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artikel. Secara rata-rata diperlukan waktu 104 hari untuk proses sebuah artikel hingga terbit (lihat http://journals.ums.
ac.id/index.php/khif/about/statistics).
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akreditasi jurnal berdasarkan SK no. 21/E/KPT/2018 tanggal 9 Juli 2018 berlaku untuk vol. 2 no. 1 sampai vol. 6 no.
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Penerapan Reproducible Research pada RStudio dengan
Bahasa R dan Paket Knitr

Weksi Budiaji
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Universitas Sultan Ageng Tirtayasa
Serang, Banten, Indonesia
budiaji@untirta.ac.id

Abstrak-Reproducible Research (RR) atau penelitian yang hasilnya dapat diulang sangat penting dalam sebuah penelitian
karena dengan demikian peneliti lain akan dapat menjalankan ulang atau mengembangkan hasil penelitian sebelumnya
dengan data dan kode yang telah tersedia. RStudio sebagai integrated development environment (IDE) software R dan paket
Knitr menawarkan kemudahan untuk RR karena data dan kode dapat tersedia dengan mudah. Langkah pembuatan
RR adalah pembuatan file .Rmd, penyesuaian meta data, penulisan teks dan kode (chunk), dan rendering. Penerapan
teks-kode, teks-tabel, dan teks-gambar pada sebuah contoh kasus artikel dengan RStudio, soffware R dan paket Knitr
memberikan keuntungan yaitu penyesuaian hasil dan pengecekan yang lebih menghemat waktu jika terjadi perubahan
data, cross reference yang mudah pada tabel dan gambar, dan kemudahan peneliti lain memanfaatkan data dan kode yang
telah tersedia. Pengadopsian reproducible research (data dan kode tersedia) menjadi penting bagi seorang peneliti agar

kontribusi terhadap keilmuan lebih efektif.
Kata kunci: Reproducible Research, penelitian, kode, data

1. Pendahuluan

Reproducible research (RR) atau penelitian yang hasilnya
dapat diulang merupakan elemen yang sangat penting dalam
sebuah penelitian. Hasil penelitian dapat dikatakan reproducible
jika peneliti lain dapat menghasilkan temuan yang sama pada
data yang berbeda tetapi dengan prosedur yang sama [1]. RR
sangat penting pada penelitian kuantitatif maupun kualitatif [2],
bahkan perubahan kebijakan tentang keharusan RR pada jurnal
Science membuat 95% artikel yang diterbikan dapat diproduksi
ulang  (reproducible) [3]. Pada penelitian kuantitadf yang
berdasarkan percobaan/survei, RR berarti bahwa peneliti lain
yang tidak terlibat dalam penelitian dapat meneliti ulang dengan
percobaannya atau dengan samplingnya dan memvalidasi hasil
temuannya yang sebanding dengan hasil penelitian terdahulu
1].

Standar RR di statistika komputasi adalah data dan kode
untuk menganalisis data tersedia bagi peneliti lain [4], schingga
tools statistik yang berdasarkan menu akan sulit digunakan sebagai
pendukung RR karena menu biasanya tidak didukung dengan
kode. Beberapa ro0ls yang dapat digunakan untuk RR antara
lain VisTralis, Sumatra, dan CDE [5]. Khusus soffware R, RR
dapat menggunakan Sweave [6] atau Knitr [7] yang keduanya
dapat menampilkan hasil yang baik [8]. MATLAB dan Python
yang menggunakan command linelkode juga dapat digunakan
untuk RR, tetapi soffware/bahasa R menjadi zools untuk RR yang
paling mudah karena didukung oleh komunitas yang kuat dan
kemunculan RStudio sebagai integrated development environment
(IDE) yang bebas (free) dan handal untuk bahasa R.
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Software R adalah bahasa dan soffware yang dapat diperoleh
dengan bebas untuk statistika komputasi dan grafik yang
dikembangkan oleh R Core Team [9]. Salah satu kekuatan dari
R adalah dukungan komunitas dalam bentuk paket-paket yang
dapat diunduh dengan bebas dari cran-R. Ada banyak pilihan
editor bahasa R untuk mempermudah penggunaan R, tetapi
yang paling sering digunakan adalah RStudio karena selain
berfungsi sebagai editor, RStudio juga merupakan IDE untuk
bahasa R. RR pada RStudio dapat menggunakan sweave yang
berdasarkan pada bahasa TeX atau Knitr yang menggunakan
bahasa rmarkdown.

Artikel ini menggunakan Knitr untuk menghasilkan
contoh RR pada sebuah kasus data riil. Bab kedua menjelaskan
metode/cara Knitr dengan baris-baris perintah/kode dalam
RStudio yang dapat memunculkan hasil sesuai dengan standar
RR. Bab ketiga menganalisis dan mendiskusikan data riil,
sedangkan bab terakhir kesimpulan.

2. Metode

Paket Knitr dibuat untuk memudahkan penggabungan
teks dan kode R pada sebuah laporan agar jika terjadi
perubahan pada data, peneliti tidak perlu lagi mengganti
teks atau kode yang telah ditulis [10]. Karakeer ini yang
membuat RStudio dan Knitr sangat cocok untuk RR. Knitr
dapat dipasang setelah sofware R dan RStudio terpasang
dengan benar pada komputer yaitu dengan mengetikkan
install.packages (Knitr). File baru yang harus
dibuat untuk RR pada RStudio adalah R markdown. Ekstensi
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dari file ini berupa .Rmd. Langkah-langkah untuk membuat

sebuah file .Rmd agar dapat digunakan untuk RR adalah

a.  Buka RStudio dan pilih File > New File > R Markdown
untuk membuat file berekstensi .Rmd.

b.  Tulis meta data pada bagian atas (front-matter) dari file
Rmd.
Meta data sangat penting karena berfungsi untuk
mengatur teks yang akan dihasilkan misalnya judul,
nama penulis, ukuran huruf; hasil teks (pdf, word, atau
html) dan lain sebagainya. Bagian meta data berada pada
blok paling atas dan diawali/diakhiri dengan baris kode
---. Meta data artikel ini dapat dilihat pada Gambar 1.

c.  Tulis teks di bawah meta data.
Bagian teks berisi tulisan teks yang berada di bawah meta
data. Teks yang dibuat dapat seperti teks pada MS Word,
misalnya menebalkan atau memiringkan teks. Persamaan
juga dapat ditulis, baik tersisip pada baris teks atau satu
blok persamaan tersendiri. Jika sitasi disisipkan pada
teks, sitasi tersebut akan muncul otomatis pada bagian
akhir (daftar pustaka). Gambar 2 memperlihatkan teks
Pendahuluan dari artikel ini.

title:

| Penerapan *Reproducible Research* pada
| *Rstudic” dengan EBahasa ‘R dan

| Paket “knitr”

author: "Weksi Budiaji”
bibliography: repro.bib
output:

pdf_document:
number sections: yes
html_document:
highlight: pygments
theme: journal
word_document:
reference doc::
fontsize: 12pt
abstract: |
*Reproducible Research* (RR) atau penelitian yang
hasgilnya dapat diulang sangat penting dalam
zebuah penelitian karena peneliti lain dapat
menjalankan ulang atau mengembangkan hasil
penelitian sebelumnya. Software "R° menjadi alat
RR termudah dibandingkan dengan software yang
lain karena standar ER yang mengharuskan data dan
kode tersedia. “Restudio® sebagal *integrated
development enviromment®* (IDE) software “R°
bahkan menyediaskan fasilitas yang lengkap untuk
RE, khususnya jika pengguna menggunakan paket
“knitr®. Kemudahan “knitr® untuk RR diterapkan
pada sebuah kasus data riil dengan hasil yang
mirip dengan hasil penelitian asli. ‘\par
\textbf{Keywords: Reproducible Research,
penelitian, kode, data}

style. docx

Gambar 1. Meta data artikel

d.  Tulis kode bahasa R pada bagian kode (chunk).

Bagian kode/chunk berisi kode/bahasa R. Bagian
kode dapat ditulis inlineltersisip pada teks dengan
menggunakan kode ‘r ekspresi', misalnya angka 2 yang
tertulis dalam kalimat ini menggunakan kode ‘r 1+1°
yang disisipkan (bukan menekan angka 2 di keyboard).
Chunk dengan beberapa baris kode (blok kode) sebagai
berikut:

\\\{r}
1+1

LRN
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Saat blok kode digunakan, latar belakang RStudio akan
berubah (bighlight). Jika tidak ada highlight di latar
belakang, blok kode akan dianggap teks biasa schingga
blok kode tidak dijalankan oleh R. Diantara dua kurung
kurawal ({...}) dapat dituliskan pilihan-pilihan untuk
mengatur hasil yang diinginkan, misalnya echo untuk
menampilkan/ menyembunyikan kode R, fig.cap
untuk memberi judul pada gambar yang dihasilkan,
dan sebagainya. Perlu diperhatikan bahwa kedua tanda
kurung tersebut harus dalam satu baris kode (jangan
menckan enter) agar kode blok dapat bekerja saat
dijalankan.
e. Jalankan file .Rmd (rendering)

File Rmd dapat diubah menjadi format lain dengan
memilih Knit HTML, Knit PDE atau Knit Word.
Di komputer harus terpasang soffware pemroses
LaTeX dokumen seperti MiKTeX, TeXLive, atau
MacTeX jika hasil yang diinginkan berupa pdf; atau
cara lain dengan memasang paket tinytex di RStudio
yaitu dengan  menjalankan/menuliskan  perintah
install.packages (tinytex).

# Pendahuluan

*Reproducible research (RR)* atau penelitian yang
hasilnya dapat diulang merupakan elemen yang
sangat penting dalam sebuah penelitian. Hasil
penelitian dapat dikatakan *reproducible* jika
peneliti lain dapat menghasilkan temuan yang sama
pada data vyvang berbeda tetapi dengan prosedur
vang sama [Bgandrud] . Bking menambahkan bahwa RR
fangat penting pada penelitian kuantitatif maupun
kualitatif. Pada penelitian kuantitatif yang
berdasarkan percobaan/survei, RR berarti bahwa
peneliti lain yang tidak terlibat dalam
penelitian dapat meneliti ulang dengan
percobaannya atau dengan samplingnya dan
memvalidasi hasil temuannya yang sebanding dengan
hasgil penelitian terdahulu [Bgandrud].

Gambar 2. Teks di luar meta data

Langkah-langkah pembuatan file untwk RR  dapat
diterapkan sejak dari awal penelitian, schingga penyesuaian
teks dan kode lebih mempersingkat waktu. Contoh kasus RR
yang didiskusikan pada bagian berikutnya adalah kasus riil
dari pemetaan komoditas sayuran di Kota Serang, Provinsi
Banten yang menggunakan indikator produksi dan sosial-
ekonomi [11]. Pembahasan contoh kasus ini mirip dengan
artikel asli (bukan menerjemahkan) dengan menitikberatkan
pada penggunaan kode R pada paket Knitr. Data dan kode
R berekstensi .Rmd tersedia dan dapat diunduh di laman
OSF (Open Science Framework) (https://ost.io/ds74a/) penulis
untuk memenuhi standar RR pada statistika komputasi [4],
sehingga peneliti lain dapat memproduksi ulang file.Rmd dan
mendapatkan hasil yang sama dengan artikel ini.

3. Hasil dan Diskusi

Data set pada kasus pemetaan sayuran di Kota Serang
[11] terdiri atas dua sumber yaitu data sosial ekonomi petani
hasil survei dari 33 responden di enam kecamatan (Cipocok
Jaya, Curug, Kasemen, Serang, Taktakan, dan Walantaka) dan
data produksi sayuran yang berasal dari data sckunder [12].
Bab ini mengambil sebagian pembahasan dari artikel asli
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untuk diproduksi ulang yang menitikberatkan pada bagian (1)
teks dan kode, (2) teks dan tabel, dan (3) teks dan gambar agar
artikel ini menjadi contoh artikel RR yang lengkap.
a. Teks dan kode

DParagraf pertama dari Respondent characteristics dapat
dijadikan sebagai pembahasan untuk teks dan kode. Sebelum
menuliskan teks dan kode yang berdasarkan pada suatu data,
load data (data berupa file kuisioner.cxt berada pada folder
C:/) dijalankan terlebih dahulu agar data terbaca oleh sistem
dan variabel-variabel didefinisikan untuk mempermudah
penulisan kode inline. Variabel survei adalah data yang
telah tersimpan di sistem, sedangkan variabel-variabel lain,
misalnya responden, laki, usia 40, dan seterusnya, untuk
membantu penulisan kode infine. Variabel-variabel yang akan
digunakan dalam artikel dapat disimpan terlebih dahulu tanpa
menampilkan pada artikel yaitu dengan cara menambahkan
echo = FALSE. Penulisan di RStudio dapat dilakukan seperti
pada Gambar 3, kemudian satu paragraf yang berisi teks dan
kode dapat ditulis seperti pada Gambar 4. Hasil dari teks dan
kode terlihat pada Gambar 5.

"'{r echo = FRLSE}
survel <- read.table('C:/kuisioner.tx=t’,
header=T)
responden <- nrow{survei)
laki <- {sum(surveil, "JK'] == 1)/responden)*100
usiadl <- (sum{surveil,'Usia’] >

40}/ responden) *100
pendrendah <—

{sum{survei[, 'Pendidikan’] =3} /responden) *100
minut <- paste{'Rp', prettylNum{min{surveil,
"PengeluaranUT']}, big.mark = 7, ")}

maxut <- paste('Rp', prettyNum(max{survell[,
"pengeluaranUT'] ), big.mark = ", "))

utrendah <- {(sum{surveil[, "PengeluaranUT ]<
&000000% / responden)*100

minrt <- paste{'Rp', prettydum(format {
min(survel[-12, "PengeluarankRT ] *30
scientific = FALSE), big.mark = ", "))

maxrt <- paste{'Rp', prettylum(max{surveil[,
"PengeluaranRT ]} *30, big.mark = 7, ")}
rtrendah <- (sum{surveil[, "PengeluaranRT™ 1<
2400000/30)/responden) =100

ltembang <-
{sum({survei[, 'Luaskembang "] !=0}/responden) *100
nonkembang <- unique {survei [survei[,
"Luaskembang']==0, "Kecamatan'])

minha <- min{survei[survei |

'Luaskembang']==0, 'Luas"]) /10000
maxha <- max(survel[survel [
"Luaskembang']==0, 'Luasz"]) /10000

Gambar 3. Penyimpanan variable dengan echo = FALSE

Jika dibandingkan teks dan kode antara RStudio dan
hasil akhir yaitu Gambar 4 dan Gambar 5, terdapat perbedaan
pada mayoritas angka/bilangan yang dihasilkan pada hasil
akhir. Angka yang tercetak pada hasil akhir merupakan hasil
olahan dari kode R #n/ine. Keuntungan yang diperoleh adalah
jika terjadi perubahan pada data, misalnya salah 77puz sehingga
harus dijalankan/dianalisis ulang, penggunaan teks dan kode
ini sangat mengungtungkan karena hanya memerlukan
pengecekan yang lebih minimal (lebih menghemat wakeu)
dibandingkan tanpa kode #nline. Keuntungan lain adalah
peneliti yang ingin menggunakan kode juga lebih mudah,
karena kode tersedia sehingga Reproducible Research terjamin.

Vol. 5 No. 1 | Juni 2019

Penerapan Reproducible Research...

Ada “r responden’ petani sayuran vang terlibat
dalam survei. ‘r round{laki,0} 4% dari responden
berjenis kelamin laki-laki. Usia responden paling
muda adalah “r min{surveil[, "Usia'])  tahun dan
vang paling tua adalah 'r max({surveil[, 'Usia']) "
tahun dan sebanyak "r round{usia40,0} %% usianva
diatas 40 tahun. Mayoritas respoden memiliki
latar belakang pendidikan vang rendah, sekitar "t
round (pendrendah, 0} "4 % adalah

lulusan sekolah dasar dan sekolah menengah
pertama. Pengeluaran usaha tani responden
mempunyal variasi yang tinggili dari “r minut’®
hingga “r maxut® sesuai dengan luas lahan sistem
usaha tani responden. ‘r round{utrendah,0) "\ %
responden mempunyal pengeluaran untuk sistem
usaha tani {(SUT) kurang dari Rp &.000.000.
Pengeluaran rumah tangga responden per bulan
bervariasi dari "r minrt® hingga "t maxrt’ dengan
sekitar “r round{rtrendah,0) "\% responden
mempunyai pengeluaran rumah tangga per bulan
kurang dari Rp 2.400.000. Ada "r

round { kembang, 0} %% responden berkeinginan untuk
mengembangkan SUT, dengan "t 100

round (kembang, 0) "\ % yang tidak berkeingingan
mengembangkan SUT berada di Kecamatan “r
nonkembang ® karena mempunyai akses ke SUT
sekarang hanva "r minha’® sampail dengan "t maxha’
ha.

Gambar 4. Paragraf dengan teks dan kode

Ada 33 petani sayuran yang terlibat dalam survei.
94% dari responden berjenis kelamin laki-laki.
Usia responden paling muda adalah 25 tahun dan
vang paling tua adalah &5 tahun dan sebanyvak 79%
usianya diatas 40 tahun. Mayoritas respoden
memiliki latar belakang pendidikan yang rendah,
sekitar 91% adalah lulusan sekolah dasar dan
sekolah menengah pertama. Pengeluaran usaha tani
responden mempunyail variasi yvang tinggi dari

Rp 500,000 hingga Rp 45,000,000 sesuai dengan
luas lahan sistem usaha tani responden. 70%
responden mempunyail pengeluaran untuk sistem
usaha tani (SUT) kurang dari Rp 6.000.000.
Fengeluaran rumah tangga responden per bulan
bervariasi dari Rp €00,000 hingga Rp 7,500,000
dengan sekitar 73% responden mempunyai
pengeluaran rumah tangga per bulan kurang dari Rp
2.400.000. Ada 91% responden berkeinginan untuk
mengembangkan SUT, dengan 9% wvang tidak
berkeingingan mengembangkan SUT berada di
Kecamatan Taktakan karena mempunyai akses ke SUT
sekarang hanya 0.2 sampail dengan 0.5 ha.

Gambar 5. Hasil penulisan kode dan teks

b. Teks dan tabel

Tabel korelasi dan sidik ragam (analysis of variance) dari
karakteristik responden terhadap akses usaha tani di masa
depan [11] dijadikan pembahasan untuk teks dan tabel.
Variabel yang akan dikorelasikan harus didefiniskan terlebih
dahulu sebelum membuat tabel korelasi. Ada empat variable
yang akan dikorelasikan yaitu usia, pendidikan, pengeluaran
rumah tangga, dan jumlah tanggungan (jiwa). Blok kode yang
dapat ditulis seperti pada Gambar 6 yang hasilnya berupa
Tabel 1.

Gambar 6. Penulisan kode untuk tabel korelasi

Korelasi antar variabel

Usia Pendidikan Pengeluaran RT Jiwa

Usia

Pendidikan 0.22

Pengeluaran RT 0 0.4

Jiwa 0.09 0.1 -0.03
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Analisis ragam juga diterapkan pada empat variabel
korelasi dengan variabel tak bebasnya adalah akses usaha tani
dimasa depan. Salah satu variabel bebas yaitu pendidikan perlu
dikategorikan dahulu, jika tidak maka nilai 0, 1, 2, dan 3 akan
dianggap nilai kontinu oleh R. Variabel tak bebas masadepan
merupakan penjumlahan dari akses usaha tani sckarang dan
usaha tani yang ingin dikembangkan. Analisis sidik ragam
pada artikel tersebut tidak menggunakan nilai asli dari variabel
tak bebas tetapi menggunakan nilai logaritmanya, schingga
kode untuk tabel sidik ragam seperti pada Gambar 7 yang
hasilnya berupa Tabel 2.

""'{r echo = FALSE}

surveisSPendidikanF <-

as.factor (surveisPendidikan)

survelSmasadepan <- surveiSluas +
survelsLuaskembang

model.l <- 1lm(log(masadepan)~Usia + PendidikanF +
PengeluaranRT + Jiwa, data=survel)
knitr::kable(anova (model.1), digits = 2,

caption = 'Analisis sidik ragam
\\label{tbl:anoval}l")

Gambar 7. Penulisan kode untuk tabel sidik ragam
Analisis sidik ragam

Tabel 2. Analisis sidik ragam

Df SumSq MeanSq Fvalue Pr(>F)
Usia 1 0.79 0.79 1.11 0.30
PendidikanF 3 2.85 0.95 1.34 0.28
PengeluaranRT 1 3.18 3.18 4.49 0.04
Jiwa 1 1.81 1.81 2.55 0.12
Residual 26 1843 0.71

Tabel \ref{tbl:korelasi} menunjukkan bahwa
korelasi antar variabel sangat kecil, sehingga
regresi linear sederhana dapat diterapkan untuk
mendeteksi variabel yang berpengaruh terhadap
akses ke usaha tani dimasa depan. Tabel
\ref{tbl:anoval menunjukkan bahwa hanya variabel
pengeluaran rumah tangga vang berpengaruh
terhadap akses SUT dimasa depan.

Gambar 8. Penulisan cross reference untuk tabel

Tabel 1 menunjukkan bahwa korelasi antar variabel
sangat kecil, sehingga regresi linear

sederhana dapat diterapkan untuk mendeteksi
variabel yang berpengaruh terhadap akses ke

usaha tani dimasa depan. Tabel 2 menunjukkan
bahwa hanya variabel pengeluaran rumah

tangga yang berpengaruh terhadap akses SUT dimasa
depan.

Gambar 9. Hasil penulisan cross reference untuk tabel

Saat menampilkan tabel, cross reference dari tap tabel
dapat digunakan pada teks, misalnya di RStudio ditulis seperti
pada Gambar 8 dan hasilnya berupa Gambar 9. Tabel-tabel
yang sering digunakan untuk memperjelaskan hasil penelitian
dapat dengan mudah dihasilkan dengan menggunakan
Knitr::kable. Hasil analisis dengan R dapat langsung
ditampilkan jika kelas (c/zss) variabel adalah matrix atau data

frame. Selain pengecckan yang mudah/minimal saat data
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berubah, keuntungan lain yang diperoleh adalah kemudahan
pembuatan tabel tanpa harus mengubah/menyesuaikan
ukuran isi’konten dari tabel. Cross reference untuk tabel juga
dapat dilakukan mirip dengan cross reference pada persamaan.

"7 "{r echo = FALSE, out.width='75%"', fig.cap =
'Biplot indikator produksi \\label{gbr:biplot}"',

fig.align = "center', fig.pos = 'h'}
datala <- read.table ('C:/data.txt’, sep =
'!, header=T)

datM <- as.matrix(datalal[,-1])
jumbar <- apply(datM,2,sum)
dataprod <- datM[,jumbar != 0]
rownames (dataprod) <- datalal,1]
pca <- prcomp (dateprod(,-1],scale=T)
hasilpca <- summary(pca)

diml <- hasilpcaSimportance[2,1]*100
dim2 <- hasilpca$importance[2,2]*100
biplot(pca, xlim =

c{min(as.numeric(hasilpcas$rotation[,1:2]))-0.5,
max (as.numeric (hasilpca$rotation[,1:2]))+0.5),
zlab = paste('Dimension 1 (', round(diml,1),'$)',
sep=""),

vlab = paste('Dimension 1 (', round(dim2,1),'%$)',
sep=""))

Gambar 10. Penulisan kode untuk gambar biplot

c.  Teks dan gambar

4 2 0 2 4
o __ | 1 I 1
= Walantaka
— o™
= _| Kacang_Merah
o
ca | Cabe_Rawit I
o
'af Cabe_Meral q’%’éggmen
¥ Serang
9
S = e
C
=]
]
3
E 2 Tomat
o Taktakan r
‘Dlr- i Kacang_Panjan
Terung Lo
Ketimun
= —
< Cipocok
T T T T
-1.0 0.5 0.0 0.5 1.0

Dimension 1 (41.8%)

Gambar 11. Biplot

Gambar biplot (Gambar 11) dapat dihasilkan ulang
untuk contoh teks dan gambar. Gambar ini adalah gambar
biplot dari enam kecamatan di Kota Serang dan tujuh
komoditas sayuran berdasarkan data sekunder BPS [12].
Sebelum proses pembuatan biplot, load data dari data sekunder
tersebut diperlukan agar data tersimpan dalam sistem. Analisis
komponen utama juga dibutuhkan untuk pembuatan biplot
(Gambar 10). Perhatikan Gambar 10 menunjukkan bahwa
data yang akan digunakan yaitu data.txt telah disimpan dalam
folder C:/. Blok kode diantara dua tanda kurung kurawal
({...})) terdiri atas tiga baris (lihat tiga baris pertama). Selama
tidak menekan enter blok kode tersebut dapat dijalankan
yang ditandai dengan highlight dilatar belakang, tetapi blok
kode hanya akan dianggap teks jika latar belakangnya tidak
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ada hightlight (gambar biplot tidak dihasilkan). Hasil kode ini
adalah biplot dua dimensi (Gambar 11).

Saat gambar ditampilkan, cross reference dari tiap gambar
dapat juga digunakan pada teks seperti cross reference pada
tabel. Jika di RStudio ditulis kode seperti pada Gambar 12,
hasilnya berupa paragaf yang memiliki cross reference (Gambar
13).

Gambar ‘\ref{gbr:biplot} menunjukkan jenis
komoditas yang berpotensi menjadi komeditas
unggulan berdasarkan produksi kcmoditas di setiap
kecamatan. Terung dan ketimun menjadi komoditas
unggulan di Kecamatan Cipocok, tomat dan kacang
panjang di Kecamatan Taktakan, cabe merah dan
cabe rawit di Kecamatan Walantaka. Tiga kecamatan
yaitu Kecamatan Curug, Kasemen, dan Serang belum
memiliki komoditas unggulan. Keragaman total yvang
dapat diterangkan oleh biplot sebesar 'r

round {diml+dim2,1) "\%, sehingga biplot pada
Gambar ‘ref{gbr:biplot} dapat mendeskripsikan
hubungan antara komoditas dan kecamatan pada dua
dimensi dengan baik.

