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ABSTRAK 



A BSTRAK 

Tuntutan masyarakat akan layanan transportasi dewasa ini semakin 
mcningt..a1. Umuk in1 diperlukan suatu layanan antar jemput bersama yang handal 
dan aman Perusahaan yang bergerak dalam bidang layanan transponas1, 
mcn}ed1akan jasa transponasi dengan mencrima reservasi mclalui telcpon dari para 
pen urn pang 

S I stem layanan amar jemput penumpang pada tugas akhir ini dikembangkan 
secara dinamis dunana perrnintaan akan layanan transponasi (reservasi) dapar 
dilakut..an real time l, ntuk memilih keudaraan yang akan ditugaskan un1uk melayani 
reservasi real lime tersebut dan merancang rute baru bagi kendaraan terpilih, 
d1kembangkan uga (3) algoritma yang dircpresentasikan sebagai kwnpulan aturan 
infercnsi fuzzy. 

Algoritma penama digunakan unnlk menentukan wai..1t1 peJjalanan tiap mas 
jalan, algoritma kedua digunakan untuk memilih kendaraan yang akan ditugaskan 
untuk melayani rcscrvasi real lime. sedangkan algoritma ketiga digunakan untuk 
merancang rute baru bagi keodaraan terpilih. 

Model yang dikembangkan dengan penerapan aJgoritma di aras, dapat 
di!,'lmakan untuk menyclesaikan masalah transponasi dalam kaitannya dengan 
layanan antar jemput pemunpang yang bersifat dinamis. 

Kata kunci :A luran i11forenst fuz..."')l, Transporlasi 

Ill 
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1.1 Latar &IBkaog 

BABI 

PENDAHULUAN 

Seiring dengao laju penumbuhan mobilitas manusia dewasa ini. maka 

tuntutan masyarakat akan layanan transportaSi juga semakin meningkat, dan tentu 

S8Ja hal ina akan meoyebabkao kepadatan lalu Iimas terutama di kota-kota besar. 

Untuk itu diperlukan suatu layanan antar jemput bersama yang handal dan aman 

yang mnmpu mclayani sejumlah besar permintaan penumpang pada suatu waktu 

tcnentu dengan meminimalkan jarak dan waktu peljalanan total yang ditempuh 

kendaraan, mengurangi jumlah kendaraan yang diperlukan, dan lain-lain yang 

pemesanan layanan an tar jemput (reservasi) dapat dilakukan melalui telepon. 

Sistem luyanan antar jemput penwJlpang pada tugas akhir ini dikembangkan 

sccara dinamis dimana pemesanan Jayanan bisa dilakukan baik sebelum maupun 

setelah proses layanan dimulai, sedangkan pada sistem layanan antar jemput 

penlUnpang statis. pemesaoan layanan dilakukan pada hari sebelum layanan dimulai. 

Dengan demakaan penJadwalan rute tiap kendaraan dibuat secara dinamis sesuai 

dengan adanya pemesanao layanan dari penumpang baru sehingga penumpang baru 

bisa dilayani dengan rela11f cepat. 

S istem layanan an tar jemput penumpang yang dioamis pada tugas akhir ini 

dikembangkan dengan menggunakan logika fuzzy. Jika diperhatikan, baik para 

penumpang, pengemudi maupun operator yang menerima pemesanan layanan dan 

yang menentukan nne dari masing-masing kendaraan mempunyai ketidakpastian 

pada perrnasalallan waktu peljalanan. Dalam kehidupan sehari-hari, tidak pemah 



digunakan Frase sepertJ "waktu peljalanannya 17 menit 26 detik" melainkan biasa 

digunakan pendekatan numerik seperti "waktu perjalanannya sekitar 20 menit" atau 

bcnruk hngUJsnk sepena "wak1U perjalanannya san gat pendek." Waktu perjalanan 

yang diberikan baik secara pendekatan numerik atau linguistik bisa direpresentasikan 

dcngan himpunan fuzzy teneotu Selain itu, ketidakpastian wakru petjalanan juga 

disebabkan karena kondasa Jalan yang sifatnya dinamis dimana kondisi selalu 

bembah dengan mempenimbangkan faktor kemacctan dan kerawanan kccclakaan. 

Penyisipan pcmcsanan layanan peoumpang bam pada nate yang telah 

direncanakan akan menambab wak'tu dan jarak total peljalanan kendaraan. Dalam 

rnembuat keputusan kenclaraan yang akan ditugaskan., operator meoggunakan bentuk 

linguistik seperti ''tambnhan jarak petjalanan kendaraan yang besar" atau waktu 

tungb'll kcndaraan yang pcndek" dan lain-lain. Logika fuzzy bisa digunakan ttntuk 

menyediakan ekspresi dari aturan linguistik. 

1.2 Perumusan Masalab 

Dalam rugas akhir ini akan dibahas mengeoai perubahan jadwal nate awal 

kendaraan berclasarkan pemesanan melalui telepon yang diJakukan oleb penumpang 

bam untuk layanan pada hari dimana ia melakukan pcmesanan. 

Ada pun pcnnasalahan clalam rugas akbir ini aclalab sebagai berikut : 

l. ~engembangkan algoritma untuk meneotukan waktu tunggu kendaraan dan 

l3mbahan waktu petjalanan penumpang. 

2. ~engembangkan algoritma untuk menentukan kendaraan yang akan melayani 

pemesanan layru1an penumpang bam untuk layanan pada hari dirnana ia 

melakukan pemesanan. 
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3. Mengembangkan algorirma untuk merancang rule baru bagi kendaraan yang 

tepilih melayani pemesanan layanan penumpang baru tersebut. 

4 Mcngimplcmcntaslkan algoritma tersebut di atas. 

1.3 Tuju.an dan Manfaat 

Adapun tuJuan dalam pembuatan tugas akhir ini adalah menyelesaikan 

masalah transponasi dengan mengaplikasikan logika fuzzy dalam kaitannya dengan 

layanan amar Jemput penurnpang yang bersifat dinamis, dimana penumpang dapat 

rnclakukan pemesanan layanan setiap saat sehingga rute perjalanan setiap kendaraan 

dibuat dinamis sesuai dengan adanya pemesanan layanan dari para penumpang. 

Scdangkan manfilat dalam pembuatan tugas akbir ini adalah dengan 

pengembangan dan penerapan tugas akhir tersebut pada kasus real diharapkan dapat 

bennanfaat tmtuk memenubi kebutuhan masyarakat akan layanan transponasi 

sekaligus unruk mengurangi kemacetan lalu lintas. 

1.4 Batasan Masal.ah 

Beberapa batasan masalah yang digunakan dalam penyelesaian rugas akbir 

ini antara lain : 

I. Pada rugas aklu.r im. ndak dibahas mengenai penjad"'alan rute awed kendaraan. 

Jadwal rutc awal kcndaraan merupakan input sistcm. dimana node-node yang ada 

pada rute awal merupakan lokasi penjemputan dan pengantaran penumpang yang 

pemcsanannya dilakukan pada hari sebelum layanan dinJU!ai. 

2 Parameter yang digunakan dalam penentuan wa!:tu tunggu kendaraan dan 

tambahan waktu perjalanan penumpang adalah waktu perjalanan nom!al, tingkat 
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kepadatan dan kerawanan. Hal-hal yang bersifat fatal seperti kecelakaan, 

jembatan rusak dan kejadian-kejadian mendadak Jain, diabaikan oleb sistem. 

3. Node-node yang ada pada rute merupakan lokasi penjemputan dan pengantaran 

penumpang yang Ielah melal.:ukan reservasi. 

4 Htmpunan semua node dan jalur adalah tertentu yang dalam hal ini diasumsikan 

sebagai ruang node dan jalur Pemesanan yang lokasi penjemputan arau 

pengantarnnnya di luar nl8llg node tidak akan dilayani. 

5. Pada awal layanan. semua kcndaraan berlokasi di depot (pangkalan). Pada rugas 

akhir ini diasumsikan hanya ada satu depot. 

6. Setelah menyelesaikan nile yang telab ditugaskan, masing-masing kendarnan 

diasumsikan kembali ke depot. 

7. Scmua kendarnan mcmpunyai tipe, kapasitas yang sarna serta mempunyai jumlah 

yang terbatas. 

8. Pemesanan layanan antar jemput (reservasi) dilakukan melalui telepon. 

9. Layanan anrar jemput penumpang yang dimaksudkan adalah layanan antar 

jcmput orang yang udak memba wa barang dalam kapasitas yang besar. 

I 0. Rute kendaraan distmulasikan dengan graph terbatas. 

II . Pembatalan reservasi yang dilakukao pada hari dimana ia memesan layanan 

dtasumstkan tidal.. ada. 

12. Senap ruas Jalan yang ada pada basis data mempunyai tingkat kepadatan dan 

kernwanan yang diperhitungkan dalam satu (I) periode. 

13. Para penumpang tidak dapat meoenntkan wakru penjemputan dan wakru tiba di 

node-node yang diinginkan. Waktu penjentputan dan waktu tiba ditentukan oleh 
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nne dengan mempertimbangkan waktu peljalanan normal dan waktu tunda 

masing-masing ruas jalan. 

14. Reservasi dilayani secara berurutan. 

1.5. Metodologi 

Langl.ah-langkah yang dilakukan pada peoelitiao ini antara lain : 

I. Studi titctatur 

Kegiatan yang dilakukao pada langkah ini meliputi pembelajarao konsep fuzzy 

fuzzy (yang meliputi filzzyftkasi, inferensi dan defuzzyfikasi), algorirma aturan 

fuzzy, arinnatika fuzzy dan konscp sistem layanan antar jemput penumpang. 

2. Analisa sistcm 

Dalam langkah ini dirumuskan algoritma yang digunakan. Adapun algorirrna 

yang akan dikcmbangkan dalam tugas akhir ini adalah sebagai berikut : 

I. Algorirrna untuk meneutukan waktu tunggu kendaraan dan tambahan waktu 

pcljalanan penumpang yang akan digunakan sebagai parameter dalam 

algorirrna kedua dan ketiga. Waktu tunggu kendaraan merupakan waktu 

peljalanan kendaraan untuk meoempuh jatak dari posisi kendaraan tersebut 

pada saar penumpang baru melakukan pemesanan untuk layanan pada hari 

d1mana ia mgin dilayani menuju lokasi penjemputan yang diinginkan olch 

pcnumpang baru tersebut. Sedangkan tambahan waktu petjalanan penumpang 

mcrupakan selisih antata waktu untuk menempuh node-node pada rute awal 

kendaraan dengan waktt• unttlk menempuh node-node pada rute yang akan 

direncanakan bagi suatu kendaraan setelab adanya pennintaan dan 

penumpang baru untuk lnynnan pada bari dimana ia melakukan pemesanan. 
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Parameter yang diJ:,>Unakan dalam algoritma ini adalah waktu pedalanan 

nonnal. tingkat kepadatan dan kerawanan kecelakaan. 

2. Algoritma untuk menentukan kendaraan yang akan melayani pcmesanan 

layanan penumpang baru untuk layanan pada hari dimana ia melakukan 

pemesanan dengan meminimalkan jarak total kendaraan dan waktu runggu 

total kendaraan. Parameter yang digunakan dalam algoritma ini adalah 

tambahan jamk kendaraan dan waktu tunggu kendaraan. 

3. Algoritma untuk merancang rute baru bagi kendaraan yang terpilih melayani 

pcmcsanan layanan penumpang baru tersebut dengan meminimalkan waktu 

total perputamn dan jarak total perputaran rute yang tclah ditetapkan 

scbclumnya. Pammeter yang digunakan dalam algorinna ini adalah tambahan 

jarak dan waktu perjalanan penumpang. 

Adapun kendaraan-kendaraan yang dipertimbangkan dalam algoritma di atas 

merupakan kendaman-kendaman yang memenuhi batasan operasional bcrupa 

batasan kapasitas kendaraan dan batasan toleransi waktu kcdatangan di suatu 

lokasi. 

Dalam sistem layanan antar jemput penumpang yang dikembangkan dalam rugas 

akhtr mi terdapat kemungkinan ada pemesanan layanan untuk lebih dari l(satu) 

penumpang dalam sekali telepon. 

3. Desain dan implementast pemngkat lunak 

Pada langkah mt. perangk.at lunak dirancang dengan menerapkan algoritma yang 

sudah ditentukan sebelurnnya dan mengimplementasikannya dengan 

menggunakan bahasa pemrograman Visual Basic 6.0. 
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4. Uji coba dan evaluasi perangkat lunak 

Oalam langkah im dilakukan uji coba dan evaluasi terhadap program yang telah 

dibuat. sclanjumya dilakukan perbaikanjika perlu. 

5. Penulisan rugas akhir 

Kcgiatan mi berupa pcmbuatan dokumentasi untuk seriap tahap yang telah 

disusun dalam sebuah buku laporan. 

1.6 Sistematlka Penulisan Tugas Akh.ir 

Sistematika penulisan tugas akhir ini adalab sebagai berikut : 

B/\B I Pcndahuluan 

13crisi Jatar bclakang, pcnnnusan masaJah. rujuan dan manfaat, batasan 

masalah dan sistemati.ka penulisan tugas akhir. 

BAB II Dasar Teori 

Bcrisi teori-teori yang mendasari penyelesaian pennasalahan dalam tugas 

akhir ini. 

BAB Ill Analisa dan Perancangan Si.stem Layanan Antar Jemput Penumpang 

Berisi tentang analisa kebutuhan perangkat lunak dan perancangan 

pcrangkat I unak 

BAB IV lmplcmentasi dan Ujicoba Pcrangkat Lunak 

Bcrisi implementast perangkat lunak yang telah dibuat dan ujicoba 

terhadap perangkat lunak tersebut 

BAB V Penutup 

Bcrisi kesimpulan dan saran-saran 
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BABII 

DASARTEORI 



BABll 

DASAR TEORI 

Ira walt (2002) telah rnembahas tentang pemilihan rute peljalanan. Pcmilihan 

nne ini mempcrrimbangkan wak:tu tempub terpendek dengan mencrapkan logika 

fuZZ) . Dalam karya tulis tersebut diasumsikan pengendara mengemudikan 

kendaraannya dati daerah asal ke tujuan tanpa adanya keharusan untuk kembali ke 

tempat sebelumnya unntk tuJuan tertentu, misalnya unruk menjemput penumpang. 

Dalam tugas akhir ini akan dikembangkan suatu sistem transportasi angkutan 

(orang) yang bcrsiliu dinamis dirnana rute peljalanan dapat berubab apabila ada 

pemesanan layanan ke operator. 

Dalam penentuan waktu ternpuh terdapat banyak faktor yang rnempengamhi 

karena kondisi jalan yang sifutnya dinamis dimana suatu hal tidak pasti terjadi pada 

saat dan earn yang sama. Faktor-faktor yang mempengamhi waktu tempuh adalah 

seperti faktor kemacetan. kerawanan kecelakaan dan lain-lain. Ketidakpastian yang 

terjadi pada wakru tempuh ini sulit diselesaikan dengan menggunakan matematika 

crisp karena akan banyak aswnsi. Logika fuzzy dapat digunakan untuk menangani 

ketidakpasuan pada waktu tcmpuh. 

Tugas akhtr mi merupakan pengembangan dari rugas akhir Irawati (2002) 

dengan mcncrapkan metode penentuan wakru tempub untuk mendapatkan wak:tu 

tunggu kendaraan dan tambal1an wakru peljalanan penumpang yang akan digunakan 

scbagai parameter dalam algoritma kedua dan ketiga (dalam perumusan masalah) 

unntk mcncntukan kcndaraan yang akan melayani pemesanan baru dan membuat rute 

bam bagi kendaraan yang terpilih tersebut. 
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2.1 Sistem Layanan Antu Jemput Penumpang 

Sistem Layanan antar jemput penumpang menyediakan layanan antar jemput 

bagi para penumpang yang telah melakukan reservasi melalui telepon. Sistem 

layanan antar Jcmput penumpang in~ dikembangkan secara dinamis dimana 

penJad11alan rute masmg-masing kendaraan dibuat secara dinamis sesuai dengan 

adanya permintaan layanan dan penumpang baru sehingga permintaan penumpang 

bisa dilayanr dcngan rclatrf cepat 

Pada sistem layanan antar jemput penumpang ini, dikembangkan riga 

algorirma. Algoritma yang pertama digunakan untuk mcnenrukan waktu tunggu 

kendaraan dan tambahan waktu perjalanan penumpang. Algoritrna yang kedua 

digunakan untuk menentukan kcodaraan yang akan menerima permintaan dari 

pcnumpang bam tersebut. Algoritma ketiga digtmakan untuk merancang rutc bam 

bagi kcndaraan terpilih tersebut. 

Sistcm layanan antar jemput penumpang ini mcrupakan layanan transponasi 

bersama yang berarti bahwa terdapat kemuogkinan pengemudi akan menjemput atau 

menurunkan seorang penumpang sebelum mengaotarkan penumpang yang lain yang 

sudah berada dalarn kendaraan tersebw ke tujuannya. 

2.2 Himpunan Crisp 

Dalam suatu semesta X. suatu himpunan cnsp didefinisikan dengan 

mernberikan idcntitaS kepada elerneo-elemen yang menjadi anggotanya. Setiap 

elemen dalam semesta X tersebut mernptmyai identitas apakab ia tennasuk dalam 

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

elemen dalam scmesta adalah 'ya' j ika elemen tersebut rncrupakan anggota 
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himpunan tersebut. dan 'tidak' jika elemen tersebut bukan merupakan anggota 

himpw1ar1 tersebut. 

Himpunan crisp dapat dinotasikan dengan A={xjP(x)} yang mengmdikasikan 

bahwa himpunan A terdtri dan elemcn-elemen x yang mempunyai sifat P. Sebaga1 

contoh. h1mpunan A • {x 1 x - mabasiswa ITS} yang berarti babwa himpunan A 

tcrthri dan orang-orang yang merupakan mahasiswa ITS 

Dalam keludupan sebari-hari. orang terbiasa dengan propcrti (nilai) yang 

tidak bisa diungkapkan dengan dasar sederhana 'ya' dan 'tidak' (crisp). Sebaga1 

contoh. waktu perJalanan dikatakan 'panjang' apabila waktu perjalanan yang 

ditempuh 60 menit atau lebih. Dalam hal ini j ika waktu perjalar1an yang ditcmpuh 59 

mcnit. maka waktu perjalanan dikatakan tidak ' panjang'. Penilaian ' plmjang' waktu 

pcrjalanan dalam suatu populasi dengan nilai 'ya' dan tidal<' seperti yang dilakukan 

pada teori himpunan biasa men1pakan jalan yang kurang sesuai . 

