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ABSTRAK. Penelitian ini membahas mengenai perancangan program
aplikasi antrian multiserver M /M /C pada Bank dengan melibatkan waktu
vacation. Program aplikasi ini dirancang dengan tujuan untuk memberikan
informasi kepada nasabah/customer tentang rata-rata waktu lama customer
menunggu dalam antrian. Program aplikasi ini dikembangkan berdasarkan
teori-teori antrian multiserver M/M/C dengan melibatkan prosedur
vacation. Notasi M yang pertama menunjukkan nilai rata-rata jumlah
kedatangan customer per jam (4), di mana A berdistribusi poisson. Notasi M
yang kedua menunjukkan nilai rata-rata jumlah customer yang dilayani per
jam (w), di mana p berdistribusi eksponensial. Notasi C menunjukkan jumlah
server yang diteliti. Pada penelitian ini, jumlah server yang diteliti sebanyak
5 buah. Vacation adalah rata-rata waktu lama server berhenti per kejadian
dalam melayani untuk sementara waktu. Dikarenakan studi kasus penelitian
ini adalah sistem antrian Bank, maka sistem antrian yang digunakan adalah
FIFO (First In First Out). Keluaran dari program aplikasi ini berupa nilai
rata-rata atau nilai ekspektasi, di mana nilainya tidak akan selalu tepat dengan
realitanya. Akan tetapi dengan menggunakan prosedur vacation, maka
keakuratan hasilnya dapat terjamin.

Kata kunci: M/M/C, aplikasi antrian, antrian vacation, antrian
multiserver.
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ABSTRACT. In this paper we create the application program of M/M/C
Bank multisever queueing system with vacation. This application program is
designed with the purpose of providing information to customer. The
information is average of customer’s waiting length time in queue. So,
customers can find out how long they will be in queue and they can schedule
their next activities. This application program is developed based on theories
of M /M /C multiserver queue involves vacation procedure. First M notation
shows average of customers’ arrival number per hour value (1), where 1 is
distributed by poisson distribution. Second M notation shows average of
customer’s served number per hour value (i), where p is distributed by
exponential distribution. C notation shows number of searched servers,
which number of searched servers are 5. Multiserver shows that number of
searched servers more than one. Vacation is average length of servers stop
time per incident for awhile. Because of this essay case study is Bank system
queuing, the queue discipline used is FIFO (First In First Out). Keep in mind
that the output of this application program is average value or expected value,
so that the results will not always be appropriate to the reality. However,
because this application program using procedure vacation, then the result
can be guaranteed for accuracy.

Keywords : M/M/C, queue application, vacation queue, multiserver queue

1. PENDAHULUAN

Menurut Panji (2015), program aplikasi adalah software atau perangkat
lunak komputer yang dibuat untuk melakukan tugas tertentu. Salah satu teknologi
yang dibutuhkan dewasa ini adalah program aplikasi, karena dapat memudahkan
kegiatan sehari-hari dan mudah dalam penggunaannya. Menurut Kakiay (2004),
antrian adalah suatu kejadian yang biasa dalam kehidupan sehari-hari. Antrian
dapat terjadi di mana saja, salah satunya di Bank. Antrian terjadi karena kebutuhan
akan layanan melebihi kapasitas pelayanan, sehingga pengguna fasilitas yang tiba
tidak bisa segera mendapat pelayanan. Pelaku utama pada sistem antrian Bank
terdapat pada nasabah / customer dan teller / server. Menurut Tian dan Zhang
(2006), vacation dalam sistem antrian merupakan suatu keadaan di mana tidak
terjadi pelayanan untuk beberapa waktu tertentu. Dalam antrian Bank, vacation
dapat dianggap sebagai waktu instirahat server, waktu server ketika melakukan
tugas sekunder, atau ganngguan teknis saat melakukan pelayanan.

