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Abstrak:
Masalah yang dihadapi dalam Tugas Akhir ini adalah bagaimana mengatur fase

lalu lintas supaya tidak terjadi tabrakan. Permasalahan ini akan diselesaikan dengan
menggunakan pendekatan teori graf. Untuk melakukan pemecahan terhadap masalah
diatas adalah dengan membangun aplikasi pengaturan fase lalu lintas dengan
menggunakan pendekatan teori graf dengan metode graf kesesuaian. Untuk
menangani masalah grafis dilakukan perhitungan sudut dengan menggunakan rumus
trigonometri, disamping itu juga menggunakan rumus untuk mencari persamaan
garis dan titik potong pada dua garis.

Kata Kunciz Lalu lintas, Persimpangan, Graf, Commpatibility Graph, Graf
Kesesuaian.

1. Pendahuluan
Semakin lama, kebutuhan manusia untuk melakukan aktifitas diluar rumah

semakin basar. Untuk menuju tempat tujuan, orang sering menggunakan alat
transportasi seperti sepeda, sepeda motor ataupun mobil. Jumlah dari kendaraan
transportasi juga semakin banyak. Kemungkinan besar suatu jalan akan bertemu dengan
jalan lain disuatu lokasi. Lokasi pertemuan dua jalan atau lebih sering disebut dengan
simpang. Untuk menghindari akibat yang berbahaya seperti tabrakan pada
persimpanganjalan, dibuatlampulalulintas dengantigawarnayaitumerah, kuning, dan
hijau.

Permasalahannya adalah bagaimana mengatur fase lalu lintas agar tidak terjadi
tabrakan. Permasalahan ini akan diselesaikan dengan menggunakarr pendekatan teori
graf.

2, LandasanTeori
a. Graf

Graf adalah diagram yang memuat titik-titik yang disebut verteks yang masing-
masing dapat dihubungkan oleh garis yang biasa disebut edge. Graf biasanya disajikan
dalam bentuk gambar, tetapi agar sistem dapat menerima objek sebagai graf maka graf
tersebut diterjemahkan dalam bentuk matrik terlebih dahulu. Matrik yang digunakan
adalah matriks adjancency yaitu matriks berukuran n x n dengan setiap elemen baris i
kolom j adalah jumlah edge yang menghubungkan verteks i dengan verteks j. Adjancency
hst adalah suatu daftar dari matrik adjancency yang menunjukkan bahwa suatu verteks
berhubungan dengan verteks mana saja. Hubungan verteks ini digambarkan dalam
bentuk/fnklist.

Dalam graf terdapat banyak jenis operasi, salah satunya adalah operasi Fusi
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(penggabungan). Sepasang verteks vr dan vz pada graf G dikatakan digabung atau
difusikan bila kedua verteks tersebut diganti oleh verteks baru yang tunggal yaitu vF
sedemikian sehingga setiap edge yang berpengaruh pada vr atau v2 atau kedua-duanya
berpengaruh pada verteks baru tersebut. Dalam/zsi atau penggabungan, jumlah edge
dari verteks v3 ke vF adalah jumlah edge dari vr ke 6 ditambah dengan jumlah edge dari
vzkev3.

b. GrafKesesuaian
Graf kesesuaian sering digunakan dalam memecahkan masalah dengan cara

menyusun data dalam urutan fakta-fakta. Pada graf kesesuaian, verteks mewakili objek
yang tersusun, dan edge menghubungkan pasangan verteks yang sesuai dengan syarat
'yang diinginkan. Dalam kasus ini, graf kesesuaian digunakan untuk mengubah diagram
dari arus lalu lintas kedalam bentuk graf dimana verteks mewakili aliran trafik dan edge
mewakili pasangan verteks yang sesuai (tidak menimbulkan bahaya tabrakan).

c. Koordinat
Sumbu simetri koordinat digambarkan dengan dua garis riil, satumendatar dan

yang lainnya tegak sedemikian sehingga keduanya berpotongan pada titik nol dari kedua
garis tersebut. Dua garis itu dinamakan sumbu-sumbu koordinat, perpotongannya diberi
label O dan disebut titik asal. Garis yang mendatar disebut sumbu x dan garis yang tegak
disebutsumbuy.

Lingkaran yang dibentuk dengan pusat titik awal dan jari-jari yang ditentukan,
sehinggalingkaranitu dapat dibagibeberapabagianyang simetris denganluasyang sama
dengan membagi dari titik awal yang sering disebut titik pusat lingkaran.

d. KemiringandanPerpotonganGaris
Kemiringan adalah suatu angka yang dapat bernilai positif atau negatif yang

merepresentasikan nilai tegak dari suatu garis atau dua titik. Nilai kemiringan nantinya
dapat dimanfaatkan untuk mencari rumus fungsi garis lurus yang dibentuk dari titik-titik
yang sama yang digunakan utuk mencari kemiringan. Perpotongan garis didapat dengan
mengambar dua garis, jika pada suatu titik kedua garis itu bertemu maka titik itu adalah
titik perpotongan garis.

