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ABSTRAK

luntutan masvarakat akan layanan transportasi dewasa ini semakin
memngkat. Untuk itu diperlukan suatu lavanan antar jemput bersama vang handal
dan aman. Perusahaan vang bergerak dalam bidang lavanan transportasi.
menyediakan jasa transportasi dengan menerima reservasi melalui telepon dan para
penumpang

Sistem layanan antar jemput penumpang pada tugas akhir ini dikembangkan
secara dinamis dimana permintaan akan layanan transportasi (reservasi) dapat
dilakukan real time. Untuk memilih kendaraan vang akan ditugaskan untuk melavani
rescrvasi real time tersebut dan merancang rute baru bagi kendaraan terpilih,
dikembangkan tiga (3) algoritma vang direpresentasikan sebagai kumpulan aturan
inferensi fuzzy

Algoritma pertama digunakan untuk menentukan waktu perjalanan tiap ruas
Jalan, algoritma kedua digunakan untuk memilih kendaraan yang akan ditugaskan
untuk melayani reservasi real time. sedangkan algontma ketiga digunakan untuk
merancang rute baru bagi kendaraan terpilih

Model vang dikembangkan dengan penerapan algoritma di atas. dapat
digunakan untuk menvelesaikan masalah transportasi dalam kaitannya dengan
layanan antar jemput penumpang yang bersifat dinamis.

Kata Kunci : Amran inferensi fuzzy, Transportasi
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Seinng dengan laju pertumbuhan mobilitas manusia dewasa 1, maka
tuntutan masyarakat akan layanan transportasi juga semakin meningkat, dan tentu
saja hal im akan menyebabkan kepadatan lalu lintas terutama di kota-kota besar
Untuk it diperlukan suatu layanan antar jemput bersama yang handal dan aman
vang mampu melavani sejumlah besar permintaan penumpang pada suatu waktu
tertentu dengan meminimalkan jarak dan waktu perjalanan total yang ditempuh
kendaraan, mengurangi jumlah kendaraan vang diperlukan, dan lain-lain vang
pemesanan layanan antar jemput (reservasi) dapat dilakukan melalui telepon.

Sistem lavanan antar jemput penumpang pada tugas akhir im1 dikembangkan
secara dinamis dimana pemesanan lavanan bisa dilakukan baik sebelum maupun
setelah proses lavanan dimulai, sedangkan pada sistem layanan antar jemput
penumpang statis, pemesanan layanan dilakukan pada han sebelum layanan dimulas
Dengan demikian penjadwalan rute tiap kendaraan dibuat secara dinamis sesuai
dengan adanya pemesanan layanan darn penumpang baru sehingga penumpang baru
bisa dilayani dengan relatif cepat

Sistem layanan antar jemput penumpang vang dinamis pada tugas akhir ini
dikembangkan dengan menggunakan logika fuzzy. Jika diperhatikan, baik para
penumpang, pengemudi maupun operator yang menerima pemesanan lavanan dan
yang menentukan rute dan masing-masing kendaraan mempunyai ketidakpastian

pada permasalahan waktu perjalanan. Dalam kehidupan sehari-hari, tidak pemah




digunakan frase seperti “waktu perjalanannya 17 menit 26 detik” melainkan biasa
digunakan pendekatan numerik seperti “waktu perjalanannya sekitar 20 menit” atau
bentuk linguistik seperti “waktu perjalanannya sangat pendek.” Waktu perjalanan
yang diberikan baik secara pendekatan numerik atau linguistik bisa direpresentasikan
dengan himpunan fuzzy tertentu. Selain itu, ketidakpastian waktu perjalanan juga
disebabkan karena kondisi jalan yang sifatnya dinamis dimana kondisi selalu
berubah dengan mempertimbangkan faktor kemacetan dan kerawanan kecelakaan
Penyisipan pemesanan layanan penumpang baru pada rute yang telah
direncanakan akan menambah waktu dan jarak total perjalanan kendaraan. Dalam
membuat keputusan kendaraan yang akan ditugaskan, operator menggunakan bentuk
linguistik seperti “rambahan jarak perjalanan kendaraan vang besar” atau waktu
tunggu kendaraan yang pendek” dan lain-lain. Logika fuzzy bisa digunakan untuk

menyediakan ekspresi dari aturan linguistik

1.2 Perumusan Masalah
Dalam tugas akhir ini akan dibahas mengenai perubahan jadwal rute awal
kendaraan berdasarkan pemesanan melalui telepon yang dilakukan oleh penumpang
baru untuk layanan pada han dimana ia melakukan pemesanan
Adapun permasalahan dalam tugas akhir ini adalah sebagai berikut :
|. Mengembangkan algoritma untuk menentukan waktu tunggu kendaraan dan
tambahan waktu perjalanan penumpang.
2. Mengembangkan algoritma untuk menentukan kendaraan yvang akan melayam
pemesanan layvanan penumpang baru untuk layanan pada han dimana ia

melakukan pemesanan,

(3%




3. Mengembangkan algoritma untuk merancang rute baru bagi kendaraan vang
tepilih melayam pemesanan layanan penumpang baru tersebut.

4. Mengimplementasikan algoritma tersebut di atas.

1.3  Tujuan dan Manfaat

Adapun tujuan dalam pembuatan tugas akhir ini adalah menyelesaikan
masalah transportasi dengan mengaplikasikan logika fuzzy dalam kaitannya dengan
lavanan antar jemput penumpang vang bersifat dinamis, dimana penumpang dapat
melakukan pemesanan layanan setiap saat sehingga rute perjalanan setiap kendaraan
dibuat dinamis sesuai dengan adanya pemesanan layanan dari para penumpang,

Sedangkan manfaat dalam pembuatan tugas akhir i1 adalah dengan
pengembangan dan penerapan tugas akhir tersebut pada kasus real diharapkan dapat
bermanfaat untuk memenuhi kebutuhan masyarakat akan layanan transportasi

sekaligus untuk mengurangi kemacetan lalu lintas.

1.4 Batasan Masalah
Beberapa batasan masalah vang digunakan dalam penyelesaian tugas akhir

im1 antara lain

I. Pada tugas akhir imi, ndak dibahas mengenai penjadwalan rute awal kendaraan
Jadwal rute awal kendaraan merupakan input sistem. dimana node-node yang ada
pada rute awal merupakan lokasi penjemputan dan pengantaran penumpang yang
pemesanannya dilakukan pada hari sebelum layanan dimulai.

2. Parameter vang digunakan dalam penentuan waktu tunggu kendaraan dan

tambahan waktu perjalanan penumpang adalah waktu perjalanan normal, tingkat
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kepadatan dan kerawanan. Hal-hal yang bersifat fatal seperti kecelakaan,
jembatan rusak dan kejadian-kejadian mendadak lain, diabaikan oleh sistem
Node-node vang ada pada rute merupakan lokasi penjemputan dan pengantaran
penumpang vang lelah melakukan reservasi.

Himpunan semua node dan jalur adalah tertentu yang dalam hal i diasumsikan
sebagai ruang node dan jalur. Pemesanan yang lokasi penjemputan atau
pengantarannya di luar ruang node tidak akan dilayani.

Pada awal layanan, semua kendaraan berlokasi di depot (pangkalan) Pada tugas
akhir im diasumsikan hanva ada satu depot

Setelah menyelesaikan rute vang telah ditugaskan, masing-masing kendaraan
diasumsikan kembali ke depot,

Semua kendaraan mempunyai tipe, kapasitas yang sama serta mempunyai jumlah
vang terbatas

Pemesanan layanan antar jemput (reservasi) dilakukan melalui telepon

Layanan antar jemput penumpang vang dimaksudkan adalah layanan antar

jemput orang vang tidak membawa barang dalam kapasitas vang besar.

Rute kendaraan disimulasikan dengan graph terbatas

Pembatalan reservasi vang dilakukan pada hari dimana ia memesan lavanan
diasumsikan ndak ada

Setiap ruas jalan vang ada pada basis data mempunyai tingkat kepadatan dan
kerawanan yang diperhitungkan dalam satu (1) periode.

Para penumpang tidak dapat menentukan waktu penjemputan dan waktu tiba di

node-node yang diinginkan, Waktu penjemputan dan waktu tiba ditentukan oleh




rute dengan mempertimbangkan waktu perjalanan normal dan waktu tunda
masing-masing ruas jalan

|4. Reservasi dilavam secara berurutan

1.5. Metodologi
Langkah-langkah yang dilakukan pada penelitian ini antara lain
1. Studi literatur

Kegiatan vang dilakukan pada langkah ini meliputi pembelajaran konsep fuzzy

fuzzy (yvang meliputi fuzzyfikasi, inferensi dan defuzzyfikasi), algonitma aturan

fuzzy, aritmatika fuzzy dan konsep sistem layanan antar jemput penumpang.
2. Analisa sistem

Dalam langkah ini dirumuskan algoritma yang digunakan. Adapun algontma

vang akan dikembangkan dalam tugas akhir in1 adalah sebagai berikut :

I. Algontma untuk menentukan waktu tunggu kendaraan dan tambahan waktu
perjalanan penumpang vang akan digunakan sebagai parameter dalam
algontma kedua dan ketiga Waktu tunggu kendaraan merupakan wakiu
perjalanan kendaraan untuk menempuh jarak dan posisi kendaraan tersebut
pada saat penumpang baru melakukan pemesanan untuk layanan pada han
dimana i1a ingin dilayvani menuju lokasi penjemputan yang diinginkan oleh
penumpang baru tersebut. Sedangkan tambahan waktu perjalanan penumpang
merupakan selisih antara waktu untuk menempuh node-node pada rute awal
kendaraan dengan waktu untuk menempuh node-node pada rute yang akan
direncanakan bagi suatu kendaraan setelah adanva permintaan dari

penumpang baru untuk layanan pada hari dimana ia melakukan pemesanan.
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Parameter vang digunakan dalam algonitma ini adalah waktu perjalanan
normal, tingkat kepadatan dan kerawanan kecelakaan.

2. Algontma untuk menentukan kendaraan yang akan melayam pemesanan
layanan penumpang baru untuk layanan pada han dimana ia melakukan
pemesanan dengan meminimalkan jarak total kendaraan dan waktu tunggu
total kendaraan. Parameter yang digunakan dalam algontma imi adalah

tambahan jarak kendaraan dan waktu tunggu kendaraan.

Tad

Algoritma untuk merancang rute baru bagi kendaraan yang terpilih melayam
pemesanan lavanan penumpang baru tersebut dengan meminimalkan waktu
total perputaran dan jarak total perputaran rute yang telah ditetapkan
sebelumnya. Parameter yang digunakan dalam algoritma ini adalah tambahan
Jarak dan waktu perjalanan penumpang,

Adapun kendaraan-kendaraan yang dipertimbangkan dalam algoritma di atas
merupakan kendaraan-kendaraan yang memenuhi batasan operasional berupa
batasan kapasitas kendaraan dan batasan toleransi waktu kedatangan di suatu
lokas

Dalam sistem layanan antar jemput penumpang yang dikembangkan dalam tugas
akhir 1m terdapat kemungkinan ada pemesanan layanan untuk lebih dan 1(satu)
penumpang dalam sekali telepon.

Desain dan implementasi perangkat lunak

Pada langkah im, perangkat lunak dirancang dengan menerapkan algoritma yang
sudah ditentukan sebelumnya dan mengimplementasikannya dengan

menggunakan bahasa pemrograman Visual Basic 6.0
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4. L coba dan evaluasi perangkat lunak
Dalam langkah ini dilakukan uji coba dan evaluasi terhadap program yang telah

dibuat, selanjutnya dilakukan perbaikan jika perlu.

T

Penulisan tugas akhir
Kegiatan ini berupa pembuatan dokumentasi untuk setiap tahap yang telah

disusun dalam sebuah buku laporan

1.6 Sistematika Penulisan Tugas Akhir
Sistematika penulisan tugas akhir ini adalah sebagai berikut :

BAB I Pendahuluan
Berisi latar belakang, perumusan masalah. tujuan dan manfaat, batasan
masalah dan sistematika penulisan tugas akhir.

BABIl  Dasar Teon
Berisi teori-teori vang mendasari penyelesaian permasalahan dalam tugas
akhir ini

BAB Il Analisa dan Perancangan Sistem Layanan Antar Jemput Penumpang
Bensi tentang analisa kebutuhan perangkat lunak dan perancangan
perangkat lunak

BAB IV Implementasi dan Ujicoba Perangkat Lunak
Benisi implementasi perangkat lunak yang telah dibuat dan ujicoba
terhadap perangkat lunak tersebut

BAB \ Penutup

Bensi kesimpulan dan saran-saran




BAB 11
DASAR TEORI




BAB 11

DASAR TEORI

Irawat1 (2002) telah membahas tentang pemilihan rute perjalanan. Pemilihan
rute ini mempertimbangkan waktu tempuh terpendek dengan mencrapkan logika
fuzzy. Dalam karva tulis tersebut diasumsikan pengendara mengemudikan
kendaraannya dan daerah asal ke tujuan tanpa adanya keharusan untuk kembal ke
tempat sebelumnva untuk tujuan tertentu, misalnya untuk menjemput penumpang,

Dalam tugas akhir ini akan dikembangkan suatu sistem transportasi angkutan
(orang) yang bersifat dinamis dimana rute perjalanan dapat berubah apabila ada
pemesanan layanan ke operator,

Dalam penentuan waktu tempuh terdapat banyak faktor yang mempengaruhi
karena kondisi jalan vang sifatnya dinamis dimana suatu hal tidak pasti terjadi pada
saat dan cara vang sama. Faktor-faktor yang mempengaruhi waktu tempuh adalah
seperti faktor kemacetan, kerawanan kecelakaan dan lain-lain. Ketidakpastian yang
terjadi pada waktu tempuh ini sulit diselesaikan dengan menggunakan matematika
crisp karena akan banyak asumsi. Logika fuzzy dapat digunakan untuk menangani
kendakpastian pada waktu tempuh

Tugas akhir ini merupakan pengembangan dari tugas akhir Irawati (2002)
dengan menerapkan metode penentuan waktu tempuh untuk mendapatkan waktu
tunggu kendaraan dan tambahan waktu perjalanan penumpang vang akan digunakan
scbaga parameter dalam algoritma kedua dan ketiga (dalam perumusan masalah)
untuk menentukan kendaraan yang akan melayani pemesanan baru dan membuat rute

baru bag! kendaraan yang terpihh tersebut




2.1 Sistem Lavanan Antar Jemput Penumpang

Sistem Layanan antar jemput penumpang menyediakan layanan antar jemput
bagi para penumpang yang telah melakukan reservasi melalw telepon. Sistem
lavanan antar jemput penumpang ini, dikembangkan secara dmamus dimana
penjadwalan rute masing-masing kendaraan dibuat secara dinamis sesuai dengan
adanya permintaan layanan dan penumpang baru sehingga permintaan penumpang
bisa dilayani dengan relatf cepat

Pada sistem layanan antar jemput penumpang i, dikembangkan tiga
algontma. Algontma yang pertama digunakan untuk menentukan waktu tunggu
kendaraan dan tambahan waktu perjalanan penumpang. Algoritma vang kedua
digunakan untuk menentukan kendaraan yang akan menerima permintaan dari
penumpang baru tersebut. Algoritma ketiga digunakan untuk merancang rute baru
bagi kendaraan terpilih tersebut.

Sistem layvanan antar jempul penumpang in1 merupakan lavanan transportas
bersama yang berarti bahwa terdapat kemungkinan pengemudi akan menjemput atau
menurunkan seorang penumpang sebelum mengantarkan penumpang yang lain yang

sudah berada dalam kendaraan tersebut ke tujuannya.

[ £%)

. Himpunan Crisp

Dalam suatu semesta X, suatu himpunan cnsp didefinisikan dengan
memberikan identitas kepada elemen-elemen yang menjadi anggotanya. Setiap
elemen dalam semesta X tersebut mempunyai identitas apakah ia termasuk dalam

himpunan tersebut atau tidak. Dalam hal ini, identitas yang diberikan pada tiap

elemen dalam semesta adalah ‘va’ jika elemen tersebut merupakan anggota
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himpunan tersebut, dan ‘tidak’ jika elemen tersebut bukan merupakan anggota
himpunan tersebut.

