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MENGGUNAKAN METODE TRANSISI MULUS DAN
PENYAMAAN BEBAN RATA-RATA

Nama Mahasisiwva : Silfia Rahmawati

NRP 1 05211440000024

Departemen : Sistem Informasi

Dosen Pembimbing : Prof. Arif Djunaidy, Ir., M.Sc., Ph.D.
Ahmad Muklason, S.Kom., M.Sc., Ph.D

ABSTRAK
Pemerintah kota Surabaya saat ini sedang mengembangkan
proyek smart city yang di dalamnya terdapat upaya
pembenahan sistem transportasi umum vyaitu Sistem
Transportasi Cerdas Surabaya(Surabaya Intelligent Transport
Systems). Masalah yang dihadapi dalam optimalisasi
transportasi uum antara lain adalah sistem penjadwalan yang
masih manual dan tidak sesuai dengan kebutuhan penumpang.
Masalah lain yang timbul dari sisi pelanggan adalah
kurangnya informasi jadwal transportasi umum.
Untuk mengatasi masalah tersebut, maka tugas akhir ini
bertujuan untuk melakukan pengembangan jadwal bus dengan
menggunakan metode transisi mulus(smooth transition) dan
penyamaan beban rata-rata(even average load) untuk dapat
menemukan jadwal berdasarkan kebutuhan penumpang..
Hasil dari pengerjaan tugas akhir ini adalah sebuah aplikasi
yang dapat melakukan penjadwalan otomatis dengan
berdasarkan data jumlah kebutuhan penumpang menggunakan
metode transisi mulus dan penyamaan beban rata-rata.
Didapatkan jadwal yang lebih efektif dan efisien dibandingkan
dengan jadwal manual.

Kata kunci : transportasi umum, bus, penjadwalan, kota pintar,
transisi mulus, penyamaan beban rata-rata.
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TIMETABLE DEVELOPMENT OF SURABAYA CITY
BUS USING SMOOTH TRANSITION AND EVEN
AVERAGE LOAD METHODS

Name :  Silfia Rahmawati
NRP : 05211440000024
Departement :  Information Systems
Supervisior . Prof. Arif Djunaidy, Ir., M.Sc
Ph.D.
Ahmad Muklason, S.Kom., M.Sc
Ph.D
ABSTRACT

The Surabaya city government is currently developing smart
city projects in order to improve public transportation systems,
named Surabaya Intelligent Transportation System. The most
common problem in developing transportation is scheduling
systems that are still manual and not in accordance with
passenger needs. Another problem arising from the customer's
point of view is lack of information about bus departure.

To overcome these problems above, the purpose of this final
project is to develop a bus schedule using the smooth transition
and even average load methods.

The result of this final project is an application that can perform
automatic scheduling based on the passenger's demand using
smooth transition and even average load methods. It can
generate a more effective and efficient schedule compared to
the manual schedule.

Keywords: public transportation, bus, timetable development,
smart city, smooth transition, even average load..
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BAB |
PENDAHULUAN

Dalam bab ini, dijelaskan mengenai Latar Belakang Masalah,
Perumusan Masalah, Batasan Masalah, Tujuan Tugas Akhir,
Manfaat Kegiatan Tugas Akhir dan Relevansi Tugas Akhir.

1.1. Latar Belakang

Kemacetan lalu lintas merupakan salah satu masalah besar yang
dihadapi oleh kota-kota besar di seluruh dunia. Terlebih lagi
bagi negara — negara berkembang seperti Indonesia, masalah
kemacetan menjadi semakin kompleks dikarenakan oleh
padatnya penduduk yang secara tidak langsung berkontribusi
terhadap peningkatan volume jalan sedangkan kapasitas jalan
umum masih sama[1]. Kota Surabaya yang merupakan kota
terbesar kedua di Indonesia tentu saja juga mengalami masalah
kemacetan yang cukup parah. Salah satu upaya yang dilakukan
dalam menangani kemacetan lalu lintas adalah dengan
pemberdayaan angkutan umum seperti bus kota dan mikrolet
Surabaya.

Untuk melakukan pemberdayaan angkutan umum yang baik,
kota Surabaya membutuhkan sebuah sistem yang dapat
melakukan manajemen sumber daya dengan baik. Untuk itu
pemerintah kota Surabaya saat ini mengembangkan proyek
Smart City yang di dalamnya terdapat upaya pembenahan
sistem transportasi umum yang lebih baik yaitu Surabaya
Intelligent Transport Systems (SITS).

Salah satu kendala dalam merevitalisasikan kembali

transportasi umum ini adalah kurangnya minat masyarakat

untuk menggunakan transportasi umum dalam bepergian sehari

— hari, terutama untuk bus kota. Hal ini dikarenakan kurang

adanya pelayanan yang optimal dalam penggunaan bus kota

seperti contohnya jadwal kedatangan yang tidak pasti, dan tidak
1



adanya informasi jadwal dan pilihan transportasi umum yang
dapat digunakan apabila penumpang melakukan perjalanan
dengan menggunakan  petunjuk google maps. Padahal
informasi seperti ini akan sangat membantu penumpang
sehingga minat masyarakat dalam menggunakan transportasi
umum dapat meningkat. Masalah lain dari rendahnya minat
masyarakat dalam menggunakan transportasi umum adalah
belum adanya integrasi antar transportasi umum yang dapat
melayani seluruh daerah di kota Surabaya dengan waktu
kedatangan yang pasti di setiap titik persimpangan antara satu
transportasi yang umum dengan yang lainnya, dalam hal ini bus
kota dan mikrolet Surabaya.

Untuk mendukung hal tersebut, maka dilakukanlah penulisan —
penulisan terkait pengembangan transportasi umum. Secara
umum, proses pengembangan transportasi umum dibagi
menjadi empat proses yaitu perancangan rute, pengembangan
jadwal, penjadwalan kendaraan, dan penjadwalan karyawan
(Ceder 2017)[2]. Beberapa penulisan sebelumnya yang telah
dilakukan adalah perancangan dan optimasi rute baik itu untuk
bus kota maupun angkutan kota Surabaya. Maka dari itu fokus
dari tugas akhir ini adalah untuk melakukan satu dari empat
proses yang ada yaitu pengembangan jadwal kedatangan bus
dalam kota Surabaya i.e Transportation Timetabling (TT).

1.2, Tujuan Tugas Akhir

Tujuan dari tugas akhir ini adalah untuk membuat sistem
penjadwalan bus otomatis yang sesuai dengan jumlah
kebutuhan penumpang sehingga proses penjadwalan serta
operasional transportasi umum dapat menjadi lebih efektif dan
efisien.



1.3.

Perumusan Masalah

Berdasarkan tujuan yang ingin dicapai, maka rumusan masalah
yang akan diselesaikan pada tugas akhir ini:

1.

2.

1.4.

Bagaimana menentukan nilai  perkiraan jumlah
kebutuhan penumpang?

Apakah metode transisi mulus dan penyamaan beban
rata-rata dapat digunakan untuk membangun sistem
penjadwalan yang efektif sesuai dengan kebutuhan
jumlah penumpang?

Apakah sistem penjadwalan otomatis dengan metode
transisi mulus dan atau penyamaan beban rata-rata
menghasilkan  jadwal vyang lebih efisien jika
dibandingkan dengan jadwal manual?

Batasan Pengerjaan Tugas Akhir

Batasan pemasalahan dalam tugas akhir ini antara lain adalah
sebagai berikut:

1.

2.

Tugas akhir ini dilakukan di Departemen Sistem
Informasi, Institut Teknologi Sepuluh Nopember.

Data yang akan digunakan adalah data studi kasus bus
kota Surabaya - Jawa Timur dengan tipe data sekunder,
yaitu dengan metode wawancara terhadap dishub
Surabaya, pengambilan data sekunder dari sistem
informasi e-dishub Surabaya, serta laporan hasil petugas
timer bus DAMRI.

Metode yang digunakan dalam pengerjaan tugas akhir ini
adalah metode transisi mulus dan penyamaan beban rata-
rata yang dikenalkan oleh Avishai Ceder (2011) [3]
Objek dalam tugas akhir ini adalah transportasi umum,
yaitu bus dalam kota yang beroperasi setiap hari di Kota
Surabaya.



1.5.

Rute bus kota yang akan digunakan sebagai studi kasus
dalam tugas akhir ini adalah rute PAC1 dengan jalur
berangkat melewati Purabaya — A. Yani — Wonokromo —

Darmo — Urip Sumoharjo — Basuki Rahmad — Embong

Malang — Blauran — Bubutan — Pahlawan — Indrapura —

Rajawali — Perak Barat — Tanjung Perak.

Variabel data yang digunakan dalam tugas akhir ini

antara lain:

a. Rata-rata jumlah penumpang dalam satu
pemberangkatan pada rit ganjil dan genap

b. Faktor muat yang merupakan nilai kegunaan dari
kapasitas muat yang tersedia dari moda transportasi

c. Jeda keberangkatan antar bus (headway)

d. Kapasitas kendaraan (dengan asumsi nilai kapasitas
adalah sama.

Hasil dari tugas akhir ini adalah sistem penjadwalan

keberangkatan bus otomatis berbasis PHP.

Jadwal yang dihasilkan:

a. Tanpa menghitung jadwal kedatangan dan
keberangkatan bus pada  masing-masing
pemberhentian.

b. Data jumlah penumpang tidak termasuk untuk
penumpang yang naik dan turun di semua halte
sepanjang rute perjalanan bus.

c. Tidak menyertakan faktor kemacetan lalu lintas.

Manfaat Tugas Akhir

Manfaat yang diberikan dengan adanya tugas akhir ini adalah
sebagai usulan pengembangan sistem penjadwalan transportasi
umum Yyang dapat meningkatkan efisiensi operasional
transportasi umum dan meningkatkan kepuasan pengguna
transportasi umum.



1.6.

Relevansi

Topik tugas akhir ini sesuai dengan bidang ilmu Statistika,
Sistem Cerdas, Riset Operasi, dan Optimasi Kombinatorik
Heuristik yang menjadi cakupan roadmap penelitian pada
laboratorium Rekayasa Data dan Inteligensi Bisnis (RDIB).

Rekayzsa Dats
dan Inteliz=n=i

Bizniz
' p—
I T L) T 1
Computerized Knowledge . Intelligent N .
Decision Support Manzgement Cata Managemant Systerns Business Analytic
Datzbaze and - -
Database Expert System
Manzgement Artificial Neuwral o
Decision Support Knowiledge Systems Metwork Optimization
Sustem IMansgemsnt X . Datz/\Web/Text
L System Extraction, Fuzzy Logic “I;I\-'I.'. =0/ &
System Modelling| . Transformation Intallizent Asent ning
and Analysiz Expert Locating and Load (ETL} = e Web Analytic
Systems Genstic Algorithm
Data Warehouse ) Forecasting
(DW), Real Time Automated
[ 2nd Data Mar] Decision System

Gambar 1.1 Roadmap Penelitian Laboratorium Rekayasa Data
dan Inteligensi Bisnis
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BAB 11
DASAR TEORI

Dalam melakukan pengerjaan tugas akhir ini, digunakan
beberapa teori dari berbagai sumber referensi sesuai dengan
topik dari tugas akhir. Dalam sub bab ini terdapat penjabaran
dasar teori yang digunakan untuk mendukung pengerjaan tugas
akhir.

2.1, Penjadwalan

Penjadwalan menjadi salah satu aktivitas yang banyak
dilakukan pada institusi pendidikan ataupun institusi yang
lainnya. Hingga saat ini, permasalahan masih sering terjadi
dalam proses penjadwalan. Salah satu masalahnya adalah
terlalu banyak memakan waktu dalam pembuatan jadwal yang
dilakukan secara manual. Penjadwalan sendiri dapat
didefinisikan sebagai sebuah permasalahan yang memiliki
empat parameter: himpunan berhingga waktu (T), himpunan
berhingga sumber daya (R), himpunan berhingga pertemuan
(M), himpunan berhingga batasan (C). Dalam hal ini, masalah
yang dimaksud adalah terkait pengalokasian waktu dan sumber
daya terhadap suatu pertemuan untuk memenuhi batasan-
batasan sebanyak mungkin [4].

Penjadwalan merupakan sebuah permasalahan menarik yang
telah diteliti selama lebih dari empat dekade di berbagai bidang
ilmu, khususnya di bidang riset operasi dan kecerdasan buatan.
Penjadwalan adalah permasalahan optimasi kombinatorik yang
didefinisikan oleh By Lawler sebagai studi matematis untuk
mencari solusi optimal pada penyusunan, pengelompokan,
pengurutan atau pemilihan objek diskrit yang biasanya
berjumlah terbatas (finite number)[5].



2.2, Prosedur penjadwalan

Dalam Tugas Akhir ini, prosedur yang digunakan mengikuti
formulir prosedur pada buku Ceder untuk menentukan
frekuensi dengan flowchart pada gambar 2.1.

Frequency setting

Passenger
loads, I

service Ride check

standards, available
and route ?
and vehicle Execute frequency
input data Methods 1 and 2
Execute the »

four frequency
methods

Methods 1
and 2 alike
?

own frequency
determination

|
|
|
|
I Scheduler's
|
|
|

Use Use
Method 1 Method 2

Y85/ Continus
manually
?

L —_————

r—+——

— "When applicable l

- | Timetable construction
Construct

timetable | Determine combination of runs: I
manually (1) Type of timetable |

(special (2) Frequency method by time period
occasions) (3) Predetermined departures” |
I (4) Clock headways” I
I
I

| Yes | Execute timetable-construction program |

v
[ Pubic | N9
| timetable

Gambar 2.1 Flowchart Penyusunan Jadwal

Compare optional timetables |




2.3. Max load (beban maksimum)

Salah satu tujuan dasar dalam penyediaan layanan transit adalah
untuk memastikan ruang yang cukup untuk mengakomodasi
jumlah maksimum penumpang yang berada di dalam bus
sepanjang seluruh rute selama periode waktu tertentu. Dalam
hal ini periode waktu (biasanya satu jam). Berdasarkan
Ceder[6], penyusunan jadwal transportasi umum dapat
dibangun menggunakan metode beban maksimum. Beban
maksimum adalah nilai muatan penumpang tertinggi pada satu
rute. Nilai muatan pada setiap pemberhentian bus akan berbeda-
beda, maka dari itu untuk menentukan nilai muatan mana yang
akan digunakan dipilihlah nilai muatan tertinggi untuk
mewakili jumlah penumpang maksimal yang harus diangkut
oleh bus. Selanjutnya nilai muatan ini akan digunakan untuk
menghitung frekuensi dan jeda keberangkatan.

2.3.1 Frekuensi

Frekuensi merupakan nilai keberangkatan bus setiap jam dalam
bentuk bilangan real, dihitung berdasarkan total kapasitas bus
dibagi dengan jumlah penumpang pada setiap periode[6]. Nilai
frekuensi per jam akan digunakan untuk menghitung jeda
keberangkatan, sehingga nilai frekuensi per jam tidak
merepresentasikan jumlah keberangkatan bus secara langsung.
Frekuensi dihitung dengan menggunakan metode beban
maksimum yaitu dengan mengambil nilai muatan tertinggi, hal
ini sesuai dengan data yang didapatkan. Rumus untuk
mendapatkan nilai frekuensi per jam adalah sebagai berikut:
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Keterangan :
e f = frekuensi
° X = jumlah rata-rata penumpang pada periode i
dalam hitungan jam
o i = periode keberangkatan bus (jam) sesuai
jadwal bus setiap hari {1, 2,...14, dst)
e C = kapasitas muat bus

2.3.2 Jeda keberangkatan

Jeda keberangkatan menggambarkan jarak keberangkatan antar
bus yang berurutan. Nilai jeda keberangkatan didapatkan dari
nilai frekuensi keberangkatan bus. Terdapat dua jeda
keberangkatan yaitu normal dan transisi. Nilai jeda
keberangkatan normal didapatkan dari 60 menit(periode) dibagi
dengan frekuensi.

h = 6O/f

Sedangkan jeda keberangkatan transisi didapatkan dari nilai
rata — rata jeda keberangkatan normal antar dua periode yang
berurutan.[6]

2.4. Metode transisi mulus

Salah satu ciri dari metode penjadwalan transisi mulus adalah
pengulangan dari jeda keberangkatan yang sama di setiap
periode waktu i. Jeda keberangkatan dalam 1 periode waktu
akan statis terhadap masing-masing keberangkatan sehingga
bus akan berangkat dengan dengan waktu yang teratur. Jeda
keberangkatan yang sudah diketahui adalah jeda keberangkatan
dalam rentang waktu satu jam. Apabila keberangkatan bus
berada di antara dua periode atau dua jam, maka dihitung jeda
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keberangkatan baru yaitu jeda keberangkatan transisi antar dua
periode tersebut. Sehingga jam keberangkatan selanjutnya
dihitung dari jam keberangkatan sebelumnya ditambah dengan
jeda keberangkatan transisi. Aturan untuk menentukan jadwal
dengan transisi mulus adalah sebagai berikut[6] :

a. Jika waktu keberangkatan terakhir + jeda
keberangkatan masih berada di jam yang sama, maka
waktu keberangkatan selanjutnya adalah waktu
keberangkatan terakhir + jeda keberangkatan.

b. Jika waktu keberangkatan terakhir + jeda
keberangkatan memasuki jam selanjutnya, maka waktu
keberangkatan selanjutnya adalah waktu
keberangkatan terakhir + jeda keberangkatan transisi.

