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Abstract— Pertumbuhan kendaraan roda dua di DKI Jakarta dari tahun ke tahun semakin kian
meningkat. Berdasarkan data Badan Pusat Statistik (2020) jumlah kendaraan bermotor roda dua di
DKI Jakarta mencapai 16.141.380 unit. Faktor masalah yang sering terjadi pada pengguna roda dua
apabila kendaraan tiba-tiba mengalami kerusakan motor di tengah perjalanan di DKI Jakarta tentu
akan Kkesulitan mencari lokasi bengkel motor terdekat. Oleh karena itu, dibutuhkan suatu aplikasi
layanan berbasis mobile untuk memberikan informasi layanan bengkel sepeda motor dan informasi
mengenai layanan bengkel agar jaringan layanan bengkel UMKM (Usaha Mikro Kecil dan Menengah)
menjadi semakin luas. Aplikasi ini memberi informasi jarak dan rute customer menuju lokasi layanan
bengkel kendaraan bermotor roda dua UMKM. Pada penelitian ini menggunakan formula Haversine
untuk mencari bengkel UMKM dengan nilai jarak terkecil dan algoritma A* (A Star) untuk mencari
rute dengan jarak tempuh terpendek. Untuk pengembangan aplikasi ini menggunakan Android Studio
dengan bahasa pemrograman Java serta, untuk penyimpanan database aplikasi ini menggunakan
layanan Firebase. Metode pengembangan sistem yang digunakan dalam penelitian ini adalah
incremental development. Hasil perhitungan formula Haversine dapat dijadikan tolak ukur untuk
menentukan lokasi bengkel UMKM yang akan dicari rute terdekatnya. Lalu pada penelitian ini juga,
menggunakan metode pengujian black box dengan parameter fest case untuk pencarian rute bengkel
UMKM terdekat untuk wilayah Jakarta Timur.
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[. PENDAHULUAN

Kota DKI Jakarta sangat diperlukan untuk

Pertumbuhan kendaraan di DKI Jakarta dari
tahun ke tahun semakin meningkat. Hal tersebut
dapat dilihat dari semakin banyaknya kendaraan
bermotor roda dua yang beredar dijalanan Ibu
Kota DKI Jakarta, sehingga banyak menimbulkan
kemacetan khususnya dijalanan Ibu Kota. Untuk
itu, bengkel kendaraan UMKM roda dua di Ibu
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membantu para pengendara roda dua, jika
sewaktu-waktu kendaraannya mengalami
masalah dan butuh untuk proses perbaikan
kendaraan dengan cepat.

Bengkel UMKM di DKI Jakarta saat ini sering
ditemui di pinggir jalan ataupun di dekat rumah.
Dengan jumlah bengkel yang banyak tersebut
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tentu menjadi daya saing untuk setiap bengkel.
Belum adanya aplikasi pelayanan customer
bengkel UMKM berbasis mobile yang memiliki
fitur pencarian bengkel terdekat dengan efisien.
Oleh karena itu, dibutuhkan suatu aplikasi
layanan berbasis mobile untuk memberikan
informasi layanan bengkel UMKM agar jaringan

layanan bengkel UMKM menjadi luas.

Berdasarkan permasalahan diatas, maka
dibutuhkan
terpendek untuk menuju ke lokasi bengkel
UMKM di wilayah DKI Jakarta menggunakan

metode Haversine dan Algoritma A* (A Star)

suatu aplikasi pencarian rute

sebagai penghitung jarak terpendek antar node
dengan menggunakan layanan Google Maps.
Metode Haversine dan Algoritma A* (A Star)
merupakan  salah  satu  algoritma  untuk
menemukan jarak terpendek antar node pada
suatu graf'yang memiliki bobot [1]. Algoritma ini
tepat untuk diimplementasikan dalam mencari
rute terpendek karena proses waktu pencarian
membutuhkan waktu lebih cepat dan langkah
yang digunakan lebih sedikit [2]. Dengan
didukung layanan Google Maps aplikasi ini
diharapkan lebih memudahkan dan memberikan
informasi lokasi bengkel UMKM yang lebih
spesifik kepada para pengguna kendaraan
bermotor roda dua khusus nya di daerah Ibu Kota
DKI Jakarta.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
menganalisa dan merancang suatu aplikasi
berbasis mobile android untuk pencarian rute
terpendek ke lokasi bengkel UMKM di wilayah
DKI menggunakan metode Haversine dan
Algoritma A* (A Star) sebagai penghitung jarak
terpendek dengan memanfaatkan layanan Google
Maps, JSON (Javascript Object Notation) serta

Firebase.

