteliti aplikasi pencari
pertandingan futsal menggunakan algoritme Floyd-Warshall
pada peta [7]. Selain itu, beberapa penelitian menggunakan
beberapa algoritme, antara lain A*Star, Djiskstra, Bellman-
Ford, dan Floyd-Warshall untuk penentuan rute terpendek [8]-
[10].
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Untuk mengurangi angka kematian korban kecelakaan, salah
satu cara yang dapat dilakukan adalah dengan menolong korban
kecelakaan sesegera mungkin. Apabila korban kecelakaan
mengalami luka parah, diperlukan waktu yang cepat untuk
melakukan pertolongan, antara lain dengan membawa korban
kecelakaan ke rumah sakit atau melapor ke kantor polisi
terdekat. Untuk dapat menolong korban kecelakaan dengan
cepat, diperlukan pemilihan rute terpendek sehingga responden
dapat segera mencapai lokasi korban. Dengan menggunakan
pemrograman dinamis dan algoritme penentuan rute terpendek,
dapat ditentukan rute terbaik yang memerlukan waktu paling
singkat. Pada penelitian sebelumnya, aplikasi hanya
memberitahukan posisi korban kecelakaan, tetapi belum ada
rute menuju rumah sakit dan kantor polisi. Oleh karena itu,
pada penelitian ini dirancang aplikasi untuk korban, keluarga,
dan responden, yang memberikan notifikasi kecelakaan dengan
cara mengirimkan lokasi kecelakaan pada pihak keluarga dan
beberapa responden yang dekat dengan lokasi korban, sehingga
posisi korban kecelakaan dan rute terpendek menuju posisi
korban Kkecelakaan dapat diketahui. Pada penelitian ini,
penentuan rute terpendek dilakukan menggunakan algoritme

Floyd-Warshall karena pemrogramannya yang bersifat dinamis.

Algoritme Floyd-Warshall memiliki kemampuan proses
perhitungan yang cepat dan sederhana, sehingga mudah
diaplikasikan pada smartphone. Pada aplikasi tersebut,
notifikasi kecelakaan yang dikirimkan kepada keluarga korban
dan responden berupa informasi untuk mencari rute terpendek
menuju lokasi kecelakaan, rumah sakit terdekat, dan kantor
polisi. Penggunaan titik koordinat GPS pada lokasi awal dan
tujuan dioptimalkan untuk mencari rute terpendek. Sementara
itu, dalam mencari rute terpendek, penelitian ini menggunakan
algoritme Floyd-Warshall dengan parameter-parameter antara
lain: koordinat GPS lokasi awal dan tujuan, jarak antara simpul
atau node, serta jalur dan jarak total yang dihasilkan antara titik
awal dan tujuan. Pengujian aplikasi dilakukan menggunakan

black box untuk mengetahui kinerja aplikasi notifikasi
kecelakaan.
Il. METODOLOGI
Pengembangan aplikasi ini dilakukan menggunakan

pendekatan object oriented berupa metode waterfall dengan
fase identifikasi, fase analisis, fase perancangan, dan fase uji
coba. Hal yang pertama dilakukan adalah mengidentifikasi dan
mengoptimalkan semua alternatif titik untuk jalur terpendek
dan jalur tercepat. Pada fase analisis, direncanakan bentuk,
struktur navigasi, Unified Modeling Language (UML), serta
dilakukan analisis dan perhitungan jalur optimal yang dilalui
untuk menuju lokasi kecelakaan, sehingga diperoleh hasil yang
optimal.  Setelah  proses algoritme  Floyd-Warshall
mendapatkan nilai yang optimal, selanjutnya dilakukan tahap
desain aplikasi. Fase perancangan aplikasi, yaitu aplikasi bagi
korban, keluarga, dan responden ditunjukkan pada Gbr. 1.
Tahapan pertama pada Gbr. 1 adalah saat terjadi kecelakaan,
sensor pada aplikasi smartphone korban akan bekerja, lalu
aplikasi korban melakukan klasifikasi kecelakaan. Ketika hasil
klasifikasi menyatakan kecelakaan, akan muncul peringatan
dengan waktu tunggu 30 s. Jika tidak ada tanggapan, sistem
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Gbr. 1 Perancangan aplikasi pada smartphone.

