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Abstrak

Sistem antrian sangat banyak terdapat dalam kehidupan nyata diantaranya pada loket ATM, aliran data dan yang
lainnya. Sistem antrian M/M/1 adalah sistem antrian dengan satu pelayan dengan tempat tunggu yang tidak
terbatas. Pada tulisan ini dianalisis sistem antrian M/M/1 yang dianggap terdapat pada sebuah jaringan paket data.
Perolehan kinerja dilakukan secara simulasi dan secara teoritis. Selanjutnya kedua hasil analisis tersebut
dibandingkan. Adapun hasil yang diperoleh dari analisis untuk utilasi = 0,5 diperoleh rata-rata jumlah paket dalam
sistem secara simulasi 0,75975 detik dan hasil perhitungan teori 1,00 detik , rata-rata waktu tunggu pada sistem antri
secara simulasi 0,00151 detik dan perhitungan teori 0,002 detik. Untuk utilasi = 0,7 rata-rata jumlah paket dalam
sistem secara simulasi 1,16768 detik dan hasil perhitungan teori 2,316 detik, rata-rata waktu tunggu pada sistem
antri secara simulasi 0,00233 detik dan perhitungan teori 0,005 detik. Untuk utilasi = 0,9 diperoleh rata-rata jumlah
paket dalam sistem secara simulasi 2,5555 detik dan hasil perhitungan teori 8,475 detik, rata-rata waktu transaksi

secara simulasi 0,00179 detik dan perhitungan teori 0,002 detik.

Kata kunci : Sistem Antrian, Sistem Antrian M/M/1

1. Pendahuluan

Aplikasi teori antrian sering terjadi dalam
kehidupan sehari-hari. Adanya jumlah pelayan
(server) vyang terbatas dalam memenubhi
permintaan pelayanan pelanggan (customer)
mengakibatkan terjadinya antrian yang panjang.
Pada dasarnya teori antrian berkenaan dengan
seluruh aspek dari situasi dimana pelanggan
harus antri untuk mendapatkan suatu layanan[1].

Di samping itu, antrian tersebut dipengaruhi
pula dengan kualitas pelayanan. Apabila sistem
pelayanan berada pada fase lambat dengan
kondisi laju pelayanan yang lebih lambat dari
kondisi normal (dari fase cepat) atau sistem
down karena server ditempati oleh server yang
lain, maka pelanggan tidak mendapatkan
pelayanan secara maksimal. tidak akan pernah
kembali lagi[1]. Karena pentingnya sistem
antrian dalam kehidupan sehari-hari maka pada
tulisan ini penulis membahas sebuah sistem
antrian dengan model M/M/1.

2. Teori Antrian

Teori Antrian adalah salah satu teori untuk
menganalisis sistem antrian. Antrian timbul
disebabkan oleh adanya kebutuhan layanan yang

melebihi kapasitas fasilitas layanan, sehingga
pengguna fasilitas yang tiba tidak dapat segera
dilayani yang disebabkan adanya kesibukan
layanan. Untuk mempertahankan pelanggan,
sebuah perusahaan selalu berusaha untuk
memberikan pelayanan yang terbaik. Pelayanan
yang terbaik tersebut diantaranya adalah
memberikan pelayanan yang cepat sehingga
pelanggan tidak dibiarkan terlalu lama
mengantri[1]. Sistem antrian terdiri satu atau
lebih pelayanan yang mana penyediaan
pelayanan tersebut digunakan untuk melayani
bermacam-macam jenis antar kedatangan
pelanggan. Pelanggan vyang datang jika
mendapati keadaan pelayanan sedang sibuk
makapelanggan tersebut akan bergabung dalam
anrian dalam satu baris dan yang terdekat siap
untuk masuk pada pelayaan berikutnya.
Perlakuan seperti inilah yang disebut Sistem
Antrian. Sedangkan jika ketika masuk antrian
pelanggan mendapatkan kondisi pelayanan
sedang kosong maka pelanggan tersebut dapat
langsung masuk untuk dilayani dan tidak perlu
menunggu untuk mengantri[2].

