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ABSTRACT 

The GPS Technology used to be employed to help people searching for the route or 
path between two spots. The problem is this technology is not available in every kind of 
cellular. Another technology which is more common is the SMS technology. SMS referred to 
a facility to send message, which at the beginning was provided by cellular 
telecommunication system based on GSM (Global System for Mobile Communication). 
Based on those idea, this application was build by combining the shortest path theory using 
Djikstra and the SMS technology. With this application, user can search the route by 
sending an SMS and would gain the information about the route via SMS as well. 
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1. PENDAHULUAN 
Masyarakat atau pemakai jalan eli daerah perkotaan terotama di kota besar sering 

mengalami kesulitan untuk mencari arah menuju suatu tempat. Walaupun seseorang sudah 
menetap disuatu kota sudah cukup lama, tidak berarti ia mengenal semua roas jalan yang 
ada, apalagi jika ia adalah pendatang atau pengunjung di kota tersebut. Papan penujuk arah 
yang disediakan biasanya juga kurang membantu jika pemakai jalan hanya mengetahui 
nama jalan asal dan tujuan. Untuk dapat memanfaatkan papan penunjuk arah, seorang 
pemakai jalan setidaknya harus mengetahui rote nama jalan yang harus dilewati untuk 
menuju ke jalan tujuan. 

Teknologi Global Positioning Sistem (GPS) sering dipakai sebagai altematif alat bantu 
penunjuk arah. Namun pemanfaatan GPS masih belum umum, dan masih terlalu mahal 
untuk dipasang di alat transportasi yang sering dipakai masyarakat pada umumnya. 
Teknologi ini sebenamya sudah dipasang pada beberapa telepon seluler, tetapi hanya tipe­
tipe tertentu saja yang mengakomodasi teknologi ini. 

Teknologi yang lebih umum tersedia di segala jenis telepon seluler adalah teknologi 
SMS. Dengan menggabungkan teknologi SMS dan teknik pencarian jarak terpendek dari 
Djikstra, maka dapat dibangun sebuah aplikasi yang dapat dipakai untuk membantu 
pemakai jalan menemukan rote terpendek menuju jalan tertentu. 

Ruang lingkup pada pembuatan aplikasi ini adalah sebagai berikut : 
• Aplikasi yang dibuat ini mampu memproses SMS yang diterima oleh perangkat 

handphone yang sudah dihubungkan dengan komputer. 
• Handphone yang digunakan pada application server (komputer dimana aplikasi 

terinstall) adalah handphone Nokia yang berbasis GSM (Global Sistem for 
Mobile Communication) 

• Karakter-karakter yang dipakai pada aplikasi SMS ini hanyalah karakter-karakter 
default SMS yang dapat pula dikenali oleh kode ASCII (American Standard 
Code for Information Interchange). 

• Metode pencarian rote jalan yang dipakai adalah dengan memakai metode 
pencarian j alan terpendek Djikstra. 
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• Area yang dipakai saat ini terbatas pada Surabaya bagian tengah. 

2. SMS (SHORT MESSAGE SERVICE) 
SMS merupakan sebuah fasilitas pengiriman pesan yang awalnya disediakan oleh sistem 

telekomunikasi seluler digital berbasis GSM (Global System for ·Mobile Communication) 
[1]. Dalam melakukan pengiriman sebuah pesan SMS, seseorang cukup mengetik pesan dan 
kemudian mengirimkannya kepada nomor yang dituju dengan terlebih dahulu melewati 
sebuah mekanisme yang dimiliki oleh operator telepon seluler yang disebut sebagai SMS 
Center. 

Dalam penulisan sebuah pesan SMS, kumpulan karakter yang tampil pada layar 
handphone pengguna nantinya akan dikonversikan sesuai dengan standarisasi yang telah 
disepakati oleh ETSI (European Telecommunications Standards Institute) dan tercantum 
dalam dokumen GSM 03.38. Sesuai dengan keputusan itu, pesan SMS yang terkirimkan 
nantinya akan berbasis 7 bit, dengan panjang maksimum 160 karakter. 

SMS berbasis bilangan 7 bit artinya ~enis karakter yang boleh dipergunakan dalam 
penulisan pesan SMS adalah sebanyak 2 atau 128 jenis karakter. Namun dari jumlah 
terse but, beberapa diantaranya tidak dikenali oleh kode ASCII (American Standard Code for 
Information Interchange) pada komputer. Sehingga, hanya 116 karakter yang dikenali saja 
yang nantinya akan digunakan dalam aplikasi ini. 