Himpunan crisp dapat dinotasikan dengan A={x/P(x)} yang mengindikasikan
bahwa himpunan A terdiri dan elemen-elemen x yvang mempunyai sifat P. Sebagm
contoh, himpunan A = {x | x = mahasiswa ITS} yang berarti bahwa himpunan A
terdin dan orang-orang yang merupakan mahasiswa [TS

Dalam kehidupan sehari-hari, orang terbiasa dengan properti (mlai) yang
tidak bisa diungkapkan dengan dasar sederhana ‘va’ dan ‘tidak’ (cnisp). Sebagai
contoh, waktu perjalanan dikatakan ‘panjang’ apabila waktu perjalanan yang
ditempuh 60 menit atau lebih. Dalam hal ini jika waktu perjalanan yang ditempuh 59
menit, maka waktu perjalanan dikatakan tidak “panjang’. Penilaian ‘panjang’ waktu
perjalanan dalam suatu populasi dengan nilai ‘va’ dan tidak’ seperti vang dilakukan

pada teort himpunan biasa merupakan jalan yang kurang sesuai.

2.3  Teori Himpunan Fuzzy

Himpunan fuzzy dikembangkan pertama kali oleh Lotfi A. Zadeh pada tahun
1965. Dalam teori himpunan fuzzy, masing-masing objek dalam suatu himpunan
fuzzy mempunvai derajal keanggotaan

Dalam suatu semesta X, himpunan fuzzy ditentukan oleh suatu fungsi
keanggotaan vang memetakan clemen-clemen X pada suatu interval derajat
keanggotaan [0, 1] Sebagai contoh. pada himpunan fuzzy ‘panjang’, waktu
perjalanan 60 menit (mempunvai derajat keanggotaan |) berarti ‘panjang’,
sedangkan waktu perjalanan vang kurang dari 60 menit, misal 50 menit mempunyai

derajat keanggotaan (.83 yang berarti cukup “panjang’.




Derajat
keanggolaan

0 50 60 Waktu perialanan (memnit)

Gambar 2.1 Grafik fungsi himpunan *panjang’ dalam pengertian fuzzy

Sedangkan dalam suatu semesta U, himpunan crisp ditentukan oleh suatu
fungsi keanggotaan vang memetakan elemen-elemen U pada dua buah nilai diskrit

vaitu 0 dan |

1

Derajat
keanggotaan

] 60 Waktu perjalanan (menit)

Gambar 2.2 Grafik fungsi himpunan “panjang’ dalam pengertian crisp

2.3.1 Himpunan Fuzzy

Suatu himpunan fuzzy A dalam semesta X dengan x adalah elemen dan X
dikaraktenstikkan dengan suatu fungsi keanggotaan U, vang memetakan elemen
dan X pada suatu range derajat keanggotaan yang berada dalam interval [0, 1]

p, : X—[0,1]

suatu himpunan fuzzy A dalam semesta X direpresentasikan sebagai suatu
himpunan pasangan terurut dan elemen X dengan nilai fungsi keanggotaannva vang
dapat ditulis dengan notasi sebagai berikut :

A ={(X, p; (x))|x € X}




Fungs: keanggotaan u

Himpunan fuzzy A

0 Semesta X X

Gambar 2.3 Grafik fungsi keanggotaan himpunan fuzzy A

2.3.2 Fungsi Keanggotaan
Untuk mendefimsikan keanggotaan himpunan fuzzy dapat dilakukan dengan
cara fungsional. Fungsi keanggotaan yvang biasa digunakan adalah fungsi-S, = dan |

Fungsi-S didefinisikan sebagai berikut :

-I 0 unfuk x <a
S b.c) J 2[(x-a)(c- 3”1 untuka<x<b
XA, D, C)=+1

‘ 1-2[(x-¢c)(c-a)] untuk b<x <¢
| 1 untuk X >¢

Fungsi-S mempunyai bentuk S vang ditentukan oleh parameter a, b, ¢ seperti
vang dulustrasikan pada Gambar 2.4. Fungsi-S mempunyai nilai konstan 0 untuk
X < a dan mila konstan 1 untuk x = c. Fungsi-S merupakan fungsi kuadrat dan x

e

untuk mlar x yang berada di antara a dan ¢. Nilai 0.5 muncul padab=(a+c)/2

j
| Fungsi keanggotaan-S

VR /l/r
0 a b ¢ X

Gambar 2.4 Fungsi-S




Fungsi-T didefinisikan sebagai berikut :
[ O untuk x <a
(x-a)/(b-a) untuka<x<b

Tix:a.b.c) =4
(c=x)/(c-b) wmmkb=x=sc

0 untuk x >c¢

Fungsi-T mempunyai bentuk segitiga dimana tammlannya ditentukan oleh
parameter a, b, ¢ yang mendefinisikan koordinat x dani ketiga sudut segitiga seperti

vang ditlustrasikan pada Gambar 2.5

H Fungs: keanggotaan-T

Gambar 2.5 Fungsi-T

1.3.3 Operasi-operasi Himpunan Fuzzy
Operasi-operasi himpunan fuzzy diterapkan dengan memampulas: fungsi
keanggotaan. Benkut akan dijelaskan beberapa operasi dasar himpunan fuzzy

a. Kesamaan dua Himpunan Fuzzy

Jka A dan B merupakan himpunan fuzzy dalam X dengan fungsi
keanggotaan masing-masing p, dan p. maka A dan B adalah sama jika A dan B
didefimsikan pada semesta vang sama dan fungsi keanggotaannya sama vaitu

o (x) = s (X) untuk semua x € X

13




b. Gabungan dua Himpunan Fuzzy

Jika A dan B merupakan himpunan fuzzy dalam X dengan fungsi
keanggotaan masing-masing p, dan p. maka gabungan dan A dan B merupakan
himpunan fuzzy vang fungsi keanggotaannya dibenkan oleh persamaan

g x) =max{p, (x), p.(x) ] untuk semua x € X

L. Irisan dua Himpunan Fuzzy

Jhka A dan B merupakan himpunan fuzzy dalam X dengan fungsi
keanggotaan masing-masing p, dan p. maka irisan dan A dan B merupakan
himpunan fuzzy yang fungsi keanggotaannya diberikan oleh persamaan :

Mo (%) = ming p o (X), pg (X) untuk semua x € X

d. Komplemen Himpunan Fuzzy

Jika A merupakan himpunan fuzzy dalam X dengan fungsi keanggotaan p ;

maka komplemen dari himpunan fuzzy A didefinisikan sebagai suatu himpunan
fuzzy yang terdapat pada semesta yang sama dengan fungsi keanggotaan

po(x)=1-p. (x) untuk semua x € X

234 Variabel Linguistik

Suatu himpunan fuzzy dapat dipandang sebagai suatu nilai linguistik dari
suatu vanabel linguistik. Sebagai contoh, himpunan fuzzy ‘tinggi® dapat dipandang
sebagal suatu nilai linguisuk ‘tinggi’ dari suatu variabel linguistik ‘ketinggian’
Variabel linguistik merupakan suatu variabel vang tidak dinilai dengan angka
numerik, tetapi nilainya berupa kalimat. Contoh lain milai lmguistik dan vanabel

linguistik ketinggian adalah agak tinggi, sangat tinggi, tidak tinggi, dan lain-lain




2.4  Logika Fuzzy
Logika fuzzy banyak digunakan pada sejumlah pengertian vang berbeda-
beda. Pada tugas akhir ini logika fuzzy diterapkan pada pengambilan keputusan yang

merupakan himpunan fuzzy dan suatu keadaan yang merupakan himpunan fuzzy

24.1 Fuzzyfikasi
Fuzzyfikasi merupakan proses pemetaan input pada himpunan fuzzy. Data-
data input biasanya cnisp, dan fuzzyfikasi dibutuhkan untuk memetakan input cnisp
tersebut pada mlar fuzzy vang bersesuaian yang akan dipergunakan sebagai vanabel
input sistem. Proses dar fuzzyfikasi ini bisa diekspresikan sebagai berikut :
x = fuzzifier (xy)
dimana x, merupakan nilai crisp, x merupakan nilai fuzzy dan fuzzifier merupakan

operator fuzzyfikasi vang memetakan nilai crisp pada nilai fuzzy.

2.4.2 Aturan Inferensi Fuzzy

Penalaran fuzzy biasanva diekspresikan sebaga aturan dalam bentuk “IF x
adalah A, THEN y adalah B, dimana x dan y adalah variabel linguistik dan A dan
B adalah mlar lingusitik. Secara umum, suatu aturan fuzzy merupakan suatu relasi
fuzzy. Suatu relasi fuzzy juga disebut implikasi fuzzy. Relasi fuzzy dalam fuzzy
knowledge base dapat didefinisikan sebagai suatu himpunan relasi atau implikasi

Dalam penalaran fuzzy, ada dua tipe utama dari aturan inferensi fuzzy vaitu
GMP (Generalized Modus Ponens) dan GMT (Generalized Modus Tollens)
Inferensi modus ponens disebut penalaran langsung sedangkan modus tollens disebut

penalaran tak langsung. GMP dan GMT bisa diekspresikan sebagai berikut :




a. Generalized Modus Ponens (GMP)
Premis | jika x adalah A makay adalah B
Premis 2 x adalah A

Kesimpulan v adalah B

b. Generalized Modus Tollens (GMT)

Premis | jika x adalah A makay adalah B

Premis 2 y adalah B

Kesimpulan x adalah A

243 Fuzzy Knowledge Base

Fuzzy knowledge base pada umumnyva merupakan kumpulan sejumlah
aturan-aturan fuzzy. Dalam mengatur struktur dari aturan-aturan fuzzy tersebut
dalam fuzzy knowledge base tidak ada aturan standar vang khusus dan formal. Pada
umumnya, aturan-aturan fuzzy dalam aplikasi-aplikasi kontrol sistem diekspresikan
sebagai *IF - THEN' sebagai contoh ‘IF x adalah A THEN y adalah B’

Dalam mengekspresikan aturan-aturan fuzzy tersebut terdapat pemakaian
beberapa penghubung kalimat, vaitu ‘AND’, *OR’, dan *ALSO’. Penghubung *AND’
dan 'OR’ biasa digunakan pada bagian sebab dan aturan fuzzy, sedangkan
penghubung *ALSO' biasa digunakan pada bagian akibat dan aturan fuzzy

Penghubung kalimat *AND" biasanya diintepretasikan sebagai operator irisan
dan "OR’" biasanya diintepretasikan sebagai operator gabungan, sedangkan ‘ALSO'

mengindikasikan keberadaan keluaran vang ganda dan aturan fuzzy tersebut
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2.44 Defuzzyfikasi
Defuzzvfikasi merupakan proses pemetaan hasil inferensi logika fuzzy pada
suatu nilai crisp. Proses dan defuzzyfikasi ini dapat diekspresikan sebagai berikut
vo = defuzaifier (y)
dimana vy merupakan nilai fuzzy hasil dan inferensi logika fuzzy, y, merupakan nilai

cnsp dan defuzzifier merupakan operator defuzzyfikasi.

| Fuzey Knowledge Base
1

| Rule base Data base |

| Fuzzv Inference Enmne

3

Fuzzvfikasi Defuseviikas:

ﬂ Input (13 Output (O u

Gambar 2.6 Struktur dasar sistem dalam logka fuzzy

2.5 Graph
2.5.1 Definisi Graph

Suatu graph berarah didefinisikan secara abstrak sebagai suatu pasangan
terurut (V, E), dengan V merupakan suatu himpunan dan E merupakan suatu relasi
biner pada V. Graph berarah dapat digambarkan secara geometn sebagai suatu
himpunan titik-titik V dengan suatu himpunan tanda panah E antara pasangan titik-
tink V tersebut. Unsur-unsur di dalam V dinamakan verteks (node), sedangkan
pasangan terurut di dalam E dinamakan rusuk (edge). Gambar 2.7 menunjukkan

suatu graph berarah




v
-
).

Vi

Vi |

Gambar 2.7 Graph Berarah

Graph tak berarah didefinisikan secara abstrak sebagai suatu pasangan terurut
(V, E), dengan V merupakan suatu himpunan dan E merupakan suatu himpunan yang
unsur-unsumya merupakan himpunan pasangan dan dua unsur V. Graph tak berarah
dapat digambarkan secara geometri sebagai suatu himpunan titik-tittk V dengan
suatu himpunan garis-garis E yang menghubungkan titik-titik V tersebut. Gambar 2.8

menunjukkan suatu grap tak berarah,

Vi O Vd
|
|

v() 2

Gambar 2.8 Graph Tak Berarah

2.5.2 Aplikasi Graph

Dalam keldupan sehan-han. terdapat banvak permasalahan vang dapat
dikaitkan dengan himpunan benda-benda diskrit dan relasi biner pada benda-benda
terscbut, Sebagai contoh, pada peta suatu daerah, titik-titik yang merupakan awal dan
akhir suatu jalan serta titik-titik vang merupakan titik persimpangan antara dua jalan

atau lebih pada peta tersebut. dapat dipandang sebagai suatu himpunan benda-benda




diskrit. Sedangkan jalan-jalan vang menghubungkan tuk-titik tersebut dapat
dipandang sebagai suatu relasi biner pada benda-benda tersebut.

Graph seperti yvang telah diuratkan pada sub Bab 2.5.1 merupakan salah satu
bentuk representasi vang memudahkan penyajian dan berbagai permasalahan vang
berkaitan dengan benda-benda diskrit dan relasi biner

Pada tugas akhir in1, graph digunakan untuk merepresentasikan rute-rute yang
dimiliky oleh masing-masing kendaraan dimana himpunan node mewakili himpunan
lokasi penjemputan dan pengantaran penumpang pada rute tersebut dan juga
mewakili depot sedangkan himpunan edge vang merupakan relasi biner pada node-
node tersebut mewakili himpunan jalan yang menghubungkan suatu node dengan
node vang lain pada rute tersebut. Representasi rute kendaraan dengan menggunakan

graph dapat dilihat pada Gambar 2.9.

Kendarzan |

O miﬁ.umtmmu i o

Gambar 2.9 Rute kendaraan yang direpresentasikan dengan graph

Sepernt yang telah dibahas pada sub Bab 1.1.4 Batasan Masalah, bahwa node-
node yang ada pada rutec merupakan lokasi penjemputan dan pengantaran penumpang
vang telah melakukan reservasi. Persimpangan antara dua jalan atau lebih pada rute

bukan merupakan node
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BAB III
ANALISA DAN PERANCANGAN

SISTEM LAYANAN ANTAR JEMPUT PENUMPANG

3.1 Asumsi Dasar

Pada tugas akhir ini akan dikembangkan suatu sistem layvanan antar jemput
penumpang vang dapat melavani reservasi penumpang yang real time vaitu
permintaan penumpang yang dilakukan pada han dimana ia ingin dilayani. Dengan
demikian, rute tiap kendaraan dibuat secara dinamis sehingga permintaan layanan
penumpang yang real time dapat dilayani dengan relatif cepat.

Pada sistem ini, para penumpang tidak bisa menentukan waktu tiba di suatu
lokasi. Waktu tiba ditentukan oleh sistem berdasarkan rute tiap kendaraan dengan
mempertimbangkan waktu perjalanan normal dan waktu tunda tiap ruas jalan.