Dalam sistem antrian komponen dasar
antrian adalah kedatangan dan pelayanan. Proses
suatu antrian merupakan proses yang meliputi
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dimana pelanggan akan masuk dalam sistem
kemudian akan mengalami antrian hingga
pelanggan akan dilayani dan akhirnya selesai
dilayani oleh sistem. Komponen dasar proses
antrian ada 3 yaitu[3] :

1. Sumber Kedatangan

2. Pelayanan

3. Antrian

2.1. Struktur Dasar Proses Antrian

Proses antrian pada umumnya
dikelompokkan kedalam empat model struktur
dasar menurut sifat-sifat dan pelayanan,
yaitu[4]:

1. Satu Saluran Satu Tahap (Single Channel —
Single Phase)

Single Channel berarti hanya ada satu jalur
yang memasuki sistem pelayanan atau ada satu
fasilitas pelayanan. Single Phase berarti hanya
ada satu fasilitas pelayanan.

2. . Satu Saluran Banyak Tahap (Single Channel
— Multi Phase)

Satu saluran banyak tahap (single channel
multi phase) adalah model antrian yang
mempunyai satu barisan pelayanan dan beberapa
pelayanan.

3. Banyak Saluran Satu Tahap (Multi Channel —
Single Phase)

Banyak saluran dan satu tahap adalah model
antrian yang mempunyai banyak barisan serta
hanya satu pelayanan.

4. Banyak Saluran Banyak Tahap (Multi
Channel — Multi Phase).

Sistem Multi Channel — Multi Phase ini
menunjukkan bahwa setiap sistem mempunyai
beberapa fasilitas pelayanan pada setiap tahap
sehingga terdapat lebih dari satu pelanggan yang
dapat dilayani pada waktu bersamaan[4].

2.2 Notasi Sistem Antrian

Dalam suatu sistem antrian digunakan sebuah
notasi untuk mengetahui ciri dari suatu antrian.
Notasi merupakan kombinasi proses kedatangan
dengan pelayanan. Pada umumnya notasi antrian
ini dikenal sebagai notasi Kendall, yaitu[5]:

(a/blc):(d/eff)

dimana simbol a,b,c,d,e, dan f ini merupakan
unsur — unsur dasar dari model sistem antrian.
Penjelasan dari simbol — simbol ini adalah
sebagai berikut[4]:
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a Distribusi kedatangan (Arrival
Distribution)

b Distribusi  waktu  pelayanan atau
keberangkatan (Service Time Departure)

c Jumlah pelayan dalam paralel (dimana ¢
=123,..., ©)

d Disiplin Pelayanan

e Jumlah  maksimum yang diizinkan

dalam sistem (Queue and System)

f Jumlah paket yang ingin memasuki
sistem sebagai sumber

Notasi standar ini dapat diganti dengan
kode — kode yang sebenarnya dari distribusi —
distribusi yang terjadi dan bentuk - bentuk
lainnya, seperti:

M Distribusi kedatangan atau
keberangkatan dari proses Poisson.
Dapat  juga menggunakan distribusi
eksponensial.

D Konstanta atau deterministic interarrival
atau service time (waktu pelayanan).

K Jumlah pelayanan dalam bentuk paralel
atau seri.

N Jumlah maksimum paket dalam sistem.

Eq Distribusi Erlang atau Gamma untuk
waktu antar kedatangan atau waktu

pelayanan denganparameter d.

G Distribusi umum dari service time atau
keberangkatan (departure).

Gl Distribusi umum yang independen dari
proses kedatangan.

GD General Discipline (disiplin  umum)
dalam antrian.