Setelah pesan tersebut dikonversikan ke dalam bentuk yang sesuai, selanjutnya yang 
dilakukan adalah proses pembuatan protocol data unit yang di dalamnya mengandung 
informasi-informasi penting untuk digunakan dalam proses pengiriman SMS kepada SMS 
Center. Selanjutnya, setelah SMS Center memberikan time stamp, SMS tersebut akan 
diteruskan ke telepon seluler tujuan. 

3. ALGORITMA DIJKSTRA 
Algoritma Dijkstra (1959) adalah salah satu algoritma yang dapat dipakai untuk 

menghitung dan mencari hntasan terpendek antara dua simpul dari suatu graph. Prinsip 
kerja dari algoritma Dijkstra tersebut dapat dijelaskan sebagai berikut. Setiap simpul akan 
diberi label ( ditulis di dalam tanda kurung) disertai dengan nilai jarak dari sumber sepanjang 
lintasan terpendek yang telah ditemukan. Pada keadaan awal, tidak ada lintasan yang telah 
ditemukan, karena itu sernua simpul diberi label dengan jarak tak terhingga. Setelah 
algoritma diproses dan lintasan telah ditemukan, maka label akan berubah yang 
menggambarkan jarak dan simpul asal lintasan terpendek. Seluruh label pada saat awal 
bersifat sementara, artinya label tersebut masih akan mengalami perubahan. Ketika akhimya 
ditemukan bahwa suatu label telah rnewakili lintasan terpendek dari seluruh kemungkinan 
rute yang ada ke simpul yang bersangkutan, maka label tersebut dibuat permanen dan 
nilainya tidak akan berubah lagi. 

Sebagai contoh perhatikan graph tidak langsung yang diberi bobot dalam Gambar 3.1 . 
Untuk melakukan pencarian lintasan terpendek dari A ke D, diawali dengan menandai 
simpul A secara permanen, yang digambarkan dengan lingkaran berwama hitam. Kemudian 
diperiksa satu per satu simpul-simpul yang berdekatan dengan A (simpul keija), ubahlah 
label setiap simpul tersebut dengan jarak ke A jika jarak yang tertera pada simpul tersebut 
sebelumnya lebih jauh daripada jarak ke A. Setelah melakukan pengujian pada setiap simpul 
yang berdekatan dengan A, secara sementara simpul yang berlabel diseluruh graph diuji, 
dipilih simpul dengan label terkecil untuk dijadikan label permanen, seperti yang ditunjukan 
pada Gambar 3.2. Simpul inilah yang akan menjadi simpul keija baru. 
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Gambar3.2 
Pemberian label permanent pada simpul B 

Proses ini berjalan terns hingga seluruh sirnpul telah menjadi pennanen. Perlu dicatat, 
bahwa nilai jarak yang dicantumkan adalah nilai jarak terpendek dari sumber menuju simpul 
kerja (pada simpul A adalah 2) ditambah dengan jarak dari simpul kerja menuju simpul 
yang dianalisa (misalnya B, maka jarak A ke B adalah 2). 

Proses ini selesai saat simpul tujuan sudah menjadi label pennanen. Dari gambar 3.3 
dapat diperoleh keterangan bahwa jarak antara simpul awal (simpul A) dan simpul tujuan 
(simpul D) berjarak 10 satuan. Untuk mengetahui lintasan terpendek maka proses 
selanjutnya dimulai dari simpul tujuan(simpul D). Simpul D memiliki nilai label H yang 
artinya lintasan terpendek berasal dari H menuju ke simpul D, H berasal dari F, F berasal 
dari E dan seterusnya hingga menuju ke simpul awal (simpul A). Dengan demikian lintasan 
terpendek adalah A - B - E - F - H- D. 
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4. KONDISI ARAH/ARUS JALAN DI SURABAYA 
Beberapa kondisi arah/arus jalan di kota Surabaya adalah sebagai berikut : 

• Suatu jalan dapat dilewati melalui 1 atau 2 arab. Berikut ini merupakan contoh­
contoh kondisi jalan berdasarkan jumlah arab untuk melalui jalan terse but: 

• 

o Kondisi jalan yang hanya. memiliki satu arab seperti tampak pada gambar 
4.1. Untuk dapat menuju ke jalan ini harus melalui ujung yang benar, dari 
ujung yang salah pengguna jalan tidak dapat memasuki ruas jalan terse but. 