B. Pembahasan
a. Algoritma

Algoritma untuk menentukan fase lalu lintas yang melewatipersimpangan adalah

t) Mulai
z) Inputberupasimpangyangakanditeliti.
9 Inputberupa arah dari setiap jalur dan namajalan pada persimpangan.
4 Buat sebuah diagram dengan jumlah titik sama dengan dua kali jumlah simpang

dan dibuatmelingkarsesuaidenganurutanjalurkendaraan. !
S) Dd1* diagram dibuat garis menghubungkan setiap titik dari jalur menuju

persimpangan dengan semua jalur yang mengarah keluar persimpangan, kecuali
padajalanyang sama.

6) Pilih satu garis sebagai kunci, dan tentukan garis lain yang tidak berpotongan
dengan garis kunci didalam lingkaran, simpan dalam adjancencylist.

il Lakukanlangkah 6 sampai semuagaris dipilih sebagaikunci.
8) Dari adjancency list tersebut, buat sebuah graf kesesuaian dimana setiap verteks
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mewakili garis kunci dan edge mewakili garis antara verteks kunci dengan semua
verteks dalam adjancency listnya.

9) Buat graf baru dengan memilih semuaverteks yang mewakili kunci dari arah jalan
yang sama kemudian digabungkan, lalu pilih semua verteks yang dihubungkan oleh
edge sebanyak simpang r dengan verteks yang digabung dan pilih juga aliran lain
yang tidak menimbulkan bahaya tabrakan dengan cara melihat apakah semua
verteks yang dipilih dihubungkan oleh edge.

10) Lakukan langkah 9 sampai setiap verteks yang berasal dari arah jalan yang sama
telah digabungkan (jumlah graf baru yang dibuat sama dengan jumlah jalan pada
simpang).

11) Verteks-verteks yang terpilih dari setiap graf baru r sampai n mewakili aliran trafik
yang dapat melewati persimpangan dengan tidak menimbulkan bahaya tabrakan.

L2) Selesai.

b. Flowchart
Flowchart secara umum untuk menentukan fase lalu lintas yang dapat melewati

persimpangan:

lRptlt iumlah ialan pada Eirnparg = €mpog

lnpul nama ialar dsn arah dari s€tbp ialor pada setiap ialan
sam psi Jalan sm png

Bu*t diagrdft deng*D mdnggamb*. titik -liiik secara rnqlingkar dan berurutan berdgsarkan
semraiafur gada semua j€bn sebanyak 2{smpng yang mewakili semla Jlalur pada semua jalan

PadadiagEm,gambargsris yangfienghubrngkantitik -iitik pads setiap jalurilend€katisimpang
dengan seEsa jclurilenFlli siBpang . keclali pada ialatr yaog sama

Buat grat dergan nenggambar vErt€kg setranyak smpllg xtsrbpng-1)

P6da graf, hub[*gkai seliaF veriekq iika p*da diagl'm kadqa garts
yang rnewakill vedefts i(u tidat berpolongan didalEm li4gkaran

Pgda graf, gaburikso Fetiap ueltek$ yan$ trgra/ek{i
arus kgndaru6* di* ialai fe fa€c sekalang

Peda graf, pilih semua vedels yang &empunyai iumlah edge ke verlek$
yang dig€buftg a*banyak (smpng.1 )

D iatrtam verteks.ve*eks ierpi$h, cari aliran amaf, delgan cara pifih sem ua verteks
yeng m erfliliki aliran terbanyak (ssleir verteks pada at;rar am an I yang am an

dsngaft 6etn&a verteks yang dipilh sebGlum!}ya

Fsrs se*arang : $elnua ialur fi assk rimp€ng dari i*tan fase
sckaraftg dilamlah de*gan aliran am€d tsse sEkar*Fg

Apakah Fase aekaraog = smpng ?

Gambar t
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C. Implementasi

Gambar z

Gambar diatas adalah contoh dari form utama yang telah diberi input yaitu
simpang tiga dan diberikan nama jalan untuk setiap jalannya dan juga diberi input arah
dari setiap jalur pada setiap jalan. Arah jalur terdiri dari dua nilai input yaitu mendekati
simpang dan menjauhi simpang. Setelah arah jalur dipilih, maka pada gambar jalan akan
muncul gambar segitiga yang menyatakan arah dari setiap jalur pada setiap jalan. Arah
jalur mendekati simpang digambarkan dengan segitiga dimana kedua ujung garis
berwarna hitam bertemu dekat dengan pusat simpang, sedangkan arah jalur menjauhi
simpang digambarkan sebagai segitiga dengan kedua ujung garis berwarna hitam
bertemu lebih jauh dengan pusat simpang.