2.3 Teori Himpunan Fuzzy 

llimpunan fuzzy dtkcmbangkan penama kali oleh Lotfi A. Zadeh pada tahun 

1965. Dalam teori himpW180 fuzzy. masing-masing objek dalam suaru himpunan 

fuzzy mcmpunyat derajat keanggotaan. 

Dalam suatu semesta X. himpunan fuzzy ditenrukan olch suaru fungsi 

l.eanggotaan yang memetakan elemen-elemen X pada suaru interval deraJal 

keanggotaan [0. I]. Sebagai contoh, pada himpunan fuzzy 'panjang', waktu 

perjalanan 60 menit (mempunyai derajat keanggotaan I) berarti ·panjang'. 

sedangkan waktu perjalanan yang kurang dari 60 menit. misal 50 menit mempunyai 

dernjat kcanggotaan 0.83 yang berarti cukup 'panjang'. 
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DeraJat 
kcanggotaan 

0 SO 60 Waktu PCI'Ialanan (menu) 

Gam bar 2.1 Grafik fungst himpunan 'panjang' dalam pengcntan fuzzy 

Scdangkan dalam suatu semesta U, himpunan crisp ditentukan oleh suatu 

fungsi keanggotaan yang memetakan elemen-elemen U pada dua buah nilai diskrit 

yaitu 0 dan I . 

Derajat 
keanggotaan 

0 

• 

60 Waktu oerialanan (menitl 

Gombar 2.2 Graflk fungsi bimpunan ' panjang' dalam pengertian crisp 

2.3.1 Himpunan Fuuy 

Suatu ltimpunan fuzzy A dalam semesta X dengan x adalah elemen dari X 

dikarakteristikkao deogan suatu fungsi keanggotaan 11 :; yang memetakan elemen 

dari X pada suaru range derajat keanggotaan yang berada dalam interval [0, I). 

1-l , . X- (0. I] 

Suatu lumpwlaJl fuzzy A dalam semesta X direpresentasikan sebagat suaru 

himpunan pasangan terurut dari elemen X dengan nilai fungsi keanggoraannya yang 

dapat dirulis dcngan notasi sebagai berikut : 

A= ((x, Jl,(x)) lx eX} 
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• 
11, 

0 

Fungsi keanggotaan It , 

Himpunan fuzzy A 

SemestaX 

Gambar 2.3 Grafik fungsi keanggotaan llimpunan fuzzy A 

2.3.2 Fungsi Keanggotaan 

Untuk mendefinisikan kcanggotaan himpunan fuzzy dapat dilakukan dengan 

cara fungsional. Fungsi keanggotaan yang biasa digunakan adalah fungsi-S, 1t dan r. 

Fungsi-S didefinisikan sebagai berikut : 

S(x;a,b,c) = 

0 

2 [(x • a)/(c ·a)]' 

1-2[(x-c)/(c-a)]' 

untuk x :>a 

untuk a <x:>b 

unntk b <X :>c 

untuk X >C 

Fungsi-S mempunyai bentuk S yang ditentukan oleh parameter a, b, c seperti 

yang diilustrasikan pada Gambar 2.4. Fungsi-S mempunyai nilai konstan 0 unruk 

~ ~ a dan nilai konstan I untuk x <!:. c. Fungsi-S merupakan fungsi l.:t18drat dari x 

untuk mlat x yang berada di antara a dan c. Nilai 0.5 muncul pada b =(a-t c) / 2. 

Fungsi keanggotaan·S ----
05 

• 
0 a b c " 

Gambar 2.4 Fungsi-S 

12 



Flmgsi-T didefinisikan sebagai berikut : 

0 untuk x <a 

(x-a) / (b - a) untuka sxsb 
T(x:a,b.c); 

(c -x)/ (c- b) untukbsx sc 

0 untuk X >C 

Fungsi-T mempuoyai bentuk segitiga dimana tampilannya ditentukan oleh 

parameter a. b. c yang meodcfinisikan koordinat x dari ketiga sudut segitiga sepern 

yang diilustrastkan pada Gwnbar 2.5. 

).1 

I 

0 a 

Fungsi kcanggotaan-T 

b 

Gam bar 2.5 Fuogsi-T 

2.3-3 Operasi-operasi Himpunan Fuzzy 

c X 

Operasi-operasi himpunan fuzzy diterapkan dengan memanipulasi fungs1 

keanggotaan. Berik"llt akan dijelaskan beberapa operasi dasar himpunan fw_zy. 

a. Kesamaan dua Himpunan Fuzzy 

Jika A dan B merupakan himpunan fuzzy dalam X dengan fungs1 

keanggotaan masing-masing It, dan J.l u maka A dan B adalah sama jika A dan B 

didefinisikan pada semesta yang sama dan fungsi keanggotaannya sama yaitu : 

J.l ,, (x)- J.l.,(x) untuk semua x e X 

13 



b. Gabungan dua Himpunan Fuzzy 

Jtka A dan B merupakan himpunan fuzzy dalam X dengan fungsi 

keanggotaan masing-masing ll , dan llu maka gabungan dari .A: dan B merupakan 

himpunan fuzzy yang fungst keanggotaannya diberikan oleh persamaan : 

1!,08 ( x) - max{ J.1" (x). llo (x)} untuk semua x e X 

c. Jrisan dua Himpunan Fuzzy 

Jika A dan B merupakan himpunan fuzzy dalam X dengan fungsi 

keanggotaan masing-masing ll A dan lln maka irisan dari A dan B merupakan 

himpunan fu.uy yang fungsi keanggotaannya diben1<an oleh persamaan : 

ll .,n 11 (x) ~ min { ll" (x), llu (x) } untuk semua x e X 

cJ. Komplemen Himpunan Fuzzy 

Jika A merupakan himpunan fw.zy dalam X dengan fungsi keanggotaan J.1 A 

maka komplcmen dari himpunan fuzzy A didefinisi.kan sebagai suatu himpwlatl 

fuzzy yang terdapat pada semesta yang sama dengan fungsi kcanggotaan : 

I! , (x) ~ I • I! , (x) untuk semua x e X 

2.3A Variabel Linguistik 

Suaru htmpunan fuzzy dapat dipandang sebagai suatu nilai linguistik dari 

suatu variabel linguistik. Sebagai contob, himpunan fuzzy 'tinggi' dapat dipandang 

sebagai suan• nilai linguistik 'tinggi ' dari suaru variabel linguisrik ·ketinggian '. 

Variabcl lingutstik merupakan suatu variabel yang tidak dinilai dengan angka I 

numerik. tetapi nilainya berupa kalimar. Conroh lain nilai linguistik dari variabel 

lin!,'llistik kctinggian adalah agak tinggi, sangat tinggi, tidak tinggi, dan lain-lain. 
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2.4 Logika Fuzzy 

Logtka fuzzy banyak digunakan pada sejwnlah pengertian yang berbcda­

bcda. Pada mgas aklur ini Jogika fuzzy diterapkan pada pengambilan keputusan yang 

mempakan hnnpunan fuzzy dari suam keadaan yang mempakan himpunan fuzzy. 

2.4.1 Fuzzyfikasi 

Fuzzyfikas1 merupakan proses pemetaan input pada himpunan fuzzy. Data­

data mput btasanya crisp, dan fuzzyfikasi dibutuhkan untuk memetakan input crisp 

tersebut pada nilai fuzzy yang bersesuaian yang akan dipergunakan sebagai variabel 

input sistcm. Proses dari fuuy{ikasi ini bisa diekspresikan sebagai berikut : 

x = fuzzifier (Xo) 

dimana xo merupakan nilai crisp. x merupakan nilai fuzzy dan fuzzificr mcmpakan 

operator fuzzyfikasi yang memetakan Dilai crisp pada nilai fuzzy. 

2.4.2 Aturan lnferensi Fuzzy 

Penalaran fuzzy biasanya diekspresikan sebagai aturan dalam bentuk "IF x 

adalah A, THeN y adalah B ", dimana x dan y adalah variabellinguistik dan A dan 

B adalah mla1 hngusuik. Secara umum, suam aturan fuzzy mempakan suam rclasi 

fuzzy. Suatu relas1 fu.ay juga disebut implikasi fuzzy. Relasi fuzzy dalam fuzzy 

knowledge base dapat didelinisikan sebagai suatu himpunan relasi atau implikast. 

Dalam penalaran fuu:y, ada dua tipe utama dari aturan inferensi fuzzy yairu 

G.MP (Generalized Modus Ponens) dan Gt\1T (Generalized Modus Tollens). 

lnferensi modus ponens disebut penalaran langsung sedangkan modus tollens disebut 

penalaran tak langsung. GMP dan GMT bisa diekspresikan sebagai berikut : 
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a. Generalized Modus Ponens (GMP) 

Premis 1 

Premts 2 

jika x adalah A maka y adalah B 

x adalah A 

Kesunpulan y adalah B 

b. Generalized Modus Tollens (GMT) 

Premis I jika x adalah A maka y adalah B 

Prenus 2 y adalah B 

Kesimpulan x adalah A 

2.4.3 Fuzzy Knowledge Base 

Fuzzy knowledge base pada umumnya merupakan kumpulan sejumlah 

aturan-aturan fuzzy. Dalam mengatur struktur dari aturan-aturan fuzzy terscbut 

dalarn fu1.1:y knowledge base tidak ada aturan standar yang khusus dan fonnal. Pada 

umwnnya. aturan-aturan fuzzy dalam aplikasi-aplikasi kontrol sistem diekspresikan 

sebagai 'IF - THEN' sebagai contoh 'fF x adalah A THEN y adalah B'. 

Da tam mengekspresikan aturan-aturan fuzzy tersebut terdapat pemakaian 

bcbcrapa pcnghubung kalimat, yaitu 'AND', 'OR·. dan 'ALSO' . Pengbubung 'A\10' 

dan ·OR' b•asa digunakan pada bagian sebab dari aturan fuzzy, sedangkan 

penghubung 'ALSO' b1asa digunakan pada bagian akibat dari aturan fuzzy. 

Penghubung kalimat 'AND' biasanya diinteprerasikan sebagai operator irisan 

dan ·oR· biasanya diintepretasikan sebagai operator gabungan, sedangkan ·ALSO' 

mengindikasikan kebcradaan keluaran yang ganda dari aturan fuzzy tersebut. 
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2.4.4 Ocfuzzyfikasi 

Defuzrytikasi merupakan proses pemetaan basil inferensi logika fuzzy pada 

suatu nilai crisp. Proses dari defuzzyfikasi ini dapat diekspresikan sebagai beril..ut : 

Yo= defuzzitier {y) 

dtmana y merupakan nilai fuzzy basil dari inferensi logika fU2Z)', Yo mcrupakan nilai 

crisp dan dcfuZZI tier mcrupakan operator defuz:zyfikasi. 

--

I 
fuuv Knowledge Base 

Rule base I I Data base I - I 
r--

Fuu.v Inference Enwne I 

I f'ua:vfi kosr I II DcfuavJikasr I 
U lnpul (I) Output (0) U 
Gambar 2.6 Struk1ur dasar sistem dalam logika fU2Z)' 

2.5 Gro~ph 

2.5.1 Deli nisi G rapb 

Suatu graph berarah didefinisikan secara absrrak sebagai suaru pasangan 

tcrurul (V. E), dengan V merupakan suatu himpunan dan E merupakan suaru relasi 

bmer pada V. Graph berarah dapat digambarkan secara geometri sebagai suaru 

himpunan titik-titik V dengan suatu bimpunan tanda panab E antara pasangan tiuk­

ntik V tersebut . Unsur-unsur eli dalam V dinamakan verteks (node), sedangkan 

pasangan terurut di dalarn E dinarnakan rusuk (edge). Garnbar 2.7 menunjukkan 

suat u graph berarah. 
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V5 

VI 

Gam bar 2. 7 Graph Berarah 

Graph rak berarah didefimsikan secara abstrak sebagai suatu pasangan rerurur 

(V, E). dcngan V mcrupakan suatu himpunan danE merupakan suatu himpunan yang 

unsur-unsumya merupakan himpunan pasangan dari dua unsur V. Graph rak berarah 

dapat digambarkan secara geometri sebagai suatu himpunan titik-titik V dengan 

suatu himpunan garis-garis E yang menghubungkan titik-titik V tersebut. Gam bar 2.8 

menllltiukkan suatu grap tak bcrarah. 

VI V4 

VJ 
V2 

Gambar 2.8 Graph Tak Berarah 

2.5.2 Aplikasi Grapb 

Dalam kebidupan schan-hari. terdapat banyak permasalahan yang dapat 

dtkaitl..an dengan himpunan benda-benda diskrit dan relasi biner pada benda-benda 

terscbut. Scbagai contoh, pada pera suaru daerah. titik-titik yang merupakan awal dan 

akhir suatu jalan scrta tilik-titik yang merupakan titik persimpangan antara dua jalan 

arau lcbih pada peta tersebut. dapat dipandang sebagai suatu himpunan benda-benda 
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diskrit. Sedangkan jalan-jalan yang menghubungkan titik-titik tersebut dapat 

dipandang sebagai suatu relasi biner pada benda-benda tersebut. 

Graph sepeni yang telah diuraikan pada sub Bab 2.5.1 merupakan salah satu 

bentuk representasi yang memudahkan penyajian dari berbagai permasalahan yang 

bcrkauan dengan benda-benda diskrit dan relasi biner. 

Pada tugas akhir ini, graph dignnakan untuk merepresentasikan rute-rute yang 

dirnihk• oleh rnasmg-masing kendaraan dimana himpunan node mewakili himpunan 

lokas1 pcnJcmputan dan pengantaran penumpang pada rute tersebut dan juga 

rnewakili depot sedangkan himpunan edge yang merupakan relasi biner pada node> 

node tersebut mewakili himpunan jalan yang menghubungkan suatu node dcngan 

node yang lain pada nlte tersebut. Representasi rute kendaraan denb'lln menggunakan 

graph dapat dilihat pada Gam bar 2.9. 

Gam bar 2.9 Rute kendaraan yang direpreseotasikan dengan graph 

Scpcrti yang telah dibahas pada sub Bab 1.1.4 Batasan Masalah, bahwa node> 

node yang ada pada nne merupakan lokasi penjemputan dan pengantaran penurnpang 

yang telah mclakukan rcservasi. Persimpangan antara dua jalan atau lcbih pada nltc 

bukan men1pakan node. 
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BAB III 

ANALISA DAN PERANCANGAN SISTEM 
LAYANAN ANTARJEMPUTPENUMPANG 



BAB ID 

ANALlSA DAi'i PERANCANGAN 

SISTEM LAYAJ~AJ'I ANTARJEMPUT PENUMPAl'iG 

3.1 Asumsi Dasar 

Pada tugas akhir ini akan dlkembangkan suaru sistem layanan antar jemput 

penumpang yang dapal melayani reservasi penumpang yang real time yaitu 

penmntaan pcnumpang yang dllakukan pada hari dimana ia ingin dilayani. Dengan 

demikinn. rule tiap kendnmao dibuat secara dinamis sehingga permintaan layanan 

pcnumpang yang realtime dapat dilayani dengan relatif cepat. 

Pada sistcm ini, para penumpang tidak bisa menentukan waktu tiba di suatu 

lokasi. Waktu tiba ditentukan oleh sistem berdasarkan mte tiap kendaraan dcngan 

mempertimbangkan waktu peljalanan nonnal dan waktu runda tiap mas jalan. 

Wak1:u pcijalanan nonnal suaru russ jalan mempakan waktu yang diperlukan 

untuk menempuh panjaog jalan tersebut tanpa adanya hambatan. Dissumsikan 

kccepatan rata-rdtanya adalah 70 km/jam. 

Wak1u runda setiap russ jalan ditentukan dengan mempertirnbangkan faktor 

kondisi jalan yatru tingkat kepadatan dan kerawanan kecelakan riap russ jalan. Data 

ungkat l.epadatan dan kerawaoan kec:elakaan yang dipakai dalan1 sistem ini 

mcrupakan data sunulasi. Data kepadatan riap russ jalan rnempunyat nilai yang 

berada dalarn interval [0. I]. sedangkan data kerawanan kecelakaan tiap ruas jalan 

merupakan data angka kccelakaan yang reljadi pada tiap ruas jalan dalam satu bulan. 

Himpunan sernua node yang mewakili lokasi penjcmputan dan pengantaran 

tiap penumpang d1111 scrnua jalan yang merupakan edge yang rnenghubungkan node-
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node tesebut. adalah terbatas dan diasumsikan sebagai ruang node dan jalan. Data 

node dan jalan merupakan data simulasi. Nod.e-oode pada rute dibangkitkan dari data 

lokasi penjemputan dan pengantaran penumpang sedangkao jalan-jalan pada rute 

dibangkitkan keuka ada suatu lintasan yang harus dilalui oleh sua!U kendaraan. 

Adapuo yang dlmaksud dengan data simulasi node adalah data posisi x dan y 

pada graph Pada ststem. diasumsikao bahwa semua node terhubuog dimana terdapat 

jalan yang menghubuogkan suatu node dengan node yang lain tennasuk juga depot. 

Sedangkan yang dimaksud dengan data simulasi jalan adalah data node awaJ dan 

node akhir. waktu perjalanan nonnal (menit), panjang jalan (ian), data tingkat 

kcrawanan dan kepadatan rnasing-masing ruas jalan. 

3.2 Analisa Kebutuhan Perangkat Lunak 

Pada sub bab ini akan diuraikan kembali !Ujuan tugas akhir ini, yaitu unruk 

rnenyelesaikan masalah transponasi dengwt mengaplikasikan logika fUzzy dalam 

kaitannya dengan layanan aotar jemput peoumpang yang dinarnis dimana para 

pcnumpang dapat melakukan reservasi setiap saat sehingga rutc kendaraan dibuat 

dinamis sesuai dengan adanya reservasi penumpang yang real time. 

Sistem yang dikembangkan disimulasikan dengan simulasi sederhana dimana 

pada awal layanan masing-masing keodaraan akan menerima jadwal berupa rutc 

pel)alanan besena data penumpang yang harus dijemput atau diantar. Masing-masmg 

kendaraan akan melaksanakan tugas sesuai dengan rute yang diberikan. Sistern im 

dapat rnelayani reservasi penumpang yang real time. Dengan demikian sistern 

mcmpunyai kcmampuan wttuk rnernutuskan kendaraan yang akan ditugaskan unntk 

melayani reservasi real time sekaligus merubah nile keodaraan terpilih. 
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Berdasarkan uraian di atas. spesifikasi dari perangkat lunak yang dihasi lkan 

oleh sistem yang dikembaugkan dalam tugas akhir iili adalah sebagai berikut : 

I. Pcrangkat lunak dapat memperhitungkau wak'tll tunda masing-masiug ruas jalan 

yang nantiuya akau dibutuhkan oleh sistem untuk menenrukau wak1u tunggu 

kendaraan dan tambahan wantu peljalanan penumpang. 