Gambar 12. Penulisan cross reference untuk gambar

Gambar 1 menunjukkan jenis komoditas yang
berpotensi menjadi komoditas unggulan berdasarkan
produksi komoditas di setiap kecamatan. Terung
dan ketimun menjadi komoditas unggulan di
Kecamatan Cipocok, tomat dan kacang panjang di
Kecamatan Taktakan, cabe merah dan cabe rawit di
Kecamatan Walantaka. Tiga kecamatan yaitu
Kecamatan Curug, Kasemen, dan Serang belum
memiliki komoditas unggulan. Keragaman total yang
dapat diterangkan oleh biplot sebesar 76.5%,
sehingga biplot pada Gambar 1 dapat
mendeskripsikan hubungan antara komoditas dan
kecamatan pada dua dimensi dengan baik.

Gambar 13. Hasil penulisan cross reference untuk gambar

Seorang peneliti scharusnya mengadopsi reproducible
research (data dan kode tersedia) sehingga kontribusi terhadap
keilmuan lebih efekdif [13] karena mendapatkan dukungan
yang cukup baik dan proses yang mudah dengan R, RStudio,
dan paket Knitr. Penelitian melibatkan banyak jenis data yang
berbeda-beda dan banyak peneliti/contributor memerlukan
skema alur kerja secara lengkap dari pemrosesan data mentah
hingga analisis [14]. Tujuannya agar data dan kode yang
beragam (karena dari banyak kontributor) dapat dengan
mudah disebarkan dan dipublikasikan untuk kepentingan

reproducible research.

4. Kesimpulan

Artikelini memberikan contoh RR dengan menggunakan
RStudio, soffware R dan paket Knitr. Data dan kode yang
digunakan dalam artikel ini dapat diunduh dan dijalankan
ulang pada RStudio sebagai syarat standar sebuah RR. Hasil
reproduksi ulang pada sebagian hasil penelitian dalam sebuah
artikel dapat dilakukan dengan baik dan berhasil. Keunggulan
penggunaan RStudio, soffware R dan paket Knitr yaitu teks
yang dapat disisipi kode inline, cross reference yang mudah
terutama pada tabel dan gambar yang sering digunakan untuk
menampilkan hasil penelitian, hasil akhir berupa teks, tabel
dan gambar yang dapat menyesuaikan jika terjadi perubahan
data, dan peneliti lain yang ingin menggunakan kode lebih
mudah schingga RR terjamin. Peneliti yang melaporkan hasil
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penelitiannya scharusnya menggunakan konsep RR agar
peneliti lain dapat menggunakan hasil penelitian tersebut
untuk dijalankan ulang atau untuk pengembangan keilmuan
lebih lanjut.
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Abstrak-Kasus Demam Berdarah Dengue (DBD) di Indonesia masih menjadi masalah kesehatan yang besar sehingga
diperlukan pemantauan terhadap penyebaran kasus DBD. Penelitian ini mengamati proses pemantauan breeding place penyebab
DBD dengan aplikasi yang menggabungkan teknologi G/lobal Positioning System (GPS) mobile dan pemetaan Sistem Informasi
Geografis (SIG). Pemodelan SIG dilakukan untuk menghasilkan peta zona risiko insiden dengre. Tujuan penelitian ini adalah
mendapatkan pola sebaran breeding place dan mengetahui faktor pendukung berkembang biaknya jentik nyamuk, khsusnya di
wilayah Kabupaten Bantul. Studi dilaksanakan dengan menggunakan pemetaan, teknologi SIG dan teknik analisis statistik
spasial. Populasi penelitian berada di wilayah Kabupaten Bantul. Sampel breeding place diambil secara acak menggunakan aplikasi
GPS untuk mendapatkan titik koordinat yang tepat. Koordinat breeding place dijadikan sebagai variabel independen sedangkan
variabel dependen adalah kepadatan permukiman, jarak dengan sungai, dan ketinggian tempat. Penelitian menunjukkan bahwa
breeding place mempunyai nilai average nearest neighbor 0,690 dan nilai z-score -10,663. Tingkat kerawanan DBD di Kabupaten Bantul
berdasarkan penyebaran breeding place dipengaruhi oleh kedekatan dengan sungai (66%), kepadatan pemukiman (56%), dan
ketinggian wilayah (52%). Disimpulkan bahwa breeding place di Kabupaten Bantul memiliki sifat berkerumun dan menunjukkan
pola spasial yang c/ustered dengan tingkat kerawanan kasus DBD sebesar 64%. Sungai mempunyai pengaruh terhadap keberadaan

breeding place yaitu sebesar 66%.

Kata kunci: demam berdarah, breeding place, GPS, SIG.

1. Pendahuluan

Indonesia secbagai negara berkembang masih
mengalami banyak kasus demam berdarah dengue (DBD)
dengan tingkat Kejadian Luar Biasa (KL.B). Sejak adanya
laporan pertama pada tahun 1968 di Surabaya, kasus
DBD cenderung meningkat baik dalam jumlah maupun
luas wilayah penyebaran [1]. Daerah Istimewa Yogyakarta
merupakan daerah endemis DBD yang menduduki
peringkat kelima secara nasional. Menurut data Dinas
Kesehatan, Bantul mengalami 622 kasus DBD pada tahun
2014, kemudian meningkat menjadi 1441 kasus di tahun
2015, dan meningkat lagi di tahun 2016 menjadi 2442
kasus.

Benda tempat yang menjadi  lokasi
perkembangbiakan jentik nyamuk disebut breeding place.
Di tempat inilah nyamuk berkembang biak dan jumlahnya
semakin meningkat [2]. Keberadaan breeding place dapat
menimbulkan risiko tiga kali lipat terhadap kejadian DBD
[2]. Oleh karena itu, salah satu upaya pengendalian kasus
DBD dilakukan dengan gerakan Pemberantasan Sarang
Nyamuk (PSN) sebagaimana diatur dalam Peraturan
Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor 374/
MENKES/PER/III/2010 tentang Pengendalian Vektor
penular (Aedes Aegyptz) yang mengatur masalah manajemen
pengendalian vektor secara umum [3].

atau
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Dalam upaya pemberantasan sarang nyamuk,
pemerintah  memerlukan  bantuan dan  partisipasi
masyarakat. Anggota masyarakat dapat berperan sebagai
“Juru Pemantau Jentik (Jumantik) Rumah Tangga”
atau dalam program Satu Rumah Satu Jumantik. Peran
Jumantik dapat diperkuat dengan penggunaan teknologi
informasi dan komunikasi, sebagaimana yang diupayakan
dalam penelitian ini. Perangkat smartphone yang tersebar
luas di masyarakat berikut fasilitas GPS yang ada dalam
perangkat itu digunakan untuk membantu institusi
kesehatan dalam menginformasikan wabah DBD dan
mengendalikan penyebaran nyamuk dan pemberantasan
sarang nyamuk.

Teknologi GPS dapat dimanfaatkan melakukan
pencarian sarang nyamuk (breeding place) berdasarkan titik
kejadian kasus DBD. Yana dan Rahayu menyatakan bahwa
breeding place berada dalam radius 100 meter dari kejadian
DBD [4]. Karena itu dapat dilakukan upaya pencarian
sarang nyamuk jika ada laporan kejadian DBD. Pencarian
dapat dilakukan dengan bantuan smartphone yang memiliki
fasilitas GPS karena Arsandi dkk. menyatakan bahwa
GPS smartphone mempunyai tingkat akurasi sebesar 74%
- 79% dalam jangkauan jarak sekitar 2.5m sampai 3m dari
tempat sebenarnya [5]. Pernyataan dari [4] dan [5] menjadi
salah satu dasar penelitian ini bahwa dimungkinkan untuk
mengembangkan aplikasi swartphone untuk mendata
keberadaan breeding place dari nyamuk Aedes Aegypti.
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Kemunculan kasus DBD dipengaruhi beberapa
faktor antara lain perubahan iklim dan kelembaban nisbi
suatu wilayah, jumlah sarang nyamuk Aedes Aegypti
misalnya di daerah kumuh, mobilitas penduduk, budaya
perilaku sehat dan bersih, serta meningkatnya populasi
penduduk di daerah kumuh [7]. Semakin tinggi kepadatan
penduduk semakin tinggi peluang terjadi kasus DBD.
Nyamuk penyebar DBD lebih menyukai permukiman
yang tidak teratur [8]. Kedekatan lokasi ke sungai menjadi
faktor meningkatnya kasus DBD karena sungai membawa
sampah dan menjadi tempat potensial berkembangnya
breeding place [9]. Aedes Aegypti berkembang biak dengan
baik pada suhu minimal 10° C. Kketingian 0-1.000 m di
atas permukaan laut (dpl) dan ketinggian 1.000-1.500 m
dpl merupakan rentang ketinggian bagi penyebaran Aedes
Aegypti [10].

Teknik buffer digunakan sebagai teknik analisis data
dan overlay untuk mengetahui jarak terbang nyamuk dan
kedekatan dengan sungai. Analisis untuk menentukan pola
sebaran breeding place menggunakan teknik nearest neighbor
analysis. Sistem Informasi Geografi (SIG) digunakan
dalam menampilkan, menyimpan, mengumpulkan dan
menghubungkan data spasial dari fenomena geografis
[11]. Perangkat lunak SIG yang semakin mudah digunakan
memberikan peluang untuk memvisualisasikan pola
spasial dan ruang-waktu untuk data entomologi dan
epidemiologi, dan untuk menghasilkan model risiko untuk
vektor [12]

Penelitian-penelitian tentang demam berdarah telah
banyak dilakukan baik yang berhubungan dengan faktor
etiologik seperti faktor os# (jenis kelamin, umur, mobilitas).
Faktor lingkungan seperti kepadatan nyamuk, kepadatan
rumah, angka bebas jentik, curah hujan, perindukan
nyamuk. Ada 5 penelitian terdahulu yang digunakan sebagai
dasar acuan penelitian. Penelitian pertama oleh Kusuma
mengolah data spasial berdasarkan angka bebas jentik
dan mendapatkan pola penyebaran DBD [8]. Kedua oleh
Helmy di tahun 2015 yang membuat aplikasi #zobile untuk
pemantauan dini terhadap jentik nyamuk secara on/ine [13].
Ketiga oleh Hendri dkk tahun 2015 yang mengamati
perkembangbiakan nyamuk DBD di Kabupaten Ciamis
Jawa Barat menggunakan variabel ketinggian wilayah
karena penyebaran nyamuk terbatasi dengan suhu [14].
Penelitiannya mengamati perkembangan nyamuk dengan
ketinggian 500 di atas permukaan laut (dpl) sampai
1000 dpl dan lebih dari 1000 dpl. Keempat oleh Chang
yang yang menggabungkan Google Earth dan SIG
untuk pengawasan DBD di Nikaragua dan mengamati
perkembangan larva yang digunakan sebagai kontrol DBD
schingga dapat memprioritaskan lingkungan tertentu
untuk intervensi control [15]. Kelima oleh Chasanah di
tahun 2016 yang melakukan penelitian menggunakan SIG
secara deskriptif kuantitatif berdasarkan kedekatan sungai
dan lahan pemukiman terhadap titik kasus DBD [16].

Perbedaan penelitian ini dengan dengan penelitian
sebelumnya terletak pada lokasi dan metode. Lokasi
penelitian ini adalah wilayah Kabupaten Bantul. Sistem
di-deploy pada sistem operasi Android. Pemodelan Sistem
Informasi Geografis (SIG) dilakukan untuk menghasilkan
peta zona risiko insiden DBD untuk mengetahui sejauh
mana faktor-faktor berkembangnya breeding place terhadap
kedekatan dengan sungai, ketinggian wilayah dan kepadatan
permukiman dan bagaimana pola penyebaranmya breeding
Pplace di wilayah Kabupaten Bantul. Pada penelitian ini
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dibuat aplikasi mobile yang memanfaatkan fitur GPS yang
digunakan untuk mendapatkan titik lokasi koordinat
breeding  place, mengetahui pola sebaran dari  breeding
Pplace. Tujuan penelitian adalah menganalisis hubungan
kedekatan sungai, kepadatan penduduk, dan ketinggian
wilayah terhadap perkembangan breeding place penyebab
DBD di daerah Bantul.

2. Metode

a. Desain studi

Studi dibagi dalam empat tahapan studi, yaitu:
Pertama studi diskriptif gambaran mengenai faktor
lingkungan dan peningkatan penyakit demam berdarah
sejak tahun 2013 sampai dengan tahun 2016 di Kabupaten
Bantul. Kedua studi experiment dengan pembuatan
program GPS mobile untuk pengambilan titik koordinat
breeding place. Ketiga studi survei dengan menangkap lokasi
titik breeding place secara acak di seluruh Kabupaten Bantul.
Keempat modeling untuk menganalisis spasial breeding
place dengan unsur penelitian lain yaitu kedekatan sungai,
kepadatan wilayah, dan ketinggian wilayah dalam kasus
kerawanan DBD. Tahapan studi, populasi dan analisis
yang digunakan dapat dilihat pada Tabel 1 di bawah ini.

Tabel 1. Jenis studi

Studi Populasi Analisis

Studi Diskriptif Kasus DBD scjak 2013
sampai 2016 dan faktor-
faktor lingkungan

Aplikasi GPS mwbile untuk Analisis tempat
menangkap titik koordinat perkembangan jentik
Breeding ~ Place  Penyebab nyamuk DBD

DBD

Perkembangbiakan nyamuk Analisis pola sebaran
DBD di wilayah Kabupaten nyamuk DBD

Bantul

Analisa  spasial terhadap
kasus DBD di Kabupaten
Bantul

Diskripsi vatiabel
tempat dan waktu

Experiment

Studi Survei

Modeling Analisis diskriptif

b. Lokasi

Populasi dalam penelitian ini di wilayah area
Kabupaten Bantul karena sejak tahun 2013 sampai
2016 terjadi peningkatan kasus DBD. Variabel terikat
dalam penelitian ini adalah menggunakan kepadatan
permukiman, jarak terhadap sungai dan ketinggian
wilayah untuk menentukan tingkat kerawanan penyakit
DBD. Sedang Variabel bebasnya adalah menggunakan
titik breeding place penyebab DBD.

c. Teknik analisa

Instrumen  penelitian  yang  digunakan adalah
peta wilayah Kabupaten Bantul data breeding place, alat
survei jentik, GPS android, dan soffware SIG. Hasil dari
penangkapan koordinat kemudian diolah dengan ArcGIS
10.3. Pendekatan spasial dengan menggunakan analisis
dalam SIG Karen dapat diketahui kepadatan penduduk
dan jentik nyamuk dalam kasus DBD [10]. Teknik analisis
spasial dengan menggunakan _Average Nearest Neighbor
(ANN), buffering, overlay, Fungsi 3D Analyst, Skor.

d. Peralatan dan data penelitian
Peralatan penelitian yang digunakan dapat dilihat
pada Tabel 2.
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Tabel 2. Alat penelitian

Nama alat Jenis Alat Fungsi Alat

HP android Hardware Menangkap titik

Dengan spesifikasi: koordinat

CPU 2 core

RAM 2 GB

Memori 32 GB

Ms Office Software komputasi pengolahan
data dan pembuatan
laporan

Laptop Hardware operasional penelitian,
pengolahan data &
pembuatan laporan,
pembuatan program

Android Studio Software Membuat program
aplikasi GPS Mobile

Arc GIS 10.3 Software Mengolah data spasial

Google Earth Software Menampilkan hasil citra

satelit

Pada Tabel 3 menunjukkan data penelitian yang
meliputi jenis data beserta sumbernya.

Tabel 3. Data penelitian

Nama Data Jenis Data Sumber Data
Peta Bantul Gambar Digital Bappeda Bantul 2010
Data kasus DBD Tabel Profil Kesehatan Kab.
Bantul Dinas Kesehatan
Bantul 2016
Data Penduduk Tabel, Gambar RPJMD Kabupaten Bantul
Peta 2011-2015 BPS dan BPN

Kabupaten Bantul

Data Permukiman  Tabel, Gambar RPJMD Kabupaten Bantul

Peta 2011-2015 BPS dan BPN
Kabupaten Bantul
Data Sungai Tabel, Gambar Profil Dinas SDA
Peta Kabupaten Bantul 2013
Data Ketinggian Tabel, Gambar BPN Kabupaten Bantul,
Wilayah Peta Bappeda Bantul 2010
3. Hasil

a. Studi diskriptif

Hasil studi diskriptif mengenai kecenderungan
kasus DBD Kabupaten Bantul semakin meningkat.
Kasus DBD mengalami peningkatan yang sangat serius,
yaitu pada tahun 2016 sebesar 2442 Gambar 1 dan kasus
DBD terbanyak di Kecamatan Kasihan sampai 404 orang
dapat dilihat di Gambar 2. Letak geografis Kabupaten
Bantul tetletak antara 110° 12' 34" — 110° 31' 08" bujur
timur dan 07° 44' 04" — 08° 00' 27" lintang selatan. Luas
wilayah Kabupaten Bantul 508,85 km* dengan topogtafi
lebih dari separuhnya (60%) daerah perbukitan yang
kurang subur dan dataran rendah 40%. Daerah landai
dan berbukit seluas 89,86 km” yang membujur dati utara
ke selatan (17,73 % dari seluruh wilayah) terletak wilayah
barat. Daerah datar dan landai terletak bagian tengah dan
merupakan daerah pertanian yang subur seluas 210.94
km? (41,62%). Luas lahan yang kena aliran sungai 31,8%
dari 50.685,05 Ha. Wilayah permukiman yang terbangun
59,3% dari 50.685,05 Ha [17]. Daerah aliran sungai di
Kabupaten Bantul 2013 dari sungai Progo luas 14.456,36
Ha dan luas lahan yang dialiri 3462,45 Ha. Sungai Opak
luas 24.667,85 Ha dan luas lahan yang dialiri 11964,45
Ha. Sungai Oyo 8474.38 Ha luas 1757,18 Ha dan luas
lahan yang dialiri 706,15 Ha. Sedangkan Gumuk Pasir
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1645.54. Total keseluruhan luas 50.685,05 dan luas lahan
yang dialiri 16133,05 Ha atau 31% [18]. Luas berdasar
ketinggian wilayah di Kabupaten Bantul 0-7m dpl (dari
permukaan laut) sebesar 3228 Ha (6,3%), 7-25 dpl sebesar
8948 Ha (17%), 25-100 dpl sebesar 27709 Ha (54%)
dan 100-500 sebesar 10800 Ha (21%) [19]. Kepadatan
penduduk wilayah terbangun 30.085 Ha dengan jumlah
penduduk 909.812 berarti kepadatan penduduk sebesar
30,24 jiwa per Ha dari total keseluruhan. Kecamatan
Bantul menduduki peringkat pertama 64,02 jiwa per Ha,
kedua Kecamatan Kasihan 59,95 jiwa per Ha dan ketiga
Kecamatan Banguntapan 53.1 jiwa/Ha [19][20].

Kasus DBD di Kabupaten
Bantul

e [umlah kejadian

2442

441
22

2013 2014 2015 2016

Gambar 1. Grafik peningkatan kasus DBD tahun 2013-
2016
Sumber dinas kesehatan Bantul [21]
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Gambar 2. Grafik jumlah kasus DBD tahun 2016 di
Kabupaten Bantul
Sumber dinas kesehatan Bantul [21]

b. Studi experiment dan survey
Rapid  Application  Development (RAD) merupakan

teknik terstruktur yang digabungkan dengan teknik

pengembangan joint  application dan  teknik  prototyping
untuk mempercepat pengembangan sistem [22]. Tahapan
pengembangan aplikasi GPS mobile dengan metode RAD.

Aplikasi ini cukup menggunakan satu tabel, dibuat dengan

software Android Studio dan basis data SQLite. Metode

RAD mempunyai 3 tahapan utama seperti:

1. Requirements  Planning, dalam fase ini untuk
mengidentifikasikan tujuan dan kebutuhan aplikasi
seperti spesifikasi HP yang bisa digunakan, soffware
pembuatan aplikasi, spesifikasi komputer membuat
aplikasi GPS.

2. RAD Design Workshop Fase ini adalah fase untuk
merancang desain input layar di HP, struktur basis
data, dan desain output.

3. Implementation adalah fase pengembangan desain
dengan android studio, evaluasi aplikasi yang telah
dibuat dan penerapan langsung di lapangan.

KHAZANAH INFORMATIKA |ISSN: 2621-038X, Online ISSN: 2477-698X



Tabel 4 tentang desain Basis Data di SQlite cukup tiga
field di mana id hanya sebagai nomor dan /azitude sebagai
sumbu x dan longitude sebagai sumbu y.

Tabel 4. Struktur basis data

No Field Type length
id int 11
2 longitude varchar 25
latitude varchar 25
‘\
1
= A Y -~

Latitud F7A8320587
e

Longit [110.4654969
ude

Ambil Batal
Koordinat

Simpan Keluar
Koordinat

Export Excel

Gambar 3. Tampilan aplikasi GPS mobile
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Gambar 4. Hasil studi survei titik koordinat breeding
place dari aplikasi GPS mobile ke excel

Hasil koordinat lokasi disimpan dalam koordinat.
db yang bisa di-expors menjadi koordinat.xls dan bisa
langsung diolah di ArcGIS 10.3. Simpan data (titik, line,
atau polygon) tersebut dengan format file *.shp.

Aplikasi  GPS mobile ini dalam implementasi
digunakan untuk menangkap titik koordinat breeding place.
Aplikasi Android dikembangkan menggunakan bahasa
pemrograman Java. Java adalah soffware berorientasi objek
berbasis kelas dan digunakan aplikasi web dent-server.
SDK Android (Kit Pengembangan Perangkat ILunak)
menyediakan pustaka API (Application Program Interface)
dan alat pengembang yang diperlukan untuk membuat,
menguji, dan men-debug aplikasi untuk Android. Data yang
dikirim dari aplikasi disimpan SQLite, PHP [23]. Hasil
pembuatan aplikasi dapat dilihat pada Gambar 3 dan hasil
survel breeding place ada 324 titik yang dilakukan responden
di wilayah Kabupaten Bantul dapat dilihat pada Gambar 4

Dari uji coba yang telah dilakukan responden
parameter keakuratan dalam aplikasi GPS mobile sangat
tergantung pada kedekatan tower Base Transceiver Station
(BTS), jenis provider yang digunakan, merk HP Android,
cuaca dan kondisi geografis. Kekurangan GPS smariphone
dalam penetapan akurasi lokasi tidak begitu berpengaruh

Vol. 5No. 1 | Juni 2019

Mengkombinasikan Teknologi Informasi...

karena sudah diuji coba keakuratan memang selisih 2m-
3m terhadap keberadaan breeding place dan kejadian DBD.
Hal ini didasari penelitian dari Yuli Yana dan Sri Ratna
Rahayu tahun 2017 bahwa radius penderita DBD dengan
titik breeding place sejauh 100m. Hasil koordinat yang
dihasilkan dari aplikasi sudah dapat memenuhi membuat
peta zona risiko kejadian DBD dan sebagai langkah dini
pencegahan DBD.

c. Studi modeling

Titik breeding place dan sungai dilakukan dengan proses
Bujfering. Fungsi buffering adalah suatu proses untuk ini
menghasilkan data spasial baru yang berbentuk lingkaran
apabila berupa titik dan poligon apabila berupa garis yang
menjadi masukannya [24].

Wilayah yang memiliki kesamaan karakteritik pada
peta tematik dilakukan proses skoring. Skoring dilakukan
untuk memberikan nilai tingkatan dari poligon-poligon
dari hasil overlay [24].

Proses Buffering titik breeding place menggunakan jarak
terbang nyamuk di mana indikasi terbang nyamuk antara
250m-750m selebihnya nyamuk sudah tidak punya tenaga
lagi selanjutnya dilakukan langkah skoring [8] dapat dilihat
di Tabel 5.

Tabel 5. Jarak terbang nyamuk

Jarak skor status

<250m 3 Sangat Rawan
250m-750m 2 rawan

>750m 1 aman

Sebaran breeding place hasil aplikasi GPS mobile di
Google Earth dapat dilihat pada Gambar 5 dan sebaran
breeding place yang sudah di-buffer dan diberi skor dapat
dilihat pada Gambar 6

LATUDE 110408112
LONGIUOE 7888315

0
o s s Panggang

Gambar 5. Peta titik sebaran breeding place dati satelit
Google Earth Kabupaten Bantul sebelum di-buffer

[ lrawan
= ravwan

Gambar 6. Peta kasus sebaran breeding place
Kabupaten Bantul setelah diskor dan buffer
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Proses Buffering terhadap kedekatan sungai, karena
sungai membawa sampah di antaranya dapat menjadi
tempat breeding place berkembang biak dengan baik. Wilayah
yang dekat dengan sungai menjadi bahan penelitian oleh
M.Z Chasanah, 2016 bahwa jarak di bawah 100 m dari
sungai sangat rawan, 100 m-1000 m masih rawan dan
diatas 1000 m bisa dikatakan aman dari DBD selanjutnya
dilakukan langkah skoring dapat dilihat pada Tabel 6.