2.5.  Metode penyamaan beban rata-rata

Ciri  dalam penjadwalan berikutnya adalah dengan
memperhatikan jumlah penumpang dalam 1 periode. Jadwal
keberangkatan bus akan menyesuaikan dengan perkiraan waktu
dimana jumlah penumpang dalam pemberhentian sesuai dengan
rata-rata dari beban maksimum dan sesuai dengan kapasitas
bus. Sehingga waktu keberangkatan antar bus tidak akan
tersusun secara sama.

Prinsip utama dari penjadwalan dengan metode ini adalah
membagi rata jumlah penumpang yang diangkut di dalam setiap
bus. Sehingga data yang digunakan untuk membentuk tabel
adalah rata-rata nilai penambahan penumpang pada setiap
menitnya. Data perkiraan jumlah penambahan penumpang ini
didapatkan dari jumlah penumpang yang kemudian dihitung
setiap menit. Data akan diperbarui setiap terdapat data jumlah
penumpang yang baru. Berikut ini beberapa aturan dalam
penjadwalan penyamaan beban rata-rata :
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Tetapkan jadwal keberangkatan pertama sesuai dengan
standar dimulainya jam operasional bus. Dalam kasus
ini karena waktu operasional bus dalam kota Surabaya
adalah pukul 05.00 pagi, maka secara default
keberangkatan pertama akan selalu pada pukul 05.00

pagi.
Tentukan nilai rata-rata penambahan penumpang

Tentukan keberangkatan ke-dua dan selanjutnya
dengan nilai jeda keberangkatan merupakan nilai dari
kapasitas dibagi dengan rata-rata penambahan
penumpang.

Jika pada keberangkatan saat ini terdapat selisih antara
kursi yang tersedia dan perkiraan  jumlah
penumpang(kapasitas melebihi kebutuhan
penumpang), maka selisih tersebut akan ditambahkan
ke keberangkatan selanjutnya.



BAB 111

METODOLOGI PENGERJAAN TUGAS AKHIR

Dalam bab ini dijelaskan mengenai alur metodologi yang akan
dilakukan dalam pengerjaan tugas akhir. Metodologi ini
digunakan sebagai pedoman untuk melaksanakan tugas akhir
agar terarah dan sistematis. Diagram Metodologi dari Tugas
Akhir ini dapat dilihat pada gambar 3.1.

Masukan Proses Luaran
- o |dentikasi Rumusan
Kondisi lingkungan » Masalah
Buku, paper, jurnal | Studi ' ﬁ]g;.;en?gasr;gan
|Im|ath glel?dukung > Literatur « Daftar
Studi kasus ¢ kebutuha
!(?senjaqgan .| Pengumpulan dan Data terkait
ga?{g:akzbuluhal)/ | Analisis Data studl kasus
Daftar kebutuhan Perancangan Rancaggan
« Data terkait studi > Sistern masukan,
kasus Penjadwalan proses,
luaran
Algoritma transisi mulus Implementasi Metode i
da% penyamaan beba Transisi Mulus dan Per?jsdti?glan
rata-rata / Penyamaan Beban Ctomatis

Rata-rata

Hasil dan
Kesimpulan

Sistem Penjadwalan | Analiza Hasil dan
Otomatis / 7 Kesimpulan

. . o| Penyusunan Buku
Hasil dan Kesimpulan Tugas Akhir

Buku Tugas

Gambar 3.1 Metodologi pengerjaan tugas akhir
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3.1. Identifikasi Masalah

Tahap ini merupakan tahap untuk memahami permasalahan dari
penjadwalan serta identifikasi kebutuhan dalam pengerjaan
tugas akhir. Termasuk di dalamnya menentukan data apa saja
yang dibutuhkan. Permasalahan yang ingin diselesaikan pada
tugas akhir ini adalah kurangnya minat masyarakat dalam
menggunakan transportasi umum dikarenakan jadwal yang
tidak pasti dan adanya ketidakseimbangan antara jumlah
penumpang yang didapatkan dengan biaya operasional yang
dikeluarkan(jumlah bus yang beroperasi tidak sesuai dengan
jumlah penumpang).

Selanjutnya, transportasi umum yang diusulkan untuk tugas
akhir ini adalah bus kota yang ada di Kota Surabaya dengan
jumlah 248 armada yang ada di 20 rute (Dishub Surabaya
2017). Namun pada tugas akhir ini permasalahan hanya dibatasi
pada 1 rute bus kota saja yaitu rute PACL berdasarkan
rekomendasi dari petugas Dinas Perhubungan Kota Surabaya.

3.2, Studi Literatur

Pada tahap ini dilakukan pengumpulan berbagai jenis referensi
baik tertulis, wawancara, penulisan terdahulu, dan dokumen
terkait. Studi literatur didasarkan pada penulisan terdahulu
untuk kemudian dapat diketahui kebutuhan pengerjaan tugas
akhir.

Studi literatur untuk pengerjaan tugas akhir ini dilakukan
dengan membaca dan memahami konsep dan materi
penjadwalan transportasi umum pada buku serta jurnal. Selain
itu studi literatur juga dilakukan dengan menganalisis tugas
akhir atau artikel ilmiah yang pernah mengimplementasikan
metode penjadwalan transportasi umum.
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3.3. Pengumpulan dan Analisis Data

Data yang akan digunakan adalah data studi kasus bus kota
Surabaya, Jawa Timur dengan tipe data sekunder, yaitu dengan
metode wawancara terhadap dishub Surabaya, pengambilan
data sekunder dari sistem informasi Surabaya dan DAMRI.
Sesuai dengan kebutuhan data pengerjaan tugas akhir yang
dihasilkan pada tahap sebelumnya, maka data yang
dikumpulkan adalah sebagai berikut :

a. Data rata-rata jumlah  penumpang dalam satu
pemberangkatan pada rit ganjil dan genap

b. Faktor muat yang merupakan nilai kegunaan dari kapasitas
muat yang tersedia dari moda transportasi

c. Jeda keberangkatan bus

d. Kapasitas kendaraan

Pada tahap ini data yang sudah didapatkan kemudian dianalisis
untuk dapat diketahui kesenjangan antara kondisi nyata dengan
kondisi ideal.[3].

3.4. Perancangan Sistem Penjadwalan

Perancangan sistem penjadwalan dilakukan menggunakan
metode winterfall dengan tahapan sebagai berikut:

a. Menganalisis kebutuhan sistem berdasarkan studi
literatur.

b. Menggunakan definisi kebutuhan untuk mendesain
sistem dengan memetakan kebutuhan sistem ke dalam
bentuk desain sistem termasuk perancangan masukan,
proses, serta desain tampilan aplikasi.

c. Mengkodekan sistem menggunakan PHP untuk dapat
menjadi aplikasi berdasarkan desain sistem.

d. Menguji aplikasi yang telah dibuat untuk memastikan
aplikasi telah sesuai dengan definisi kebutuhan dan
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berfungsi dengan benar. Uji coba aplikasi dilakukan
dengan menggunakan beberapa skenario.

3.5. Implementasi Metode Transisi Mulus Dan
Penyamaan Beban Rata-Rata

Pada tahap ini dilakukan implementasi algoritma transisi mulus
dan penyamaan beban rata-rata sesuai dengan teori yang telah
dijelaskan pada bab kedua di dasar teori. Masing-masing
metode memiliki aturan dan batasan yang kemudian
diterjemahkan menjadi pseudocode.

Pseudocode kemudian digunakan sebagai pedoman untuk
membuat fungsi penjadwalan dengan menggunakan bahasa
pemrograman PHP. Masing-masing metode diimplementasikan
pada fungsi yang terpisah.

3.6. Analisis Hasil dan Kesimpulan

Pada tahapan ini akan dilakukan analisis jadwal yang dihasilkan
melalui sistem penjadwalan. Termasuk di dalamnya proses uji
coba untuk verifikasi dan validasi apakah hasil yang didapatkan
sudah tepat sesuai kebutuhan. Jika terdapat kesalahan atau
kekurangan, maka akan dilakukan evaluasi dan perbaikan.

Selain itu, pada tahap ini juga dilakukan perbandingan hasil
antara jadwal yang dihasilkan sistem dan hasil manual yang
digunakan sebelumnya. Perbandingan dilakukan dengan
melihat frekuensi keberangkatan bus. Kemudian dilakukan
penarikan kesimpulan pada hasil analisis.
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3.7. Penyusunan Buku Tugas Akhir

Tahap penyusunan buku tugas akhir merupakan proses
pendokumentasian hasil tugas akhir serta analisis terhadap hasil
akhir yang didapatkan. Keluaran dari tahap ini adalah buku
tugas akhir. Buku tugas akhir ini diharapkan dapat menjadi
referensi bagi tugas akhir selanjutnya.

Tahapan ini dilakukan secara bertahap dan bersamaan dengan
seluruh tahapan lain. Setiap perubahan dan perkembangan buku
tugas akhir dikonsultasikan kepada pembimbing untuk
kemudian dievaluasi.
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BAB IV
PERANCANGAN

Dalam bab ini dijelaskan mengenai persiapan desain yaitu
perihal data yang dibutuhkan dan pembentukan model
matematis dengan memperhatikan batasan yang sesuai dengan
keadaan saat ini pada bus dalam kota Surabaya.

4.1.  Pengumpulan dan Deskripsi Data

Dalam pengerjaan tugas akhir ini, data yang digunakan
merupakan jumlah penumpang bus dalam kota Surabaya jalur
PAC 1, yaitu bus dengan keberangkatan awal dari terminal
Purabaya dan tujuan akhir Perak. Data jumlah penumpang yang
diambil adalah jumlah penumpang yang naik bus pada jalur
tersebut dalam sekali perjalanan (satu rit) di setiap hari selama
satu bulan Juli 2018. Seluruh data diatas diperoleh dari Perum
DAMRI kota Surabaya.

4.1.1. Deskripsi data jumlah penumpang

Data jumlah penumpang digunakan untuk mendapatkan nilai
frekuensi serta jeda keberangkatan keberangkatan bus. Data
jumlah penumpang juga digunakan sebagai dasar untuk
penentuan jadwal bus sesuai dengan tujuan tugas akhir ini yaitu
untuk membuat sistem penjadwalan otomatis yang sesuai
dengan jumlah kebutuhan penumpang. Data tersebut terdiri dari
nama hari, rit, serta jam operasional. Rit adalah perjalanan
kendaraan dalam satu trayek, rit ganjil merupakan perjalanan
bus dari Terminal Purabaya menuju Perak sedangkan rit genap
merupakan perjalanan bus dari arah sebaliknya yaitu Perak
menuju Terminal Purabaya. Data jumlah penumpang diberikan
dalam bentuk Laporan Hasil Petugas Timer (LHPT) Perum
Damri Surabaya pada bulan Juli 2018. Data lengkap laporan
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yang digunakan dapat dilihat pada Lampiran B. Laporan Hasil
Petugas Timer ini merupakan laporan yang dibuat oleh para
kondektur bus dengan diawasi oleh pengawas dari Perum
Damri. Laporan ini berisi jumlah penumpang bus dalam setiap
rit dan jam yang berbeda saat sekali perjalan. Contoh LHPT
dapat dilihat pada lampiran A.

4.1.2. Deskripsi data pendukung

Data pendukung yang dibutuhkan dalam pengerjaan tugas akhir
ini antara lain adalah jumlah armada bus yang dimiliki Dinas
Perhubungan Kota Surabaya, kapasitas bus, jadwal bus, serta
titik pemberhentian bus jalur PAC1. Data — data tersebut
didapatkan dari wawancara petugas Dinas Perhubungan Kota
Surabaya. Rincian hasil wawancara dapat dilihat pada
Lampiran A.

Data jumlah armada bus digunakan untuk memastikan bahwa
solusi jadwal yang dihasilkan masih memenuhi batas maksimal
jumlah armada bus yang dimiliki oleh Dinas Perhubungan Kota
Surabaya, kemudian besaran kapasitas bus digunakan bersama
dengan data jumlah penumpang untuk menghitung frekuensi
keberangkatan bus dalam setiap periode. Jadwal bus digunakan
untuk mengetahui jam operasional aktif bus serta untuk
mengetahui jeda keberangkatan awal bus selama ini. Sedangkan
data titik pemberhentian bus digunakan untuk menentukan titik
awal dan akhir bus pada rit ganjil dan genap. Seluruh data
merupakan data khusus kendaraan bus dalam kota Surabaya
jalur PAC 1. Berikut ini data yang didapatkan :

Jumlah armada bus 144
Kapasitas bus : 55, dengan faktor muat sebesar 54
Jam operasional bus  : 05.00 — 19.00 senin sampai minggu

Jeda keberangkatan awal: 20 menit
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Titik pemberhentian bus

Titik pemberhentian bus dibagi berdasarkan rit yaitu rit ganjil
dan genap. Tabel 4.1 merupakan contoh daftar titik
pemberhentian bus pada rit ganjil yaitu dari Terminal Purabaya
menuju Perak.