2. Perangkat lunak dapat mensimulasikan perjalanan masing-masing kendaraan 

yang dimihki oleh sistem berdasarkan rute yang telab diberikan. 

3. Pcrangkat lunak melakukan pemilihan kendaraan yang akan ditugaskan untuk 

melayani reservasi peoumpang yang real time. 

4. Perangkat lunak dapat merubal1 rute kendaraan terpilih. 

3.3 Perancangan Sistem 

Sctclah spcsifikasi perangkat lunak ditetapkan, selanjutnya akan dilakukan 

perancangan sistem layanan antar jcmput penurnpang. Dalam sub bab pcrancangan 

sistem ini akan diuraikan mengenai serangkaian proses yang ada dalam sistcm 

layanan antar jemput penumpang ini. 

3.3.1 Perancangan !'roses Sistem Layanan Antar Jemput Penumpang 

3.3.1.1 Proses Awal 

Proses a"al } ang dimaksudkan pada sub bab iili adalah proses yang 

dilakukan oleb sistem ketika layanan baru dirnulai. Pada awal layanan, sistem akan 

rnembangkitkan node-node yang merupakan lokasi penjemputan dan pengantaran 

penumpang yang telah melakukan reservasi pada hari sebelum layanan dirnulai . 
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Pada proses berikumya. sistem membutuhkan input rule tiap kendaraan 

beserta data penwnpang yang harus dijemput dan diantar. Setelah ntte peljalanan 

diterima, uap kendaraan bekelja sesuai dengan rute yang telah diterima. 

Pada saat sistem menerima input berupa rute dari operator, sistem melal..'llkan 

perhitungan waktu kedatangan setiap kendaraan di node-node yang ada pada rute 

berdasarkan data wab:tu peljalanan tiap ruas jalan. Dalam melakukan perhitungan 

"aktu pel)alanan. sistem mempertimbangkan faktor kondisi jalan yang diwakili oleh 

tingkat kepadatan dan kerawanan. Dengan demikian waktu peljalanan mcrupakan 

hasil penjumlahan antara waktu peljalanan normal dan waktu tunda tiap ruas jalan. 

Untuk menghitung besarnya waktu tunda peljalanan kendaraan pada setiap 

ruasjalan , sistcmmclakukan serangkaian proses yaitu sebagai berikul: 

a. Proses Fuzzyfikasi Kepadatan dan Kerawanan 

Fuzzyfikasi mcrupakan proses pemelaan input yang berupa nilai crisp I 

numcrik kc nilai dcrajat keanggotaan pada himpunan fuzzy. Pada proses ini, input 

data kepadatan pada senap ruas Jalan yang mempunyai nilai yang berada dalam 

interval [0, I] akan dipetakan pada suatu himpunan fuzzy 'kepadatan' dengan dcrajat 

keanggotaan yang berada pada interval [0. I]. Fungsi keanggotaan dari htmpunan 

fiiU) 'kepadatao · di dalam scmesta 'kcpadatan' (X) didefinisikan sebagai berikut . 

11..._,. · X - [0. 1] 

