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Abstrak

Permasalahan untuk mencari rute terkecil dari satu titik (node) awal ke titik (node) tujuan bias disebut
pencarian rute terpendek (shortest path problem). Metode matematika yang dapat digunakan untuk
mencari ruter terpedek adalah permutasi. Metode permutasi digunakan untuk mencari rute terpendek
dengan mengatur elemen-elemen dari sebuah himpunan dengan memperhatikan urutan dari masing-
masing elemen. Metode permutasi memungkinkan untuk mendapatkan kombinasi dari beberapa node,
sehingga kombinasi node dengan jarak terpendek dapat dipilih. APl Mapbox adalah sebuah
webservice yang menyediakan informasi tentang geocoding dan direction dari dua buah node.
Berdasarkan hasil penelitian, rute terpendek merupakan rute tercepat tetapi jarak terpendek tidak
berarti rute terpendek karena memperhitungkan faktor nilai bobot kemacetan jalan.

Kata Kunci: Permutasi, PHP, codeigniter, Map

Abstract

The problem of finding the smallest route from one node to the biased destination node is called the
shortest path problem. A mathematical method that can be used to search for a rotor is a permutation.
The permutation method is used to find the shortest route by arranging elements of a set with respect
to the order of each element. Permutation method allows to get combination of several nodes, so that
combination of node with the shortest distance can be selected. Mapbox API is a webservice that
provides information about geocoding and direction of two nodes. Based on the results of research, the
shortest route is the fastest route but the shortest distance does not mean the shortest route because it
takes into account the value factor for the weight of road congestion.
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Pendahuluan

Pada dasarnya, segala aktifitas yang ada
dalam kehidupan sehari-hari adalah hasil dari
serangkaian proses yang melibatkan banyak
pihak mulai dari proses produksi yang meliputi
pemasokkan bahan baku untuk diolah dan
menjadi  barang jadi, hingga  proses
pendistribusian yang merupakan proses
penting dalam pemasaran produk dari pabrik
manufacture ke konsumen. Secara umum
Proses pendistribusian barang yang di lakukan
saat ini adalah dengan cara acak dan manual
yaitu dalam penentuan rute pedistribusian
tanpa memikirkan efisien waktu dalam
pengiriman barang ke tempat tujuan. Dalam
sekali pengiriman barang ada lebih dari satu
tempat dan satu barang yang akan di distribusi
oleh satu kendaraan. Dari proses pengiriman
barang tersebut menyebabkan pengiriman
barang akan membutuhkan waktu yang lebih
lama.

Dengan adanya permasalahan tersebut
maka peneliti ingin membuat pengoptimalan
rute transportasi secara terkomputerisasi yang
dapat membantu mendukung pengambilan
keputusan yang dilakukan untuk menentukan
rute transportasi yang lebih optimal dan merata
serta dapat meminimalisir waktu tempuh
dengan menggunakan metode permutasi dan
APl Mapbox.

APl Mapbox dipilih sebagai webservice
di karenakan penggunaan APl tersebut
cenderung lebih mudah, serta informasi yang
di hasilkan cukup lengkap, mulai dari distance,
coordinates, street name, hingga waypoints.

Sebagai contoh  pemanfaatan  api
Mapbox dapat dilihat seperti gambar dibawah
ini.
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METODE PENELITIAN

Pengumpulan Titik

permutasi titik

Check Distance

Get informasi jalur terpendek

PENGUMPULAN TITIK
Pada tahapan ini akan ditentukan titik titik
yang akan dilewati, untuk nantinya dicari
kombinasi dari titik tersebut yang mana
rutenya terpendek. Pada penelitian kali ini, titik
titik yang dipilih adalah

e 112.793018,-7.306827,

o 112.745502,-7.289148,

o 112.748575,-7.265537,

o 112.734064,-7.255276

PERMUTASIKAN TITIK

Permutasi adalah pengaturan elemen-elemen
dari sebuah himpunan dimana urutan dari
elemen elemen tersebut diperhatikan. Secara
matematik, dari sebuah himpunan yang
mempunyai elemen sebanyak n, banyaknya
permutasi dengan ukuran (permutasi dengan
jumlah elemen) r ditulis

sebagai P(n,r) atau ,P, atau "P,.