Tabel 4.1 Daftar halte jalur PAC 1 rit ganjil

i Simpul Parak (km Lokasi Keterangan

1 1-2 1.6 Terminal Purabaya
2 2-3 1.9 Halte A. Yani

3 3-4 1.9 JI A Yani 116

4 4-5 0.7 Royal Plaza

5 5-6 2 Rumah Sakit Islam

6 6-T7 2.2 Terminal Joyoboyo
7 7-8 1.1 Halte Perpus Darmo
8 8-9 1 Taman Bungkul

9 9-10 1 Halte Darmo RS
10 10-11 0.7 JI. Raya Darmo 02 Halte Darmo KF
1 11-12 1.1 Halte Basra

12 12-13 0.2 Hotel Tunjungan

13 13-14 1.1 JI. Embong Malang 36

14 14-15 0.5 BG Junction

15 15-16 1.7 JI. Bubutan 69

16 16-17 0.85 Halte Indrapura

17 17-18 0.9 JI. Rajawali 85-93

18 18-19 1.2 JI. Perak Barat 87

19 19- 20 1.3 JI. Perak Barat 229

20 20-21 1.7 JI. Perak Timur 402

21 21-22 Terminal Pelabuhan

4.2. Desain Basis Data

Desain basis data dilakukan untuk membentuk basis data
aplikasi penjadwalan. Perancangan basis data dilakukan dengan
tiga tahapan yaitu desain konseptual, logis, dan fisik.
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4.2.1 Desain basis data konseptual

Desain basis data konseptual dilakukan untuk mengetahui
entitas apa saja yang diperlukan dan bagaimana korelasi antar
entitas. Tahapan ini  menghasilkan  diagram yang
menggambarkan relasi yang terbentuk beserta jenis relasi antar
entitas seperti pada gambar 4.1:

frekuensi penumpang
‘ 1
Dalam
setiap
transisi
jadwal penyamaan Dalam setiap rute
beban rata-rata
Memiliki
Dalam setiap T T T
¥ N
waktu halte
Memiliki—————————H t—Pade—H
‘ H
% Memiliki
jadwal transisi jeda
mulus Untuk setiap keberangkatan

Gambar 4.1 Diagram Relasi Entitas Konseptual
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4.2.2 Desain basis data logis

Selanjutnya pada desain basis data logis ditentukan atribut
beserta primary key dan foreign key pada setiap entitas yang
ada. Tahap desain basis data logis ini merupakan tahap lanjutan
dari desain basis data konseptual. Hasil akhir dari tahapan ini
adalah diagram relasi entitas logis seperti pada gambar 4.2:
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frekuensi

id frekuensi

I:l id waktu frekuensi

jam

nilai frekuensi

jadwal penyamaan
beban rata-rata

id jadwal

I:l id waktu jadwal
nomor bus
jam berangkat

jumlah penumpang

T

Memiliki

jadwal transisi
mulus

id jadwal

[ id waktu jadwal '
nomor bus

jam berangkat

Jjumlah penumpang

penumpang
id penumpang
| |
T ! [[] id waktu penumpang
Dalam .
jam
setiap
Jjumlah penumpang
transisi rute
o — Dalam setiap T e
D id waktu transisi nama rute
jam rute asal
nilai transisi rute tujuan
Dalam
setiap waktu halte
id waktu m id halte
- D id waktu halte Pada D id rute
H it nama halte
hari urutan halte
Memiliki —+ lokasi halte
jeda
Untuk setiap
keberangkatan
4‘_@ id jeda keberangkatan

D id waktu jeda
jam

jeda keberangkatan

Gambar 4.2 Diagram Relasi Entitas Logis

Memiliki
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4.2.3 Desain basis data fisik

Setelah mendapatkan diagram relasi entitas logis, maka tahap
selanjutnya adalah membuat desain basis data fisik. Pada tahap
ini dibuat diagram relasi entitas yang telah disempurnakan dari
diagram relasi entitas logis. Diagram ini yang kemudian
digunakan untuk mengetahui tabel apa saja yang akan dibentuk
serta bagaimana isi tabel dan hubungan antar data. Tahap desain
basis data fisik merupakan tahap terakhir dalam perancangan
basis data untuk kemudian diimplementasikan ke dalam
lingkungan yang sebenarnya.

Pada tahap sebelumnya didapatkan nama entitas, atribut, relasi,
serta primary key dan foreign key. Pada tahap ini ditentukan
nama tabel, nama kolom, tipe data, serta foreign key dan
primary key berdasarkan diagram yang telah dihasilkan pada
desain basis data logis. Nama tabel dibuat berdasarkan nama
entitas sedangkan nama kolom dibuat berdasarkan atribut.
Kemudian untuk foreign key didapatkan dari relasi antar entitas
pada diagra sebelumnya. Hasil dari tahapan ini adalah diagram
relasi entitas seperti pada gambar 4.3 yang kemudian
diturunkan menjadi tabel-tabel.
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frekuensi

tPK frekuensi_id : int(5)

FK waktu_id_frekuensi : int(3)

frekuensi_jam : time

frekuensi : double(3,1)

timetable_even_load

1P timetable_even_load_id : int(11)

FK waktu_id_timetable_even_load : int(3)
timetable_even_load_nomor_bus : int(11)
timetable_even_load_jam_berangkat : time

timetable_even_load_penumpang : int(2)

timetable_smooth_transition
1PK timetable_smooth_transition_id : int(11)

FK waktu_id_timetable_smooth_transition : int(3)
timetable_smooth_transition_nomor_bus : int(11)
timetable_smooth_transition_jam_berangkat : time

timetable_smooth_transition_penumpang : int(2)

waktu

—PK waktu_id : int(3)

waktu_hari :

enum(‘Senin’,'Selasa’,'Rabu’,'Kamis'
,'Jumat’,'Sabtu’,'Minggu'

waktu_rit : enum('Ganijil','Genap')

FK halte_id_waktu : int(2)

halte |

tPKhalte_id :int(2)

halte_nama : varchar(30)
FKrute_id_halte : int(3)

halte_urutan : int(2)

halte_lokasi : varchar(150)

rute

APK rute_id : int(2)

rute_nama : varchar(10)
rute_asal : varchar(30)

rute_tujuan : varchar(30)

Gambar 4.3 Diagram Relasi Entitas Fisik

‘ transition

*PK transition_id : int(5)

FK waktu_id_transition : int(3)

transition_jam : time

transition : int(2)

penumpang

| *Pipenumpang_id : int(11)

| FKvaktu_id_penumpang : int(3)
penumpang_jam : time

penumpang_jumlah : int(4)

headway

| "PK headway_id : int(5)

FK waktu_id_headway : int(3)

headway_jam : time

headway : int(2)
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Berdasarkan diagram relasi entitas logis, didapatkan hasil
bahwa dibutuhkan sembilan tabel sebagai berikut:

a.

Tabel penumpang

Merupakan tabel yang berisi data jumlah penumpang
pada setiap periode tertentu selama satu minggu untuk
rit ganjil dan genap. Tabel penumpang diisi secara
manual sebagai data utama untuk membentuk data pada
tabel lain. Struktur tabel penumpang dapat dilihat pada
tabel 4.2:

Tabel 4.2 Struktur tabel penumpang

Z
o

Nama Kolom Tipe Data Keterangan

penumpang_id Int(11) Primary key

waktu_id Int(3) Foreign key

penumpang_jam Time

AWIN|F-

penumpang_jumlah Int(4)

Tabel Waktu

Merupakan tabel yang berisi waktu keberangkatan bus
sekaligus merupakan tabel yang menghubungkan antar
tabel yang lain. Tabel ini digunakan untuk
membedakan data pada setiap rute, halte, dan jam yang
berbeda. Struktur tabel waktu dapat dilihat pada tabel
4.3:

Tabel 4.3 Struktur tabel waktu

Nama Kolom Tipe Data Keterangan

waktu_id Int(3) Primary key

waktu_hari Enum(“Senin”,“Selasa”,
“Rabu”’66
Kamis”,“Jumat”,”Sabtu”,
“Minggu’9)

waktu_rit Enum
(“Ganjil”,“Genap”)

halte id Int(2) Foreign key
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c. Tabel Frekuensi
Merupakan tabel yang berisi nilai jumlah
keberangkatan untuk setiap periode . Nilai dari tabel
didapatkan dari tabel penumpang dan nilai kapasitas
bus. Struktur tabel frekuensi dapat dilihat pada tabel
4.4,
Tabel 4.4 Struktur tabel frekuensi
No. Nama Kolom Tipe Data Keterangan
1 frekuensi_id Int(5) Primary key
2 waktu_id Int(3) Foreign key
3 frekuensi_jam Time
4 frekuensi_double (3,1)
d. Tabel Headway
Merupakan tabel yang berisi nilai jeda antar
keberangkatan bus. Tabel ini tidak di-inisiasi karena
nilainya akan didapatkan dari tabel penumpang dan
tabel frekuensi. Struktur tabel headway dapat dilihat
pada tabel 4.5.
Tabel 4.5 Struktur tabel headway
No. Nama Kolom Tipe Data Keterangan
1 headway id Integer(5) Primary key
2 waktu_id Int(3) Foreign key
3 headway jam Time
4 headway Int(2)
e. Tabel Transition
Merupakan tabel yang berisi nilai jeda antar

keberangkatan bus di antara dua periode. Tabel ini tidak
di-inisiasi karena nilainya akan didapatkan dari tabel
headway. Struktur tabel transition dapat dilihat pada
tabel 4.6.



Tabel 4.6 Struktur tabel transition
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No. Nama Kolom Tipe Data Keterangan

1 transition_id Integer(5) Primary key

2 waktu_id Int(3) Foreign key

3 transition_jam Time

4 Transition Int(2)

f. Tabel Halte
Merupakan tabel yang berisi data mengenai halte atau
pemberhentian bus. Setiap halte berada pada rute
tertentu. Struktur tabel halte dapat dilihat pada tabel
4.7.
Tabel 4.7 Struktur tabel halte

No. Nama Kolom Tipe Data Keterangan

1 halte id Int(2) Primary key

2 halte_nama Varchar(30)

3 rute id Int(3) Foreign key

4 halte urutan Int(2)

5 halte_lokasi Varchar(150)

g. Tabel Rute
Merupakan tabel yang berisi data mengenai rute
pemberangkatan bus. Setiap rute terdiri dari beberapa
halte atau pemberhentian. Struktur tabel rute dapat
dilihat pada tabel 4.8.
Tabel 4.8 Struktur tabel rute

No. Nama Kolom Tipe Data Keterangan

1 rute id Int(2) Primary key

2 rute_nama Varchar(10)

3 rute_asal Varchar(30)

4 rute_tujuan Varchar(30)
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h. Tabel timetable_even_load
Merupakan tabel yang berisi jam keberangkatan bus
dari titik awal rit sesuai dengan metode penyamaan
beban rata-rata. Struktur tabel timetable even_load
dapat dilihat pada tabel 4.9.

Tabel 4.9 Struktur tabel timetable_even_load

No. Nama Kolom Tipe Data | Keterangan
1 timetable_even load id Int(11) Primary key
2 waktu_id Int(3) Foreign key
3 timetable_even_load_nomor | Int(11)

_bus
4 timetable_even_load_jam_be | Time

rangkat
5 timetable_even_load_penum | Int(2)

pang

i. Tabel timetable_smooth_transition
Merupakan tabel yang berisi jam keberangkatan bus
dari titik awal rit sesuai dengan metode transisi mulus.
Struktur tabel timetable_smooth_transition dapat
dilihat pada tabel 4.10.

Tabel 4.10 Struktur tabel timetable_smooth_transition

No. Nama Kolom Tipe Keterangan
Data
1 timetable_ smooth_transition _id | Int(11) | Primary key
2 waktu id Int(3) Foreign key
3 timetable_  smooth_transition | Int(11)
nomor_bus
4 timetable_  smooth_transition | Time
_jam_berangkat
5 timetable_  smooth_transition | Int(2)
penumpang
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4.3. Desain Alur Kerja Proses Penjadwalan

Dalam sub-bab ini dijelaskan bagaimana perancangan proses
yang nantinya akan ada di dalam sistem penjadwalan, apa saja
kegunaan dari sistem penjadwalan serta siapa saja yang terlibat
dalam sistem penjadwalan. Perancangan ini dibagi menjadi dua
yaitu perancangan diagram use case dan perancangan diagram
aktivitas.

4.3.1 Diagram use case

Diagram use case menggambarkan fungsi-fungsi yang ada pada
sistem. Diagram ini lebih berfokus pada fitur-fitur sistem dari
sudut pandang pihak luar, yang dalam hal ini adalah petugas.
Gambar 4.4t merupakan diagram use case petugas sistem
penjadwalan.

Sistemn penjadwalan bus

Mengelola rute

Mengelola halte

 Mengeloladatajumlah___ Menambah jumlah
ot =zl i ud ey

penumpang ~__penumpang

\ “etend>

. — -

Petugas N Membuat jadwal

Melihat jadwal

Gambar 4.4 Diagram use case
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Pada gambar 4.4 terlihat bahwa fitur aplikasi terdiri dari
mengelola rute, mengelola halte, mengelola data jumlah
penumpang, membuat jadwal, memperbarui jadwal, dan
melihat jadwal. Seluruh fitur tersebut dapat digunakan oleh
petugas penjadwalan. Untuk dapat membuat jadwal, maka
petugas harus menambah jumlah penumpang terlebih dahulu.
Fitur menambah jumlah penumpang termasuk ke dalam
mengelola data jumlah penumpang.

4.3.2 Diagram alir data

Diagram alir data digunakan untuk menggambarkan fungsi
sistem beserta aliran data pada sistem penjadwalan. Pada
tahapan ini dibentuk diagram alir data yang menunjukan alur
sistem mulai dari saat petugas memasukan data hingga sistem
menampilkan jadwal yang telah dibentuk. Diagram alir data
dapat dilihat pada gambar 4.5.



Menambahkan 1.0
Menambahkan

rute

Petugas

2.0
—Menambahkan———m=| Menambahkan
halte

3.0
Menambahkan
jumlah
penumpang

—Menambahkan.

4.0
Membuat
jadwal

Basis data

1

A

5.0
Membentuk
Jadwal

Gambar 4.5 Diagram Alir Data Sistem

4.3.3 Diagram aktivitas
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Diagram aktivitas menggambarkan aliran proses suatu perilaku
atau aktivitas entitas yang ada di dalam sistem. Entitas dalam
diagram aktivitas dapat berupa pengguna atau pun sistem itu
sendiri. Dalam sistem penjadwalan bus ini terdapat dua entitas

yaitu petugas dan sistem.
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Pada gambar dapat dilihat bahwa petugas dapat menambah rute
baru dengan masuk ke menu “Rute”, memilih tombol “Tambah
rute” kemudian mengisi data rute untuk kemudian disimpan dan

Aktivitas menambahkan rute

Petugas

. N
Pilih menu "Rute"” J

7~ ~
| Klik tombol "Tambah
L rute”

™

-

Isi data rute
\ vy

Klik tombol "Simpan"

Phase

}_»( Menyimpan rute )
L y baru

Sistem

 J

Menampilkan daftar 1
rute )

Gambar 4.6 Diagram aktivitas tambah rute

ditampilkan oleh sistem.
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Kemudian petugas dapat mengubah rute yang telah dibuat
dengan memilih tombol “Edit” lalu memilih dan mengubah
rute. Rute yang baru kemudian akan ditampilkan oleh sistem.
Diagram aktivitas mengubah rute terdapat pada gambar 4.7.

Aktivitas mengubah rute

Petugas Sistem

- -
Pilih menu "Rute”

Klik tombol "Edit" ]

I S

( Pilih rute yang akan W
di-ubah

S e y ™y
Ubah data rute | Menampilkan daftar
L ) N rute

s ™ Menyimpan
Klik tombol "Simpan" }— perubahan pada

. vy rute

y,

Phase

Gambar 4.7 Diagram aktivitas mengubah rute
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Pada gambar 4.8 dapat dilihat bahwa petugas juga dapat
menghapus rute pada menu “Rute” dengan memilih tombol
“Hapus” dan sistem akan menghapus rute yang dipilih petugas.

Aktivitas menghapus rute

Petugas Sistem

T

N

[ Pilih menu "Rute"” ‘

"

p
Menampilkan daftar J

J

| rute
e -

]

- n n 3 /" 1
Klik tombol "Hapus }> Menghapus rute

pada rL'_lte yang akan pada basis data ‘
di-hapus \ J

P

Phase

Gambar 4.8 Diagram aktivitas menghapus rute

Pada gambar 4.9 dapat dilihat aktivitas petugas menambahkan
halte pada rute yang telah dibuat. Petugas masuk ke menu
“Halte”, kemudian memilih tombol “Tambah halte”, setelah itu
mengisi data halte dan kemudian memilih tombol “Simpan”.
Sistem kemudian akan menyimpan halte yang baru
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ditambahkan dan menampilkan daftar halte yang telah
ditambahkan.

Aktivitas menambahkan halte

Petugas Sistem

Pilih menu "Halte"

( Klik tombol "Tambah-J

~

L halte .
s ~
Isi data halte

S

N ( Menyimpan halte \J

\{(Ilktombol Simpan }— | baru

A J
I S—
Menampilkan daftar
halte

N

Phase

Gambar 4.9 Diagram aktivitas tambah halte

Selain menambah halte, petugas juga dapat mengubah data
halte yang sudah dimasukan sebelumnya. Petugas masuk ke
menu “Halte” dan memilih halte yang akan di-ubah lalu mengisi
data apa saja yang akan di-ubah pada halte. Kemudian petugas
menyimpan perubahan dengan memilih tombol “Simpan”.
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Seperti pada gambar 4.10. Sistem kemudian akan menyimpan
perubahan pada halte dan menampilkan data halte terbaru.