Nilai linguistik yang diambil lmtuk variabel linguistik ' kepadatan ' adalah 

padat. Fungsi kcanggotaan yang dipakai Ulltuk memetakan input ke nilai dcrajat 

keanggotaan pada bimpunan fuzzy kepadatan adalah sebagai berikut : 

~~~""""'" (x) = x , untuk semua x e X 
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0 X 

Gam bar 3.1 Fungsi keanggotaan unruk bimpunan fuzzy ·kepadaran· 

Sedangkan input data kerawanan akan dipetakan pada suaru bimpunan fuzzy 

' kerawanan ' dengan derajat keanggotaan yang berada pada interval [0, 1]. Ftmgsi 

keanggotaan dari himpunan fuzzy 'kerawanan' (X) didefinisikan sebagai berile.:ut · 

II · X - [0 I] 
~ 1'\<'!'A\\\U'IIIJl ' • 

Ni lai linguistik yang diarnbil untuk variabel linguistik 'kerawanan' adalah 

tidak 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 ·sangat 

rawan ' adalah sebagai berikut : 

0 

untuk x <a, xe X 

untuk a s x s b. x eX 

untuk X > b, X EX 

untukx<a.xeX 
(X - a}'(b - a) unruk a S X S b, X E X 

11-. .... .....,<xl= 
(c - x)l(c - b) unrukb<xSc.xeX 

0 unrukx>c,xeX 

0 
(x - b)l(c - b) 

(d - x)/(d - c) 

0 

untuk x < b. x eX 

untuk bsx sc. x eX 

unruk C<X Sd, XE X 

untuk x > d, x e X 
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.,_ --(>)•!(: -<)l(d _,, 

jl. 

u 

untuk x <c,xeX 

untuk c~ x ~d,x eX 

Wltuk X > d, X EX 

a b c d ' 
Gam bar 3.2 Fungsi keanggotaan untuk himpunan fuzzy ·kcrawanan' 

Parameter a. b ,c dan d yang ada pada fungsi keanggotaan himptman fuzzy 

kcrawanan ditentukan dari data kerawanan. Dalam hal ini, nilai yang diambil untuk d 

adalah nilai maksimum data kerawanan. c =% d, b = Y, d dan a = 0. 

Tabel3. l Nilai linguistik untuk variabellinguistik kondisi jalan 

KEPAOATAN 1 KERAWANAN 

Podot Tid-ak rawan 

r Rawan sedang 

Rawan 

Sangat rowan 

b. Proses lnferensi 

Aturan-aruran datam fi•::.."Y knowledge base yang dipergunakan WJtuk 

mendapatkan waktu tunda dengan mempertimbangkan variabellinguistik kepadatan 

dan kerawanan selanJutnya akan disebut Algonrmo 1, yairu sebagai berikut : 

AIJ:oritma I 

Rule I : JIKA padat DAN sangat rawan MAKA waktu tunda sangat lama 

Rule 2 : JIKA padat DAN rawan MA.KA waktu tunda lama 

Rule J : JIKA padat DAN rawan sedang MAKA waktu tunda sedang 

Rule 4 : J I KA pad at DAN tidak rawan MAKA waktu tuuda sebentar. 
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Tabel 3. 2 Aturan-aturan inferensi fuzzy algoritma I 

Sollflll oama Lama Sedane Sebentar 

Adapun waktu tunda yang diperoleh dari proses inferensi di atas merupakan 

suatu keputusan yang didefinisikan sebagai himpunan fuzzy. Nilai linguistik yang 

diambil unruk vanabel linguistik ' waktu tunda' adalah sebenrar, sedang, lama dan 

sangat lama. Flmgsi keanggotaan yang dipakai pada masing-masing himpunan fiszzy 

'wal-.:tu tunda sebentar'. 'waktu tunda sedang', 'waktu tunda lama' dan ·waktu tunda 

sangat lama· adalah scbagai berikut : 

0 untuk x<O,xeX 

x / ~T0 
~l Wal..lu 1unct. -*'~tAr (X ) = 

(~T0 - x)/(~ T0 -~T0 ) 
0 

lUJtuk 0 Sx S ~T0,x eX 

untuk }:; T0 <X S ~ 1~. X eX 

untukx> ~T0,xeX 

l' .,..,,....,.....,.(x)s 

0 

(x - ~T.)/(~T.-}:;r.) 
(_% T0 - x)l(_% T0 - ~ T0 ) 

0 

0 

(:\-~T0}'(_%T0 -~T0) 
<T. - ")!(T.- _% r.) 
0 
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untuk x < ,Y.;' T0 , x eX 

untuk j.l'r. :Sx s ~r •. x eX 

untuk ~T0 <X S _%T0 • x eX 

untukx > _%r •. xeX 

untukx<~T0,xe X 
untuk XT0 Sx S _%T0 ,xeX 

untuk _%T0 <x ST0 • x eX 

unruk x > T0 , xe X 

untuk x < _%T0 , x eX 

untuk,% T0 s x ST0 , x ex 
untuk X> r •. xe X 



ll 

I 

Wnl.1u lunda Waktu lunda 
seben1nr sedang 

Wal1u lunda Wal1u tunda 
lama sangallama 

T0 = Walru 
perjalanan normal 

0 V. To V. To Y. To To x 
Gam bar 3.3 Fungsi keaoggotaan unruk himpunan fuzzy 'wakru runda' 

Tabel3. 3 Nilai linguistik unruk variabellinguistik wakru runda 

r WAKTU lUND-' 

I Sebenlar 
S<odong 

t.ama 

~neat lama 

c. Proses Oefuuyfikasi 

Pada proses ini. hasi l inferensi logika fuzzy algoritma I yang bcrupa nilai 

fuzzy akan dipetakan pada suatu nilai crisp dengan menggunakan metcxle Centroid. 

J Z)!(z)dz 

z" =-'-;',--- -
JJ.l(z)dz 

' 

Pada proses iru didapatkan wakru tunda tiap ruas jalan. Waktu lunda 

merupakan waktu tambahan peljalanan yang disebabkan oleh fdktor kepadatan dan 

kcrawanan. Wal.tu tunda tiap ruas jalan ini ditambahkan pada waktu peljalanan 

normal jalan yang bcrscsuaian sehingga didapatkan waktu peljalanan tiap ruas Jalan 

Pada proses awal ini, setiap kendaraan akan melaksanakan rugas sesuai 

dcngan rule yang telah diterima. Sebuah kendard8n mempunyai kemungkinan unluk 

tidak mcmpunya1 tugas karena tidak menerima rute peljalanan. Selama sebuah 

kcndaraan tidak menerima rute peljalanan, kendaraan tersebut berlokasi di depoL 
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3.3.1.2 Proses Perubaltan Rule 

Proses perubaban rute ini dilaksanakan ketika ada reservasi real time. Untuk 

melayani reservas1 tersebut. sistem harus memililt kendaraan sekaligus merubah rule 

kendaraan terpthh dcngan melakukan serangkaian proses yaitu proses pemihhan 

kendaraan. perubaban rute dan pengujian kendaraan dan rute kendaraan terpilih 

Resen·as• baru 

l-
Sltlem Layanan Alltat Jemput Penumpang 

r 
Proses oemilihan kendataao 

~ 
Proses oerubahan rute kendataan tel'llilih 

~ 
Proses oenQuiiankendaraandan rute kendataan tel'llilih 

Kendarnnn dan rule kendaraan terpilih 

Gam bar 3.4 Bagan proses perubahan rute 

I. Proses Pemilihan Kendaraan 

Pada proses awal pcmililtan kendaraan, setiap kcndaraan dibcrikan pnoritas 

berdasarkan pcngclompokkan kendaraan yang didefinisikan sebagai berikut : 

• Kelompok I. terdiri dari kendaraan-kendaraan yang pada saat sistem menerima 

rcscrvasi baru. sedang melaksanakan tugas yang telah diterima. 

• Kelompok II. terdin dari kendaraan-kendaraan yang pada saat sistem menenma 

reservasi baru. telah selesai melaksanakan tugas dan sedang berlokasi di depot. 

• Kelompok Ill, terdiri dari kendaraan-kendaraan yang pada saat sistem menerima 

reservasi baru. bclwn menerima tugas dan sedang berlokasi di depot. 
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Dalam proses pemilihan kendaraan. sistem membcrikan prioritas pada 

kendaraan kelompok I. Jika tidak ada kendaraan kelompok I yang lolos proses 

pcnguJian kendaraan dan rute kendaraan terpilih maka prioritas diberikan pada 

kendaraan kelompok II dan seterusnya. Dengan cara ini, diharapkan t.iap kendaraan 

melayani peownpang sebanyak mungkin dan meminimalkan jumlah kendaraan yang 

beroperast. 

Pada proses ini. sistem memberikan nilai preference (kecenderungan unntk 

dipilih) pada setiap keodaraan. Kendaraan dengao nilai preference terbesar akan 

mcnjadi kendaraan terpilih. Dalam memberikan nilai preference, dipertimbangkan 

faktor jarak tambahan dan waktu tunggu kendaraan. Jarak tambahan kendaraan 

merupnknn jnmk dari node goal kendaraan ke lokasi asal reservasi bant dan waknt 

LtUlggu kcndaraan merupakan waktu untuk menempuh jarak dari lokasi kcndaraan kc 

lokasi asal reservasi baru. Proses ini bertnjuan mcmilih kendaraan dengan 

meminimalkan jarak tambahan dan waktu tunggu kcndaraan. 

node goal 

0 --o--. 
~ 

0 Wal.tu tunggu 

jarak tambaban 0 
.-

1 ! -.-. 
·~ 

.-. ' 
'. ~ • I• 

Gam bar 3.5 Jarak tambahan kendaraan dan waktu tunggu kendaraan 

Untuk meodapatkan nilai preferenoe setiap kendaraan, sistem melakukan 

serangkaian proses sebagai berikut : 

a. Proses F'uzzyfikasi 

Proses tiuzyfikasi merupakan proses pemetaan input yang bempa oi.lai crisp I 

nilai numcrl~ kc nilai derajat keanggotaan pada himpunan fuzzy. Tambahan jarak 
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kendaraan yang merupakan input berupa nilai numerik dalam satuan kilometer (km) 

akan dipetakan pada suatu himpunan fuzzy ' tam bah an jarak keodaraan' yang 

mempunya1 deraJat keanggotaan yang berada dalam interval [0, I]. Fungsi 

kcanggotaan dan himpunan fuzzy 'tambahan jarak kendaraan · di dalam semesta 

·ram bah an Jarak kendarnan · (X) didefinisikan sebagai berikut : 

Nilai linguistik yang diambil untuk variabel linguistik 'tambahan jarak 

kendaraan ' adalah kecil . sedaog dau besar. Fungsi keanggotaan yang dipakai untul 

mcmctakan mlai nurnerik tambahan jarak kendaraan ke nilai derajat keanggotaan 

pada masing-masing himpunan fuzzy 'tambahan jarak kendaraan kecil ', 'tambahan 

jarak kendaraan sedang', 'tambaban jarak kendarnan besar' adalah sebagai berikut : 

0 

w1tukx <a,xeX 

Wltuka~x~c.xeX 

untuk x > c, x e X 

untuk x <a, x e X 

(x - a) /(b - a) untuk a ~x ~b.x eX 1!,.,_,..._ ,.......,.....,.(x)= 
(c- x) /(c - b) untuk b<x~c.xeX 

0 untuk X >C,X eX 

untukx <a.xeX 
uotuk a Sx S c,x eX 

untuk X > C. X EX 

11 TambahanJatal.. Tambabanjarak Tambabanjaral 
kendaraan l.e<:ot kendaraan sedang kendaraan besar 

0 
Q b c ' 

Gambar 3.6 Fungsi kcanggotaan himpunan fuzzy ·rambahanjarak kcndaraan ' 
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Scdangkan vanabel waktu nmggu kendaraaan yang merupakan input bcrupa 

nilai numerik (men it) dipetakan ke nilai derajat keanggotaan pada himpunan fuzzy 

·waJ..1u tunggu kendaraan' yang mempunyai derajat keanggotaan yang berada dalam 

interval [0, 1). Fungsi keanggotaan dari himpunan fuzzy 'waktu tunggu kendaraan • 

di dalam semesta ·waktu nmggu keodaraan' (X) didefinisikan sebagat berikut : 

1!,...., ~ : X - [0, I] --
t\ilai linguistik yang diambil untuk variabel linguistik 'waktu tunggu 

kendaraan ' adalah kecil, sedat1g dan besar. Fungsi keanggotaan yang dipakai untuk 

memetakan nilai numerik tambahan jarak kendaraan ke nilai derajat kcanggotaan 

pada masing-masing himpunan fuzzy ' waktu runggu kendaraan kecil', ·waktu tung!,'ll 

kendaraan scdang · dan • waktu tunggu kendaraan besar' adalah sebagai berikut : 

untuk x <a,xe X 

untuk a~x~c. xeX 

untukx>c.xeX 

0 untuk x <a, x eX 

(x - a)l(b -a) uotuk a s x ~ b. x e X 
11 ""''" '""'"" ,..,._,.......,. (x) = (c- x)/(c- b) 

0 

untuk b < x ~ c, x eX 

untuk x >C, x eX 

untukx <a,x e X 

untuk a Sx sc.x e X 

untuk x > C, X E X 

)! Wll.lu 1unggu Waltu IW1fl8U Waltu 1unggu 
LendarnM lecli Leodaraan sedang lrendaraan besar 

0 •• 
n b c x 

Gambar 3.7 Fungsi keanggotaan himpunan fuzzy 'waktu tunggu kendaraan ' 
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Tabel3. 4 NiJaJiin!,'Uistik untuk variabel input algorinna II 

TAMBNIAN J.fiWI KENOAAMN - I WAAl\J 1\JNGGU KENOAAMN 

t<ectl Kec•l 

Sidon& Sedang 

Besor Besar 

Parameter a. b dan c yang ada pada fimgsi keanggotaan himpunan fuzzy 

tambahan Jarak dan waktu tunggu kendaraan ditentukan dari dara panjang jalan dan 

wal"ttt peljalanan. Dalam hal ini, nilai yang diambil untuk c adalah nilai maksimum 

dari data masmg-masing panjangjalan dan waktu perjalanan, b-Y, c dan a - 0. 

b. Proses lnfercnsi 

Aturan dalanJ fuz::y knowledge base yang digunakan untuk mendapatkan nilai 

preference dengan mempertimbangkan variabellinguistik tambahan jarak dan waktu 

tunggu kendarnan selanjurnya akan disebut Algoritma II, yaitu sebagai berikut : 

Algoritma II 

Rule I : JIKA tambahan jarak kendaraan kecil DAJ'\ waktu tunggu kendaraan kecil 

MAKA preference sangat kuat 

Rule 2: JIKA tamballan Jarak kendaraan kecil DA-\1 waktu tunggu kendaraan 

sedang MAKA preference lruat 

Rule 3 : JIKA tambahan jarak kendaraan keci1 DA.'\ waktu tunggu kendaraan besar 

\llAKA 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 tung!,'ll keodaraan 

sedans MAKA preference sedang 
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Rule 6: JIKA rambaban jarak kendaraan sedang DA.\1 waktu tunggu kendaraan 

besar MAKA preference Iemah 

Rule 7 : JI"-A lambahan jarak kendaraan besar DAJ>I waktu tunggu kendaraan kccil 

MAKA preference lemah 

Rule 8 : JIKA tarnbahan jarak kendaraan besar DAN waktu runggu kendaraan 

sedang MAKA preference lemah 

Rule 9 : JIKA tarnbahan Jarak kendaraan besar DAI\ waktu tunggu kendaraan bcsar 

MAKA preference sangat lernah 

Tabel 3. 5 Aturan-aturan inferensi fuzzy algoritrna II 

! 'HakW lllr>ggu kendaraan 

• ---
I Kec/1 Sedong 88sor 
-

Kecl1 Sangot kuat Kuat Sedang 

Sedaf14 Sedang Sedang Lemah 

&oar Lemah 
~ 

Lemah Sangot Lemah 

Adapun preference yang diperoleh dari proses inferensi di atas merupakan 

suatu kepurusan yang dideftnisikan sebagai himpunan fuzzy. Nilai linguistik yang 

diambtl untuk variabel linguistik ' preference· adalah sangat lemah. lernah, sedang. 

kuat dan sangat kuat Fungsi keanggotaan yang dipakai pada rnasing-masing 

himpunan fuzzy 'preference sangat lernah '. ' preference lemah', 'preference sedang'. 

·preference kuat' dan 'preference sangat kuat' adalah sebagai berikur : 

ll untukx <IO.x;;X 

~''-~"•~•"'"" """" (x)= (20-x) / (20 - 10) untuk IO~x~20, x;;X 
0 untuk x > 20, x;; X 
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0 

f.l ..,d ...... ._.(x )= 

f.I-,-(X)= 

0 untuk x <10. xeX 

(X -10)1(30- 10} untuk 10$ x $30, x eX 

(50- x)J(50 - 30) untuk 30< x$50. x eX 

0 untuk X> 50, X eX 

0 untuk x <30.x eX 
(ll.- 30)1(50 - 30) untuk30Sx S50. x eX 
(70- :~; )1(70- 50) untuk 50<x S70,x eX 

0 untuk x > 70,xe X 

0 untukx<50,xeX 

(x - 50)/(70- 50) untuk 50$ x $70, x eX 

(90 - x)/(90- 70) w1tuk 70 < x s:90, x eX 

0 tmtukx>90,xeX 

tmtuk x <70, x eX 

untuk 70s: x $90, x eX 

untukx >90, xeX 

PrcfcrCJlsi 
sangatlemah 

l'refcrenso 
lemah 

Preferensi 
sedang 

Preferensi 
l-ual 

Preferenso 
sang;~t lLUU 

10 30 50 70 90 100 '( 

Gam bar 3.8 Fungst keanggoiJlao untuk himpunan fuzzy ·preference' 

Tabel3.6 t\tlai linguistik tmtuk variabellinguistik preference 

c _ ~=EN=CE:__ ___ --1 
San!llll lemah 

• 

Sangpt kuat 
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c. Proses Oefuzzyfikasi 

Pads proses defuzzyfikasi ini hasil inferensi logika fuzzy pada algoritma II 

yang bcrupa nilai fuuy akan dipetakan pada suatu nilai crisp. Pada proses 

defuzzyfikas1 1111 akan dipergunakan mcrode Cenrroid. 

Pada proses iru d1dapalkan nilai preference setiap keodaraan. Keodaraan yang 

mempunyai nila1 preference terbesar akan mcnjadi kendaraan terpilih 

lL Proses Perubabao Rute Kendaraao Terpilib 

Pada proses perubahan rute kendaraan terpilih, sisrem membcrikan ntlai 

preference pada setiap altematif rute kendaraan terpilih. Rute yang mempunyai nilai 

preference tcrbesar akan dipi lih sebagai rute bam kendaraan terpilih. 

Dalam mcmberikao nilai preference tiap altematif rute. dipertimbangkan 

faktor tambahan jarak dan waktu peljalanan peoumpang yang telah melakukan 

reservasi scbelumnya. Proses ini bertujuan memilih rute bam kendaraan tcrpilih 

dengan mcmmirnalkantambahao jarak dan waktu peljalanan penumpang .. 

Pada Gambar 3.5, setelah keodaraan terpilib mcnjemput penumpang bam di 

node a sal i+. maka srstem perlu merubab rute kendaraan terseblll, karcna node tujuan 

penumpang bam tersebut kemungkinan belum ada dalam rute kendaraan tersebut 

Adapun yang d1maksud dcngan altematif rute kcndaraan terpilih jika dilihat 

pada Gam bar J 9 adalab sebagai berikut : 

• A i 1- B (' D E 

• A ,.,. _ B_ i- _ C _ D E 

• A i+ B (' i- D E 

• A i+ B C D i- E 

• A i+ B C D E i-
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Kendatnnn lerptlih 

a.-..:.~·~_____,·-;...._· ~or---~o,_~or-­
A ... I· 8 c D 

Gam bar 3.9 Alternatifrute baru 

Pada seriap altemati f rute di atas, dapat diperoleh total jarak dan waktu 

peljalanan peoumpang. Perhitungan tambahan jarak dan waktu pcljalanan 

penumpang dapat diwakili oleh total jarak dan wakru peijalanan penumpang. unruk 

mendapatkan nilai preference pada setiap atematif rute yang mtmgkin, sistem 

melakukan serangkaian proses sebagai berikut : 

a. Proses F'uzzyfikasi 

Proses fuzzyfikasi merupakan proses pennetaan input yang berupa nilai crisp I 

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

peljalanan penumpang yang merupakan input bcrupa nilai numerik dipetakan pada 

suatu hnnpunan fuzzy 'tambahan jarak peijalanan penumpang' yang mempunyai 

deraJat keanggotaan yang berada dalam imerval [0, 1]. Fungsi keanggotaan dari 

himpunan fuzzy · tambahan jarak peljalanan penumpang' di dalam semesta 

·rambahan jarak pel)alanan penumpang' (X) didefinisikan sebagai berikut : 

"'f1lai linguistik yang diambil untuk variabel linguistik ·rambahan jarak 

perjalanan pcnumpang' adalah kecil, sedang dan besar. Fungsi keanggotaan yang 