Tabel 6. Jarak Kedekatan Wilayah dengan Sungai

Jarak skor status
<100m 3 Sangat Rawan

100m-1000m 2 rawan

>1000m 1 aman

Gambar sungai dan anak sungai wilayah Kabupaten
Bantul di Google Earth dapat dilihat pada gambar 7 dan
sungai dan anak sungai yang sudah di-bzffer dan diberi skor
dapat dilihat pada Gambar 8

D i
distance 1000
8 LOKASI ks
Bantul RegeniREE N

retskSunga rawan
frak 100m-1000m

0
Panggang

Gambar 7. Peta dilihat dari satelit Google Earth wilayah
aliran sungai Kabupaten Bantul

aman

l:lrawan
-sangat rawan

Gambar 8. Peta kasus wilayah aliran sungai dan anak
sungai Kabupaten Bantul setelah diskor dan buffer

Kepadatan permukiman dapat diketahui dengan
cara menghitung antara luas atap rumah mukim dibagi
dengan total luas blok mukim kemudian dikali seratus
persen. Permukiman padat sangat berpengaruh terhadap
perkembangbiakan nyamuk DBD. Area yang tertinggi
adalah area dengan tingkat kepadatan penduduk tinggi
atau daerah yang sangat padat penduduknya, yaitu di atas
60% (sangat rawan) dan tingkat kepadatan penduduk
terendah di bawah 40% (aman) selanjutnya dilakukan
langkah skoring [16] dapat dilihat pada Tabel 7.
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Tabel 7. Kepadatan permukiman

Jarak skor status

<40% 1 aman
40%-60% 2 rawan

>60% 3 Sangat Rawan

Gambar kepadatan penduduk wilayah Kabupaten
Bantul di Google Earth dapat dilihat pada Gambar 9 dan
kepadatan yang sudah dihitung dengan ArcGIS 10.3 dan
diberi skor dapat dilihat pada Gambar 10

1036
036406

1
Jarang
aman
Muntuk

0
Panggang

Gambar 9. Peta kasus kepadatan penduduk Kabupaten
Bantul dilihat dari satelit Google Earth

M 2man
[]rawan
M sangat rawan

Gambar 10. Peta Kasus Kepadatan Penduduk Kabupaten
Bantul Setelah Diskor

Menampilkan data spasial dalam ruang tiga dimensi
menggunakan fungsi 3D _Analyst. Fungsi interpolasi
banyak digunakan untuk fungsi analisis spasial [24]. Kontur
dari wilayah Bantul menggunakan 3D _Analyst untuk
mendapatkan data spasial ketinggian. Interval ketinggian
Kabupaten Bantul selanjutnya dilakukan langkah skoring.
Dapat dilihat pada Tabel 8

Tabel 8 Ketinggian wilayah Kabupaten Bantul

Interval Diskripsi
0m»71? daéar
2 B 21 Bm fnegl
4 m a§§at tinggi

Sumber BPN Bantul

Skor

1

Gambar kontur wilayah Kabupaten Bantul yang
sudah diproses dengan 3D Awalyst. Dapat dilihat pada
Gambar 11 dan wilayah ketinggian Kabupaten Bantul
yang sudah diberi skor dapat dilihat pada Gambar 12
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Gambar 11. Peta kontur hasil 3D Analyst wilayah
Kabupaten Bantul

[1aman
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Gambar 12. Peta kasus ketingggian wilayah Kabupaten
Bantul setelah di skor

4. Diskusi

Analisis kasus penyebaran titik breeding place dengan
menggunakan Average Nearest Neighbor (ANN). Ukuran
signifikansi statistik yang menunjukkan distribusi data acak
adalah Z-score dan p-value. Nilai p-value adalah probabilitas
bahwa pola spasial yang diamati diciptakan oleh beberapa
proses acak. Ketika p-value sangat kecil, artinya sangat
tidak mungkin (probabilitas kecil) bahwa pola spasial yang
diamati adalah hasil dari proses acak, schingga menolak
hipotesis nol. Z-score adalah standar deviasi. Z-score dan
p-valne dikaitkan dengan distribusi normal standar. [25].
Pola kerumunan breeding place dapat dilihat pada Gambar
13.

Mengkombinasikan Teknologi Informasi...

Hasil analisis ANN menggunakan ArcGis 10.3,
diperoleh bahwa sebaran breeding place memiliki rasio
sebesar 0,690 dengan Z-seore sebesar -10,663 < -2.58
P-value 0,000 dengan tingkat kepercayaan dalah 95 persen.
Jarak rata-rata antar breeding place sebesar 512,18m. Pola
sebaran Breding Place yang terjadi di wilayah Kabupaten
Bantul bersifat berkerumun dan rasio tersebut berada
dalam parameter yang menunjukkan pola spatial clustered
dapat dilihat pada Tabel 9

Tabel 9.Hasil perhitungan average nearest neighbor

Average Nearest Neighbor Summary

Observed Mean Distance 512,180

Nearest Neighbor Ratio 0,690
z-score -10,663
p-value 0,000

Data spasial baru minimal dua data spasial yang
menjadi masukannya dihasilkan dari fungsi overlay [24].
Ouverlay antara breeding place dengan wilayah ketinggian
Kabupaten Bantul untuk mengetahui peta zona risiko
dapat dilihat pada Gambar 15 dan hasil spasial pengaruh
perkembangbiakan breeding place dengan ketinggian wilayah
dapat dilihat pada Tabel 10.

B aman
[ rawan

M sangatrawan

Gambar 15. Overlay ketinggian dengan breeding plac

Tabel 10. Overlay ketinggian wilayah dengan breeding

place
Status Prosentase Keterangan
aman 40% B aman
rawan 52% [ rawan
sangat rawan 8% M sangatrawan

Gambar 13 Distribusi spasial Breeding Place di wilayah
Bantul
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Hasil overlay antara breeding place yang sudah di
buffer dengan ketinggian wilayah di Kabupaten Bantul
menghasilkan peta zona risiko yaitu daerah aman
40%, rawan 52% dan sangat rawan 8%. Hal ini pernah
dilakukan penelitian oleh Joni Hendri dkk tahun 2015
perkembangbiakan nyamuk DBD masih cukup baik pada
ketinggian di atas 1.000 m dpl dan lokasi penelitiannya
berada pada ketinggian di atas 500m dpl. Hal ini disebabkan
terjadinya pergeseran ekosistem yang disertai degradasi
lingkungan sehingga memperluas ruang bagi Aedes aegypti
untuk berkembang biak sehingga daerah pegunungan
suhunya relatif rendah sekarang mulai meningkat [26].

Overlay antara breeding place dengan wilayah kedekatan
dengan sungai di Kabupaten Bantul untuk mengetahui
peta zona risiko dapat dilihat pada Gambar 16 dan hasil
spasial pengaruh perkembangbiakan breeding place dengan
kedekatan dengan sungai dapat dilihat pada Tabel 11.
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l:lrawan
-sangat rawan

Gambar 16. Overlay antara sungai dan breeding place

Tabel 11. Overlay antara sungai dan breeding place

Status Prosentase Keterangan
aman 21% [ Jamen -
rawan 66% l:lrawan
sangat rawan
sangat rawan 13% -

Hasil overlay antara buffer breeding place dengan wilayah
sekitar buffer sungai di Kabupaten Bantul menghasilkan
peta zona risiko yaitu daerah aman 21%, rawan 66% dan
sangat rawan 13%. Hal ini pernah dilakukan penelitian
oleh M.Z. Chasanah 2016 tanpa breeding place sebagai
overlay dengan kedekatan sungai menghasilkan kerentanan
11,37% sebagai daerah rawan DBD. Kondisi ini jauh
berbeda karena tidak disertai variabel breeding place terhadap
sungai.

Ouwerlay antara breeding place dengan wilayah kepadatan
permukiman di Kabupaten Bantul untuk mengetahui
peta zona risiko dapat dilihat pada Gambar 17 dan hasil
spasial pengaruh perkembangbiakan breeding place dengan
kepadatan permukiman dapat dilihat pada Tabel 12.

aman

l:lrawan
-sangat rawan
Gambar 17. Overlay kepadatan permukiman dan
breeding place
Tabel 12. Overlay kepadatan permukiman dan breeding
place

Status Prosentase Keterangan

Aman 38% aman

Rawan 56% [ rawan

sangat rawan 6% I =rgat raian

Hasil overlay antara breeding place yang sudah di-bauffer
dengan kepadatan permukiman di Kabupaten Bantul
menghasilkan peta zona risiko yaitu daerah aman 38%,
rawan 56%, dan sangat rawan 6%. Hal ini sesuai penelitian
yang dilakukan oleh M.Z. Chasanah pada tahun 2016
tanpa breeding place bahwa kepadatan sangat berpengaruh
terhadap kasus DBD dengan nilai kerentanan 19,54%.
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Ketinggian wilayah, kedekatan dengan sungai,
kepadatan permukiman dan breeding place kemudian di-
overlay untuk mengetahui peta zona kerawanan terhadap
DBD di wilayah Kabupaten Bantul dapat dilihat pada
Gambear 18 dan hasil spasial data dilihat pada Tabel 13

I -rv=n
l:lrawan
-sangat rawan

Gambar 18. Overlay kepadatan permukiman, kedekatan
dengan sungai dan ketinggian wilayah dengan Breeding
Place

Tabel 13. Overlay kepadatan permukiman, kedekatan
dengan sungai dan ketinggian wilayah dengan Breeding

place
Status Prosentase Keterangan
aman 25% .
rawan 64% [ Jrawan
sangat rawan 11% -Sanga’f rawan

Hasil overlay antara breeding place yang sudah di-
buffer dengan ketinggian wilayah, kedekatan sungai dan
kepadatan penduduk di Kabupaten Bantul menghasilkan
peta zona risiko, yaitu daerah aman 25%, rawan 64%,
dan sangat rawan 11%. Penentuan variabel yang paling
berpengaruh terhadap kerawanan penyakit DBD di
wilayah Kabupaten Bantul dapat dilihat pada Gambar 19.

70% 66%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Breeding Place  Breeding Place  Breeding Place
dengan Kepadatan dengan wiayah dengan ketinggian
Pemukiman aliran Sungai wilayah
Maman Wrawan © sangat rawan

Gambar 19 Grafik parameter yang berpengaruh terhadap
petkembangbiakan Breeding Place di wilayah
Kabupaten Bantul

Gambar 19 menunjukkan bahwa breeding  place
penyebab terjadinya DBD dengan kedekatan sungai
sangat berpengaruh dengan tingkat rawan 66%. Breeding
place dengan kepadatan penduduk sebesar 56% dan breeding
place dengan ketinggian wilayah sebesar 52%.

Pada tanggal 24 Januari 2019 diadakan sosialisasi
instalasi dan penggunaan aplikasi kepada 68 kader
Puskesmas dalam acara program pelatihan survei jentik di
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Puskesmas Piyungan, Desa Sitimulyo, Piyungan, Bantul.

Hampir 90% kader dapat menggunakann aplikasi dengan

baik dan 10% gagal. Kegagalan pengguna disebabkan

beberapa faktor seperti usia pengguna, memori HP
terbatas, kemampuan pengoperasian smartphone yang
terbatas dan sistem operasi smartphone bukan Android.

Aplikasi yang dihasilkan memiliki kelebihan dan
kekurangan. Kelebihannya adalah:

a. Aplikasi GPS mobile mudah dipahami karena fitur
dibuat semudah mungkin yang disesuaikan tingkat
pengetahuan jumantik dan mempermudah para user
dalam mengirim data via on/ine.

b. Data breeding place ditampilkan dalam bentuk grafik
dan data spasial.

c. Informasi breeding place terhadap kasus DBD dapat
di-#pdate sesuai perkembangan setiap tahunnya.

d. User dapat mengetahui sebaran risiko DBD di tiap
kecamatan secara kenampakan kegeografisan, jadi
tidak hanya berupa data tulisan.

Kekurangan aplikasi ini antara lain:

a. Tingkat akurasi aplikasi GPS  mobile sangat
dipengaruhi oleh kedekatan tower Base Transceiver
Station (BTS), jenis provider yang digunakan, merk
HP Android, cuaca, dan kondisi geografis.

b. Visualisasi data memerlukan aplikasi lain karena file
berbentuk excel. Tidak semua pengguna menguasai
pengoperasian excel.

c. Sistem operasi harus Android, sistem operasi lain
belum didukung;

d. Space memori minimal 200 MB saat instalasi, dirasa
cukup berat untuk sebagian perangkat.

5. Kesimpulan

Berdasatkan penelitian yang telah dilakukan maka
dapat disimpulkan Kabupaten Bantul memiliki area rawan
kasus DBD sebesar 64%, sangat rawan sebesar 11% dan
aman dari DBD 25% dari luas wilayah. Data dari aplikasi
GPS mobile berisi titik breeding place telah diproses dengan
Average Nearest Neighbor menggunakan ArcGIS 10.3
menghasilkan nilai ANN sebesar 0,690330 < 1 yang berarti
pola penyebaran nyamuk DBD bersifat berkerumun dan
nilai z-score -10,663560 < -2.58 artinya ada pola spasial
clustered. Pertumbuhan breeding place di wilayah Kabupaten
Bantul sangat erat hubungannya dengan wilayah padat
permukiman, ketinggian wilayah dan yang paling
berpengaruh adalah kedekatan dengan sungai sebesar
66% dari wilayah Kabupaten Bantul.

Hasil sosialisasi menunjukkan bahwa aplikasi
GPS mobile dapat membantu institusi kesehatan dalam
mengambil tindakan pencegahan DBD secara dini karena
informasi berupa file excel dapat ditransfer secara online
lewat WhatsApp. Masyarakat dapat mewujudkan program
pemerintah yaitu Satu Rumah Satu Jumantik.
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Abstrak-Data menunjukkan bahwa dari tahun ke tahun Indeks Persepsi Korupsi Indonesia terus meningkat. Hal ini

menunjukkan bahwa komitmen pemerintah yang direalisasikan melalui berbagai upaya dalam menangani masalah korupsi telah

berada di jalur yang tepat walaupun belum optimal. Korupsi masih menjadi masalah yang serius di Indonesia karena masih dapat

dilakukan oleh siapa saja, terjadi di berbagai tempat, dan dalam berbagai jenis perkara dengan jumlah yang cenderung meningkat

dari tahun ke tahun. Undang-undang Nomor 30 Tahun 2002 Pasal 13 menyebutkan bahwa salah satu upaya pencegahan yang

dapat dilaksanakan oleh KPK adalah menyelenggarakan program pendidikan antikorupsi pada setiap jenjang pendidikan. Hal ini

menunjukkan bahwa dunia pendidikan penting dilibatkan dalam upaya pemberantasan korupsi. Penelitian ini bertujuan untuk

mengembangkan media pembelajaran Pendidikan Antikorupsi berbasis multimedia untuk tingkat perguruan tinggi yang disebut
MedPAK. MedPAK dikembangkan dengan mengadopsi metode Research and Development. Hasil penilaian materi pada MedPAK
menunjukkan rata-rata persentase 88% sedangkan hasil penilaian media adalah sebesar 84% di mana keduanya termasuk kategori

baik. Dapat disimpulkan bahwa MedPAK layak untuk digunakan.

Kata kunci: media pembelajaran antikorupsi; MedPAK; multimedia

1. Pendahuluan

Setiap tahun sejak 1995 Transparency International,
sebuah organisasi internasional yang bertujuan memerangi
korupsi, menerbitkan Indeks Persepsi Korupsi (IPK). IPK
menunjukkan urutan negara di dunia yangdinilai berdasarkan
persepsi (anggapan) publik terhadap korupsi di jabatan
publik dan politis. Pada saat pertama kali IPK diterbitkan
di tahun 1995 Indonesia berada di urutan terbawah dari
41 negara dengan skor 1,9. Lima tahun kemudian pada
tahun 2000 Indonesia berada di urutan ke 85 dari 90 negara
dengan skor 1,7 [1]. Data menunjukkan bahwa dari tahun ke
tahun Indeks Persepsi Korupsi Indonesia terus mengalami
peningkatan yang berarti bahwa upaya pemberantasan
korupsi yang dilakukan di Indonesia memperoleh apresiasi
baik dari publik nasional maupun internasional. Dapat
disimpulkan bahwa upaya yang dilakukan oleh pemerintah
dalam menangani masalah korupsi telah berada di jalur yang
tepat walaupun belum optimal.

Berdasarkan data yang dilansir di situs resmi KPK [2]
selama kurun waktu tahun 2004-2017 rata-rata persentase
pertambahan banyaknya kasus tindak korupsi yang
diselidiki oleh KPK adalah 15,6% per tahun dan rata-rata
persentase pertambahan banyak kasus yang dieksekusi
adalah 34,6%. Dilihat dari jenis perkara, dalam kurun
waktu yang sama, jenis perkara dengan persentase tertinggi
adalah penyuapan (57,6%), pengadaan barang/jasa (24,9%)
sampai yang terendah adalah merintangi proses KPK (1%).
Angka-angka tersebut menunjukkan bahwa korupsi masih
menjadi masalah yang serius di Indonesia. Korupsi masih
dapat dilakukan oleh siapa saja, terjadi di berbagai tempat,
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dan dalam berbagai jenis perkara dengan jumlah yang
cenderung meningkat dari tahun ke tahun.

Melalui Undang-undang Nomor 30 Tahun 2002,
pemerintah membentuk Komisi Pemberantasan Korupsi
(KPK). Dalam undang-undang tersebut disebutkan
bahwa KPK merupakan sebuah lembaga negara yang
bersifat independen, yang dalam melaksanakan tugas
dan wewenangnya bebas dari kekuasaan manapun dan
menyerahkan amanat kepada lembaga ini untuk melakukan
pemberantasan korupsi secara profesional, intensif dan
berkesinambungan dengan tujuan untuk meningkatkan
daya guna dan hasil guna terhadap upaya pemberantasan
tindak pidana korupsi [3]. Secara umum, KPK memiliki dua
tugas utama yaitu menindak dan mencegah korupsi.

Undang-undang Nomor 30 Tahun 2002 Pasal
13 menyebutkan bahwa salah satu upaya pencegahan
yang dapat dilaksanakan oleh KPK adalah bekerjasama
dengan dunia pendidikan pada setiap jenjang untuk
menyelenggarakan program pendidikan antikorupsi. Hal ini
menunjukkan bahwa dunia pendidikan penting dilibatkan
dalam upaya pemberantasan korupsi [3].

Hal ini senada dengan pendapat Yusrianto Kadir yang
menyatakan bahwa dengan pendidikan, berkembangnya
mental korupsi pada generasi muda Indonesia dapat
dicegah schingga budaya korupsi di masyarakat juga dapat
dicegah [4]. Alasan lain pentingnya melibatkan dunia
pendidikan dalam pencegahan korupsi dikemukakan oleh
Hasan yang berpendapat bahwa pola pikir, sikap, dan
perilaku antikorupsi harus ditanamkan dan dibudayakan
melalui sekolah karena pada dasarnya sekolah adalah proses
pembudayaan [5].
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Suryani menyatakan bahwa di tingkat pendidikan
tinggi, pendidikan antikorupsi  diharapkan  dapat
menanamkan nilai-nilai  antikorupsi sehingga secara
sadar mahasiswa memiliki pemahaman tentang tindak
korupsi dan pemberantasannya. Dengan pemahaman
ini, mahasiswa diharapkan dapat berperan aktif dalam
dalam upaya pencegahan korupsi terutama dengan ikut
membangun budaya antikorupsi di masyarakat [0].

Dari penjelasan-penjelasan di atas dapat disimpulkan
bahwa sampai saat ini, korupsi masih menjadi masalah
serius di Indonesia dan salah satu upaya pencegahan
yang dapat dilakukan adalah dengan melibatkan dunia
pendidikan.

Tujuan  dari  penelitian  ini  adalah  untuk
mengembangkan sebuah media pembelajaran pendidikan
antikorupsi berbasis multimedia bagi perguruan tinggi
yang diberi sebutan MedPAK. Hosfstetter (dalam
Bimantoro) menjelaskan tiga keunggulan multimedia
yaitu dalam hal format file yang bisa diakses (teks, grafik,
audio, video, dan animasi), kemudahan akses melalui /Znk
maupun oo/ yang tepat, dan kemudahan pemakai dalam
melakukan navigasi, interaksi, kreasi, dan berkomunikasi
[7]. Hal ini senada dengan Binanto (dalam Pariyatin)
yang menjelaskan bahwa multimedia dapat digunakan
dalam banyak bidang termasuk bidang pendidikan karena
kekayaan elemen, kemudahan penggunaan, dan variasi
konten. Dengan kelebihan-kelebihan tersebut, multimedia
dapat dimanfaatkan untuk mengembangkan media
pembelajaran menjadi lebih menarik dan lebih lengkap [8].

Multimedia dapat dimanfaatkan dalam berbagai
fungsi tetapi pada fungsi yang berbeda bisa jadi multimedia
dimanfaatkan dengan cara yang berbeda. Sebagai contoh,
multimedia sebagai media pembelajaran berbeda dari
multimedia sebagai media presentasi. Hooper (dalam Gde)
menyebutkan bahwa pemanfaatan multimedia sebagai
media presentasi tidak menuntut pengguna berinteraksi
secara aktivitas di dalamnya tetapi pemanfaatan multimedia
sebagai media pembelajaran harus melibatkan pengguna
dalam akitivitas-aktivitas yang menuntut proses mental di
dalam pembelajaran [9].

Ariani  (dalam  Efendi,  Sumarni,  Efendi)
mengemukakan  beberapa  manfaat = multimedia
pembelajaran baik bagi pengajar, peserta belajar maupun
proses pembelajaran. Manfaat utama bagi pengajar
adalah berkurangnya jumlah waktu mengajar atau pun
ceramah. Bagi proses pembelajaran, multimedia dapat
menghidupkan teks dengan menyertakan bunyi, gambar,
musik, animasi, dan video sehingga proses pembelajaran
akan menjadi lebih menarik dan interaktif. Bagi peserta
belajar, multimedia dapat meningkatkan motivasi, sikap,
dan perhatian belajar [10].

Karena menggunakan beberapa media secara
bersamaan, diharapkan media pembelajaran ini dapat
menarik dan meningkatkan kemauan belajar mahasiswa
sehingga dapat meningkatkan capaian pembelajaran.

2. Metode

Tujuan penelitian ini adalah mengembangkan
MedPAK yang merupakan media pembelajaran yang
dilengkapi dengan rencana pembelajaran berupa silabus
dan rencana pembelajaran semester. Untuk mencapai
tujuan tersebut maka penelitian dilaksanakan dengan
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mengadopsi metode penelitian dan pengembangan
(Research and Development — Re>D) yang mengacu pada
model pengembangan Plomp. Hobri (dalam Magfirah
dkk) menyebutkan bahwa model Plomp ini terdiri dari
lima tahap yang berfokus kepada pengembangan produk
pembelajaran yaitu analisis, perancangan, pengembangan,
pengujian dan revisi, dan implementasi [11]. Model
ini diimplementasikan melalui aktivitas-aktivitas yang
disajikan dalam Gambar 1.

I 1. Studi lapangan | I 2. Studi litsratur I

I_‘I'_I

| 3. Analisis kebutuhan pengguna |

ANALISIS

A
h 4
| ]
| 4. Perancanean Arsitekine " 5. Perancangan Interfacace |
[ |

| 6. Rancangan Media Pembelajaran I(_

PERANCANGAN

W
| 7. Pembuatan Media Pembelajaran |

PENGEMBANGAN

Tidak sesua
8. Penilaian
Pengguna

Sesual

9. Finalisasi sistem

PENGUJIAN 10. Laporan

Gambar 1. Aktivitas penelitian

Pada tahap pengujian, dilakukan penilaian oleh ahli
materi dan ahli media untuk menilai kesiapan pemanfaatan
MedPAK.

Pengumpulan data dilakukan dengan menggunakan
kuisioner untuk merekam penilaian para ahli terhadap
media yang telah dikembangkan

3. Hasil

Studi lapangan dilakukan untuk mengumpulkan
data-data berkaitan dengan pembelajaran pendidikan
antikorupsi meliputi silabus dan rencana pembelajaran
semester serta proses pembelajaran. Diperoleh hasil bahwa
satu perguruan tinggi menyajikan materi pendidikan
antikorupsi pada mata kuliah tersendiri terjadwal dalam
16 minggu perkuliahan termasuk tes sedangkan sisanya
menyajikan materi pendidikan antikorupsi dengan
menyisipkannya pada mata kuliah yang sesuai terjadwal
dalam 2-4 minggu perkuliahan. Fakta lain yang diperoleh
adalah bahwa di sebagian besar perguruan tinggi, materi
pendidikan antikorupsi masih disajikan secara searah
dengan metode ceramah dan contoh-contoh serta
kasus-kasus yang disajikan kurang sesuai dengan dunia
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nyata yang dihadapi oleh mahasiswa. Sebagai contoh,
kasus-kasus perilaku korupsi yang disajikan dilakukan
oleh pegawai negeri atau pejabat negara schingga dapat
menimbulkan kesan pada mahasiswa bahwa perilaku
korupsi tidak mungkin terjadi pada mercka karena mereka
bukan pegawai negeri atau pejabat negara.

Studi literatur  dilakukan dengan mempelajari
referensi-referensi yang relevan dengan materi pendidikan
antikorupsi termasuk dokumen-dokumen yang diterbitkan
oleh Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan. Dari
proses ini diperoleh hasil bahwa materi pendidikan
antikorupsi di tingkat perguruan tinggi terdiri dari delapan
materi, yaitu pengertian korupsi, faktor penyebab korupsi,
dampak masif korupsi, nilai dan prinsip antikorupsi, upaya
pemberantasan korupsi, gerakan, ketja sama, instrumen
internasional pencegahan korupsi, tindak pidana korupsi
dalam peraturan perundang-undangan di Indonesia, serta
peranan mahasiswa dalam pencegahan korupsi.

Dari  buku Pendidikan  Antikorupsi ~ diperoleh
informasi bahwa untuk peserta didik tingkat sarjana
(S1) terdapat tiga standar kompetensi yang akan dicapai
yaitu mahasiswa mampu mencegah dirinya sendiri
melakukan tindak korupsi (zndividual competence), mahasiswa
mampu memberikan peringatan kepada orang lain dan
mencegah orang lain melakukan tindak korupsi, dan
mahasiswa mampu mendeteksi adanya tindak korupsi dan
melaporkannya kepada penegak hukum [12]. Junaedi dkk
menyebutkan bahwa zndividual competence dibentuk melalui
beberapa tahapan, yaitu dimulai dari mahasiswa memiliki
persepsi negatif mengenai korupsi, persepsi positif
mengenai antikorupsi, menguatnya kesadaran (awareness)
terhadap adanya potensi tindak korupsi schingga pada
akhirnya mahasiswa memiliki sikap antikorupsi dalam
arti berusaha untuk tidak melakukan tindak korupsi
dalam bentuk apapun dan sekecil apapun. Dengan
tercapainya standar kompetensi yang kedua, diharapkan
mahasiswa mampu menularkan sikap antikorupsi kepada
lingkungan sckitarnya yang dapat ditunjukkan melalui
beberapa tindakan nyata misalnya berani mengingatkan
orang lain agar tidak melakukan tindak korupsi serta
memberikan informasi kepada orang lain mengenai hal-
hal terkait korupsi dan antikorupsi. Dengan tercapainya
standar kompetensi yang ketiga diharapkan mahasiswa
mampu mendeteksi adanya suatu tindak korupsi secara
komprehensif mulai bentuk, proses, peraturan yang
dilanggar, pelaku, kerugian/dampak yang ditimbulkan di
mana untuk selanjutnya, mampu dihasilkan penyelesaian
masalah [13].