akan mengirimkan notifikasi ke responden dan keluarga korban.
Notifikasi kecelakaan dikirimkan ke keluarga korban melalui
nomor telepon keluarga yang terdaftar. Notifikasi yang dikirim
berupa lokasi latitude dan longitude serta identitas korban. Data
tersebut diproses pada web service untuk penentuan rute
teroptimal menggunakan algoritme Floyd-Warshall dan
menampilkannya pada Maps API. APl merupakan jembatan
untuk pertukaran data antara web service sebagai server dengan
aplikasi Android sebagai klien. Perhitungan algoritme Floyd-
Warshall memerlukan masukan titik awal dan titik tujuan
berupa latitude dan longitude. Sebelum proses penentuan rute
dari lokasi responden menuju lokasi korban, dilakukan skenario
rute seperti pada Gbr. 1.

Dari skenario pada Gbr. 1 akan diperoleh rute dan jarak antar
node terhubung. Node tersebut diubah ke dalam bentuk matriks
m x m untuk dijadikan sebagai masukan algoritme Floyd-
Warshall dalam menentukan rute yang optimal. Diagram alir
algoritme Floyd-Warshall ditunjukkan pada Gbr. 2

Pada Gbr. 2, proses awal dilakukan dengan memasukkan
titik awal dan tujuan dengan nilai jarak ke matriks m x m.
Kemudian, dilakukan proses dengan iterasi sebanyak jumlah
node. Dari iterasi terakhir diperoleh hasil berupa jarak
terpendek dari titik awal ke tujuan. Setelah diperoleh jarak
terpendek, dilakukan proses perbandingan jarak tempuh untuk
mendapatkan rute yang optimal. Jika telah diperoleh rute yang
optimal, jalur dicetak dan ditampilkan di aplikasi.

A. Broadcast Notifikasi

Proses pengiriman notifikasi dilakukan setelah hasil
klasifikasi kecelakaan menyatakan terjadinya kecelakaan pada
korban. Aplikasi korban mengirimkan notifikasi secara
broadcast ke beberapa responden. Responden yang menerima
notifikasi adalah responden yang berada dalam radius lokasi
korban, sedangkan responden yang berada di luar radius akan
menerima notifikasi melalui parameter nomor telepon keluarga
yang telah didaftarkan oleh korban. Perhitungan jarak respoden
dengan korban dilakukan menggunakan persamaan spherical
law of cosines dengan parameter dua titik longitude dan latitude
lokasi responden dan korban serta jari-jari bumi, sehingga
diperoleh jarak responden dan korban. Adapun rumus
perhitungan jarak responden dan lokasi korban menggunakan
persamaan spherical law of cosines ditunjukkan pada (1).

d = a.cos(sin(A). sin(B) + cos(A).cos(B).cos(D-C)).R (1)

dengan R adalah jari-jari bumi sebesar 6.371 km, d adalah jarak
dalam km, A adalah latitude 1, B adalah latitude 2, C adalah
longitude 1, dan D adalah longitude 2.
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Gbr. 2 Alur algoritme Floyd-Warshall.

Broadcast notifikasi dilakukan dengan memanfaatkan
Firebase Cloud Messaging (FCM). FCM merupakan fitur dari
Firebase. FCM dapat mengirimkan notifikasi maupun data
secara real-time ke aplikasi responden. Terdapat dua kelas yang
digunakan pada FCM, yaitu FirebaselnstanceldService dan
FirebaseMessagingService. FirebaselnstanceldService
digunakan untuk menghasilkan token dari FCM. Token ini
digunakan sebagai identitas perangkat responden yang
penerima notifikasi. Di sisi lain, FirebaseMessagingService
digunakan untuk menerima notifikasi dan data yang dikirimkan
oleh korban.