Waktu perjalanan normal suatu ruas jalan merupakan waktu yang diperlukan
untuk menempuh pamjang jalan tersebut tanpa adanva hambatan. Diasumsikan
kecepatan rata-ratanya adalah 70 km/jam

Waktu tunda setiap ruas jalan ditentukan dengan mempertimbangkan faktor
kondist jalan vaitu tingkat kepadatan dan kerawanan kecelakan nap ruas jalan. Data
ingkat kepadatan dan kerawanan kecelakaan vang dipakai dalam sistem 1m
merupakan data simulasi. Data kepadatan tiap ruas jalan mempunyai milai yang
berada dalam interval [0, 1]. sedangkan data kerawanan kecelakaan tiap ruas jalan
merupakan data angka kecelakaan vang terjadi pada tiap ruas jalan dalam satu bulan

Himpunan semua node yang mewakili lokasi penjemputan dan pengantaran

tiap penumpang dan semua jalan yang merupakan edge yang menghubungkan node-
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node tesebut, adalah terbatas dan diasumsikan sebagai ruang node dan jalan. Data
node dan jalan merupakan data simulasi. Node-node pada rute dibangkitkan dan data
lokasi penjemputan dan pengantaran penumpang sedangkan jalan-jalan pada rute
dibangkitkan ketika ada suatu lintasan yang harus dilalui oleh suatu kendaraan
\dapun yang dimaksud dengan data simulasi node adalah data posisi x dan y
pada graph Pada sistem, diasumsikan bahwa semua node terhubung dimana terdapat
jalan yang menghubungkan suatu node dengan node vang lain termasuk juga depot
Sedangkan yang dimaksud dengan data simulasi jalan adalah data node awal dan
node akhir. waktu perjalanan normal (menit), panjang jalan (km), data tingkat

kerawanan dan kepadatan masing-masing ruas jalan.

3.4 Analisa Kebutuhan Perangkat Lunak

Pada sub bab im akan diuraikan kembali tujuan tugas akhir ini, yaitu untuk
menyelesaikan masalah transportasi dengan mengaplikasikan logika fuzzy dalam
kaitannya dengan lavanan antar jemput penumpang yang dinamis dimana para
penumpang dapat melakukan reservasi setiap saat sehingga rute kendaraan dibuat
dinamis sesuai dengan adanya reservasi penumpang vang real time.

Sistem vang dikembangkan disimulasikan dengan simulasi sederhana dimana
pada awal layanan masing-masing kendaraan akan menerima jadwal berupa rutc
perjalanan beserta data penumpang vang harus dijemput atau diantar. Masing-masing
kendaraan akan melaksanakan tugas sesuai dengan rute yvang diberikan. Sistem ini
dapat melayani reservasi penumpang yang real time. Dengan demikian sistem
mempunyal Kkemampuan untuk memutuskan kendaraan vang akan ditugaskan untuk

melayani reservasi real time sekaligus merubah rute kendaraan terpilih.




Berdasarkan uraian di atas. spesifikasi dari perangkat lunak vang dihasilkan
oleh sistem yang dikembangkan dalam tugas akhir ini adalah sebagai berikut
|. Perangkat lunak dapat memperhitungkan waktu tunda masing-masing ruas jalan
vang nantinya akan dibutuhkan oleh sistem untuk menentukan waktu tunggu
kendaraan dan tambahan wantu perjalanan penumpang.
2. Perangkat lunak dapat mensimulasikan perjalanan masing-masing kendaraan

vang dimiliki oleh sistem berdasarkan rute vang telah diberikan.

fad

Perangkat lunak melakukan pemilihan kendaraan yang akan diugaskan untuk

melayani reservasi penumpang yang real time.

SN

Perangkat lunak dapat merubah rute kendaraan terpilih.

3.3 Perancangan Sistem

Setelah spesifikasi perangkat lunak ditetapkan, selanjutnyva akan dilakukan
perancangan sistem layanan antar jemput penumpang. Dalam sub bab perancangan
sistem ini akan dwralkan mengenai serangkaian proses vang ada dalam sistem

lavanan antar jemput penumpang ini

3.3.1 Perancangan Proses Sistem Lavanan Antar Jemput Penumpang
3.3.1.1 Proses Awal

Proses awal vang dimaksudkan pada sub bab imi adalah proses vang
dilakukan oleh sistem ketika layanan baru dimulai. Pada awal layanan, sistem akan
membangkitkan node-node yang merupakan lokasi penjemputan dan pengantaran

penumpang yang telah melakukan reservasi pada han sebelum layanan dimulai




Pada proses berikutnya, sistem membutuhkan input rute tap kendaraan
beserta data penumpang vang harus dijemput dan diantar. Setelah rute perjalanan
diterima, tiap kendaraan bekerja sesuai dengan rute yang telah diterima.

Pada saat sistem menerima input berupa rute dan operator, sistem melakukan
perhitungan waktu kedatangan setiap kendaraan di node-node vang ada pada rute
berdasarkan data waktu perjalanan tiap ruas jalan. Dalam melakukan perhitungan
waktu perjalanan, sistem mempertimbangkan faktor kondisi jalan yang diwakih oleh
tingkat kepadatan dan kerawanan. Dengan demikian waktu perjalanan merupakan
hasil penjumlahan antara waktu perjalanan normal dan waktu tunda tiap ruas jalan.

Untuk menghitung besamya waktu tunda perjalanan kendaraan pada setiap

ruas jalan, sistem melakukan serangkaian proses vaitu sebagai benkut ;

a. Proses Fuzzyfikasi Kepadatan dan Kerawanan

Fuzzyfikasi merupakan proses pemetaan input vang berupa nilai crisp
numenik ke nilai derajat keanggotaan pada himpunan fuzzy. Pada proses ini, mput
data kepadatan pada setiap ruas jalan vang mempunval nilai yvang berada dalam
mterval [0, 1] akan dipetakan pada suatu himpunan fuzzy ‘kepadatan’ dengan derajat
keanggotaan yang berada pada interval [0, 1]. Fungsi keanggotaan dari himpunan
fuzzy ‘kepadatan’ di dalam semesta ‘kepadatan’ (X) didefinisikan sebagai berikut

i X — [0, 1]

Nilar limgwistik yang diambil untuk vanabel lingmistik ‘kepadatan’ adalah
padat. Fungsi keanggotaan yang dipakai untuk memetakan input ke nilai derajat
keanggotaan pada himpunan fuzzy kepadatan adalah sebagai berikut

(X) =X ,umiuk semua x € X

L
J' hepadatnn

l e s it 1
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[
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Gambar 3.1 Fungsi keanggotaan untuk himpunan fuzzy “kepadatan’

Sedangkan input data kerawanan akan dipetakan pada suatu himpunan fuzzy
kerawanan’ dengan derajat keanggotaan vang berada pada interval [0, 1]. Fungsi
keanggotaan dari himpunan fuzzy ‘kerawanan’ (X) didefinisikan sebagai berikut

- [0, 1]

B ernnian

Nilai linguistik vang diambil untuk variabel linguistik ‘kerawanan’ adalah

lidak rawan, rawan sedang, rawan dan sangat rawan. Fungsi keanggotaan yang

dipakai untuk memetakan nilai numerik kepadatan ke nilai derajat keanggotaan pada

masing-masing himpunan fuzzy ‘tidak rawan’, ‘rawan sedang’, ‘rawan’ dan ‘sangal
rawan’ adalah sebagai berikut

| untuk x <a,xe X
Moiis s (X)=4(b-x)/(b-a) unuka<x<b xeX

| O untuk x>b. xeX

0 untuk x <a. xe X

ix-a)ib-—a) muka<x<b. xeX

I L (x)= .
- ([c=x)(c=b) untukbecx=c xeX
| 0 untuk x >, xe X
[0 untuk x <b, xe X

q [(x=b)lc=b) untukb<x<c xeX
T L -
_ (d=x)Y(d=c) mmukc<x<d xeX

0 untuk x>d. xe X




] untuk x <c. xe X

I (X)=4(x=c)(d-c) untukcsx<d,xeX

Sangat ravoar

I mtuk x >d. xe X

n

lNdak rawan Rawan sedang Rawan Sangal rawan

o

a b c d X

Gambar 3.2 Fungsi keanggotaan untuk himpunan fuzzy “kerawanan’

Parameter a, b .c dan d yang ada pada fungsi keanggotaan himpunan fuzzy
kerawanan ditentukan dari data kerawanan. Dalam hal ini, nilai yang diambil untuk d

adalah mlai maksimum data kerawanan, c =%sd, b='5ddana=10.

Tabel 3. 1 Nilai linguistik untuk variabel linguistik kondisi jalan

KEPADATAN KERAWANAN

Padat Tidak rawan

Hawan sedang

Rawan

Sangat rawan

b. Proses Inferensi

\turan-aturan dalam fuzzy knowledge base yang dipergunakan untuk
mendapatkan waktu tunda dengan mempertimbangkan variabel linguistik kepadatan
dan kerawanan selanjutnya akan disebut Algoritma 1, yaitu sebagai berikut
Algoritma |
Rule 1 : JIKA padat DAN sangat rawan MAKA waktu tunda sangat lama
Rule2 : JIKA padat DAN rawan MAKA waktu tunda lama
Rule3 : JIKA padat DAN rawan sedang MAK A waktu tunda sedang

Rule 4 : JIKA padat DAN tidak rawan MAKA waktu tunda sebentar.

I
L




Tabel 3. 2 Aturan-aturan inferensi fuzzy algoritma |

Kemwanan
[ =
R Sangat rawan Rawarn Rawan sedang Tidak rawan
e !
i:l' P
E Padat Sangat lama Lama Sadang Sebentar

Adapun waktu tunda vang diperoleh dan proses inferensi di atas merupakan
suatu keputusan vang didefinisikan sebagai himpunan fuzzy. Nilai linguistik yang
diambil untuk vanabel hinguistik ‘waktu tunda’ adalah sebentar, sedang, lama dan
sangat lama. Fungsi keanggotaan yang dipakai pada masing-masing himpunan fuzzy
‘waktu tunda sebentar’, ‘waktu tunda sedang’. “waktu tunda lama’ dan ‘waktu tunda
sangat lama’ adalah sebagai berikut

(0 untuk x <. xe X

/ g, . _‘::..‘-_l.‘_."' -.L:.-I
N o ! " 14]“ Linuiki]._*j.___drl,..:\f. X |
R AT, = 14T, - ]4 T, ) untuk 141 <xs YT, xeX

| 0 untuk x> LT, xe X

[ O unlu!xxc;]hl'['_.xe.\

l(x=- 11 lel__:" tJfT,.;P untuk FAT. <x< WT,, xeX

i I ~;|l-}'_*l.— |'j I,) untuk U '1'._«:'_'&1’--11“_.\5

unIuL\>34T.\EX

0 mtukx < 14T, xe X

|x= ATV To- J4To) untk YT, <x< 3T, xeX
| (T, = x)(T, -'_1T.] unmkj‘_tTﬁ.\ET..\c."{
{0 mtuk x> T, xe X

m

0 Llntukx<~‘-4'f..xa='."{

jt (x)=<(x —-1_'-4 L (T, —?-41':} untuk ;’__LT,_E?&ET,,JE."{

Wakiu lunda ssngsl |ama

I untuk x >T, xe X
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i Waktu tunda Waktu tunda Waktu tunda  Waktu unda

| sebentar sedang lama sangat lama
/\\ To= Wakiu
/ perjalanan normal
0 o 1 e T % T, T X

Gambar 3.3 Fungsi keangpotaan untuk himpunan fuzzy “waktu tunda’

Tabel 3. 3 Nilai linguistik untuk vanabel linguistik wakiu tunda

WAKTU TUNDA

Sebantar

Sedang

Lama

Sangatl lama

c. Proses Defuzzyfikasi
Pada proses ini, hasil inferensi logika fuzzy algoritma I vang berupa nilai

fuzzy akan dipetakan pada suatu nilai crisp dengan menggunakan metode Centroid

_[z uiz)dz
R S—

J-ptz]dz.

Pada proses imi didapatkan waktu tunda tiap ruas jalan. Waktu tunda
merupakan waktu tambahan perjalanan vang disebabkan oleh faktor kepadatan dan
kerawanan. Waktu tunda tiap ruas jalan ini ditambahkan pada waktu perjalanan
normal jalan yang bersesuaian sehingga didapatkan waktu perjalanan tiap ruas jalan

Pada proses awal ini, setiap kendaraan akan melaksanakan tugas sesuai
dengan rute yang telah ditenima, Sebuah kendaraan mempunyai kemungkinan untuk
tidak mempunyai tugas karena tidak menerima rute perjalanan. Selama sebuah

kendaraan tidak menerima rute perjalanan, kendaraan tersebut berlokasi di depot,




3.3.1.2 Proses Perubahan Rute

Proses perubahan rute ini dilaksanakan ketika ada reservasi real time. Untuk
melayam reservasi tersebut, sistem harus memilih kendaraan sekaligus merubah rute
kendaraan terpilih dengan melakukan serangkaian proses vaitu proses pemilihan
kendaraan, perubahan rute dan pengujian kendaraan dan rute kendaraan terpilih

Reservas: baru

'

Sistem Lavanan Anlar Jemput Pemumpang

;

Proses pemilihan kendaraan

'

Proses perubahan rute kendarzan terpilih

'

Proses peneujian kendaraan dan rute kendaraan terpilih

Kendaraan dan rule kendaraan terpibih l

Gambar 3.4 Bagan proses perubahan rute

L. Proses Pemilihan Kendaraan
Pada proses awal pemilihan kendaraan, setiap kendaraan diberikan prioritas
berdasarkan pengelompokkan kendaraan yang didefinisikan sebagai berikut
* Kelompok [, terdin dan kendaraan-kendaraan yang pada saat sistem menerima
reservasi baru, sedang melaksanakan tugas vang telah diterima
*  Kelompok i, terdin dan kendaraan-kendaraan yang pada saat sistem menenma
reservasi baru, telah selesai melaksanakan tugas dan sedang berlokasi di depot
*  Kelompok [II, terdin dan kendaraan-kendaraan yang pada saat sistem menerima

reservasi baru. belum menerima tugas dan sedang berlokasi di depot




Dalam proses pemilihan kendaraan, sistem memberikan priontas pada
kendaraan kelompok 1. Jika tidak ada kendaraan kelompok [ yang lolos proses
pengujian kendaraan dan rute kendaraan terpilih maka priontas dibenkan pada
kendaraan kelompok 11 dan seterusnya. Dengan cara ini. diharapkan tiap kendaraan
melavani penumpang sebanyak mungkin dan meminimalkan jumlah kendaraan yang
beroperasi

Pada proses ini, sistem memberikan nilai preference (kecenderungan untuk
dipilih) pada setiap kendaraan. Kendaraan dengan nilai preference terbesar akan
menjadi kendaraan terpilih. Dalam memberikan milai preference, dipertimbangkan
faktor jarak tambahan dan waktu tunggu kendaraan. Jarak tambahan kendaraan
merupakan jarak dari node goal kendaraan ke lokasi asal reservasi baru dan waktu
tunggu kendaraan merupakan waktu untuk menempuh jarak dari lokasi kendaraan ke
lokasi asal reservasi baru. Proses imi bertujuan memilih kendaraan dengan
meminimalkan jarak tambahan dan waktu tunggu kendaraan.

node goal
O O
Fv‘ jarak tambahan O

Yy

~ Waktu lunggu P
& S =

Gambar 3.5 Jarak tambahan kendaraan dan wakiu tunggu kendaraan

Untuk mendapatkan nilai preference setiap kendaraan, sistem melakukan

serangkaian proses sebaga benkut

a. Proses Fuzzyfikasi
Proses fuzzyfikasi merupakan proses pemetaan input yang berupa nilai crisp

nilai numenk ke nilai derajat keanggotaan pada himpunan fuzzy. Tambahan jarak




kendaraan yang merupakan input berupa nilai numerik dalam satuan kilometer (km)
akan dipetakan pada suatu himpunan fuzzy ‘tambahan jarak kendaraan’ vang
mempunyai derajat keanggotaan vang berada dalam interval [0, 1]. Fungs:
keanggotaan dari himpunan fuzzy ‘tambahan jarak kendaraan® di dalam semesia
‘tambahan jarak kendaraan’ (X) didefinisikan sebagai benkut :

r - X —[0,1]

¥ Tambalan prak Lendaman

Nilai linguistik yang diambil untuk variabel linguwistik ‘tambahan jarak
kendaraan' adalah kecil, sedang dan besar, Fungsi keanggotaan yang dipakai untuk
memetakan nilai numerik tambahan jarak kendaraan ke nilai derajat keanggotaan
pada masing-masing himpunan fuzzy ‘tambahan jarak kendaraan kecil’, ‘tambahan