Gambar4.1 

Kondlsl jalan 1 arab 

o Kondisi jalan yang memiliki 2 arab seperti pada gambar 4.2, dimana ruas 
jalan ini dapat dilalui oleh kendaraan dari 2 arah yang berbeda. 

Gambar4.2 

Kondlsl jalan 2 arab 

Ruas jalan yang memiliki marka/pembatas jalan seperti tampak pada gambar 4.3 . 
Jika suatu jalan memiliki marka jalan, maka pengguna jalan tidak dapat memutar 
menuju arab yang sebaliknya. 

Gambar 4.3 

Kondisl jalan den2an pembatas jalan 
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Namun jika suatu jalan tidak memiliki marka jalan/pembatas jalan (gambar 
4.4), maka pengguna jalan dapat langsung berputar menuju arah yang 
sebaliknya. 

Gambar 4.4 

Kondisi jalan tanpa pembatas jaJan 

• Jalan-jalan utama di Surabaya biasanya dapat dilewati dari 1 atau lebih jalan 
yang terhubung dengan jalan terse but dan jalan tersebut dapat menuju 1 a tau 
lebih jalan. Misalnya sebuah jalan dapat terhubung dengan persimpangan 
atau belokan. Tiap persimpangan dapat menuju atau berasal dari lebih dari 
satu jalan. Demikian juga ada jalan yang terhubung dengan bundaran yang 
terhubung dengan beberapa jalan. Berikut merupakan contoh kondisi jalan 
berdasarkan jumlah jalan lain pada ujung jalan : 
o Kondisi jalan yang berujung dengan dua jalan yang sering · disebut 

pertigaan jalan. Beberapa pertigaan di beberapa jalan utama mempunyai 
lampu lalu lintas yang mengatur jalannya lalu lintas. Dengan demikian 
arus jalan akan ~ratur. Pengaturan ini dapat menyebabkan sebuah ruas 
jalan hanya dapat menuju ke sebuah jalan saja. Misalnya untuk jalan A 
dapat rnenuju ke jalan B dan C, namun dari jalan B hanya boleh menuju 
ke jalan C dan jalan C hanya boleh menuju ke jalan B karena jalan A 
merupakan jalan satu arah. Contoh dari kondisi di atas dapat dilihat pada 
gambar4.5 

Gambar 4.5 

Kondisl JaJan Pertigaan 

o Kondisi jalan yang berujung dengan 3 jalan yang sering disebut 
perempatan jalan. Beberapa perempatan dibeberapa jalan utama 
mempunyai lampu lalu lintas yang mengatur jalannya lalu lintas sehingga 
beberapa -ruas jalan yang berujung dengan perempatan jalan dapat 
menuju satu, dua atau tiga jalan yang lain. Misalnya pada gambar 4.6 
jalan A dapat menuju ke jalan B; C dan D. Untuk jalan B hanya dapat 
menuju ke jalan A dan jalan D. Untuk jalan C dapat menuju ke jalan B 
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dan jalan A. Dan jalan D dapat menuju ke jalan C dan jalan A. 

~A~ 
-B------- D 

Gambar 4.6 

Kondlsi Jalan Perempatan 

o Kondisi jalan yang berujung dengan suatu bundaran, yang sering disebut 
sebagai persimpangan seperti tampak pada gambar 4.7. Bundaran 
tersebut terbubung dengan lebib dari tiga jalan. Bundaran tersebut hanya 
dapat berputar satu arab, searab dengan arab jarurn jam atau berlawanan 
arabjarumjam. 

Gambar 4.7 

Kondlsl Jalan Bundaran 

• Kondisi jalan dengan 2 arab namun terdapat marka di tengab-tengab jalan 
tersebut sehingga kendaraan dari ruas jalan AI tidak dapat menuju ke jalan 
B, sedang kan dari ruas jalan A2 dapat menuju ke jalan B seperti dilukiskan 
pada garnbar 4.8. 