Aktivitas mengubah halte

Petugas Sistem

Is \
Pilih menu "Halte"

{ hY
Klik tombol "Edit"

( Pilih halte yang akan )
di-ubah

-, -

Ubah data halte | Menampilkan daftar
L p halte

~ Menyimpan
Klik tombol "Simpan" }— perubahan pada

/ halte

p. /

Phase

Gambar 4.10 Diagram aktivitas mengubah halte

Dalam mengelola halte petugas juga dapat menghapus halte
yang ada dengan masuk ke menu “Halte” dan memilih halte
yang akan dihapus untuk kemudian memilih tombol “Hapus”.
Sistem kemudian akan menghapus halte dari basis data dan
menampilkan daftar halte yang terbaru. Diagram aktivitas
menghapus halte dapat dilihat pada gambar 4.11.
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Aktivitas menghapus halte

Petugas Sistem

™

[ Pilih menu "Halte" ‘

Y,

"

p
Menampilkan daftar
halte

. —

Klik tombol "Hapus" g ™y

P Menghapus halte

pada halte yang akan —» .

i pada basis data |
di-hapus \ J

Phase

Gambar 4.11 Diagram aktivitas menghapus halte

Selanjutnya petugas juga dapat menambahkan data jumlah
penumpang dengan masuk ke menu “Jumlah Penumpang” dan
memilih tombol “Tambah data”. Petugas kemudian harus
mengisi data dengan sebelumnya memilih rute, halte, hari, rit,
jam keberangkatan, hingga jumlah penumpang. Setelah petugas
memilih tombol “Simpan”, maka sistem akan menyimpan data
baru ke dalam basis data dan menampilkan jumlah penumpang
beserta nama rute, halte, hari, rit, dan juga jam keberangkatan.
Diagram aktivitas menambah jumlah penumpang dapat dilihat
pada gambar 4.12.
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Aktivitas menambahkan data jumlah penumpang

Petugas Sistem

( Pilih menu "Jumlah
Penumpang"

(I(Iik tombol "Tambah\J

Data"

Pilih Rute

Masukan jam 5
| keberangkatan bus
\_ J - .
Menampilkan tabel
| jumlah penumpang

Masukan jumlah
penumpang

L

-

-
| Klik tombol "Simpan ”Jf

-
{

Memperbarui basis
data jumlah
penumpang

Phase

Gambar 4.12 Diagram aktivitas tambah penumpang

Pada gambar 4.13 dapat dilihat bahwa petugas juga dapat
mengbah data jumlah penumpang dengan masuk ke menu
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“Jumlah Penumpang” dan memilih data yang ingin di-ubah
kemudian mengganti data. Setelah petugas memilih tombol
“Simpan”, maka sistem akan memperbarui data dan
menampilkan data jumlah penumpang terbaru.

Aktivitas mengubah data jumlah penumpang

Petugas Sistem

( Pilih menu "Jumlah |
Penumpang"

. vy

';Klikjumlah yang akan|
di-ubah

/ e
f | Menampilkan tabel
- - \jumlah penumpang |

Ubah nilai jumlah 4
I e
N Memperbarui basis
Klik tombol "Simpan" }74>{ data jumlah

R — penumpang

\ ™y

y

Phase

Gambar 4.13 Diagram aktivitas mengubah penumpang

Selain menambah jumlah penumpang, petugas juga dapat
mengubah data jumlah penumpang yang sudah dimasukan
dengan memilih menu “Jumlah Penumpang” dan memilih data
yang akan di-ubah kemudian di-klik “Simpan”. Sistem akan
menyimpan perubahan pada basis data dan menampilkan data
jumlah penumpang terbaru. Seperti pada gambar 4.14.
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Kemudian petugas juga dapat menghapus data jumlah
penumpang yang telah ada dengan masuk ke menu “Jumlah
Penumpang” dan memilih tombol “Hapus” pada data yang
ingin dihapus. Sistem akan menghapus data dari basis data dan
Diagram

Aktivitas menghapus data jumlah penumpang

Phase

Petugas

[Pilih menu "Jumlah )

Penumpang”

[ Klik tombol "Hapus" )
pada jumlah
penumpang yang
akan di-hapus

Sistem

p

Menampilkan tabel
| jumlah penumpang
e

Menghapus
jumlah
penumpang pada
basis data

"

)

menampilkan data jumlah penumpang terbaru.

aktivitas menghapus jumlah penumpang dapat dilihat pada

gambar 4.14.

Gambar 4.14 Diagram aktivitas menghapus penumpang
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Aktivitas membuat jadwal keberangkatan bus

Petugas Sistem

Pilih menu "Jumlah |
Penumpang Per Jam" |

| ——
. - A
Klik tombol .Me:nlferbarw nilai

umlah penumpan

"Perbarui” ) p. pang
- ) per jam )

-

Membentuk M
_\tabel frekuensi

Y @
( Membentuk tabel
jeda penumpang

\.
[ Membentuk tabel
jadwal

Phase

Gambar 4.15 Diagram aktivitas membuat jadwal

Salah satu fitur utama pada sistem penjadwalan bus ini adalah
membuat jadwal. Pada gambar 4.15 dapat dilihat bagaimana
diagram aktivits membuat jadwal keberangkatan bus. Untuk
dapat membuat jadwal keberangkatan bus, petugas harus masuk
ke menu “Jumlah Penumpang Per Jam” dan memilih tombol
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“Perbarui”. Sistem kemudian akan memperbarui nilai jumlah
penumpang per jam, membentuk tabel frekuensi, tabel jeda
keberangkatan hingga kemudian membuat tabel jadwal baik itu
jadwal transisi mulus maupun penyamaan beban rata-rata.
Sebelum membuat jadwal, maka sebelumnya petugas harus
menambah data jumlah penumpang.

Setelah membuat jadwal, petugas dapat melihat jadwa yang
telah terbentuk baik itu jadwal transisi mulus maupun jadwal
penyamaan beban rata-rata. Untuk melihat jadwal transisi
mulus, petugas harus memilih menu “Jadwal Smooth
Transition” dan sistem akan menampilkan tabel jadwal transisi
mulus. Diagram aktivitas melihat jadwal transisi mulus dapat
dilihat pada gambar 4.16.

Aktivitas melihat jadwal transisi mulus

Petugas Sistem

‘ Pilih menu "Jadwal Menampilkan tabel

‘ jadwal transisi mulus
A A

Transisi Mulus"

Phase

Gambar 4.16 Diagram aktivitas melihat jadwal
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Sedangkan untuk melihat jadwal penyamaan beban rata-rata
petugas harus masuk ke menu “Jadwal Even Load” dan sistem
akan menampilkan tabel jadwal penyamaan beban rata-rata.
Diagram aktivitas melihat jadwal penyamaan beban rata-rata
dapat dilihat pada gambar 4.17.

Aktivitas melihat jadwal penyamaan beban rata-rata

Petugas Sistem

e ™
Pilih menu "ladwal

Penyamaan Beban
Rata-Rata"

( Menampilkan tabel )
jadwal penyamaan
beban ratarata |

-

Phase
|

Gambar 4.17 Diagram aktivitas melihat jadwal penyamaan
beban rata-rata

4.4, Desain Tampilan Sistem Penjadwalan

Sistem penjadwalan didesain untuk mudah dimengerti dan
mudah digunakan oleh petugas penjadwalan. Fokus utama dari
sistem penjadwalan adalah fungsi dari aplikasi untuk
menghasilkan jadwal. Gambar 4.18 merupakan rancangan
tampilan aplikasi sistem penjadwalan bus otomatis :
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Jadwal Even Load

i e

Gambar 4.18 Desain tampilan sistem penjadwalan bus

Terdapat 'beberapa menu di samping Kiri antara lain “Rute”,
“Halte”, “Jumlah Penumpang”, “Jumlah Penumpang Per Jam”,
“Frekuensi”, “Jeda Keberangkatan”, “Transisi”, “Jadwal
Smooth Transition”, “Rata-rata Muatan”, dan “Jadwal Even
Average Load”. Di sebelah kanan akan terdapat tabel sesuai
dengan menu yang sedang dibuka.

Fungsi utama dari aplikasi ini sendiri terdapat pada bagian
jadwal, dan juga Jumlah Penumpang.

Menu “Rute” berfungsi untuk mengelola daftar rute yang akan
dibuatkan jadwal, akan berisi submenu untuk menambah,
mengubah, dan menghapus rute. Menu “Halte” berfungsi untuk
mengelola daftar halte di dalam rute yang telah dibuat
sebelumnya, menu ‘“Halte” akan berisi submenu untuk
menambah, mengubah, dan menghapus halte. Menu “Jumlah”
penumpang berfungsi untuk mengelola data jumlah penumpang
yang akan menjadi dasar pembuatan jadwal, menu akan berisi
submenu untuk menambah, mengubah, dan menghapus jumlah
penumpang. Menu “Jumlah Penumpang Per Jam” berfungsi
untuk menampilkan jumlah penumpang dalam rentang waktu
per jam. Menu “Frekuensi” berfungsi untuk menampilkan
angka frekuensi per jam menggunakan tabel di sisi kanan. Menu
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“Jeda Keberangkatan” berfungsi untuk menampilkan tabel jeda
waktu keberangkatan antar bus setiap jam. Menu “Transisi”
berfungsi  untuk menampilkan tabel waktu transisi
keberangkatan bus untuk menyusun jadwal transisi mulus.
Menu “Jadwal Smooth Transition” berfungsi untuk
menampilkan tabel jadwal yang dihasilkan dari metode transisi
mulus. Menu “Rata-rata Muatan” berfungsi untuk menampilkan
tabel rata-rata penambahan penumpang untuk digunakan dalam
menyusun jadwal penyamaan beban rata-rata. Terakhir, menu
“Jadwal Even Average Load” berfungsi untuk menampilkan
tabel jadwal yang dihasilkan dari metode penyamaan beban
rata-rata. Selain menu-menu tersebut, terdapat tombol perbarui
pada sisi kanan atas halaman aplikasi yang berfungsi untuk
memperbarui setiap perubahan yang dilakukan pada data
jumlah penumpang.
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Halaman ini sengaja dikosongkan



BAB V
IMPLEMENTASI

Bab ini menjelaskan proses pelaksanaan tugas akhir dan proses
implementasi rumus transisi mulus dan penyamaan beban rata-
rata dengan menggunakan bahasa pemrogaman PHP.

5.1. Lingkungan Uji Coba

Dalam sub bab Lingkungan Uji coba ini dijelaskan mengenai
lingkungan pengujian dalam pengerjaan tugas akhir terkait
penjadwalan bus dalam Kota Surabaya. Spesifikasi perangkat
keras yang digunakan dalam implementasi ditunjukkan pada
Tabel 5.1.

Tabel 5.1 Spesifikasi perangkat keras

Perangkat Keras Spesifikasi
Jenis Asus X450CC
Processor Intel(R) Celeron(R) CPU 1007U
RAM 2.00 GB
Hard Disk Drive 500 GB

Untuk spesifikasi perangkat lunak yang digunakan dalam
implementasi metode ditunjukkan pada Tabel 5.2.

Tabel 5.2 Spesifikasi perangkat lunak

Perangkat Lunak

Fungsi

Windows 10 64 bit Sistem Operasi
Microsoft Excel 2016 Pengolahan data
Codelgniter Kerangka pemrograman PHP

dengan struktur MVC

Sublime Text 3.1.1

IDE sebagai aplikasi
pemrograman

PhpMyAdmin 3.2.2

Manajemen basis data

Microsoft Word 2016

Penulisan laporan

49
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Perangkat Lunak Fungsi
Microsoft Visio Drawing Aplikasi untuk membuat diagram
dan bagan

5.2. Analisis Data

Berdasarkan data yang diperolah, didapatkan fakta bahwa data
jumlah penumpang yang tercatat adalah data kolektif dari
pemberhentian awal hingga akhir bus. Sehingga dengan kondisi
tersebut diasumsikan bahwa halte atau simpul yang digunakan
hanya satu. Untuk mensiasati perbedaan antara kondisi nyata
dan harapan dari sistem penjadwalan, sistem penjadwalan akan
dibuat fleksibel sehingga mampu mengakomodasi data untuk
simpul (halte/pemberhentian) tunggal maupun simpul yang
lebih dari satu.

5.3.  Implementasi Data

Manajemen basis data dilakukan dengan menggunakan MySQL
dan phpMyAdmin. Berdasarkan rancangan basis data, maka
dibentuklah tabel dengan menggunakan aplikasi phpMyAdmin.

Terdapat sembilan tabel untuk basis data sistem penjadwalan
bus. Tabel tersebut antara lain adalah tabel rute, halte, waktu,
penumpang, frekuensi, headway, transition,
timetable_smooth_transition, dan timetable_even_load.

Tabel rute memiliki 4 kolom dengan rute_id sebagai primary
key dan bersifat auto increment. Gambar 5.1 merupakan gambar
struktur tabel rute.
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# Name Type Collation Attributes Null Default Comments Extra

1 rute_id int(2) No None AUTO_INCREMENT
2 rute_nama varchar(10) latin1_swedish_ci No None

3 rute_asal varchar(30) latin1_swedish_ci No None

4 rute_tujuan varchar(30) latin1_swedish_ci No None

Gambar 5.1 Tabel rute

Tabel halte terdiri dari 5 kolom dengan halte_id sebagai
primary key dan bersifat auto increment serta rute_id_halte
sebagai foreign key. Tampilan struktur tabel halte yang dibuat
dapat dilihat pada gambar 5.2.

# Name Type Collation Attributes Null Default Comments Extra

1 halte_id int(2) No  None AUTO_INCREMENT
2 halte_nama varchar(30) latin1_swedish_ci No None

3 rute_id_halte int(3) No None

4 halte_urutan int(2) No None

5 halte_lokasi varchar(150) latin1_swedish_ci Yes None

Gambar 5.2 Tabel halte

Selanjutnya terdapat tabel waktu yang terdiri dari 4 kolom
dengan waktu_id sebagai primary key yang bersifat auto
increment dan halte_id_waktu sebagai foreign key. Struktur
tabel waktu dapat dilihat pada gambar 5.3.

# Name Type Collation Attributes Null Default Comments Extra

1 waktu_id int(3) No  None AUTO_INCREMENT
2 waktu_hari ,’)”uf“";[{se“‘” Selasa, Rabu. Kamis,  j54in1_swedish ci No None

3 waktu_rit enum(Ganjil, ‘Genap’) latin1_swedish_ci No None

4 halte_id_waktu int(2) No None

Gambar 5.3 Tabel waktu

Selanjutnya terdapat tabel penumpang yang terdiri dari 4 kolom
dengan penumpang_id sebagai primary key yang bersifat auto
increment dan waktu_id_penumpang sebagai foreign key.
Struktur tabel penumpang dapat dilihat pada gambar 5.4.
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# Name Type Collation Attributes Null Default Comments Extra

1 penumpang_id int(11) No None AUTO_INCREMENT
2 waktu_id_penumpang int(3) No None

3 penumpang_jam time No None

4 penumpang_jumlah int(4) No None

Gambar 5.4 Tabel penumpang

Selain itu juga terdapat tabel frekuensi yang terdiri dari 4 kolom
dengan frekuensi_id sebagai primary key yang bersifat auto
increment dan waktu_id_frekuensi sebagai foreign key. Struktur
tabel frekuensi dapat dilihat pada gambar 5.5

# Name Type Collation Attributes Null Default Comments Extra

1 frekuensi_id int(5) No None AUTO_INCREMENT
2 waktu_id_frekuensi int(3) No None

3 frekuensi_jam time No None

4 frekuensi double(3,1) Yes None

Gambar 5.5 Tabel frekuensi

Kemudian terdapat tabel headway yang terdiri dari 4 kolom
dengan headway_id sebagai primary key yang bersifat auto
increment dan waktu_id_headway sebagai foreign key. Struktur
tabel headway dapat dilihat pada gambar 5.6

# Name Type Collation Attributes Null Default Comments Extra

1 headway_id int(5) No  None AUTO_INCREMENT
2 waktu_id_headway int(3) No None

3 headway_jam time No None

4 headway int(2) Yes None

Gambar 5.6 Tabel headway

Selanjutnya terdapat tabel transition yang terdiri dari 4 kolom
dengan transition_id sebagai primary key yang bersifat auto
increment dan waktu_id transition sebagai foreign key.
Struktur tabel headway dapat dilihat pada gambar 5.7.
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# Name Type Collation Attributes Null Default Comments Extra

1 transition_id int(5) No None AUTO_INCREMENT
2 waktu_id_transition int(3) No None

3 transition_jam time No None

4 transition int(2) Yes None

Gambar 5.7 Tabel transition

Selanjutnya terdapat tabel timetable_smooth_transition yang
terdiri dari 4 kolom dengan timetable_smooth_transition _id
sebagai primary key yang bersifat auto increment dan
waktu_id_ timetable_smooth_transition sebagai foreign key.
Struktur tabel headway dapat dilihat pada gambar 5.8

# Name Type Collation Attributes Null Default Comments Extra

1 timetable_smooth_transition_id int(11) No None AUTO_INCREMENT
2 waktu_id_timetable_smooth_transition int(3) No  None

3 timetable_smooth_transition_nomor_bus int(11) No None

4 ble_smooth_ ition_jam_b time Yes None

5 _smooth_transiti int(2) Yes None

Gambar 5.8 Tabel timetable_smooth_transition

Selanjutnya terdapat tabel timetable_even_load yang terdiri
dari 4 kolom dengan timetable_even_load _id sebagai primary
key vyang bersifat auto increment dan waktu id_
timetable_even load sebagai foreign key. Struktur tabel
headway dapat dilihat pada gambar 5.9

# Name Type Collation Attributes Null Default Comments Extra

1 timetable_even_load_id int(11) No None AUTO_INCREMENT
2 waktu_id_timetable_even_load int(3) No None

3 timetable_even_load_nomor_bus int(11) No None

4 timetable_even_load_jam_berangkat time Yes None

5 timetable_even_load_penumpang int(2) Yes None

Gambar 5.9 Tabel timetable_even_load
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5.4.  Implementasi Desain Tampilan

Implementasi desain tampilan sistem penjadwalan dilakukan
dengan menggunakan html dan css. Rincian kode program
tampilan sistem penjadwalan dapat dilihat pada lampiran E.