NPD  Non-Preemptive Discipline

PRD  Preemptive Discipline

Contoh penerapan dari kode — kode ini
adalah sebagai berikut[5]:

(M/M/K):(GD/ o0/ 0)
Kode di atas berarti:

M Distribusi Poisson atau Eksponensial
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M Distribusi  yang sama untuk waktu
pelayanan
K Jumlah server

GD General Discipline

o0 Paket yang masuk dan sumber yang tak
terhingga

3. Sistem Antrian M/M/1

Salah satu model paling sederhana dalam
sistem antrian adalah model saluran tunggal (
single-channel model ) yang ditulis dengan
notasi “sistem M/M/1”. Sesuai dengan notasi
Kendalnya, sistem M/M/1 menunjukkan sistem
antrian tersebut memiliki distribusi interarrival
time dan distribusi service time berbentuk
distribusi  eksponensial dan juga memiliki
jumlah server = 1. Jika dianggap bahwa sebuah
‘state’ adalah suatu ukuran suatu populasi, maka
ia bisa bertambah pada suatu waktu (birth)
dengan satu anggota dari populasi tersebut bisa
berkurang satu (death). Dalam suatu sistem yang
sesungguhnya sebuah ‘state’ bisa berupa
jumlah paket didalam sebuah prosesor, jumlah
panggilan baru didalam sentral telepon, dan lain-
lain[3].

Sistem antrian ini diasumsikan digunakan
pada simpul jaringan paket data. Adapun kinerja
yang akan dibahas adalah rata-rata jumlah paket
dalam sistem, rata-rata jumlah paket dalam
tempat antrian, rata-rata waktu transaksi, rata-
rata waktu tunggu dalam sistem dan rata-rata
waktu tunggu pada tempat antri. Gambar 1
memperlihatkan sistem antrian M/M/1.

Buffer w
A Server

u

Gambar 1. Model Sistem Antrian M/M/1

Paket — paket tiba secara acak,
kemudian paket antri di dalam buffer sebelum
dilayani oleh server. Setelah selesai dilayani,
maka paket-paket meninggalkan sistem antrian
melintasi outgoing link menuju tujuan.
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4. Pembangkit Bilangan Acak (Random
Number Generator)

Bilangan acak  merupakan  bilangan
sembarang yang dihasilkan dari suatu algoritma
tertentu yang disebut pembangkit bilangan acak.
Dasar pengembangan studi simulasi adalah
kemampuan untuk menghasilkan bilangan acak,
dimana suatu bilangan acak mewakili nilai suatu
variabel acak yang didistribusikan secara
seragam pada (0,1). Bilangan acak semula
dihasilkan secara manual atau mekanis dengan
menggunakan teknik seperti mesin pemintal,
melempar dadu atau mengocok kartu. Sementara
pendekatan modern menggunakan komputer
agar menghasilkan bilangan acak. Jadi bilangan
acak adalah barisan angka Ui (0 < Ui < 1), yang
dihasilkan dari suatu algoritma tertentu
(algoritma ini disebut dengan pembangkit
bilangan acak atau random  number
generator)[6].

Pembangkit bilangan acak (Random Number
Generator) adalah suatu algoritma untuk dapat
menghasilkan urutan-urutan atau squence dari
angka-angka sebagai hasil dari perhitungan
dengan komputer yang diketahui distribusinya
sehingga angka-angka tersebut muncul secara
random dan digunakan terus menerus[6].