Jarak kendaraan sedang’, ‘tambahan jarak kendaraan besar’ adalah sebagai berikut

[ 1 untuk x <a,xe X
|

(x)=<(c-x)/(c-a) untukas<x<c,xe X

“ lambshan joak kerwbimian ket
!H untukx >¢,xe X
0 untuk x <a, xe X

(x—=a)/(b-a) untuka<x<b xeX

-”l wilahar sk Lendarsan |--|"\+:\5 : r
T [{c=x){c—=b) umukb<x=c xeX
0 unfuk x >c,. xe X
0 untuk x <a xe X
P b sarsk handanan e (%) = (X —2)(c—a) untuka<x<c,xeX
I uniuk X >Cc.XeX
i l'ambahan jarak lambahan jarak Tambahan jarak
kendaraan keci kendaraan sedang  kendaraan besar
.
|
[}]
a h ¢ X

Gambar 3.6 Fungsi keanggotaan himpunan fuzzy “tambahan jarak kendaraan’
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Sedangkan variabel waktu tunggu kendaraaan yang merupakan mput berupa
nilai numerik (menit) dipetakan ke nilai derajat keanggotaan pada himpunan fuzzy
‘waktu tunggu kendaraan’ yang mempunyai derajat keanggotaan vang berada dalam
interval [0, 1]. Fungsi1 keanggotaan dan himpunan fuzzy ‘waktu tunggu kendaraan’
di dalam semesta “waktu tunggu kendaraan® (X) didefimisikan sebagai benkut

1 -R_‘{U- E]

O T

Nilar lingwistik vang diambil untuk vanabel lingwistik “waktu tunggu
kendaraan’ adalah kecil, sedang dan besar. Fungsi keanggotaan yang dipakai untuk
memetakan milar numenk tambahan jarak kendaraan ke milai derajat keanggotaan

pada masing-masimg himpunan fuzzy ‘waktu tunggu kendaraan kecil’, *waktu tunggu

kendaraan sedang’ dan ‘waktu tunggu kendaraan besar’ adalah sebagai berikut ;

| untuk x <a. xe X
M ks s endaram kecit (X =1{€-%)/(c-a) untukasx=c, xeX
0 uniuk x >c.xe X
[0 untuk x <a, xeX
|(x—a)(b—a) untuka<x<b. xeX
Pt nmgg keodarsan sodong LX) =9 . .
Lok - [(lc=x)(c=b) untukb<x<c,xeX
| O untuk x>¢, xe X
| 0 unfuk X <a xe X
Mt e bedean hee (X1 ={(x—2)(c—-2) untuka<x<c,xeX

| 1

W Wakiu lunggu
kendaraan kecil

i)
a h‘

Gambar 3.7 Fungs: keanggotaan himpunan fuzzy ‘waktu tunggu kendaraan’

il

Wakiu tunggu
kendaraan sedang

unmk x >c.xe X

Wakiu nmggu
kendaraan besar
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F'abel 3. 4 Nilai linguistik untuk variabel input algoritma I1

TAMBAHAN JARAK KENDARAAN - WAKTU TUNGGU KENDARAAN
e e _necn P D Ca—
Sedang . Sedang
. Besar Besar

Parameter a, b dan ¢ yang ada pada fimgsi keanggotaan himpunan fuzzy
tambahan jarak dan waktu tunggu kendaraan ditentukan dar data panjang jalan dan
waktu perjalanan. Dalam hal ini, nilai yang diambil untuk c adalah nilai maksimum

dan data masing-masing panjang jalan dan waktu perjalanan, b =2 cdana =0

b. Proses Inferensi
Aturan dalam fuzzy knowledge base yang digunakan untuk mendapatkan nilai

preference dengan mempertimbangkan variabel linguistik tambahan jarak dan waktu

tunggu kendaraan selanjutnya akan disebut Algoritma [1, vaitu sebagai berikut

Algoritma 11

Rule I : JIKA tambahan jarak kendaraan kecil DAN waktu tunggu kendaraan kecil
MAKA preference sangat kuat

Rule2: JIKA tambahan jarak kendaraan kecil DAN waktu tunggu kendaraan
sedang MAKA preference kuat

Rule 3 : JIKA tambahan jarak kendaraan kecil DAN waktu tunggu kendaraan besar
MAKA preference sedang

Rule 4 : JIKA tambahan jarak kendaraan sedang DAN waktu tunggu kendaraan
kecil MAKA preference sedang

Rule 5 : JIKA tambahan jarak kendaraan sedang DAN waktu tunggu kendaraan

sedang MAKA preference sedang

LS ]
(]




Rule 6 : JIKA tambahan jarak kendaraan sedang DAN waktu tungeu kendaraan
besar MAKA preference lemah

Rule 7 : JIKA tambahan jarak kendaraan besar DAN waktu tunggu kendaraan kecil
MAKA preference lemah

Rule 8 : JIKA tambahan jarak kendaraan besar DAN waktu tunggu kendaraan
sedang MAKA preference lemah

Rule 9 : JIKA tambahan jarak kendaraan besar DAN waktu tunggu kendaraan besar

MAKA preference sangat lemah

Tabel 3. 5 Aturan-aturan inferensi fuzzy algoritma I

Waktu tunggu kendaraan
LS | IR :
| | Kacll | Sedang Besar

% el 111} i 3L {
g‘ ﬁ Heeil Sangat kuat Kuat Sedang [

& - S {
53 1 |
£ E Sedang Sedang | Sedang | Lemah
<] - = ‘ i —
-

Besar Lemah Lemah Sangat Lemah

Adapun preference vang diperoleh dan proses inferensi di atas merupakan
suatu keputusan yang didefinisikan sebagai himpunan fuzzy. Nilai linguistik vang
diambil untuk variabel linguistik ‘preference’ adalah sangat lemah, lemah, sedang,
kuat dan sangat kuat. Fungsi keanggotaan vang dipakai pada masing-masing
himpunan fuzzy ‘preference sangat lemah’, ‘preference lemah’, ‘preference sedang’
‘preference kuat’ dan ‘preference sangat kuat™ adalah sebagai berikut -

i I untuk x <10, xe X
(x)=4(20-x)/(20-10) untuk10=x<20,xeX

U untukx>20. xe X

Preference sangol lemal

lad
b




0 untuk x <10.xe X
(x=10¥(30-10) untukl0<sx<30,xeX

.”'|I.'|. ._.I.\I’:' - - B -
' : ((50=x)(50=30) untuk30<x<50.xeX
| 0 untuk x > 50, x e X
0 untuk x <30.xeX
{(x=30)(50-30) untuk30=<x<50.xeX
B tiinis sk LX) =4 — ke = §
o (T0=x)(70-50) untnk50<x<70.xeX
0 minkx>70.xeX
0 untuk x <30, xe X
i (x=50)(70-50) untuk50=x<70.xeX
Ba . AX) = o )
.- (90 =x)(90-70) untuk 70<x<90.xeX
| 0 untuk x >90.xe X
J 0 untuk x <70, xe X
M fctirence sanenr ko LX) =9(X=T0)(90-70) untuk 70<x <90, xe X
‘ | untuk x =90 x e X
18
Prelerensi Preferensi Preferensi Preferensi Preferensi
sangat lemah lemah sedang kusat sangai kual
|
1) 10) D S0 70 o0 100

Gambar 3.8 Fungsi keanggotaan untuk himpunan fuzzy ‘preference’

Tabel 3.6 Nilai linguistik untuk variabel linguistik preference

PREFERENCE

Sangat lemah

Lamah
Sadang

ket

Sangat kuat
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C. Proses Defuzzyfikasi

Pada proses defuzzyfikasi ini hasil inferensi logika fuzzy pada algoritma II
vang berupa nilai fuzzy akan dipetakan pada suatu nilai crisp. Pada proses
defuzzvfikas: im akan dipergunakan metode Centroid.

Pada proses ini didapatkan nilai preference setiap kendaraan. Kendaraan vang

mempunyai nila preference terbesar akan menjadi kendaraan terpilih

IL Proses Perubahan Rute Kendaraan Terpilih

Pada proses perubahan rute kendaraan terpilih. sistem memberikan nilai
preference pada setiap alternatif rute kendaraan terpilih. Rute yang mempunyai nilai
preference terbesar akan dipilih sebagai rute baru kendaraan terpilih,

Dalam memberikan nilai preference tiap altematif rute, dipertimbangkan
faktor tambahan jarak dan waktu perjalanan penumpang vang telah melakukan
reservasi sebelumnya. Proses ini bertujuan memilih rute baru kendaraan terpilih
dengan meminimalkan tambahan jarak dan waktu perjalanan penumpang..

Pada Gambar 3.5, setelah kendaraan terpilih menjemput penumpang baru di
node asal 1+, maka sistem perlu merubah rute kendaraan tersebut, karena node tujuan
penumpang baru tersebut kemungkinan belum ada dalam rute kendaraan tersebut

Adapun vang dimaksud dengan alternatif rute kendaraan terpilih jika dilihat

pada Gambar 3.9 adalah sebagai berikut

" A - B ( D |
. A Bi- C D E
* A_i+_ B _C_i-_D_E




il s,
Kendaraan terpilih F e B
(O il —20 O O
A | j= B C D

Gambar 3.9 Altematif rute baru

Pada setap altematif rute di atas, dapat diperoleh total jarak dan waktu
perjalanan penumpang. Perhitungan tambahan jarak dan waktu perjalanan
penumpang dapat diwakih oleh total jarak dan waktu perjalanan penumpang. Untuk
mendapatkan nilai preference pada setiap aternatif rute yang mungkin, sistem

melakukan serangkaian proses sebagai berikut :

a. Proses Fuzzyfikasi

Proses fuzzyfikasi merupakan proses pemetaan input yang berupa nilai crisp /
nilai numerik ke nilai derajat keanggotaan pada limpunan fuzzy. Tambahan jarak
perjalanan penumpang yang merupakan input berupa nilai numerik dipetakan pada
suatu himpunan fuzzy ‘tambahan jarak perjalanan penumpang’ vang mempunyai
derajat keanggotaan vang berada dalam interval [0, 1]. Fungsi keanggotaan dari
himpunan fuzzy ‘tambahan jarak perjalanan penumpang’ di dalam semesta
‘tambahan jarak perjalanan penumpang’ (X) didefinisikan sebagai berikut

- X — [0, 1]

H lambahan jarak perjalsnan persmmpang
Nilar Iinguistik vang diambil untuk vanabel lingwistik ‘tambahan jarak
perjalanan penumpang’ adalah kecil. sedang dan besar. Fungsi keanggotaan yang

dipakar untuk memetakan nilai numerik tambahan jarak perjalanan penumpang ke
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mlai derajat keanggotaan pada masing-masing himpunan fuzzy ‘tambahan jarak
perjalanan penumpang kecil’, tambahan jarak perjalanan penumpang sedang’ dan

‘tambahan jarak perjalanan penumpang’ adalah sebagai berikut

i umiuk x <a. xe X
H smsanan prel perpelenen peweapog Leo (X)=4(C-X) (c-a) uﬂTULaE\iCNER
| O ik X >Cc. XX
0 unfuk x<a. xeX
[(x—a)(b—a) untuka<x<b xeX
s pery._sodeny [(c=x)(c=b) untukb<x<¢c, xeX
0 untuk x >c.xe X
[ O untuk x <axe X

| ; ; -
P mbahan jorsk perialann pesinpany s (X0 = (X —2)(c—a) untukasxsc, xeX

| untuk x >c, x e X
K Tambiahan jorak Fambahan jarak Tambahan jarak
peralanan penalanan perjalanan

_L::IIIilljh'll1atkL'L'|J penpmpang sedang  penumpang  besar

Gambar 3.10 Fungsi keanggotaan himpunan fuzzy

‘tambahan jarak pegalanan penumpang’

Sedangkan pada variabel tambahan waktu perjalanan penumpang vang
merupakan input berupa nilai numerik dalam satuan menit akan dipetakan pada
himpunan fuzzy ‘tambahan waktu perjalanan penumpang’ vang mempunyai derajat

keanggotaan yang berada dalam interval [0, 1]. Fungsi keanggotaan dari himpunan




fuzzy ‘tambahan waktu perjalanan penumpang’ di dalam semesta ‘tambahan waktu
perjalanan penumpang’ (X) didefinisikan sebagai berikut :

" X — [0, 1]

PPN ———

Nilar hnguistik yang diambil untuk vanabel linguistik ‘tambahan waktu
perjalanan penumpang’ adalah kecil, sedang dan besar. Fungsi keanggotaan vang
dipakan untuk memetakan nilai numerik tambahan waktu kendaraan ke nilai derajat
keanggotaan pada masing-masing himpunan fuzzy ‘tambahan waktu perjalanan
penumpang kecil’, ‘tambahan waktu perjalanan penumpang sedang” dan ‘tambahan
waktu perjalanan penumpang besar’ adalah sebagai berikut :

1 miukx <a. xeX

1
' lambahan wakiy penalamn pemimpang kecil

{xrrrcux}:‘:c-a_ﬁ untuk a<x<c¢, xeX

0 untuk x>¢, xeX
[ O untuk x <a,xe X
. j(x=a)(b-a) untukasx<b xeX
T LR (c=x)(c—b) untukb<x<c xeX
i 0 untuk x >¢, xe X
0 unfuk x <a, x € X
M cbabvan walku perialunan penammans hear (X0 = { (X —=2)(c—2) untuka<x<¢,xeX
| mtuk x >¢,xe X
M lambahan waktu Tambahan waktu Tambahan wakiu
perjalanan penalinan peralanan

penumpang kecil penumpang sodang penumpang besar
et : ¢ g

-

..r-'""-'f
)
a b c bt

Gambar 3.11 Fungsi keanggotaan himpunan fuzzy

‘tambahan waktu perjalanan penumpang’
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Parameter a, b dan ¢ vang ada pada fungsi keanggotaan himpunan fuzzy
tambahan jarak dan wakiu perjalanan penumpang ditentukan dan data tambahan
jarak dan waktu perjalanan penumpang. Dalam hal ini, nilai vang diambil untuk ¢
adalah nilai maksimum dan data masing-masing tambahan jarak dan waktu

perjalanan penumpang. b= ‘2 cdana =0

Fabel 3.7 Nilai linguistik untuk variabel input algoritma [1I

TAMBAHAN JARAK ' TAMBAHAN WAKTU
PERJALANAN PENUMPANG PERJALANAN PENUMPANG
K Hacil
Sadang Sedang
Basar . Besar
b, Proses Inferensi

Aturan dalam fuzzy knowledge base vang digunakan untuk mendapatkan nilai
preference dengan mempertimbangkan variabel linguistik tambahan jarak dan waktu
perjalanan penumpang selanjutnya akan disebut Algoritma 117, vaitu sebagai berikut
Algoritma ITT
Rule 1 : JIKA tambahan jarak perjalanan penumpang kecil DAN tambahan waktu
perjalanan penumpang kecil MAKA preference sangat kuat

Rule 2 : JIKA rambahan jarak perjalanan penumpang kecil DAN tambahan waktu
perjalanan penumpang sedang MAKA preference kuat

Rule 3 : JIKA tambahan jarak perjalanan penumpang kecil DAN tambahan waktu
perjalanan penumpang besar MAKA preference kuat

Rule 4 : JIKA tambahan jarak perjalanan penumpang sedang DAN tambahan waktu

perjalanan penumpang kecil MAKA preference sedang
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Rule S : JIKA tambahan jarak perjalanan penumpang sedang tambahan waktu
perjalanan penumpang sedang MAKA preference sedang

Rule 6 : JIKA tambahan jarak perjalanan penumpang sedang DAN tambahan waktu
perjalanan penumpang besar MAKA preference lemah

Rule 7 : JIKA tambahan jarak perjalanan penumpang besar DAN tambahan waktu
perjalanan penumpang kecil MAKA preference lemah

Rule 8 : JIKA tambahan jarak perjalanan penumpang besar DAN tambahan waktu
perjalanan penumpang sedang MAKA preference sangat lemah

Rule 9 : JIKA tambahan jarak perjalanan penumpang besar DAN tambahan waktu

perjalanan penumpang besar MAKA preference sangat lemah

Fabel 3.8 Aturan-aturan inferensi fuzzy algontma IlI

| Tambahan waktu perjalanan penumpang

; Keall Sedang Besar

- |
- ; | o . . .
| ¢ & Hecil sangat kuat Kual Fouat
| & 8 E } S '
| &

Bt :

E 2 Sexdang Sedang Sedang Lemah

E } — ' —

Besar Lemah Sangat lemah Sangat Lemah

\dapun preference vang diperoleh merupakan keputusan yang didefinisikan
sebagai himpunan fuzzy. Nilai linguistik yang diambil untuk wvariabel linguistik
‘preference’ adalah sangat lemah, lemah, sedang, kuat dan sangat kuat. Fungsi
keanggotaan yang dipakai pada masing-masing himpunan fuzzy ‘preference sangat
temah’, “preference lemah’, ‘preference sedang’, ‘preference kuat’ dan ‘preference

sangat kuat’ telah diuraikan pada proses inferensi pemilihan kendaraan di atas
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¢, Proses Defuzzyfikasi
Pada proses ini, hasil inferensi logika fuzzy algoritma 111 vang berupa nilai
fuzzy akan dipetakan pada suatu nilai crisp dengan menggunakan metode Centroid
Pada proses ini didapatkan nilai preference setiap alternatif rute. Rute yang

mempunyai mla preference terbesar dipilih menjadi rute baru kendaraan terpilih

Il  Proses Pengujian Kendaraan dan Rute Kendaraan Terpilih

Sebelum sistem memberi tugas kepada kendaraan terpilih dan memberikan
rute baru. sistem melakukan pengujian batasan operasional. Adapun batasan
operasional dalam pengujian ini adalah sebagai berikut
|. Kapasitas kendaraan, vaitu apakah kendaraan tersebut masih mempunvai

kapasitas untuk mengangkut penumpang baru tersebut.