Rumusnya adalah

n!
P(n,r) = nPr = nI:>r =
(n-n!

dimana n! (n faktorial) = n x (n-1) x (n-2) x ...

x1dan0!'=1.

Contoh, dari himpunan huruf-huruf {a,b,c},
permutasi-permutasi dengan ukuran 2 (ambil 2
elemen dari himpunan tersebut) adalah {a,b},
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{ba}, {ac}, {ca}, {bc}, dan {cb}
Perhatikan bahwa urutan dari elemen-elemen
itu adalah penting, dengan kata lain {a,b}
adalah berbeda dengan {b,a}.
Banyaknya permutasi adalah 6.

HASIL PENELITIAN DAN
PEMBAHASAN

Dari kasus ini, terdapat 4 titik dimana jika
dipermutasikan ada 24 kombinasi titik seperti
dibawah ini:

PERMUTASI : 0
112.793018,-7.306827,112.745502,-
7.289148,112.748575,-7.265537,112.734064,-
7.255276

PERMUTASI : 1
112.745502,-7.289148,112.793018,-
7.306827,112.748575,-7.265537,112.734064,-
7.255276

PERMUTASI : 2
112.793018,-7.306827,112.748575,-
7.265537,112.745502,-7.289148,112.734064,-
7.255276

PERMUTASI : 3
112.748575,-7.265537,112.793018, -
7.306827,112.745502,-7.289148,112.734064,-
7.255276

PERMUTASI : 4
112.745502,-7.289148,112.748575,-
7.265537,112.793018,-7.306827,112.734064,-
7.255276

PERMUTASI : 5
112.748575,-7.265537,112.745502, -
7.289148,112.793018,-7.306827,112.734064,-
7.255276

PERMUTASI : 6
112.793018,-7.306827,112.745502, -
7.289148,112.734064,-7.255276,112.748575,-
7.265537
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PERMUTASI : 7
112.745502,-7.289148,112.793018,-
7.306827,112.734064,-7.255276,112.748575,-
7.265537

PERMUTASI : 8
112.793018,-7.306827,112.734064,-
7.255276,112.745502,-7.289148,112.748575,-
7.265537

PERMUTASI : 9
112.734064,-7.255276,112.793018,-
7.306827,112.745502,-7.289148,112.748575,-
7.265537

PERMUTASI : 10
112.745502,-7.289148,112.734064,-
7.255276,112.793018,-7.306827,112.748575,-
7.265537

PERMUTASI : 11
112.734064,-7.255276,112.745502,-
7.289148,112.793018,-7.306827,112.748575,-
7.265537

PERMUTASI : 12
112.793018,-7.306827,112.748575,-
7.265537,112.734064,-7.255276,112.745502, -
7.289148

PERMUTASI : 13
112.748575,-7.265537,112.793018,-
7.306827,112.734064,-7.255276,112.745502, -
7.289148

PERMUTASI : 14
112.793018,-7.306827,112.734064,-
7.255276,112.748575,-7.265537,112.745502, -
7.289148

PERMUTASI : 15
112.734064,-7.255276,112.793018,-
7.306827,112.748575,-7.265537,112.745502, -
7.289148

PERMUTASI : 16
112.748575,-7.265537,112.734064,-
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7.255276,112.793018,-7.306827,112.745502, -
7.289148