Beberapa pendekatan untuk menghasilkan
bilangan acak antara lain adalah[7]:

1. Pembangkit Bilangan Acak Additive/

Arithmatic RNG
Bentuk Rumus dari pembangkit bilangan acak
Additive/Arithmatic RNG adalah  sebagai
berikut[7]:

Zi = (a*Zi+c)mod.m D
Dimana:
Zi = Angka random number yang baru
Zi-1 = Angka random number yang lama / yang
semula
¢ = Angka konstan yang bersyarat
m = Angka modulo

2. Pembangkit Bilangan Acak Multiplicate
Bentuk Rumus dari pembangkit bilangan acak
Multiplicate adalah sebagai berikut[7]:

Ziy1 = (a*Zi)mod. m 2
Dimana :
Zi = Angka random number semula
Zix1 = Angka random number yang baru
a>1l;:c=0;m>1

3. Pembangkit Bilangan Acak Mixed Pseduo
Pseduo Random Number dapat dirumuskan
dengan[7]:
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Z,=a"Z,+ <=1 C (mod.m) ©)

Rumus Pseudo Random Number Generator
diatas adalah dengan syarat utama n harus
sejumlah bilangan integer (bulat) dan lebih besar
dari nol, rumus ini dikenal juga dengan nama
“linier Congruential R.N.G”. Namun apabila
nilai ¢ = 0 maka akan diperoleh rumus yang
dikenal Multiplicative Congruen RNG. Rumus
Multiplicative ini cukup baik untuk masa-masa
yang akan datang karena sedikit sekali storage
memori yang dibutuhkan[7].

5. Hasil dan Pembahasan

Pada tulisan ini dilakukan perbandingan
kinerja sistem antirian hasil simulasi dengan
hasil perhitungan secara teori. Kinerja sistem
antrian tersebut dihitung secara simulasi dengan
menggunakan pemograman bahasa C. Waktu
kedatangan paket yang diacak dihasilkan dengan
bilangan acak. Metode pembangkitan bilangan
acak yang diperoleh adalah dengan metode
Linear Congruential Generators (LCG), dimana
diasumsikan dengan nilai a = 21, c= 3, m = 500
dan Z0 = 13. Adapun Kombinasi nilai-nilai
asumsi yang diberikan tersebut adalah untuk
memperoleh nilai acak yang lebih bagus.
Diagram alir simulasi pada tulisan ini yaitu :
diagram alir waktu antar kedatangan, diagram
alir waktu transaksi, diagram alir waktu antri
dan diagram alir waktu selesai dilayani yang
ditunjukkan pada Gambar 2 sampai Gambar 5.

START

Inisialisasi

talil, Z{i}, U(i)

‘ t=1ta* In U{i) ‘

l

Input Tabel Waktu
Antar Kedatangan

Gambar 2. Diagram Alir Waktu Antar
Kedatangan
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Gambar 3. Diagram Alir Waktu Tansaksi

START

Imisialisasi

tm(i), ki)
|

‘ tan = tmi{i) - tkii) ‘

|

Input Tabel Waktu
Amntri

Gambar 4. Diagram Alir Waktu Antri

START

Inisialisasi

i), tkii)

+
‘ Ts{i) = tmii) + (i) ‘

!

Input Tabel Waktu
Selesal Dilayani

Gambar 5. Diagram Alir Waktu Tansaksi
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Untuk mendapatkan kinerja sistem
antrian  M/M/1  secara teori diperlukan
parameter-parameter sebagai berikut[4]:

a. Rata - rata jumlah paket dalam sistem
A
Y

(4)

=}

b. Rata — rata jumlah paket pada tempat antrian
XZ

nq = u(u=12) ®)
c. Rata — rata waktu transaksi
traa = i (6)

d. Rata — rata waktu tunggu pada sistem antrian
1

tSrata = —— 7
rata (e=%) ( )
e. Rata — rata waktu tunggu pada tempat antri
A
e ®)
f. Utilasi (p)
A
== 9
p=1 )
Dimana :
A= laju kedatangan
u= laju pelayanan
p= utilasi
n= rata-rata jumlah paket dalam sistem
ng=  rata-rata jumlah paket pada tempat antri
tSate= rata— rata waktu tunggu pada sistem
antrian
Tq= rata — rata waktu tunggu pada tempat
antri

Data perbandingan kinerja hasil simulasi
dan perhitungan teori pada A = 500 paket/detik,
p = 1000 paket/detik (p = 0.5) dapat dilihat
pada Tabel 1.
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Tabel 1. Perbandingan Kinerja Hasil Simulasi
dengan Perhitungan Teori Pada A =
500 paket/detik, u = 1000 paket/detik

(p = 0.5).