2. Batasan toleransi waktu tiba di tiap lokasi pada rute. Toleransi vang diberikan
oleh sistem ini adalah £15 menit. Penyimpangan waktu tiba sebenarnya terhadap
waktu uba seharusnva di tiap lokasi akan mempengaruhi tingkat kepuasan
pelanggan terhadap layanan. Tingkat kepuasan pelanggan dapat diilustrasikan

sebagai sebuah himpunan fuzzy ‘tingkat kepuasan’

Himpunan furry ‘tingkat kepuasan’

W = wakiu nba
sehansnva

0 W-I5 W W15 X

Gambar 3.12 Himpunan fuzzy “tingkat kepuasan’

41




Apabila kendaraan terpilih dan rute kendaraan terpilih tidak memenuhi
batasan operasional pada proses ini maka dilakukan kembali proses pemilihan rute

untuk kendaraan yvang mempunyai nilai preference di urutan ke dua dan seterusnya

3.3.2 Diagram Aliran Data (Data Flow Diagram)
Diagram aliran data pada sistem layanan antar jemput penumpang
menjelaskan tentang proses aliran data yang terjadi dalam sistem. Diagram context

sistem layanan antar jemput penumpang diilustrasikan pada Gambar 3.13

-
Rute awal
-
Marma mERUmpang resarvas baru
Diparatos -
L SISTEM LAYANAN
- sl ol
Lokasi bujuan reservas: baru ANTAR JEMPUT
- PENLUMPAMNG
Jumiah seat yang dipesan
A A
Simulas! rute

hnp'.ﬂ'.JHlﬂ hasil pamrossssn reseryasl Dard

Gambar 3.13 Context Diagram

Sistem Lavanan Antar Jemput Penumpang

Pada context diagram di atas, entitas yang berhubungan langsung terhadap
sistem adalah operator. Operator memberikan input kepada sistem berupa rute awal
Output vang dibenkan berupa simulasi rute tersebut. Ketika terdapat reservasi baru,
operator membenkan input berupa nama, lokasi asal dan tyjuan, dan jumlah sear
(tempat duduk ) yang dipesan. Input tersebut akan diproses dalam sistem. Output dari
proses tersebut adalah keputusan hasil pemrosesan reservasi baru berupa kendaraan

terpilih dan rute baru kendaraan terpilih




Pada diagram aliran data level 0, sistem layanan antar jemput penumpang
terbagi atas tiga (3) proses, yaitu proses perhitungan waktu perjalanan, proses
pengontrolan simulasi dan proses perubahan rute. Proses perhitungan waktu
penalanan dipergunakan untuk memperoleh waktu perjalanan tiap ruas jalan dengan
mempertimbangkan faktor kepadatan dan kerawanan. Waktu perjalanan ini akan
dipergunakan oleh sistem pengontrol simulasi dalam mensimulasikan rute tap
kendaraan. Proses perubahan rute akan menghasilkan keputusan hasil pemrosesan

reservasi baru

13 ata menadatsn
an -
Clala serawandr: sedednan
-
- i
arFiLran wass ‘Wiakiu pefaEnan ndemal
partitungan wakiy |
permlaran
Vaky panatanan
|
B Bats clela jalar
- - =
[l Dista jalar
Wt il ST DR
Stelem pangoninol e Al
- simulasi -
Sl rute|
-] Hayns cats rode
Benytahan fide
-
- T T E———
-
e
B Smle Penuan
& et b
e
-

Gambar 3.14 Diagram Alir Data level 0

sistem Lavanan Antar Jemput Penumpang

Dagram aliran data level | proses perhitungan waktu perjalanan
menunjukkan bahwa sistem melakukan empat proses, vaitu proses fuzzyfikasi
kepadatan dan kerawanan kecelakaan, proses inferensi 1, proses defuzzyfikasi | dan

proses perhitungan waktu perjalanan. Pada proses fuzzyfikasi, data kepadatan dan




data kerawanan tiap ruas jalan dipetakan ke nilai derajat keanggotaan himpunan
fuzzy. Proses ini menghasilkan nilai fuzzy kepadatan dan kerawanan tiap ruas jalan
Nilar--milan fuzzy tersebut diinferensi pada proses inferensi 1 dengan menggunakan
aluran dan rule base 1. Proses inferensi im menghasilkan milai fuzzy gabungan yvang
kemudian akan didefuzzyfikasi pada proses defuzzyvfikasi 1. Hasil dan proses
defuzzyfikasi | merupakan waktu tunda perjalanan tiap ruas jalan. Waktu perjalanan
merupakan hasil penjumlahan waktu perjalanan normal dan data basis data jalan dan
waklu tunda perjalanan. Wakiu perjalanan ini dihasilkan dalam proses perhitungan
waktu perjalanan dan kemudian disimpan dalam basis data jalan.

Pada diagram aliran data level 1, sistem perubah rute melakukan tiga proses,
yaitu proses pemilihan Kendaraan, proses perubahan rute kendaraan terpilih dan
proses pengujian batasan kapasitas dan toleransi. Pada proses pemilihan kendaraan,
sistem memerlukan input berupa lokasi asal dan tujuan yang dipesan. Proses ini
menghasilkan kendaraan terpilih. Sedangkan proses perubahan rute kendaraan
terpilih akan menghasilkan rute baru kendaraan terpilih. Pada proses pengujian
batasan kapasitas dan toleransi, kendaraan terpilih akan diuji kapasitas kendaraannya.
dan rute terpilih akan diuji toleransinya. Jika kendaraan dan rute terpilih memenuhi

batasan tersebut maka reservasi baru tersebut akan diterima oleh sistem
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Gambar 3.15 Diagram Alir Data Level |

Proses Perhitungan Waktu Perjalanan
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Pada diagram aliran data level 2 proses pemilihan kendaraan, sistem
melakukan lima proses, vaitu proses pengelompokkan kendaraan dan perhitungan
Jarak tambahan dan waktu tunggu kendaraan, proses fuzzyfikasi jarak tambahan
kendaraan dan waktu tungu kendaraan, proses inferens: 2, proses defuzzyfikas: 2
dan proses pemilihan kendaraan dengan nilai preference terbesar.

Proses pengelompokkan kendaraan dan perhitungan jarak tambahan dan
waktu tunggu kendaraan akan menghasilkan jarak tambahan dan waktu tunggu
masing-masmg kendaraan yang berada dalam kelompok vang sedang mendapat
prioritas. Pada proses fuzzyfikasi, jarak tambahan dan waktu tunggu tap
kendaraan dipetakan ke milai derajat keanggotaan himpunan fuzzy. Proses ini akan
menghasilkan nilai fuzzy jarak tambahan dan waktu tunggu kendaraan, Nilai
fuzzy tersebut diinferensi pada proses inferensi 2 dengan menggunakan aturan
dan rule base 2. Proses inferensi ini menghasilkan nilai fuzzy gabungan vang
kemudian akan didefuzzyfikasi pada proses defuzzyfikasi 2. Hasil dari proses
defuzzyfikasi 2 adalah milai preference tiap kendaraan. Kendaraan-kendaraan
tersebut kemudian akan dipilih berdasarkan nilai preference yang paling besar
pada proses pemilihan kendaraan dengan nilai preference terbesar. Kendaraan
vang mempunyai nilai preference terbesar selanjutnya akan dirubah rutenya pada

proses perubahan rute kendaraan terpilih.
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Gambar 3.17 Diagram Alir Data Level 2
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Pada Gambar 3.18. diagram aliran level 2 proses perubahan rute kendaraan
terpilth, sistem melakukan enam proses, vaitu : proses pengkombinasian rute
kendaraan terpilih, perhitungan tambahan waktu dan jarak pegalanan penumpang,
proses fuzzyfikasi tambahan waktu dan jarak perjalanan penumpang, proses inferensi
3, proses defuzzyfikasi 3, proses pemilihan rute dengan nilai preference terbesar

Pada rute awal kendaraan terpilih, terdapat kemungkinan lokasi tujuan
penumpang baru belum ada pada rute. Pada proses pengkombinasian rute kendaraan
terpilih, lokasi tujuan tersebut akan disisipkan ke dalam rute, sehingga proses ini
akan menghasilkan altematif rute kendaraan terpilih. Pada proses perhitungan
tambahan waktu dan jarak perjalanan penumpang, tiap altematif rute tersebut akan
dihitung besarnya tambahan waktu dan jarak perjalanan penumpang Tambahan
waktu dan jarak perjalanan penumpang ini kemudian akan dipetakan ke nilai derajal
keanggotaan himpunan fuzzy pada proses fuzzvfikasi 3 vang akan menghasilkan
nilai fuzzy tambahan waktu dan jarak perjalanan penumpang. Pada proses inferensi,
nilal fuzzy tersebut akan diinferensi dengan menggunakan aturan rule base 3. Nilai
tuzzy gabungan yang dihasilkan dan proses inferensi 3 akan dipetakan ke suatu nilai
cnsp dengan menggunakan operator defuzzyfikasi. Hasil dani proses defuzzyfikasi 3
adalah nilai preference tiap rute. Rute-rute tersebut kemudian akan dipilih
berdasarkan nilai preference vang paling besar. Rute yang mempunvai nilai
preference terbesar akan menjadi rute baru kendaraan terpilih. Setelah rute terpilih,
maka maka rute tersebut akan diuji dalam proses pengujian batasan kapasitas dan

toleransi
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Gambar 3.18 Diagram Alir Level 2

Proses Perubahan Rute Kendaraan Terpilih

333 Perancangan Data
Dalam sub bab perancangan data ini akan diuraikan tentang data-data vang
digunakan dalam sistem layanan antar jemput penumpang ini beserta field dan tipe

datanya masing-masing

— i ———————
Ll PERUUSTASR
METITUT (ERNOLO0
SEMHUN = S PTMORR

—_—

Ililiect




FIELD
No_Jalan
Nama_lalan
Famjang_Jalan
Waktu_Perjalanan_Normal
Waktu_Tunda
Waktu_Perjalanan
Nodal
Mode
Kepadatan

Kerawanan

FIELD
| Node
X Pos

Y_Pos

FIELD

Nama

ranggal_Yang_ Dipesan
MNo_Telepon

Node_Asal

MNode_Tujuan

Jumiah_Tempat_Duduk_ Yang_Dipesan

Tabel 3.9 Tabel Jalan

Integer

TIPE

Text (20

Double

Double

Double
Double

Text (10

Text {10)
Double

Double

l'abel 3.10 Tabel Node

TIPE

Text (10)
Integer

Integer

l'abel 3.11 Tabel Penumpang

Text (30

TIPE

|
L1
®
(]
(=]

T

Text (15

[1=]

Text (10

Text (10

integer




Benkut akan ditumjukkan Entity Relationship Diagram dan sistem layanan
antar jemput penumpang, baik secara Conceptual Data Model (CDM) maupun

Phisical Data Mode! (PDM)
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Gambar 3.19 Entity Relationship Diagram (ER Diagram)

Sistem Layanan Antar Jemput Penumpang
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Gambar 3.20 Conceptual Data Model (CDM)

Sistem Layanan Antar Jemput Penumpang
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Gambar 3.21 Phisical Data Model (PDM)

Sistem Lavanan Antar Jemput Penumpang

3.3.4 Perancangan Antar Muka (Interface)

Antar muka sangat penting dalam suatu perangkat lunak karena antar muka
merupakan penghubung yang bagi pengguna untuk mengakses sistem dalam
perangkat lunak. Dalam sub bab perancangan antar muka ini akan dijelaskan tentang
struktur menu perangkat lunak sistem layanan antar jemput penumpang ini

Perangkat lunak sistem layanan antar jempui penumpang ini mempunvai 6
menu utama, yaitu . file, edut graph, edit sistem, proses, window. dan help. Menu file
digunakan untuk menciptakan rute baru bagi masing-masing kendaraan, membuka

rute yang telah disimpan sebelumnya, menyimpan rute, dan mencetak rute.

i
fad




Menu edit graph digunakan untuk mengedit graph yang digunakan untuk
mensimulasikan rute dan tiap kendaraan. Sedangkan menu edit sistem digunakan
untuk mengedit data pada sistem antara lain : data node, jalan, rule dan penumpang
Selain mengedit data terscbut, edit sistem juga berfungsi untuk menghitung panjang
jalan dan waktu perjalanan normal serta waktu tunda perjalanan

Menu proses terdin dan fungsi-fungsi untuk memulai simulasi vang
merupakan tanda bahwa proses lavanan dimulai, menghentikan simulasi untuk
sementara waktu (pause) dan menghentikan simulasi untuk kemudian kembali ke
keadaan awal ketika proses layanan belum dimulai. Selain fungsi-fungsi tersebut,
menu proses juga memungkinkan pengguna untuk menginsertkan penumpang baru
yang pada saat proses layanan dimulai melakukan reservasi melalui telepon,
Reservasi yang baru ini kemudian akan diproses oleh sistem.

Menu help berfungsi untuk menampilkan petunjuk pemakaian perangkat
lunak, meng-insertkan password dan mengganti password serta informasi tentang
perangkat lunak

Adapun struktur menu dalam perangkat lunak sistem layanan antar jemput

penumpang i ditunjukkan dalam Gambar 3.22
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Gambar 3.22 Struktur Menu Perangkat Lunak

sistem Layanan Antar Jemput Penumpang
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BAB IV

IMPLEMENTASI DAN UJICOBA PERANGKAT LUNAK

4.1 Implementasi Perangkat Lunak
Pada sub bab ini akan diuraikan tentang implementasi sistem perangkat lunak
vang dibuat, baik implementasi pengkodean maupun implementasi antarmuka sistem
Perangkat lunak yang dipergunakan dalam membuat perangkat lunak sistem
lavanan antar jemput penumpang im adalah
I. Visual Basic 6.0
2. Microsoft Access XP
Pada simulasi perangkat lunak sistem layanan antar jemput penumpang ini,
diasumsikan jumlah kendaraan yang dimiliki oleh sistem adalah 5 buah dan kapasitas
maksimal jumlah penumpang vang bisa diangkut oleh masing-masing kendaraan

adalah 7 orang. Sedangkan batasan toleransi kedatangan masing-masing kendaraan

pada setiap node dalam rute perjalanannya adalah 15 menit.