Berdasarkan hasil studi lapangan dan studi literatur,
dapat dirumuskan kebutuhan pengguna untuk media
pembelajaran yang akan dikembangkan adalah pertama,
cakupan materi cukup fleksibel. Dalam hal ini media
pembelajaran dapat digunakan di perguruan tinggi yang
menyisipkan materi pendidikan antikorupsi di mata kuliah
tertentu maupun yang menyajikannya dalam mata kuliah
tersendiri. Kedua, materi disajikan melalui media yang
menarik, variatif, dan kontekstual sesuai dengan situasi
serta kondisi yang ditemui oleh mahasiswa

Berdasarkan kebutuhan pengguna, dikembangkan
sebuah media pembelajaran yang terdiri dari empat materi
yang dirancang untuk disajikan dalam enam kali pertemuan
dengan pertimbangan bila materi pendidikan antikorupsi
disampaikan dalam mata kuliah tersendiri penyajian
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setiap materi dapat diperdalam dan dikembangkan untuk
disajikan dalam 14 kali pertemuan. Sebaliknya, bila materi
pendidikan antikorupsi disampaikan dengan disisipkan
dalam mata kuliah tertentu maka penyajian setiap materi
dapat dipersingkat disesuaikan dengan waktu yang
tersedia.

Silabus terdiri dari: (1) Definisi dan faktor penyebab
terjadinya korupsi, yang disajikan dalam satu kali
pertemuan; (2) Bentuk-bentuk perbuatan korupsi, kerugian
keuangan negara, suap menyuap, dan penggelapan
dalam jabatan, pemerasan, perbuatan curang, benturan
kepentingan dalam pengadaan, dan gratifikasi yang
disajikan dalam dua kali pertemuan; (3) Dampak masif
dan upaya pemberantasan korupsi yang disajikan dalam
satu kali pertemuan; dan (4) Nilai dan prinsip antikorupsi:
kejujuran, kepedulian, kemandirian, dan kedisiplinan,
tanggung jawab, kesederhanaan, kerja keras, dan keadilan
yang dijsaikan dalam dua kali pertemuan.

Agar materi yang disajikan menarik, maka di
masing-masing materi ditambahkan unsur multimedia.
Pada materi pertama yaitu definisi dan faktor penyebab
terjadinya korupsi ditambahkan film pendek berupa
animasi, pada materi kedua yaitu bentuk-bentuk perbuatan
korupsi ditambahkan beberapa video, pada materi ketiga
yaitu dampak masif dan upaya pemberantasan korupsi
ditambahkan games dan pada materi keempat yaitu nilai
dan prinsip antikorupsi ditambahkan potongan rekaman
secbuah acara televisi yang membahas tentang seorang
okoh antikorupsi. Data selengkapnya tersaji di Tabel 1.

Tabel 1. Elemen multimedia di masing-masing materi

. Elemen
Pert Materi Multimedia Keterangan
1 Definisi 2 film animasi Animasi 1:
Korupsi Topik: Perilaku
suap dalam proses
pembuatan KTP
Durasi: 1 menit 30 detik
Animasi 2:
Topik: Gaya hidup
mewah
Durasi: 1 menit 11 detik
2,3 Bentuk 3 video tentang  Video 1:
Perbuatan contoh perbuatan Topik: Titip Absen
Korupsi korupsi yang Durasi: 48 detik
sering terjadi Video 2:
di kalangan Topik : Menyuap Pak
mahasiswa Polisi
Durasi: 1 menit 27 detik
Video 3:
Topik: Mencontek
Durasi: 3 menit 30 detik
4 Dampak Permainan wheel
Masif of fortune
Perbuatan
Korupsi
5,6 Nilai dan Potongan Topik: Jenderal
Prinsip rekaman acara Hoegeng
Antikorupsi Kick Andy dari Durasi: 36 menit

Youtube

Pada tahap perancangan, sesuai dengan rumusan
kebutuhan  pengguna, dirancang sebuah  media
pembelajaran pendidikan antikorupsi berbasis multimedia
yang disebut MedPAK. Perancangan MedPAK dilakukan
dengan menggunakan UML sebagai alat bantu dan
menggunakan aplikasi Visio 2010 untuk pemodelannya.
Use case diagram MedPAK disajikan dalam Gambar 1.
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>
e

Bentu-bentuk
Perbuatan Korupsi

Gambar 2. Use case diagram MedPAK

MedPAK memiliki tiga fungsi yaitu untuk Melihat
Materi, Melihat Info, dan Keluar. Pada fungsi Melihat
Materi terdapat empat fungsi ekstensi untuk mengakses
materi masing-masing pertemuan yaitu fungsi Definisi
Korupsi (materi pertemuan I), Bentuk-bentuk Perbuatan
Korupsi (pertemuan IT dan ITI), Dampak Masif Perbuatan
Korupsi (pertemuan I'V) dan Nilai dan Prinsip Antikorupsi
(pertemuan V dan VI). Masing-masing materi terdiri dari
materi kuliah dan unsur multimedia yang berupa animasi,
potongan video, potongan berita, atau film pendek yang
diarahkan untuk dimanfaatkan sebagai bahan diskusi,
kuis, maupun roleplay bagi mahasiswa. Fungsi Melihat Info
digunakan untuk melihat informasi tentang media ini dan
profil pengembang.

MedPAK  dikembangkan dengan menggunakan
beberapa perangkat lunak yaitu 3dmaya 0.9 2015, Adobe
After Effect 2015, Adobe Premiere CC 2015, dan Adobe
Media Encoder 2015. 3dmaya v.9 2015 digunakan untuk
memodelkan karakter dan beberapa objek yang akan
digunakan dalam alur cerita. Adobe After Effect 2015
digunakan dalam pembuatan alur cerita atau storyboard
dengan menggunakan karakter dan objek-objek yang
telah dibuat sebelumnya kemudian ditambahkan musik
latar belakang. Setelah itu dilakukan proses render utk
menghasilkan animasi. Adobe Premiere CC 2015 digunakan
untuk memperhalus gerakan animasi hasil render. Adobe
Media Encoder 2075 digunakan untuk mengubah jenis
file video hasil render dalam hal ini file dengan ekstensi
.avi diubah menjadi ekstensi .mp4 agar bisa terbaca dan
ditempelkan di beberapa soffware lain, juga berfungsi utk
mengurangi kapasitas file dr hasil render.

Beberapa tampilan MedPAK disajikan pada gambar-
gambar berikut. Halaman utama MedPAK disajikan pada
Gambar 3 dan tampilan Menu Utama pada Gambar 4. Di
Menu Utama terdapat 4 tombol yaitu Definisi Korupsi,
Bentuk-bentuk Perbuatan Korupsi, Dampak Masif
Perbuatan Korupsi dan Nilai & Prinsip Antikorupsi untuk
mengakses masing-masing materi. Bila tombol diklik akan
muncul materi kuliah dan unsur multimedia yang sesuai
dengan mateti tersebut.

MedPAK

-

» AKOruPsi _jangan _jadi tradisi

@ INFO&PROFIL

Gambar 3. Halaman utama MedPAK
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Gambar 4 Menu utama MedPAK

IMENUIITAVAS

RENVARY

Untuk memastikan bahwa model pembelajaran yang
dirancang telah sesuai dengan kebutuhan maka dilakukan
penilaian materi dan penilaian media. Penilaian materi
dilakukan oleh ahli materi yang terdiri dari tiga orang dosen
pengampu mata kuliah Pendidikan Kewarganegaraan
sckaligus penggiat komunitas anti korupsi yang bereputasi
di Jawa Tengah. Ahli materi diminta memberikan penilaian
terthadap beberapa aspek yaitu: kejelasan indikator,
kesesuaian materi dengan indikator, kejelasan isi materi,
kelengkapan materi, ketepatan urutan materi, kedalaman
materi, kejelasan penyampaian materi, kesesuaian soal
dengan materi, kecukupan latihan, kesesuaian dengan
kondisi mahasiswa, kesesuaian materi dengan mahasiswa,
dan kesesuaian kalimat dengan mahasiswa [14]. Setiap
aspek diukur dengan indikator tertentu di mana untuk
masing-masing indikator jangkauan skor adalah mulai dari
Sangat tidak baik (skor 1), Tidak baik (skor 2), Netral (skor
3), Baik (4), dan Sangat baik (Skor 5). Skor yang diperoleh
kemudian dikonversikan ke dalam bentuk persentase.
Hasil penilaian disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil penilaian ahli materi

No Aspek Skor %
1 Kejelasan capaian pembelajaran 47 94%
2 Kejelasan indikator 43 86%
3 Kesesuaian materi dengan indikator 4,3 86%
4 Kejelasan isi materi 4,4 88%
5  Kelengkapan materi 4,2 84%
6 Ketepatan urutan materi 43 86%
7  Kedalaman materi 4.1 82%
8  Kejelasan penyampaian materi 43 86%
9 Kecukupan latihan 4,0 80%
10 Kesesuaian materi dengan kondisi mahasiswa 4,5 90%
11 Kesesuaian materi dengan mahasiswa 4.8 96%
12 Kesesuaian kalimat dengan mahasiswa 4,3 86%

Rata-rata Total 4,4 88%

Data yang tersaji di Tabel 2 menunjukkan bahwa untuk
setiap aspek yang diamati persentase yang dicapai lebih
besar atau sama dengan 80%. Persentase terendah adalah
pada aspek kecukupan latihan yaitu sebesar 80% sedangkan
tertinggi adalah pada aspek kesesuaian materi dengan
mahasiswa yaitu sebesar 96%. Secara keseluruhan rata-rata
persentase hasil penilaian dari ahli materi adalah 88% dan
termasuk kategori baik. Hal ini menunjukkan bahwa dilihat
dari aspek materi, MedPAK layak untuk digunakan.
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Penilaian media dilakukan oleh beberapa ahli media
pembelajaran yang memiliki kompetensi dan pengalaman
yang memadai dalam hal pengembangan media
pembelajaran. Ahli media diminta untuk memberikan
skor terhadap aspek muatan emosi dalam pembelajaran,
keselarasan ilustrasi visual dan deskripsi, akurasi, cakupan
serta kesederhanaan pengoperasian. Hasil penilaian ahli
media disajikan dalam Tabel 3. Jangkauan skor yang
digunakan sama dengan yang digunakan dalam penilaian
materi yaitu mulai dari 1 (sangat tidak baik) sampai dengan
5 (sangat baik) untuk kemudian dikonversikan menjadi
bentuk persentase.

Tabel 3. Hasil penilaian ahli media

Muatan emosi dalam pembelajaran

. Skor Total
No Indikator %) Aspek
1 Perasaan bahwa melaksanakan 4,5 4,3
pembelajaran menggunakan MedPAK (90%) (86%)
adalah perbuatan baik
2 Keyakinan bahwa pembelajaran 42
pendidikan antikorupsi dapat digunakan (84%)
untuk tujuan yang baik
3 Perasaan bahwa pendidikan antikorupsi 4,2
sangat penting (84%)
4 Perasaaan bahwa MedPAK menempatkan 43
pendidikan antikorupsi sebagai (86%)
pengetahuan yang berharga
Keselarasan ilustrasi visual dan deskripsi
5 Mahasiswa mendapat informasi melalui 4.2 4,1
gambar,animasi atau media lainnya beserta  (84%)  (82%)
keterangannya
6 Mahasiswa lebih memahami informasi 4.1
dengan adanya gambar, animasi atau media  (82%)
lainnya
7 Mahasiswa dapat memahami maksud 4,1
setiap gambar, animasi, atau media lainnya (82%)
Akurasi
8  Tidak ditemukan informasi yang salah 43 42
(86%0)
9 Pengguna mendapat informasi yang baru 4,2
atau dengan cara pandang yang baru (84%)
10 Pengguna memahami kalimat-kalimat yang 4,0
digunakan dalam MedPAK (80%)
11 Informasi yang disajikan dalam MedPAK 4,1
objektif (82%)
12 Gambar, animasi, atau media lainnya 4,1
digunakan dengan tepat (82%)
13 Tidak ditemukan gambar, animasi, atau 4,2
media lainnya yang berlebihan (84%)
Cakupan
14 Mahasiswa dapat memahami alur cerita 4,1 4,1
dalam MedPAK (82%)  (82%)
15 Contoh kasus yang disajikan sesuai dengan 42
konteks dunia mahasiswa (84%)
16 Games dalam MedPAK dapat membantu 4,0
mahasiswa lebih memahami materi yang (80%)
disajikan
Kesederhanaan pengoperasian
17 MedPAK mudah diinstal 42 43
(84%)  (86%)
18 MedPAK mudah digunakan 44
(88%)
19 MedPAK betjalan dengan baik di 44
komputer (88%)
20 Di monitor, seluruh bagian program dapat 43
terlihat dengan baik (86%)
Total 4,2
(84%)
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Dari Tabel 3 terlihat bahwa persentase masing-
masing indikator dan masing-masing aspek paling rendah
adalah 80% dan termasuk dalam kategori baik. Dari 20
indikator yang diukur, persentase tertinggi adalah 90%
terdapat pada indikator perasaan babwa melaksanakan
pembelajaran  menggunakan MedPAK adalab perbuatan baik
sedangkan persentase terendah adalah 80% terdapat pada
indikator pengguna memahami kalimat-kalimat yang dignnakan
dalam MedPAK dan games dalam MedPAK dapat nembantu
mahasiswa  lebil  memabami materi yang disajikan. Hal ini
menunjukkan bahwa para ahli media memberikan respons
yang positif terhadap MedPAK walaupun dalam beberapa
hal MedPAK perlu disempurnakan terutama dalam hal
penulisan kalimat dan penyisipan games yang lebih sesuai
dengan materi yang dibahas.

Dari masing-masing aspek yang diamati dan diukur,
persentase untuk aspek muatan emosi dalam pembelajaran
mencapai 86%, persentase keselarasan ilustrasi visual dan
deskripsi mencapai 82%, aspek akurasi 84%, cakupan
82%, dan aspek kesederhanaan pengoperasian mencapai
skor 86%. Secara keseluruhan, rata-rata persentase adalah
84% dan termasuk kategori baik. Hal ini menunjukkan
bahwa dilihat dari aspek media, MedPAK layak untuk
digunakan.

4. Kesimpulan

MedPAK dikembangkan agar dapat digunakan secara
fleksibel baik untuk pendidikan antikorupsi yang disajikan
dalam mata kuliah tersenditi maupun disisipkan dalam
mata kuliah lain. Bahan ajar yang tersaji dalam MedPAK
terdiri dari 4 materi yaitu definisi korupsi, bentuk
perbuatan korupsi, dampak masif perbuatan korupsi
serta nilai dan prinsip antikorupsi. Agar menarik, di setiap
materi disisipkan unsur multimedia dan ditambahkan
contoh kasus-kasus yang sesuai dengan dunia mahasiswa.
MedPAK  dikembangkan dengan mengadopsi metode
penelitian dan pengembangan (Research and Development —
R&»D). Dengan metode ini, hasil penilaian materi pada
MedPAK menunjukkan rata-rata persentase adalah 88%
sedangkan hasil penilaian media menunjukkan rata-rata
skor adalah 84% yang dalam hal ini keduanya termasuk
kategori baik. Hasil ini sesuai dengan penelitian Hernawati
di mana dengan metode yang sama, pada media yang
dikembangkan hasil penilaian materi menunjukkan rata-
rata persentase sebesar 94,2% dan hasil penilaian media
menunjukkan rata-rata persentase sebesar 80,4% yang
dalam hal ini keduanya termasuk dalam kategori sangat
baik [15]. Hasil yang serupa juga ditunjukkan oleh
Kuswanto, yang menyebutkan bahwa pada media yang
dikembangkan dengan metode yang sama hasil penilaian
materi adalah sebesar 84% sedangkan hasil penilaian
media mencapai 84,9% dan termasuk kategori baik [16].

5. Persantunan

Terima kasih atas dukungan Kementerian Riset,
Teknologi dan Pendidikan Tinggi Direktorat Jenderal
Penguatan Riset dan Pengembangan Direktorat Penelitian
dan Pengabdian Masyarakat dengan nomor kontrak 031/
K6/KM/SP2H/PENELITIAN /2018
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Abstrak-Penyakit autoimun adalah penyakit yang disebabkan oleh sistem imun yang kacau. Sehingga imun pada tubuh penderita
menyerang penderita itu sendiri. Penelitian di Amerika Serikat menunjukkan lebih dari 23,5 juta penduduk menderita penyakit
autoimun, sumber data Departemen Kesehatan dan Layanan Kemanusiaan Amerika Serikat. Pada data SIRS On/ine Ditjen
Pelayanan Kesehatan 2017 menunjukkan data proporsi pasien betjenis kelamin laki-laki 54,3% dan pasien berjenis kelamin
wanita 45,7%. Meningkatnya penderita penyakit autoimun disebabkan sulitnya untuk mendiagnosis penyakit autoimun, karena
gejala dari penyakit autoimun bervariasi. Penelitian ini membandingkan algoritma backpropagation dan algoritma genetika dalam
memprediksi penyakit autoimun. Perbandingan dilakukan berdasarkan nilai accuracy, sensitifity, dan Presicion. Data yang digunakan
dalam penelitian ini adalah 24 data pasien penyakit dalam. Prediksi penyakit autoimun menggunakan algoritma backpropagation
memiliki nilai accuracy 0.83, sensitifity 97%, dan presicion 75%. Sedangkan prediksi penyakit autoimun dengan algoritma genetika
memiliki nilai accuracy 0.76, sensitifity 81%, dan presicion 75%. Dari perbandingan tersebut dapat disimpulkan bahwa algoritma
backpropagation memberikan prediksi penyakit autoimun lebih baik dari algoritma genetika.

Kata kunci: Prediksi, autoimun, algoritma backpropagation, algoritma genetika

1. Pendahuluan Tabel 1. Insiden kasus baru rumah sakit besar di
Indonesia

Penyakit Autoimun bukanlah penyakit menular  Nama Rumah Sakit Insiden Kasus
seperti Penyakit HIV/AIDS. Namun, Populasi penderita Baru
penyakit autoimun semakin meningkat. Penyakit autoimun RS Cipto MAngunkusumo 22.9%
adalah penyakit kekacauan sistem imun, sel-sel imun pada RS Saiful Anwar Malang 14,5 %
penderita penyakit autoimun akan menyerang tubuh RS Muhammad Husin palembang 1.7 %
sendiri. .
sendir Sardjito Yogyakarta 10,6 %

Penyakit autoimun mulai diperhatikan oleh pakar

kesehatan di dunia. Penelitian di Amerika Serikat RS Moewardi Denpasar 10,0%
menunjukkan 10 juta penduduk menderita penyakit RS Sanglah Denpasar 6,6 %
autoimun terdapat 80 jenis. Dan sekitar 75% pasien RS Kanujoso Djatiwibowo Balikpapan 4,0 %
penyakit .at.utoimun adalah wanita [1]. Pada data. SIRS  RsUD Ulin Banjarmasi 12%

Online D1t]er1. Pelayanan KCS.C hatan 2.017 rr.lenu.n]ukkan Sumber : Base Data,Adult Systemic Lupus Hospital, PESLI
data proporsi pasien berjenis kelamin laki-laki 54,3% 5017

dan pasien berjenis kelamin wanita 45,7%. Berdasarkan
data tersebut dapat disimpulkan bahwa saat ini penyakit
autoimun dapat menyerang wanita pada usia produktif
15-50 tahun [2].

Perhimpunan SLE Indonesia (PESLI) melakukan
penelitian terhadap 8 rumah sakit besar yang tersebar di
Indonesia. Hasil penelitian tersebut adalah 10,5% terdapat
insiden kasus baru.

Semakin meningkatnya penderita penyakit autoimun
dan timbulnya kasus baru setiap tahun, disebabkan
karena penyakit autoimun mirip dengan penyakit lain
schingga sulit didiagnosis. Gejala dari penyakit autoimun
bervariasi sangat luas akibatnya diagnosis dan pengobatan
menjadi sulit [1]. Gejala yang bervariasi dan tidak luas
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ini menyebabkan penderita sering berganti-ganti dokter
karena diagnosis yang berbeda-bedal3].

Permasalahnya ketetlambatan diagnosis
mengakibatkan penderita mengalami kerusakan yang
kronis pada tubuhnya. Untuk itu diperlukannya suatu
aplikasi dalam melakukan prediksi penyakit autoimun
untuk memudahkan dokter dalam melakukan diagnosis
terhadap penderita penyakit autoimun.

Dalam bidang keschatan algoritma  backpropagation
telah banyak diterapkan. Pada peneliti sebelumnya
algoritma backpropagation digunakan untuk memprediksi
penyakit jantung, hasil dari penelitian tersebut adalah
bahwa algoritma  backpropagation dapat memprediksi
penyakit jantung dengan hasil yang lebih akurat, yaitu
accuracy 91.45% [4]. Untuk mendiagnosis penyakit perlu
ketepatan dalam mendeteksi suatu penyakit. Peneliti
sebelumnya menggunakan kombinasi fuzzy tsukamoto
dan algoritma genetika untuk diagnosis penyakit sapi
potong. Kesimpulan pada penelitian tersebut yaitu
terdapat peningkatan akurasi 3.54% sectelah dilakukan
optimasi dengan algoritma genetika [5].

Penerapan algoritma backpropagation dan algoritma
genetika untuk prediksi sudah banyak dilakukan oleh
peneliti  sebelumnya. Beberapa di antaranya yaitu
Implementasi JST pada prediksi Total Laba dan Rugi
Komprehensif Bank Umum Konvensional dengan
Backpropagation, hasil dari penelitian tersebut algoritma
backpropagation dengan model aristektur 40-5-1 prediksi
total laba rugi menunjukkan akurasi 80% [6]. Peneliti
sebelumnya juga telah menerapkan Algoritma Genetika
pada Jaringan Syaraf Tiruan untuk predikai curah
hujan di Kabupaten Bandung, hasil penelitian tersebut
menunjukkan akurasi diatas 70% [7].

Pada penelitian ini peneliti melakukan perbandingan
algoritma backpropagation dan algoritma genetika untuk
prediksi penyakit autoimun. Peneliti sebelumnya telah
melakukan perbandingan algoritma Backpropagation dengan
algoritma Genetika untuk pengenalan karakter, hasil
perbandingan adalah algoritma Backpropagation memiliki
akurasi 84.62% dan algoritma Genetika memiliki akurasi
61.54% [8]. Penelitian sebelumnya juga pernah melakukan
perbandingan algortima  backpropagation dengan Support
Vector Machine, hasil perbandingan menunjukkan Swupport
Vector Machine lebih akurat dari algoritma backpropagation
yaitu 100% [9].

Perbandingan pada penelitian ini dilihat berdasarkan
accuracy, sensitifity, dan presicion, sehingga didapat algoritma
yang terbaik dalam memprediksi penyakit autoimun.

2. Metode

Rangkaian kerja dari penelitian dalam menyelesaikan
masalah dapat dilihat pada Gambar 1.

a. Perancangan Sistem

Pada tahapan perancangan sistem, dilakukan
perancangan terhadap dua sistem yang dibangun, yaitu
sistem yang menerapkan algoritma backpropagation dan
sistem yang menerapkan algoritma genetika. Data yang
digunakan dalam penelitian ini adalah 24 data pasien
penyakit dalam pada bulan Agustus tahun 2018 di Rumah
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Sakit Arifin Achmad Provinsi Riau Kota Pekanbaru.
Pasien yang berkunjung ke dokter spesialis penyakit dalam
mengisi guestioner yang diberikan. Tabel 2 adalah daftar
pertanyaan dalam guestioner prediksi penyakit autoimun.

Study Literature

v

Perancangan Sistem

|
i v

Implementasi Backpropagation Implementasi Genetika

I

Pengujian accuracy sensilifig
dan Fresicion

¥

Perbandingan Algoritna

Gambar 1. Rangkaian kerja penelitian

Tabel 2. Daftar pertanyaan

No PERTANYAAN

1 Apakah beberapa hati ini bapak/ibu mengalami rasa ngilu pada
pegelangan sendi?

2 Apakah beberapa hari ini bapak/ibu mengalami lemah pada otot?

Apakah beberapa hari ini bapak/ibu mudah mendapatkan
3 P
serangan penyakit?

4 Apakah bapak/ibu tidak tahan terhadap cuaca dingin atau sensitif
terhadap cuaca panas?

5  Apakah bapak/ibu mengidap alergi kulit
6 Apakah bapak ibu merasakan lelah berkepanjangan?
7 Apakah bapak/ibu merasakan insomnia?

3 Apaka? bapak ibu merasa kurang enak badan seperti demam
ringan?

9 Seringkah ibu berkeringat di malam hari?

Apakah bapak ibu beberapa hari ini mengalami mati rasa di
10 tangan dan di kaki? °

11 Apakah bapak/ibu ada berkunjung ke dokter dan memeriksa
tekanan darah? apakah tekanan dara%q bapak ibu rendah?

12 Apakah .bapak/iblu 'mengalgmi (tremor) atau getaran atau
menggigil yang terjadi secara tidak sadar?

13 Apakah bapak ibu sering mengalami mata kering?

14 Apakah bapak atau ibu mengalami kehilangan atau penurunan
berat badan yang drastis dalam beberapa bulan ini?

15 Apakah bapak ibu mengalami rambut rontok?
16 Apakah bapak ibu mengalami mulut kering?
17 Apakah bapak/ibu merasakan napas pendek?

Apakah bapak/ibu merasakan rasa sakit dan karam di tulang
18 :
belakang?