B. Algoritme Floyd-Warshall

Pencarian rute dilakukan dengan perhitungan dinamis
menggunakan pemrograman web PHP dengan teori graf untuk
proses penentuan rute terpendek pada aplikasi algoritme Floyd-
Warshall. Skenario pengujian jalur terpendek berdasarkan jarak
ditunjukkan pada Gbr. 3, yaitu berupa gambar peta yang
berlokasi di Surabaya tengah.

Dapat dilihat pada Gbr. 3 bahwa jalur yang dapat dilewati
oleh responden menuju lokasi korban adalah sebagai berikut.
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1) Jalur Pertama: Jalur pertama didefinisikan sebagai TO.
Node yang dilalui oleh TO adalah TO = 0-1-3-6-5-7-8. Jalur TO
ditunjukkan pada Gbr. 4.

2) Jalur Kedua: Jalur kedua didefinisikan sebagai T1. Node
yang dilalui oleh T1 adalah T1 = 0-1-3-4-5-7-8. Jalur T1
ditunjukkan pada Gbr. 5.

3) Jalur Ketiga: Jalur ketiga didefinisikan sebagai T2. Node
yang dilalui oleh T2 adalah T2 = 0-1-2-4-5-7-8. Jalur T2
ditunjukkan pada Gbr. 6.

Dari skenario pengujian seperti pada Gbr. 3, diperoleh data
titik koordinat dan jarak antar node dengan titik awal (To) dan
titik tujuan (Ty), seperti pada Tabel I. Selanjutnya, data
dikonversi menjadi node dan jarak ditampilkan dalam satuan
meter.

Tahapan perhitungan untuk menentukan rute terpendek pada
algoritme Floyd-Warshall menggunakan (2). Matriks dengan
baris adalah lokasi awal, sedangkan kolom adalah lokasi tujuan.

X[iJ] = x[ik] + x[k,j] O]
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Gbr. 3 Skenario rute pengujian.
() v
b 4

©

o

Gbr. 4 Rute pertama (TO).

dengan
k=0,1,23,4,56,7,8,9 (banyaknya iterasi),
i=0,1,23,4,5,6, 7, 8 (titik awal),
i=0,1,2,3,4,5,6,7,8 (titik tujuan).

Pada (2), nilai yang diambil adalah nilai terkecil dari
perbandingan antara x[i,j] dengan hasil dari operasi x[i,k] +
x[k.j]. Jika x[i,jl < x[i,k] + x[k.j], nilai x[k,j] akan dipilih. Jika
x[i,j] = x[i,k] + x[k,j1, x[i,j1 = x[i,k] + x[k,j]. Proses pertukaran
nilai ini dilakukan melalui proses iterasi sebanyak k kali dengan
k = 0 merupakan matriks yang didefinisikan di awal dan iterasi
pertama dilakukan mulai dari iterasi k = 1 sampai k = 9.

Pada iterasi pertama k = 1, data pada baris ke-0 kolom ke-0
sampai kolom ke-8 serta baris ke-0 sampai baris ke-8 kolom ke-
0 dan baris ke-x[i][j], dengan ketentuan i = j dengan nilai 0
(yang membentuk garis diagonal), nilainya tetap. Proses iterasi
perbandingan nilai dilakukan mulai dari x[1][2] hingga x[8][7]
dan dipilih nilai yang paling kecil.

Dari iterasi pertama, diperoleh data matriks dengan
perubahan nilai pada data ke-x[0][2], x[0][31, x[2]1[3], X[31[2],
X[3][0], dan x[2][0]. Selanjutnya, hasil dari perhitungan iterasi
pertama akan digunakan untuk iterasi kedua dengan nilai yang
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Gbr. 5 Rute kedua (T1).

Google

Gbr. 6 Rute ketiga (T2).

tetap berganti pada posisi baris ke-1 kolom ke-0 sampai kolom
ke-8 serta baris ke-0 sampai baris ke-8 kolom ke-1. Cara yang
sama dilakukan sampai iterasi ke-8, seperti pada Tabel II.