4.1.1 Implementasi Pengkodean Sistem

Sistem layanan antar jemput penumpang dalam tugas akhir ini disimulasikan
dengan menggunakan graph terbatas dimana lokasi penjemputan dan pengantaran
penumpang direpresentasikan dengan menggunakan node vang berada pada suatu
himpunan node. Jalan yang menghubungkan node-node tersebut direpresentasikan
dengan menggunakan edge vang berada dalam suatu himpunan edge.

Simulasi Sistem Layanan Antar Jemput penumpang dalam tugas akhir ini

diumplementasikan dalam beberapa class module antara lain




a. Clasy Module Node
(fass node merupakan suatu objek vang dipergunakan untuk
merepresentasikan lokasi penjemputan dan pengantaran penumpang. Suatu class

node mempunya data anggota yaitu sebagai berikut

Sedangkan fungsi dan prosedur yang dimiliki oleh c/ass node adalah

Function OnPosisi (XFPos
* Sub Display (ByRef pc As

Fal i | l1onal

b. Clasy Module Edge
(‘lass edge merupakan suatu objek vang dipergunakan  untuk
merepresentasikan jalan yang menghubungkan dua buah node. Suatu class edge

mempunyai data anggota vaitu sebagai berikut

Sedangkan fungsi dan prosedur vang dimiliki oleh class edee adalah

Function OnPosisi (XPos, YPos) As Boale
S8ub Display!BvRef pc As PictureBox,

i
| &
1

¢. Class Module Nodes

(lass nodes merupakan suatu objek vang dipergunakan untuk
merepresentasikan kumpulan dan node. Fungsi-fungsi yang dimiliki oleh class nodes
adalah fungsi add yaitu fungsi vang dipergunakan untuk menambah node dalam
koleksi node dan fungsi findNede yang dipergunakan untuk mencari node dalam
koleksi node. Sedangkan prosedur yang dimiliki oleh classs node adalah

addNodeArah vyaitu prosedur yang dipergunakan untuk menambah node vang

LN
= |




merupakan rute dan suatu kendaraan. Masing-masing fungsi dan prosedur diatas

didefinisikan sebagai berikut

Fuklic Funetion Addi{index As Integer, JumBdgs A [ntager,
' As Single, Nama As String) As Nod
wiob -

L i =
W 1 =
Newlbhilsa
| L
N
Sub addNode eger, noge
LOUT 1
1 |
I I 1 Lount 1 Ther
i nodaln)
al 3 ¢ ind
iblic Function FindNode (NmN As String) As Nods
Bim KD As Noda, As Integer
P L% Tt

d. Class Module Edges
(lasy ecdges merupakan suatu objek yang dipergunakan untuk
merepresentasikan kumpulan dan edge. Fungsi-fungsi vang dimiliki oleh class edges

adalah fungsi add yaitu fungsi yang dipergunakan untuk menambah edge dalam
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koleksi edge dan fungsi getEdge vang dipergunakan untuk mencar edge dalam

koleksi edge. Masing-masing fungsi diatas didefinisikan sebagai berikut

Fubiic Funetien Add(index As Integer, Hdl As Node, Nd2 As Node,
KmJlr s Ed
w flat
e T W Naw Edg
ewlojact 1l index
Newlbjeotb.Nama Er(MmJln}
. IsCbhiect (Nd2) Then Set Newlhject.Nodel2 = Nd2
E (N Then Set Newlbject.Nodel Nd
mcal W
= 1 W
ic Function GetEdge(indl, ind Le
: a :
. | And Edg.Nod |
. Nodel ., Lndi | And Edg.Nods 1 nds
7
mu 15
HI
ks
= 1 f Edge Edg
Er F E

e. Class Module Graph

Class graph merupakan suatu objek vang dipergunakan unfuk
merepresentasikan edges dan nodes. Fungsi dan prosedur yang dimiliki oleh c/ass
graph adalah fungs: fambahNode vang dipergunakan untuk menambah node dalam
graph, tambahEdge yang dipergunakan untuk menambah edge dalam graph dan
remove yang dipergunakan untuk menghapus node dan edge dari graph. Adapun

defimisi dan fungsi dan prosedur tersebut di atas adalah

iblic Sub TambahWNode (Nm As String, X As Single, Y As Single
Puclic Function TambahEdge (ByRef NdZ As HKode




Sub Remove (ByFRaf 1¢ ASs PictureBox

f. Class Module Kendaraan

(‘lass kendaraan digunakan untuk merepresentasikan kendaraan-kendaraan
yang dimiliki oleh sistem. Kendaraan-kendaraan tersebut akan mensimulasikan rute
perjalanan mereka. Fungsi dan prosedur vang dimiliki oleh suatu class kendaraan
antara lain . initNodeArah yang berfungsi untuk menginisialisasikan rute perjalanan
sebuah kendaraan, yang diimplementasikan dengan kode sebagai berikut :

initNodeArah (index As [nteger, node ]

Selain classs module, simulasi sistem layanan antar jemput penumpang dalam
tugas akhir ini diimplementasikan dalam beberapa modul yaitu sebagai berikut
a. Modul fuzzyfikasi kepadatan

Pada saat perhitungan waktu tunda, dilakukan proses fuzzyfikasi kepadatan

iblic Function FuzzyfikasiKepadatan(¥ 2s Double) As VarfF
fikasiKepadatan.Eleamen X
5lRepadatan.NamaFuz = "PADATY
FUzgyllkasikepadatan.NFungsi

]




b. Modul fuzzvfikasi kerawanan

Pada saal perhitungan waktu tunda, dilakukan proses fuzzyfikasi kerawanan
untuk setiap nilai linguistik yang dimiliki oleh variabel linguistik kerawanan, vaitu
“tidak rawan’, rawan sedang’, ‘rawan dan ‘sangat rawan’

Fublic Function FuzezyfikasiTidakRawan (X As Double, a As Double,

As Double it Fu
FuzzylikasiTidakRawan.Elemen X
. RS d PO "
el 14 1 W [T TDAE BA
i - ngsi
ME - == -

iblic Function FusszyfikasiRawanSedang(¥ As Double, a As Double,

D AsS Doyl L 3P UE
wanSedang.Elemen = X
CikasiFawar la Namak "EARAL El "
| t h
I kasiRawansSeda LHNFunos 0
[ elf Nals| nan
22 1 RawanSedang. NFungs 1
& The
z 1 1wa AT NEungs -
1 Function FuzzyfikasiRawan hs L '
s - H = -3 37 i
E ¥ -
El ‘her
i [ 1g 5 =0
Els he
k 1 Eawan.NFur 1= | |
nd
1c Function FurzyfikasiSangatRawan (X As Double, = As Double,
1 As Doubl Ry VarFu

AL RAWAT amen
"
wan.N Fuz LN
. e
) W K =
z wa Fungsi =

|




C. Modul fuzzyfikasi tambahan jarak dan waktu tunggu kendaraan,

tambahan jarak dan waktu perjalanan penumpang

Pada saat proses pemilihan kendaraan dan rute kendaraan terpilih, dilakukan
proses fuzzyfikasi tambahan jarak dan waktu tunggu kedaraan, serta tambahan jarak
dan waktu perjalanan penumpang

Function FuzzyfikasiSmall (X As Doubl

- \ = rriar " KECIL™
NEungsi H
1 mall.NFungsi =
1 [he
I as &l 1 Fungsi = = =

Function FuzzyfikasiMedium (X As Double, a As Double,

B

string) As VarFuz
svfikasiMediom. Eleman bt
y[ikasiMedium. NamaFuz = Strvar + " SEDANG"
A Qr X > ¢ Then
rfikasiMadium, NFungsd v,
a And X <= b Then
FuzzyfikasiMedium.NFungsi = (¥ = a) / (b - a
El b And
igiMedium.! o o= =
Function FuzzyfikasiBig(X As Double, =& As
%5 | (
-] q - g - ar de RFEZAERE™
! Funags - & a

d. Modul Inferensi

Setelah dilakukan fuzzyfikasi, sistem melakukan proses inferensi sesuai
dengan aturan yang terdapat dalam rule base 1. rule base 2 dan rule base 3

Lz As

Funetion Inferensi|Adodch Adode, Varl As

VarFuz, Var
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¢. Modul Deffuzzy fikasi
Setelah dilakukan proses inferensi, maka dilakukan defuzzyfikasi untuk
mendapatkan nilai crisp waktu tunda dan preference.

As VarFuz) As Doubl:

Pub  Function Defuzzyfikasivar (] As VarFuz)

Fa To UBound{BataslInt) - 1
{ itasls yucd BatasInt (i + 1).¥ Than
sarva Momenst s oI ata
i 5 i I = MomenMis !
"

; 1

- | Y2 - maE

a LUuggMiringriri r ¥
P |1 . o I o By W 5
A Tua o 4
me atis

; 5 rBELES.N

r . 3 T
" g
Momanb - 1
i P -
| i il F ]
, B at {4 i
Ie
I [ las
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Dalam modul fuzzyfikasi, inferensi maupun defuzzyfikasi di atas dibentuk
suatu tipe data bentukan VarFuz vang didefinisikan sebagai berikut

Typa VarFuz

4.1.2 Implementasi Antar Muka Sistem

Antarmuka Sistem Layanan Antar Jemput penumpang dalam tugas akhir ini
terdir dari lima (5) menu utama seperi yang telah dijelaskan pada bab sebelumnya,
yaitu menu file, edit graph, edit sistem, proses dan help,

Untuk memulai menggunakan sistem ini, user diminta untuk memasukkan

user name dan password pada form Login sebagai berikut :

LG [ZRER -]

U M [

Famrmmrd

B = B Cess

T g ey Vo e LW W I

Gambar 4.1 Form Login

Setelah user memasukkan username dan pasword dengan benar maka akan

ditampilkan menu utama seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4.2,




AL L L P L 0 AL T A A L S P A e 1]

R L T S—

Gambar 4.2 Form Utama
Jika user ingin meng-update data node, data jalan dan rule pilih menu Edit
Sistem, Form Update Node, Update Jalan dan Update Rule dapat dilihat pada

Cambar 4.3, Gambar 4.5 dan Gambar 4.6.

- LPDATE NODE aae

- .- T -
; -
Wama Mode 2
[ Posmi 3050
Pomini¥ [t

B Add B e B Duiste |7 Rsbesh

Gambar 4.3 Form Update Node
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Jika user mgin menambah node langsung pada picture graph, kama pilih
tombol & pada toolbar, dan klik pada picture graph di posisi vang diinginkan
Kemudian akan muncul form untuk menginputkan nama node seperti yang

dulustrasikan pada Gambar 4.4

N Klods Oox

Gambar 4.4 Form Input Nama Node

aARe

BaLan :
2100 97596 308908
2881 Feandang 1

W am B &= B Csbsta 7 Aaleesh

Gambar 4.5 Form Update Jalan
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Gambar 4.6 Form Update Rule

Jika user ingin melihat data penumpang, pilih menu Edit Sistem. Form Data
Penumpang dapat dilihat pada Gambar 4.7.

EuLT A, PR R A e B

DATA BASE PENUMPAMNEG
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F
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Gambar 4.7 Data Penumpang
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Sebelum simulasi sistem layanan antar jemput penumpang dimulai, user

harus menghitung waktu tunda pada setiap ruas jalan

= P TLRG Rk T UMD (== -]

Wakiu tlunda [T ESETRBES |

Waktu Pesjalanan (1 TATCRER0RIE L |

Gambar 4.8 Form Hitung Waktu Tunda

Hal berikutnya yang harus dilakukan user adalah menginputkan rute awal
masing-masing kendaraan sesuai dengan data lokasi penjemputan dan pengantaran
penumpang vang melakukan reservasi pada tanggal tersebut seperti vang
diilustrasikan pada Gambar 4.9

Sebagal contoh, data penumpang yang melakukan reservasi untuk tanggal 3

Januan 2005 adalah sebagai berikut :

l'abel 4.1 Data Penumpang untuk reservasi tanggal 3 Januari 2004

| TANGGAL | NAMA | NO_TELEPON | NODE_ASAL | NODE_TWUAN | SEAT_YANG_DIPESAN | KENDARAAN |
3/1/2006 MEME |5900099 G H 2 [KENDARAAN2
1 KENDARAANS

SIGIT 5915520 W v
DEDETH |3536648 N ¥ 2|KENDARAANZ
DIKA  |B018037 [ 1Q 1|KENDARAAN 1
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Gambar 4.9 Rute awal kendaraan

Untuk menjalankan simulasi, tekan tombol ‘Start’ pada toolbar
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Gambar 4.10 Simulasi rute perjalanan kendaraan
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Jika terdapat penumpang vang melakukan reservasi, maka Form Input calon
penumpang dapat dilihat pada Gambar 4.11
= LS P08

% DATA CALON PENUMPANG

Nama (DD

Mo Tl [FE0eE

Tanggel pemessnan (177008

Jumlsh yrat pang dyersan
Lokasi Ponmmpuden -

Lok i Ppragiaedon an -

B o B ol

Gambar 4.11 Form Input calon penumpang

Jika reservasi dani calon penumpang tersebut adalah reservasi yang real time
maka sistem akan mencari kendaraan yang ditugaskan untuk menjemput penumpang
baru tersebut dengan meminimalkan waktu tunggu dan jarak tambahan kendaraan
Setelah terdapat kendaraan terpilih maka sistem akan mencari rute baru bagi
kendaraan terpilih dengan meminimalkan tambahan waktu dan jarak peralanan
penumpang yang telah melakukan reservasi sebelumnya

Hasil dan pada pemilihan kendaraan dan rute kendaraan terpilih dapat dilihat
pada Gambar 4.12, dimana kendaraan yang terpilih adalah kendaraan 2 dan rute baru

bagi kendaraan 2 adalah : DEPOT-G-E-H-1-N-Y.

70




el R L L AL Y e o I, v 1]

g L T e —

[LivecOm- SN

| Vel [T755F 1 I.;—-_-.__r ¥ m i & wom i p— ([ _ﬂ Tasp.

. e T e s
e

Gambar 4.12 Simulasi rute perjalanan kendaraan setelah terdapat reservasi baru

Jika ingin menghentikan simulasi. tekan tombol ‘Stop’. Kemudian akan

muncul form rekaman simulasi pada hari tersebut vaitu sebaga berikut -

) | AL aaa

Tangsnl 2/1/2005

Fam gy Py homad
Somish Ravarveni B 12
Jmias Meveryas parsg dbeesmy -

dnomdinty Feyeers ym paney ditndak :.'