Pada dewasa ini, manusia sangat membutuhkan Bank untuk kegiatan terkait
keuangan seperti transfer uang, menabung uang, menarik uang, dll. Pada
umumnya, pihak Bank selalu meningkatkan fasilitas untuk memberikan pelayanan
terbaik pada customer. Salah satu fasilitas yang ditingkatkan tersebut adalah sistem
antrian, di mana pelayanan terbaiknya adalah tidak membiarkan customer
mengantri terlalu lama atau memberikan customer info waktu lamanya antrian
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sebelum memasuki sistem antrian sehingga customer dapat mengagendakan
kegiatan lain di luar mengantri di Bank. Untuk mengetahui info waktu lamanya
antrian, pihak Bank dapat menghitung secara manual. Akan tetapi, menghitung
secara manual tidaklah efektif, sehingga dibutuhkan program aplikasi untuk sistem
antrian tersebut.

Program aplikasi akan selalu membutuhkan data input untuk diproses
sehingga menghasilkan data output. Data input pada program aplikasi untuk kasus
ini adalah rata-rata jumlah kedatangan customer per jam (4) yang diasumsikan
berdistribusi Poisson, rata-rata jumlah customer yang dilayani per jam (u) yang
diasumsikan berdistribusi Eksponensial, dan rata-rata waktu dari total waktu
vacation yang terjadi (6) yang diasumsikan berdistribusi Eksponensial. Data

output pada program aplikasi ini adalah rata-rata lamanya waktu mengantri (Wv(c)).
Perlu diketahui, output pada program aplikasi ini adalah ekspektasi waktu
sehingga hasilnya tidak akan selalu tepat dengan realitanya. Akan tetapi, karena
menggunakan waktu vacation dapat dijamin keakuratannya. Pelaku utama pada
program aplikasi ini adalah customer, server dan operator.

Dari sekian banyaknya software untuk membuat program aplikasi, matlab
merupakan salah satu software yang cocok untuk digunakan dalam pembuatan
program aplikasi ini dikarenakan mudah dalam penggunaannya, bentuk hasil dan
outputnya yang memuaskan, dan memiliki user interface atau GUI. Dikarenakan
studi kasus untuk program aplikasi ini menggunakan studi kasus penelitian dari
Puspita (2015) tentang analisis antrian multiserver dengan vacation, maka
penggunaan program aplikasi ini dibatasi pada 5 server saja.

2. METODOLOGI

Masalah yang dianalisa dalam penelitian ini adalah teori antrian dan antrian
dengan vacation. Teori antrian membutuhkan data awal yaitu A, u, dan 6. Model
dasar yang digunakan pada penelitian ini adalah sistem informasi tentang program
aplikasi antrian multiserver dengan vacation dan sistem antrian multiserver dengan
vacation (M/M/C). Notasi M yang pertama menunjukkan nilai A yang
berdistribusi Poisson. Notasi M yang kedua menunjukkan nilai @ yang
berdistribusi eksponensial. Notasi C menunjukkan jumlah server yang diteliti, di
mana jumlah server yang diteliti sebanyak 5 server. Dikarenakan studi kasus
penelitian ini adalah sistem antrian Bank, maka disiplin antrian yang digunakan
adalah FIFO (First In First Out).

Pengembangan program aplikasi ini melalui 4 tahapan yaitu merancang
tampilan pengguna, membuat algoritma, menuliskan dalam bahasa pemrograman,
dan menampilkan hasil program. Setelah melakukan pengembangan program
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aplikasi, akan dilakukan validasi berupa pengujian dalam memasukkan data
inputan secara manual yang sama pada penelitian yang digunakan sebelumnya.