Dari iterasi kedelapan diperoleh data matriks dengan
perubahan nilai pada data ke-x[0][8], x[1][8], x[2][8], x[3]1[8].
x[4][8], x[5][8], x[6][8]. x[8][0], x[8][1], x[8][2]. x[8][3],
X[8][4], X[8][5], dan x[8][6]. Selanjutnya hasil dari perhitungan
iterasi kedelapan digunakan untuk iterasi kesembilan dengan
nilai yang tetap berganti pada posisi baris ke-8 kolom ke-0
sampai kolom ke-8 dan baris ke-0 sampai baris ke-8 kolom ke-
7.

Dari iterasi kesembilan diperoleh data matriks seperti pada
Tabel 111, dengan perubahan nilai pada data sehingga semua
node akan terhubung satu dengan yang lain dan menghasilkan
jarak antar node. Tabel Il menunjukkan jarak total dari titik
awal ke titik tujuan. Misalnya, jarak total yang akan ditempuh
dari titik 0 menuju titik 8 adalah 4,199 km.

Jalur yang dilalui pada algoritme Floyd-Warshall dari titik
awal, yaitu node 0, sampai titik tujuan, yaitu node 8,
ditunjukkan pada Tabel IV. Selanjutnya, dilihat node yang
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TABEL |
JARAK ANTAR NODE
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TABEL Il
HASIL PROSES ITERASI KE-K

