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ABSTRAK

Penggunaan teknologi moden dalam mencari rangkaian laluan terpendek
telah menyebabkan masalah pencarian laluan terpendek antara dua lokasi dapat
diselesaikan. Kebanyakkan kajian laluan terpendek menggunakan rangkaian yang
dijana secara rawak yang mana tidak mempunyai sifat rangkaian jalan raya yang
sebenar. Terdapat pelbagai kaedah klasik yang digunakan untuk mencari laluan
terpendek. Antara keadah-kaedah yang digunakan adalah Djikstra, Floyd-Warshall
dan Bellman-Ford. Akan tetapi, setiap kaedah berikut mempunyai kekangan dan
kelebihan untuk diimplementasi kepada rangkaian jalan raya sebenar. Penilaian akan
dibuat dengan pengiraan terhadap l-compleksiti algoritma serta masa larian
menggunakan komputer. Berdasarkan penilaian, satu kaedah terbaik bagi mencari

laluan terpendek rangkaian jalan raya bagi negeri Johor dan Melaka dikenalpasti.
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ABSTRACT

Modern technology that is used to find the shortest path had clear up
problems like finding the shortest path between the two location. Random
networking, which didn’t have the exact road network, is used in most of the shortest
path’s research. There are various classical methods that are used to find the shortest
path. Some of it are Djikstra, Floyd-Warshall and Bellman-Ford. But every method
has it’s restriction and advantage to implement for the exact road networking.
Assessment will be done by calculate the algorithm complexion and runtime using
the computer. From the assessment, a proper method is found in order to find

Johore’s and Malacca’s shortest path road networking.
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BAB 1

PENGENALAN

1.1 Pendahuluan

Laluan terpendek selalunya digunakan dalam keadaan seharian seperti
perjalanan di antara dua lokasi, samada berjalan dari satu bilik ke satu bilik
yang lain, dari satu jalan ke jalan yang lain, atau dari satu bandar ke bandar
yang lain. Dengan penyelesaian laluan terpendek juga, laluan yang dapat

menjimatkan masa dan kos dapat dicari.

Data jalan raya negeri Johor dan negeri Melaka digunakan dalam kajian
ini. Data digunakan bagi menunjukkan perbandingan masa larian di antara

kaedah-kaedah laluan terpendek yang dipilih.

Struktur jalan raya yang telah meningkat menyebabkan rangkaian jalan
rayanya bertambah. Ini merupakan satu pertambahan yang baik bagi pengguna
jalan raya. Dengan ini, terdapat pelbagai alternatif jalan raya di setiap laluan.
Keadaan ini menyumbangkan kepada masalah mencari laluan terpendek terbaik

antara dua lokasi.



1.2 Penyata Masalah

Walaupun pengiraan laluan terpendek adalah matlamat utama dalam
banyak sistem pengangkutan dan analisa rangkaian, tetapi untuk mendapatkan
satu algoritma laluan terpendek bagi rangkaian jalan raya yang sebenar adalah
sukar. Ini kerana kebanyakkan kajian yang dibuat menggunakan data yang
dijana secara rawak. Di samping itu, tiada satu pun algoritma yang dikaji oleh
penyelidik-penyelidik dapat menyediakan algoritma yang terbaik dan dapat
mengatasi permasalahan yang timbul semasa pengiraan laluan terpendek

dilakukan pada jaringan sebenar [19].

Algoritma yang biasa digunakan untuk mendapatkan laluan terpendek
adalah Djikstra dan digunakan secara meluas pada sistem GIS dan perisian yang
dibangunkan menerusi model jaringan [2]. Manakala penggunaan algoritma
Djikstra pula memang diketahui umum kepantasan penjanaan masanya. Akan
tetapi, algoritma ini hanya mencari laluan bagi nod yang bersumber tunggal
(single source shortest path). Larian terpaksa dilakukan berulang-ulang kali
bagi mendapatkan laluan terpendek bagi nod yang dikehendaki. Pencarian
kaedah yang terbaik diperlukan bagi memperbaiki masalah ini

Algoritma Floyd-Warshall merupakan algoritma yang terbaik bagi
mencari laluan terpendek , tetapi mengambil masa pengiraan yang lama [2]. Ini
berlaku kerana algoritma Floyd-Warshall menganggap setiap nod adalah nod

punca. Manakala nod punca ini juga boleh dijadikan sebagai nod destinasi.