3. PROGRAM  APLIKASI SISTEM  ANTRIAN
MULTISERVER BANK DENGAN VACATIONM/M/C

3.1 Pengembangan Program Aplikasi
a. Tampilan Pengguna

Pada rancangan tampilan tersebut terdapat 3 kolom yaitu kolom untuk
customer, kolom untuk server, dan kolom untuk operator. Terdapat pula 5 panel
yaitu panel untuk output dan nomor antrian, panel untuk pelayanan, panel untuk
vacation, panel untuk data input, dan panel untuk kumpulan data dalam satu hari.
Berikut adalah rancangan tampilan pengguna program aplikasi antrian multiserver
dengan vacation :

Aplikasi Antrian Mulfiserver dengan Facofion

Han

Nomeor ...jam ..menit ... detik

Pelayanan Varcation Info data dan
mingzu

Server 1 vereation I sebelumnya untuk
dizunakan pada

Server 2 vaeation 2 hari i1 dalam jam
pertama

Server 3 vacation 3

Sarverd vacation 4 Infa vang terlormpul
dati han it kemudian

Server3 vacation 3 di:'s ave unfuk

Gambar 1. Rancangan Tampilan Penggunan

b.  Algoritma dan Pemrograman

Model antrian M/M/C dengan vacation dikonstruksi ke dalam sub-sub
prosedur sebagai berikut :
1)  Prosedur Submatriks
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Prosedur ini membutuhkan 3 data input yaitu A, i, dan 6. Setelah data input
diproses dalam prosedur, maka akan menghasilkan 3 data output yaitu matriks A,
matriks B, dan matriks C yang memiliki orde c+1 dengan c=5.

_h.o ch 0 0 0
0 —h, (c—1)8 O 0
A= 0 0 0
0 0 0 —h., 6
0 0 0 0 —h,
[-(2 +56) 50 0 0 0 0
| 0 —-@A+u+46) 46 0 0 0 [
A= 0 0 —(A+2u+36) 36 0 0
a 0 0 0 —(A+3u+26) 20 0
0 0 0 0 —A+4u+06) 0
L o 0 0 0 0 ~(+5p)l
0 0 0 0
0 H 0 0
B = diag (0, 1,214, ., c) =0 0 ™ 0
0 0 (e—Du O
0 0 0 cu
0 0 0 0 O 0]
0Op 0 0 0 Of
p_lo 0240 0 O0f
00 03 0 O]
0 0 0 0 4u oJ
0 0 0 O 0 5u
A 0 00 O 0‘|
0100 0 0
o100 20 0 0f
000210 o|
0 000 A2 O
0 0 00 O /1J

Prosedur ini membutuhkan 3 data input yaitu A, i, dan 6. Setelah data input
diproses dalam prosedur, maka akan menghasilkan output matriks R, di mana
elemen-elemen pada matriks R adalah kumpulan dari persamaan kuadrat rate (r).
+(0) 7(0,1) r(02) r(03) r(0,4) 7(0,5)]

0 r(1)  r(1,2) r(1,3) r(1,4) r(1,5)

R=10 0 r2) r(23) r24) r25)
0 0 0 r@3) r@B4 rG3B)5)
0 0 0 0 r(4) r(4,5)
0 0 0 0 0 r(5) |
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Di mana untuk : 0 < k < 5 (entri diagonal) :

L A+ p+40 + (A +p+40)% — 4ul

Ty 20
A4+pu+40 —J(A+pu+460)% —4ud
T‘1= Z‘u
2
=+

Untuk: 0 < k < 3 (entri non-diagonal)

Tik+2
2 *
) TkTk+2
1 (T2 = M) Merz — Tie) (Mg — Tie)

_(c—k)(c—k—l) 6
T k+ Dk +2) (_

Untuk: 0 < k < 2 (entri non-diagonal)

(c—k)(c—k=1)(c—k—=2) (63
(k+1)(k+2) (k+3) (Z)
TkT+3 (M2 Te+3 ~TkTk+1)
(T;+3 _rk+2)(r]z+3_rk+1)(r]:+3 —Tk)(T;+2—Tk+1)(T';+2—‘r'k)(T]:_'_l—Tk)
Untuk: 0 < k < 1 (entri non-diagonal)

Tkk+3 = [

Tk k+a =

[(c=k=3)0+(k+ D) uTkr3 k+alT kb3 KHODUT R k1T k41 k44T R k+2Tk+2,k+4)
(k+4-)[l(7',:+4 _rk)