A 

Gambar 4.8 

Kondlsl Jalan 2 Arab dengan Marka Jalan 

• Kondisi ruas jalan yang tidak mengijinkan pelintasan oleh kendaraan dari 
arab berlawanan jika jarak pelintasan tidak cukup panjang. Contoh dari 
kondisi ini dapat dilihat dari gambar 4.9. Misalnya kendaraan dari jalan A 
belok ke jalan B kemudian ingin belok ke jalan 0, namun karena kendaraan 
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tersebut banya melintasi jalan B hanya beberapa meter maka ia tidak 
diperkenankan untuk belok ke jalan C. 

Gambar 4.9 

Dlbutubkan jarak yang cukup untuk berbelok dari arab berlawanan. 

Namun untuk pengguna jalan yang berasal dari arab yang sama dengan 
arab belokan selanjutnya, maka pengguna jalan tersebut dapat langsung 
belok tanpa ada batasan panjang jalan. Misalnya dari jalan D, pengguna 
jalan berbelok ke jalan B. Pengguna jalan tersebut dapat langsung belok ke 
·jalan C karena kendaraan tersebut tidak perlu melintas I menyeberang jalan 
seperti tampak pada gambar 4.10. 

B 

l J 
Gambar 4.10 

Untuk belok dari arab yang sama dapat langsung dilakukan. 

• Kondisi jalan satu arab dengan marka yang terpotong seperti tampak pada 
gambar 4. 1.1. Misalnya sebuab ruas jalan terbagi menjadi 2 bagian, kiri dan 
kanan, jika seseorang melalui ruas sebelah kiri, maka ia tidak dapat berbelok 
ke jalan yang banya dapat dilewatijika melalui ruas sebelah kanan. Namun ia 
dapat berpindab kj. alan sebaliknya jika terdapat potongan marka jalan. 

~B 
A 

----~-/--
A 

FI c 
Gambar 4.11 

Kondisi jalan satu arab dengan marka jalan yang terpotong. 
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5. ANALISIS KEBUTUHAN 

Dari kondisi arah/arus jalan yang terdapat di Surabaya dan dengan 
mempertimbangan cara masyarakat awam untuk mencari arab jalan menuju tempat yang 
diinginkan dengan bertanya kepada orang lain, maka dirancanglah kebutuhan sistem agar 
dapat mencari arab jalan terpendek dari nama jalan awal dan nama jalan tujuan yang 
diinfonnasikan kepada pengguna sistem, yaitu: 

a) Panjang ruas jalan 
Agar sistem dapat mencari arab jalan yang terpendek maka sistem 

barns memiliki data-data mengenai jalan-jalan disuatu daerab beserta 
panjang setiap ruas jalannya. Karena tidak sepanjang jalan barns dilewati 
agar dapat menuju kejalan yang diinginkan. 

b) Objek/gedung yang terdapat pada setiap ruas jalan 
Karena setiap jalan memiliki berbagai ruas jalan dan pengguna sistem 

dapat berada pada bagian kiri atau kanan dari jalan tersebut, maka untuk 
mengetabui letak/posisi dan arab yang tepat dari pengguna sistem berada, 
sistem barns memiliki data mengenai objek-objek/gedung-gedung yang 
berada di semua ruas jalan. Berdasarkan letak dan posisi objek/gedung 
terdekat itulab sistem dapat mengetabui lokasi pengguna sistem dengan tepat. 
Gambar 5.1 menunjukan gedung-gedung yang dapat membantu untuk 
pencarian arab dan posisi pengguna sistem. 

D ~----...... 1 1'----

10 Dl ro 
Gambar 5.1 

Contoh gedung-gedung yang perlu dicatat dari sebuah jalan 

6. PERANCANGAN SISTEM 

Berdasarkan analisa sebelumnya dirancang sebuah ER Diagram ( gam bar 6.1) untuk 
menampung data kondisi jalan. Pada ER Diagram di atas, bagian yang perlu mendapat 
perbatian adalab babwa untuk sebuab gedung, selain nama gedung juga dicatat arab gedung 
tersebut, karena jika gedung tersebut terdapat di sebuab ruas jalan tertentu maka dapat 
diinfonnasikan gedung tersebut berada disebelab kirilkanan dari ruas jalan tersebut seperti 
yang diilustrasikan pada gambar 6.2 
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A 

B 

Gambar 6.1. ER Diagram 

D 
• 

Gambar 6.2 

L 

Geduog X berada disebelab ldri dari ruas jaJan A dan berada disebelah kaoao 
darl ruas jaJao B. 