No. | To | Tk Koordinat Jarak (m) Iterasi .
1 0 1 {"nodes": ["0-1"], "coordinates": 69.745 ke-k Matriks pada Data
[[-7,25242724455... ' 1 x[01[2], x[O1[3], x[21[31, x[31[2], x[3][0], x[2][0]
5 | 1 | o [{'nodes”: ["1-0"], "coordinates™: 695,745 2 x[01[4], x[1]1[4], x[4][1], x[41[0].
_[[-7.25584599630... 3 | x[01[4], x[1][4], x[2][4], x[6][4], x[O] 6], X[L1[6], [2][6],
3 1 2 { HOdGF[ 7 [22528 gégggggdmates | 379,264 x{4%6},x%4%[[0]],x[4][1], x[41[2], x[4]1[6], x[6][0], x[6][1],
-0 x[6][2], x[6][4
"nodes": ['2-1"], "coordinates":
RN R ey 379,264 T O T T X IO X I
(1] ", ’II w n ”'. L1 X 5 3
5| 2 | 4 | e | 2525243 5 | X[41[6], X[O][71, X[L1(71, XE21(7], X[3[71, X41[7], X[6][7],
6 4 2 [[-7,26631210166... 2.525,243 6 x[0][71, x[L1[7], x[2][71, X[3][7], x[41[ 71, x[6][7], x[7][O],
{"nodes": ["1-3"], "coordinates": X[71[1], x[71[2], x[71[3]. X[71[4], X[71[6]
7 1 3 : ; ’ 530,530
[[-7,25584599630... ' 7 x[0][8], x[118], x[2][8], x[3][8], x[41[8], x[5][8], x[6][8],
g | 3| 1 |{'nodes": ["3-1"], “coordinates™ | o o x[8][0], x[8][1], x[8][2]. x[8][3]. x[8][4], x[8][5]. x[8][6]
[[-7,26050714532... ’ 8 x[0][8], x[11(8], x[2][8], x[3][8], x[41[8], x[5][8], x[6][8l,
913! a {"nodes": ["'3-4"], "coordinates": 957 575 x[81[01, x[8][1], x[81[2], X[81[31, x[81[4], x[81[5], x[81[6]
[[-7,26050714532... ’
{""nodes": ["4-3"], "coordinates": TABEL Il
10 | 4 3 [[.726631’210166 : 957.575 HASIL AKHIR PROSES ITERASI KESEMBILAN
R N e e ) R R B N N N BN R A
modes™ '..5 NG d 0 0 |0,696|1,075(1,227|2,185| 2,82 |2,144|3,567 | 4,199
12| 5 4 {"nodes": ["5-4"], "coordinates": 634.990
[[-7,26464043859... ’ 1(0,69| 0 |0,379|0,531|1,489|2,124|1,448|2,871|3,503
13|36 {"”Ode[s[':;[;g(')‘zg’?lzgg;d'“ates"i 916,764 2 |1,075]0,379] 0 [0,910(1,868]2,503[1,827| 3,25 |3,882
| s 2 {"nodes": ["6-3"], "coordinates': 916764 311,227|0,531|0,910| O |0,958|1,593|0,917| 2,34 (2,972
[[-7,25928164731... ' 412,185|1,489|1,868|0,958| 0 |0,635(1,510(1,382(2,014
5|6 |5 {”OdGF[_;[Zgézg’lez‘;grld'”ates ‘| 874962 5 [2,820[2,124]2,503[1,593[0,635| 0 [0:875]0,747]1,379
16 | 5 | g |{nodes™ t--5_6--],--Coordinates--; 474,962 6 |2,144|1,448(1,827(0,917| 1,51 [0,875| 0 |1,622|2,254
Fod [[-7,[26464}0438590-'-- ’ 7 |3,567(2,871(3,250(2,340|1,382|0,747|1,622| 0 |0,632
"nodes": ['5-7"], "coordinates":
17 | 5 7 [[-7,26464043859... 747,149 8 14,199|3,5033,882(2,972|2,014|1,379{2,254|0,632| O
{"nodes": ["7-5"], "coordinates": T V;
18 | 7 5 747,149 ABEL
[[-7,26653668999... JALUR YANG DILEWATI DARI TITIK AWAL KE TUJUAN
{"nodes": ["'7-8"], "coordinates":
v 7)8 [[-7,26653668999. . 631,931 ol1]2]3|a|5]6]|7]38
{"nodes": ["8-7"], "coordinates": Oj]o0j0 1)1 )3 |43 ]5 |7
20| 8 ! [[-7,26127898209... 631,931 1 1 1 1 1 3 4 3 5 7
2 1 2 2 1 3 4 3 5 7
terhubung langsung dengan node 8 di antara node O (titik awal 3 1 3 1 31 31 2| 3 5 7
yang dicari) dengan node 8 (titik tujuan yang dicari). Node yang 2 1 3 112 lalals 5 7
terhubung dengan node 8 adalah node 7. Node 7 terhubung 5 1 3 11 2 5 5 5 5 7
dengan node 5, node 5 terhubung dengan node 4, dan 5 1 3 1 6 1 5 5 5 5 7
seterusnya, sehingga ditemukan node awal yang dicari, yaitu 7 1 3 11 2 5 7 5 7 7
node 0. Hasil perhitungan algoritme Floyd-Warshall pada 8 1 3 1 2 c 7 c 8 3

Tabel 1V menunjukkan bahwa jarak terpendek dari titik
responden menuju lokasi korban adalah jalur T1 = 0-1-3-4-5-7-
8, dengan jarak tempuh 4,199 km.

I1l. HASIL DAN PEMBAHASAN

Tampilan aplikasi notifikasi kecelakaan pada korban dan
responden yang dirancang ditunjukkan pada Gbr. 7. Jika
aplikasi korban menyatakan terjadi kecelakaan, aplikasi akan
melakukan pengiriman notifikasi secara broadcast ke
responden. Pada aplikasi responden akan muncul notifikasi
pada notification bar. Data yang diterima oleh responden
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adalah nama korban serta lokasi korban berupa koordinat
latitude dan longitude. Secara bersamaan, pada halaman home
aplikasi responden akan muncul informasi terjadinya
kecelakaan seperti yang ditunjukkan pada Gbr. 7. Informasi
yang ditampilkan berupa koordinat latitude dan longitude dari
korban dan jarak lokasi responden ke lokasi korban. Pada peta
tertampil marker dari lokasi korban sesuai koordinat latitude
dan longitude serta marker dari lokasi responden. Pada
halaman tersebut juga terdapat beberapa aktivitas yang dapat
dilakukan oleh responden, di antaranya melihat daftar foto,