Untuk: k = 0 (entri non-diagonal)

[(c=k=4)0+(k+5)uT s a k45T k4
(k+ 5)#(7"1:+5 —rk)

T k+5 = +

(R+S) UMkt 1T+ 1,k+5 T I k+2Tk+2,k+5 T Tk k+3Tk+3,k+5)
(k+5),u(r,:+5—rk)

2)  Prosedur Matriks Generator B[R]
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Prosedur ini merupakan lanjutan dari prosedur submatriks. Output dari
prosedur ini adalah matriks B[R], di mana elemen-elemennya adalah matriks-
matriks dari prosedur submatriks dan matriks R.

Ao Co O 0 0 0
B, 4, G 0 0 0
B[Rl=|o =~ -~ 0 0
0 0 Bq Acr Ceq 0
0o 0 0 B. A, AR+B
Mo Co 0 0 0 0
|B, 4, C; 0 8 0 I
_|lo B, 4, G 0
B[R] = I 0 02 B3 A3 C3 0 I
lo 0o o B, 44 Ci |
lo o o o0 Bs A+Ral

3)  Prosedur Penyelesaian Matriks

Prosedur ini merupakan dari prosedur matriks generator B[R]. Beberapa
elemen pada matriks generator B[R] merupakan persamaan. Maka di prosedur ini
dilakukan penyelesaian persamaan matriks-matriks tersebut. Output dari prosedur
ini adalah matriks B, di mana elemen-elemennya adalah kumpulan dari hasil
penyelesaian persamaan matriks. Di mana :

T = [Mog T10 11 T20 21 M2z T30 31 T3z T33 Mag Taq Taz Ma3

T4 50 M1 Ts2 53 M5y Tss)
m.B[R] =0 ; myo =K dan m, = K. By ;
B = [Boo B1o B11 B20 B21 B22 B30 P31 B3z B33 Bao Ba1 Baz Pas Paa

Bso Bs1 Bsz Bss Bsa Pssl
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4)  Prosedur Keefektifan Sistem
Prosedur ini merupakan lanjutan dari prosedur-prosedur sebelumnya. Data
yang digunakan pada prosedur ini adalah data dari output prosedur-prosedur

sebelumnya. Output dari prosedur ini adalah W,,(C) (rata-rata lamanya customer
mengantri).

Dimana: §=[Bso Ps1 Bsz Bsa Posl; m=|m2sl;p=2

To To1 Toz To3 To4]
|0 71 1y T3 T1a )
H=|0 0 mrp m3 r24| i Lg==8I—H)"%n ; 6 =Bss+6(—H) I
00 0 75 73 7
lo 0 0 0 r4J
© _ P’ © _ 1
LUC —E+Ld dan VVUC =
5)  Prosedur Program Utama
Prosedur ini merupakan akhir dari semua prosedur. Pada prosedur ini hanya
mengatur penampilan output secara benar.

C. PASIAV (Program Aplikasi Sistem Info Antrian Vacation)

Pembuatan coding untuk program aplikasi ini dibagi dua tahapan, yaitu
coding untuk prosedur utama dan coding untuk user interface. Prosedur utama
pada program aplikasi ini adalah prosedur perhitungan menggunakam model
antrian vacation M/M/C. Sebagaimana telah dijelaskan pada bagian 3.1,
penulisan coding untuk prosedur utama dibuat berdasarkan perhitungan sub-sub
prosedur pada bagian tersebut,.