II.

A. Graf
Graf merupakan salah satu teori yang paling

LANDASAN TEORI

banyak diterapkan dalam berbagai bidang. Hal ini
disebabkan karena graf dapat menjelaskan
keterkaitan hubungan antar objek sehingga akan
lebih mudah dipahami. Graf (G) biasa dinotasikan
sebagai G = (V, E) [3]. Himpunan dari simpul-
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simpul dilambangkan dengan V (vertices atau
node), sementara E adalah himpunan objek
penghubung antar simpul atau biasa disebut
sebagai sisi (edges atau arcs) [4].

B. Formula Haversine

Formula Haversine merupakan salah satu
rumusan yang sering digunakan dalam bidang
navigasi. Sistem navigasi seringkali
membutuhkan jarak terpendek antara dua titik
untuk keperluan sistemnya [5]. Hal tersebut dapat
dihasilkan oleh formula haversine. Formula
haversine menghitung jarak antara dua titik atau

node berdasarkan koordinat lintang dan bujurnya

[6].

_ _ 0]
Ap = o+ (91— 92)

_ _ 2)
Ap = 50 (A1 — 22)
a = sin?(A@/2) + cos @1 - cos @2 - sin?(AM/2) 3)
¢ =2-atan2 Va,V1 - a) 4)
d=R-c (%)
Dimana:
¢ = latitude
A = longitude

¢ = jarak angular (radian) d = jarak (km)
R = jari-jari bumi (6.371 km)

Penggunaan formula ini  mengabaikan
ketinggian bukit, kedalaman lembah dan bentuk
bumi yang tidak sepenuhnya bulat sempurna. Jadi
formula ini mengasumsikan bahwa bumi
memiliki dataran yang rata dan berbentuk bulat
sempurna [7].

C. Algoritma A* (A Star)

Algoritma path finding yang sering digunakan
untuk mencari rute terpendek salah satunya
adalah algoritma A* (A Star). Algoritma A*
berhasil mencari rute terpendek dari titik awal
menuju titik akhir dengan mempertimbangkan
nilai dari F terkecil. Nilai F dapat dicari dengan
menggunakan rumus [8]:

f() =h(n) +g(n) (6)
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Dimana:
g(n) = nilai movecost
h(n) = nilai heuristik

Nilai movecost pada algoritma A* (A Star)
merujuk pada biaya yang dikeluarkan jika terjadi
perpindahan antar node [1]. Biaya tersebut dapat
berupa jarak tempuh, waktu tempuh dan
sebagainya. Sedangkan nilai heuristik mewakili
biaya yang dikeluarkan dari node n ke node tujuan
yang dihitung dengan fungsi heuristik.
D. JSON (JavaScript Object Notation)

JSON (JavaScript Object Notation) adalah
bahasa pertukaran data yang tidak bergantung
dengan bahasa  pemrograman apapun.
Programmer banyak menggunakan JSON sebagai
bahasa pertukaran data dikarenakan format ini
dapat dengan mudah dibuat dan dipahami
manusia [5]. JSON juga dapat di-generate dan
dipahami dengan mudah oleh komputer sehingga
prosesnya akan ringan dan cepat. Oleh karena hal-
hal tersebut, JSON sangat baik digunakan untuk
media pertukaran data.

E. Firebase

Firebase Realtime Database merupakan jenis
database yang di letakkan pada hosting layanan
cloud [9]. Data pada firebase disimpan dalam
format standar dari JSON, kemudian data tersebut
akan disinkronisasi secara realtime ke semua user
yang terhubung ke aplikasi. Ketika membuat
aplikasi antar-platform yang berbeda baik itu
dengan SDK Android, iOS, dan JavaScript, maka
semua user akan melakukan proses sharing
informasi dari instance realtime database dan
user juga akan menerima update data atau
informasi terbaru secara otomatis [9].

[Il. METODE PENELITIAN

Untuk menganalisa dan merancang sistem
terdekat Bengkel UMKM
kendaraan roda dua dengan Algoritma A* (A

pencarian jalur

Star) dan Formula Haversine, maka pada
penelitian ini akan menggunakan alur tahapan
penelitian sebagai berikut:
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Identifikasi dan Perumusan
Masalah

‘ Studi Literatur ‘

A

‘ Identifikasi Solusi ‘

Penerapan Metode Incremental
Development:

- Analisis

- Desain

- Implementasi

‘ Pengujian (Black Box Testing) ‘

Gambar 1. Alur Tahapan Penelitian

Pada gambar 1 terlihat alur tahapan penelitian
yang dimulai dengan tahapan atau proses
identifikasi dan perumusan masalah yang banyak
dialami pengendara kendaraan bermotor roda dua
yang mengalamai kesulitan dalam mencari
bengkel terdekat, ketika mengalami permasalahan
terkait kondisi kendaraan, serta belum adanya
aplikasi pelayanan customer bengkel UMKM
berbasis mobile yang memiliki fitur pencarian
terdekat UMKM.