p-ISSN 2301 — 4156 | e-ISSN 2460 — 5719



ID-256

0.90Kk/s %2 T = .l & .l 4G + R

Lokasi Kecelakaan

Terjadi Kecelakaan

7.261253,112.739691

Surabaya

Gi i{m Q

MENUJU LOKAS| KECELAKAAN

Google

Gbr. 7 Aplikasi responden saat menampilkan rute menuju lokasi korban.

yang memungkinkan responden melihat foto kejadian yang
diambil oleh responden lain; mengambil gambar yang dapat
dilakukan oleh responden untuk memberikan bukti gambar
kejadian kecelakaan; melakukan panggilan darurat ke nomor
112 untuk melakukan laporan terkait terjadinya kecelakaan;
dan menampilkan rute dari lokasi responden menuju lokasi
korban. Rute menampilkan hasil algoritme Floyd-Warshall
yang merupakan rute terpendek dari beberapa pilihan rute yang
lain.

Untuk mengetahui kinerja aplikasi notifikasi kecelakaan lalu
lintas ini, dilakukan beberapa pengujian menggunakan
smartphone dengan sistem operasi Android versi 4. Pengujian
aplikasi notifikasi kecelakaan yang dilakukan dibagi menjadi
dua, yaitu sebagai berikut.

1) Pengujian Algoritme Floyd-Warshall untuk Penentuan
Jarak Terpendek: Dilakukan perbandingan nilai matriks Wij
awal sistem dengan matriks Wij awal yang dihitung secara
manual. Apabila hasil matriks W* akhir sistem sama dengan
matriks W* akhir yang dihitung secara manual, berarti hasil
pengujian jalur dan jarak tempuh benar.

2) Pengujian Black Box dan Kecepatan Internet: Pengujian
black box pada aplikasi Android dilakukan dengan melihat
tampilan dan fungsi pada aplikasi tanpa memperhatikan
struktur logika internal aplikasi. Parameter pengujian adalah
kecepatan internet dan waktu yang dibutuhkan untuk mengirim
notifikasi dari aplikasi korban ke responden.

A. Hasil Pengujian Algoritme Floyd-Warshall

Pengujian algoritme Floyd-Warshall dilakukan di kota
Surabaya dengan mentransformasikan peta kota Surabaya yang
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TABEL V
HASIL PEMILIHAN RUTE DARI ALGORITME FLOYD-WARSHALL

No. Rute Jarak (km) Rute Terpilih
1 | T0=0-1-3-6-5-7-8 4,398

2 | T1=0-1-3-4-5-7-8 4,199 T1=0-1-3-4-5-7-8
3 | T2=0-1-2-4-5-7-8 5,614

TABEL VI
HASIL PENGUJIAN BLACK BOX
No. Nama Fitur Jumlﬁh Berhasil | Error
Pengujian
1 | Splash Screen 20 20 0
2 | Halaman Login 20 20 0
3 | Halaman Registrasi 20 20 0
Halaman
4| Home/Notifikasi 20 20 0
5 Rute Menuju Lokasi 20 20 0
Korban

6 | Ambil Gambar 20 20 0
7 | Lihat Gambar 20 20 0
8 | Call112 20 20 0
9 | Tombol Logout 20 20 0