Gambar g
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Output dari aplikasi ini berupa tiga jenis simulasi yaitu simulasi "fase ke" yang
menampilan gambar simpang pada fase sesuai nilai dalam numeric up down, simulasi
'Semua P_er Fase" yang menampilkan semua fase secara bergantian dengan jeda waktu
tertentu dimulai dari fase pertama sampai fase ke n dengan n adalah jumlah jalan pada
simpang., dan simulasi "Semua Fase" yang menampilkan semua fase secara bergantian
dengan jeda waktu tertentu dimulai dari fase pertama sampai fase ke n dengan n
adalah jumlah jalan pada simpang.. Dari contoh input, akan menghasilkan output
seperti gambar diatas. Form simulasi secara default menampilkan radio botton "fase
ke" dalam keadaan terpilih dengan nilai r pada numeric up down-nya sehingga akan
menampilan gambar simpang tiga dengan fase ke r. Untuk mempermudah dalam
memahami arti dari garis arus kendaraan yang dibuat maka dibuat sebuah textbox
1-ang berisi keterangan dari fase yang sedang aktifdan keterangan arah arus kendaraan
darijalan asal kejalan tujuan.

4. Analisis
Dalam analisis diambil contoh pada simpang empat dengan melakukan dua buah

percobaan.

Jalan
1

-lalur Mendekati
SI

..ia ur
1

Mendekati
SI

Mendekati

,.ralur Mendekati
'11

Dari hasil percobaan r, diketahui bahwa jumlah arus yang
:etiap fase akan selalu sama jika simpang yang digunakan sama dan
-ialan jugasama.

tidak bahaya pada
arah jalur dari tiap

Tabelz: Percobaanz
Jalan

1

Jalan
2

Jalan
3

Jalan
4

Jumlah arus yang
tidak bahava

Jalur
1

Mendekati
simoano

Mendekati
simpanq

Mendekati
simpanq

Mendekati
simoano

6

Jalur
1

Mendekati
simoano

Mendekati
simoano

Mendekati
simoano

Menjauhi
simpanq

5

Jalur
1

Mendekati
simoano

Mendekati
simoano

Menjauhi
simoano

Menjauhi
simoano

5

Jalur
1

Mendekati
simoano

Menjauhi
simoano

Mendekati
simoano

Menjauhi
simpano

4

Jalur
1

Menjauhi
simoano

Menjauhi
simoano

Menjauhi
simoano

Menjauhi
simoano

6

- 
Dari percobaan z dapat diketahui bahwa jumlah arus yang tidak bahaya dalam

suatu{ase dapat dimaksimalkan dengan membuat arah jalur yang sama dan sebaliknya
jurnlah arus yang tidak bahaya dalam suatu fase akan menjadi sedikit jika jumlah arih
mendekati dan menjauhi sebanding dan berselang seling dengan jalan yang terletak
disebelahnya.

Tabelt:Percobaant
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S. Kesimpulan
Setelah program aplikasi.selesai dan dilakukan beberapa percobaan, didapat

beberapa kesimpulan antara lain :

a. Aplikasi ini dapat menentukan fase lalu lintas pada persimpangan dengan
meminimalkan bahaya kecelakaan.

b. Aplikasi ini dapat diterapkan pada persimpangan yang sesuai dengan batasan
masalah yang diberikan.

c. Kelebihan dari aplikasi ini adalah mampu melakukan penentuan fase lalu lintas
dengan cepatjika dibandingkan dengan penentuan fase lalu lintas secara manual.

d. Jumlah arus yang tidakbahaya pada pada setiap fase akan selalu sama jika simpang
yang digunakan sama dan arahjalur dari tiap jalan juga sama.

e. Jumlah arus yang tidak bahaya dalam suatu fase dapat dimaksimalkan dengan
membuat semua arah j alur pada j alur ganjil mengarah ke arah yang sama, misalnya
mendekati simpang. Jumlah arus yang tidak bahaya dalam suatu fase akan menjadi
minimal jika jumlah arah mendekati dan menjauhi simpang sebanding dan
berselang seling dengan jalan yang terletak disebelahnya.

t. Jumlah maksimal arus yang tidak bahaya dalam suatu fase adalah z x fiumlah jalan
padasimpang-r)
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