Dikarenakan program aplikasi ini tentang waktu, maka yang paling penting
pada coding untuk user interface adalah menggunakan fungsi timer. Fungsi timer
berguna untuk merekam waktu ketika tombol tertentu ditekan dan akan
mengeluarkan hasil waktu jika dibutuhkan. Dari banyaknya sintaks yang
disediakan oleh matlab, program aplikasi ini hanya menggunakan beberapa
sintaks, di antaranya yaitu string untuk penulisan, get untuk membaca data (misal

untuk input 4, g, dan 0), set untuk menulis data (misal untuk output W,(f)), xlsread
untuk membaca data yang berasal dari microsoft excel (misal mengambil data hari
senin minggu lalu pada microsoft excel), xlswrite untuk menulis data pada
microsfot excel (misal mengumpulkan dan menyimpan data hari senin untuk
digunakan minggu depan), switch case untuk menentukan pemilihan hari, dll.
Variabel umum yang digunakan pada coding ini adalah handles supaya fungsi-
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fungsi pada program aplikasi dapat berjalan. Salah satu yang penting juga adalah
menuliskan “guidata(hObject, handles)” pada setiap akhir prosedur, untuk
memperbaharui Kinerja dari handles.

Berikut adalah petunjuk dalam menggunakan PASIAV :
1)  Load Data

Persiapkan data input pada file excel. Pada panel pop up menu dipilih hari,
misal hari yang digunakan adalah hari Senin. Sebelum menekan tombol “load
data”, terlebih dahulu mengisi alamat file excel di kolom “lokasi file”, kemudian
tekan tombol “load data”.
2) Input Data

Misal input data manual yang diambil adalah data untuk hari senin yaitu
lamda (1) = 39, mu (u) = 10, teta (8) = 0,335, maka pada panel “data yang
digunakan” pun akan terinput datanya.
3)  Panel Pelayanan

Pada penelitian ini terdapat 5 server, sehingga pada aplikasi ini terdapat 5
tombol “mulai” pelayanan. Tombol “mulai” pelayanan ditekan di setiap server
untuk setiap customer yang mulai dilayani. Kemudian jumlah pelayanan yang
terbaru akan tercatat pada “panel data hari ini”.
4)  Panel Vacation

Pada penelitian ini terdapat 5 server, sehingga pada aplikasi ini terdapat 5
tombol “mulai” dan “berhenti” vacatioin. Tombol “mulai” vacation ditekan ketika
terjadinya vacation, dan tombol “berhenti” ditekan ketika vacation tersebut sudah
berhenti dan berlaku untuk setiap server. Kemudian waktu vacation yang terbaru
akan tercatat pada panel “data hari ini”.
5) Pembaharuan Data

Untuk pembaharuan data yaitu dalam setiap 1 jam sejak tombol “mulai”
antrian dimulai. Sehingga tombol “transfer” harus ditekan agar data yang
digunakan akan berubah dengan data hari ini.
6)  Save Data

Setelah waktu pelayanan pada Bank tutup atau selesai, maka data yang
terdapat pada hari ini harus di-save dengan menekan tombol “save data”, supaya
(misal) data hari senin minggu ini dapat digunakan pada hari senin minggu
setelahnya. Ketika data telah di-save maka terdapat status berupa “tersimpan” di
sebelah tombolnya yang artinya data telah tersimpan dalam file excel.

Setelah melakukan tahapan-tahapan sebelumnya, maka akan ditampilkan
tampilan dan nilai output dari program aplikasi ini (menggunakan software
matlab) menggunakan data dari studi kasus yang diambil. Tampilannya menjadi
seperti gambar 2.
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B Final_antrian s — = 2

— Panel Custr

Senin ] Program Aplikasi Sistem Info Antrian Vacation
Nomor Antrian Lama antrian:
7 0 am 11 menit 41 getic
— Option Server—— — Wacation Server————— Lokasi File
Server 1 Vacation 1
(— Data Yang Di k:
{Lamda) = 39 Orang / jam
Kecepatan Pelayanan (Mu) = 10 Orang/ jam
Server 2 Vacation 2 " S o
Waktu Vacation (Tetha) = 0.335 Jam
)
Server 3 Vacation 3
Server 4 Vacation 4 Kedatangan (Lamda) = 7 Orang / jam
Kecepatan Pelayanan (Mu) = Orang / jam
Waktu Wacation (Tetha) = 0 Jam
Server 5 Vacation 5
Save Data erzran