Algoritma Belman Ford pula hanya memperbaiki sedikit kelemahan
yang ada pada algoritma Djikstra untuk kes-kes tertentu tetapi tidak dapat
memperolehi keputusan yang lebih baik dari algoritma Djikstra [2].



3

Zhan dan Noon (1998), telah membuat kajian berkenaan dengan kaedah
laluan terpendek yang paling sesuai dengan struktur rangkaian jalan raya di
Amerika Syarikat. Beliau mendapati Djikstra yang telah diubahsuai merupakan

kaedah yang paling sesuai dengan rangkaian ini.

1.3 Kepentingan Projek

Kajian berkenaan pencarian algoritma terbaik bagi rangkaian jalan raya
sebenar negeri Johor dan negeri Melaka belum lagi pernah di jalankan.
Terutamanya kajian yang melibatkan keberkesanan algoritma Floyd-Warshall
dalam laluan terpendek. Oleh itu, kajian ini merupakan satu permulaan bagi
kajian-kajian yang melibatkan algoritma laluan terpendek khususnya algoritma

Floyd-Warshall.

1.4  Matlamat Projek

Dengan adanya analisa perbandingan ini, diharap dapat membantu
mengenalpasti dan membuktikan kaedah yang terbaik dalam mencari laluan
terpendek berdasarkan kajian kes jalan raya negeri Johor dan negeri Melaka.
Pembuktian dilakukan dengan mencari pengiraan kompleksiti dan masa larian

bagi algoritma-algoritma yang dipilih.



1.5 Objektif Projek

Objektif utama projek ini adalah seperti berikut:

Membuat perbandingan algoritma yang sedia ada bagi mendapatkan

algoritma laluan terpendek yang terbaik. Ini dilakukan dengan pembuktian dari

segi:-

i Pengiraan kompleksiti.

ii. Masa larian.

1.6 Skop Projek

Bagi menghasilkan output yang sesuai, kajian akan mempertimbangkan

beberapa kriteria :-

1. Skop bagi kaedah.
i) Kaedah yang digunakan adalah kaedah-kaedah laluan
terpendek tradisional. (Djikstra, Bellman-Ford, Floyd
Warshall.)

2. Skop bagi data.
i) Data yang digunakan merupakan data sebenar dalam

laluan jalan raya negeri Johor dan Melaka.

ii) Set data yang diuji tidak mengambil kira laluan negatif

dalam struktur rangkaian.

iit) Rangkaian mempunyai laluan berarah dari nod ke semua

nod dalam rangkaian tersebut.

iv) Rangkaian mempunyai laluan berarah dua hala.



v) Tidak mengambil kira halangan dalam rangkaian seperti

faktor lampu isyarat, kesesakan dan jalan rosak.

3. Parameter yang ingin dikaji adalah dari segi masa larian dan

pengiraan kompleksiti.

1.7  Aliran Bab dan Kajian

Analisa berkenaan dengan kajian literatur berada dalam bab dua. Bab ini
menerangkan secara terperinci mengenai set data dan kaedah laluan terpendek
tradisional serta membincangkan aplikasi dan penggunaan bagi setiap kaedah
yang pernah digunakan. Bab tiga berkenaan dengan metodologi yang digunakan
dalam membantu menyelesaikan kajian ini. Bab empat pula menerangkan hasil
dan analisa bagi objektif yang ingin dicapai. Kesimpulan mengenai kaedah
yang terbaik bagi kajian kes ini dinyatakan dalam bab ini. Seterusnya

penambahbaikan dan kesimpulan terhadap kajian ini, berada dalam bab lima.