Kode program 5.1 ini digunakan untuk menampilkan navigasi
pada sistem penjadwalan dengan judul “Penjadwalan Bus
Otomatis”

1. <nav class="navbar navbar-dark fixed-top bg-dark flex-
md-nowrap p-0 shadow">

2. <a class="navbar-brand col-sm-3 col-md-2 mr-0"
href="<?php echo base_url('data’); ?>">Penjadwalan Bus
Otomatis</a>

3. </nav>

Kode 5.1 Kode program navigasi aplikasi

Kode 5.2 merupakan potongan program untuk menampilkan
menu “Jadwal Smooth Transition”. Saat menu di-klik, maka
sistem akan memanggil <?php echo base_url('smooth'); ?>
untuk menampilkan data tabel penjadwalan transisi mulus.

1. <liclass="nav-item">

2. <a class="nav-link" href="<?php echo
base_url('smooth'); ?>">

3. <i class="fa fa-table"></i>

4, Jadwal Smooth Transition

5. </a>

6. </li>

Kode 5.2 Potongan kode program tampilan menu

5.5. Perhitungan Nilai Rata-Rata Penumpang

Jumlah penumpang bus yang merupakan akumulasi dari data-
data sebelumnya kemudian dihitung nilai rata-ratanya untuk



55

dapat direpresentasikan sebagai jumlah penumpang pada setiap
periode. Nilai rata-rata penumpang akan terus diperbarui saat
data jumlah penumpang diperbarui baik itu ditambah, di-edit,
atau dihapus. Nilai ini didapatkan dari rata-rata jumlah
penumpang yang dihitung per jam setiap harinya pada tabel

penumpang[6].

1. $this->db->select("rute_nama, halte_nama, waktu_id,
waktu_hari, waktu_rit, penumpang_jam,
SUM(penumpang_jumlah) AS 'penumpang_jumlah™);

2. $this->db->join('waktu', ‘waktu_id =
waktu_id_penumpang');

3. $this->db->join('halte’, 'halte_id = halte_id_waktu');

4. $this->db->join('rute','rute_id = rute_id_halte');

5.  $this->db->group_by('rute_id, halte_id, waktu_id,
HOUR(penumpang_jam)");

6. $this->db->order_by('rute_id, halte_id, waktu_id,
penumpang_jam’);

7. $query = $this->db->get(‘penumpang'’);

8. return $query->result_array();

Kode 5.3 Query mendapatkan nilai rata-rata penumpang

5.6.

Perhitungan Frekuensi

Nilai frekuensi didapatkan dari jumlah penumpang pada tabel
penumpang dibagi dengan kapasitas yang telah di-inisiasi.[6]
Pada kasus ini kapasitas bus adalah 54. Nilai frekuensi
kemudian akan diperbarui dan disimpan pada kolom frekuensi
tabel frekuensi. Kode program 5.2 merupakan kode program
untuk menghitung nilai frekuensi.




56

7. foreach($data as $row)

8.

9.  $update = array( 'waktu_id_frekuensi' =>
$row['waktu_id7], ‘frekuensi_jam' =>
$row['penumpang_jam'],

10.  ‘frekuensi' =>
$row['penumpang_jumlah')/$this>capacity);

11.

12.  $this->e_m->updateFrekuensi($update);

13. }

Kode 5.4 Kode program untuk menghitung frekuensi

5.7. Perhitungan Nilai Jeda keberangkatan

Nilai $headway didapatkan dari periode dibagi dengan
frekuensi per jam. Nilai periode adalah 60 menit. Sedangkan
nilai frekuensi per jam didapatkan dari tabel frekuensi pada
kolom frekuensi. Nilai $headway kemudian disimpan pada
kolom headway tabel headway. Kode program 5.3 merupakan
kode program untuk menghitung jeda keberangkatan.

foreach($data as $row)
{
$update = array(
'waktu_id_headway' => $row['waktu_id'],
'headway_jam' => $row['frekuensi_jam'],
‘headway' => ceil (60/$row['frekuensi'])
);
$this->e_m->updateHeadway($update);
}

©CoOoNoOGA~WDNE

Kode 5.5 Kode program menghitung nilai headway

5.8.  Perhitungan Nilai Transisi

Nilai transisi ini merupakan nilai rata-rata antara dua jeda
keberangkatan dengan periode yang berurutan. Nilai transisi
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digunakan ketika jadwal keberangkatan bus selanjutnya
memasuki periode ke-i+1.[6] Nilai transisi didapatkan dari
tabel headway dengan menghitung rata-rata dari nilai
headway[$key] ditambah dengan nilai headway[$key+1]. Nilai
$headway kemudian diperbarui ke dalam tabel transition. Kode
program 5.4 merupakan kode program untuk menghitung nilai
transisi.

$data = $this->v_m->getHeadway();
foreach($data as $row) {
Sinsert = array(
'waktu_id_headway' => $row['waktu_id_headway'],
'headway_jam' =>
date('H:i:s',strtotime($row['headway_jam'])+3600)
);
if($this->v_m->getHeadwayWhere($insert) == 1)
{
$insert = array(‘waktu_id_transition' =>
Srow['waktu_id_headway'],
10. ‘transition_jam' =>
date('H:i:s',strtotime($row['headway_jam])+3600)
11.);
12. if($this->v_m >getTransitionWhere($insert) == 0)
13. {
14. $this->e_m->insertTransition($insert);
15. }}}
16.
17. foreach($data as $key => $row) {
18. if(array_key_exists($key+1, $data)) {
19. $update = array( 'waktu_id_transition' =>
$data[$key+1]['waktu_id_headway],
20. ‘transition_jam' => $data[$key+1]['headway_jam1],
21. 'transition' =>
($row['headway']+$data[$key+1][ headway'])/2
22.);

gprwbE
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Kode 5.6 Kode program menghitung nilai headway transisi
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5.9. Perhitungan Rata-Rata Penambahan Penumpang

Nilai rata-rata penambahan menumpang merupakan nilai
perkiraan penambahan penumpang setiap menit pada rentang
waktu tertentu berdasarkan pada rentang waktu antara dua
periode jumlah penumpang yang dimasukan sebagai data
jumlah penumpang pada tabel penumpang. Jarak antara dua
periode terdekat akan menjadi rentang waktu penambahan
penumpang secara statis. Sebagai contoh apabila keberangkatan
ke-i adalah pada pukul 05.00 dan keberangkatan ke-i+1 adalah
pada 05.10 dan jumlah penumpang pada pukul 05.10 adalah 50,
maka penambahan penumpang setiap menit pada rentang waktu
05.10 hingga 05.10 adalah sejumlah 50 dibagi dengan 10 menit
yaitu 5 penumpang setiap menit.

Nilai ini digunakan untuk menyusun jadwal dengan metode
penyamaan beban rata-rata. Kode program 5.5 merupakan
qguery untuk mendapatkan nilai rata-rata penambahan
penumpang. Query tersebut digunakan untuk menampilkan
nama rute, nama halte, waktu hari, waktu rit serta waktu
keberangkatan akhir dan awal antara dua baris. Dengan query
tersebut diambil nilai jumlah penumpang pada kolom
penumpang_jumlah sebagai a.penumpang_jumlah sebagai
awal(@rownum)  serta  b.jumlah_penumpang  sebagai
akhir(@rownum-+1). Kemudian untuk mendapatkan nilai rata-
rata  penambahan penumpang digunakan rumus
b.jumlah_penumpang - a.penumpang_jumlah yang kemudian
disimpan sebagai ‘rata’.
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$sql =

"SELECT a.waktu_id_penumpang, rute_nama, halte_nama,
waktu_hari, waktu_rit,

a.penumpang_jam as ‘awal’,

b.penumpang_jam AS ‘akhir’,

a.penumpang_jumlah AS ‘jumlah’,
(TIME_TO_SEC(b.penumpang_jam) -
TIME_TO_SEC(a.penumpang_jam)) / 60 AS 'menit’,

<I--Menghitung nilai rata-rata penambahan penumpang-->
ROUND(a.penumpang_jumlah/((TIME_TO_SEC(b.penumpang_jam)
- TIME_TO_SEC(a.penumpang_jam)) / 60), 1) AS ‘rata® FROM

<!--Mengambil dan menghitung selisih jumlah penumpang antar dua
baris yang berurutan -->

(SELECT @rownum := @rownum + 1 AS ‘temp_penumpang_id',
waktu_id_penumpang, penumpang_jam, penumpang_jumlah FROM
penumpang CROSS JOIN (SELECT @rownum := 0) R ORDER BY
waktu_id_penumpang, penumpang_jam) a JOIN (SELECT @colnum
:= @colnum + 1 AS 'temp_penumpang_id', waktu_id_penumpang,
penumpang_jam, penumpang_jumlah FROM penumpang CROSS
JOIN (SELECT @colnum := 0) R ORDER BY
waktu_id_penumpang, penumpang_jam) b ON
a.temp_penumpang_id +1 = b.temp_penumpang_id JOIN waktu ON
waktu_id = a.waktu_id_penumpang JOIN halte ON halte_id =
halte_id_waktu JOIN rute ON rute_id = rute_id_halte WHERE
a.waktu_id_penumpang = b.waktu_id_penumpang".$where."ORDER
BY waktu_id, a.penumpang_jam";

Kode 5.7 Query untuk rata-rata penambahan penumpang
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5.10. Implementasi Metode Penyamaan Beban Rata-rata

Implementasi metode penyamaan beban rata-rata menggunakan
nilai rata-rata penambahan penumpang yang didapatkan dari
hasil query sebelumnya sebagai frekuensi.

Inisiasi
1. Set kapasitas
2. Getnilai ‘rata’ (rata-rata penambahan penumpang)
3. Sisa_muatan = {true, false}
4. Delete tabel
5. Get total_frekuensi
6. Set berangkat (sesuai jadwal)
7. Sisa_kursi = kapasitas - muatan

For i =1 to total_frekuensi do

8. Gettime_current

9. Get muatan

10. Get sisa_kursi

11. If muatan < sisa_kursi then
a. sisa_kursi - = muatan
b. sisa_muatan = false
else
a. headway = ceil(sisa_kursi/rata)
b. berangkat = time_current + headway
€. muatan - = sisa_kursi
if muatan > 0 then sisa_muatan = true
else sisa_muatan = false

12. Set muatan = kapasitas — sisa_kursi

Kode 5.8 Pseudocode metode even average load

Pertama, jadwal even load yang sebelumnya pada tabel
timetable_even_load dihapus untuk kemudian diisi dengan nilai
yang baru menggunakan fungsi deleteEven() seperti pada kode
program 5.7.
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=

function deleteEven()

N

{
3. $this->db->query('DELETE FROM timetable_even_load
WHERE 1;
4. $this->db->query('ALTER TABLE timetable_even_load
AUTO_INCREMENT =1;

5 }

Kode 5.9 Kode program menghapus tabel even load

Metode penyamaan beban rata-rata dijalankan sebanyak total
frekuensi bus yang dibutuhkan. Penghitungan dibedakan
menjadi dua kondisi yaitu keberangkatan pertama dengan nilai
$average yang merupakan rata-rata penambahan penumpang
masih belum di-inisiasi dan keberangkatan ke-2 dan seterusnya
dimana nilai $average sudah terisi. Nilai $average dihitung
pada fungsi getAverageEvenFind() pada kode program
sebelumnya. Kemudian dilakukan inisiasi keberangkatan
pertama sesuai dengan jam mulai operasional bus serta inisiasi
nilai $load_current yang merupakan jumlah muatan saat itu dan
$headway awal. Setelah keberangkatan pertama, nilai
load_current dan jeda keberangkatan akan terus diperbarui.
Pada keberangkatan pertama, Pada setiap keberangkatan yang
baru, juga dihitung nilai $free yang merupakan selisih antara
kapasitas dengan $load_current.
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10.
11.
12.
13.

14,
15.
16.
17.

18.
19.

20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
217.
28.

while($free > 0) {
if(count($average) > 0)
$temp = $average[0]['rata’];
$data = array('waktu_id' => $find, ‘jam' =>
$time_current);
$average=$this->v_m->getAverageEvenFind($data);

if(count($average) == 0) {

$headway = ceil($this->capacity/$temp);

$berangkat=date('H:i:s',strtotime($time_current)
+($headway*60));

break; }

if(1$left)
$load_temp = $average[0][‘jumlah];

if($load_temp < $free) {
$time_current = $average[0]['akhir';
$free -= $load_temp;

Sleft = false; }

Else {

$headway = ceil($free/$average[0]['rata’]);

$berangkat=date('H:i:s',strtotime($time_current)
+($headway*60));

$load_temp = $average[0][jumlah] - $free;

$free = 0;

if($load_temp > 0)
Sleft = true;
Else {

3}

$load_current = $this->capacity - $free;

$left = false;

Kode 5.10 Implementasi even average load
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5.11. Implementasi Metode Transisi mulus

Implementasi metode transisi mulus membutuhkan data rata-
rata jumlah penumpang, headway dari tabel headway, serta
transisi dari tabel transition. Secara normal, jadwal transisi
mulus didapatkan dari jam keberangkatan terakhir ditambah
nilai headway. Akan tetapi apabila jadwal yang dihasilkan
memasuki periode headway jam selanjutnya, maka nilai jeda
keberangkatan diganti dengan nilai transisi.[6] Nilai jeda
keberangkatan didapatkan dari tabel headway dan nilai transisi
didapatkan dari tabel transition. Kode 5.9 merupakan
pseudocode metode transisi mulus dan kode 5.10 merupakan
kode program implementasi metode transisi mulus pada
penjadwalan:

1. Gettotal_ frekuensi
For i =1 to total_frekuensi do
Get headway
Get transisi
Set berangkat (waktu berangkat pertama)
tmp_Berangkat = berangkat + headway
If tmp_berangkat > berangkat + 60 menit then
New_berangkat = berangkat + headway
Else
New_berangkat = berangkat + transisi
Kode 5.11 Pseudocode metode transisi mulus

ouprwd

Pertama, jadwal transisi mulus yang sebelumnya pada tabel
timetable_smooth_transition dihapus dengan menggunakan
fungsi deleteSmooth() seperti pada kode program di bawah.
Fungsinya adalah untuk menghapus jadwal yang lama dan
menyiapkan tabel untuk dapat diisi dengan jadwal yang baru
dengan auto_increment id menjadi 1.
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=

function deleteEven()

N

{
3.  $this->db->query('DELETE FROM
timetable_smooth_transition WHERE 1";
4. $this->db->query('ALTER TABLE
timetable_smooth_transition AUTO_INCREMENT = 1";

5 }

Kode 5.12 Kode program menghapus tabel even load

Metode transisi mulus dijalankan sebanyak total frekuensi bus
yang dibutuhkan dengan memanggil fungsi
getFrekuensiTotal(). Penghitungan dibedakan menjadi dua
kondisi yaitu keberangkatan pertama dengan waktu yang sudah
ditetapkan(sama) dan keberangkatan selanjutnya dengan waktu
yang fleksibel sesuai dengan kebutuhan penumpang dan metode
penjadwalan. Setelah keberangkatan pertama, maka akan
diambil nilai $last sebagai waktu keberangkatan terakhir untuk
kemudian dijumlahkan dengan nilai jeda keberangkatan. Dalam
kasus tugas akhir ini, keberangkatan pertama dilakukan pada
pukul 05.00 pagi di setiap harinya sesuai dengan jadwal
dimulainya operasional bus oleh Dinas Perhubungan Kota
Surabaya. Kemudian setelah didapatkan jam keberangkatan
pertama, diambil nilai satuan jam dari $last sebagai $start dan
nilai $end yang berasal dari $start ditambah dengan 1 jam.
Apabila setelah $last dijumlahkan dengan headway bernilai
lebih besar dari $end, maka keberangkatan selanjutnya menjadi
$last ditambah dengan nilai transisi. Akan tetapi sebaliknya
apabila nilai $last + headway lebih kecil dari $end, maka
keberangkatan selanjutnya menjadi $last ditambah dengan nilai
headway , seperti pada kode program 5.13.