PERMUTASI : 17
112.734064,-7.255276,112.748575,-
7.265537,112.793018,-7.306827,112.745502, -
7.289148

PERMUTASI : 18
112.745502,-7.289148,112.748575,-
7.265537,112.734064,-7.255276,112.793018, -
7.306827

PERMUTASI : 19
112.748575,-7.265537,112.745502, -
7.289148,112.734064,-7.255276,112.793018, -
7.306827

PERMUTASI : 20
112.745502,-7.289148,112.734064,-
7.255276,112.748575,-7.265537,112.793018, -
7.306827

PERMUTASI : 21
112.734064,-7.255276,112.745502, -
7.289148,112.748575,-7.265537,112.793018, -
7.306827

PERMUTASI : 22
112.748575,-7.265537,112.734064,-
7.255276,112.745502,-7.289148,112.793018, -
7.306827

PERMUTASI : 23
112.734064,-7.255276,112.748575,-
7.265537,112.745502,-7.289148,112.793018, -
7.306827

CHECK DISTANCE

Dengan memanfaatkan api Mapbox, kita dapat
menentukan jarak kedua buah titik yang sudah
kita kobinasikan.

Pada api Mapbhox, kita dapat mengukur jarak
dari dua buak titik dengan memanfaatkan URL
dengan format:
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https://api.mapbox.com/directions/v5/map