NO Kinegja Simulasi Teori
1 | Rata-rata jumlah paket dalam sistem 0.73975 1.00
2 | Rata-—rata jumlah paket dalam antran 026157 05
3 | Rata - rata waktu transaksi 0.00099 0.001

4 | Rata -rata wakm tunggu pada sistem anmi | 0.00151 0.002

5 | Rata -rata waktu tunggu pada sistem 0.00052 0.001

Data perbandingan kinerja hasil simulasi
dan perhitungan teori pada A = 500 paket/detik,
u = 716 paket/detik (p = 0.7) dapat dilihat pada
Tabel 2.

Tabel 2. Perbandingan Kinerja Hasil Simulasi
dengan Perhitungan Teori Pada A =
500 paket/detik, p = 716 paket/detik

(p =0.7).
NO Kinerja Simulasi | Teon
1 | Rata-rata jumlah paket dalam sistem 116768 | 2313

(31

Rata-rata jumlah paket dalam anman 052077 | 1616

3 | Rata - rata waktu ransaksi 0.00129 | 0.001

4 | Rata - rata waktu dalam sistem 0.00233 0.005

5 | Rata —rata waktu tunggu pada tempatanwi | 0.00104 | 0.003

Data perbandingan kinerja hasil simulasi
dan perhitungan teori pada A = 500 paket/detik,
u = 559 paket/detik (p = 0.9) dapat dilihat pada
Tabel 3.
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Tabel 3. Perbandingan Kinerja Hasil Simulasi

dengan Perhitungan Teori Pada A =
500 paket/detik, p = 559 paket/detik

(p = 0.9).

N0

Kinena Simulasi Teor

Rata-rata jumlah paket dalam sistem 2.5555 §.475

(o1

Rata-rata jumlah paket dalam antrian 1.66142 7580

Rata - rata waktu transaksi 0.00179 0.002

Rata - rata waktu tunggu dalam sistem | 0.00512 0.017

Rata —rata waktu tunggu pada tempat antri | 0.00332 0.015

Kesimpulan

Adapun kesimpulan yang dapat diambil

dari tulisan ini adalah sebagai berikut :

1.

Untuk utilasi 0,5, rata-rata waktu transaksi
dalam sistem hasil simulasi adalah 0,00099
detik sedangkan dengan teori Vyaitu
0,001detik. Rata-rata waktu tunggu dalam
sistem hasil simulasi adalah 0,00151 detik
sedangkan dengan teori yaitu 0.002detik.
Rata-rata waktu tunggu dalam sistem hasil
simulasi adalah 0,00052 detik sedangkan
dengan teori yaitu 0.001 detik.

Untuk utilasi 0,7, rata-rata waktu transaksi
dalam sistem hasil simulasi adalah 0,00129
detik sedangkan dengan teori yaitu 0,001
detik. Rata-rata waktu tunggu dalam sistem
hasil simulasi adalah 0,00233 detik
sedangkan dengan teori yaitu 0.005 detik.
Rata-rata waktu tunggu dalam sistem hasil
simulasi adalah 0,00104 detiksedangkan
dengan teori yaitu 0.003 detik.

Untuk utilasi 0,9, rata-rata waktu transaksi
dalam sistem hasil simulasi adalah 0,00179
detik sedangkan dengan teori yaitu 0,002
detik. Rata-rata waktu tunggu dalam sistem
hasil simulasi adalah 0,00152 detik
sedangkan dengan teori yaitu 0.017detik.
Rata-rata waktu tunggu dalam sistem hasil
simulasi adalah 0,00332 detik sedangkan
dengan teori yaitu 0.0151 detik.
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