65

w

oo

13.
14.
15.

16.

17.
18.
19.
20.

21.
22.
23.

function deleteEven() {
for($i = 1; $i <= ceil($this->v_m-
>getFrekuensiTotal (array(‘waktu_id_frekuensi' => $find)));
$i++) {

$berangkat = date('H:i:s', 1);

if($i==1){

$berangkat = $this->v_m-
>getHeadwayFirstTime(array(‘'waktu_id_headway' => $find));

Else {$last = $this->v_m-
>getSmoothLast(array('waktu_id_timetable_smooth_transition'
=> $find));

$start = date('H:00:00', strtotime($last));

$end = strtotime($start)+3600;

$search = array(‘waktu_hari' => $row['waktu_hari",

. 'waktu_rit' => $row['waktu_rit"],'headway_jam' => $start

);

$headway = $this->v_m-
>getHeadwayValue($search);

if($last < $stop) {

$search = array(‘waktu_hari' => $row['waktu_hari"],
‘waktu_rit' => $row['waktu_rit], 'transition_jam' =>
date('H:i:s', $end));

$transition = $this->v_m-
>getTransitionValue($search);

}
$temp = strtotime($last) + $headway*60;
if($temp > $end) {

$berangkat = date('H:i:s',
strtotime($last)+($transition*60));

}

Else {

$berangkat = date('H:i:s',
strtotime($last)+($headway*60));

Kode 5.13 Kode program implementasi transisi mulus
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Halaman ini sengaja dikosongkan



BAB VI
UJI COBA DAN ANALISIS HASIL

Dalam bab ini dijelaskan mengenai uji coba serta analisis hasil
yang didapatkan baik dari tugas akhir secara umum maupun
hasil dari uji coba.

6.1. Hasil Tugas Akhir

Hasil dari pengerjaan tugas akhir berupa sistem penjadwalan
bus otomatis berbasis php dengan menerapkan metode transisi
mulus dan penyamaan beban rata-rata pada jalur PAC 1 bus
dalam kota Surabaya. Data jumlah penumpang bus perlu di-
akumulasikan oleh sistem ke dalam rentang waktu 1 jam untuk
dapat digunakan dalam membuat jadwal, namun data yang
diperlukan sebagai masukan dapat diberikan dalam segala
rentang waktu.

Aplikasi menghasilkan jadwal yang lebih efisien dalam hal
armada bus yang diperlukan yang berdampak kepada biaya
operasional. Pada jadwal manual, diperlukan sebanyak 42
keberangkatan bus baik itu sedang ramai atau sepi. Dengan
perkiraan jumlah penumpang yang sama, jadwal dari aplikasi
menghasilkan jumlah keberangkatan rata-rata yang lebih sedikit
namun tetap dapat memenuhi kebutuhan penumpang yang akan
naik bus dengan memaksimalkan kapasitas bus yang tersedia.
Hal in menjadikan biaya operasional armada bus yang
diberangkatkan berkurang tanpa mengurangi layanan dan
jumlah penumpang yang diangkut. Hasil perbandingan jumlah
bus yang dibutuhkan pada masing-masing metode penjadwalan
dapat dilihat pada tabel 6.1.
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Tabel 6.1 Perbandingan jumlah armada dibutuhkan

Hari RIT Manual Transisi Penyamaan
Mulus Beban

Rata-rata
Senin Ganjil 42 27 27
Selasa Ganjil 42 23 23
Rabu Ganjil 42 22 22
Kamis Ganjil 42 25 25
Jumat Ganjil 42 24 24
Sabtu Ganjil 42 24 24
Minggu Ganjil 42 20 20
Senin Genap 42 26 26
Selasa Genap 42 23 23
Rabu Genap 42 21 21
Kamis Genap 42 24 25
Jumat Genap 42 23 23
Sabtu Genap 42 23 24
Minggu Genap 42 20 20

Sedangkan untuk perbandingan jadwal transisi mulus dengan
penyamaan beban rata-rata, didapatkan hasil bahwa keduanya
menghasilkan jadwal dengan rata-rata jumlah keberangkatan
bus dan waktu yang hampir sama. Jadwal transisi mulus
menghasilkan jadwal yang lebih rapi karena jarak
keberangkatan antar bus di setiap jamnya adalah sama. Namun,
jadwal penyamaan beban rata-rata menghasilkan jadwal yang
lebih memuaskan bagi penumpang karena waktu keberangkatan
lebih sesuai dengan perkiraan waktu bertambahnya penumpang
sehingga waktu tunggu penumpang dapat diminimalisir untuk
waktu dan pemberhentian yang lebih padat, dimana jadwal akan
bergeser sesuai dengan riwayat waktu ramai penumpang.

Aplikasi ini terdiri dari beberapa fungsi untuk dapat
menghasilkan jadwal bus secara otomatis berdasarkan jumlah
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kebutuhan penumpang. Hasil tampilan dari aplikasi dapat
dilihat pada lampiran F.

6.2. Uji Coba Hasil

Untuk dapat melakukan analisis dan mengambil kesimpulan
atas kinerja aplikasi, maka dilakukan uji coba hasil dengan
beberapa skenario.

6.2.1 Skenario 1 : Mengurangi jumlah penumpang

Pada skenario 1, dilakukan modifikasi pada data jumlah
penumpang. Uji coba dilakukan untuk melihat pengaruh nilai
jumlah penumpang pada jadwal yang dihasilkan. Gambar 6.1
merupakan tampilan dari data yang akan diubah, pada hari
Senin pukul 05.11 terdapat data penumpang dengan jumlah
sebanyak 40. Uji coba dilakukan dengan menghapus nilai
jumlah penumpang pada hari Senin pukul 05.11.

Jumlah Penumpang Bus Dalam Kota Surabaya + Tarban Data

Rute P M Semua Halte v Senin M Semua RIT ¥

Ne. Rute Halte Hari RIT Jam Jumlah

1 Rute P Terminal Purabaya Senin Ganjil 05:00:00 35
Rute P Terminal Purabaya Senin Ganjil 05:11:00 40
3 Rute P Terminal Purabaya Senin Ganjil 05:20:00 32

4 Rute P Terminal Purabaya Senin Ganijil 05:40:00

5 Rute P Terminal Purabaya Senin Ganjil 06:00:00 31

Gambar 6.1 Jumlah penumpang skenario 1

Jadwal yang dihasilkan menunjukan bahwa jumlah
keberangkatan bus menjadi berkurang saat jumlah penumpang
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berkurang. Gambar 6.11 merupakan jadwal awal dan gambar
6.12 merupakan jadwal setelah jumlah penumpang dikurangi.

Jadwal Smooth Transition [Ferbara |

Rute P v Semua Halte M Semua Hari Semua RIT ¥

Departure Time / Bus
No. Rute Halte Hari RIT

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17

Rute Terminal

T pureh Senin  Ganjil 0500 05:23 05:46 06:15 06:49 07:23 07:57 08:30 09:01 09:31 10:02 10:34 11:06 11:38 12:10 12:42 13:14
urabaya

Gambar 6.2 Jadwal awal transisi mulus skenario 1

Pada jadwal awal, terdapat 3 keberangkatan bus pada pukul
05.00 hingga 06.00. Kemudian pada jadwal dengan data yang
sudah dikurangi, hanya terdapat 2 keberangkatan pada pukul
05.00 hingga 06.00. Semakin banyak jumlah penumpang, maka
jumlah keberangkatan bus pada saat ramai akan semakin
bertambah sesuai dengan waktu ramai.

Jadwal Smooth Transition (pertaru ]

Rute P M Semua Halte M Semua Hari Semua RIT ¥

Departure Time / Bus
No. Rute Halte  Hari RIT

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17

Rute Terminal

T pusb Senin  Ganjil 05:00 05:32 06:05 06:39 07:13 07:47 08:20 08:52 09:23 09:53 10:24 10:56 11:28 12:00 12:32 13:04 13:36
urabaya

Gambar 6.3 Jadwal stransisi mulus setelah penumpang
berkurang skenario 1

Hasil yang sama juga didaptakan pada tabel penyamaan beban
rata-rata. Jumlah kebaangkatan bus berkurang seiring dengan
berkurangnya jumlah penumpang sesuai dengan waktu
perubahn jumlah penumpang terjadi. Gambar 6.13 merupakan
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jadwal awal dan gambar 6.14 merupakan jadwal setelah data
dimodifikasi.

Jadwal Even Load

[reors

Rute P v Semua Halte v Semua Hari ¥ SemuaRIT

Departure Time / Bus
No. Rute Halte  Hari RIT
12 3 4 5 & T 8 9 10 M 12 13 14 15 16 17

Rute Terminal

? |Purab Senin  Ganjil 05:00 05:16 05:41 06:11 06:45 07:20 07:52 08:22 08:54 09:23 09:54 10:24 10:58 11:30 12:01 12:35 13:04
urabaya

Gambar 6.4 Jadwal awal penyamaan beban rata-rata pada
skenario 1

Jumlah keberangkatan bus pada pukul 05.00 sampai dengan
06.00 berkurang menjadi 2 kali setelah data dimodifikasi.

Jadwal Even Load

Rute P v Semua Halte v Semua Hari ¥ Semua RIT ¥

Departure Time / Bus
No. Rute Halte Hari RIT
1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

, Rute Terminal

Senin  Ganjil 05:00 05:32 06:02 06:37 07:10 07:45 08:14 08:46 09:15 09:47 10:16 10:48 11:22 11:53 12:27 12:57 13:26
P Purabaya

Gambar 6.5 Jadwal penyamaan beban rata-rata setelah data
dimodifikasi pada skenario 1

6.2.2 Skenario 2 : Pengaruh rentang waktu data jumlah
penumpang

Pada skenario 2, dilakukan modifikasi pada data jumlah
penumpang. Uji coba dilakukan untuk melihat pengaruh

rentang waktu data yang digunakan sebagai masukan terhadap
jadwal.
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Data yang akan dimodifikasi adalah data jumlah penumpang
pada hari Selasa di RIT ganjil jalur P. Pada gambar 6.15 dapat
dilihat bahwa pada hari Selasa pukul 05.40 terdapat data jumlah
penumpang sebanyak 29. Data jumlah penumpang tersebut
akan dipecah ke dalam rentang waktu yang lebih pendek dengan
total jJumlah yang sama antara pukul 05.20 sampai dengan 05.40
yaitu 29 penumpang.

Jumlah Penumpang Bus Dalam Kota Surabaya +
Semua Rute ¥ Semua Halte ¥ Selasa v Semua RIT 7
No. Rute Halte Hari RIT Jam Jumlah
1 Rute P Terminal Purabaya Selasa Ganjil 05:00:00 30
2 Rute P Terminal Purabaya Selasa Ganjil 05:03:00 20
Rute P Terminal Purabaya Selasa Ganjil 05:05:00 15
4 Rute P Terminal Purabaya Selasa Ganjil 05:10:00 30
5 Rute P Terminal Purabaya Selasa Ganjil 05:20:00 34
[ Rute P Terminal Purabaya Selasa Ganjil 05:40:00 29

Gambar 6.6 Jumlah penumpang awal pada skenario 2

Data jumlah penumpang akan dimodifikasi menjadi seperti
pada gambar 6.16.

Rute P Terminal Purabaya Selasa Ganjil 05:27:00 10
Rute P Terminal Purabaya Selasa Ganjil 05:30:00 6
Rute P Terminal Purabaya Selasa Ganjil 05:33:00 5
Rute P Terminal Purabaya Selasa Ganjil 05:40:00 8

Gambar 6.7 Jumlah penumpang setelah dimodifikasi pada
skenario 2
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Didapatkan hasil bahwa pada jadwal transisi mulus tidak terjadi
perubahan jadwal antara kondisi awal dengan setelah
modifikasi. Akan tetapi pada jadwal penyamaan beban rata-rata
terdapat perbedaan waktu keberangkatan. Gambar 6.17
merupakan jadwal awal dan gambar 6.18 adalah jadwal setelah
dimodifikasi.

Jadwal Even Load

«

Semua Rute ¥ Semua Halte ¥ Semua Hari ¥ Semua RIT

Waltu Keberangkatan / Bus
No. Rute Halte Hari RIT
1 2 3 a 5 6 7 8 o 10 1 12 13 14 15 16 17

1 ':“‘E E’"’;“a‘ Senin  Ganjil 0500 05:16 0541 011 0645 07:20 07:52 08:22 0854 0923 09:54 1024 10:58 1130 1201 1235 1304
urabaya

Rute Terminal

Selasa  Ganjil 0500 05:07 05:28 06:04 0

43 07:20 08:01 08:44 09:28 10:12 1052

5 12:47 13:25 14:04 14:38
P Purabaya

3 ':‘“E ;E'”’l;”a‘ Rabu  Ganjil 0500 05:36 06:20 0657 07:43 0B:28 09:13 09:59 1038 1123 1203 1234 13:09 1342 1420 1457 1532
urabaya

Rute Terminal
4 :””F Kamis | Ganjil 0500 0536 0611 0644 07:23 07:56 08:30 08:59 08:30 10:05 10:44 11:19 11:52 1228 1301 1334 1405
urabaya

5 E”(E ;E’”!”a‘ Jumat  Ganjil 0500 0539 0620 0726 07:56 0826 09:08 09:44 10:15 10:53 11:27 1204 1242 13:18 1353 1430 1504
urabaya

g Rute TE”"J‘A‘ Sabtu | Ganjil 0500 0534 0611 06:54 07:30 08:03 0835 09:14 09:50 1021 1102 11:40 12:16 1254 1329 14:01 14:34
P Purabaya

7 E“(E :m!“a‘ Minggu Ganjil 0500 05:41 06:26 O7:10 07:49 0826 09:04 09:49 10:32 11:14 11557 12:40 13:41 1421 1506 15:49 16:29
urabaya

Gambar 6.8 Jadwal sebelum modifikasi

Jadwal Even Load

Semua Rute 7 Semua Halte ~ Semua Hari SemuaRIT ~

Waktu Keberanglatan / Bus
No. Rute Halte Hari RIT
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17

1 E‘“E ;Em!”a‘ Senin  Ganjil 0500 05:16 05:41 06:11 06:45 07:20 O7:52 08:22 0B:S4 09:23 0%:54 10:24 10:58 11:30 1201 12:35 13:04
urabaya

Rute  Terminal

Selasa  Ganjil 05:00 05:07 05:23 06:04 06:43 07:20 08:01 08:44 09:28 10:12 10:52 11:35 12:15 1247 1325 1404 14:38

P Pusbaya
3 Rute Teminal Ganil 0500 0536 0620 06:57 0743 08:28 0313 0959 1038 1123 1203 1234 1309 1342 1420 1457 1532
P Purabaya
Rute Terminal _ e | 0611 | agaa | gvorz | g 5 5 . 11911 . s
4 Kamis  Ganjil 0500 05:36 0611 06:44 0723 07:56 0830 08:59 0930 10:05 1044 11:19 11:52 1228 1301 1334 14:05
P Pursbaya
Rute Terminal
5 U® TSt Ganil 0500 0539 0620 07:26 07:56 0828 0%:08 0944 10:15 1053 1127 1204 1242 1318 1353 1430 1504

P Purabaya

Gambar 6.9 Jadwal setelah data dimodifikasi

Dapat dilihat dari kedua gambar 6.8 dan gambar 6.9 bahwa
terdapat 1 waktu kebarangkatan yang berubah dari 05.28
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menjadi 05.23. Hal ini disebabkan oleh rentang waktu data
mempengaruhi nilai penambahan penumpang setiap menit yang
digunakan sebagai dasar pembentukan jadwal dengan metode
penyamaan beban rata-rata. Semakin kecil rentang waktu, maka
jadwal akan semakin akurat.