Gambar 2. Tampilan Program Aplikasi pada Matlab

Pada kolom customer terdapat satu panel. Customer hanya membutuhkan
nomor antrian dan waktu customer berada dalam antrian. Berikut adalah tampilan
untuk kolom customer :

— Panel Customer

Senin - Mulai

Nomor Antrian Lama antrian:

6 0 Jam 11 Menit 41 detik

Gambar 3. Kolom Customer
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Pada kolom server terdapat 2 panel yaitu panel pelayanan dan panel
vacation. Panel pelayanan digunakan Kketika server/teller mulai melayani
customer. Panel vacation digunakan ketika terjadi vacation. Berikut adalah
tampilan untuk kolom server :

— Option Server — Vacation Server
Server 1 Vacation 1
[ ] [ ]
Server 2 Vacation 2
Cwn ] [ ]
Server 3 Vacation 3
e | Lo ] [ ]
Server 4 Vacation 4
[ ] [ ]
Server 5 Vacation 5
(e ] o]

Gambar 4. Kolom Server

Pada kolom operator terdapat 2 panel yaitu panel “data yang digunakan”
(data input) dan panel “data hari ini” (pembaharuan data). Operator berbeda dari
customer dan server. Operator bertugas menginputkan data minggu lalu pada panel
“data yang digunakan” dan menyimpan data yang diperolah pada hari tersebut di
panel “data hari ini” untuk digunakan minggu depan. Berikut adalah kolom untuk
operator :
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— Data Yang Digunakan

Kedatangan (Lamda) = 39 Crang / jam
Kecepatan Pelayanan (Mu) = 10 Orang / jam
Waktu Vacation (Tetha) = 0.335 Jam

Load Data

Transfer

— Diata Hari Ini
Kedatangan (Lamda) = 6 Orang / jam
Kecepatan Pelavanan (Mu) = COrang/jam
Waktu Vacation (Tetha) = 0 Jam
status

Gambar 5. Kolom Operator

4. KESIMPULAN DAN SARAN

4.1 Kesimpulan

a. Pengembangan algoritma program aplikasi antrian multiserver dengan
vacation membutuhkan 3 informasi data input yaitu data rata-rata jumlah
kedatangan customer per jam (A1), data rata-rata jumlah customer yang
dilayani per jam (u), dan data rata-rata lamanya waktu vacation (6),
sehingga program aplikasi ini memberikan informasi data output rata-rata

lamanya customer menunggu dalam antrian (W,,(C)).

b. Pengujian studi kasus program aplikasi antrian multiserver dengan vacation
menggunakan data antrian dari salah satu Bank di Bandung. Berikut adalah
hasilnya :
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1) Hari Senin

Input :

Laju kedatangan (1) = 39 orang/jam.

Kecepatan pelayanan (1) = 10 orang/jam.

Waktu vacation (6) = 0,335 jam.

Output :

Rata-rata waktu lamanya mengantri = 1,003 jam atau 1 jam 10 detik.
2) Hari Kamis

Input :

Laju kedatangan (1) = 40 orang/jam.

Kecepatan pelayanan (i) = 12 orang/jam.

Waktu vacation (6) = 0,395 jam.

Output :

Rata-rata waktu lamanya mengantri = 0,7167 jam atau 43 menit.
3) Hari Jum’at

Input :

Laju kedatangan (1) = 39 orang/jam.

Kecepatan pelayanan (i) = 11 orang/jam.

Waktu vacation (8) = 0,321 jam.

Output :

Rata-rata waktu lamanya mengantri = 0,8831 jam atau 52 menit 59

detik.

4.2 Saran

Program aplikasi antrian multiserver dengan vacation ini merupakan
penerapan dari penelitian sistem antrian multiserver Bank M /M /C dengan
vacation dengan batasan 5 server. Pada penelitian selanjutnya diharapkan dapat
membuat program aplikasi antrian Bank multiserver dengan vacation dengan
jumlah server yang diinginkan oleh operator sehingga dapat digunakan di seluruh
Bank, baik itu pusat atau cabang.
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