Selanjutnya, tahapan berikutnya dilakukan studi

rute menuju  bengkel
literatur terkait sistem pencarian jalur terdekat
dengan Algoritma A* (A Star) dan Formula
Haversine dari beberapa referensi penelitian
sejenis. Lalu pada alur tahapan berikutnya
dilakukan identifikasi dengan

mengidentifikasi maksud dan tujuan penelitian,

solusi

serta menerapkan Algoritma A* (A Star) dan
Formula Haversine. Kemudian menerapkan
Metode Incremental Development yang terdiri
dari 3 tahapan yaitu proses Analisis, Desain dan

Implementasi.

Pada tahapan Analisis
identifikasi kebutuhan sistem baru dengan
melakukan analisis permasalahan dan analisis

dilakukan proses

proses bisnis yang diusulkan, lalu pada tahapan
desain dilakukan proses pemodelan sistem
UML  (Unified Modelling
Language) serta perancangan antar muka sistem
yang dibangun. Selanjutnya pada
implementasi  dilakukan proses pembuatan
aplikasi dengan Android Studio dan firebase.

menggunakan

tahapan
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Lalu pada tahapan akhir alur penelitian, akan
dilakukan proses pengujian sistem dengan Black
Box Testing menggunakan beberapa parameter
test case.

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Alur Perancangan Sistem Pencarian Jalur
Terdekat Bengkel UMKM

Penelitian ini  berusaha untuk membantu
customer/pengguna aplikasi dalam mencari bengkel
UMKM kendaraan roda dua dengan jarak terdekat.
Untuk dapat mewujudkan hal tersebut, penulis
menggunakan formula Haversine dan algoritma A* (A
Star) dalam membangun sistem ini. Berikut ini adalah

flow chart dari sistem yang dibuat sebagai berikut:

Fitung jarak bengkel
dengan formula
haversine

menampilkan jarak
bengkel UMKM

cari rute
dengan Algoritma
A* (A Star)

fiput dengan
marker atau
alamat ?

Alamaﬁl

Geocoding

Marker

Menampilkan rute
terpendek pada
bengke| UMKM

Selesai

Gambear 2. Alur Perancangan Sistem Pencarian Jalur
Terdekat Bengkel UMKM

Koordinat
Lokasi
Customer.

B. BPMN (Business Process Model and
Notation) Usulan Sistem Pencarian Bengkel
UMKM Terdekat
Berdasarkan hasil analisis dari perumusan

masalah yang ada, maka diusulkan suatu proses

bisnis sebagai berikut:

1. User mengisi lokasi keberadaan ke dalam
form yang telah disediakan.

2. Sistem akan menampilkan lokasi user.

3. User akan memilih menu cari bengkel
UMKM di dalam aplikasi.

4. Setelah user memilih menu cari bengkel
UMKM,  kemudian sistem  akan
menampilkan bengkel yang telah terdaftar
di dalam aplikasi.

5. User akan memilih bengkel UMKM sesuai
dengan keinginan dan kebutuhan.

6. Sistem akan mencari rute menuju lokasi
bengkel UMKM yang telah dipilih.

7. Sistem akan menampilkan rute terdekat

dari lokasi user.

s o,
=g “Iemilin can
( }— Mengisilokasi — et

User

Proses pencarian bengkel terdekat

Sistem

B enampikan
daftar bengkel

© -,
menampilkan

lokasi user

&

“Menampilkan rute

menuju bengke!

Gambar 3. BPMN (Business Process Model and Notation) Usulan Sistem Pencarian Bengkel UMKM Terdekat

C. Use Case Diagram Sistem Pencarian

Bengkel UMKM Terdekat

Use Case Diagram merupakan deskripsi
sebuah interaksi antara satu atau lebih aktor
dengan sebuah sistem informasi yang dibuat.
Berikut merupakan use case diagram sistem
pencarian bengkel UMKM kendaraan roda dua
terdekat menuju lokasi customer pada aplikasi
bengkel UMKM yang diusulkan, sebagai berikut:
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se Case Model
Use Case Model

Use Case Pencarian Rute Terdekat

Gambear 4. Use Case Diagram Sistem Pencarian
Bengkel UMKM Terdekat
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Pada Use Case Diagram yang terlihat pada
gambar 4 terdiri dari 1 aktor user yang terhubung
dengan 3 use case. Pada use case Input lokasi user
ini  menggambarkan setiap aktor dapat
memasukkan lokasi sesuai dengan titik
keberadaan, lalu pada use case mencari bengkel
terdekat ini menggambarkan setiap aktor dapat
mencari bengkel UMKM yang berada dari lokasi
terdekat, dan yang terakhir pada use case mencari
rute  bengkel UMKM  Terdekat  ini
menggambarkan setiap aktor dapat mencari rute
bengkel UMKM terdekat dari lokasi user berada.