I ots Jumish Peraspang |7

Hoslaiala b ol b opeatan penospanyg -

Gambar 4.13 Form Laporan Layanan
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4.2 L'ji Coba Perangkat Lunak

Dalam sub bab uji coba perangkat lunak ini akan diuraikan tentang hasil uji
coba proses perhitungan waktu perjalanan suatu ruas jalan, pemilihan kendaraan dan
pemilthan rute Kendaraan terpilih. Spesifikasi komputer dalam upcoba i adalah

Processor Pentium 4 2.26 GHz. RAM 256 MB dengan Sistem Operasi Windows XP

4.2.1 Uji Coba Proses Perhitungan Waktu Perjalanan

Dalam menentukan besammya waktu perjalanan sctiap ruas jalan, sistem
memperhitungkan faktor kepadatan dan kerawanan kecelakaan. Pada proses berikut
akan dilakukan perhitungan waktu perjalanan ‘JALAN 1’

Tabel 4.2 Data *Jalan |’

| kp | kR | WAKTL PERJALANAN NORMAL
066 8 2 B8133846448813
a. Proses Fuzzvfikasi

Tabel 4.3 Varnabel fuzzy kepadatan

| NILAL UNGUISTIK | KEPADATAN (0 | ) |

PADAT 068

[ =]
ih
5]

Parameter kerawanan maximum merupakan nilai maksimum data kerawanan
s¢luruh jalan dalam himpunan jalan. Pada kasus ini nilai maksimum data kerawanan
adalah 15. Dengan demikian parameter fungsi keanggotaan himpunan fuzzy
kerawanan adalaha=0.b=5.c=10dand =15

Tabel 4.4 Vanabel fuzzy kerawanan
| NILA/ INGUISTIK | KERAWANAN 04
TIDAK RAWAN
RAWAN SEDANG

FAWAN
SANGAT RAWAN

)

oo o o 0o

] !’."Zl = N
| 4=




b. Proses Inferensi
Dengan menerapkan aturan algoritma 1. didapatkan hasil inferensi vaitu
I'abel 4.5 Vanabel fuzzy waktu tunda hasil inferensi algoritma |

NILA LINGLESTIK | X)

I
™
=

(=B =R = =
| =

C. Proses Defuzzyfikasi
Dengan menggunakan metode Centroid seperti yang telah dijelaskan pada
bab scbelumnya, didapatkan waktu tunda untuk ‘Jalan 17 adalah 1.85892804 160525

menit. Dengan demikian wakiu perjalanan untuk ‘Jalan 17 adalah 4, 74026650609338

4.2.2 Uji Coba Proses Pemilihan Kendaraan

Dalam menentukan kendaraan vyang akan dipilih untuk menjemput
penumpang baru, sistem memperhitungkan faktor jarak tambahan dan waktu tunggu
kendaraan seperti vang telah dijelaskan pada bab sebelumnya.

Pada bab sebelumnya telah dijelaskan bahwa sistem mengelompokkan
kendaraan yang dimiliki ke dalam skala prioritas kelompok kendaraan. Prioritas
pertama dibenkan pada kendaraan-kendaraan vang berada pada kelompok 1. Selain
skala prionitas, kendaraan yang dikompetisikan dalam proses pemilihan kendaraan
juga dibatasi oleh batasan operasional berupa batasan kapasitas kendaraan dan
toleransi waktu kedataan di masing-masing lokasi

Pada proses ini akan dilakukan pemilihan kendaraan yang beroperasi pada
tanggal 3 Januari 2005 ketika terdapat reservasi penumpang baru pada pukul 07,09,

Simulasi rute perjalanan kendaraan yang sedang beroperasi pada tanggal tersebut
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dapat dilihat pada Gambar 4 10, Kendaraan-kendaraan vang mendapat prioritas

adalah kendaraan kelompok | yaitu kendaraan 1, kendaraan 2 dan kendaraan 3

Tabel 4.6 Rute perjalanan kendaraan tanggal 3 Januan 2005

KENDARAAN | RUTE
NOARAAN 1 DEPOT -4 Q

KENMDARAAN DEPOT-G - H -
KENDARAAN 3 DEPOT W- 2

Tabel 4.7 Data calon penumpang

! DATA CALON PENUMPANG ;

M AaMA CEwW!
NG TELEPON 5220091
TANGGAL PEMESANAN 3/ 1/2006
JUMLAR TEMPAT DUDUK 2
LOKASI PEIEMPUTAN .E

|

LOKASI PENGANTARAN

Pada proses berikutnya akan dilakukan perhitungan jarak tambahan dan
waktu tunggu tiap kendaraan
l'abel 4.8 Jarak tambahan dan waktu tunggu kendaraan

| kEnDaraan | JARAK TAMBAHAN | WAKTU TUNGGU
KENDARAAN 1 | 7.12383716826824 13 4979309608996
111678295217 8 3330347674697

V2 4001 2952178
KENDARAAN 3 17 TTBOG28493902 45 768085541185

a. Proses Fuzzyfikasi

Parameter tambahan jarak kendaraan maksimum merupakan nilai maksimum
data panjang jalan (km) dalam himpunan jalan. Pada kasus ini nilai maksimum data
panjang jalan adalah 26.5737434321926. Dengan demukian parameter fungsi
keanggotaan himpunan fuzzy tambahan jarak kendaraan adalah a 0, b

13.28687171609635 dan ¢ = 26.5737434321926.
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l'abel 4.9 Variabel fuzzy tambahan jarak kendaraan |

NILAl INGUISTIK TAMBAHAN JARAK '

: KENDARAAN {X) m :
1 12383716826824 0.731921955728747
SEDANG 7 12383716826824

BESAR 7 12383716826824

T'abel 4,10 Vanabel fuzzy tambahan jarak kendaraan 2

NILA! UNGUISTIK Tﬂ’;‘mﬂﬁ 00 l
KECI = 400116782952178  0.84943153230438
SECANG 4 0011672952178 0301136935301 74
BESAR 400116782952178 0 15056848769562

l'abel 4.11 Vaniabel fuzzy tambahan jarak kendaraan 3

ARAK
TILN LINGUISTIK T;’;ﬂm p X
KECIL 17.7789628493902 0 330957533523411
SEDANG |7, 7780628493902 0 661916067046822
BESAR |7 7780628493002  0.669042466476589

Parameter waktu tunggu maksimum merupakan nilai maksimum data waktu
perjalanan dalam himpunan jalan. Pada kasus ini nilai maksimum data waktu
perjalanan  adalah 37.4726520288061. Dengan demikian parameter fungsi
keanggotaan himpunan fuzzy tambahan jarak kendaraan adalah a = 0, b

18.7363260144031 dan ¢ = 37.4726520288061

Tabel 4.12 Vanabel fuzzy waktu tunggu kendaraan |

WAK
HILAI. upiﬂfs_'m-} mmgﬁﬁl 100 |
13 4979309608996  0639792482514357
SEDANG 13 4979309608996 0 720415034971286
BESAR {34970309608596 0 360207517485643
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Tabel 4.13 Vanabel fuzzy waktu tunggu kendaraan 2

WAKTU TUNGGU
_ MAuNausTK | Yoo %
KEQC) 8 3330347674692 0 77T7623565018473

0444 75286936530504

e T
22237T64349815;

l'abel 4.14 Vanabel fuzzy waktu tunggu kendaraan 3

WAKTU TUNGGU

_‘:_unm LINGUISTIK KENDARAAN (X) X
(ECIL 45 TBB0B55411B5 0
SEDANG 45 768085541185 1
BESAR 45 768085541185 1

h. Proses Inferensi

Dengan menerapkan algoritma 2, didapatkan hasil inferensi sebagai berikut

Tabel 4.15 Vanabel fuzzy preference kendaraan |

| NILA UNGUISTIK

f(X)

SANGAT LEMAH
LEMAH
SEDANG

FLUAT

SANGAT KLAT

0.268078044271253
0 360207517485643
0 536156088542506
0 72041503487 1286
0.639792482514367

Tabel 4.16 Variabel fuzzy preference kendaraan 2

NILA LINGUISTIK | 109
SANGAT LEMAH 0 15056846769562
LEMAH 0.222376434981527

ANG 0.30113693539124

444752869963054

0. 7TTTE23565018473

l'abel 4.17 Vanabel fuzzy preference kendaraan 3

i NILAl LINGUISTIK

fiX)

SANGAT LEMAH
LEMAH
SEDANG

KLUAT

SANGAT KUAT

0 G69042466476589
0 661915067046822
0.330957533523411

O

L =]




C. Proses Defuzzyfikasi
Dengan menggunakan metode Centroid seperti vang telah dijelaskan pada
bab sebelumnya, didapatkan nilai preference tiap kendaraan sebagai berikut

Tabel 4.18 Nilai preference

KENDARMN | PREFERENCE
KENDARAAN 1 58.0845951828949
KENDARAAN 2 64 343753828426
HENDARAAN 2 28.4414851774316

Dan tabel di atas, kendaraan yang mempunyai nilai preference terbesar

adalah kendaraan 2. Dengan demikian dilakukan proses pemilihan rute kendaraan 2

4.2.3 Uji Coba Proses Perubahan Rute Kendaraan Terpilih

Dalam  menentukan rute baru bagi kendaraan terpilih, sistem
memperhitungkan faktor tambahan jarak dan waktu perjalanan penumpang.

Seperi telah diketahui, bahwa rute awal kendaraan 2 adalah DEPOT -G - H -
N - Y. Pada saat kendaraan 2 berada dalam perjalanan dari DEPOT menuju G,
terdapat reservasi baru. Jika kendaraan 2 dibeni tugas menjemput penumpang baru di
E maka kendaraan 2 tersebut harus menuju G dahulu sebelum menuju ke E. Karena
lokasi tujuan penumpang baru belum ada pada rute kendaaan 2 vaitu I, maka sistem

harus membuat rute baru bagi kendaraan 2.

e ™
Kendaraan 2 r(‘—“\l h
Fa P I.-'-I .ﬁl
O— O > O OO
[Depot G E I H N Y

Gambar 4.14 Altemnatif rute baru kendaraan 2




\dapun alternanf rute yang mungkin bagi kendaraan 2 adalah ;
* Rutel =DEPOT-G-E-I-H-N-Y
* Rute2 =DEPOT-G-E-H-I-N-Y
* Rute3d ~DEPOT-G-E-H-N-I-Y
* Ruted4d =DEPOT-G-E-H-N-Y-I
Pada proses berikutnya akan dihitung tambahan jarak dan waktu perjalanan
penumpang tap altematif rute. Dalam hal ini tambahan jarak dan wakiu perjalanan

penumpang dapat diwakili oleh jarak dan waktu total perjalanan penumpang.

Tabel 4.19 Tambahan jarak dan waktu perjalanan penumpang

AUTE | TAMBAHAN JARALK TAMBAHAN WAKTU
I Al PERJALANAN PENUMPANG PERJALANAN PENUMPANG
RUTE 1 31 2585143314524 45 8199996832503
RUTE 2 26651157 76233236 44.0189199667989
RUTE 3 33.6385753340922 45 1670934178732
RUTE 4 40,59113326656411 BT 637078748013
a. Proses Fuzzyfikasi

Parameter tambahan jarak perjalanan penumpang maksimum merupakan nilai

maksimum data tambahan jarak perjalanan penumpang pada tabel 4.19 wvaitu

10.5911332556411. Dengan demikian parameter fungsi keanggotaan himpunan

fuzzy tambahan jarak perjalanan penumpang adalah a = 0. b = 20.2955666278206

danc =40.59]1332556411

Fabel 4.20 Variabel fuzzy tambahan jarak perjalanan penumpang rute |

KECIL 131288514 3314524 02299176 736325590
SEDANG 11.2585143314524 0.458835347065199
BESAR 31 2585143314524 0.7 TO0823264674
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Tabel 4.21 Vanabel fuzzy tambahan jarak perjalanan penumpang rute 2

TAMBAHAN JARAK
1
NILA LINGUISTIK PERUALANAN PENUMPANG (X)

T'abel 4.22 Vanabel fuzzy tambahan jarak perjalanan penumpang rute 3

NILA LINGLASTIK TAMBAHAN IARAK

[ A PERJALANAN PENUMPANG () b

KEC 33 6385763349922 0 171280651234742
SEDANG 33 6385763349922 0 342565302469485
33 6385763349922 0.828717348765258

Tabel 4.23 Vanabel fuzzy tambahan jarak perjalanan penumpang rute 4

NILAl LINGUISTIK TAMBAHAN JARAK |

_ PERIALANAN PENUMPANG (X} ™ |
KECIL A0 5911332566411 0
SEDANG 40 5911332656411 o
BESAR 405911332656411 1

Parameter tambahan waktu perjalanan penumpang maksimum merupakan
nilal maksimum data tambahan waktu perjalanan penumpang pada tabel 4.19 vaitu
57.637078748013. Dengan demikian parameter fungsi keanggotaan himpunan fuzz
tambahan waktu perjalanan penumpang adalah a = 0. b = 28 8185393740065 dan ¢

57.637078748013

Tabel 4.24 Vanabel fuzzy tambahan waktu perjalanan penumpang rute |

T
waincust | o Y “
T 2 0.205025641851602
SEDANG 458199996832503 0.410051283703204
BESAR 5 8199996832503 0 794974358148398

Fabel 4.25 Vanabel fuzzy tambahan waktu perjalanan penumpang rute 2

TAMBAHAN WAKTU
NILA LINGUISTIK
LA PERJALANAN PENUMPANG (X) 1 i
KECIL 44 0189100667989 0.2362742713028
SEDANG 44 D1BS19966TORG 0.47 ”}548:}53505 78
BESAR 44 01BD1986E7I80 0 7637257 2869711
-‘.
/’,:: L l
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F'abel 4.26 Vanabel fuzzy tambahan waktu perjalanan penumpang rute 3

TAMBAHAN WAKTU

| s

I.._E.H LINGLASTIK o PENUMPANG (X HX)
KECIL 45 1670934178732 0.216353527989474
45 1670934178732 0 432707055978948
5 1670934178732 0.78364647201052¢

l'abel 4.27 Vanabel fuzzy tambahan waktu perjalanan penumpang rute 4

TAMBAHAN WAKTU
NILAI INGUISTIK f
ST PERJALANAN PENUMPANG 0 0
KECII ET 637078748013 o
EDAN B3TOTETABO1 o
BESAF 57 637078748013 1
b. Proses Inferensi

Dengan menerapkan algoritma 2, didapatkan hasil inferensi sabagai berikut

Tabel 4,28 Variabel fuzzy preference rute |

I NILAI LINGLISTIK | fX) |
SANGAT LEMAH 0.7700823264674
EMAH 0 4B9B3534T 065190

SEDANG 0.410051283703204

KUAT 0.229917673532599

SANGAT KUAT 0.205026641851602

Tabel 4.29 Varniabel fuzzy preference rute 2

L NILA LINGUISTIK ! £
ANGAT LEMAH D 7270449296 7617
S 0.54591014064766
EDANG 0 4725485426057

0.27295507032383

SANGAT KUAT 0 23B2T427130289

l'abel 4.30 Vanabel fuzzy preference rute 3

NILA LINGUISTIK | fX)
SANGAT LEMAM 0.783646472010526
EMAH 0 342565302460485
EDANG 0.342565302469485
KLIAT 0.171282651234742
SANGAT KUAT D 171282651234742

Al




Tabel 4.31 Variabel fuzzy preference rute 4

| NILA UNGUISTIK | fX)

SANGAT LEMAH

LEMAH 0

SEDAN

Dol C

C. Proses Defuzzyfikasi
Dengan menggunakan metode Centroid didapatkan preference tiap rute vaitu
Tabel 4.32 Nilai preference

_ RUTE | PREFERENCE |

E 1 377630926151168
UTE 39.5410928287921
RUTE 3 35.4946397500926
RUTE 4 10.8333333333333

Dar tabel, rute yang mempunyai nilai preference terbesar adalah rute 2
Kemudian dilakukan pengujian batasan operasional. Jika kendaraan 2 dan rute 2
tidak memenuhi batasan operasional, maka dilakukan proses pemilihan rute
kendaraan yang mempunyai nilai preference urutan ke dua. Jika tidak ada kendaraan
terpilih yang dapat menjemput reservasi baru maka reservasi tersebut ditolak.