box/driving/<coordinat asal>;coordina

tujuan.json?access token=<token>&steps

=true&geometries=geojson
Contoh:
https://api.map

box.com/directions/v5/map

box/driving/112.7929657 ;-

7.3068258;112.779259 -

7.289899.json?access token=pk.eyJlljoic

3VyeW9hdGOiLCJhljoiY2pjb2NwcmdgMD
EONzJ4b2MwYXNxZjl4aiJ9.GsIBgWjglGJ

dengan memanfaatkan api Mapbox maka
didapatkan hasil

PERMUTASI : 0

distance : 7854.6 distance : 3582.1 distance :
2594.7 distance : 13704.2

TOTAL DISTANCE : 27735.6

PERMUTASI : 1

distance : 7321.5 distance : 10336.1 distance :
2594.7 distance : 6122

TOTAL DISTANCE : 26374.3

PERMUTASI : 2

distance : 10336.1 distance : 4742.5 distance :
6176.8 distance : 13704.2

TOTAL DISTANCE : 34959.6

PERMUTASI : 3

distance : 11212.9 distance : 7854.6 distance :
6176.8 distance : 2720.2

TOTAL DISTANCE : 27964.5

PERMUTASI : 4

distance : 3582.1 distance : 11212.9 distance :
15404.7 distance : 6122

TOTAL DISTANCE : 36321.7

PERMUTASI : 5

distance : 4742.5 distance : 7321.5 distance :
15404.7 distance : 2720.2

TOTAL DISTANCE : 30188.9

PERMUTASI : 6


https://api.mapbox.com/directions/v5/mapbox/driving/%3ccoordinat%20asal%3e;coordinat
https://api.mapbox.com/directions/v5/mapbox/driving/%3ccoordinat%20asal%3e;coordinat
https://api.mapbox.com/directions/v5/mapbox/driving/112.7929657,-7.3068258;112.779259,-7.289899.json?access_token=pk.eyJ1Ijoic3VyeW9hdG0iLCJhIjoiY2pjb2NwcmdqMDE0NzJ4b2MwYXNxZjl4aiJ9.GslBgWjg1GJhkemepRGCBQ&steps=true&geometries=geojson
https://api.mapbox.com/directions/v5/mapbox/driving/112.7929657,-7.3068258;112.779259,-7.289899.json?access_token=pk.eyJ1Ijoic3VyeW9hdG0iLCJhIjoiY2pjb2NwcmdqMDE0NzJ4b2MwYXNxZjl4aiJ9.GslBgWjg1GJhkemepRGCBQ&steps=true&geometries=geojson
https://api.mapbox.com/directions/v5/mapbox/driving/112.7929657,-7.3068258;112.779259,-7.289899.json?access_token=pk.eyJ1Ijoic3VyeW9hdG0iLCJhIjoiY2pjb2NwcmdqMDE0NzJ4b2MwYXNxZjl4aiJ9.GslBgWjg1GJhkemepRGCBQ&steps=true&geometries=geojson
https://api.mapbox.com/directions/v5/mapbox/driving/112.7929657,-7.3068258;112.779259,-7.289899.json?access_token=pk.eyJ1Ijoic3VyeW9hdG0iLCJhIjoiY2pjb2NwcmdqMDE0NzJ4b2MwYXNxZjl4aiJ9.GslBgWjg1GJhkemepRGCBQ&steps=true&geometries=geojson
https://api.mapbox.com/directions/v5/mapbox/driving/112.7929657,-7.3068258;112.779259,-7.289899.json?access_token=pk.eyJ1Ijoic3VyeW9hdG0iLCJhIjoiY2pjb2NwcmdqMDE0NzJ4b2MwYXNxZjl4aiJ9.GslBgWjg1GJhkemepRGCBQ&steps=true&geometries=geojson
https://api.mapbox.com/directions/v5/mapbox/driving/112.7929657,-7.3068258;112.779259,-7.289899.json?access_token=pk.eyJ1Ijoic3VyeW9hdG0iLCJhIjoiY2pjb2NwcmdqMDE0NzJ4b2MwYXNxZjl4aiJ9.GslBgWjg1GJhkemepRGCBQ&steps=true&geometries=geojson
https://api.mapbox.com/directions/v5/mapbox/driving/112.7929657,-7.3068258;112.779259,-7.289899.json?access_token=pk.eyJ1Ijoic3VyeW9hdG0iLCJhIjoiY2pjb2NwcmdqMDE0NzJ4b2MwYXNxZjl4aiJ9.GslBgWjg1GJhkemepRGCBQ&steps=true&geometries=geojson
https://api.mapbox.com/directions/v5/mapbox/driving/112.7929657,-7.3068258;112.779259,-7.289899.json?access_token=pk.eyJ1Ijoic3VyeW9hdG0iLCJhIjoiY2pjb2NwcmdqMDE0NzJ4b2MwYXNxZjl4aiJ9.GslBgWjg1GJhkemepRGCBQ&steps=true&geometries=geojson
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distance : 7854.6 distance : 6176.8 distance :
2720.2 distance : 11212.9
TOTAL DISTANCE : 27964.5

PERMUTASI : 7

distance : 7321.5 distance : 15404.7 distance :
2720.2 distance : 4742.5

TOTAL DISTANCE : 30188.9

PERMUTASI : 8

distance : 15404.7 distance : 6122 distance :
3582.1 distance : 11212.9

TOTAL DISTANCE : 36321.7

PERMUTASI : 9

distance : 13704.2 distance : 7854.6 distance :
3582.1 distance : 2594.7

TOTAL DISTANCE : 27735.6

PERMUTASI : 10

distance : 6176.8 distance : 13704.2 distance :
10336.1 distance : 4742.5

TOTAL DISTANCE : 34959.6

PERMUTASI : 11

distance : 6122 distance : 7321.5 distance :
10336.1 distance : 2594.7

TOTAL DISTANCE : 26374.3

PERMUTASI : 12

distance : 10336.1 distance : 2594.7 distance :
6122 distance : 7321.5

TOTAL DISTANCE : 26374.3

PERMUTASI : 13

distance : 11212.9 distance : 15404.7 distance :

6122 distance : 3582.1
TOTAL DISTANCE : 36321.7

PERMUTASI : 14

distance : 15404.7 distance : 2720.2 distance :
47425 distance : 7321.5

TOTAL DISTANCE : 30188.9

PERMUTASI : 15

distance : 13704.2 distance : 10336.1 distance :
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4742 .5 distance ;: 6176.8
TOTAL DISTANCE : 34959.6

PERMUTASI : 16
distance : 2594.7 distance : 13704.2 distance :
7854.6 distance : 3582.1

TOTAL DISTANCE : 27735.6

PERMUTASI : 17
distance : 2720.2 distance : 11212.9 distance :
7854.6 distance : 6176.8