D. Deployment Diagram Sistem Pencarian
Bengkel UMKM Terdekat

Deployment diagram pada usulan sistem
informasi pencarian bengkel UMKM kendaraan
roda terdekat menuju lokasi customer digunakan
untuk mewakili setiap komponen dari software
dan  bagaimana cara software tersebut
ditempatkan pada infrastruktur atau arsitektur
fisik sistem informasi. Berikut terlihat pada
gambar 5 merupakan deployment diagram sistem
informasi pencarian bengkel UMKM kendaraan
roda dua terdekat menuju ke lokasi customer.

«device»
Web Serv er.

Google Cloud E

«device»
Handphone
Android

Firebase

«device»
Database Server

«device»
Android Studio

Sistem Informasi E
Pencarian Bengkel

Kendaraan Roda Dua
Kecil Menengah Terdekat
Menuju Lokasi Customer

Gambar 5. Deployment Diagram Sistem Pencarian Bengkel UMKM Terdekat

E. Sequence Diagram Sistem Pencarian Bengkel

UMKM Terdekat
Sequence Diagram ini menjelaskan alur

aktivitas yang dilakukan oleh user untuk mencari

L 1O

Form Pencarian,
Alamat User

Submit: Alamat usex() |

| alidasin
L

i menampilkan. benokel()

Tampilkan. wtef)

rute terdekat menuju bengkel dari lokasi wuser.
Sequence diagram mencari rute terdekat dapat
dilihat pada gambar 6 sebagai berikut:

2. =

Control Rute Data Rute

request rufe()

Gr

Gambar 6. Sequence Diagram Sistem Pencarian Bengkel UMKM Terdekat
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F. Rancangan Antarmuka Sistem Pencarian
Bengkel UMKM Terdekat

Implementasi User Interface berisi tampilan
dari tiap-tiap proses yang ada pada sistem
pencarian rute terdekat menggunakan Formula
Haversine dan Algoritma A* (A Star). Pada
bagian ini ada tiga tampilan yang akan
ditampilkan, yaitu tampilan input lokasi user,
tampilan daftar bengkel UMKM terdekat, dan
tampilan rute terdekat bengkel UMKM, adapun
tampilan antarmuka pada aplikasi ini sebagai

berikut:

Masukkan alamat

Q@ Jlkemang.kall

JL Kemang

RT9/RW11, Kalisari, Kota Jakarta Timur, Da.

JL Kemang Raya
Kalibaru. Kota Depok. Jawa Barat. Indonesia

Jalan Kemang Timur V
RT2/RW.2. Kalibata. Kota Jakarta Selatan, D.

Jalan Kemang 2
RT9/RW11. Kalisari, Kota Jakarta Timur, Da

Gang Kemang Il
RT.7/RW.11, Kalisari, Kota Jakarta Timur,

Da terus jaya motor

JL Kemang

RT9/RW.11, Kalisari, Kota Jakarta Timur, Da anif motor 43km

JL Kemang Raya

Kalibaru, Kota Depok. Jawa Barat. Indonesia

Jalan Kemang Timur V

Gambar 7. Antarmuka Input Lokasi User dan
Antarmuka Daftar Bengkel UMKM Terdekat

Panjang Rute 046 km
yang

Gambar 9. Antarmuka Rute Terdekat Bengkel
UMKM

G. Pengujian Mencari Rute Terdekat

Pengujian ini dilakukan untuk menguji apakah
daftar urutan bengkel terdekat hasil dari formula
Haversine berbanding lurus dengan jarak rute
hasil Algoritma A* (A Star). Urutan awal
pengujian akan menggunakan bengkel UMKM
dengan nilai jarak terkecil sementara bengkel
UMKM dengan jarak terbesar akan di uji coba
pada urutan akhir. Berikut merupakan table uji
coba untuk mencari rute terdekat menggunakan
Graph Hopper:

Tabel 1. Hasil Pengujian Mencari Rute Terdekat

No. Bengkel Jumlah Node yang Waktu Jarak rute
node dikunjungi proses

1. |Condet Motor 85 1301 1.1 2.8 Km

2. Bengkel Motor Papa Bro 84 1404 0.37 3.8 Km

3. [Wijaya Motor 140 4289 0.29 5.9 Km

4. |Sahabat Motor 115 5418 0.004 6.8 Km

5. [Bengkel Motor Joylah 218 10570 0.08 9.9 Km

H. Hasil Pengujian Black Box

Black box testing dilakukan untuk menguji
perangkat lunak atau aplikasi yang berfokus
dalam spesifikasi fungsional dari software atau
lunak. Black box testing yang
dilakukan pada penelitian ini, yaitu pengujian
untuk Mencari Bengkel UMKM Terdekat dan

perangkat
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pengujian untuk Mencari Rute Bengkel UMKM
Terdekat. Adapun untuk hasil pengujian Black
Box pada penelitian ini sebagai berikut:
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Tabel 2. Hasil Pengujian Black Box

'Valid
)
No Test Case |Skenario [Hasil yang atau
elas Uji i iharapkan Tidak
(Kelas Uji) |Uji Diharapk
Valid
)
Tidak
input
T
lokasi user meetzzn?asitan
Perhitungan |di form . p
ljarak bengkel
I |formula yang telah terdekat karena v
Haversine  |disediakan, maps membaca
lalu klik
cari marker user
bengkel
Sistem akan
Perhit Input lokasi jmenampilkan jarak
5 fer 111mgan user bengkel terdekat v
ormula . .
Haversine dengan dari lokasi yang
benar telah
dimasukkan user
IMemilih Sistem akan
Perhitungan [bengkel menampilkan
3 |Algoritma |[yang telah [rute terdekat v
* ditampilkan |dari lokasi
sistem user

V. KESIMPULAN DAN SARAN
A. Kesimpulan

Setelah dilakukan serangkaian penelitian dan
pengujian mengenai penggunaan Algoritma A*
(A Star) dan Formula Haversine pada aplikasi
mobile yang telah dibangun untuk mencari jarak
dan rute terdekat bengkel UMKM, maka dapat
disimpulkan sebagai berikut:

1. Implementasi formula Haversine pada aplikasi
mobile pencarian bengkel UMKM terdekat
berhasil
customer/pelanggan dan beberapa sampel
bengkel UMKM yang ada di wilayah Jakarta
Timur. Hasil dari formula Haversine tersebut
diurutkan berdasarkan nilai

menghitung jarak antara lokasi

terkecil untuk
mengetahui lokasi bengkel UMKM mana yang
paling dekat dengan lokasi customer-.

Hasil perhitungan formula Haversine dapat
dijadikan tolak ukur untuk menentukan lokasi
bengkel UMKM mana yang akan dicari rute
terdekatnya. Namun pada beberapa Kkasus,
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urutan daftar bengkel terdekat yang dihasilkan
Haversine tidak selalu sama dengan daftar
jarak rute yang dihasilkan oleh Algoritma A*
(A Star), hal ini disebabkan oleh rute yang
dihasilkan Algoritma A* (A Star) terdapat
banyak tikungan dan jalan yang memutar arah
sehingga jarak rute akan semakin besar.

. Pada aplikasi mobile pencarian bengkel
UMKM terdekat yang dirancang dan
dibangun, rute terdekat dari lokasi bengkel
UMKM menuju lokasi customer dapat berhasil
ditemukan menggunakan Algoritma A* (A
Star). Algoritma A* (A Star) berjalan dengan
menggunakan graf sebagai media pencarian
rute. Sistem menggunakan koordinat lokasi
bengkel dan koordinat lokasi user sebagai
input untuk Algoritma A* (A Star).

B. Saran

hasil

pengujian yang telah dilakukan. Berikut ini adalah

Berdasarkan dari penelitian dan

beberapa saran yang dapat dipergunakan untuk

pengembangan penelitian terkait permasalahan
yang terjadi sebagai berikut:

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk
mengatasi kasus-kasus tertentu terkait urutan
daftar bengkel UMKM terdekat yang
dihasilkan Formula Haversine tidak selalu
sama dengan daftar jarak rute yang dihasilkan

oleh Algoritma A* (A Star).

. Menambahkan fitur rute alternatif sehingga
bila ada permasalahan di rute yang dilalui,
customer dapat mengganti ke rute perjalanan
yang lebih baik.

Memperluas cakupan wilayah penelitian

meliputi wilayah Nasional, sehingga dapat
mencakup kepentingan masyarakat yang lebih
luas.
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