Selain data kondisi jalan, ER diagram juga dibuat untuk menyimpan data sms yang 
dik:irimkan oleh user agar dapat diproses kemudian (gambar 6.3). 

1 

Gambar 6.3 ER Dla,-am SMS 

Selanjutnya dirancang urutan proses yang akan dilakukan pada sistem aplikasi 
navigator ini, perancangan sistem itu dapat dilihat pada gambar 6.4 di bawah ini. 
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Cari Informasi dati SMS 

I ~ TerimaSMS yang diterima 

1 
Start Pengubahan Arah Pencarian Arab dengan 

menjadi kata-kata Algoritma Dijikstra 

I KirimSMS 
L G0 
Gambar 6.4. Proses Slstem 

Salah satu bagian penting yang tidak boleh diabaikan adalah perancangan format-format 
sms baik yang dikirimkan oleh pengguna sistem ataupun jawaban o1eh sistem yang akan 
dipakai dalam aplikasi ini. Format SMS tersebut adalah sebagai berikut : 
• Format SMS tanya jalan : 

1. Jkj#Namajalan_awal#Namajalan_tujuan 
Contoh : jkj#Raya#Pahlawan 
Format tersebut di atas dipakai tanpa kata "jalan", "jl" atau "jln" untuk nama jalan 

awal dan akhir. 
Jkj berasal dari singkatan jalan ke jalan untuk menunjukkan bahwa user ingin 

bertanya dari suatu jalan menuju jalan tertentu. 
ii. Jkg#Namajalan_awal#Nama_gedung_tujuan 

Contoh : jkg#Raya#Graha Pena 
Jkg berasal dari singkatan jalan ke gedung untuk menunjukkan bahwa user ingin 

bertanya dari suatu jalan menuju gedung tertentu. 
111. Gkg#Nama_gedung_ awal#Arah _gedung#Nama _gedung_ tujuan 

Contoh : gkg#graha pena#kiri#mitra 21 
Gkg berasal dari singkatan gedung ke gedung untuk menunjukkan bahwa user ingin 

bertanya dari suatu gedung menuju gedung tertentu. 
tv. Gkj#Nama_gedung_ awal#Arah _gedung#Namajalan _ tujuan 

Contoh : gkj#graha pena#kiri#raya 
Gkj berasal dari singkatan gedung ke jalan untuk menunjukkan bahwa user ingin 

bertanya dari suatu gedung menuju jalan tertentu. 
• Format SMS Posisi dan arab user: 

Untuk user yang ingin mengetahui arah jalan dengan menberi infonnasi tempat awal 
berupa jalan maka user harus menginformasikan nama _gedung terdekat dan letaknya. 

arah#Nama_gedung#Arah_gedung, yang .berarti user berada di gedung dengan 
nama_gedung dan gedung tersebut terletak di letak_gedung. 

Contoh : arah#graha pena#kiri 
• Format SMS Jalan: 

Untuk user yang ingin mengetahui arab jalan dengan menberi infonnasi tempat awal 
berupa nama gedung maka user harus menginformasikan nama jalan tempat gedung itu 
berada dan arahnya jika temyata nama gedung yang diinfonnasikan berada dibanyak 
jalan. 

jalan#Namajalan#Arah_gedung, yang berarti user berada di gedung dengan 
nama _gedung dan gedung terse but terletak di letak _gedung. 

Contoh: Jalan#Raya#kiri 
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• Format SMS balasan sistem yang menanyakan posisi dan arah user: . 
Ketik gedung#nama gedung berikut yang terdekat# letak gedung tersebut dari anda: 

Contoh Gedung#A#kiri 
• Format SMS balasan sistem yang berisi·arah menujujalan tujuan: 

maju X m arah ke jalan A, maju X m arah ke jalan B, ... 
Contoh: maju 45m belok kiri ke Pahlawan, maju 60m putar balik, maju 30m belok di 

belokan ke 3 ke Raya, dst. 

7. UJI COBA DAN EVALUASI . 
Uji coba terhadap aplikasi ini akan dilakukan pada 3 buah skenario. Yang pertama 

uji coba dilakukan pada kondisi dimana jalan yang dilewati oleh user merupakan jalan 
dengan satu atau dua arah dengan pembatas jalan ditengah jalan atau tanpa pembatas jalan. 
Gambar peta yang dipakai dalam skenario ini tampak pada gam bar 7 .1. 