19 Apakah bapak/ibu merasakan jantung berdebar tidak wajar?

20 Apakah bapak ibu merasakan pusing yang berkepanjangan?

21 Apakah bapak/ibu merasakan depresi?

22 Apakah bapak/ibu sulit konsentrasi dan memori terganggu?

23 Apakah bapak/ibu mengalami pembengkakan pada tungkai kaki?

24 Ap'akaah bapak/ibu mengalami pembengkakan mata kaki dan
wajah?
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Langkah 1 :
Selama kondisi berhenti masih belum
terpenuhi, laksanakan langkah sampai 9.

Langkah 2 :

Untuk tiap pasangan pelatihan,kerjakan
langkah 3 sampai 8.

Feedforward.

Langkah 3 :

Untuk tiap input neuron (Xi,i=1,2,3,...,n)
menerima input xi dan menyebarkan sinyal
tersebut ke seluruh neuron kepada lapisan

PENGAMBILAN DATA REAL atasnya (lapisan tersembunyi).
i Langkah 4
PROSES NORMALISASI Z il'l]
Langkah 5 :
yk = f(y_ink)

PENERAPAN ALGORITMA BACKPROPAGATION =

Langkah 6 : Back
l 6.1 0= (t — yi) £(y_iny)

6.2 Awj = 7
Untuk memperbharui nilai wo, = ¢

Langkah 10 :

. . . PROSES DENORMALISASI
xi =y (xmax — xmin) + xmin.

Langkah 7 : Penentuan bobot dan bias baru

8. Melakukan Proses Update Nilai Bias dan
Bobot Pada Output Neouron

» wik(baru) = wj(lama) + Vij

vij(baru) = vii(lama) + vj

9. Menguji apakah kondisi berhenti sudah
terpenuhi. Kondisi berhenti ini terpenuhi

jika nilai kesalahan yang dihasilkan lebih
kecil dari nilai kesalahan referensi.

Gambar 2. Implementasi algotitma backpropagation prediksi penyakit autoimun

Pengambilan Data Real

v

Proses Prediksi Oleh Algoritma Genetika —{Proses Decoding dan Encoding

l

Penentuan Jumlah Individu g

Proses Pembangkitan Populasi

Awal
v

Proses Penentuan Nilai dari
fungsi Tujuan atau Nilai Fitness

'

Pemindaan Individu dengan
Nilai Fitnes Tertinggi

v

Proses Seleksi, digunakan
untuk menentukan nilai optimal

lokal
v

Proses Cross Over atau
Pemindahan silang

v

Proses mutasi

v

Penggantian Populasi

Gambar 3. Implementasi algoritma genetika prediksi penyakit autoimun
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b. Algoritma Backpropagation

Backpopagation merupakan algoritma pembelajaran
yang terawasi dan biasanya dan biasanya digunakan untuk
perceptron banyak lapisan untuk mengubah bobot-bobot
yang terhubung dengan neuron-neuron yang ada pada
lapisan tersembunyinya. Algoritma ini menggunakan
error onfput untuk mengubah nilai bobot-bobotnya dalam
arah mundur (backward). Untuk mendapatkan error
ini, tahap perambatan maju (forward propagation) harus
dikerjakan terlebih dahulu. Perambatan maju, neuron-
neuron diaktifkan dengan menggunakan fungsi aktivasi
yang dapat dideferensiasikan[10].

Tahapan implementasi algoritma backpropagation
dapat dilihat pada Gambar 2[11].

c. Algortima Genetika

Algoritma genetika menggunakan analogi secara
langsung dari kebiasaan yang alami yaitu seleksi alam.
Algoritma ini berkerja dengan sebuah populasi yang
terdiri  dari individu-individu, yang masing-masing
individu merepresentasikan sebuah solusi yang mungkin
bagi persoalan yang ada. Dalam kaitan ini, individu
dilambangkan dengan dengan sebuah nilai fitness
yang akan digunakan untuk mencari solusi terbaik dari
persoalan yang ada [12].

Tiga aspek yang penting untuk penggunaan
algoritma genetik [12]:
1. Defenisi fungsi fitness
2. Defenisi dan implementasi representasi genetik
3. Defenisi dan implementasi operasi genetik
Tahapan implementasi algoritma genetika dapat dilihat
pada gambar 3:

d. Pengujian Accuracy, Sensitifity, dan Presicion.

Perbandingan dua algoritma harus memiliki alat ukur
yang sama schingga hasil perbandingan adalah algoritma
yang terbaik [13]. Pada tahapan ini pengujian dilakukan
dengan menghitung nilai Accuracy, Sensitifity, dan Presicion.

Acenracy  adalah  perhitungan  jumlah proporsi
prediksi yang benar[14]. Acuracy dirumuskan dalam
persaman (1).

TP+TN
Aconraty = 4 b A TN+FN @

Sensitifity adalah perhitungan jumlah proporsi kasus
positif yang terindentifikasi benar. Sensitifity dirumuskan
dalam persamaan (2).

TP
TP+FN @

Sensitifity =

Presicion  adalah  perhitungan perkiraan jumlah
proporsi kasus positif yang benar. Presicion dirumuskan
dalam persamaan (3).

TP
TP+FP )

Presicion =

Keterangan :

TP : True Positive
TN : True Negative
FP : False Positive
FN : False Negative

e. Perbandingan Algoritma

Tahapan ini peneliti melakukan perbandingan Algoritma
Backpropagation dan algoritma genetika berdasarkan
hasil dari pengujian Accuracy, Sensitifity, dan Precission.
Berdasarkan nilai pengujian  tersebut didapatkan
algoritma yang terbaik untuk prediksi penyakit autoimun.

3. Hasil dan Pembahasan

a. Implementasi Prediksi
Autoimun
Aplikasi prediksi penyakit autoimun dibangun
menggunakan bahasa pemrograman PHP dan database
MySQL. Pada Gambar 4 merupakan Form /login
berfungsi untuk memasukkan user dan password agar

dapat menginputkan data ke systen.

Aplikasi penyakit

LOGIN SISTEM

APLIKASI AUTOIMUN

Sign in to start your session

D Remember Me

SIGN IN

Gambar 4. Login sistem autoimun
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ADMINBSB - AUTOIMUN

FORM DATA PENGUNJUNG

Tambah Data

LIST DATA PENGUNJUNG

MAIN NAVIGATION

Data User

=
€ Data Pengunjung

NO |: NOKTP NAMA ALAMAT
@  Dpata Quesioner

1 2147483647 Rini Yanti Ji Garuda

Saldl
#  Data Sampel Pertanyaan
Showing 1101 of 1 entries

Q Proses Algoritma
€ Proses Genetika

 20718-2023 AUTOIMUN.
Version: 1.0.5

Perbandingan Algoritma Genetika...

[ola]}
Search
TEMPAT T6L
LAHIR LAHIR UMUR JK NO.HP ACTION
Pekanbaru 1989-09-20 29 Wanita 081289887789 1

Gambar 5. List data pengunjung

ADMINBSE - AUTOIMUN

v

Testset 0

2 Testset 1

3 Testset 2
MAIN NAVIGATION
B Datauser 4 Testset 3
#  Data Pengunjun
i it e ] Testset 4
®  Data Quesioner

& Testset 5
#  Data Sampel Pertanyaan

g Testset 6
#®  Proses Algoritma

8 Testset 7
®  Proses Genelika

© 20182023 AUTOIMUN,
Version: 1.0.5

Tidak Sakit [0]

RSM EEROR [0.10740751983324]

NORMALISAS! [0.21034482758621]

Sakit [1] RSM EEROR [0.203%110174496]
NORMALISASI [0.9]
Tidak Sakit [0] RSM EEROR [0.088023354547434]

Tidak Sakit [0]

Tidak Szkit [0]

Tidak Sakit [0]

NORMALISASI [0.1]

RSM EEROR [0.11217904843047]
NORMALISAS! [0.23793103448276]

RSM EEROR (0.088023354647434]
NORMALISASI [0.1]

RSM EEROR [0,10258048779038]
NORMALISAS! [0.18275862068066]

Tidak Sakit [0] RSM EEROR [0.008528275735750]
NORMALISAS! [0.1551724137931]
Tidak Sakit [0] RSM EEROR [0.11217904843947]

NORMALISAS! [0.23793103448276]

Gambar 6. Keputusan akhit dan nilai MSE algotitma backpropagation

AW MIN LY TR ITe

INo Ktp Rk Pengujian
121001170470470005 0.22322371895506 True
[32010426611750003 [0.30246214945045 True
[5272052005700921 lpa6522492954827 False
3507224209890002 0.5379877006461 True
M NYaTION, 15213280107380001 0.67623609183196 True
[3173021502650003 lp-8ooace15125246 ITrue
B Data User 1271705770003 [0.93860640429246 True
[7371034611850004 o5 |False
€ Data Pengunjung
€ Data Quesioner HaSIl Akh",
@ Data Sampel Pertanyazn Nokip Rk [Rata-Rata Fungsi Objekiit
121001170470470005 0.22322371895506 29
€ Proses Algoritma [32010426611750003 0.30246214945045 |54
[3272052005700021 l0.46522402054827 25
& ] [3507224209890002 l0.5379877006461 50
%! Prases Ranatica 3213280107380001 l0.67623699183196 25
[3173021502650008 [0.80946815125246 28
127111705770008 0.03660640429246 27
[7371034611850004 o5 50

© 2018-2023 AUTOIMUN.

Version: 1.0.5

Gambar 7. Hasil akhir algoritma genetika

Gambar 5 merupakan Forz List Data Pengunjung
digunakan untuk melihat biodata pengunjung yang
mengisi guestioner.

Gambar 6 merupakan Form Keputusan prediksi
dari perhitungan algoritma backpropagation, proses hasil
akhir dari metode yang digunakan untuk pengambilan

Vol. 5 No. 1 | Juni 2019

keputusan dengan MSE 0.19, data Teset I, atau sampel
dua, seperti gambar berikut:

Gambar 7 merupakan keputusan prediksi dari
algoritma genetika, yang teridentifikasi penyakit autoimun
adalah dengan RK 0.393, dengan rata-rata fungsi objektif
54.
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Hasil akhir pada proses prediksi yang didapat oleh
algoritma genetika sama dengan prediksi yang dilakukan
oleh metode backpropagation yaitu terdapat satu orang yang
teridentifikasi penyakit autoimun, tapi terdapat perbedaan
pada proses langkah kerja dan keakuratan dalam prediksi.

b. Pengujian Accuracy, Sensitifity, dan
Presicion
Berdasarkan dari implementasi algoritma

backpropagation dan algoritma genetika diperoleh nilai
pengujian accuracy, sensitifity, dan Presicion sebagai berikut:

Tabel 3. Nilai pengujian algoritma

Nilai Algoritma Algoritma
Genetika Backpropagation
Accuracy 0.76 0.83
Sensitifity 81% 97%
Presicion 75% 75%

c. Perbandingan Algoritma Backpropagation dan
Algoritma Genetika
Berdasarkan tabel 3 yaitu pengujian algoritma,
menyatakan bahwa accuracy algotitma backpropagation 0.83
dan nilai accuracy algoritma genetika 0.76. Tingkat akurasi
dapat didiagnosis sebagai berikut [15]:
1)  Akurasi 0.90 — 1.00 = Excellent classification
2)  Akurasi 0.80 — 0.90 = Good classification
3) Akurasi 0.70 — 0.80 = Fuair classification
4)  Akurasi 0.60 — 0.70 = Poor classification
5) Akurasi 0.50 — 0.60 = Failure

Nilai accuracy algoritma backpropagation berdasarkan
tingkatan akurasi termasuk dalam klasifikasi  good
classification sedangkan algoritma genetika termasuk dalam
kalsifikasi fair classification.

Nilai Sensitifity algoritma  backpropagation 97% dan
algoritma genetika 81%. Hasil tersebut menunjukkan
bahwa nilai sensitifity algoritma backpropagation lebih tinggi
darialgoritma genetika, dapat disimpulkan bahwa algoritma
backpropagation dapat memprediksi penyakit autoimun
dengan proporsi kasus positif yang terindentifikasi benar
lebih banyak dari algoritma genetika.

Nilai Presicion algoritma backpropagation dan algoritma
genetika memiliki angka yang sama yaitu 75%.

4. Kesimpulan

Hasil perbandingan dari algoritma  backpropagation
dan algoritma genetika, menyimpulkan bahwa algoritma
backpropagation lebih baik dalam melakukan prediksi
penyakit autoimun dengan nilai akurasi 0.83, sensitifity
97%, dan precision 75%.

5. Persantunan

Ucapan terima kasih kami sampaikan kepada
Direktorat Riset dan Pengabdian Masyarakat Direktorat
Jenderal Penguatan Riset dan Pengembangan Kementrian
Riset, Teknologi, dan Pendidikan Tinggi atas pendanaan
Penelitian Dosen Pemula (PDP) Tahun Pelaksanaan 2018.
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Abstrak-Ketepatan waktu, biaya, dan kualitas adalah hal yang menjadi perhatian dalam perencanaan proyek yang tertuang

dalam penjadwalan proyek. Dalam pengerjaan proyek muncul beberapa masalah dalam perencanaan dan pengendalian proyek,
yaitu sulitnya dipetakan jalur kritis dari suatu kegiatan. Pada PT. Bandar Abadi keterlambatan proyek sering terjadi akibat
tertundanya penyelesaian kegiatan-kegiatan kritis dan berimbas pada biaya proyek semakin besar. Pada penelitian ini digunakan
metode Critical Path Method (CPM) dan Project Evaluation Review Technic (PERT) yang digunakan membantu project manager dalam
merencanakan dan mengendalikan proyek, di mana metode ini dapat membantu project manager dalam menentukan kegiatan

kritis dan mengetahui estimasi waktu penyelesaian pada sebuah proyek. Hasil akhir yang didapatkan dalam penelitian ini adalah

didapatkannya jalur kritis untuk pembangunan kapal dilengkapi dengan sistem informasi berbasis web yang dapat digunakan

project manager untuk mengelola proyek pembangunan kapal dengan menggunakan metode PERT dan CPM, dapat membantu

dalam mengelola proyek pembangunan kapal di PT. Bandar Abadi, menurunkan risiko keterlambatan proyek, dan mencegah

munculnya biaya proyek akibat keterlambatan.

Kata kunci: Estimasi, Jalur Kritis, Manajemen Proyek, Penjadwalan, PERT & CPM

1. Pendahuluan

Suatu kegiatan proyek dapat dikatakan berhasil apabila
semua ruang lingkup pekerjaan terpenuhi dengan kualitas
yang baik, kesesuaian antara realisasi jadwal, biaya yang
dikeluarkan, serta batasan waktu yang telah disepakati [1].
Oleh karena itu, sangat diperlukan penggunaan waktu
yang efisien dan efektif. Pengetahuan dan kemampuan
yang cukup dalam menggunakan fools yang biasa digunakan
dalam manajemen proyek seperti Microsoft project, exvel,
primavera, dan lain-lain menjadi modal yang harus dimiliki
seorang project manager khususnya pemula [2]. Kemampuan
ini akan semakin lengkap apabila seorang project manager
dibantu dengan aplikasi pendukung manajemen proyek.
Kemampuan ini mempermudah project manager dalam
mengelola dan mendokumentasikan, baik itu proyek
skala kecil atau pun besar juga dapat memangkas waktu
monitoring karena cukup melihat dari sistem. Selama ini
perusahaan dalam menentukan waktu hanya berdasarkan
pengalaman sehingga beberapa masalah sering muncul
dalam perencanaan dan pengendalian proyek yaitu
lengahnya manajer proyek dalam memetakan jalur
kritis dari suatu kegiatan. Jalur kritis sangat penting bagi
pelaksanaan proyek. Pada PT. Bandar Abadi keterlambatan
proyek sering terjadi akibat tertundanya penyelesaian
kegiatan-kegiatan kritis dan berimbas pada biaya proyek
semakin besar. Kadang dijumpai lebih dari satu jalur kritis
dalam kegiatan pengerjaan proyek.
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PT. Bandar Abadi adalah perusahaan yang bergerak
dalam bidang pembangunan kapal. Permasalahan yang
sering muncul adalah ketidaksesuaian antara target waktu
dengan realisasi penyelesaian sechingga berdampak pada
biaya yang dikeluarkan semakin membengkak, berimbas
pada keuntungan yang didapatkan perusahaan, bahkan
perusahaan bisa mengalami kerugian akibat pinalti yang
harus dipenuhiapabila proyek pembuatan kapal tidak sesuai
dengan waktu yang telah disepakati. Peralatan produksi
yang tidak memadai, pengadaan material yang dibutuhkan,
pengadaan dan kualitas sumber daya manusia, serta biaya
menjadi beberapa faktor yang dapat mempengaruhi waktu
penyelesaian proyek [3], keterlambatan akan berimbas
tidak hanya pada biaya, tetapi juga pandangan konsumen
akan kredibilitas perusahaan itu sendiri yang akan
berdampak pada kelangsungan hidup perusahaan.

Dalam perencanaan dan pengendalian proyek, salah
satu metode yang digunakan adalah metode PERT (Project
Evalnation and Review Technique) dan CPM (Critical Path
Method - Metode Jalur Kritis). Kedua metode ini merupakan
metode yang cukup banyak digunakan dalam perencanaan
dan pengendalian proyek seperti proyek jembatan girder
[4] di mana masalah terletak pada zimeframe proyek yang
dapat disclesaikan sesuai dengan pergeseran waktu
ditetapkan pada 42 hari di awal, untuk 35 hari, selain itu
metode ini digunakan pada proyek pembangunan fasilitas
rumah karyawan [5]. Metode ini memiliki kelebihan
untuk menganalisis proyek dari segi memperkirakan
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waktu penyelesaian proyek dengan mencari jalur kritis,
mengidentifikasi awal dan akhir waktu setiap kegiatan
untuk mencari jadwal proyek, dan menghitung jumlah
waktu slack untuk setiap kegiatan schingga mampu
meminimalisasi ketetlambatan proyek [0]. Kekurangan
yang ada pada penelitian-penelitian sebelumnya termasuk
yang diutarakan pada kajian pustaka adalah perhitungan
metode PERT dan CPM masih dilakukan secara manual
dan metode PERT dan CPM belum diterapkan pada
proyek pembangunan kapal.

Pada metode PERT dan CPM (Critical Path Method)
terdapat tahapan penentuan jalur kritis, di mana jalur kritis
merupakan kegiatan-kegiatan dalam proyek yang memiliki
total jumlah waktu terlama dan menunjukkan rentang
waktu penyelesain proyek yang tercepat [1].

Dengan diterapkan metode PERT dan CPM pada
aplikasi, khususnya pada proyek pembangunan kapal,
dapat membantu dan mempermudah project  manager
dalam melakukan pemetaan masalah dalam pengerjaan
proyek schingga waktu dan biaya yang dibutuhkan dalam
pengerjaan proyek dapat diestimasi dengan baik dan jalur
kristis dalam pengerjaan proyek dapat dipetakan dengan
baik. Manajer proyek juga mudah mengetahui kegiatan-
kegiatan kritis dalam pengerjaan proyek sehingga kegiatan
tersebut lebih perlu dikendalikan agar kegiatan yang
berhubungan tidak mengalami keterlambatan dan proyek
bisa diselesaikan dalam tepat waktu.

2. Kajian Pustaka

a. Penelitian Terdahulu

Penelitian yang menerapkan metode PERT dan
CPM pernah dilakukan untuk membandingkan analisis
penjadwalan yang dibuat CV. Catur Tunggal berdasarkan
data zime schednle dengan metode CPM. Setelah
dibandingkan antara perhitungan yang dibuat dengan
menggunakan metode CPM dan hasil perhitungan CV.
Catur Tunggal, menunjukkan bahwa perhitungan dengan
metode CPM lebih menguntungkan, di mana proyek
dapat selesai selama 135 hari sedangkan berdasarkan
data jadwal waktu penyelesaian proyek tersebut adalah
150 hari sehingga perhitungan dengan mengggunakan
metode CPM dapat memangkas waktu penyelesaian
proyek menjadi 15 hari lebih cepat, selain itu biaya yang
dikeluarkan akibat percepatan proyek menjadi lebih hemat
hingga Rp22.215.000,-. [7].

Penelitian  lainnya yaitu Optimalisasi  dengan
Metode PERT dan CPM pada pelaksanaan Proyek Twin
Tower Building Pascasarjana Undip. Pada penelitian ini
menggunakan metode PERT dan CPM untuk menganalisis
jaringan kerja sehingga upaya percepatan durasi proyek
dapat dilakukan dengan mempercepat kegiatan-kegiatan
yang masuk pada jalur lintasan kritis [8].

Metode PERT dan CPM pernah juga dilakukan
dalam penelitian pengaruh dari metode tersebut terhadap
efektivitas dan efisiensi perusahaan furnitur “Dallas”.
CPM dan PERT sangat mengurangi waktu penyelesaian
proyek di mebel company Dallas. Pada akhir penelitian,
hasilnya diharapkan dapat membantu semua individu
maupun individu perusahaan untuk lebih memahami
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konsep metode CPM dan PERT dalam mereduksi waktu
penyelesaian proyek dan biaya. Ternyata, seperti yang
diharapkan, hasil akhir dan kuantitatif menunjukkan
pentingnya menerapkan metode  tersebut  dalam
perencanaan, penjadwalan, dan mengendalikan suatu
proyek dalam hal memberikan efektivitas dan efisiensi
perusahaan mebel [9].

Peneliti dari negara Ghana menerapkan metode
ini untuk menanggulangi kebanyakan proyek di Ghana
yang saat ini menghadapi biaya dan waktu over-run yang
meningkat seiring dengan meningkatnya kompleksitas
proyek yang terlibat di negara tersebut. Hasilnya, dengan
analisis menggunakan PERT dan CPM, keterlambatan
proyek dapat dihindari dengan percepatan waktu hingga
39 hari dari waktu yang diharapkan namun berimbas pada
pengeluaran yang meningkat antara GH¢57,156.35 sampai
GHg¢59,043.57 [10].

Penelitian berikutnya adalah pembuatan Aplikasi
Penjadwalan Proyek dan Analisis Biaya Menggunakan
PERT dan CPM. Pada penelitian ini membahas
Metode Crashing untuk meminimalkan biaya yang
dibutuhkan sambil mencapai waktu penyelesaian yang
ditentukan. Crashing adalah mengurangi waktu proyek
dengan mengeluarkan sumber daya tambahan. Dan
di penelitian ini menggunakan analisis jaringan CPM/
PERT untuk menentukan biaya dan waktu optimal.
Dengan analisis jaringan CPM/PERT didapatkan durasi
normal proyek adalah 41 minggu dan biaya yang sesuai
adalah Rs.1,27.500/-, durasi optimum proyek adalah
30 minggu dan biaya yang sesuai adalah Rs.1,23,400/-,
Durasi minimum proyek adalah 25 minggu dan biaya yang
sesuai adalah Rs.1,32,500/-,. Schingga jaringan waktu
yang digunakan pada langkah penelitian ini semuanya
mengalami percepatan. Dan peneliti melihat bahwa semua
aktivitas di jalur kritis yang bisa jatuh sesuai kondisi yang
ada memungkinkan untuk mempercepat jaringan proyek
[11].

Dari beberapa hasil penelitian di atas didapatkan
kesimpulan metode CPM dan PERT dapat digunakan
dalam optimalisasi, perencanaan dan penjadwalan
sebuah proyek. Namun, metode PERT digunakan untuk
menentukan suatu proyek yang belum diketahui secara
pasti waktu penyelesaiannya, sedangkan metode CPM
digunakan untuk membandingkan waktu penyelesaian
suatu proyek yang sudah diketahui waktu penyelesaiannya
berdasarkan pengalaman atau data jadwal waktu yang telah
dibuat oleh perusahaan dan metode CPM dapat digunakan
juga untuk penentuan jalur kritis di dalam perencanaan
dan penjadwalan proyek. Terdapat kesamaan antara
penelitian yang dilakukan dengan penelitian-penelitian
yang telah dipaparkan di atas, yaitu digunakannya metode
CPM. Perbedaannya adalah penelitian terdahulu belum
mengimplementasikan metode ke dalam sistem informasi
yang semakin mempermudah seorang project manager dalam
menentukan jalur kritis, di samping perbedaan kasus yang
diteliti.

b. Manajemen Risiko
Manajemen risiko adalah suatu aktivitas pengelolaan
terhadap risiko yang berpotensi muncul pada suatu proyek,
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dapat dengan menggunakan metode dan peralatan-

peralatan  tertentu. Manajemen risiko menyediakan

lingkungan yang ditopang berbagai ilmu pengetahuan

schingga secara proaktif membuat keputusan untuk:

1) Terus-menerus menilai (memperkirakan) kesalahan
(risiko) apa yang terjadi atas proyek.

2) Menentukan risiko-risiko penting yang harus digauli
(dihadapi).

3) Mengimplementasikan
(menghadapi) risiko [12].

strategi menggauli

c. Jalur Kritis

Jalur kritis adalah rangkaian kegiatan atau pekerjaan
kritis yang terdapat pada suatu proyek. Dalam penjadwalan
proyek selain umur proyek jalur kritis merupakan suatu hal
yang petlu diperhatikan dan dimonitor dengan baik, karena
jalur kritis akan berpengaruh terhadap terlambat atau
tidaknya suatu proyek. Manajer proyek harus memberikan
perhatian lebih intensif kepada kegiatan yang berada pada
lintasan itu dibandingkan dengan kegiatan yang lain [13].

d. Metode PERT

Teknik metode PERT (Program Evalnation Review
Technigue) adalah suatu metode yang digunakan dalam
evaluasi suatu proyek yang bertujuan untuk mengurangi
sebanyak mungkin adanya penundaan, konflik, maupun
gangguan terhadap kegiatan suatu proyek, termasuk di
dalamnya melakukan koordinasi dan sinkronisasi dengan
berbagai bagian dari keseluruhan pekerjaan agar dapat
dilakukan percepatan terhadap penyelesaian suatu proyek.
Metode ini melakukan penyusunan jadwal dan anggaran
dari suatu pekerjaan di awal sebelum dilaksanakannya
suatu proyek sehingga aktifitas pekerjaan dapat terkendali
dan lebih teratur|14].