TOTAL DISTANCE : 27964.5

PERMUTASI : 18

distance : 3582.1 distance : 2594.7 distance :
13704.2 distance : 7854.6

TOTAL DISTANCE : 27735.6

PERMUTASI : 19

distance : 4742.5 distance : 6176.8 distance :
13704.2 distance : 10336.1

TOTAL DISTANCE : 34959.6

PERMUTASI : 20

distance : 6176.8 distance : 2720.2 distance :
11212.9 distance : 7854.6

TOTAL DISTANCE : 27964.5

PERMUTASI : 21
distance : 6122 distance : 3582.1 distance :
11212.9 distance : 15404.7

TOTAL DISTANCE : 36321.7 PERMUTASI :

22

distance : 2594.7 distance : 6122 distance :
7321.5 distance : 10336.1

TOTAL DISTANCE : 26374.3

PERMUTASI : 23

distance : 2720.2 distance : 4742.5 distance :
7321.5 distance : 15404.7

TOTAL DISTANCE : 30188.9
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KESIMPULAN DAN SARAN

Dengan metode permutasi serta pemanfaatan api
mapbox dapat menghasilkan data perhitungan
jarak seperti dibawah ini :

Jarak Terpendek : 26374.3
array(1) { [1]=> array(4) { [0]=> string(20) "-

7.289148,112.745502" [1]=> string(20) "-
7.306827,112.793018" [2]=> string(20) "-
7.265537,112.748575" [3]=> string(20) -

7.255276,112.734064" } }
array(l) { [1]=> array(4) { [0]=> string(20)

"112.745502,-7.289148"  [1]=> string(20)
"112.793018,-7.306827"  [2]=> string(20)
"112.748575,-7.265537"  [3]=>  string(20)

"112.734064,-7.255276" } }

dari p0 ke p1
https://api.mapbox.com/directions/v5/mapbox/dr
iving/112.745502,-7.289148;112.793018,-
7.306827.json?access_token=pk.eyJ1lljoic3Vye
W9hdGOiLCJhljoiY 2pjb2NwecmdqMDEONzJ4b
2MwY XNxZjl4aiJ9.GsIBgWjglGJhkemepRGC
BQ&steps=true&geometries=geojson

distance : 7321.5

jumlah coodinate : 15

color : blue

dari p1 ke p2
https://api.mapbox.com/directions/v5/mapbox/dr
iving/112.793018,-7.306827;112.748575,-
7.265537.json?access_token=pk.eyJ1ljoic3Vye
W9hdGOiLCJhljoiY2pjb2NwecmdgMDEONzJ4b
2MwY XNxZjl4aiJ9.GsIBgWjglGJhkemepRGC
BQ&steps=true&geometries=geojson

distance : 10336.1

jumlah coodinate : 22

color : red

dari p2 ke p3
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https://api.mapbox.com/directions/v5/mapbox/dr
iving/112.748575,-7.265537;112.734064,-
7.255276.json?access_token=pk.eyJlljoic3Vye
W9hdGOiLCJhljoiY 2pjb2NwemdqMDEONzJ4b
2MwY XNxZjl4aiJ9.GsIBgWjglGJhkemepRGC
BQ&steps=true&geometries=geojson

distance : 2594.7

jumlah coodinate : 22

color : green

dari p3 ke p4
https://api.mapbox.com/directions/v5/mapbox/dr
iving/112.734064,-7.255276;112.745502,-
7.289148.json?access_token=pk.eyJ1ljoic3Vye
W9hdGOiLCJhljoiY 2pjb2NwecmdqMDEONzJ4b
2MwY XNxZjl4aiJ9.GsIBgWjglGJhkemepRGC
BQ&steps=true&geometries=geojson

distance : 6122

jumlah coodinate : 26

color : yellow

dari data di atas, jarak terpendek yang didapat
adalah 26374.3. Dari hasil contoh yang
dimodelkan di atas, dapat dilihat bahwa teori
permutasi dapat menjadikan tool untuk mencari
solusi pada masalah pencarian rute terpendek

Saran untuk Penelitian selanjutnya adalah
pengembangan aplikasi untuk pemanfaatan

UMKM terkait dengan pencarian rute terpendek
ketersediaan bahan baku pendukung UMKM.
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