dtpakai untuk memetakan nilai numerik tambahan jarak perjalanan penmnpang kc 
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nilai deraJat keanggotaan pada masing-masing himpunan fuzzy ' tambahan jarak 

perjalanan penumpang kecil', tambahan jarak perjalanan penwnpang sedang' dan 

·rambahan jarak pe1Jalanan pcnumpang' adalah sebagai berikut : 

0 

untuk X <a, X EX 

untuka:Sx :Sc, xeX 

untukx>c, xeX 

(x- a)/(b- a) 
~~ , (x) = 

' ' """""' J.-•• ..,. .... ,..,.._ """'• ( c - x)l( c - b) 

untuk x <a. x eX 

untuk a $X $ b, X e X 

untuk b< x :S c.x eX 

untuk x >c,xe X 

0 
a 

Tnmbalwnjar-J.k 
pctialanao 

penun1paug lr..ecal 

0 

Tambohanjarak 
peljalana n 

pcnumpang sodant 

b 

untuk X <a, X eX 

untuk a:Sx :Sc, xeX 

untuk x >c, x eX 

Tambahanjarnk 
perjalanan 

pcnurnjXIng besar 

c ' 
Gam bar 3.10 Fungsi keanggotaan himpunan fuzzy 

'tambahan jarak petjalanan penumpang' 

Sedangkan pada variabel tambahan waktu petjalanan penumpang yang 

merupakan input berupa nilai munerik dalam satuan menit akan dipetakan pada 

himpunan fuzzy ' trunbahan waktu perjalanan pemunpang' yang mcmpunyai dcrajat 

keanggotaan yang berada dalam interval [0. I]. Fungsi keanggotaan dari him pun an 
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fuzzy ·rambahan waktu perjalanan penumpang' di dalam semesta ·rambahan walctu 

perjalanan penumpang' (X) didefinisikan sebagai berikut : 

li t ........ ....,,..,.,_ ,..,...,.... : X - [0, I] 

N1lai hngUISII.k yang diambil unruk variabel linguistik ·tambahan waktu 

peljalanan pcnumpang· adalah kecil. sedang dan besar. Fungsi keanggotaan yang 

dipakai unruk memetakan nilai numerik tambahan waktu kendaraan ke nilai deraJat 

keanggotaan pada masing-masing himpunan fuzzy 'tambahan waktu perjalanan 

penun1pang kec11', ' tambahan waktu perjalanan penumpang sedang' dan 'tambahan 

waktu peljnlanan pcnwnpang besar' adalah sebagai berikul : 

0 

tmtuk x <a, x eX 

untuk a ~ x sc. x eX 

umuk x >c. x eX 

unruk X <a, X eX 

(x - a)/(b - a) untuk a ~x ~b, x eX 
~~ """"""" """'" P<"'•~""'J"'"'"'"'" _,& (x) = (c - x)l(c- b) ruk b < X un ' <X-C,Xe 

I) 

0 untukx>c,xeX 

untuk x <a. x e X 

unruk asx ~c, xe X 

untuk X > c, X e X 

a b c ' 
Gam bar 3.11 Fungsi keanggotaan himpunan fuzzy 

'tambahan waktu perjalauan penwnpang' 
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Paramerer a. b dan c yang ada pada fungsi keanggotaan himpunan fuzzy 

tambaban jarak dan wakru peljalanan penumpang ditentukan dari data tambahan 

jarak dan waktu petjalanan penumpang. Dalarn hal ini. nilai yang diambil untuk c 

adalah nilai maksimum dari data masing-masing tarnbahan jarak dan waktu 

peljalanan penumpang. b v, c dan a = 0. 

Tabel 3. 7 N ilai hnguistik untuk variabel input algoritma Ill 

r TAMBAHAN JAIW< 
PERJALAHAN PENUMPANG 

I Kecil 

TAMBAHAN WI'KlU 
P€RJALAHAN PENUMPAHG J 

•~na~------------------~~~·n~g------------------~ 
ar Be:sar 

b. Proses lnferensi 

Aturan dalam fu;::y knowledge base yang digunakan tmntk mcndapatkan nilai 

preference dcngan mcmpenimbangkan varia bel linguistik tarnbaban jarak dan waktu 

perjalanan penwnpang selanjutnya akan disebut Algoriuna Ill. yaitu sebagai berikut : 

Alt:orilmo m 

Rule I : JIKA rambahan jarak peljalanan penumpang kecil DAN tarnbahan waktu 

peljalanan pemunpang kecil MAKA preference sangat kuar 

Rule 2 : JIKA tambahan jarak peljalanan penwnpang kecil DAN tambaban wal.-tu 

peljalanan penwnpang sedang MAKA preference kuat 

Rule 3 : JIKA rambahan jarak peljalanan penwnpang kecil DAN tambahan waktu 

perjalanan penumpang besar MAKA preference kuat 

Rule 4 : JIKA rambahan jarak peljalanan penwnpang sedang DAN tarnbaban waklU 

perjalanan penwnpang kecil MAKA preference sedang 
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Rule 5 : JIKA tambahan jarak perjalanan penwnpang sedang tambahan waktu 

perjalanan penumpang sedang MAKA preference sedang 

Rule 6 : JrKA tambahan jarak perjalanan penwnpang sedang DA.\l t8111bahan waktu 

perjalanan penumpang besar MAKA preference lemah 

Rule 7 : JIKA tambahan jarak petjalanan penwnpang besar DAN t8111bahan wakru 

perjalanan penurnpang kecil MAKA preference lernah 

Rule 8 : JIKA tarnbahan Jarak perjalanan penwnpang bcsar DAN !8111bahan \\'81..111 

perjalanan penwnpang sedang MAKA preference sangat lemah 

Rule 9 : JIKA tambaban jarak pel)alanan penwnpang besar DAN t8111bahan waktu 

pcrjalanan penumpang besar MAKA preference sangat lernah 

1'abel 3.8 Aturan-aturan in ferensi fuzzy algoritrna Ill 

--
I Temb&l>an waktu perjalanen penumpang 

I Keel/ Sedang Besar 
-

Kecil Sa neat kuat Kuat Kuat 
-

Sedeng' Seclang 5edang lemoh 

I Bosar Leman Saneat temah Sa neat Lemon 
I 

Adapun preference yang dtperoleb merupakan kepurusan yang didefinis•kan 

sebagai himpunan fuu) . 1\ilai linguistik yang di8111bil untuk variabel hngmsuk 

·preference' adalah sangat lemah. lemah. sedang, I..'Ullt dan sangat 1..-uat. Fungsi 

keanggotaan yang dipakai pada masing-masing himpunan fuzzy 'preference sangat 

lemah' , ·preference lemah', 'preference sedang', 'preference kuat' dan ·preference 

sangat kuat ' telnh diuraikan pada proses inferensi pemilihan kendaraan di atas. 
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c. Proses Oefur.zyfikasi 

Pada proses mi, basil inferensi logika fuzzy algorinna Ul yang berupa nilai 

fuzzy akan dipetakan pada suatu nilai crisp dengan menggunakan metode CentrOid. 

Pada proses mi dtdapatkan nilai preference setiap altemarif rute. Rute yang 

mempunyat mlai preference terbcsar dipilih menjadi rute baru kendaraan tcrpilih 

Ill. Proses Pengujian Kendaraan dan Rute Kendaraan Terpilih 

Scbelum sistem memberi tugas kepada kendaraan terpilih dan memberikan 

nile baru. sistcm melakukan pengujian batasan operasional. Adapun batasan 

oper.ISional dalam pcngujian ini adalah sebagai berikut : 

I. Kapasitas kendaraan. yaitu apakah kendaraan tersebut masih mempunyai 

kapasitas untuk mengangkut penumpang baru tersebut. 

2. Batasan toleransi waktu tiba di tiap lokasi pada rute. Toleransi yang diberikan 

olch sistem ini adalah :1:15 menit. Penyimpangan waktu tiba sebenarnya terhadap 

waktu tiba seharusnya di tiap lokasi akan mempengaruhi tingkat kepuasan 

pelanggan terhadap layanan. Tingkat kepuasan pelanggan dapat diilustrasikan 

sebagai sebuah himpunan fuzzy ' tingkat kepuasan' 

jJ 

I 

0 

Hlmpunan fuuy ' tmgkat lepuasan· 

w -I ~ w W-15 X 

Gam bar 3.12 Himpunan fuzzy 'tingkat kepuasan' 
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Apabila kendaraan terpilih dan rute kendaraan terpilih tidak mcmcnuhi 

batasan operasional pada proses ini maka dilakukan kembali proses pemilihan rule 

uruuk kendaraan yang mernput1yai nilai preference di urutan ke dua dan seterusnya 

3.3.2 Diagram Aliran Data (Data Flow Diagram) 

Diagram aliran data pada sistem Jayanan antar jemput penumpang 

menjclaskan tcntang proses aliran data yang teljadi dalam sistem. Diagram context 

sistem layanan amar JCmput penumpang diilustrasikan pada Gambar 3.13. 

l 

Ruto ..... 

rNama penumpeng l'e&I!IMsl baru 

1 lo .... -,...,., ... toano 

Lobtt tujuan TeMI'\ISSI beru 

Jumlah seat yang dipessn 

-~ 

l 
Simulatlnb 

-----i 

Gam bar 3.13 Context Diagram 

Sistem Layanw.1 Amar Jemput Penumpang 

SISTEM LAYANAN 
ANTAR JEMPUT 

PENUMPANG 

Pada context dragram di atas. entitas yang berhubungan langsung tcrhadap 

ststcm adalah operator. Operator memberikan input kepada sistem berupa rute awal 

Output yang diberikan berupa simulasi rute tersebut. Kerika terdapat reservasi barn. 

operdtOr memberikan input berupa nama. lokasi asal dan tujuan, dan jumlah seat 

(tempat duduk) yang dipesan. Input tersebut akan diproses dalam sistcm. Output dari 

proses tcrsebut adalah keputusan hasil pemrosesan reservasi bam bempa kendaraan 

terpilih dan nrte bam kendaraan terpilih. 
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Pada d1agram alirau data level 0, sistem layanan antar jemput penumpang 

terbag1 ataS tiga (3) proses, yaitu proses perbinmgan waktu peJjalanan, proses 

pengonrrolan snnulasi dan proses perubahan rute. Proses perhirungan waktu 

peJjalanan dipergunakan unruk memperoleh wal1U peJjalanan tiap ruas jalan dengan 

mempcmmbangkan faktor kepadatan dan kerawanan. Waktu pcJjalanan ini akan 

dipergunakan oleh s1stem pengontrol simulasi dalam meosimulasikan rute tiap 

kcndaraan. Proses pcrubahan rute akan menghasilkan keputusan hasil pernrosesan 

rcscrvas 1 baru. 

____ .,.. -
wt~n ¥4k!U ~ - -

+ 

" ... ~ 
cw:~ illl.tn •.. ,..,_ 

i!mv~ 
_ ____ ...:"""~ -

~ .. ~bot'lol) 

~......,-;;;;;., ~ 

~~-...-a ....... , 

~,....~ofMo'\o·--· 

... 

Gambar 3.14 Diagram Alir Data level 0 

Sistem Layaoan Antar Jemput Penumpang 

Diagram aliran data level 1 proses perhinmgan waktu perjalanan 

menunjukkan bahwa sistem mclakukan empat proses, yaitu proses fuzzyfikasi 

kcpadatan dan kerawanan kecelakaan. proses infercnsi I, proses defuzzyfikasi I dan 

proses perhitungan waktu pcrjalanan. Pada proses fuzzyfikasi. data kcpadatan dan 
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data kcrawanan tiap ruas jalan dipetakan ke nilai derajat keanggotaan himpunan 

fuzzy. Proses ini menghasilkan nilai fuzzy kepadatan dan kerawanan riap ruas jalan. 

\iilai-nila1 fuzzy rersebut diinferensi pada proses infercnsi I dengan menggunakan 

aturan dari rule base I. Proses in ferensi ini mengbasilkan nilai fuzzy gabungan yang 

kcmud1an akan d1defuzzyfikasi pada proses defuzzyfikasi I. Hasil dari proses 

defuzzyfikasi I mcrupakan wakru runda perjalanan tiap ruas jalan. Waktu perjalanan 

mcrupakan hasil penjumlahan waktu perjalanan nonnal dari data basis data jalan dan 

wa.ktu tunda perjalanan. Waktu pcrjalanan ini dihasilkan dalam proses pcrhitLmgan 

waktu perjalanan dan kernudian disimpan dalam basis data jalan. 

Pada diagram a !iran data level l, sistem peru bah rute melakukan tiga proses, 

yaitu proses pemilihan kendara.an, proses pcrubahan rute kendaraan terpilih dan 

proses pengujian batasan kapasitas dan toleransi. Pada proses pemilihan kendaraan, 

sistem memerlukan 1nput berupa lokasi asal dan tujuan yang dipesan. Proses ini 

mcngllasilkan kendaraan terpilih. Sedangkan proses perubahan rute kendaraan 

terpilih akan menghasilkan rute baru kendaraan tcrpilih. Pada proses pengujian 

batasan kapasitas dan toleransi, kendaraan terpilih akan diuji kapasitas kendaraannya. 

dan nue terpilih akan diuj1 toleransinya. Jika kendaraan dan rute terpilih memenuh.i 

batasan tersebut maka reservasi baru tersebut akan diterima oleh sist.em. 
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Pada dragram aliran data level 2 proses pernilihan kendaraan, sistem 

melakukan luna proses, yaitu proses pengelompokkan kendaraan dan perhitungan 

Jarak tambahan dan waktu nmggu kendaraan. proses fuzzyfikasi jarak tambahan 

kendaraan dan waktu tungu kendaraan. proses inferensi 2, proses defuzzyfikasi 2 

dan proses pemrhhan kendaraan dengan nilai preference terbesar. 

Proses pengelompokkan kendaraan dan perhitungan jarak tambahan dan 

waktu tunggu kcndaraan akan menghasilkan jarak tambahan dan wal.:tu tunggu 

masmg-rnasing kcndaraan yang berada dalam kelompok yang sedang mendapat 

prioritas. Pada proses fuzzyfikasi. jarak tambahan dan waktu tunggu tiap 

kendaraan dipctakan ke nilai derajat keanggotaan himpw1an fuzzy. Proses ini akan 

rn.:nglursi lkan ni lai fuzzy jarak tambaban dan waktn tung!,'ll kendaraan. Ni lai 

firuy tcrscbut diinfcrensi pada proses inferensi 2 deng-an menggunakan aturan 

dari rule base 2. Proses infercnsi ini menghasilkan nilai fuzzy gabungan yang 

kemudian akan didefuzzyfikasi pada proses dcfuzzyftkasi 2. Hasil dari proses 

dcfULtyfikasi 2 adalah nilai preference tiap kendaraan. Kendaraan-kendaraan 

tersebut kcmudian akan dipilih bcrda.sarl:an nilai preference yang paling besar 

pada proses pemrlihan kendaraan dengan nilai preference terbesar. Kendaraan 

yang mempunyar nilar preference terbesar selanjutnya akan dirubah rutenya pada 

proses perubahan nne kendaraan terpilih. 
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Pada Gambar 3 18. diagram aliran level 2 proses pcrubahan rute kendaraan 

tcrpilih, sistem rnelakukan enam proses. yairu : proses peogkombinasian rute 

kendaraan tcrpthh. perhitungan tambahan waktu dan jarak peljalanan penumpang. 

proses fu7.Zylikasi tam bah an waktu dan jarak peljalanan penumpang, proses mferenst 

3. proses defuayfikasi 3. proses pemilihan nue deogan nilai preference terbesar. 

Pada rute awal kendaraan terpilih. terdapat kemungkioan lokasi ntiuan 

penumpang baru bclwn ada pada rute. Pada proses pengkombinasian rute kendaraan 

terptlih. lokasi IUJuan tersebut akan disisipkan ke dalam rute, sehingga proses ini 

akan menghasilkan altematif rute kendaraan terpilih. Pada proses perhirungan 

tambahan waktu dan jarak perjalanan penumpang, tiap alternatif rute tcrsebut akan 

dihinmg bcsamya tambaban waktu dan jarak petjalanan penumpang. Tambahan 

waktu dan jamk pcljalanan peoumpang ini kemudian akan dipctakan kc nilai dcrajat 

kcanggotaan himpunan fuzzy pada proses fuzzyfikasi 3 yang akan menghasilkan 

nilai fuuy tarnbaban waktu dan jarak peljalaoan penumpang. Pada proses iofcrcnsi. 

nilat fuzzy tersebut akan d1infcrensi dengan menggunakan aturau rule base 3. Nilai 

fiu.zy gabungan yang dihasilkan dari proses iofereosi 3 akan dipetakan ke suant nilai 

cnsp dengan menggunakan operator defuzzyfikasi. Hasil dari proses defuzzyfikasi 3 

adalah mlai preference tiap rute. Rute-rute tersebut kemudian akan dipilih 

berdasarkan nilat preference yang paling besar. Rute yang mempunyai nilat 

preference terbesar akan menjadi rute baru kendaraan terpilih. Setelah ntte terpilih, 

maka maka nile tersebut akan diuji dalam proses pengujian batasan kapasitas dan 

toleransi. 
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Gam bar 3.18 Diagram Alir Level 2 

Proses Perubahan Rute Kendaraan Teipihh 

3.3.3 Perancangan Data 

' \.2.2.C 

Nllal preltrtnee rute 

122.6 

p,_ pemilohln 
JUe dengan nllal 

prtt'«enet 111'be1Nf 

Dalam sub bab perancangan data ioi akan diuraikan tentang data-data yang 

digunakan dalam SIStem layanan antar jemput penumpang ioi besena field dan ripe 

daranya masing-masing. 
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Tabel 3.9 Tabel Jalan 

fiElD llPE 

No.)alan Integer 

Nama.)alan Text (20) 

Pan)ant)alan Double 

Waktu_Perjalanan_Normal Double 

Waktu_Tunda Double 

Waktu_Perjalanan Double 

Nodel 
1 Text (10) 

Node2 Text (10) 

Kepadatan : Oouble 

Kerawanan Oouble 
~ 

Tabel 3.10 Tabel Node 

FIELD ! llPE 

Node Text (10) 

)(_Pos Integer -c!_.Pos Integer 

Tabd 3.11 Tabel Penumpang 

FIELD llPE \ 
I 

Nama Text (30) 
t--

Tanggai_Yang_Dipesan Text (20) 

No_Telepon 
~ 

Text (15) 

Node..Asal - Text (10) 

Node_TUJuan Text (10) 

[ Jumlah.Tempal_.Ouduk_Yan&..DIPesan 1 Integer --
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Berikul akan ditwtjukkan Enflty Relationship Diagrum dari sistem layanan 

antar jcmput pcnumpang. baik secara Conceptual Data Model (COM) maupun 

Pht ltcol Data Model CPOM). 

·--·"· 

Gambar 3. 19 Ettlity Relationship Diagram (ER Diagram) 

Sistem Layanan An tar Jemput Penumpang 

NOJA!AI{ -­PA'<JANG JA1NI 
PAHJMG_JAI.AH_KM 
WAKTV PERJAINWI NORMAL 
WAKTV TUNDA 
WAKTV PER.IAlAHNI 

~· ~2 
KEP ADA TAN 
KERAWAAN< 

t!Q 
NAMA 
TANOGAI. PEMESANAN 
NO TElEPON 
NOOE ASAl 
NOOETUJUAN 
JUMW< TEMP AT OUOUK YANG OIPESAN 
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Gam bar 3.20 Conceptual Data Model (COM) 

Sistcm Layanan Antar Jemput Penumpang 

NO ,w,AH 
HAW._JAI.AH 

JALAA:.._ __ -..... PA.~G_JA!AII 
WAKTIJ_P£R.IAIAHAH_HORMAI. 
WAKTV_TUNOA 
WAKTIJ_PERJALNWI 
NOOEI 
NOOE2 
llf.PAOATAN 
llf.AAWANAN 
NOOE 
PA"--ANG_JALMLKM 

--...--..... --..... -
NA.'-'A 
TANGGAL..PE,.ESANAN 

PENUMPA:..:N..:.G _ ___ -:-_ 
ct>ar 

NO_TELEPON 
NOOE_ASAL 
NODE_ TUJUAN 
JUMLAH_ TEMP AT _OUOUK._ YANG_OIPESAN 
NOOE 
tiQ 

-char 

""'' <lw in­chat 

!!!!!9!!! 

Gambar 3.21 l'histcal Data Model (PDM) 

Sistem Layanan Antar Jemput Penumpang 

3.3.4 Perancangan Antar Muka (Interface) 

NOOE 
XPOS ­
YPOS ,_ 
NOOE !i!l!!: 

NODE • '«Xlt-

Antar muka sangat pentmg dalam suatu perangkat lunak karena antar muka 

mcrupakan penghubung yang bagi pengguna untuk mengakses sistem dalam 