1.8  Kesimpulan

Bab ini merupakan bab pengenalan yang memberi pandangan
keseluruhan berkenaan dengan perbincangan bagi bab-bab seterusnya. Dalam
bab ini perbincangan mengenai penyataan masalah serta objektif kajian
diberikan. Skop bagi kajian ini juga dihuraikan. Akhir sekali disertakan aliran

bab serta kajian dalam tesis.



BAB 2

KAJIAN LITERATUR

2.1 Pengenalan

Bab ini memberikan pengenalan berkenaan dengan jalan raya negeri Johor
dan Melaka, laluan terpendek dan rangkaian. Manakala penerangan yang lebih jelas
dihuraikan dalam kaedah-keadah yang dipilih. Ini termasuklah menyenaraikan
algoritma, langkah-langkah penyelesaian, contoh pengiraan serta perbincangan
aplikasi yang telah dihasilkan menggunakan kaedah tersebut. Perbincangan dan

perbandingan secara umum dihuraikan di akhir bab ini.

2.2 Rangkaian Jalan Raya Negeri Johor dan Melaka

Jalan raya di Negeri Johor dan Melaka umumnya boleh dibahagikan kepada
tiga iaitu lebuhraya, jalan Persekutuan dan jalan Negeri. Lebuhraya merupakan jalan
yang dibina oleh kerajaan atau di swastakan kepada pihak lain. Pengguna yang
menggunakan laluan ini akan dikenakan bayaran yang dipanggil tol. Jalan
Persekutuan merupakan jalan yang diisytiharkan dalam ordinan Jalan Persekutuan
(1959). Jalan Negeri merupakan jalan utama yang menghubungkan antara pusat
pentadbiran daerah dalam setiap negeri. Sistem penandaan bagi lebuhraya adalah
gabungan huruf E dan nombor. Contohnya E1, E2 dan ES. Bagi jalan Persekutuan,
sistem penomboran tunggal digunakan seperti 1, 3, 50 dan 76. Manakala bagi jalan



Negeri pula, penandaannya adalah gabungan antara huruf pengenalan negeri dengan
nombor-nombor. Contohnya J1 bagi negeri Johor, dan M9 bagi negeri Melaka.

Penandaan bagi jalan-jalan ini bermula dari negeri Johor.

Lampiran C menunjukkan peta jalan raya negeri Johor dan Melaka. Peta
dibahagikan mengikut negeri. Setiap jalan raya di warnakan mengikut jenis jalan.
Bagi yang bewarna hijau merupakan lebuhraya. Jalan persekutuan bewarna merah,
manakala warna biru adalah jalan negeri. Di samping itu, jalan Negeri ditandakan

dengan nod yang yang mewakili negeri seperti Jadual 2.1.

Analisa telah dibuat bagi set data laluan negeri Johor dan Melaka
menggunakan data dalam Lampiran D. Jadual 2.1 menunjukkan analisa bagi
keseluruhan data negeri Johor dan Melaka. Jadual 2.3 menunjukkan hubungan di
antara bilangan arka dan nod serta nisbah arka per nod bagi setiap negeri. Nisbah
arka per nod menunjukkan perbezaan nilai nisbah di antara rangkaian buatan dengan
rangkaian sebenar jalan raya. [21]. Rangkaian jalan raya sebenar dalam kajian ini
mempunyai nilai nisbah arka per nod dalam lingkungan 3.45 hingga 9.16. Nilai ini
berbeza dengan rangkaian buatan di mana nisbah arka per nod adalah lebih tinggi

dari 10.00 [21].

Jadual 2.1 : Tandaan nod jalan Negeri bagi setiap negeri

Negeri Tandaan
Johor J
Melaka M

Jadual 2.2 : Rumusan data laluan secara keseluruhan

Bil Nod Bil Arka Nisbah Arka/Nod

Johor dan Melaka 196 481 2.45
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