6.2.3 Uji coba perangkat lain

Dilakukan uji coba dengan menjalankan aplikasi penjadwalan
pada dua perangkat yang berbeda dengan spesifikasi seperti
pada tabel 6.2 dan tabel 6.3.

Tabel 6.2 Spesifikasi perangkat 1 uji coba

Perangkat Keras Spesifikasi

Jenis Asus K46CM

Processor Intel(R) Core™ i5-3317U
RAM 8.00 GB

Hard Disk Drive 500 GB

Tabel 6.3 Spesifikasi perangkat 2 uji coba

Perangkat Keras Spesifikasi

Jenis Asus X450CC

Processor Intel(R) Celeron(R) CPU 1007U
RAM 2.00 GB

Hard Disk Drive 500 GB

Perangkat yang digunakan sebagai lingkungan uji coba
memiliki spesifikasi yang hampir sama namun cukup berbeda
dalam hal ukuran RAM .Uji coba dilakukan sebanyak masing-
masing sepuluh kali dengan menghitung waktu(running time)
yang dibutuhkan untuk menghasilkan jadwal baru. Waktu
dihitung dengan satuan yang sama vaitu detik. Uji coba
dilakukan dengan menggunakan data yang sama pada setiap
perangkat. Tabel perbandingan hasil uji coba dapat dilihat pada
tabel 6.4.
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Tabel 6.4 Hasil uji coba pada perangkat berbeda

Uji coba ke- Perangkat 1 Perangkat 2
1 00:55:08 02:00:00
2 00:40:04 01:55:31
3 00:29:09 01:52:41
4 00:28:00 02:06:28
5 00:30:02 01:45:37
6 00:27:01 01:55:44
7 00:27:01 01:55:00
8 00:25:06 01:36:86
9 00:26:5 01:44:90
10 00:25:02 01:41:84
Rata-rata 00:31:58 01:51:38

Aplikasi dapat berjalan pada kedua perangkat dengan kecepatan
menghasilkan jadwal tergantung pada RAM yang dimiliki

perangkat keras.

6.3. Hasil Percobaan

Berdasarkan uji coba yang telah dilakukan pada sub-bab
sebelumnya, maka didapatkan hasil sebagai berikut:

1. Jadwal yang dihasilkan pada aplikasi bersifat dinamis

dengan berdasarkan pada data jumlah penumpang.
Jumlah keberangkatan bus akan bertambah ketika
jumlah penumpang bertambah dan sebaliknya jumlah
kerangkatan bus akan berkurang ketika jumlah
penumpang berkurang.

Jadwal yang dihasilkan oleh metode penyamaan beban
rata-rata dipengaruhi oleh rentang waktu data jumlah
penumpang yang dimasukkan ke dalam basis data.
Jadwal akan Dbergeser ke arah waktu dengan
penambahan penumpang terpadat. Sedangkan untuk
jadwal transisi mulus tidak terpengaruh oleh perubahan
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rentang data karena hanya menggunakan data
akumulasi per jam tanpa melihat persebaran di setiap
menit.

Waktu rata-rata yang dibutuhkan aplikasi untuk
menghasilkan jadwal adalah 2 menit pada perangkat
dengan RAM sebesar 2 GB. Rasio waktu untuk
menghasilkan jadwal berbanding lurus dengan besaran
RAM perangkat yang digunakan.



BAB VII
KESIMPULAN DAN SARAN

Dalam bab ini dijelaskan rangkuman singkat dari pengerjaan
tugas akhir ini serta saran dari penulis yang nantinya diharapkan
dapat membantu dalam meningkatkan hasil pada tugas akhir
selanjutnya.

7.1.  Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diambil dari pengerjaan tugas akhir ini
adalah sebagai berikut:

a. Tugas akhir ini berhasil membuat sistem penjadwalan
bus otomatis dengan menggunakan masukan berupa
jumlah penumpang akumulatif setiap jam yang
diasumsikan sebagai perkiraan kebutuhan penumpang.
Aplikasi menghasilkan jadwal yang lebih efektif karena
bus dijadwalkan untuk berangkat pada waktu yang
sesuai dengan waktu perkiraan kebutuhan penumpang
dibandingkan dengan jadwal manual. Aplikasi juga
menghasilkan jadwal yang lebih efisien karena
menghasilkan ~ jadwal  yang  mengoptimalkan
pemenuhan kapasitas bus sehingga jumlah penumpang
yang akan diangkut seimbang dengan jumlah bus yang
diberangkatkan.

b. Kedua metode baik metode transisi mulus dan
penyamaan beban rata-rata menghasilkan jadwal yang
hampir sama. Akan tetapi, jadwal transisi mulus
menghasilkan jadwal yang lebih rapi karena jarak
keberangkatan antar bus di setiap jamnya adalah sama.
Sedangkan jadwal penyamaan beban rata-rata
menghasilkan jadwal yang lebih memuaskan bagi
penumpang karena waktu keberangkatan lebih sesuai
dengan perkiraan penambahan penumpang.

77



78

7.2.

Saran

Berdasarkan hasil dan kesimpulan diatas, saran yang dapat
diberikan untuk penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut:

a.

Pada tugas akhir ini, penjadwalan dilakukan
menggunakan metode analitik transisi mulus dan
penyamaan beban rata-rata yang termasuk ke dalam
optimasi analitik atau eksak. Metode tersebut masih
memiliki banyak kelemahan diantaranya proses
komputasi yang ada di dalamnya belum se-efisien
optimasi algoritmik. Untuk mencari nilai yang lebih
optimal dengan cara yang lebih efisien maka dapat
digunakan metode round robin atau petrinet..
Penjadwalan ini dilakukan dengan mengunakan asumsi
bahwa kapasitas bus bernilai sama, untuk selajutnya
dapat dilakukan penjadwalan dengan menggunakan
variasi kapasitas bus.

Penjadwalan pada tugas akhir ini hanya meghitung
jadwal keberangkatan dari halte pertama saja, pada
tugas akhir berikutnya dapat dibuat penjadwalan
dengan memperhitungkan jadwal kedatangan dan
keberangkatan bus pada masing-masing pemberhentian
di setpanjang rute menyertakan faktor kemacetan lalu
lintas.

Pada aplikasi ini, jumlah penumpang yang dihitung
adalah penumpang pada titik awal dan akhir
pemberhentian saja, pada tugas akhir berikutnya
sebaiknya dibuat aplkasi penjadwalan yang dapat
memperhitungkan jumlah penumpang yang naik dan
turun di setiap halte sepanjang rute perjalanan bus.
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LAMPIRAN A: Hasil Wawancara

Interview Protocol

Kepala Bidang Angkutan Dinas Perhubungan Kota Surabaya

Informasi Interview

Interviewer Silfia Rahmawati

Narasumber Tundjung Iswandaru

Hari tanggal Jumat, 25 Mei 2018

Pukul 10.30-11.30

Lokasi Kantor Bidang Angkutan Dinas
Perhubungan Kota Surabaya

Informasi Narasumber

Nama Tundjung Iswandaru

Jabatan Kepala Bidang Angkutan

Instansi Dinas Perhubungan Kota Surabaya

Penjelasan Interview ini bertujuan untuk mengetahui

Interview kondisi angkutan bus dalam kota Surabaya
serta menggali masalah apa saja yang
terdapat dalam melakukan penjadwalan bus
kota Surabaya.
Dengan melakukan interview penulis juga
diharapkan bisa mendapatkan data-data
pendukung yang dibutuhkan seperti jadwal
pemberangkatan bus saat ini, jumlah armada
bus, kapasitas bus, dll.

NO | Soal Jawaban

1 Apakah  sudah  terdapat | Untuk saat ini bus berangkat

jadwal keberangkatan bus | dari titik awal pukul 05.00

Surabaya?

tetap untuk bus dalam kota

dengan
keberangkatan(headway)
antar bus 20 menit.

jeda

2 Rute bus manakah yang saat | Ada beberapa rute yaitu P1,

ini paling ramai penumpang? | PACL, P6. Yang paling ramai
PAC1, Purabaya — Perak.

3 Apakah jumlah armada bus | Beberapa tahun terakhir

yang tersedia sudah sesuai | jumlah  penumpang bus

A-7-1




A-7-2

dengan jumlah penumpang
yang ada?

berkurang sangat drastis
sehingga armada  yang
beroperasi melebihi jumlah
kebutuhan.

adanya penjadwalan bus
sesuai  dengan  jumlah
penumpang untuk

mengefisiensikan
operasional bus?

4 Ada berapa banyak armada | 44
bus pada rute PAC1?

5 Berapa kapasitas bus | 55 tempat duduk, sudah
tersebut? termasuk 1 kursi supir bus.

6 Apakah selama ini dilakukan | Tidak ada, bisa ditanyakan ke
pencatatan jumlah | DAMRI karena ada pos
penumpang bus oleh Dinas | pengecekan jumlah
Perhubungan Kota | penumpang setiap rute bus.
Surabaya?

7 Apakah menurut Bapak perlu | Saya rasa perlu
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1. PENULISAN DI LMB MAUPUN ﬁ_l lH.PT HARUS JELAS, .
2. JUMLAH PNP & TIMER ANGKA dengan huruf PADA

LMB HARUS DITULIS. ¢ 3
3, LHPT HARUS DIKUMPULKAN TIAP "HARI.
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LAMPIRAN C : Hasil Jadwal dengan Metode Transisi mulus

Rute P

Senin

Ganjit

Ganyd

Ganyl

Ganyil

Ganji

Gané

Ganpd

0500

0%5:00

500

05:00

Terminal Purabaya

05:34

05:3%

05:40

05:38

05:40

05:36

05:40

012

0616

06:12

0620

0642

06:50

06:52

0703

06:55

0707

07:16

or2s

0736

0728

or37

o738

0747

0750

oe:08

ce23

0804

&

[r-3¥ )

0&27

Semua Hari

08:24

08:51

0910

08:36

08:47

08:50

024

0957

023

0926

O%ag

09:28

w1y

1044

0942

0959

10:02

1031

Semua RIT

0358

124

10:16

1038

1032

14

10:28

1143

1207

054

mnn

1mu

11:57

1239

132

1147

1240

Departure Time / Bus

11:32

1223

1226 ¢

1323

1“4

1204

1340

1347

12:42

13:0

1403

15

1236

1423

1318

1337

1340

1446

16

13:08

14:56

1501

13:52

1413

ALSE)

15:29

17

13:40

15:32

1539

1612

1%

1412

1638

%17

1455

1528

15:22

1655

1653

%55

15:2¢

16:01

1512

173

1733

1637

1626

1825

Lampiran C. 1 Jadwal PAC 1 RIT Ganjil dengan transisi mulus

18:18

18:16

16:32

1713

102

22

1612

1256

1749

1738

23

18:25

1814

24 25 26 27

1720 1758 1828 1902

1822 1856

1901

1850

Jumlah
Bus

27

22

2

25

2

24



Smooth Transition Timetable

Rute P

No. Rute

v

Halte

Terminal
Tanung
Perak
Terminal
Tanpung
Perak
Terminal
Tanung
Perak
Terminal
Tanjung
Perak
Terminal
Tanjung
Perak
Terminal
Tanjung
Perak
Terminal

Tanjung
Perak

Terminal Tanjung Perak ¥

Hari

Rabu

Kamis

Jumat

Sabty

Minggu

Genap

Genap

Genap

Genap

Genap

05:00

05:00

05:00

0500

0500

0500

0500

0536 0&:11

05:36 0613

05:40 06:20

05:34 0609

05:40 0619

05:36 0616

05:47 0634

Lampiran C. 2 Jadwal PAC 1 RIT Genap dengan Transi

Semua Hari *

06:45 07:17 07:47 0818

0&S1 07:29 08:07 0845

07:00 0743 08:28 09:15

06:45 07:22 08:00 06:34

06:57 07:35 0813 08:51

0659 07:40 0819 08:59

07:18 07:58 0842 09:31

Semua RIT

08:50

09:23

10:02

0%:10

0930

09:39

1018

0921

1001

10:49

09:48

1008

10:19

11:01

10:39

1136

10:26

10:44

10:59

1021 10:53

1120 11:58

1219 1257

1102 1136

1121 11:59

1437 1213

1226 1306

125

1236

1334

1210

1235

1249

1345

11:57

13n

am

12:42

1311

13:25

14:30

1229

1349

14:49

1318

13:49

1359

1513

Update

13:00

1425

1530

13:52

1427

1433

15:51

1330

1458

1610

14:25

1505

1508

1632

14:00

1536

1646

14:57

15:43

15:46

17:19

1434

16:15

1726

1532

1624

16:25

1804

20

1507

16:53

18:09

1609

17:05

17:02

18:44

1539

17:34

1852

1645

17:43

1736

16:14

1847

17:22

18:09

23 24 25 26

16:52 1729 1807 1847

18:00 1836

1856

1841

LD

Jumlah
Bus

2%

21

24

23



F-7-1

LAMPIRAN D : Hasil Jadwal denganMetode Penyamaan beban rata-rata
Even Load Timetable

Rute P ¥

No. Rute Halte

Rute Terminal

1
P Purabaya
2 Rute Terminal
P Purabaya
3 Rute Terminal
P Purabaya
4 Rute Terminal
P Purabaya
s Rute Terminal
P Purabaya
6 Rute Terminal
P Purabaya
- Rute Terminal