Gambar 7.1 Peta Skenario Jalan Normal 
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Pada skenario ini, mula-mula user mengirimkan SMS dengan isi : JKJ# Petemon 
4#Pregolan Bunder. Perangkat lunak penunjuk arah jalan (navigator) inl mengirimkan sms 
yang berisi nama gedung-gedung pada jalan Petemon 4 tersebut Berikut meropakan isi dari 
SMS yang dikirimkan perangkat lunak ke user : ketik arah#nama gedung terdekat#letak 
gedung terse but a tau posisi anda pada jalur jalan. toko harapan jaya, enam lima cell. 

User mengirimkan SMS sesuai dari format yang diberikan perangkat lunak. SMS 
yang dikirimkan user pada perangkat lunak penunjuk arab jalan adalah arah#toko harapan 
jaya#kiri. Gam bar 7.2 menunjukkan posisi user pada jalan Petemon 4. 

I 
Ill 

Enam Lima Cell I I Toko Harapan Jaya 

Gambar 7.2. Lokasi User pada Petemon 4 

User meoerima SMS dari perangkat lunak yang berisi arah jalan. lsi dari SMS 
tersebut adalah: 

putar ke petemon iv 
maju 598m belok kiri ke petemon kali 
maju 273m luros ke kawi 
maju 65m belok kanan ke bromo 
maju 169m belok kiri ke arjuno 
maju 390m putar ke arjuno 
maju 390m belok kiri ke kedung doro 
maju 130m belok kanan ke kedung sari 
maju 559m luros ke pregolan bunder 

Hasil pengujian skenario ini menunjukkan bahwa rute yang ditemukan adalah benar 
rote untuk menuju jalan tujuan, dan rote ini juga adalah rote terpendek yang dapat 
ditemukan. 

Pada skenario berikutnya, dipakai kondisi jalan dimana ujung suatu jalan adalah 
sebuah bundaran, sehingga user haros memutari bundaran terse but untuk dapat menuju jalan 
berikutnya. Bundaran yang dipakai untuk uji coba adalah bundaran satelit Dan arah jalan 
yang dipakai sebagai pengujian skenario jalan dengan bundaran ini dimulai dari jalan Raya 
Dukuh Kupang menuju jalan Mayjend HR Mohammad. 

Untuk menguji skenario jalan dengao bundaran ini, user mengirimkan SMS dengan 
isi : GKJ#Martha Tilaar#HR Mohammad. Aplikasi penunjuk arab jalan (navigator) ini 
mengirimkan sms yang langsung berisi arab jalan. Hal ini dikarenakan gedung Martha 
Tilaar yang dicatat pada database hanya berada pada satu roas jalan, sehingga posisi dan 
arab user dapat langsung diketeahui. Arab yang diberikan oleh perangkat lunak penunjuk 
arab adalah : 

belok kiri ke Raya Mayjend Sungkono 
maju 416m putar 
maju 416m belokan ke 3 ke Raya Mayjeod HR Mohammad 

Skenario yang dipakai pada uji coba ini berdasarkan pada peta yang dilukiskan pada 
gambar7.3. 
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Martha 
Til~~r 

8. Penutup 
Mengacu pada hasil uji coba yang telah dilakuk.an, ditarik kesimpulan bahwa 

aplik.asi ini telah dapat mencari rute dan menginformasik.annya kepada user melalui SMS, 
dan bahwa rute yang ditemuk.an tersebut adalah benar rute yang terpendek yang dapat 
ditemukan. 

Walaupun demikian, masih banyak kekurangan yang dimiliki oleh aplikasi ini 
sehingga perlu pengembangan lebih lanjut Saran untuk pengembangan lebih lanjut di 
antaranya adalah untuk mengembangkan aplikasi ini sehingga dapat memberik.an informasi 
bukan hanya rute yang terpendek, tetapi juga rute yang tercepat yang dapat ditemuk.an. 
Selain itu, ada baiknya jika aplikasi ini dapat memberikan informasi jika ada kemacetan 
atau halangan pada suatu rute tertentu, serta juga memberikan rute altematif yang dapat 
dipakai oleh user. 
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