perangkat lunak Dalam sub bab perancangan antar muka ini akan dijelaskan tentang 

struktur menu perangkat lunak s1stem layanan antar jemput penumpang ini. 

Perangkat lunak SIStem layanan antar jemput penumpang ini mempunyai 6 

menu utama, yaitu . file, edll graph, edit sistem, proses, window, dan help. Menu file 

digunakan untuk menciptakan rutc baru bagi masing-masing kendaraan, membuka 

rute yang telah disimpan sebelumnya, menyimpan rute, dan mencet.ak rute. 
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Menu edu ~'Tapb dif:,'Ullakan untuk mengedit graph yang digunakan untuk 

mcnsimulasikan rute dari tiap keodaraan. Sedangkan menu edit sistem digunakan 

unrul- mengedu data pada ststem antara lain : data node, jalan, nile dan penumpang. 

Selam mengedlt data terscbut, edit sistern juga berfungsi untuk menghitung panjang 

jalan dan ''aktu pe!Jalanan nonnal sena Yoaktu tunda petjalanan. 

Menu proses terdin dari fungsi-fungsi unruk memulai simulasi yang 

merupakan tanda bahwa proses layaoan dimulai, meoghentikan simulasi uutuk 

scmcntara wakru (pause) dan mcnghentikan simulasi untuk kemudian kembali kc 

keadaan awal kctika proses layanan bclum dimulai. Selain fungsi-fungsi rersebut, 

menu proses juga memungkinkan pengguna untuk meuginsertkan penumpang baru 

yang pada saat proses layanan dimulai melakukan reservasi melalui telepon. 

Reservasi yang baru ini kemudian akan diproses olch sistcm. 

Menu help bcrfungsi untuk menampilkan petunjuk pemakaian perangk:at 

lunak, meng-insertk:an password dan mengganli password serta informasi rentang 

perangkat lunak. 

Adapun struktur menu dalam perangkat lunak sistem layanan anrar jemput 

peoumpang iru duunJukkan dalam Gambar 3.22 
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Ooen 

- Print 

- Sa1·e 

Close 

- POinter 

Sbo11 All Node 

- Sbo11 All Edee 

Add Node 

- Add edee 
,_ Remo\e 

'-- Remo' e Node Arah 

Clear All 

Menu Utama Uodate Node 

)-- Uodate Edee 

r-- UodateRule 

Edit Sistem Data Penumoan~ 

Hitung Panjang Jalan - dao Waktu PerJalanan 
1\onnal 

Hitunll Wak1u Tunda 

- Stan 

Proses Pause 

Stoo 

Calls 

- P:lSS\\Ofd 

Helo Petuniuk Pemakoian 

~ About 

C11mbar 3.22 Struk1ur Menu Perangkat Lunak 

S tstem Layanan An tar Jemput Penumpang 
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BAB JV 

IMPLEMENT AS! DAN UJICOBA PER<\NGKAT L UNAK 

4.1 lmplementasi Perangkat Lunak 

Pada sub bab llli akan dmraikan tentang implementasi sistem perangkat Junak 

yang dibuat. baak implementasi pengkodean maupun implementasi antarmuka sistem 

Perangkat lunak yang dipergunakan dalam membuat perangkat lunak sastem 

layanan amar jemput penumpang ini adalah : 

I. Visual Basic 6.0 

2. Microsoft Access XP 

Pada simulnsi perangkat lunak sistem Jayanan antar jemput penumpang ini, 

diasumsikan jumlah kendaraan yang dimiliki oleb sistem adalah 5 buah dan kapasitas 

maksimal jumlah penumpang yang bisa diangkut oleb masing·masing kcndaraan 

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

pada setiap node da lam rute peajalanannya adalab 15 menit. 

4.1.1 lmplementasi Pengkodean Sistem 

Sastcrn layanan an tar Jcmput penumpang dalam rugas akhir ini disimulasikan 

dengan mcnggunakan graph tcrbatas dimana lokasi penjemputan dan pengantaran 

penumpang direprcscntasikan dengan menggunakan node yang berada pada suatu 

himpunan node. Jalan yang menghubungkan node·node tersebut direpresentasikan 

dengan menggunakan edge yang berada dalam suaru himpunan edge. 

Sirnulasi Sistem Layanan Antar Jemput penumpang dalam rugas akJtir ini 

diimplcmcntasikan dalam beberapa class module antara lain : 
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:1. Class Module Node 

Clau node mentpakan suatu objek yang dipergunakan untuk 

mereprcscntasikan lokasi penjemputan dan pengantaran penumpang. Suatu ciOSJ 

node mempunyat data anggora yaitu sebagai berikut : 

Pab tc ~a~ As String 
P~blic X A• Si~gle 
Pub:ic Y As Single 
Public Jumt.dge As Integer 
PUbl c index As Inteqe" 

Sodangkan fungsi dan prosedur yang dimiliki oleh class node adalah : 

Public Function OnPos~si (XPos , YPos) As Boolean 
l'ublic Sub D~splay (ByRef pc As Picc;ure Box, Optional tsSel As 

Boolean • Palse , Optional Remv ,\s Boolean = false) 

b. Class Module Edge 

Claw edf!.e merupakan suatu objek yang dipergunakan untuk 

merepresentasikan jalan yang menghubungkan dua buah node. Suatu class edg~ 

mcrnpunyai data anggota yaitu sebagai berikut : 

Public Nama As String 
Puolic Nod~l Ao ~ode 
Public Nod<!2 i\s Node 
Pub! c index As Integer 

Sedangkan fungsi dan prosedur yang dimiliki oleh class edge adalab : 

P~blic Funct1o n OnPoa~ei (XPos, YPos) As Boolean 
PUblic Sub D>splay<ByRef pc As Pic~uxeBox, Optional isSel As 

BooL•an • False, Opt.onal Remv As Boolean = false) 

c. Class Module !\odes 

ClaM nodes merupakan suatu objek yang dipergunakan untuk 

mereprescntasikan kumpulan dari node. Fungsi-fungsi yang dimiliki oleh clas.1 nodes 

adalah fungst add yaitu fungsi yang dipergunakan untuk menambah node dalam 

koleksi node dan fungsi flndNode yang dipergunakan untuk mencari node dalam 

koleksi node. Sedangkan prosedur yang dinriliki oleh classs node adalal1 

addNodeAralt yait u prosedur yang dipergunakan untuk menambab node yang 
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merupakan rute dari suatu kendaraan. Masing-masing fungsi dan prosedur diatas 

didefinisikan sebagai berikut : 

Ful>lic Function Add (index As Integer, JumE:dge As Integer , X As 
Single, Y z,s Single, Nalll4 As String ) As Node 

Dim NewObjecc As Node 
Set NewOb)ect - Ne~~o• Node 

HcwCbjec: . Na:oa = ~arna 
NewOb)ec:.index = index 
~ewCb)ect . JumEdge • Ju~Edge 
NewObject . Y = Y 
Ne·•Ob;ect.X = X 

Col .Add NewOb ject 

SH Add tie·•Object 
Sec NewOb)ecc • Nothing 

!:nd i'unct-on 

Puolic Sub addNode (index As I nteger, nodein As Node) 
:

6 hOt noceln !s J~oth :tq Then 
0 n i As I~teger 

If Col . Count • 0 Then 
Call Col.Add(nodein) 

E:lsel! index • mCol.Counl + 1 Then 
Call Col.Addlnode!n) 

Else 
Call Co • . Add(nodein, , index) 

E~d If 
ns~ 

HsqBo~ "node:n is nothing !!", vbCritical) 
£nc If 

End suo 

P"blic Function FindNode (NmN As String) As Node 
Dim NO As Node , i As lnleqer 
for i = l To mCo l .Coun t 

Set ND = mCol(i) 
I' NO. Nama Nrr~r Then 

Set findNode • NO 
Exit for 

Else 
Se~ ?~~dKode • Nothing 

t..-ext .1 

Ena Funcllon 

d. Cluss Ml)t/ule Edges 

Class edges merupakan suatu objek yang dipergunakan untuk 

mcrepreseotasikan kumpulan dari edge Fungsi-fungsi yang d1miliki oleb c/as5 edges 

adalah fungsi ntltl yaitu fungsi yang dipergunakan untuk menarnbab edge dalam 
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koleksi edge dan fimgs1 getEdge yang dipergunakan untuk mencari edge dalam 

koleksi edge. Masing-masmg fungs1 diatas didefinisikan sebagai benkut : 

Pub:ic Function Add r index As Im;eger , l'idl As Node, Nd2 As Node, 
KmJln) As t:dge 

Di~ KewObject As Edge 
Set NewObj ect l'lew P.dg e 
NewObject.index index 
NcwObjecL.Nama • CStr(NmJln) 
[f IsObject(Nd2) Then Set NewObj ec t.Node2 • Nd2 
If IsObjecL(Ndll Then Set NewObject. Nodel • Ndl 
mCo .. Add NewOb)ecr 
Set Add = NewObject 
Set Kewob;ect • Nothing 

Ena FUnct !or. 

?cb:~c Funct1on Get&dge l.~dl, ind2) As Edge 
~im ketem" As &oo.ean 
:>im ~dg As Edge 
:or i = ! To mCol.Count 

Set Edg • JT.Co. I 1 l 
If IEdg . Node~.index = 1ndl And t:dg . Node2 . >ndex ind2: 
Or I t:ag. Node! . index = ind2 And Edg . Nodt~2. index ind:) 
!hen 

ketemu • True 
Ex ... t fo < 

End If 
Next i 
:c ketemo Then Set GetEdge Edg 

End Func~ion 

e. Class Module Graph 

Clrus graph merupakan suatu objek yang dipcrgunakan untuk 

merepresentasikan edges dan oodes. Fungsi dan prosedur yang dilmhk1 oleh class 

graph adalah fungs1 tamhahNode yang dipergunakan untuk menambah node dalam 

grapb., filmhalt£dge yang dipcrgunakan untuk menarnbah edge dalarn graph dan 

remove yang dipergunakan tmruk menghapus node dan edge dari graph. Adapun 

dcfinisi dari fungsi dan prosedur tcrscbut di atas adalah : 

?ubloc Sub TambahNodet~m As String, X As Single, Y As SLngleJ 
NKodes .Add NNodea .Count + 1, 0 , X, V, ~r. 

E~c Sue 

Public Funct1on TambahEdge tByRef ~d2 As Kode, ByRe! Ndl As ~ode, 
SmJlr.! As Edge 

- -= Hot (Ndl Is Nothing Or Nd2 Is Nothing) T!len 
Set Tal!\bahEdge • NEdges .Add (/lEdges .count + l , Ndl , Nd2, 
Nr.1Jln) 
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Ndl. 'u"'Edge 
tid~. Ju.'nEdge 

End r E 

Ndl. JumEdge + 1 
= Nd2 .JumEdge + l 

~:nd funct ior 

Publ c Sub Remov. (ByReE pic As Pict"reBox) 
•t ~ot Selrce~ Is Nothing Then 

.r Selltem. Tipe ~~en 
:Jim TElo!P 
TEMP= NEdges . findEdge(Seliteml 
0o 1-lhile Not TEMP = - 1 
Re~veEdges TEMP, pic 
TEMP = NEdges . FindEdgeCSeli:em) 

:oop 
Salittm.Oisplay pic , , True 
~Nodes.Remove Seli:em. iodex 

Else 
~ernoveEdges Selitem. index, p~c 

E:nd Ir 
Sa:. Sel!terrt • Nothing 

End If 
End S"b 

f. Cia.« Module Kendaraan 

Class kcndaraan di!,•1makan untuk merepresentasikan kendaraan-kcndaraan 

yang dimiliki oleh sistcm. Kendaraan-kendaraan tersebut akan mensirnulasikan rute 

perjalanan rncrcka. Fungsi dan prosedur yang dimiliki oleh suatu class kendaraan 

antara lain . inftlllodeAruh yang bertimgsi untuk menginisialisasikan rute perjalanan 

scbuah kendaraan. yang diirnplemeutasikan dengan kode sebagai berikut : 

fub.~c Sub 1n1tNodeArah (index As Integer, nodein As ~oae, 
waktuTiba As Double) 

If nodeAtah Is Noth.ng 'rhen Set node~.uh New Nodes 
Cal! nod~Arah .addNode (index , nodeinJ 

f.nd Sub 

Sclam classs module. simulas1 sistem layanan antar jemput penumpaog dalam 

tugas akhir ini diimplementasikan dalam beberapa modul yaitu sebagai berikut . 

a. Modul fuzzyfikasi kepadatan 

Pada saat perhitungan waktu tunda, dilakukan proses fuzzyfikasi kepadatan. 

P~bli~ Function Fuzzyf1ka•iKepadatan (X As Double) As VarFuz 
fuz:yfikasiKepadatan . E:lemen • X 
F~zzyfi k.l.:Sl.Kepadatan . Nama f'uz. "PADAT" 
Fnzytir.asiKepadatan .NFungsi • X 

E:nd func<.ion 
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b. '1odul fu.zzyfik.asi kerawanan 

Pada saat perlu!WJgan waktu IWida, dilakukan proses fuzzyfikasi kerawanan 

untuk setiap nilai linguistik yang dimiliki oleh variabcl linguistik kerawanan. yaitu 

'tidak rawan'. rawan sedang', ' rawan dan 'sangat rawan' . 

Public Function FuuytikasiTidaJcRawan (X As Doubl e , a As Doubl e , o 
As Double) As Varf'uz 

!'uzzyfikasil'ida/cRawan . t:lemen • X 
cuzzyUkasi TidakRaw4n . Namafuz = "TI DAK RAWAN " 
:! X < a 'Then 

E-\ .. z;yf:.kasi T.i.dal<Ra'.tan . Nfung s i = 1 
Elser: x > b rnen 

fu::yf~kuairld4kRawan . NFur.gs! • 0 
E:self X >• a And X <• b Then 

F~z:y!i~asi71dakRawan . NFunqsi 
3nd If 

Enc ~:;:':ct.~on 

!b - X) I !b - al 

P.blic Funct1on Fuzzyt>.kasiRawanSedang !X As :loub!e, a As Douole , 
b As Douole, c As Double) As Var FU z 

?•zzyfi<asiRawanSedang . Elemen = x 
F'uzzyf1 kasiRawanSedang . Nama fuz = "RAWAN SEDANG" 
If X < o Or X ~ c Th~n 

Fuzzy£! kasiRa we1 nScdang . NF'ungsi • 0 
Elserf X >• a And X < b Then 

fuzzy!(kasiRawanSedang . NFungsi (X - a) I !b - al 
£:self X >• b And X <- c Then 

fuzzy!i<asiRawanSedang . Nfungsi s (c - X) I (c bi 
End :: 

E:-:.~ F:lnct.lon 

Pu!>hc FunctJ.on Fuzzy!l.kasl..Rawan (X As Double, b As Double, c As 
:>oub:e, d As Doub.~.e A• VarFuz 

F•zzyf~xaslRawan.Ele~n X 
.:uzzyti ":.asiRitwan. NamaFuz = "RA~V,l_~" 
If X < b Or X > d Then 

Fuzzy!ikasiRawan.N~~ngsi • 0 
E_self X >• bAnd X <• c Then 

F•z:yfikasiRawan . NFunqsi - (X 
E:lseif X >• c And X <• d Then 

Puzzyf>kasiR~w~n . Nfungsl. ~ {d 
End ri 

End f'u r\ction 

- b) I (C - b) 

- XJ I (d - c) 

Pub He Functl.on FuzzyfJ.kaaiSangatRawan (X As Double , c As Double , 
d As Double) As Varruz 

fuzzyfikasiSanqatRawan.Elemen • X 
Futzyfl kauSangatRawan. N~mafuz = "SANGAT RJI.WAN" 
If X < : 1'hen 

<uzzyfi.<asiSanq.ltRa .. an. l'fungsi 0 
Blself X > d T~en 

FuozyfikaslSanqatRawan.NfUngs~ = l 
Else:f X >• c And X <• d Then 

FuzzyfikaslSan9atRawan . Nfungsi !X - c, I !d - c) 
£z;d If 

End runction 
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c. ,\todul fu1.zyfikasi tambahan jarak dan waktu tunggu kendaraan, 

tambahan jarak dan waktu perjalanan penumpang 

Pada saat proses pemilihan kendaraan dan rute kcndaraan tcrpilih, dtlakukan 

proses fuzzyftkasi tambahan Jarak dan waktu tunggu kedaraan. serta tambahan J&rak 

dan waktu pel)alanan penumpang. 

Pub he Funct1on Fu%zy!1 ka&1Small (X As Double, a As Double, c As 
Double, S•rVar As Str~nq) As Va=Fuz 

fu:.yfi<asiSmall . Elemen = x 
fJZzyC•<aslSma!l . Na~fuz = StrVar + " KECIL" 
l! X < a '!hen 

Fu::y!ikasiSmall.Nfunqsi e 

Elsei! X > c Tnen 
fu:zy(ikaslS~ll.Nfunqsi = 0 

&lseif X >= a And X <• c Then 
fuzzyf~<dslSmall .Nfungsi = (c - X) I (c - a) 

End It 
End Function 
Pub l 1c Func t i on Fuzzyf ikasiMedium (X As Double , a As Double, o As 
noublc , c As Double, StrVar As String) As Va r Fuz 

e'u:zyhknsiMedium. &lemon " X 
fuzzyC.ikasiMed ium.Narnaf!'uz = StLVar + " SEDANG " 
It X ~ a Or X > c Then 

fu:zyfikasLMedi um . Nfungs i • 0 
g]~e!f X > a And X <= b Then 

Fnzyfi<asiMedium . Nfungsi • (X - a) I (b - aJ 
~lseit X >• b And X < c Then 

fuz:yt~kaslMediurn.NFungsi • (c - XJ I (c - b) 
End It 

End ··unction 
?ubl-c FunctJ.on Fuuyfiltas>.Big (X As Double, a As Double, c As 
Ooub2e , S:rVar As Str1ngJ As VarFuz 

FU::yf~kasiBig . Elemen • X 
Fuuyr-kasiBig.!'lamaFuz = S~rVar + " BESAR" 
If X < a 7hen 

F~:zytikasiSiq .NFunqsi = o 
Els~:: X > c Then 

~~zzyf~K~StBig .~fUngsi i 
£lseif X >• a And X <= c Then 

fuzzyf~kasiBig . Nfunqsi (X - a) I (C - a) 
End I! 

End Ft:nct "on 

d. ModuJ lnferensi 

Sctelah dilakukan fuzzyfikasi. sistem melakukan proses inferensi sesuai 

dengan 8IUI1llt yang terdapat dalam rule base 1, rule base 2 dan rule base 3. 

Pub! ic functJ.on I nferenai (AdodcALG As Adodc, Varl As VarFuz, Var2 As 
VarFuz) A~ V• rFuz 
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AdodcALG.Retresh 
AdodcALG.Recordset.MoveFirst 
Oo Wh! le :lot Adodcfu.G. Recordset . EOF 

I! AdodcALG. Record set. F>elds ( " !F") . Value Varl. Narr.aFuz 
And AdodcALG . Recordset.Fields("AND") .Value Var2.Namafu: 
Then 

I::ferensi. :<a~r.a !'uz = 
AdodcA:G.Recordse~ . Fie:ds("?HEN") .Value 

:n!erensl .Elemer. - 0 
I! Varl.~F~~qs~ <• Var2 . NFungs1 Then 

Inferens>.NFUngsi = Varl.NFUngsi 
Elserf Varl.~fungs~ > Var2 . NFungsi Then 

l,£erensi .NFungsi = Var2.NFungsi 
!:nd If 
Ex.t. E"~nctior. 

Else 
AdodcAtG.Recordset . MoveNex~ 

End l:f 
t.oop 
AdOQ :A.G.Refresn 
MsgBox "RilL£ TIOI\K ADA YANG MEME:NOHI", vbCriclcal, "WAR:-IWG " 

End rune• on 

e. Modul Oeffunyfikasi 

Sclelah di lakukan proses inferensi, maka dilakukan defuzzyfikasi untuk 

mendapatkan nilai crisp wakt u c unda dan preference. 

Public Funot~on Oetuzzyfikas~var () As Va rFuz) As Double 
For " • To l!Bound(Bacasln~) - 1 

If Bataslnt (>). Y < Satasint (i + 1) . Y Then 
ReOire Preserve MomenStatis(UBound(MomenStatis) + l) 
Reuin Preserve LuasCUBoundCLuasl + 1) 
MorrenSt~t:is(UBound(MomenS~atis)} = MomenMir .. ngKJri (a, :), 
S~:~s:nt(ii.X, Batasint(i + l).X} 
Luas CUBound (:.uas )) • Luasl'.irinqKin Ca, b, Bataslnt ( i) . X, 
Ba:asir.t Ci • l) .X) 

Elseif Bataslnt(~).Y = Batasint (i • l) .Y Then 
PeDim Preserve MomenSta,is!OBound(MomenStatis) - 11 
RG01m Preserve Luas(UBound(Luas) ~ 1) 
Ho.,.enStat~s (I:Bound ()locnenStatis: ) • 
M~~enLurus'Batasint i).Y,Batas:nt(i) . X,Batas: nt(i•:.X) 
~<~as (UBound Luas l :.uasLur"s 1 Batasrnt ( i) . Y, 
Hatas:nt(~J.X, Bataslnt(i + l) . X 

Else;~ Batas:nt i .Y > Batasrnt(i- 11 . Y Then 
ReO~ Preserve MomenStatis(USound(MomenStat>s) + !) 
ReOim Preserve L.uasCUBound(Luas) + 1) 
~onoenSta:is (i.JBound (MomenStatis) I MomenMuingKanan ,a , 
b, Batasint(i) .X, BatasintCi + 11 .X) 
Luas(UBoundCLuas)) LuasMiringKanan(a, b, 
Sa:asrnt ( i l . X, Batasint (i + l) . X/ 

r:nd If 

For L • 0 !o l/Bound(Luas/ 
MomenTotal • Momenrotal + HomenStatis (i) 
Luas!otol • ~uasTotal + Luas(i) 
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Nex ~ i 
Oetuzzyfikas~ • MomenTotal I LuasTotal 

End Function 

Dalam modul fuzzyfikasi, inferensi maupun defuxzyfikasi di atas dibenruk 

suatu tipe data bentukan VarFuz yang didefinisikan sebagai berikut : 

Public Type VarFuz 
£lerr"n As Double 
~rungs1 As Double 