Keberhasilan dengan menggunakan teknik PERT
dapat menghemat waktu penyelesaian proyek dua tahun
lebih cepat dari jadwal yang direncanakan, schingga
metode ini banyak digunakan pada proyek-proyek besar,
khususnya pada proyek-proyek riset dan penelitian di
mana proyek-proyek tersebut belum pernah dilakukan
dan tidak mempunyai data penyelesaian yang pasti [14].

Pada teknik PERT, dikenal 3 waktu penyelesaian
kegiatan, yaitu waktu optimis (O), waktu paling mungkin
(M) dan waktu pesimis (P). Pada setiap kegiatan waktu
yang diharapkan adalah waktu rata-rata penyelesaian
kegiatan.

e. Metode CPM

Metode CPM adalah suatu metode atau cara
dan tahapan yang digunakan dalam perencanaan dan
pengendalian dengan menggunakan prinsip pembentukan
jaringan di mana metode ini cukup banyak digunakan pada
pengelolaan suatu proyek. Metode CPM, memastikan
jumlah waktu yang dibutuhkan untuk menyelesaikan
berbagai tahap suatu proyek sudah diketahui pada awal
sebelum pengerjaan, termasuk waktu yang dibutuhkan
untuk menyelesaikan proyek serta hubungan antara
sumber yang digunakan. Metode CPM memberikan
hasil analisis pada jaringan kegiatan suatu proyek berupa
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optimasi biaya total proyek dengan cara mempersingkat
waktu total penyelesaian proyek yang dilaksanakan [15].

Dalam proses identifikasi jalur kritis, hal yang pertama
dilakukan adalah perhitungan mundur (backward pass) dan
menghitung perhitungan maju (forward pass). Perhitungan
maju (forwardpass) dalam metode PERT dan CPM dilakukan
untuk dapat menghitung waktu selesai paling awal dari
suatu pekerjaan (EF), waktu mulai tercepat terjadinya suatu
pekerjaan (ES) dan saat paling cepat dimulainya suatu
pekerjaan (E), diawali dati Start (zzitial eveni) hingga Finish
(terminal evend). Sedangkan perhitungan mundur (backward
pass) dilakukan untuk mendapatkan perhitungan waktu
penyelesaian paling lambat suatu pekerjaan (L), waktu
paling lambat terjadinya suatu pekerjaan (LS) dan saat
paling lambat dimulainya suatu pekerjaan (L), dimulai dari
Finish hingga Start. Setelah selesai melakukan perhitungan
maju dan perhitungan mundur, berikutnya yang harus
dilakukan adalah perhitungan kelonggaran waktu (float/
slack) dari aktivitas yang terdiri atas zofal float dan free float.
Apabila suatu kegiatan tidak mempunyai kelonggaran
atau dengan kata lain S = SF = 0 maka aktivitas tersebut
disebut kegiatan kritis. Kegiatan-kegiatan kritis ini akan
membentuk lintasan kritis yang biasanya dimulai dari stars
(tnitial event) sampai finish (terminal event). Oleh karena itu,
lintasan kritis inilah yang perlu dikendalikan [13].

Metode CPM digunakan untuk menentukan waktu
kapan suatu kegiatan dimulai dan berakhir pada suatu
proyek dalam analisis jaringan kerja, sehingga didapatkan
waktu yang optimal untuk dapat menyelesaikan sebuah
proyek.

f. Perbedaan Metode CPM dan PERT
Metode PERT dan CPM memiliki perbedaan sebagai

berikut:

1) Penerapan metode, metode PERT digunakan pada
perencanaan dan pengendalian proyek yang belum
pernah dikerjakan sebelumnya, adapun metode CPM
penggunaannya untuk melakukan penjadwalan dan
pengendalian aktivitas yang sudah pernah dikerjakan
sebelumnya schingga waktu, data, serta biaya setiap
unsur kegiatan telah diketahui lebih dulu oleh
evaluator.

2) Waktu pengerjaan, metode PERT menggunakan tiga
jenis waktu pengerjaan yaitu yang tercepat, terlama
serta terlayak, adapun pada metode CPM hanya
terdiri dari satu jenis informasi waktu pengerjaan
saja, yaitu waktu yang paling tepat dan layak untuk
menyelesaikan suatu proyek.

3) Fokus metode, pada metode PERT yang fokus
ditekankan adalah pada faktor ketepatan waktu,
karena menurut metode ini dengan memangkas
waktu maka berdampak pada menurunnya biaya
proyek, sedangkan pada metode CPM focus yang
ditekankan adalah pada ketepatan biaya proyek
rencana dengan realisasi.

4) Pada metode PERT anak panah menunjukkan tata
urutan (hubungan presidentil) sedangkan pada CPM
tanda panah adalah kegiatan [13].
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3. METODE

Kormunikasi Pelanggan:

- Pengumpulan Data: Wawancara dan
Studi Pustaka

-Analisis Pengouna

2

Perencanaan:
~Analisis Sistern Berjalan
-Analisis Kebutuban Data

L2

Analisiz Risifko:
-Analisis Kebutuban Proses

v

Perekayasaan:
-Metode PERT dan CFPM
-Perancangan UML
-Perancangan Antar Muka
-Perancangan Database

e ~\
Konstruksi dan Pelancuran:

-Pembuatan program dengan PHFP
\-Pembuamﬂ Database densan MvSOL

¥

FHvaliasi Pelanggan:
-Pengufian Fungsionalitas

Gambar 1. Tahapan penelitian metode SDLC spiral

Tabel 1. Data kegiatan insialisasi dan predecessor

No. Inisialisasi Nama Kegiatan Pedecessor Durasi
1 A Tracabilty & Marking G 10
2 B First Cutting A 30
3 C Fabrication Keel Block A 34
4 D Keel Laying - 43
5 E Fabrication All Block D 38
6 F Erection Block G 15
7 G Fabrication Engine - 12
8 H Fabrication Piping F 37
9 I Installation Piping F 16
10 ] Connection Piping H, I 1
11 K All Equipment Installation J,L 5
12 L Cable Pulling, Termination H, 1 55
13 M MSB. ESB, atc Installation K 26
14 N Engine Installation F 7
15 (@] Engine Allignment K 3
16 P Shaft Installation J, L 28

Dari berbagai masalah dalam mengerjakan proyek
pada pembangunan kapal banyak terjadi keterlambatan
dalam proses pengerjaannya. Dikarenakan selama ini
perusahaan hanya menentukan jadwal berdasarkan
pengalaman saja, schingga tidak diketahui kegiatan
kritis dalam kegiatan pengerjaan proyek. Oleh sebab itu,
perlu diberikan solusi dengan pendekatan yang berbasis
komputer yaitu membangun aplikasi manajemen risiko
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dengan penerapan metode PERT dan CPM pada aplikasi
tersebut. Dalam penelitian ini, beberapa kajian untuk
mendapatkan data dilakukan berupa wawancara dan studi
pustaka. Adapun wawancara dilakukan dengan manager
proyek untuk mendapatkan informasi mengenai proyek
yang sedang dikerjakan dan pengambilan data kegiatan
yang terdapat dalam proyek pembangunan kapal.
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Tabel 2. Tabel perkiraan waktu estimasi

No. Kegiatan Waktu Optimis (ta) Waktu Realistis (tm)  Waktu Pesimis (tb)
A Tracabilty & Marking 7 hari 10 hati 16 hati
B First Cutting 27 hari 30 hari 45 hari
C Fabrication Keel Block 28 hari 34 hari 60 hari
D Keel Laying 35 hari 43 hari 50 hari
E Fabrication All Block 28 hari 38 hari 52 hari
F Erection Block 10 hari 15 hari 21 hari
G Fabrication Engine 8 hati 12 hati 30 hati
H Fabrication Piping 21 hari 37 hati 49 hari
I Installation Piping 12 hari 16 hari 25 hari
] Connection Piping 1 hari 1 hari 7 hari
K All Equipment Installation 3 hari 5 hari 31 hari
L Cable Pulling, Termination 42 hari 55 hati 65 hari
M MSB. ESB, atc Installation 21 hari 26 hari 35 hari
N Engine Installation 5 hari 7 hari 14 hari

Datayangtelah didapatkan tersebutdiidentifikasimana
yang menjadi kegiatan sebelumnya dan menggambarkan
diagram jaringan dari kegiatan-kegiatan tersebut. Dari
diagram jaringan dapat dilakukan perhitungan untuk
mendapatkan nilai ES, EE LS, LE Setelah mendapatkan
nilai tersebut untuk selanjutnya melakukan perhitungan
total slack untuk mendapatkan mana kegiatan yang
merupakan kegiatan kritis. Pada perhitungan PERT
terdapat perhitungan estimasi waktu atau waktu perkiraan
(TE), variansi kegiatan jalur kritis, standart variansi proyek,
dan menghitung probabilitas atau kemungkinan proyek
dapat diselesaikan dalam batas waktu.

Tabel 1 merupakan kegiatan-kegiatan yang
dilakukan dalam melaksanakan proyek pembangunan
kapal secara general, yang menjadi data rujukan awal dalam
pengolahan menggunakan metode PERT dan CPM, data
di atas diambil dari PT. Bandar Abadi yang menjadi obyek
penelitian.

a. Metode PERT
Tahapan pada metode PERT adalah sebagai berikut:
1. Melakukan inisialisasi kegiatan dan predecessornya,
hasil digramnya diperlihatkan oleh gambar 2.

Gambar 2. Hasil tahapan penelitian berbasis SDLC spiral

2. Seclanjutnya konsep probabititas dengan memberikan
perkiraan rentang waktu yang lebih besar pada tiga
elemen yaitu, angka estimasi untuk suatu kegiatan,
waktu optimis, waktu realistis dan waktu pesimis.
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8.

Untuk waktu realistis durasi yang digunakan adalah
durasi yang ada pada data tabel 2.

Dilanjutkan dengan menghitung waktu estimasi (TE)
dengan rumus

a+4.m4b
TE@ - T )
te = expected duration
a = waktu optimis
m = waktu realistis
b = waktu pesimis
Menghitung nilai “Var’ pada setiap pekerjaan dari
keseluruhan yang didapat dari penggunaan rumus di
bawah ini, yaitu:

Var (tey= 8= | 2)

Irb-ml]Az
B

Var(te) = Varians Kegiatan

S = Deviasi Standar Kegiatan
Tb = Waktu Optimis
Ta = Waktu Pesimis

Menghitung perhitungan maju atau menghitung ES
(Earliest Acitvity Start Time), karena S merupakan awal
kejadian (szarf), maka waktu mulai tercepat ESstart
=0

Menghitung perhitungan mundur atau menghitung
LE (Latest Activity Finish Time), karena F merupakan
akhir kegiatan besarnya waktu selesai terlama sama
dengan waktu mulai tercepat, maka:

ESfinish = 150, dikatenakan dari perhitungan maju
hasil akhirnya adalah 150. Maka nilai tersebut menjadi
nilai perhitungan awal untuk perhitungan mundur
Sehingga LF(E) = LS finish + waktu kegiatan E =
150 - 38 = 112 Hari

Menghitung perhitungan slck atau kelonggaran
waktu, menggunakan rumus :

S=1S-ES 3)

Menentukan apakah kegiatan tersebut jalur kritis
atau tidak. Suatu kegiatan yang tidak mempunyai
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kelonggaran atau tidak boleh melebihi batas waktu
(floa?) disebut kegiatan kritis. Dengan kata lain apabila
total slack kegiatan tersebut sama dengan 0, maka
kegiatan tersebut adalah kegiatan kritis. Kegiatan
kritis yang didapatkan adalah : G - F-H - L - K

9. Menghitung variansi proyek secara keseluruhan
dengan menggunakan rumus:

Var = Y var Q)
10. Menghitung standar variansi proyek dengan rumus:

Sd = Vvariansi 5)
11. Menghitung nilai deviasi normal dengan rumus:

7, = [batas waktu (n) — waktu penyelesaian
yang diharapkan| / S (6)

Setelah  perhitungan  yang  dilakukan  dengan
menggunakan metode PERT maka didapatkan peluang
0,9826 yang artinya terdapat peluang sebesar 98,26%
untuk galangan menyelesaikan proyek tersebut dalam
kurun waktu 150 hati atau kurang dari itu.

b. Metode CPM
Langkah selanjutnya adalah melakukan tahapan

CPM. Berikut adalah beberapa cara dalam melakukan

perhitungan dengan metode tersebut:

12. Menghitung perhitungan maju atau menghitung ES
(Earliest Acitvity Start Time), karena S merupakan awal
kejadian (szarf) maka waktu mulai tercepat ES1 = 0.

13. Menghitung perhitungan mundur atau menghitung
LE (Latest Activity Finish Time), karena F merupakan
akhir kegiatan besarnya waktu selesai terlama sama
dengan waktu mulai tercepat, maka:

Asumsi waktu kegiatan F = 0 5)

ES, ., = 150, dikarenakan dati perhitungan maju

hasil akhirnya adalah 150. Maka nilai tersebut
menjadi nilai perhitungan awal untuk perhitungan
mundur. Rumus yang digunakan adalah

LEE) = LS . + waktu kegiatan (6)

Sehingga LF(H) = LS _ .+ waktu kegiatan E = 150-
38 = 112 Hari.

14. Menghitung perhitungan slck atau kelonggaran
waktu, menggunakan rumus:

S=1S-ES

15. Menentukan apakah kegiatan tersebut jalur kritis atau
tidak. Kegiatan kritis adalah: G-F-H-L-K-M
Sedangkan jalur kritis adalah: 1 —5 -7 — 10 — 12 —
[finish event. Penentuan jalur kritis mengikuti kegiatan
kritis yang didapatkan, dapat dilihat pada gambar 2.
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16. Menentukan waktu penyelesaian tercepat yaitu nilai
akhir dari EF.

c. Usecase

CoigaCem
L

_ ...}O

Cezalen
raty

Gambar 3. Usecase aplikasi

Usecase diatas menggambarkan fungsionalitas yang
dimiliki dari sistem informasi manajemen kapal di mana
terdiri darti fitur Jogin, kelola user, pengelolaan data proyek,
pengelolaan data instansi, pengelolaan manajemen
kegiatan, pengelolaan laporan, dan status proyek.

d. Screenshoot Hasil

£
\\
dh -
Froject Manager .‘\‘_ X o =
,:»Q _— o —||=
s mmo o =
== Aplra: Metode PERT & CPM Hasil Penentuan Jalur
“ Manzjemen Risika Kritis & estimasi wakty

Asisten

Gambar 4. Design arsitektur sistem

Gambar 4 menggambarkan tentang alur sistem
yang digunakan. Personal yang dapat memanfaatkan
perhitungan metode PERT dan CPM dalam sistem
informasi ini hanya asisten dan manajer proyek saja.

d. Rancangan Tabel

Tabel 3. Struktur tabel user

No. Field Name Type Size Key
1. 1D _user Smallint 6 PK
2. Name Text
3. Username Varchar 30
4. Password Text
5. Password_read Varchar 30
6. Token Text
7. 1d_level Tinytint 1
8. Status Tinytint 1

KHAZANAH INFORMATIKA |ISSN:

2621-038X, Online ISSN: 2477-698X



Implementasi Metode PERT...

Tabel 4. Struktur tabel instansi

No. Field Name Type Size Key
1. Kode_instansi Int 2 PK
2. Nama_instansi Varchar 100

3. Alamat_instansi Varchar 200

Tabel 5. Struktur tabel proyek

No. Field Name Type Size Key
1. ID_proyek Int 4 PK
2. Nama_proyek Varchar 100
3. Lokasi_proyek Varchar 100
4. Waktu_proyek Int 4
5. Biaya Varchar 100
6. Keterangan Varchar 100
7. Status Tinytint 1

Tabel 6. Struktur tabel kegiatan

No. Field Name Type Size Key

1. ID_Kegiatan Varchar 100 PK

2. Nama_kegiatan Text

Tabel 7. Struktur tabel kegiatan mendahului

No. Field Name Type Size  Key
1. ID_Proyek Int 11 FK
2. ID_Kegiatan Varchar 4 FK
3. ID_Kegiatan_dahulu Varchar 4

Tabel 8. Struktur tabel sub kegiatan

No. Field Name Type Size  Key
Varchar 100 PK

1. ID_Sub_Kegiatan

2. Nama_sub_kegiatan Text

Tabel 9. Struktur tabel proyek

No. Field Name Type Size Key
1. 1ID_Level Tinytint 1 PK
2. Level Tinytext

Tabel 10. Struktur tabel normal

No. Field Name Type Size Key
1. Z Float
2. Prob Float

Tabel 11. Tabel kegiatan proses

No. Field Name Type Size  Key
1. ID_proyek Int 11 FK
2. ID_kegiatan Varchar 4 FK
3. Nama_kegiatan Varchar 50
4. Lama_kegiatan Int 4
5. Tengah_kegiatan Int 4
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No. Field Name Type Size  Key
6. Cepat_kegiatan Int 4
7. Kegiatan_ES Int 11
8. Kegiatan_LS Int 11
9. Kegiatan_EF Int 11
10. Kegiatan_LF Int 11
11. Kegiatan_estimasi Int 11
12. Kegiatan_biaya_normal Int 11
13. Kegiatan_biaya_cepat Int 11
14. Kegiatan_biaya_tambahan Int 11
15. Tgl_awal Date
16. Tgl_akhir Date
17. ID_sub_kegiatan Varchar 100

4. Hasil dan Pembahasan

Manajemen Risiko

Gambar 5. Tampilan login

Gambar 5 merupakan tampilan /gin. Proses /login
dilakukan dengan cara memasukkan username dan password
yang dimiliki pengguna. Pengguna yang dapat /gin adalah
yang telah didaftarkan oleh super admin.

Gambar 6. Tampilan halaman muka

Gambar 6 merupakan halaman muka saat aplikasi
dibuka atau dijalankan. Halaman muka menampilkan
3 pilihan menu yaitu proyek, instansi, dan pengguna.
Pada bagian sebelah kiri juga terdapat pilihan menu yaitu
manajemen data proyek, manajemen kegiatan dan setting
master.
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dipercepat, tanggal mulai, dan tanggal selesai. Setelah
semua di-zzput kemudian klik tombol save. Maka data
tersebut akan otomatis tersimpan di database.

Gambar 9 merupakan tabel hasil perhitungan
PERT. Tabel tersebut menampilkan hasil perhitungan
dari inputan PERT yang telah di-input sebelumnya. Dari
tabel tersebut dapat diketahui kegiatan yang merupakan
kegiatan kritis dan kegiatan yang bukan kegiatan kritis.
Apabila slack kegiatan bernilai 0 maka kegiatan tersebut
termasuk kedalam kegiatan kritis, tetapi apabila kegiatan
tersebut tidak bernilai 0 maka kegiatan tersebut bukan
kegiatan kritis.

Gambar 7. Tampilan halaman input manajemen kegiatan
pethitungan PERT

Gambar 7 merupakan halaman input manajemen
kegiatan perhitungan PERT. Pada halaman tersebut
terdapat inputan untuk melakukan perhitungan PERT
yaitu: nama proyek, kegiatan, sub kegiatan, jumlah yang
didahului, tombol cek untuk menampilkan fie/d kegiatan
yang mendahului, waktu pesimis, waktu realistis, dan waktu
optimis. Setelah semua di-zzput kemudian klik tombol save.
Maka data tersebut akan otomatis tersimpan di database.

Perhitungan CPM @ e - g

Perhitungan CPM
Nama proyek P proyek

Kegiatan

SubKegiatan

Biaya Normal

)
Tanggalutai

Tanggalselesai
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Nama Proyek : Pembangunan Kapal 3
Lokasi Proyek: BATAN (Badan Tenaga Nukiir Nasional
Biaya Proyek : Rp. 635.000.000,00

Keterangan :test

Data Kegiatan Proyek
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Gambar 8. Tampilan halaman input manajemen
kegiatan perhitungan CPM

‘Nama Proyek : Pembangunan Kapal 2
Lokasi Proyek: BATAN (Badan Tenaga Nuklir Nasional)
Biaya Proyek : Rp. 65.000.000,00

Keterangan  :test

Data Kegiatan Proyek

PERHITUNGAN KEGIATAN MENGGUNAKAN PERT

Waktu
No. Kegiatan TE Varians ES  EF LS LF  Slack Jalurkritis
Pesimis  Realistis  Optimis

1 (pco).Awalan o o 0 o o o o 0 o o v
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4 (0CT).Installation 1 7 B & |22 3 08 15 108 TIOAK
(D). Fabrication All lock B E ] ® 1 @ s o2 10 e TAK
6 (DCA). Tracabity & Marking 1 10 7 n 2 2 2 e w07 s TOAK
(D). Erection block 2 15 10 15 s 2 7 @2 7 o v
& (0CQ) Propeller nstallation 2 2 2 2 1225 7T 3 15 13 108 TOAK
o (0CR. Rudder nstalation Y 2 15 2 62 728 15 136 w8 TIOAK
10 (DC.). Fabrication Keel Block 50 @ E @ 62 2 65 107 150 8 TIOAK
1 (pCe).FirstCutting s EY 7 E 2 2 om0 10 s TDAK
12 (DCN).Engine Installation 14 7 s s 225 271 u 43 10 16 TIOAK

Gambar 9. Tampilan halaman hasil perhitungan PERT

Gambar 8 merupakan halaman input manajemen
kegiatan perhitungan CPM. Pada halaman tersebut
terdapat inputan untuk melakukan perhitungan CPM
yaitu: Nama proyek, sub kegiatan, biaya normal, biaya
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Gambar 10. Tampilan halaman hasil perhitungan CPM

Gambar 10 merupakan tabel hasil perhitungan
CPM. Tabel tersebut menampilkan hasil perhitungan dari
inputan CPM vyang telah di-znput sebelumnya. Dari tabel
tersebut dapat diketahui biaya normal dari kegiatan dan
biaya kegiatan dipercepat. Di dalam CPM menampilkan
mana kegiatan kritis dan mana yang bukan.

Manajemen Risko = () Mmisitor

Laporan Data Proyek o Home = esa

Laporan Data Proyek

Namaproyek | pembangunan kapals

Nama Proyek
Lo

Data Kegiatan Proyek

ouns st s s Al
2 s wsen s um =
. s wsen 1 = &
s wsen  mswm e n
. 5 I U I
" n

Gambar 11. Tampilan halaman laporan progress proyek

Gambar 11 merupakan tampilan laporan progress
proyek yang sedang dikerjakan. Pada tabel tersebut
menampilkan progress dan status dari proyek tersebut.

Dengan diimplementasikan metode PERT dan
CPM pada suatu sistem informasi, memberikan
kemudahan di mana seorang manajer proyek tidak
perlu menghitung ulang setiap terjadi percepatan atau
perlambatan waktu pengerjaan proyek karena sistem
informasi akan menghitung dengan sendirinya, ditambah
seorang manajer proyek dimudahkan untuk memonitor
pekerjaan-pekerjaan apa saja yang sedang betjalan, akan
berjalan, kegiatan yang sesuai jadwal, kegiatan yang
mengalami keterlambatan, serta berapa biaya yang sudah
dikeluarkan, sehingga manajer proyek dapat dengan cepat

KHAZANAH INFORMATIKA |ISSN: 2621-038X, Online ISSN: 2477-698X



Implementasi Metode PERT...

mengambil suatu tindakan untuk menjaga agar proyek
yang ditanganinya tetap sesuai dengan waktu dan biaya
yang dianggarkan.

5. Kesimpulan

Setelah melakukan penelitian dimulai dari tahap awal
hingga proses pengujian maka didapatkanlah hasil berupa
Aplikasi Manajemen Risiko mendapatkan bahwa jalur
kritis yang perlu diperhatikan adalah kegiatan: G —F—H —
L — K — M. Selain itu penerapan metode PERT dan CPM
pada penentuan jalur kritis pada proyek pembangunan
kapal ini diketahui apabila foza/ slack pada sebuah kegiatan
bernilai 0, jika sebuah kegiatan tidak bernilai 0 maka
kegiatan tersebut tidak termasuk ke dalam kegiatan kritis.
Total slack ini didapatkan dari perhitungan maju dan
mundur.

Pencapaian estimasi waktu pada sebuah proyek
dengan metode PERT didapatkan dengan melihat
probabilitas peluang penyelesaian pada tabel normal,
sedangkan pada perhitungan CPM didapatkan dengan
menghitung perhitungan maju.

Metode PERT dan CPM yang diimplementasikan ke
dalam sistem informasi manajemen proyek pembangunan
kapal mampu membantu manajer proyek pada PT. Bandar
Abadi dalam memonitor kegiatan pembangunan kapal
dengan memperkirakan waktu penyelesaian proyek dengan
menggunakan sistem yang telah dibuat. Sistem mampu
secara otomatis memetakan jalur kritis, mengidentifikasi
awal dan akhir waktu setiap kegiatan untuk mencari
jadwal proyek, dan menghitung jumlah waktu slck untuk
setiap kegiatan schingga dapat meminimalisasi terjadinya
keterlambatan proyek dan dapat meminimalisasi biaya-
biaya yang ditimbulkan akibat keterlambatan pengerjaan
proyek.

Untuk kasus pembangunan kapal ukuran menengah
seperti pada kasus serupa, setelah didapatkan jalur kritis
dan dilakukan perhitungan maka penyelesaian proyek
kapal 98.26% dapat diselesaikan dalam waktu 150 hari
dalam kondisi optimis sehingga kecil kemungkinan terjadi
kemunduran waktu proyek dibandingkan dengan sebelum
adanya sistem informasi manajemen proyek pembangunan

kapal.
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Abstrak-Campuran perekat dan juga plesteran dinding pada bangunan biasanya terdiri dari semen dan pasir. Perbedaan kadar

campuran semen dan pasir berdampak pada kekuatan hasil. Penelitian ini mengimplementasikan kecerdasan buatan untuk

mengidentifikasi atau mengenali kadar campuran semen dan pasir melalui citra campuran semen dan pasir yang sudah kering.