Pada tabel berikut, jumlah penumpang kendaraan 2 dan penyimpangan waktu
kedatangan seharusnya dan sebenamya berada dalam batasan kapasitas dan toleransi
Dengan demikian kendaraan 2 memenuhi batasan operasional

l'abel 4.33 Jumlah penumpang dan waktu kedatangan kendaraan 2

NODE JUMLAH WAKTU KEDATANGAN WAKTU KEDATANGAN
B PFN_{MPAHG KENDARAAN SEHARUSNYA KENDARAAN SEBENARNYA
DEPOT © 07. 00 Q7 00
] " o7 12 07. 12
f 4 [ 1 07 17
} . 7. 2 C7.25
| o 07.28 o7. 28
Iy v 0T. 26 07 36
8] 07. 45 OF. 85
DEPOT o 0a 13 08. 24

8l




4.3

Pada sub bab im, akan diuraikan analisa beberapa hasil proses perhitungan

Analisa Hasil

waktu perjalanan, pemilihan kendaraan dan rute kendaraan terpilih mengambil

4.3.1

Pada tabel berikut akan disajikan hasil dari perhitungan waktu perjalanan

Hasil Proses Perhitungan Waktu Perjalanan

beberapa ruas jalan ada dalam himpunan jalan

l'abel 4.34 Tabel perhitungan waktu perjalanan beberapa ruas jalan

|
o I KP ‘ KR | R WAKTU_TUNDA WAKTU_PERIALANAN |
JALAN1 066 B 288133846448813  185892804160525/ 4 74026650609338
ALANZ2 056 6/ 308986387653408  175984695352676 4 B4971083006084
ALAN 3 026 A 11 1640371824466 5582018594 72331 16 7460557841689
JALAN 4 025 3 BOG57G365553435  4.03288182776717 12 0986454833015
JALANG D28 2 §40608363915401  3.20304181957701  9.60912545873102
JALAN & 08 13 B3T278007446915  5.0593656444871  114321457189563
JALAN 7 64 5 B64439805169646  332219902584823 8 966597077 54460
JALANE 053 4 107563560889377  5.37817849446885  161345354834065
JALAN B 0561 13 1854494943232 B8.592T24T471615%9 187717424 14848
JALAN 10 0,19 B3I578473548212  4.17892367746059 12 5367710323818
4.3.2  Analisa Hasil Proses Perhitungan Waktu Perjalanan

Pada tabel diatas, dapat dilihat bahwa selain faktor kepadatan dan kerawanan,
besarmya wakitu perjalanan normal juga mempemgaruhi besamyva waktu tunda
4.3.3 Hasil Proses Pemilihan Kendaraan dan Perubahan Rute Kendaraan
Terpilih
Benkut akan disajikan beberapa contoh kasus pemilihan kendaraan dengan
adanya beberapa reservasi real time. Adapun data penumpang vang telah melakukan

reservasi sebelumnya dapat dilihat pada tabel berikut.




Tabel 4.35 Data Penumpang

| TANGGAL | NAMA | NO_TELEPON | NODE_ASAL | NODE TUIUAN | SEAT YANG_DIPESAN | KENDARAAN |

1/2006 |ANTO 589165520 W Z 1 KENDARAAN 3

3/1L200% \DEDETH 3536848 N 2 IKENDARAAN

3/1/2005 [DIKA 6037 3 1 KENDARAAN 1
- <

1720056 MEME [F )Xae G H 2 KENDARAANZ

05 NIDA 5770012 5 T 1 KENDARAAN

2 KENDARAAN 2

Sedangkan rute awal kendaraan vang dibenkan adalah sebagai berikut
* Kkendaraan | = DEPOT -J1-(Q
* Kendaraan 2 =DEPOT-S5-T-U
* Kendaraan 3 =DEPOT-G-H-N-W-Y-2Z

Beberapa contoh kasus reservasi yang real time adalah sebagai berikut :

Tabel 4,36 Reservasi

RESERVAS| 1 o708 G
RESERVAS| 2 R U

RESERVASI| 3 A

a. Reservasi |
l'abel berikut merupakan tabel hasil perhitungan jarak tambahan dan waktu
tunggu Kkendaraan serta preference yang dihasilkan yang digunakan sebagai

parameter dalam memilih kendaraan

Tabel 4. 37 Perhitungan preference untuk menentukan kendaraan terpilih

KENDARMN | Posisi | sarakTamBaHan |  waxtutunceu | PREFERENCE

KENDARAAN 1 JEPOT 546973637390323 13 3454904197567 68 8645997616811
KENDARAANZ DEPOT - § 15.0011519557666 44 0327744487022 300816469919049
HENDARAANZ 0 4 533T9686444263 T89392636520735:

-

Dan tabel diatas, kendaraan 3 mempunyai preference terbesar. Dengan

demikian pada proses berikutnya akan dilakukan pemilihan rute baru kendaraan 3




Tabel 4. 38 Perhitungan preference untuk menentukan rute kendaraan terpilih

TAMBAHAN JARMK TAMBAHAN WAKTU
ALTERNATIF RUTE PERJALANAN PERUALANAN

(5]

o
(£ R T=-RE]

o

Dan tabel di atas. rute ke dua mempunyai preference terbesar. Selanjutnva

akan chlakukan pengujian batasan kapasitas dan toleransi

Tabel 4. 39 Jumlah Penumpang dan waktu kedatangan kendaraan 3

oD ] JUMLAH WAKTU KEDATANGAN WAKTL KEDATANGAN i
_ __ PENUMPANG KENDARAAN SEHARUSNYA | KENDARAAN SEBENARNYA
DEPOT 0 T 00 o7 00
: 07 12 07. 12
H 07 18 07 18

07.22 07 22

I )7 23 07 29
W 4 07 ae 7. 42
Y | 07, 42 07. 48

) 07, 46 07. 51

-~

Pada tabel di atas, jumlah penumpang kendaraan 3 pada tiap node tidak
melebihi batasan kapasitas. Sedangkan selisih antara waktu kedatangan kendaraan
seharusnya dan sebenamya ndak melewan batasan toleransi. Dengan demikian
kendaraan 3 dan rute 2 lolos dan proses pengujian batasan kapasitas dan toleransi

Sistem kemudian akan memberi tugas kepada kendaraan 3 untuk menjemput

reservasi baru tersebut sekaligus membenkan rute baru bagi kendaraan 3




b. Reservasi 2
l'abel benkut merupakan tabel hasil perhitungan jarak tambahan dan waktu
tunggu kendaraan serta preference vang dihasilkan vang digunakan sebagai

parameter dalam memilih kendaraan

l'abel 4.40 Perhitungan preference untuk menentukan kendaraan terpilih

KENDARMN | POSISI | JARAKTAMBAHAN | wAKTUTUNGGU |  PREFERENCE |
KENDARAAN 1 -Q 42TBT362B202BTE 15 R512807942837 50 3037307385746
HENDARAAN: DEPOT - 8§ 3.91406080688586 18.0634148621673 o8 8652985027633
HENDARAANZ G-H 13 9398472188261 21 7654358917313 46.3115826584858

Dari tabel diatas, kendaraan 1 mempunyai preference terbesar. Dengan

demikian berikutnya akan dilakukan pemilihan rute baru kendaraan 1

Tabel 4.41 Perhitungan preference untuk menentukan rute kendaraan terpilih

TAMBAHAN JARAK TAMBAHAN WAKTU !

ALTERNATIF RUTE PERJALANAN PERJALANAN PREFERENCE
PENUMPANG PENUMPANG i .
DEPOTIQRU 152281296698848  209413907820953  108333333333333

Dan tabel di atas, hanya terdapat satu alternatif rute yaitu DEPOT -J-Q -R

- L. Selanjutnya akan dilakukan pengujian batasan kapasitas dan toleransi

Tabel 4.42 Jumlah Penumpang dan waktu kedatangan kendaraan |
pang £

o J JUMLAH WAKTLU KEDATANGAN WAKTU KEDATANGAN
PENUMPANG KENDARAAN SEHARUSNYA | HENDARAAN SEBENARNYA
DEPOT © 07, OC 0700 '
D7. 13 07 13
‘ DT. 26 07. 26
B . 07 31 O7. 31
] o ar a7 o7, 4T




Pada tabel di atas dapat dilihat bahwa jumlah penumpang kendaraan 1 pada
tiap node tidak melebihi batasan kapasitas. Sedangkan selisih antara waku
kedatangan kendaraan seharusnya dan sebenamya tidak melewati batasan toleransi
Dengan demikian kendaraan | lolos dan proses pengujian batasan kapasitas dan
toleransi.  Sistem kemudian akan memberi tugas kepada kendaraan 1 untuk

menjemput reservasi baru tersebut sekaligus memberikan rute baru bagi kendaraan |

c. Reservasi 3
l'abel berikut merupakan tabel hasil perhitungan jarak tambahan dan waktu
tunggu kendaraan serta preference yang dihasilkan vang digunakan sebagai

parameter dalam memilih kendaraan

Tabel 4.43 Perhitungan preference untuk menentukan kendaraan terpilih

KENDARMN | POSISI | JARAKTAMBAHAN | WAKTUTUNGGU |  PREFERENCE |

KENDARAAN 1 R=-L 19 3136740866366 38 8718967107816 254588694850016
KENDARAANZ 3 =T 152414172569351 24 6827305665872 43 3700673783921
HENDARAANS N-W 17 4144105843408 33 7928521540063 A0 997 TT4 2098662

Dari tabel diatas, kendaraan 2 mempunvai preference terbesar. Dengan

demikian pada proses berikutnya dilakukan pemilihan rute baru bagi kendaraan 2

'abel 4.44 Perhitungan preference untuk menentukan rute kendaraan terpilih

TAMBAHAN JARAK TAMBAHAN WAKTU

ALTERNATIF RUTE PERJALANAN PERIALANAN
= <] __PENUMPANG PENUMPANG
DEPOTSTADU 40 6587764130097 54 7491774114254
DEPOTSTADU 511414918786455  682260544375143
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Altematnf rute vang mempunyai preference terbesar adalah rute |
Selanjutnya akan dilakukan pengujian batasan kapasitas dan toleransi. Pada tabel
berikut dapat dilihat bahwa jumlah penumpang kendaraan 2 tidak melebihi batasan
kapasitas. Namun selisih antara waktu kedatangan kendaraan seharusnya dan
sebenamya pada node U melewati batasan toleransi. Dengan demikian kendaraan |
gagal dalam pemilihan kendaraan. Oleh karena itu sistem kemudian akan membuat

rute baru bagi kendaraan vang mempunyai preference urutan ke-2 yaitu kendaraan 3

l'abel 4.45 Jumlah penumpang dan waktu kedatangan kendaraan 2

NOO [ JUMLAH WAKTU KEDATANGAN WAKTU KEDATANGAN |
L | PENUMPANG KENDARAAN SEHARUSNYA | KENDARAAN SEBENARNYA |
DEPOT s] a7 o 7. 00

1 07 28 0728
- 2 07 35 07.35
” 4 07 58 07 55
0] 2 08 OF g8 Q7
| 0 07 43 08 30

Dan perhitungan yang dilakukan, kendaraan 3 juga mengalami kegagalan
dalam pengujian batasan toleransi, demikian juga halnya dengan kendaraan |
Karena kendaraan pada kelompok 1 tidak ada vang dapat memenuhi batasan
operasional maka sistem memberikan prioritas pada kendaraan kelompok 11

Pada kasus i, tidak ada kendaraan yang telah selesai bertugas dan sedang
berada di depot, dengan demikian sistem memberikan prioritas kepada kelompok 111
Kendaraan yang berada dalam kelompok 111 adalah kendaraan 4 dan kendaraan §
Sistem akan memben tugas pada kendaraan 4 untuk menjemput penumpang yang

melakukan reservasi baru tersebut dengan rute DEPOT - A - D.
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4.3.4 Analisa Hasil Proses Penerimaan Reservasi Baru

Dalam proses penenmaan reservasi, sistem memperhitungkan penvimpangan
antara waktu kedatangan seharusnya dan sebenarnya di suatu lokasi. Besarnya
penyimpangan mempengaruhi ingkat kepuasan pelanggan terhadap layanan. Adapun
laporan hasil ujicoba perangkat lunak vang dijalankan dari pukul 07.00 sampai pukul
10.00 (satuan waktu perangkat lunak) adalah sebagai berikut

F'abel 4.46 Laporan hasil ujicoba

KETERANGAN j=== JUMLAH I
Jurmnlah i"':"l'.Jl"li.'..';I-ﬁ_ awa . & orang
Jumiah reservasi Baru 15 crang
Jumiah reservasi yang diterima 15 oreng

umlah reservas: yang dotolak

Total jumlah perumpang 21 grang

Rata-rata tingkat kepuasan penumpang 0.84

Proses penenmaan resevasi baru dilakukan dengan meminimalkan jarak
tambahan dan waktu tunggu kendaraan, serta tambahan jarak dan waktu perjalanan
penumpang. Dengan demikian, sistem dapat menjaga tingkat kepuasan penumpang
terhadap layanan im yang direpresentasikan dengan penyimpangan antara waktu
kedatangan sebenarnya dan seharusnya di suatu lokasi. Semakin kecil penyimpangan
semakin baik reputasi pelayanan sistem layanan antar jemput penumpang ini

Pada tabel diatas dapat dilihat bahwa tingkat kepuasan penumpang terhadap
sistem layanan dalam kasus ini adalah 84 %. Dan angka prosentase tersebut, dapat
dikatakan bahwa sistem layanan antar jemput penumpang dalam tugas akhir im
dengan menerapkan logika fuzzy, mempunyai reputasi layanan vang cukup baik

Dengan membagi kendaraan vang dimiliki oleh sistem dalam beberapa
kelompok, memungkinkan sistem untuk meminimalkan jumlah kendaraan vang

diperlukan dalam pengoperasian layanan antar jemput penumpang ini

&8




BAB V
PENUTUP




BAB YV

PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Herdasarkan uraman dari bab-bab sebelumnva dapat diambil beberapa

kesimpulan sebagai berikut

|. Dan hasil proses perhitungan waktu perjalanan masing-masing ruas jalan,
didapatkan hasil perhitungan waktu perjalanan dengan memperhitungkan faktor
kepadatan dan kerawanan kecelakaan Besamya waktu tunda vang diperoleh
dipengarulu juga oleh besamya waktu perjalanan normal sekaligus merupakan
akibat dari besarnya panjang masing-masing ruas jalan

2. Dan hasil proses pemilihan kendaraan, didapatkan hasil berupa kendaraan
terpilih. Pemilihan kendaraan ini dilakukan dengan meminimalkan waktu tunggu
kendaraan dan jarak tambahan kendaraan. Dengan demikian penumpang vang
melakukan reservasi baru tersebut dapat dilayani dengan relatif cepat

3. Dan hasil proses pemilihan rute kendaraan, didapatkan hasil berupa rute terpilih
Pemilthan rute im dilakukan dengan meminimalkan tambahan jarak dan waktu
perjalanan penumpang. Dengan demikian sistem tetap mempertimbangkan dan
mendahulukan  kepentingan penumpang vang telah melakukan reservasi
scbelumnya. Pertimbangan vyang diambil oleh sistem ialah besamya
penyimpangan antara waktu kedatangan kendaraan sebenarnya dan seharusnva
yang pada akhimya akan memperngaruhi tingkat kepuasan pelanggan terhadap

sistem layanan antar jemput penumpang pada tugas akhir ini.
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Model yang dikembangkan dengan penerapan algoritma yang telah diuraikan

di atas, dapat digunakan untuk menyelesaikan masalah transportas: dalam kaitannya

dengan layanan antar jemput penumpang vang bersifat dinamis

Saran

Beberapa kemungkinan pengembangan yang dapat dilakukan pada perangkat

lunak im1 adalah

Dalam proses penentuan waktu tunda penalanan, dapat dilakukan
penambahan faktor kondisi jalan yang lain, sebagai contoh faktor penundaan
waktu perjalanan oleh karena lampu lalu lintas, faktor cuaca dan lain-lain
Perangkat lunak yang dihasilkan dalam tugas akhir ini merupakan sebuah
simulasi sistem layanan antar jemput penumpang. Perangkal lunak ini dapat
dikembangkan lebih lanjut dengan menerapkannya pada kehidupan vang
nyata. Sebagai contoh diterapkan pada sistem layanan antar jempu
penumpang di Surabaya dengan menggunakan peta Surabaya vang
sebenamya. Node-node vang ada pada lavanan bukan hanya mewakili lokasi
penjemputan dan pengantaran penumpang tetapi juga mewakili persimpangan
antara dua jalan atau lebih

Pada proses awal pengoperasian perangkat lunak ini, sistem membutuhkan
nput berupa rute awal kendaraan. Perangkat lunak dapat dikembangkan lebih
lamjut dengan menerapkan suatu metode penjadwalan rute awal kendaraan
vang disesualkan dengan data penumpang vang telah melakukan reservasi

sebelumnya
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