~amafuz As String 

End Type 

4.1.2 lmplementasi Antar Muka Sistem 

Antannuka Sistem Layanan Antar Jemput penumpang dalam tugas akhir ini 

terdiri dari lima (5) menu utama seperi yang telah dijelaskan pada bab sebelumnya, 

yaitu menu fi le. edit graph, edit sistem. proses dan help. 

Untuk memulai menggunakan sistem ini, user diminta tmtuk memasukkan 

user name dan password pada form Login sebagai benl<ut : 

_, ... .... 
,__.-------, 
.......... :====~ 

• .. • eo. ___ .. ____ _ 

Gam bar 4.1 Form Login 

Setelah user memasukkan username dan pasword dengan benar maka akan 

ditampilkan menu utama sepcrti yang ditunjukkan pada Gambar 4.2. 
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8 r~~~~;;~;~;;;--;;~;;~;;---;;::~:·~·~~~~~~~ 
,.,.. ....... .. ___ _ 

~ II -.:'1 

" ' .,. ;t: .... c.!r- · - 1 

Gam bar 4.2 Form Utama 

' ,, 

Jika user in1,rin meng·update data node, data jalan dan rule pilih menu Edit 

Sistem. Form Update Node, Update Jalan dan Update Rule dapat diJihat pada 

Gam bar 4.3, Gambar 4.5 dan Oambar 4.6 . 

• 

• c 
0 
( , 
• 
" I 

' I 
l .. • 

. .... . 
Gambar 4.3 Form Update Node 
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Jika user ingin menambah node langsung pada picture graph, kama pilih 

tombol pada toolbar. dan klik pada picture graph di posisi yang diingmkan. 

Kemudian akan muncul fonn unruk menginputkan nama node sepeni yang 

diilustrasikan pada Gambar 4.4 

...,,_;;;:;._ __ _ 
·--
Gam bar 4.4 fonn lnput Nama Node 

.. 
c~ 

JAIM7 VAHh Jr t15f ()lA 
OAI A.,_ ti!Sit Ill IA'r'AHAH 

MUM 
JI>JJ>H' 
J6~N) 

~..-~If 
...W15 

""""'' """'" ' JAI.A"t 8 ....... , 
JAU,~ 10 

"""'"" ~~12 
JJJ,.~ 1] _,. 
-1& 
,J.U/ol& 
-11 -·· _, 
-10 
.IIIU.'t ~ .....,.,'i :2 
Jt~U,.-. n 

"""'" Mt,J...,;-5 
JILA.., 3 
-n 

. 
m N-J.&M 

p .......... 

\1/.t.br P~ MOfall ~88133BA6'<e81l , ................ ~ ....... _ d • n_,.,. 
J l~ ·-·· .... ._ tll(f'Oft E:J ·-

1 ..... X CJ CJ-X -v CJCJ- V 

Gam bar 4.5 form Update Jalan 
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• 

~ -=· 

... -

-·- .. ,... 

• •• ...... a ---

Gam bar 4.6 Fonn Update Rule 

Jika user ingi11 melihat data penwnpang, pilih menu Edit Sistcm. Fonn Data 

Penlllnpang dapat dilihat pada Gambar 4.7 . 

• •• • 
Gambar4.7 Data Penumpang 
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Sebelum simulasi sistem layanan antar jemput penumpang dimulai, user 

harus menghitung waktu runda pada setiap ruas jalan. 

-
I ~ 

.IAU.NZYAN(f 1l11'1 OIA. 
L!Al .AJrl SIS II ._ LAY~"'' . 

• ........ ~fi"N'~· ~· ==:::J 
d~r=~ ,~-=b-
w..._tv ~ fiOIINI j:UeJll81t4t881l 

w-. ...... r ~16il.i8 
., .... _ P"-

[ • ..-. · "-- l . ~-~_....._._. 

Gam bar 4.8 Form Hitung Waktu Tunda 

Hal berikutnya yang barus dilakukan user adalah menginputkan rute awal 

masing·masing kcndaraan sesuai dengan data lokasi penjemputan dan pengantaran 

penumpang yang melak'llkan reservasi pada tanggal tersebut seperti yang 

diilustrasikan pada Gambar 4.9. 

Sebagai comoh, data penumpang yang melak'llkan reservasi untuk tanggal 3 

Januari 2005 adalah sebagai berikut : 

Tabel 4.1 Data Pcnumpang untuk reservasi tanggal3 Januari 2004 

SIGIT ~915520 , W jz 
OEOETH "'[3536648 -t,N'----- -fJY 

3/1/200S OIKA j50l6~..:03:.._:_7 --f~J ----{Q~---+-----
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Iii --~_.,._._..~~------..-·• n•• ~ ,.. .. _,.. ___ _ 
cr .. t JTu • -'li:'• L.. 1 
, , ....... !":' • :::::J '- ,. ., • .._ .,.. :. ,__ • '- I' 

::-:.-· r 
• 

-

I ..... 
• 

·~· ••* _,, ._. !.!" !--__________ _ 

Gam bar 4.9 Rute awal kendaraan 

Untuk me1~alankan simulasi, tekan tombol 'Start' pada toolbar 

..... 

'"' "··~ ...... _________ _ 
Gam bar 4.10 Simulasi mte perjalanan kendaraan 
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Jika terdapat penwnpang yang melakukao reservasi, maka Form Input caJon 

penurnpang dapat dilihat pada Gambar 4.11 

• 
. '!'l nATA CUOH PF.HUIPAN . .;,:;.G __ ~ 

M.M !~~~~~~~ .... '. f589IX8S 

·--- flll""" ........_ .... """" ........ 
LGUti~- l 

l..._.P.....,._M I 

Gambar 4.11 Form Input caJon penumpang 

Jika reservast dari caJon penwnpang tersebut adalah reservasi yang realtime 

maka sistern akan rnencari kendaraan yang ditugaskan untuk menjempul penumpang 

baru tersebul dengan merninimatkan waktu tunggu dan jarak tambahan kendaraan. 

Se1elah terdapal kendaraan lerpilib maka sistem akan mencari rule baru bagi 

kendaraan lerpllih dengan meminimalkan tambahan waktu dan jarak pe.tjalanan 

penumpang yang Ielah melakukao reservasi sebelumnya .. 

Hasil dan pada pemilihan kendaraan dan rote kendaraan terpilih dapat dilihat 

pada Gambar 4. 12, dimana kendaraan yang terpilih adalah kendaraan 2 dan nue baru 

bagi kendaraao 2 adalah : DEPOT- G- E- H-I-N- Y. 
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............... . r 
• 

,..,., ....... ,. .... ,,, 
Gam bar 4.12 Simulasi rute perjalanan kendaraan setelah terdapat reservasi baru 

Jika ingin menghentikan simulasi, tekan tombol 'Stop'. Kemudian akan 

1mmcul form rekaman simuJasi pada hari tersebut yaitu sebaga berikut : 

l 

L 

---~ .. ~~~~~ ~ """"- ._ fs 
,.,..., ,.,..__,............ p, 

----- !> 

. .,. 
Gam bar 4.13 fonn Laporan Layanan 
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4.2 l 1ji Coba Perangkat lunak 

Dalam sub bab uji coba perangkat lunak ini akan diuraik.an tentang hasil uji 

coba proses pcrhitungan waktu peljalanan suaru ruas jalan. pemilihan kendaraan dan 

pem1hhan rute kendaraan terpilih. Spesifikasi komputer dalam ujicoba ini adalah 

Processor Penuum 4 2.26 GHz. R.AJ\1 256 MB dengan Sistem Operas• Wmdows XP. 

4.2.1 Uj i Coba Proses Perb.itungan Waktu Perjalanan 

Dalam rncnentukan besamya waktu peljalanan sctiap ruas jalan, sistcm 

memperhillmg.kan faktor kepadatan dan kerawanan kecelaka3IL Pada proses berikut 

akau dilakukan perhittmgan waktu peljalanan 'JALAN 1.' 

Tabel4.2 Data 'Jalan l' 

I KP KR WAKTU PERJAI.ANAN NORMAl. 

0 66 8 2 88133846448813 

u. Proses Fuzzyfikasi 

Tabel4.3 Varia bel fuzzy kepadatan 

I NILJJ UNGUIS11K I t<EPADATAN (X) 

PAOAT 066 0 .66 

Parameter kerawanan maximum merupakan nilai maksimum data kerawanan 

scluruh Jalan dalam himpunan Jalan. Pads kasus ini nilai maksimum data kera"anan 

adalah 15. Dengan dcm1kian parameter fungsi keanggotaan himpunan fuzzy 

kerawanan adalah a 0. b - 5, c = I 0 dan d = 15. 

Tabel4.4 Variabel fuzzy kerawanan 

L NILJJ UNGUIS11K I KERAWAHAN 00 f(X) 

TIDAl< RAWAN 8 10 

RAWAN SEDANG 8 .0.4 

RAWAN ,8 ,0.6 

SANGATRAWAN ~8 '0 --
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b. Proses lnfcrensi 

Dengan mcnerapkan atumn algoritma I. didapatkan basil inferensi yaitu : 

1 abel 4.5 Varia bel fuzzy waktu tunda basil inferensi algoritma I 

NIUI UNGUISTIK I flX) 

SEBENTAR 0 

SEONIG 04 ---
V>JI.A 06 
SANGATIAMA 0 

c. Proses Oefuzzyfikasi 

Dcngan rnenggunakan metode Centroid sepeni yang telah dijelaskan pada 

bab scbclumnya, didapatkan waktu tunda untuk ·Jalan I' adalah 1.85892804160525 

men it. Dengan demikian waktu perjalanan untuk 'Jalan I' adalalJ4.74026650609338 

4.2.2 Uji Coba Proses Pcmilihan Kendaraan 

Dalam menentukan kendaraan yang akan dipilih untuk menjemput 

penwnpang bam, sistem memperhitungkan faktor jamk tambahan dan waktu tunggu 

kendaraan scperti yang telah dijelaskan pada bab sebelunmya. 

Pada bab sebelumnya telah dijelaskan bahwa sistem mcngelompokkan 

kcndaraan yang dim1lil..i ke dalam skala prioritas kelompok kendaraan. Priontas 

pertama diberikan pada kendaraan-kendaraan yang berada pada kelompok I. Selam 

skala priontas. kendaraan yang dikompetisikan dalam proses pemilihan kendaraan 

Juga dibatasi oleh batasan operasional berupa batasan kapasitas kendaraan dan 

tolerans1 wal1u kedataan di masing-masing lokasi. 

Pada proses ini akan dilakukan pemilihan kendaraan yang beroperasi pada 

tanggal 3 Januari 2005 ketika tcrdapat reservasi penumpang baru pada pukul 07.09. 

Sin1ulasi rute perjalanan kendaraan yang sedang beroperasi pada tanggal terscbut 
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dapar dilihat pada Gambar 4.10. Kendaraan-kendaraan yang mendapat prioritas 

adalah kendaraan kelompok I yaitu kendaraan I, kendaraan 2 dan kendaraan 3. 

Tabel -'.6 Rute perjalanan kendaraan tanggal3 Januari 2005 

RI1TE 

OEPOT- l -Q KENDAAMJ'I 1 
KENDAAMJ'I 2 

KENOARAAN 3 
DEPOT · G • H - N..:,· ,;_Y _ _ 

OEPOTW - Z 

Tabel4. 7 Data calon pcnwnpang 

DATA CAI.ON PENUMPANG 

NAMA ,DEWI 

NO TELEPON ,5220091 

TANGGAL PEME5ANAN - - 13/1/2005 

IUMLAH TEMPAT DUDUK --,::'2 __ _ 

LOKASI PEJEMPUTAN E 

LOKASI PENGANTARAN ~----

Pada proses berikutnya akan dilakukan perhitungan jarak tambahan dan 

waklll tunggu tiap kendaraan. 

Tabel 4.8 Jarak tambahan dan wai-.'tu tunggu kendaraan 

I KENDARAAN JARAKTAMBAHAN WN<TU TUNGGU 
KENOAAMN 1 7 12383716826824 13 49793096089ll6 

KENDARAAN 2 4 00116782952178 8 .3330347674692 

KENDARAAN 3 17 7789628493902 45 768085541185 

a. Proses Fuu.yfikasi 

Parameter tambahan jarak kendaraan maksimum merupakan nilai maksimum 

data panjang jalan (km) dalam himpwtan jalan. Pada kasus ini nilai maksimwn data 

panjang J&lan adalah 26.5737434321926. Dengan demikian parameter fuogsi 

keanggotaan himpunan fuzzy tambahan jarak kendaraan adalah a - 0. b 

13.28687171609635 dan c = 26.573743432 1926. 
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Tabel4.9 Variabel fuzzy tambahanjarak kendaraan I 

Nl~ UNGUISTlK f{X) 

KEOl 

sa>ANG 

8£SAA 

___ 7 12383716826824 0 731921955728747 

7 12383716826824 0 536156088542506 
.;7,.:12=38:;.:3::7,:.168::::::268:=.::2:.:4:.____.:0~.2:::68::;078044271253 

Tabel 4.10 Vanabel fuzzy tambahan jarak kendaraan 2 

KEOl 4 00116782952178 0 84943153230438 
SEDANG 

BESAR 
4 00116782952178 
4 00116782952178 

0 30113693539124 

0 15055846769562 

1'abel4.11 Variabel fu72}' tambahanjarak kendaraan 3 

Nl~ UNGUISTIK 

KECIL 

SEDANO 
BESAR 

TAMf3AH!!III JARN< 
KENDARAAN (X) 

17.7789628493902 

17.7789628493902 

117.7789628493902 

f(X) 

0 330957533523411 

0 661915067046822 
0.6690424684 76589 

Parameter waktu runggu maksimum mempakan nilai maksimwn data waktu 

perjalanan dalam himpunan jalan. Pada kasus ini nilai maksimum data waktu 

peljalanan adalah 37.4726520288061. Dengan demikian parameter fungsi 

keanggotaan hJmpunan fuzzy tambahan jarak kendaraan adalah a = 0. b 

18.7363260144031 dan c 37.4726520288061. 

Tabel4.12 Variabel fuzzy wakru runggu kendaraan I 

Nl~ UNGUISTlK WAKTIJ TlJNGGU 
f{X) KENDARAAN (X) 

KEOl 13 4979309608996 0 .639792482514357 
SEOANG 13 4979309608996 0 720415034971286 
BESAR 13 4979309608996 0 360207517485643 
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b. 

Tabel4.13 Variabel fuzzy waktu tunggu kendaraan 2 

NI~UNGUSTIK 
WN<TU TUNGGU 
KENOARMN ()() 

KECIL 

SEDANG 

BESAR 

8 333034767 4692 

--- 83330347674692 
8 333034767 4692 

0.777623565018473 

0 444 752869963054 

0 222376434981527 

Tabel 4.14 Variabel fuzzy walw runggu kendaraan 3 

NILAI UNGlJSTIK WAKTU TUNGGU fOCI KENOARMN (X) 

KECIL 45 768085541185 0 

SEDANG 45 768085541185 1 -BESAR 45.76BOB5541185 1 

Proses lnferensi 

Dcngan mener.lpkan algoritma 2. didapaikan basil inferensi sebagai berikut : 

T abel 4. I 5 Varia bel fuzzy preference kendaraan I 

NILAI UNGUISTIK 

SANGAT LEMAH 

LEMAH 
SEDANG 

KUAT 

SANGATKUAT 

I t(X) 
00.268078044271253 

·0360207517485643 

0.536156088542506 
0 720415034971286 
0 639792482514357 

Tahel 4.16 Variabel fuzzy preference kendaraan 2 

NILAI UNGUISTIK 

SANGAT LEMAH 

I.EMAH 
SEDANG 

KUAT 

SANGATKUAT 

0 15056846769562 
0 222376434981527 

---~0 30113693539124 

0 444752869963054 
0 777623565018473 

Tabel4.17 Variabel fuzzy preference kendaraan3 

Nl~ UNGUISTIK 

SAN GAT LEMAH 

LEMAH 
SEOANG 

KUAT 

SANGATKUAT 

0.66904246647=658=9 __ _ 
0 661915067046822 

0 330957533523411 ---
0 --
0 
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c. Proses Oefuzzyfikasi 

Dcngan menggWlakan metode Centroid seperti yang telah dijelaskan pada 

bab sebclumnya, didapatkan nilai preference tiap kendaraan scbagai berikut : 

Tabel4.18 Nilai preference 

KfNDARMN 1 

KfNOARMN2 

KfND.ARMN3 

58 0845951828949 
64.343753828426 

28 4414851774316 

Dari tabel dt atas. kendaraan yang mempWlyai nilai preference terbesar 

adalah kendaman 2. Dengan demikian dilakukan proses pemilihan rule kendaraan 2. 

4.2.3 Uji Coba Proses Perubahan Rute Kendaraao 'ferpilib 

Dalam menentukan rute baru bagi kendaraan terpilih. sistcm 

mcmpcrhitungkan faktor tambahan jarak dan waktu perjalanan penumpang. 

Scpcni telah diketahui, bahwa rute awal kendaraan 2 adalah DEPOT· G • H • 

N • Y. Pada saar kcndaraan 2 berada dalam perjalanan dari DEPOT menuju 0, 

terdapat reservasi baru Jika kendaraan 2 diberi tugas menjemput penumpang baru dt 

E maka kendaraan 2 tersebut harus menuju G dabulu sebelum menuju ke E Karcna 

lokasi tujuan penumpang baru belum ada pada rutc kendaaan 2 yaitu I. maka sistcm 

harus membuat rute baru bagi kendaraan 2. 

Kendara.an2 

0 0 jilt' .-, --. 0 0 0 ,___~ a •• _;...____., -, ;..._----1 }-- ---1 1---

Depot G E H N y 

Gam bar 4.14 Altematif rute baru kendaraan2 
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i\dapw1 altematif rute yang mungkin bagi kendaraan 2 adalah : 

• Rute I DF.POT- G - E- I- H - I" - Y 

• Rutc 2 - DEPOT- G - E - H - I - N - Y 

• Rute 3 DEPOT- G- E - H- I" - I - Y 

• Rutc 4 = DEPOT - G - E - H - 1\ - Y - l 

Pada proses berikutnya akan dihitung tambahan jarak dan wabu perjalanan 

pcnumpang !lap altemanf nne. Dalam hal ini tambahan jarak dan wabu pc!Jalanan 

pcnUillpang dapat diwaki li olehJarak dan wabu total peljalanan penumpang. 

Tabel4.19 Tambahan jarakdan waktu perjalanan pcnumpang 

RIJTE TAMBAHAN JARAU< TAM BAHAN WAKTU 
PERJALANAN PENUMPANG PERJALANAN PENUMPANG 

RUTEl 312585143314524 45.8199\1968.12503 

RUTE2 29 5115776233236 44.01891.99667989 
RUTE 3 33 6385763349922 45.1670934178732 
RUTE4 40 5911332556411 57.6370787 48013 

a. Proses Fuuyfikasi 

Parameter tambahan jarak pcljalanan penumpang maksimum merupakan mlai 

maksimum data tarnbahan jarak pcljalanan penumpang pada tabel 4.19 ya1tu 

405911332556411 Dengan demikian parameter fungsi keanggoraan hirnpunan 

fUU) tambahan jarak pcl)alanan penumpang adalah a - 0. b = 20.2955666278206 

dan c 40.5911332556411 

Tabel4.20 Variabel fuzzy tambahanjarak peljalanan penumpang nne I 

I NII.AI UNGUISTIK 

KECIL 

SEDANO 
BESAR 

I TAMBAHAN J- I 
PERJAIANAN PENIJMPNIG ()() f(X) 

31 2585143314524 ro 229917673532599 
31 2585143314524 lo .459835347065199 
'31 25851433.=14:.::5::.24'----+'-j0.7700823264 67 4 
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Tubel4.21 Variabel fuzzy tambahanjarak peJjalanan penumpang rute 2 

I NII.AI UNGUIST1K I TMIBAHAN JNW< 
PfRJAI.AHAH PENUMPANG (X) 

f()Q 

KEC1l 29 5115776233236 0.27295507032383 
SEDANG 29 5115776233236 0 .54591014064766 
BESAR 29 5115776233236 0 72704492967617 

Tabel-'.22 Variabel fuzzy tambahanjarak peJjalanan penumpang rute 3 

I NII.AI UNGUIST1K I TMIBAHAN Jl'fW< I()Q PERJAU.NAH PENUMPANG 0Q 

KECil 33 6385763349922 0171282651234742 
SEOAI•G 33 6365763349922 0 342565302469465 
BESAR 33 6365763349922 0 .828717348765256 

Tabel 4.23 Variabcl fw..zy tambahanjarak peljalanan penumpang rute 4 

I NII.AI UNGUIST1K I TMIBAHANJNW< 
f(X) 

PERJAIANAN PENUMPANG (XJ 

KECil '40 5911332556411 0 
SEDANG 405911332556411 0 
SESAR 4 0 5911332556411 ,l 

Parameter 1a1nbahan waktu perjalanan penumpang maksimum merupakan 

nilai maksimum data tambahan waktu perjalanan penumpang pada tabel 4.19 yaitu 

57.637078748013. Dengan demikian parameter fungsi keanggotaan h.impunan fuzzy 

tambal1an waktu pcrjalanan penumpang adalah a = 0, b = 28.8185393740065 dan c 

57.637078748013. 

Tabel 4.24 Varia bel fUZL)' tambahan wakru peljalanan penwnpang rute I 

I NII.AI U NGUIST1K I TMIIWtAN WAKTU 
PERJAI.NWI PENUMPAHG 0Q 

f(X) 

KEOl 45 8199996632503 0 205025641851602 
SEDANG 458199996632503 0 410051283703204 
SESAR 45 8199996632503 0 79497~356148398 

Tabei 4.2S Variabcl fuay tambahan waktu peijalanan penwnpang nJte 2 

I NII.AI UNGUIST1K I TMIBAHAN WAKIU f(XJ 
. PERJALAHAN PENUMPANG (X) 

KECil 44 0189199667989 0.23627427130289 

SEDANG 44 0189199667989 0.4 7254854260578 

8ESAR 44 0189199667989 ·o. 76372572869711 