Penelitian ini menggunakan enam macam campuran semen dan pasir. Pengumpulan data citra dilakukan dengan cara pemotretan

menggunakan kamera resolusi sensor sebesar 7 MP, jarak potret lebih kurang 8 c¢m, dilakukan pada siang hari, dan tidak

menggunakan cahaya dari lampu kamera. Citra latih dan citra uji berukuran 500x500 piksel, serta banyaknya citra latih adalah

300 citra dan 150 citra sebagai data uji. Metode pengenalan menggunakan jaringan syaraf tiruan dengan algoritma propagasi

balik (backpropagation), dengan input berupa nilai tekstur dari citra campuran semen dan pasir yang sudah kering. Tingkat akurasi
keberhasilan identifikasi adalah 87.33%. Penelitian ini berhasil mengimplementasikan JST dan fitur tekstur analisis dati GLCM
dengan jarak potret dan resolusi kamera tertentu, serta penelitian ini dapat menjadi referensi pada penelitian lanjutan.

Kata kunci: identifikasi; semen; pasir; tekstur; resolusi sensor; backpropagation

1. Pendahuluan

Campuran pasir dalam adukan material bangunan
semen merupakan istilah yang terdapat dalam dunia
kontruksi. Campuran pasit dalam adukan material
bangunan semen tergantung pada fungsinya. Berdasarkan
perbedaan fungsi ini, maka komposisi campuran pasir
dalam adukan tentunya berbeda pula. Jenis campuran ini
antara lain 1) Campuran pasir dengan bahan bangunan
semen untuk pasangan bata, 2) Campuran pasir dengan
bahan bangunan semen untuk plesteran dinding, 3)
Campuran pasir dengan bahan bangunan semen dan batu
split untuk beton[1].

Sebuah bangunan akan memiliki perbedaan campuran
semen dan pasir pada tiap ruangan. Kamar mandi dan
plesteran dinding memiliki komposisi semen dan pasir
yang berbeda. Perbandingan semen dan pasir untuk
plesteran dinding adalah 1:7-8, dan untuk kamar mandi
1:3-5. Campuran yang keras menggunakan perbandingan
semen dan pasir adalah 4:2. Campuran adukan semen dan
pasir untuk jalanan adalah 4 rolli pasir, 2 sak semen, dan
satu rolli koral [2].

Komposisi adukan dapat diketahui ketika pembuatan
adukan material bangunan semen sebelum digunakan.
Namun atas alasan tertentu, dibutuhkan informasi
tentang berapa kadar semen dan pasir yang terkandung
dalam sebuah campuran semen dan pasir yang sudah
keras, misalnya hasil plesteran pihak lain, sisa bangunan
atau runtuhan bangunan baru atau pun lama. Guna
mengetahui kadar campuran semen dan pasir tersebut,
biasanya dilakukan uji laboratorium oleh ahlinya.
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Adukan semen dan pasir yang sudah mengeras
memiliki  tekstur.  Perbedaan kadar pasir akan
mengakibatkan perbedaan tektur. Perbedaan tektur ini
sulit dibedakan secara kasat mata, namun perbedaan
tektur ini dapat diidentifikasi atau dikenali menggunakan
kecerdasan buatan.

Salah satu metode identifikasi atau metode pengenalan
yang sering digunakan dalam penelitian adalah Jaringan
Syaraf Tiruan (JST), dan input bagi JST tersebut berupa
nilai tektur dari citra (foto) adukan yang sudah mengeras
(misalnya hasil plesteran dinding).

Metode JST digunakan dalam penelitian klasifikasi
mutu pepaya bedasarkan ciri tekstur. Jenis pepaya yang
digunakan adalah Calina IPB-9, Kklasifikasi dilakukan
ke dalam tiga kelas mutu yaitu Super, A, dan B. Fitur
tekstur yang digunakan adalah energy, entropy, contras,
homogeneity, invers difference moment, variance, dan
dissimilarity. Hasil pengujian menunjukan fitur energy, dan
entropy dapat memberikan tingkat akurasi sebesar 86.11%
[3].

Penelitian terkait perbandingan JST Backpropagation
terhadap metode lainya antara lain, perbandingan jaringan
learning vector quantization dan backpropagation pada klasifikasi
daun. Penelitian ini menghasilkan tingkat akurasi untuk
backpropagation sebesar 0,952 sedangkan LVQ adalah
0,420, hal ini menunjukkan bahwa backpropagation lebih
baik dari LVQ [4].

Metode pengenalan JST dengan input tekstur analisis
sering digunakan pada penelitian identifikasi objek. Di
antara penelitian yang menggunakan JST dan tekstur
analisis yang menjadi referensi dalam penelitian ini
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adalah identifikasi jenis kayu yang menggunakan metode
pengenalan JST dan nilai tekstur analisis sebagai input,
penelitian ini mendapatkan tingkat akurasi pengenalan
untuk 20 jenis kayu adalah 95%[5].

Penelitian terkait penggunaan JST telah dilakukan
juga terhadap identifikasi serbuk sari, di mana penelitian
ini membandingkan kinerja JST terhadap beberapa
teknik pengkalasifikasian statistik yang telah diterbitkan
sebelumnya, dan hasilnya adalah JST memberikan tingkat
keberhasilan lebih tinggi (dalam kasus ini mencapai 100%0)
[6].

Jaringan Saraf Tiruan dengan algoritma propagasi
balik sebagai metode pengenalan telah digunakan dalam
penelitian pengenalan bunga Oxford sebanyak 102 spesies,
penelitian ini memberikan tingkat akurasi pengenalan
mencapai 81,19% [7].

Pengenalan tekstur (fexture recognition) menggunakan
metode pengenalan Artificial Neural Network dan nilai
tekstur dari co-occurrence matrix sebagai input, penelitian
ini memberikan tingkat akurasi pengenalan atas 13 kelas
tekstur adalah 99.3%(8].

Identifikasi cacat pada tekstil menggunakan metode
pengenalan JST dan fitur GLCM sebagai input, penelitian
ini memberikan tingkat akurasi keberhasilan identifikasi
91% s.d. 100%[9].

Pengenalan  tekstur  kulit menggunakan metode
pengenalan Neural Network dengan nilai input berasal
dari GLCM, penelitian ini mendapatkan tingkat akurasi
pengenalan 96%[10].

Diagnosis dini kanker kulit (melanoma) dengan cara
klasifikasi gambar dermoscopy berdasarkan nilai GLCM
menggunakan metode Multilayer perceptron classifier (MLP)
untuk mengklasifikasikan antara Melanocytic Nevi dan
Melanoma maligna, penelitian ini memberikan tingkat
akurasi 92%][11].

Penggunaan jaringan syaraf tiruan dengan input
tektur analisis dari GLCM juga dilakukan pada penelitian
klasifikasi kanker otak melalui citra hasil scan MRI,
klasifikasi dilakukan untuk empat tipe kanker otak, yaitu
pilocytic, low grade, anaplastic, dan glioblastoma multiforme [12].
Penggunaan JST sebagai metode klasifikasi dan fitur
tekstur dari GLCM juga digunakan dalam penelitian
klasifikasi sepuluh butir serbuk sari yang berbeda dari
spesies tanaman, penelitian ini memberikan tingkat
keberhasilan klasifikasi adalah 88% [13].

Penelitian ini mengimplementasikan Jaringan Syaraf
Tiruan (JST) Propagasi Balik (backpropagation), guna
melakukan identifikasi beberapa jenis campuran pasir dan
semen. Adapun data yang digunakan adalah ekstraksi ciri
tekstur analisis dari citra campuran semen dan pasir, di
mana citra tersebut diambil dengan jarak pemotretan 8 cm
dan resolusi kamera 7MP.

2. Metode

Jalannya penelitian ini dapat digambarkan dalam
bentuk bagan seperti disajikan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Langkah kerja peneliltian.

Penelitian ini diawali dengan identifikasi masalah
yang akan diselesaikan. Adapun masalah yang diangkat
adalah bagaimana menerapkan metode pengenalan JST
pada identifikasi kadar semen dan pasir pada campuran
yang sudah keras (misalnya hasil pelesateran dinding)
menggunakan citra (foto) campuran tersebut. Masalah ini
diselesaikan melalui tahapan studi literatur dan pustaka,
pengumpulan data yang terdiri dari pembuatan bahan,
pemotretan, pemilahan hasil pemotretan, pemotongan
citra, pemilihan citra latih dan citra uji, ekstraksi ciri,
pelatihan JST, diakhiri dengan pengujian dan hasil.

Studi literatur dilakukan guna mendapatkan referensi
terkait penelitian ini. Referensi yang digunakan bersumber
dari jurnal nasional maupun internasional terkait objek
dan metode yang sudah pernah dilakukan, sehingga tidak
terjadi penelitian yang berulang. Studi pustaka dibutuhkan
guna mendapatkan teori-teori dasar yang digunakan dalam
penelitian ini.
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Pengumpulan data diawali dengan membuat beberapa
campuran semen dan pasir yang kemudian dikeraskan
(Gambar 2).

Gambar 2. Sampel campuran semen dan pasir.

Campuran yang dibuat adalah 1 semen 1 pasir, 1
semen 1,5 pasir, 1 semen 2 pasir, 1 semen 2,5 pasir, 1 semen
3 pasir, dan 1 semen 3,5 pasir. Masing-masing campuran
dibuat tiga sampel, yaitu dua sampel untuk pelatihan dan
satu sampel digunakan untuk pengujian.

Setelah semua sampel tersedia, tahap berikutnya
adalah pemotretan. Sebelum pemotretan  dilakukan,
terlebih dahulu permukaan sampel diratakan dengan cara
digosok menggunakan sampel lainnya atau alat lainnya
sehingga permukaan rata seperti tampak pada Gambar 3.

Gambar 3. Permukaan sampel yang sudah diratakan.

Pemotretan dilakukan pada siang hari dengan
pencahayaan dari sinar matahari dan tidak menggunakan
lampu flash dari kamera. Kamera yang digunakan adalah
Canon PowerShot A2200 HD dengan resolusi pemotretan
TMP (3072 x 2304) seperti dapat dilihat pada Gambar 4.

A A

Camnon |

Gambar 4. Kamera yang d-igunakan.

Pemotretan dilakukan menggunakan jarak lebih
kurang 8 cm (Gambear 5).

Vol. 5 No. 1 | Juni 2019

Identifikasi Kadar Semen...

Gambar 5. Kamera yang digunakan.

Pemotrean dilakukan beberapa kali untuk setiap
sampel, hal ini dilakukan karena ketajaman (fokus)
citra tidak didapatkan pada seluruh bagian citra hasil
pemotretan.

Setelah pemotretan dilakukan, selanjutnya seleksi citra
hasil pemotretan. Hal ini dilakukan karena tidak semua
citra hasil pemotretan merupakan citra yang diharapkan,
yaitu citra yang tajam dan tidak kabur (blur).

Selanjutnya pemotongan citra menjadi 500x500 piksel
(Gambar 6). Ukuran ini digunakan karena belum ada
penelitian sebelumnya yang menguji perbandingan ukuran
citra pada identifikasi kadar semen dan pasir pada adukan
yang sudah mengeras. Selain itu ukuran 500x500 piksel
digunakan mengacu pada penelitian identifikasi jenis kayu
yang juga menggunakan objek tektur dan JST [5].

- LAT sk
'l A = . .

Gambar 6. Citra ukuran 500 x 500 piksel.

Kumpulan citra berukuran 500x500 piksel dipilah lagi
untuk mendapatkan citra yang fokus (tidak blur) untuk
dijadikan citra latih dan citra uji. Citra latih diambil dari
sampel satu dan sampel 2, sedangkan citra uji diambil dari
sampel 3. Hal ini dilakukan agar pengujian dilakukan pada
sampel yang tidak digunakan pada pelatihan JST. Citra
latih yang digunakan sebanyak 50 citra untuk masing-
masing jenis campuran, dan citra uji sebanyak 25 citra
untuk masing-masing jenis campuran, schingga total
banyaknya citra latih adalah 300 citra latih dan 150 citra uji.
Selanjutnya dilakukan ekstraksi ciri terhadap 300 citra
latih untuk digunakan sebagai input JST. Adapun ciri yang
digunakan adalah entropi (2), standar deviasi (3), kontras
(4), homogenitas (5), korelasi (6), energi (7). Proses
ini diawali dengan mengubah citra menjadi citra skala
keabuan dengan menggunakan rumus (1).
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f(xv) =0.2989 *R + 0.5870 * G + 0.1140 * B 1
Entropi

Entropy

entropy = — Z_: Z_: P(,j) xlog (P(i,j)) @)
Standar Deviasi

Standard Deviation

1 m n o
std = (m);;(a[h]] — mean)? (3)

Nilai kontras, homogenitas, korelasi, dan energi
merupakan nilai tekstur analisis didapatkan dati Gray Leve/
Cooccurrence Matrix (GLCM) [13, 14] yang disajikan pada
Gambar 7 [15].

V1] 1 Pss]e B W Talol ol 10| 0]
als| 7|1 ?ﬂﬂ0101000
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_——/—/
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Gambar 7. Proses pembentukan GLCM [15].

Gambar 7 menyajikan proses terbentuknya GLCM
dari citra keabuan (gray image). Nilai 1 pada matrik GLCM
didapatkan dari matrik citra gray yang hanya ada satu
pasang, sedangkan nilai 2 pada matrik GLCM didapatkan
dari matrik citra gray yang memiliki dua pasang.

Fitur dari GLCM didapatkan dengan formula kontras (4),
homogenitas (5), korelasi (6), energi (7) [14].

Kontras

Contrast
> i — 12 P
oJ

Homogenitas

*

Homogeneity

»Ci, D

> T

Korelasi

®)

Correlation

©

z G —pdG — wpdIpd, D
iJ

oioj
Energi
Energy

> pan?

Proses ckstraksi ini dilakukan menggunakan bahasa
pemrograman Matlab sebagai berikut.
citra = '1-3-12,jpg’;
ci = imread(citra);

0
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r2g = rgb2gray(ci);
en = entropy(r2g);
std = std2(r2g);

glem = graycomatrix(r2g);
chce = graycoprops(glem,{'Contrast’,Homogeneity','Co
rrelation', Energy'});

Proses ekstraksi ciri akan menghasilkan tabel latih
yang terdiri dari enam baris dan 300 kolom. Tiap kolom
terdiri dari baris pertama merupakan nilai entropi,
baris dua merupakan nilai standar deviasi, baris empat
merupakan nilai kontras, baris lima merupakan nilai
homogenitas, baris enam merupakan nilai korelasi, dan
baris tujuh merupakan nilai energi.

Setelah data latih terbentuk, kemudian membangun
dan melatih Jaringan Syaraf Tiruan (JST). Terdapat dua
arsitektur JST, yaitu lapis tunggal (Gambar 8) dan lapis
banyak (Gambar 9).

D D D Nilai input
@\ @ /Q(; Lapisan Input
e WW“ "2 Matriks bobot

Gambar 8. Model Arsitektur JST lapis tunggal [16].

|:| I;‘ m Nilai input
T T I
@ @ ﬁ(ﬁ; Lapisan Input
Vi VirYe Ve Vi A, Matriks bobot
pertama
w) /wz

7

Y
N

Gambar 9. Model Arsitektur JST lapis jamak [16].

Lapisan Output

Nilai Output

Lapisan
Tersembunyi

Matriks bobot
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Lapisan Output

Nilai Output

entropi
P 1= 1:1

19 1:1,5

1=>1:2

1> 1:2,5

1213
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Gambar 10. Contoh nilai hasil ekstraksi ciri.
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Penelitian ini menggunakan model arsitektur JST
lapis jamak, dengan arsitektur disajikan pada Gambar 9.
Pelatihan JST dimaksudkan supaya semua data latih dapat
dikenali oleh JST dengan cara mengubah bobot nilai yang
ada dalam JST dengan algoritma propagasi balik.

Gambar 10 menyajikan arsitektur yang digunakan
pada proses pelatihan. Terdiri dari enam neuron znput,
beberapa lapisan tersembunyi (bidden layer), dan enam
neuron output.

Pelatthan JST membutuhkan target (nilai outpud)
untuk tiap kolom input dati tabel citra latih. Adapun target
yang didefinisikan dalam penelitian ini dapat dilihat pada
Tabel 1.

Tabel 1. Definisi target

Neuron Jenis Camputan

Output 1:1 1:1.5 1:2 1:2.5 1:3 1:3.5
Neuron 1 1 0 0 0 0
Neuron 2 0 1 0 0 0 0
Neuron 3 0 0 1 0 0 0
Neuron 4 0 0 0 1 0 0
Neuron 5 0 0 0 0 1 0
Neuron 6 0 0 0 0 0 1

Setelah semua citra latih dikenali dalam proses
pelatihan, selanjutnya JST tersebut siap digunakan untuk
pengujian terhadap citra uji.

Tahap pembentukan data citra uji adalah sama dengan
tahapan pembentukan data latih, mulai dari pemotretan
hingga ekstraksi ciri. Tahapan tersebut adalah diawali dari
pemotretan dilanjutkan dengan pemotongan citra menjadi
500%500 piksel, kemudian ekstraksi ciri, dan terakhir
diujikan pada JST yang sudah melalui tahap pelatihan. Dua
tahap terakhir (ekstraksi dan diujikan pada JST) dilakukan
menggunakan aplikasi yang turut dikembangkan pada
penelitian ini.

3. Hasil

P4 Variables - latih50

| latihs0 = |
[ 6x300 double

1 2 3 4 5 6 7

1 6.6343 6.7645 6.6608 6.6450 6.5154 6.6160 6.4998
2 244508  26.8108 247144 243288 227758 243411 22.3667
3 0.2792 0.3016 0.2583 0.2741 0.2215 0.2558 0.1963
4 0.8657 0.8559 0.8746 0.8666 0.8913 0.8756 0.9025
5 0.7888 0.8054 0.8095 0.7917 0.8083 0.8061 0.8275
6 0.2274 0.1907 0.2195 0.2130 0.2776 0.2227 0.2716
7

Gambar 11. Contoh nilai hasil ekstraksi ciri.
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Identifikasi kadar pasir dan semen
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buka JET

netdb_mset1.mat

Di\protatipe\3 data i 25 fiinalj\-2 €\

0 1 Semen 1 Pasir
0 1 Semen 1,5 Pasir
) 1 Semen 2 Pasir
0 1 Semen 2,5 Pasir
1 1 Semen 3 Pasir

0 1 Semen 3,5 Pasir

Jude Ve
L&

Gambar 12. Aplikasi pengujian.
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Ekstaksi ciri citra latth menghasilkan tabel latih (300
kolom X 6 baris) yang digunakan pada proses pelatihan
JST. Gambar 11 menunjukkan potongan tabel latih hasil
ekstraksi ciri.

Pengujian dilakukan menggunakan aplikasi yang turut
dikembangkan pada penelitian ini (Gambar 12). Urutan
penggunaan aplikasi ini (Gambar 12) adalah sebagai
berikut:

1. Tentukan lokasi citra uji, gunakan tombol folder
lokasi citra uji

2. Buka atau /ad ]JST yang sudah dilatih, gunakan
tombol buka JST

3. Buka atau load citra yang akan diuji, gunakan tombol
buka citra

Setelah citra dipilih, maka aplikasi akan langsung
mengidentifikasi dan hasilnya ditampilkan dibagian kiri
pada enam teks box yang tersusun vertikal, teks box ini
memberikan berfungsi memberikan nilai O atau 1, sebagai
contoh pada Gambar 12 semua teks box memberikan
angka 0 kecuali teks box untuk 1 semen 3 pasir ini berarti
bahwa citra yang dibuka adalah citra jenis campuran 1:3.

Hasil  pengujian  memberikan  tingkat — akurasi
pengenalan mencapai  87%, dengan spesifikasi JST
disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Spesifikasi JST

Komponen 1:1
Asitektur 3 hiddn layer
Algoritma Propagasi balik

Neuron hidden layer 49, 39, 47

6 (entropi, standar deviasi, kontras,

Neuron input layer . .
homogenitas, korelasi, energy)

Neuron output layer 6 (jenis campuran)

MSE le-11
Total data latih 300
Total data uji 150
Akurasi penganalan )
data latih 1%
Akurafl penganalan 87%

data uji

Gambar 13 menunjukkan proses #aining (pelatihan)
JST yang terdiri dari 3 lapisan tersembunyi (bzdden layer).
Pelatihan ini mampu mencapai target le-11, hal ini
dapat dilihat pada bagian Performance dan juga dibuktikan
pergerakannya pada Gambar 14, dan banyaknya epoch
yang dibutuhkan adalah 2838 iterasi, hal ini dapat dilihat
pada Gambar 14 bagian Epoch.

Gambar 14 menunjukkan pergerakan MSE dalam
mencapai goal yang ditetapkan yaitu le-11. Nilai ini
digunakan karena pada posisi le-11 sudah menunjukkan
semua data latih sudah dapat dikenali (dapat dilihat pada
Gambar 15), dan pada posisi le-11 menunjukkan nilai
terbanyak dari data uji yang dapat dikenali atau diidentifikasi.

Gambar 15 merupakan proses pelatthan yang
menunjukkan bahwa semua data latih dapat dikenali
dengan tepat, hal ini dapat dilihat pada bahwa semua data
sudah berkumpul pada pojok kanan atas dan nilai R sudah
mencapai 1.
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Gambar 13. Proses training JST.
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Tabel 3 menunjukkan detail dari pengujian terhadap
enam jenis campuran semen dan pasi.

Tabel 3. Detail hasil pengujian

car{f;;sran {1321?11,; Dikenali dggzlarli
1:1 25 25 0
1:1.5 25 25 0
1:2 25 9 16
1:2.5 25 25 0
1:3 25 22 3
1:3.5 25 25 0
Total 150 131 19

Tabel 3 menunjukkan bahwa jenis campuran 1:1
, 1:1.5 , 1:2.5 dan 1:3.5 mampu dikenali untuk semua
data uji yaitu sebanyak 25 data uji. Jenis campuran 1:2
hanya mampu dikenali sebanyak 9 buah dari 25 data uji.
Sedangkan jenis campuran 1:3 mampu dikenali sebanyak
22 buah dari 25 data uji. Sehingga secara keseluruhan
terdapat 131 data uji yang mampu di dikenali dari 150 data
uji (87,33%).

4. Kesimpulan

Selaras dengan beberapa penelitian sejenis [3-13] yang
memadukan penggunakan fitur tekstur analisis dengan JST
mampu memberikan tingkat akurasi keberhasilan mulai
dari 80% hingga 100%. Penelitian ini membuktikan bahwa
pengenalan atau identifikasi kadar campuran semen dan
pasir dapat dilakukan dengan menggunakan kecerdasan
buatan (JST) berbasiskan citra, hal ini dapat dilihat dari
hasil pengujian yang disajikan pada Tabel 3 yang mampu
memberikan tingkat akurasi pengenalan hingga 87,33%.

Campuran 1 semen 2 pasir (1:2) memiliki akurasi
pengenalan terendah, salah satu penyebanya adalah
dikarenakan campuran ini memiliki nilai-nilai fitur
yang dekat dengan nilai-nilai fitur pada campuran 1:2.5,
schingga terjadi salah identifikasi.

Beberapa hal yang belum dilakukan pada penelitian
sebelumnya, schingga keputusan penggunaanya belum
memiliki landasan yang kuat, misalnya penggunaan jarak
potret yang hanya berdasarkan jarak terdekat yang mampu
ditangkap oleh kamera yang digunakan, dan juga belum
ada penelitian yang membandingkan tingkat akurasi
berdasarkan jarak potret dan juga resolusi kamera.

Penggunaan ukuran citra bukan berdasarkan objek
yang sama. Hal ini dilakukan karena belum ada penelitian
dengan objek yang sama yang melakukan perbandingan
tingkat akurasi pengenalan berdasarkan ukuran citra.
Bahkan belum ada peneclitian yang secara khusus
membahas tentang teknik pemotretan untuk masalah
identifikasi ini.

Perlu adanya penelitian lanjutan guna menguji metode
yang terdapat pada pengumpulan data, misalnya jarak
potret, tingkat resolusi kamera, pencahayaan, ukuran citra.
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Abstrak-Seleksi asisten dosen di Fakultas Teknologi Informasi Universitas Kristen Satya Wacana (FTT UKSW) dilakukan
setiap awal semester. Proses seleksi tersebut mengalami beberapa kendala, antara lain mahasiswa harus datang langsung ke

kantor tata usaha untuk melakukan pendaftaran yang ditulis di forz pendaftaran. Form pendaftaran juga pernah hilang schingga

harus dilakukan pendaftaran ulang. Proses seleksi dilakukan oleh koordinator dosen mata kuliah dengan mengadakan tes atau

wawancara untuk mencari beberapa informasi untuk dijadikan pertimbangan dalam memilih asisten dosen. Proses seleksi

memakan waktu yang lama, sehingga menyebabkan kegiatan praktikum menjadi terlambat untuk dimulai. Pada penelitian ini
dibuat pemodelan Sistem Pendukung Keputusan (SPK) menggunakan metode TOPSIS dan Profile Matching berbasis teknologi
Web Service untuk mengatasi masalah dalam proses pendaftaran dan seleksi asisten dosen di FTT UKSW. Hasil akhir perhitungan

menggunakan metode TOPSIS dan Profile Matching ini berbentuk ranking yang dapat digunakan untuk membantu dosen

koordinator mata kuliah dalam menentukan calon asisten dosen yang akan diterima.

Kata kunci: asisten dosen, profile matching, sistem pendukung keputusan, topsis, web service

1. Pendahuluan

Dosen merupakan faktor utama dalam sebuah
proses perkuliahan karena dosen berinteraksi langsung
dengan mahasiswa. Pada beberapa mata kuliah juga
dibutuhkan asisten dosen yang diharapkan dapat
membantu dosen dalam proses perkuliahan. Asisten
dosen adalah orang-orang yang diangkat sebagai tenaga
pengajar untuk membantu tugas-tugas dosen yang akan
mendapat bimbingan dosen tersebut lebih lanjut. Dalam
melaksanakan fungsinya dalam pengelolaan perkuliahan,
maka dosen dan asisten dosen melaksanakannya secara
bersama-sama, mulai dari perencanaan perkuliahan,
pelaksanaan perkuliahan sampai dengan penilaian hasil
belajar mahasiswa [1].