P Purabaya

Terminal Purabaya

Hari

Senin

Selasa

Rabu

Kamis

Jumat

Sabtu

Minggu

RIT

Ganpil

Ganyil

Ganjil

Ganjit

Ganjit

Ganjil

Ganjit

05:00

05:00

05:00

05:00

05:00

05:00

05:00

0537

05:35

05:36

05:36

0539

05:34

0541

06:07

0612

06:20

06:20

061t

06:26

Semua Hari

06:41

06:50

0657

0644

0726

0654

07:10

07:16

0728

07:43

07:23

0756

or:30

0749

07:49

0g:10

08:28

07:56

08:28

08:03

0826

Semua RIT

08:18

08:53

0213

0E:30

05:08

0835

08:50

0937

0959

08:59

0944

0914

v

0%:19

10:20

1038

09:30

1015

09:50

1032

0350

11:02

1123

10:05

10:53

1021

1114

1020

11:45

1203

1084

127

1102

1157

1:15

1222

1234

11:19

1204

1140

12:40

Departure Time / Bus

1145

1254

1309

11:52

12:42

1216

1341

Lampiran D. 1 Jadwal PAC 1 RIT Ganji

1218

1333

1342

1228

1318

1254

1421

12:50

“n

14:20

130

13:53

1329

1318

14:45

1457

1430

14

1549

17

13:50

1526

1532

1405

1434

1629

18

14:22

1607

1813

14:31

15:40

1713

14:52

16:46

1651

1503

1617

1539

17:58

| dengan Even Load

1522

17:30

17:28

16:53

16:12

18:39

21

15:52

w12

1809

1610

1725

16:48

22

16:22

1916

18:02

1724

23

1657

17:24

1837

1758

24 25 26 27

1732 1805 18:38 19:14

17:58 1832

1916

1833

Jumlah
Bus

27



Even Load Timetable

Rute P
No. Rute
3 Rute

P
> R:te
3 R‘:'
4 R‘:e
5 R:te
6 R:e
2 R:u

Halte

Terminal
Tanjung
Perak
Terminal
Tanjung
Perak

Terminal
Tanjung
Perak
Terminal
Tanjung
Perak

Terminal
Tanjung
Perak
Terminal
Tanjung
Perak

Terminal

Tanjung
Perak

Hari

Senin

Selasa

Rabu

Kamis

Jumat

Sabtu

Minggu

RIT

Terminal Tanjung Perak ¥

Genap 0500 05:39 06:11 0545

Genap 05:00 05:33 06:13 06:51

Genap 0500 05:40 06:38 07:20

Genap 0500 05:32 06:08 0645

Genap

Genap

Genap

05:00

05:00

05:00

Semua Hari

2 3 4 5
07:15

0727

08:06

0719

05:38 06:17 06:55 07:33
05:33 06:10 06:51 07:32
05:44 0629 07:14 07:55

¥ Semua RIT

07:44 08:16

0807 08:42

08:50 09:35

07:58 08:31

08:06 08:47

08:09 0849

08:40 09:30

08:47

09:21

10:23

09:07

09:22

09:30

10:16

v

0317

0957

1106

0945

10:05

10:12

10:57

0947

10:34

1151

10:19

10:42

10:50

137

n

10:14

11:14

1231

10:56

1116

11:24

1220

Departure Time / Bus

1046

11:55

13:08

1m:32

11:54

1202

13:20

13

naz

12:28

13:43

1203

12:28

12:41

1423

14

1149

13:00

1418

1237

13:03

1312

1507

1220

13:35

14:56

1310

13:44

13:50

1251

14:12

15:39

1343

1418

1419

1625

17

1325

14:45

1415

14:56

14:55

1708

18

13:52

1523

16:55

1446

15:34

15:29

1757

1426

1603

1736

1520

16:15

1607

1837

20

14558

1642

1817

15:56

1655

16:48

1916

Lampiran D. 2 Jadwal PAC 1 RIT Genap dengan Even Load

21

15:32

17:24

19:25

16:28

17:34

17:21

22

1602

1804

1706

18:08

17:54

23

16:40

19:22

17:43

19:19

18:28

24 25 26

1737 1812 1919

1820 1914

1919

26

23

25

23

24

20

LD
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LAMPIRAN E : Kode Program Header dan Tampilan
Sistem Penjadwalan Bus



[47A0)]

aprwhE

e

~

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22,

23.
24.

<IDOCTYPE html>
<html lang="en">
<head>
<meta charset="utf-8">
<meta name="viewport" content="width=device-width,
initial-scale=1, shrink-to-fit=no">
<title>Penjadwalan Bus Otomatis | Silfia
Rahmawati</title>

<link href="<?php echo
base_url(‘assets/css/bootstrap.min.css’); 7>"
rel="stylesheet">

<link href="<?php echo
base_url(‘assets/css/dashboard.css"); ?>" rel="stylesheet">

<link href="<?php echo base_url(‘assets/css/font-
awesome.min.css'); ?>" rel="stylesheet">

<link rel="apple-touch-icon" sizes="57x57"
href="<?php echo base_url(‘apple-icon-57x57.png"); ?>">

<link rel="icon™ type="image/png" sizes="16x16"

href="<?php echo base_url(‘favicon-16x16.png"); ?>">

<link rel="manifest" href="<?php echo
base_url('manifest.json">

<meta name="msapplication-TileColor"
content="#ffffff">

<meta name="msapplication-Tilelmage" content="/ms-
icon-144x144.png"); ?>">

<meta name="theme-color" content="#ffffff">

</head>

<body>
<nav class="navbar navbar-dark fixed-top bg-dark flex-
md-nowrap p-0 shadow">
<a class="navbar-brand col-sm-3 col-md-2 mr-0"
href="<?php echo base_url('data’); ?>">Penjadwalan Bus
Otomatis</a>
<ul class="navbar-nav px-3">
<li class="nav-item text-nowrap">




25. <l-- <a class="nav-link™" href="#">Sign out</a> -->
26. </li>

27. </ul>

28.  </nav>

29.

30.  <div class="container-fluid">

31. <div class="row">

32. <nav class="col-md-2 d-none d-md-block bg-light
sidebar">

33. <div class="sidebar-sticky">

34. <ul class="nav flex-column">

35. <li class="nav-item">

36. <a class="nav-link" href="<?php echo
base_url('rute’); 2>">

37. <i class="fa fa-map-marker"></i>

38. Rute

39. </a>

40. </li>

41. <li class="nav-item">

42. <a class="nav-link™ href="<?php echo
base_url(halte’); ?>">

43. <i class="fa fa-thumb-tack"></i>

44, Halte

45, </a>

46. </li>

47. <li>

48. <hr>

49, </li>

50. <li class="nav-item">

51. <a class="nav-link™ href="<?php echo
base_url('penumpang’); ?>">

52. <i class="fa fa-user"></i>

53. Jumlah Penumpang

54. </a>

55. </li>

56. <li class="nav-item">

57. <a class="nav-link" href="<?php echo
base_url('data’); ?>">

58. <i class="fa fa-users"></i>

59. Jumlah <!DOCTYPE html>




60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.

72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.

81.
82.
83.
84.
85.
86.

87.
88.
89.
90.
91.
92.

93.

<html>
<head>
<title></title>
</head>
<body>

</body>
</html>Penumpang Per Jam
</a>
</li>
<li class="nav-item">
<a class="nav-link™ href="<?php echo
base_url(‘frekuensi'); ?>">
<i class="fa fa-bus"></i>
Frekuensi
<fa>
</li>
<[i>
<hr>
</li>
<li class="nav-item">
<a class="nav-link™ href="<?php echo
base_url(’headway'); ?>">
<i class="fa fa-clock-0"></i>
Jeda Keberangkatan
<fa>
</li>
<li class="nav-item">
<a class="nav-link" href="<?php echo
base_url(transition’); ?>">
<i class="fa fa-clock-0"></i>
Transisi
</a>
</li>
<li class="nav-item">
<a class="nav-link" href="<?php echo
base_url('smooth'); ?>">
<i class="fa fa-table"></i>

1L-D




94, Jadwal Smooth Transition

95. </a>

96. </li>

97. <li>

98. <hr>

99, </li>

100. <li class="nav-item">

101. <a class="nav-link" href="<?php echo
base_url(average"); ?>">

102. <i class="fa fa-clock-0"></i>

103. Rata-rata Muatan

104. </a>

105. </li>

106. <li class="nav-item">

107. <a class="nav-link" href="<?php echo
base_url(‘even’); ?>">

108. <i class="fa fa-table"></i>

109. Jadwal Even Load

110. </a>

111. </li>

112. </ul>

113. </div>

114. </nav>

115.

116. <main role="main" class="col-md-9 ml-sm-auto col-
Ig-10 px-4">

117.







F-7-1

LAMPIRAN F : Hasil Tampilan Sistem Penjadwalan Bus

Penjadwalan Bus Otomatis

Fune Jumlah Penumpang Bus Dalam Kota Surabaya [+ Tambah Dta|
X Halte

Semua Rute ¥ Semua Halte ¥ Semua Hari 7 Semua RIT
& Jumlah Penumpang

Nao. Rute Halte Hari RIT Jam Jumlah

& Jumlah Penumpang Per

Jam 1 Rute P Terminal Purabaya Senin Ganjil 05:00:00 35 n
= Frekuensi

2 Rute P Terminal Purabaya Senin Ganjil 05:20:00 32 n

. . - . =

@ Jeda Keberangkatan 3 Rute P Terminal Purabaya Senin Ganjil 05:40:00 38 n
O Transisi 4 Rute P Terminal Purabaya Senin Ganjil 06:00:00 31 n
BB Jadwal Transisi Mulus ) ) .

5 Rute P Terminal Purabaya Senin Ganjil 06:20:00 32

6 Rute P Terminal Purabaya Senin Ganjil 06:40:00 34 n
© Rata-rata Muatan
B Jadwal Penyamaan 7 Rute P Terminal Purabaya Senin Ganjil 07:00:00 28 ﬂ
Beban Rata-rata

a Ritta P Tarminal Puirahava Senin Ganiil n7-3n0n an n

F 1. Menu Jumlah Penumpang



alan Bus Otomatis

@ Rute

X Halte

No. Rute

& Jumlah Penumpang 1 Rute P
% Rata-rata Penumpang 2 Ruts &

= Frekuensi

@ Headway
@ Transition

E Timetable Smooth
Transition

@ Average Load

EH Timetable Even Load

Rute Bus Dalam Kota Surabaya

Terminal Tanjung Perak

F 2. Menu Rute

LD

‘ + Tambah Rute ‘



Penjadwalan Bus Otomatis

@ Rute

X Halte

& Jumlah Penumpang
& Rata-rata Penumpang

(= Frekuensi

@ Headway
@ Transition

B Timetable Smooth
Transition

@ Average Load

B Timetable Even Load

Halte Bus Dalam Kota Surabaya

Semua Rute ¥

No. Rute Halte
1 Rute P Terminal Purabaya
2 Rute P Terminal Tanjung Perak
3 Rute A Terminal Purabaya
4 Rute A Terminal Bratang

F 3. Menu Halte

Lokasi

Link

Link

Link

Link

+ Tambah Halte



9 Rute

Frekuensi

X Halte

Semua Rute ¥ Semua Halte ~ Semua Hari ¥ SemuaRIT ¥
& Jumlah Penumpang

Frekuensi / Jam

& Jumlah Penumpang Per No. Rute Halte Hari RIT
Jam 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18
. 1 Rute P Terminal Purabaya Senin Ganjil 1933 |18 (1.8 | 1.9 | 20 (19 (19 (19 19 [ 20 | 20 18 | 1.8 | 18
(= Frekuensi
2 Rute P Terminal Purabaya Selasa Ganjil 29 16 15 14 14 14 14 18 15 1.7 14 16 13 16
3 Rute P Terminal Purabaya Rabu Ganjil 1.5 16 13 13 13 15 14 19 1.7 16 16 16 14 18
Jeda Keb kat.
ClledalKebern giatan 4 RuteP Terminal Purabaya Kamis  Gamjil 16 17 17 19 18 16 18 17 18 21 18 16 17 18
@ Transisi 5 Rute P Terminal Purabaya Jumat Ganjil 1.5 14 18 1.7 1.7 17 |17 |16 1.7 1.7 1.7 1.7 | 1.7 1.7
BB Jadwal Transisi Mulus 6 Rute P Terminal Purabaya Sabtu Ganjil 1.7 14 17 17 w7 17 w15 18 18 19 w7 T T
T Rute P Terminal Purabaya Minggu Ganjil 1.5 1.3 15 16 14 14 14 14 15 14 14 14 13 15
g Rute P Terminal Tanjung Perak Senin Genap 1.7 1.8 20 198 21 19 19 19 20 18 19 16 1.7 15
@ Rata-rata Muatan
9 Rute P Terminal Tanjung Perak Selasa Genap 1.7 16 16 16 16 16 14 19 16 18 15 16 14 14
e aeny=maa 10 RuteP Terminal Tanjung Perak Rabu  Gemap 1.5 1.5 14 13 13 13 13 16 17 16 14 17 14 14

Beban Rata-rata
11 Rute P Terminal Tanjung Perak Kamis Genap 1.8 1.7 16 18 16 16|18 18 18 19 16 17 | 1.6 17



F 4. Menu Frekuensi

Penjadwalan Bus Otomatis

@ Rute S
Jeda Keberangkatan Antar Bus perbaru |
X Halte
Semua Rute v Semua Halte ~ Semua Hari 7 SemuaRIT ¥
& Jumlah Penumpang
Jeda Keberangkatan Bus / Jam
4 Jumlah Penumpang Per No. Rute Halte Hari RIT
Jam 05 o6 07 o8 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18
. 1 Rute P Terminal Purabaya Senin Ganijil 3219 34 34 32 30 32 32 32 32 30 30 34 34 34
(= Frekuensi
2 Rute P Terminal Purabaya Selaza Ganijil 21 38 40 43 43 43 43 34 40 36 43 38 47 38
3 Rute P Terminal Purabaya Rabu Ganjil 40 38 47 47 47 40 43 32 36 38 38 38 43 32
Jeda Kebi kat.
Oledalkataangiatan 4 RuteP Terminal Purabaya Ksmis  Gamil 38 36 36 32 34 38 34 35 34 29 34 38 36 34
@ Transisi 5 Rute P Terminal Purabaya Jumat Ganjil 40 43 34 36 36 36 36 38 36 36 36 36 36 36
BE= Jadwal Transisi Mulus 6 Rute P Terminal Purabaya Sabtu Ganijil 36 43 36 36 36 36 36 40 34 34 32 3% 36 36
T Rute P Terminal Purabaya Minggu Ganijil 40 47 40 38 43 43 43 43 40 43 43 43 47 40
8 Rute P Terminal Tanjung Perak Senin Genap 36 34 30 32 29 32 32 32 30 34 32 38 38 40
@ Rata-rata Muatan
9 Rute P Terminal Tanjung Perak Selaza Genap 36 36 38 38 38 38 43 32 38 34 40 38 43 43
[ tadwallPenyamaan 10 RuteP Terminal Tanjung Perak Rabu Genap 40 40 43 47 47 47 4T 38 36 38 43 36 43 43
Beban Rata-rata
11 Rute P Terminal Tanjung Perak Kamis Genap 34 36 38 34 38 38 34 34 34 32 38 36 38 36
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F 5. Menu Jeda Keberangkatan

Penjadwalan Bus Otomatis

9 Rute ]
Jumlah Penumpang Bus Per Jam perbarui ]
X Halte
Semua Rute ¥ Semua Halte ¥ Semua Hari ¥ SemuaRIT ~
& Jumlah Penumpang
Jumlah Penumpang / Jam
& Jumlah Penumpang Per No. Rute Halte Hari RIT
Jam 05 06 07 08 09 10 M 12 13 14 15 16 17 18
. 1 Rute P Terminal Purabaya Senin Ganjil 105179 97 97 105 106 101 104 102 104 107 108 97 97 96
(= Frekuensi
2 Rute P Terminal Purabaya Selaza Ganjil 158 g 79 75 73 78 75 99 a2 93 76 84 69 88
3 Rute P Terminal Purabaya Rabu Ganjil 81 85 72 71 71 82 73 100 93 88 85 88 75 101
Jeda Keb kat:
Cledalkab aEnglatn 4 RuteP Terminal Purabaya Kamis  Ganjil 89 94 94 103 98 84 99 94 99 114 97 88 93 95
O Transisi 5] Rute P Terminal Purabaya Jumat Ganjil &1 78 96 90 91 92 91 88 91 92 90 92 91 94
BS Jadwal Transisi Mulus 6 Rute P Terminal Purabaya Sabtu Ganjil 94 7784 82 9 %0 80 83 %8 9% 102 91 W W
T Rute P Terminal Purabaya Minggu Ganjil 79 71 82 87 73 76 75 77 81 74 5 18 7279

g Rute P Terminal Tanjung Perak Senin Genap 9z 9 110 103 111 105 104 104 107 99 100 89 91 81
@ Rata-rata Muatan

9 Rute P Terminal Tanjung Perak Selasa Genap a0 86 85 86 87 88 77 101 89 98 79 89 73 77
EE Jadwal Penyamaan

10 RuteP Terminal Tanjung Perak Rabu Genap 80 g2 73 il T2 72 72 84 91 88 779 Te Te
Beban Rata-rata

11 Rute P Terminal Tanjung Perak Kamis Genap 96 91 85 98 88 88 98 9% 98 105 89 94 &7 9N



F 6. Menu Jumlah Penumpang Per Jam