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Tabel 4.26 Variabel fuzzy tambahan waktu perjalanao pemunpang rute 3 

I Nl~ UNGUISTIK 

KECIL 
SEOANG 
BESAR 

I TAAIBN1~ Wll<lU fQQ 
PERMI.AHAN PENUMPANG (X) 

451670934178732 0216353527989474 

451670934178732 0 432707055978949 
451670934178732 0.783&'6472010526 

Tabel 4.27 Variabel fuzzy tambahao waktu petjalanan penwnpang rute 4 

I Nl~ UNGIASTIK I T AAIBN1~ WN<l1J 
fQQ PERIAI.ANAN PENUNPANG (X) 

KEOL 57 637078748013 0 
SEDANG 57 637078748013 0 

BESAR 57 637078748013 1 

b. Proses In ferensi 

Dengan mcnerapkan algoritma 2, didapatkan hasil inferensi sabagai berikut : 

Tabel 4.28 Variabcl fuzzy preference rule I 

Nl~ UNGUISTIK 

SANGAT LEMAH 
LEMAH 

SEDANG 
KUAT 

SANGATKUAT 

0. 770082326467 4 

0 459835347065199 

0 .4100512837032:.:0:::4 __ _ 
0.229917673632599 

0.205025641851602 

Tabel 4.29 Variabel fll22)' preference rute 2 

Nl~ UNGUISTIK 
SANGAT LEMAH 
L£MAH 

SEDANG 
~UAT 

SANGAT KUAT 

0 72704492967617 ----
0 54591014064=.:.:766:::._ __ _ 
0 47254854260578 

0 27295507032383 
0 23627427130289 

Tabel4.30 Variabel fuzzy preference rute 3 

L Nl~ UNGUISTIK 

SANGA T LEMAH 

LEMAH 

SEDANG 
KUAT 

SANGAT KliAT 

0. 783646472010526 
,0.342565302489485 

0.342565302469485 
0 171282651234742 

0.171282651234742 
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Tabcl4.31 Varia bel filzzy preference rute 4 

I Nlllol UNGUISTlK 
SAIIGAT l.EMAH 
LEMAH 

SEOANG 

KUAT 
SAIIGAT KUAT 

1 

0 ---
0 

0 

0 

c. Proses Oefuzzyfika.si 

Dengan mcnggunakan metode Ccntroid.didapatkan preference tiap rute yairu: 

RUTE1 

RUTE2 

RUTE3 

RUTE4 

Tabel 4.32 :-Jilai preference 

RIITE PREFERENCE 

37.7630926151168 

39 5410928287921 

35 4946397590926 __ _ 

10 8333333333333 

Dali tabcl. rutc yang mempunyai nilai preference terbcsar adalah nue 2. 

Kemudian dilakukan pcng~uian batasan operasional. Jika kendaraan 2 dan rute 2 

tidak mcmenuhi batasan operasional, maka dilakukan proses pemiliban rule 

kcndaraan yang mempunyai nilai preference urutan ke dua. Jika tidak ada kendaraan 

tcrpilih yang dapat menjcmput reservasi baru maka reservasi tersebut ditolak. 

Pada tabel benkut, jumlah pcnumpang kendaraan 2 dan pcnyimpangan wak1U 

kedatangan seharusnya dan sebenarnya berada dalam batasan kapasitas dan toleransi 

Dengan dcrml..ian kendaraan 2 memenuhi batasan operasional. 

Tabel4.33 Jumlah pcnumpang dan wak1U kedatangan kendaraan 2 

JUMI.Aif WAKTV~T- WAKTV KEDATAHGAN 
PEHUMPANG KENDARMN SBIARIJSNYA KEN!WlMN seBeiARHYA 

DEPOT 0 07 ()() 07 00 
G 2 07 12 07 12 
E 4 07 17 07 17 
H 2 07 21 07.25 --

0 07.29 07.29 
N 2 

~ 

07 26 07 36 
y 0 07 45 07 55 
DEPOT 0 08 13 08. 24 
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4.3 Analisa llasil 

Pada sub bab ini. akan diuraikan analisa beberapa basil proses perhitungan 

"aktu peljalanan. pemilihan kcndaraan dan rute kendaraan terpilih mengambil. 

4.3.1 Hasil Proses Perbitungan Waktu Perjalanan 

Pada tabel benJ..ut akan disajikan basil dari perhirungan waktu peljalanan 

beberapa ruas J&lan ada dalam htmpunan jalan. 

Tabel4.34 Tabcl pcrhllungan waktu peljalanan beberapa ruasjalan 

1:: I KP,KRI WAKTU PERJ.AI.ANAN I 
NORMAL WAKTU_TUNDA WAKTU..PE'RJH.ANAN J 

JALAN 1 066 8 2 88133846448813 185892804160525 4. 7 4026650609338 
JAlAN 2 056 6 3 08986387653408 1 75984695352676 4.84971083006084 
JALAN 3 026 4 111840371894466 5 582018594 72331 16 7460557841699 
JALAN 4 025 3 8 06576365553435 4.03288182776717 12 0986454833015 
JALAfol 5 025 2 6 40608363915401 3 20304181957701r----g 60912545873102 
JALAN 6 0.8 13 6 37278007446915 5.05936584448711 114321457189563 
JALAN 7 064 5 6 64439805169646 3.32219902584ii23l 9 96659707754469 
JAlAN 8 0.53 4 10.7563569889377 5.37817849446885! 16.1345354834085 --
JALAN 9 051 4 13 1854494943232 6.59272474716159 19.7781742414848 
JALAN 10 019 1 8.3578473549212 4.17892367746059 12.5367710323818 

4.3.2 Analisa Hasil Proses Perhitungan Waktu Perjalanan 

Pads tabel diatas. dapat dilihat bahwa selain faktor kepadarao dan kerawanan. 

besarnya waktu pcrJalanan normal juga mempemgaruhi besamya waktu tunda. 

4.3.3 Hasil t>roses Pemilibao Kendaraan dao Perubahan Rute Keodaraao 

Terpilih 

Benkut akan dtsajikan bebcrapa contoh kasus pemilihan kendaraan deogan 

adanya bebcrapa reservasi realtime. Adapun data penumpang yang telah mclakukan 

rescrvasi sebclumnya dapat dilihat pada tabel berikut. 
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Tabel 4.35 Data Penumpang 

I WIGGAI. I NAMA I NO_TELEPON I NOOE..J&LI ~TWUAH I SfAT YANG_OIPflWj I KENOAAMN I 
3/l/2005 ANTO ~915520 W Z 1 KENOARMN3 

3/l/2~ OEOETH 3536648 N Y 2 KENOARAAN3 
3/112005 OIKA 5016037 J Q 1 KENOARAANl 

3/~ MEME 5990099 G H 2 KENOARAAN3 

3/~ NIOA 5770012 S T 1 KENOAAMN2 

3/~ HESO 5436789 T U 2 KENOAAAM2 

Sedangkan rule awal kendaraan yang diberikan adalah scbagaJ benkut : 

• Kendaraan I DEPOT J - Q 

• Kendaraan 2 DEPOT-S T - U 

• Kcndaraan 3 - DEPOT - G - H- N - W Y- Z 

Bcl>crapa contoh kasus reservasi yang real time adalah sebagai berikut : 

Tabel 4.36 Reservasi 

I RESERVASI WAKTU RESERVASI I LOKASI ASAl I LOKASI TUJIJAN 
RESERVASI 1 
RESERVA$1 2 

07.06 'G 
0714 

RESERVASI 3 07.30 A 

a. Rese~asi I 

u ---
0 

Tabel bcn~ut men.pakan label hasil perhitungan jarak tambahan dan waktu 

tunggu kendaraan serta preference yang dihasilkan yang digunakan sebagru 

parameter dalam memilih kendaraan 

Tabel4. 37 Pcrhrrungan preference uotuk menentukan kendaraan terpilih 

KENOAAMN 

KENOARAAN1 

KENOARAAN2 

KENOARAAN3 

POSISI I JNW< TAMIIAHAH I WAKTU lUNGGU PREFERENCE 
DEPOT- J 5 46973637390323 133454904197567 588645997616811 

DEPOT S 15 0011519557666 440327744467022 30 0816469919049 

DEPOT - G 0 4 53379686444963 78 9926365207352 

Dati tabel diatas. kcndaraan 3 mempuoyai preference terbesar. Dengan 

demikian pada proses bcrikumya akan dilakukan pemilihan rote ban~ kendaraaJr 3 
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To bel 4. 38 Perhitungan preference untuk menemukan rute kendilr.lan terpilib 

TAMBAHAN JNW< TAMBAIIAN WAKTU 
AI.TERHAnF RUTE PERJAI..NIAN PERJAI.IIHNI PREFERENCE 

~UMPANG PENUMPANG 
OEPOTG I H NWYZ 31185425379 173 42 0268462175398 45.8693172661622 
OEPOTGHI N WYZ 29 6959158769473 40 882340097565 46 8 308599159425 
OEPOTGH N I WYZ 33 1830956052668 43 9123456081116 44 44669424 70646 
OEPOTG H N WI YZ 48 1107173758518 63 4537412602634 27 1256241825824 
OEPOTG H N WYIZ 52 74 21928505045 69 8662634603929 10 8333333333333 
OEPOTGH NWYZI 41 4984635858095 55 4300601200708 37 44220611104352 

Dan tabcl di atas. rule ke dua mempunyai preference lerbesar. SelanJutnya 

akan di lakukan pengujian batasan kapasitas dan toleransi. 

Tabel 4. 39 Jumlah Penumpang dan waktu kedatangan kendaraan 3 

JUMI.AH WAKTU KEDATANGAN WAKnJ KEDATANGAN 
PENUMPANG KENOARAAN SEHARUSNYA KENOARAAN SEBENARNYA 

DEPOT 0 07 00 0 7. 00 
G 4 07 12 07. :1.2 
H 2 07 18 - "'07 18 

I 0 07 22 io7 22 
N 2 0 7 23 lor 29 
w 3 07 36 07. 4 2 
y 1 07 42 07. 48 
z 0 07 46 07. 51 

Pada label di atas. Jumlah penumpang kendaraan 3 pada tiap node udal. 

meleb•h• batasan kapasuas. Sedangkan selisih antara waktu kedatangan kendaraan 

seharusnya dan sebcnamya ridak melcwati batasan toleransi. Dengan dcmik.1an 

kendaraan 3 dan rut<! 2 lolos dati proses pengujian batasan kapasitas dan tolerans1. 

S1stem kemud•an akan mernbcri rugas kcpada kendaraan 3 untuk menjemput 

reservas1 baru tersebut sckaligus membcrikan rute baru bagi kendaraan 3. 
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b. Reservasi 2 

Tabel benl..ut merupakan tabel hasil perhitungan jarak tan1bahan dan waktu 

tunggu kendaraan scrta preference yang dihasilkan yang digunakan sebagru 

parameter dalam memilib kendaraan. 

Tabel4.40 PerhJtungan preference untuk menentukan kendaraan terpilih 

KENDARMN 

KENOARMNl 
KENOARAAN2 
KENDARAAN3 

JARAK TAMBAHAN WAKTU lUNGGU 

J- Q 4 27873626202878 15.8512827942837 

DEPOT - S 3 91406080688586 18.0634148621673 

G - H 13 9398479188261 21 7654358917313 

593037307385748 

58 8652985927833 

46 3115826594858 

Dari tabel diatas. kendaraan I mempunyai preference terbesar. Dengan 

dcmikian berikutnya akan dilakukan pemilihan rute baru keodardan I 

Tabel 4.41 Perhitungan preference untuk menentukan rute kendaraan terpilih 

TAMSAHAN WAK11J 
PERJAI..AH.AN 
PENUMPANG 

20 9413907829953 

PREFERENCE J 
10 8333333333333 

Dan tabel di atas. hanya terdapat satu altematif rute yaitu DEPOT - J - Q - R 

- U. SelanJutnya akan dilalmkan pengujiao batasan kapasitas dan toleraosi. 

Tabe14.42 Jumlah Pen10npang dan waktu kedatangan kendaraao I 

NOOE JUMI.AH WAKTU KEDATAHGA/1 WAKlU KEDATANG.toN 
PENUMPANG KENDARMN SBiARUSNYA KEHDARMN SEBENARNYA 

DEPOT 0 07 00 07 00 
J 1 07 13 07 13 

Q 0 07.26 07.26 
R 2 07 31 07. 31 
u 0 07 47 '07 47 
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Pada tabcl dt atas dapat dilihat babwa jwnlab penumpang kendaraan I pada 

tiap node tidak mclebihi batasan kapasitas. Sedangkan selisih antara waktu 

kedatangan kendaman sehamsnya dan sebcnamya tidak melewati batasan toleransi. 

Dengan dermktan J..endaman I lolos dari proses pengujian batasan kapasttas dan 

toleransr. Ststem kemudtan akan memberi tugas kepada kendaraan I untuk 

mcnjcmput rcscn a~• baru terscbut sekaligus memberi.kan rule baru bagi kcndaman I. 

c. Reservasi 3 

!"abel benkut mcrupakan tabel hasil perhitungan jarak tarnbahan dan waktu 

tunggu kcndaman scna preference yang dihasilkan yang di!,'ll.nakan sebagai 

parameter dalam mcmilih kendaraan 

Tabcl4.43 Perhitungan preference uotuk menentukan kendaraan terpitih 

KENDARMH POSISl JflfW( TAMBAHAN WAKTU TUNGGU PREFelENCE 
KENOARAAN1 

KENOARAAN2 

KENOARAAN3 

R - U 193135740866366 398718967107815 254588694650016 

S- T 15 2414172569351 24 68273056658::..:...7.=2 __ 4,_3,-3700673793921 
N - W 17 4144105843408 33 7928521540063 309977742098662 

Dari tabel diatas. kendaraan 2 mentpunyai preference terbesar. Dengan 

denul...ian pada proses beril..'llrnya dilakukan pemiliban rute baru bagi kendaraan 2 

Tabtl 4.44 Perhnungan preference uruuk menentu.kan rute kendaraan terpilih 

I 
TAMBNIAN»iW< TAMBNIAN WAKTU 

Al.Te:RNATIF RUTE PERJALANAN PERJAUI'IAN PREA:RENCE 
PENUMPANG PENUMPANG 

DEPOTST.<>.DU 40.6587764139097 54.7491774114254 36 9290140273961 
DEPOT ST.<>.OU 511414918786455 68 2269544375143 10 8333333333333 
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Altematif rure yang mcmpunyai preference terbesar adalah nne I. 

Selanjutnya akan dilakukan pengujian batasan kapasitas dan toleransi. Pada tabcl 

berikut dapat dtlihat bahwa jumlah penumpang kendaraan 2 tidak melebihi batasan 

kapasitas. :-lamun sehsih antara waktu kedatangan kendaraan seharusn)a dan 

:.ebenarnya pada node L mele,,ati batasan toleransi. Dengan demikian kendaraan I 

gaga! dalam pemilihan kcndaraan. Oleh karcna itu sistern kemudian akan membuat 

nue baru bagt kcndaraan yang mempunyai preference urutan ke-2 yaitu kendaraan 3 

Tabei4.4S Jumlah pcnumpang dan waktu kedatangan kendaraan 2 

JUMLAH WAKT1J KEDATANGAN WAKT1J KEDATANGAN 
PENUMPANG KENDARAAN SE!iARUSHYA KENDARAAN SEBENAANYA 

DEPOT 0 07 00 07 00 
s l 07 28 lo1. 2s 
T 2 07 35 lo7 35 
A 4 07 55 07. 55 
0 2 OS 07 08~ 
u 0 07 43 08 30 

Dari pcrhitungan yang dilak·ukan. kendaraan 3 juga mengalami kegagalan 

dalam pengujian batasan toleransi. demikian juga balnya dengan kendaraan I . 

Karena kendaraan pada kelompol.. I tidak ada yang dapat memenuhi batasan 

operasional rnaka stsrcrn rnemberikan prioritas pada kendaraao kelompok II. 

Pada l..asus ini. tidak ada kendaraao yang tclah selesai bertugas dan sedang 

berada dt depot. dcngan demikiao ststern memberikao prioritas kepada kelompok Ill . 

Kendaraan yang berada dalam kelompok III adalab kendaraan 4 dan kendaraan 5 

Sistem akan memberi tugas pada kendaraan 4 untuk menjernput penumpang yang 

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

Dalam proses penerimaan rcservasi, sistem memperhitungkan penyimpangan 

antara waktu kcdatangan sehamsnya dan sebenarnya di suatu lokasi. Besamya 

penyimpangan mempengaruh1 tmgkat kepuasan pelanggan terhadap layanan. Adapun 

laporan has1l ujicoba pcrangkatlunak yang dijalankan dari pukul 07.00 sampai pukul 

10 00 (satuan waktu pcrangkat lunak) adalah sebagai berikut : 

Tabel 4.46 Laporan hasil ujicoba 

KETERANGAN 
Jumlah penumpang awal 
Jumleh teservaal Baru 

Jumlah reservu1 yanc d terima 

Jumlah roMrvaso yangdotolak 
Total JUmlah ponumpan~ 

Rata-rata M&l<at kepua .. n penumpang 

. 60<ong 

l l5orang 

' 15orang 

21 orar.'" 
084 

JUMLAH 

Proses pcnerimaan resevasi ban1 dilakukan dengan meminimalkan jarak 

tumbahan dan waktu tunggu kendaraan, serta tambahan jarak dan waktu pe1jalanan 

penumpang. Dengan demikian, sistem dapat menjaga tingkat kepuasao penumpang 

terhadap layanan int yang dircpresentasikan dengan penyimpangan antara waktu 

kedatangan sebenamya dan sehamsnya di suatu lokasi. Semakin kecil penyimpangan 

semakin bai~ reputasi pclayanan sistem layanan antar jemput peoumpang ini. 

Pada tabcl diatas dapat dilihat bahwa tingkat kepuasan penumpang terhadap 

sistcm Ia) a nan dalam kasus ini adalah 84 %. Dari angka prosentase tersebut, dapat 

dikatakan bahwa sistcm layanan antar jemput pcnumpang dalam rugas aklur mi 

dcngan menerapkan IO!,>ika fuzzy, mempunyai reputasi layanan yang cukup baik. 

Dengan mcmbagi kendaraan yang dimiliki oleh sistem dalaro bcbcrapa 

kelompok, memungkmkan sistem untuk mcminimalkan jumlah kendaraan yang 

dipcrlukan dalam pengoperasian layanan an tar jemput penumpang ini. 
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S.l Kesimpulan 

BAB Y 

PENUTUP 

Berdasarkan uraian dari bab-bab sebelumnya dapat diambil beberapa 

kesimpulan seba~'lli benkut : 

I. Dari hast I proses perhitungan waktu peljalanan masing-masing ruas Jalan. 

didapatkan hast! perhitungan waktu peljalanan dengan mempcrltittmgkan faJ.:1or 

kepadatan dan kerawanan kecelakaan. Besamya waktu tunda yang diperoleh 

dipengaruhi juga oleh bcsamya waktu perjalanan nonnal sekaligus mentpakan 

akibat dari besamya panjang masing-masing ruas jalan. 

2. Dari hasil proses pcmilihan kendaraan. didapatkan hasil berupa kendaraan 

terpilih. Pcmilihan kcndaraan ini dilakukan dengan meminimalkan wak1u tunggu 

kendaraan dan jarak tambahan kcndaraan. Dengao demikian pcnwnpang yang 

melakukan rescrvasi baru rersebut dapat dilayani dengan relarif cepat. 

3. Dari hasil proses pemilihan rure kendaraan, didapatkan hasil berupa rute terpliih. 

Pcmliihan nne ini dtlakttkan dengan meminimalkan tambahan jarak dan waktu 

perjalanan penumpang. Dengan demikian sistem tetap mcmpertimbangkan dan 

mendahulukan kcpcntingan penumpang yang telah melakttkan reservasi 

scbelwnnya Pcnimbangan yang diambil olcb sistem ialah besamya 

penyunpangan antara waJ..1U kcdatangao kendaraan scbenarnya dan seharnsnya 

yang pada akhimya akan mempemgarubi tingkat kepuasan pelanggan terhadap 

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

di atas, dapat digunakan untuk menyelesaikan masalab transportasi dalam kattannya 

dengan layanan antar JCmput penumpang yang bersifat dinamis. 

5.2 Saran 

Beberapa kemungldnan pengcmbangan yang dapat dilakukan pada perangkat 

lwtak itti adalah : 

I. Dalam proses penentuan waktu tunda perjalanan, dapat dilakukan 

penambahan faktor kondisi jalan yang lain. sebagai contob faktor penw1daan 

waktu pcrjalanan oleh karcna lampu lalu Iimas, faktor cuaca dan lain-lain. 

2. Perangkat lunak yang dihasilkan dalam tugas akhir ini mentpakan scbuah 

simulasi sistem layanan antar jemput penumpa11g. Perangkat lunak ini dapat 

dikcmhangkHn lcbih lanjut dengan rneuerapkannya pada kehidupan yang 

nyata Scbagai contoh diterapkan pada sistern layanan antar jcmput 

penumpang di Surabaya dcngan menggunakan peta Surabaya yang 

scbcnamya. 'lode-node yang ada pada layanan bukan hanya mewakili lokas1 

penJcmputan dan pcngantaran penurnpang tetapijuga mewakili persimpangan 

amara dua Jalan a tau Jebih. 

3. Pada proses awal pengoperasian perangkat lunak ini, sistem membutuhkan 

input bcmpa nne awal kendaraan. Peraugkat Iuuak dapat dikembangkan lebili 

lanJUI dengan menerapkan suatu metode penjadwalan mte awal kendaraan 

yang discsuaikan dengan data penumpang yang telab mclakukan reservasi 

sebclumnya. 
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