menjadi objek penelitian ke dalam peta pada Android dengan
menampilkan lokasi responden, lokasi korban, dan lokasi
kantor polisi serta rumah sakit. Pengujian algoritme Floyd-
Warshall ini menggunakan titik awal dan tujuan yang
membentuk sebuah jaringan rute yang terdiri atas sembilan
node, dengan empat persimpangan jalan. Untuk mendapatkan
node dan jalur terpendek, digunakan matriks x; awal dan
matriks zj awal. Matriks wj; awal merupakan matriks untuk
mencari jarak terpendek setiap pasangan node, sedangkan z;
awal berguna untuk mencari jalur terpendek antartitik. Matriks
wi; awal dan z;; awal yang didefinisikan sebagai k = 0 kemudian
dikenai proses perhitungan dengan algoritme Floyd-Warshall
untuk mencari jalur terpendek antara semua titik dalam jaringan
tersebut. Setelah perhitungan dilakukan hingga iterasi terakhir,
yaitu saatk =9, i=19, dan j =9, diperoleh matriks x* akhir yang
ditunjukkan matriks z* akhir hasil proses perhitungan algoritme
Floyd-Warshall. Hasil ini menunjukkan jalur terpendek antar-
node, seperti yang ditunjukan pada Tabel V. Hasil pemilihan
rute terpendek dari algoritme Floyd-Warshall adalah T1 = 0-1-
3-4-5-7-8, dengan jarak tempuh 4,199 km.

B. Hasil Pengujian Algoritme Floyd-Warshall

Pengujian black box dilakukan pada setiap fitur yang
terdapat pada aplikasi, seperti register, login, home, menerima
notifikasi, list galeri data, tombol lihat rute, emergency call,
take photo, upload photo, dan logout. Hasil pengujian black box
dari dua puluh kali percobaan menyatakan bahwa 100% sistem
bekerja dengan baik karena memperoleh hasil dua puluh kali
sukses dan 0 gagal, seperti yang ditunjukan pada Tabel VI.

Pengujian Kinerja sistem menggunakan koneksi internet
dilakukan dengan mengirimkan notifikasi kepada sepuluh
responden secara bersamaan. Data diambil pada waktu tertentu,
yaitu pagi, siang, sore, dan malam hari. Kemudian, diambil
sampel tiap 10 menit selama 60 menit percobaan. Dari sampel
tersebut, dihitung rata-ratanya, sehingga diperoleh rata-rata
koneksi internet tiap waktu pagi adalah 17,97 ms, waktu siang
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TABEL VII

HASIL PENGUJIAN KINERJA INTERNET DALAM PENGIRIMAN NOTIFIKASI

No P:XSE;il;n Jam (WIB) Rg;prgLadhen V\F/z:lziur?éi)
1 Pagi 08.00 — 09.00 10 17,97
2 Siang 12.00 - 13.00 10 9,86
3 Sore 16.00 - 17.00 10 76,84
4 Malam | 20.00 — 21.00 10 6,76
Rata — rata 27,86

9,86 ms, waktu sore 76,84 ms, dan waktu malam hari 6,76 ms.
Rata-rata koneksi internet tiap waktu tersebut kemudian
digunakan untuk menghitung rata-rata waktu koneksi internet
secara keceluruhan, sehingga didapatkan hasil rata-rata waktu
sebesar 27,86 ms. Hasil perhitungan tersebut diperlihatkan
pada Tabel VII.

IV. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dari pengujian yang telah dilakukan, dapat
diambil kesimpulan sebagai berikut. Secara umum, telah
berhasil dibuat aplikasi notifikasi kecelakaan menggunakan
smartphone yang dapat melakukan klasifikasi kecelakaan dan
mengirimkan pesan notifikasi secara broadcast. Responden
dapat menerima notifikasi kecelakaan di sekitar posisi
responden dan dapat melakukan perjalanan menuju lokasi
kecelakaan sesuai rute yang telah ditampilkan oleh aplikasi
responden. Hasil dari pengujian black box menunjukkan 100%
fitur dari aplikasi berjalan dengan baik pada platform Android.
Rute yang dihasilkan juga tidak mengalami penyimpangan dari
skenario pengujian, yaitu 0-1-3-4-5-7-8 dan menghasilkan
jarak 4,199 km sebagai jarak terpendek. Kecepatan rata-rata
respons pengiriman notifikasi dari korban ke responden adalah
27,86 ms.
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