Fakultas Teknologi Informasi Universitas Kristen
Satya Wacana (FTT UKSW) merupakan fakultas yang
memiliki banyak mata kuliah yang membutuhkan
asisten dosen. Asisten dosen ini bertugas mengajar di
kelas praktikum maupun mendampingi dan membantu
dosen dalam mengajar di kelas atau di laboratorium.
Untuk mendaftar sebagai asisten dosen mata kuliah,
dibutuhkan nilai minimal mata kuliah tersebut yaitu B
dan Indeks Prestasi Kumulatif (IPK) minimal 2.75.
Selain itu, dibutuhkan pula pengalaman pernah menjadi
asisten dosen sebelumnya, freguent pengalaman asisten
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dosen sebelumnya, batasan banyaknya mata kuliah yang
didaftarkan sebagai asisten dosen, dan nilai tes seleksi.

Proses pendaftaran asisten dosen di FTT UKSW
dilakukan dengan cara mendaftar di kantor tata usaha yaitu
dengan mengisi forz pendaftaran asisten dosen kemudian
oleh dosen koordinator mata kuliah akan diadakan
seleksi. Seleksi asisten dosen ini dilakukan dengan cara
wawancara maupun tes. Proses pendaftaran asisten
dosen di kantor tata usaha tersebut mengalami beberapa
kendala. Mahasiswa yang ingin mendaftar sebagai asisten
dosen harus datang langsung ke tata usaha untuk mengisi
form pendaftaran dan sering kali harus mengantri terlebih
dahulu. Form pendaftaran yang masih berupa kertas juga
pernah hilang sehingga data pendaftar asisten dosen suatu
mata kuliah juga hilang. Hal ini mengakibatkan dosen
koordinator mata kuliah tidak bisa melakukan proses
seleksi dengan cepat.

Setelah melewati tahap pendaftaran asisten dosen,
para pendaftar biasanya harus mengikuti tahap seleksi,
yaitu melalui wawancara maupun tes. Pada proses
wawancara akan ditanyakan beberapa hal untuk dijadikan
pertimbangan dalam memilih asisten dosen. Hal ini
memakan waktu yang lama apalagi jika harus dilakukan
tes. Lamanya proses seleksi ini menimbulkan terlambatnya
kegiatan praktikum karena saat praktikum atau kuliah
sudah dimulai, belum mendapatkan asisten dosen.
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Terdapat beberapa penelitian  terdahulu  yang
membahas tentang seleksi asisten dosen dan penentuan
karyawan terbaik dengan teknik perangkingan. Penelitian
[2] membahas tentang analisis dan perancangan sistem
pendaftaran dan ujian seleksi asisten dosen di STMIK
STIKOM Bali. Perancangan sistem tersebut menggunakan
diagram Unified Modelling Iangnage (UML). Hasil penelitian
tersebut adalah sebuah desain perangkat lunak yang dapat
diimplementasikan menjadi soffware yang utuh.

Penelitian [3] membahas tentang sistem pendukung
keputusan seleksi asisten laboratorium dosen elektro
menggunakan metode Weighted Product. Pada penelitian
ini, setiap inputan nilai kriteria dari masing-masing calon
pelamar akan dilakukan perbandingan guna memperoleh
nilai bobot. Hasil dati nilai bobot akan dilakukan penilaian
untuk mencari rangking calon pelamar yang akan dipilih
menjadi tenaga asisten dosen.

Penelitian [4] membahas tentang penentuan karyawan
terbaik menggunakan metode TOPSIS dan Borda. Metode
TOPSIS digunakan untuk pengambilan keputusan di
setiap penilai, sedangkan metode Borda digunakan untuk
menggabungkan hasil keputusan dati tiap penilai sechingga
memperoleh hasil akhir berupa karyawan terbaik di hotel
Lombok Garden.

Pada penelitian ini akan dibuat pemodelan sistem
pendaftaran dan seleksi asisten dosen berbasis web
menggunakan metode TOPSIS dan Profile Matching dengan
memanfaatkan teknologi Web Service. Keterbaharuan pada
penelitian ini adalah pada kombinasi penggunaan metode
Profile Matching dan TOPSIS. Profile Matching berguna
untuk menangani parameter yang bukan didasarkan
pada nilai maksimum (benefi7) dan minimum (cos?) seperti
yang berlaku pada metode perangkingan Multi Criteria
Decision Making MCDM), tetapi berupa nilai ideal yang
harus dipenuhi sesuai dengan persyaratan pengambil
keputusan. Pada kasus seleksi asisten dosen ini terdapat 2
kriteria (parameter) yang didasarkan pada nilai ideal yang
ditentukan oleh pengambil keputusan. Kedua kriteria
tersebut akan diproses dengan metode Profile Matching
dan hasilnya akan diproses lebih lanjut dengan metode
TOPSIS untuk mendapatkan hasil akhir berupa rangking.

Pemilihan asisten dosen di FTT UKSW didasarkan
pada 5 kriteria, yaitu: Indeks Prestasi Kumulatif (IPK), nilai
mata kuliah yang ingin didaftarkan untuk menjadi asisten
dosen, nilai tes seleksi, jumlah pengalaman asisten dosen
sebelumnya, dan jumlah mata kuliah yang didaftarkan
untuk menjadi asisten dosen. Pada penelitian ini, metode
TOPSIS akan dikombinasikan dengan metode Profile
Matching. Metode Profile Matching di sini akan digunakan
untuk memproses kriteria yang didasarkan pada preferensi
pengambil keputusan.

Pada proses pemilihan asisten dosen, pengambil
keputusan yaitu dosen koordinator mata kuliah
mensyaratkan nilai dari kriteria jumlah asisten dosen
sebelumnya adalah sekitar 2 kali dan jumlah mata kuliah
yang didaftarkan untuk menjadi asisten dosen pada
petiode pendaftaran adalah sekitar 3 mata kuliah. Hasil
pemrosesan dengan Profile Matching akan digabungkan
dengan kriteria lainnya pada metode TOPSIS. Pada
penelitian ini juga digunakan teknologi Web Service untuk
melakukan seleksi awal dalam pemilihan asisten dosen. Web
Service akan melakukan pengecekan nilai mata kuliah dan
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IPK calon asisten dosen di Sistem Informasi Akademik
Satya Wacana (SIASAT) scbagai syarat awal pendaftaran
asisten dosen. Jika syarat IPK dan nilai mata kuliah sesuai
dengan ketentuan, maka proses akan dilanjutkan ke tahap
perangkingan dengan metode TOPSIS dan Profile Matching.

2. Tinjauan Pustaka

a. Sistem Pendukung Keputusan

Sistem Pendukung Keputusan (SPK) digunakan
sebagai alat bantu bagi para pengambil keputusan untuk
memperluas kapabilitas para pengambil keputusan, tetapi
tidak untuk menggantikan penilaian para pengambil
keputusan. SPK ditujukan untuk keputusan yang
memerlukan penilaian atau untuk keputusan-keputusan
yang sama sekali tidak dapat didukung oleh algoritma.
SPK meluas dengan cepat, dari sekadar alat pendukung
personal menjadi komoditas yang dipakai bersama [5].
Tahapan proses pengambilan keputusan terdiri dari
beberapa langkah, yaitu: (a) Tahap Penelusuran (Inelligence),
(b) Tahap Perancangan (Design), (c) Tahap Pemilihan
(Chotce), dan (d) Tahap Implementasi (Inzplementation).

b. Multi Criteria Decision Making (MCDM)

Multi-criteria  Decision  Making — Methods — dapat
diklasifikasikan menjadi 3 kelompok. Kelompok pertama
disebut dengan Partial Aggregation Approach, terdiri dari
perbandingan berbagai kemungkinan keputusan per
pasangan. Jenis yang kedua disebut dengan Complete
Aggregation Approaches, di mana dalam pendekatan ini akan
menggabungkan semua kriteria dalam uzity function untuk
kemudian dipakai dalam pembuatan keputusan. Jenis ketiga
adalah Highly Interactive, di mana akan dirancang keputusan
awal dan membandingkannya dengan keputusan lain yang
terkait untuk menentukan yang terbaik [6], [7].

Tujuan utama dari metode yang dikembangkan
ini adalah untuk membantu pengambil keputusan
memecahkan masalah yang kompleks mengenai kriteria
yang biasanya saling bertentangan dan kualitatif. Ide yang
mendasari di balik MCDM telah diimplementasikan di
berbagai bidang untuk memecahkan berbagai masalah
seperti pemilihan, pemilahan, dan perangkingan [8].

c. Metode TOPSIS

Metode TOPSIS merupakan salah satu metode
dalam MCDM. Metode TOPSIS didasarkan pada konsep
di mana alternatif terpilih yang terbaik tidak hanya
memiliki jarak terpendek dari solusi ideal positif, tetapi
juga memiliki jarak terpanjang dari solusi ideal negatif
[9]. TOPSIS digunakan karena beberapa alasan, yaitu:
konsepnya sederhana dan mudah dipahami, komputasinya
efisien, dan memiliki kemampuan untuk mengukur kinerja
relatif dari alternatif-alternatif keputusan dalam bentuk
matematis yang sederhana. Secara umum, langkah-langkah
dalam metode TOPSIS adalah: 1) Membuat matriks
keputusan yang ternormalisasi; 2) Mambuat matriks
keputusan yang ternormalisasi terbobot; 3) Menentukan
matriks solusi ideal positif dan matriks solusi ideal negatif;
4) Menentukan jarak antara nilai setiap alternatif dengan
matriks solusi ideal positif dan matriks solusi ideal negatif;
5) Menentukan nilai preferensi untuk setiap alternatif.
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d. Metode Profile Matching

Profile Matching merupakan sebuah mekanisme scoring
dalam pengambilan keputusan dengan mengasumsikan
bahwa terdapat tingkat variabel prediktor yang ideal
yang harus dipenuhi oleh subjek yang diteliti, bukannya
maksimum atau minimum [10]. Profile Matching merupakan
salah satu metode seoring data. Penentuan scoring bisa
dengan referensi langsung dengan target atau melalui
perhitungan gap (selisih antara data dengan target).

e. Web Service

Web Service adalah aplikasi perangkat lunak yang dapat
diakses dari jarak jauh menggunakan bahasa berbeda
berbasis XML (eXtensible Markup Langnage) [11]. Teknologi
Web Services menawarkan kemudahan dalam menjembatani
sumber-sumber informasi tanpa mempermasalahkan
perbedaan teknologi yang digunakan di tiap sumber.
Misalkan sebuah situs informasi dibangun dengan
menggunakan database Oracle sedangkan situs lainnya
menggunakan MySQL, maka aplikasi Web Services akan
mengatasi perbedaan ini. Web Services diperlukan karena
pada masa sekarang ini perangkat keras, sistem operasi,
aplikasi hingga bahasa pemrograman semakin beraneka
ragam jenisnya.

3. Metode

a. Proses Bisnis

Terdapat dua prosedur pendaftaran yang akan
dijelaskan, yaitu pendaftaran yang masih manual dan
pendaftaran dengan menggunakan sistem yang telah
dibuat. Pendaftaran dengan cara manual adalah sebagai
berikut: 1) Mahasiswa datang terlebih dahulu ke bagian
kantor tata usaha di fakultas; 2) Mengisi forn pendaftaran
yang telah disediakan; 3) Memilih mata kuliah praktikum
asisten yang akan diambil dan mengisi ketentuan apa
saja yang diperlukan untuk mendaftar satu per satu; 4)
Mahasiswa harus memastikan sendiri, apakah sudah
mengambil mata kuliah tersebut atau nilai yang ditentukan
sudah mencukupi untuk melakukan pendaftaran ataukah
belum.

Pendaftaran  mengunakan sistem yang akan
dimodelkan adalah sebagai berikut: 1) Mahasiswa tidak
perlu datang langsung ke kantor tata usaha karena
pendaftaran  dilakukan secara omkine; 2) Mahasiswa
melakukan /gin dengan nomor induk dan kata sandi yang
telah dimiliki; 3) Mahasiswa yang sudah melakukan /ogin
akan masuk di halaman utama website yang memiliki menu
registrasi, kartu asisten dosen, dan berita mengenai sistem
pendaftaran; 4) Mahasiswa dapat melakukan registrasi
pendaftaran sesuai dengan kelas mata kuliah yang dibuka
pada semester itu; 5) Sistem akan mengecek terlebih
dahulu apakah mahasiswa dengan nomor induk tersebut
sudah mencukupi untuk melakukan pendaftaran ataukah
belum (IPK dan nilai mata kuliah minimum); 6) Apabila
mahasiswa tersebut belum tuntas atau belum memenuhi
persyaratan, maka akan muncul peringatan dan mahasiswa
tersebut tidak dapat melakukan pendaftaran.

b. Kebutuhan Input, Kriteria, dan Output

Sistem Pendukung Keputusan seleksi asisten dosen
ini mempunyai inputan awal berupa Nomor Induk
Mahasiswa (NIM) dan password yang diinputkan saat
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melakukan /ogin ke sistem untuk mendaftar menjadi
asisten dosen. Kemudian mahasiswa mendaftarkan diri
dengan memilih mata kuliah yang dibuka untuk kelas
praktikum maupun asistensi. Sistem akan memeriksa nilai
mata kuliah dan IPK mahasiswa tersebut apakah sesuai
dengan syarat atau tidak. Teknologi Web Service digunakan
untuk melakukan pemeriksaan nilai dan IPK minimal
ini, yaitu dengan memeriksa transkip nilai mahasiswa
tersebut dalam basis data. Sistem Informasi Akademik
Satya Wacana (SIASAT). Untuk mendaftar sebagai asisten
dosen mata kuliah dibutuhkan nilai minimal mata kuliah
tersebut yaitu B dan IPK minimal 2.75. Jika nilai dan IPK
minimal tidak memenuhi syarat, maka pendaftaran akan
ditolak. Jika nilai dan IPK minimal memenuhi syarat, maka
akan dilanjutkan ke proses seleksi selanjutnya dengan
memperhitungkan kriteria lainnya yaitu: nilai tes seleksi,
jumlah pengalaman asisten dosen sebelumnya dan jumlah
mata kuliah yang didaftarkan untuk menjadi asisten dosen.
Sistem ini akan menghasilkan output berupa daftar
asisten dosen dalam bentuk perangkingan dengan metode
TOPSIS dan Profile Matching dari rangking pertama hingga
terakhir. Dosen koordinator mata kuliah selanjutnya hanya
perlu memilih asisten dosen berdasarkan rangking tersebut
dan dapat menyimpannya dalam format Excel untuk
kemudian dilakukan proses pembagian kelas mengajar.
Arsitektur sistem secara keseluruhan ditunjukkan pada
Gambar 1.

=
Academic

Information System
of Satya Wacana
(SIASAT)

rb
o

Web Service

A #
= | = |
— - e
_ ol -
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Gambar 1. Arsitektur SPK seleksi asisten dosen

c. Perancangan Sistem

Perancangan sistem pada penelitian ini dilakukan
menggunakan UML (Unwified Modeling Langnage) yaitu
digambarkan dengan Use Case Diagram dan  Class
Diagram. Diagram tersebut dapat dilihat pada Gambar 2
dan Gambar 3. Use Case Diagram merupakan salah satu
diagram UML yang digunakan untuk mendefinisikan
fungsionalitas sistem dengan menggambarkan aktor, wse
case, dan relasinya [12]. Use case diagram berfungsi juga
untuk menggambarkan kebutuhan pengguna sistem.
[13]. Sedangkan Class Diagram dapat digunakan untuk
menggambarkan konseptual skema dari sebuah sistem
[14].

Gambar 2 menunjukkan Use Case Diagram masing-
masing aktor, yaitu: mahasiswa, dosen koordinator mata
kuliah, dan admin SPK. Aktor mahasiswa dapat melakukan
registrasi pendaftaran, melihat kartu asisten dan peserta
pendaftar lainnya. Aktor dosen koordinator mata kuliah
dapat melihat daftar mahasiswa yang mendaftar asisten
dosen, melakukan penyeleksian asisten dosen, pengaturan
asisten dosen dan kelas praktikum. Aktor admin SPK
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dapat melakukan pengaturan mata kuliah seperti melihat,
menambah, hapus, dan ubah mata kuliah, juga dapat
melakukan pengaturan koordinator dosen.

—
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asisten dosen.

Daftar Matakuliah Praktikum (Semester Genap 2018/2019)

Kode Matakulizh Mama Matakulizh Jumizh Pendaftar Peserta Daftar

123 Pemrograman 10 LIHAT PESERTA|DAFTAR|
157 Algoritma dan Struktur Data 25 LIHAT PESERTA|DAFTAR|
M165 Sistem Operasi 34 LIHAT PESERTA|DAFTAR|
168 Pengantar Teknologi Informasi 55 LIHAT PESERTA|DAFTAR)
m221 Permrograman Berorientasi Platform| 28 LIHAT PESERTA|DAFTAR|

i«extonds

e Rl e R
~____ Ubah Dosen Koordinator Matakuliah > < Wapus Dosen Koordinstor Matakulian >
e ~—_Hapus bos
Gambar 2. Use case diagram sistem
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Gambar 3. Class diagram sistem

Gambar 3 menunjukkan Class Diagram sistem yang
terdapat pada rancangan aplikasi sistem pendaftaran
dan seleksi asisten dosen. Relasi yang terjadi antara kelas
Mahasiswa dan Pendaftaran adalah one 70 nany, di mana 1
mahasiswa dapat mendaftar lebih dari 1 mata kuliah. Relasi
antara kelas Mata Kuliah dan Pendaftaran adalah one 2
many, di mana 1 mata kuliah terdiri dari banyak pendaftar.
Relasi antara kelas Mata Kuliah dan Kelas adalah ore 7
many, di mana 1 mata kuliah terdiri dari beberapa kelas.
Sedangkan relasi antara kelas Dosen dan Mata Kuliah
adalah one fo many, di mana seorang dosen dapat menjadi
koordinator lebih dari 1 mata kuliah.

4. Hasil

Hasil dan pembahasan ini akan menjelaskan tentang
proses seleksi awal pada saat pendaftaran asisten dosen,
dimana sistem akan melakukan pengecekan untuk nilai
mata kuliah dan IPK yang ada di basis data SIASAT.
Proses pengecekan ini dilakukan dengan Web Service, dan
akan mengembalikan hasil apakah mahasiswa pendaftar
memenuhi syarat minimum atau tidak. Penjelasan
berikutnya adalah proses perhitungan perangkingan
asisten dosen dengan metode TOPSIS dan Profile Matching.
Gambar 4 merupakan tampilan aplikasi yang menunjukkan
daftar mata kuliah yang dibuka pendaftaran untuk seleksi
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Gambar 4. Tampilan pada aplikasi untuk daftar mata
kuliah praktikum

Berdasarkan Gambar 4, calon asisten dosen dapat
memilih tautan DAFTAR untuk mendaftar menjadi
asisten dosen mata kuliah tertentu. Pada proses daftar ini,
sistem akan melakukan pengecekan data pada basis data
SIASAT untuk mengetahui apakah pendaftar memenuhi
syarat minimum nilai mata kuliah dan IPK. Gambar 5
merupakan tampilan aplikasi untuk hasil pengecekan awal
ini jika pendaftar tidak memenuhi syarat.

Anda BELUM memenuhi syarat. Minimal nilai matakuliah adalah B dan IPK 2.75.

Gambar 5. Hasil pengecekan awal dengan web service

Proses seleksi awal untuk mengecek nilai mata kuliah
dan IPK minimum dilakukan dengan Web Service. Sistem
SPK ini mengitimkan parameter NIM dan kode mata
kuliah yang didaftarkan ke SIASAT. Gambar 6 merupakan
isi file JSON yang dikirimkan oleh SIASAT yang berisi
hasil pengecekan nilai mata kuliah dan IPK minimum.

{
"nim":"672017822",
"nilaimk”:"tidak memenuhi”,
"ipk":"tidak menenuhi”

¥

Gambar 6. Hasil JSON dari SIASAT

Tabel 1. Data simulasi perhitungan

Kriteria
Alternatif Pengambil
Parameter Keputusan
A B C D E
IPK (P1) 285 354 293 377 326 Cukup
Nilai Mata
kuliah (Angka) ~ 3.50 3.00 350  3.00  4.00 Cukup
®2)
Nilai Tes (0-
100) (P3) 85 75 05 70 90 Cukup
Jumlah
Pengalaman 1 3 2 1 2 Sekitar 2
®4)
Jumlah Daftar
Mata kuliah 3 2 1 4 2 Sekitar 3
®3)

Jika memenuhi syarat minimum, maka pendaftar
akan disimpan dalam daftar calon asisten dosen untuk
selanjutnya  diproses lebih lanjut dengan metode
TOPSIS dan Profile Macthing. Pembahasan perhitungan
ini membutuhkan data simulasi yang disesuaikan agar
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mendekati kasus nyata. Data-data yang akan disimulasikan
untuk perhitungan dengan TOPSIS dan Profile Matching
dapat dilihat pada Tabel 1.

Pada Tabel 1, terdapat 5 alternatif mahasiswa
pendaftar, yaitu Mahasiswa A, B, C, D, dan E. Sedangkan
parameter atau kriteria yang ditetapkan adalah IPK, nilai
mata kuliah (diubah ke nilai angka: A=4.0; AB=3.5;
B=3.0; BC=2.5; C=2.0; CD=1.5; D=1.0; E=0.0), nilai
tes, jumlah pengalaman asisten dosen sebelumnya, jumlah
mata kuliah yang didaftarkan untuk menjadi asisten dosen.
Pada perhitungan ini, pengambil keputusan memberikan
kriteria penilaian untuk IPK, nilai mata kuliah dan nilai
tes masing-masing adalah cukup. Sedangkan untuk kriteria
jumlah pengalaman ditetapkan sckitar 2 dan jumlah
mata kuliah yang didaftarkan untuk menjadi asisten
dosen adalah sekitar 3. Untuk bobot (w) yang ditetapkan
pengambil keputusan masing-masing adalah sebesar 0.20,
0.25, 0.30, 0.10, 0.15.

Langkah pertama digunakan metode Profile Matching
untuk parameter jumlah pengalaman dan jumlah mata
kuliah yang didaftarkan, karena kedua parameter ini
harus disesuaikan dengan variabel prediktor ideal yang
harus dipenuhi oleh subjek (alternatif), bukan ditentukan
berdasarkan maksimum (bezefif) maupun minimum (cos?)
[10]. Proses ini ditunjukkan pada Tabel 2.

Tabel 2 Proses profile matching

Sehingga diperoleh matriks Y ternormalisasi terbobot
sebagai berikut:

0.078 0.114 0147 0.021 0.069
0.096 0.098 0130 0.063 0.046
Y =10.080 0114 0112 0.042 0.023
0,103 0.098 0121 0.021 0.091
0.089 0.131 0156 0.042 0.046

Solusi ideal positif A+ dan solusi ideal negatif A-
ditunjukkan pada Tabel 3.

Tabel 3. Solusi ideal positif A* dan negatif A

Solusi Ideal F )

Positif A* 0.103 0.131 0.156 0.042 0.069

Solusi Ideal

Negatif A- 0.078 0.098 0.112 0.021 0.046
0.063 0.091

Parameter
Alternatif P1 P2 P3 P4 P5
Benefit Benefit Benefit Sekitar2 Sekitar3
A 2.85 3.50 85 1 3
B 3.54 3.00 75 3 2
C 2.93 3.50 65 2 1
D 3.77 3.00 70 1 4
E 3.26 4.00 90 2 2

Langkah berikutnya adalah menentukan matriks
ternormalisasi dengan Rumus 1.

xij

©)

r= b
i=1

2

Sehingga diperoleh matriks ternormalisasi R sebagai
berikut:

0.388 0.458 0.490 0.209 0.457
0.481 0.392 0.432 0.626 0.305
R=1(0.398 0458 0.375 0417 0.152
0.513 0.392 0.404 0.209 0.610
0.443 0523 0.519 0417 0.305

Matriks keputusan yang ternormalisasi terbobot kemudian
dihitung dengan Rumus 2.

V= WL @)
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Solusi ideal positif A dan negatif A pada Tabel 3
ditentukan berdasarkan parameter maksimum (benefid),
yaitu untuk parameter P1, P2 dan P3. Sedangkan P4 dan P5
ditentukan berdasarkan jarak depan dan belakang dengan
prediktor ideal yang harus dipenuhi pada P4 yaitu sekitar

2 dan P5 sekitar 3. Sehingga solusi ideal positif A* untuk

2
P4 adalah: m 2 . dan solusi ideal positif untuk
i=1%iWi
3
P5 adalah: m 2 - Solusi ideal negatif A" untuk
I i=1%ijWi
1
P4 adalah: dan solusi ideal negatif untuk
mn .
i=1%ijWi
2
P5 adalah T Nilai 0.063 dan 0.091 masing-
masing didapatkan dari perhitungan m xizj'wi dan
4
m .z .. - Kedua nilai ini akan digunakan pada
i=1*ijWi

perhitungan D* dan D~di tahap berikutnya.
Jarak antara alternatif dengan solusi ideal positif
dihitung dengan Rumus 3.

:

DF = X — ¥ 3)

Jarak antara alternatif dengan solusi ideal negatif
dihitung dengan Rumus 4.

Dy = |0 — ¥) )

Sehingga didapatkan hasil seperti pada Tabel 4 dan
Tabel 5.
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Tabel 4. Hasil perhitungan D*

Alternatif D* R:j;f:iln .
A 0.03745 2
B 0.05233 3
C 0.06894 5
D 0.05678 4
o) 0.02675 1

Tabel 5. Hasil perhitungan D~

Alternatif D R:j;lS:iLg
A 0.04458 2
B 0.02552 5
C 0.03507 3
D 0.02647 4
E 0.05914 1

Karena hasil urutan rangking pada Tabel 4 dan Tabel
5 tidak sama, maka dilanjutkan ke perhitungan C+ dan
C- masing-masing dengan Rumus 5 dan 6.

o
+__ b
5
¢ D+ b ©)
Dy
- =L 6
pt+p; ©

Sehingga didapatkan hasil pada Tabel 6.

Tabel 6. Hasil perhitungan C* dan C

Alternatif ~ Hasil C* Ra“cgl““g Hasil C- R"‘“g!““g
A 0.45656 2 0.54344 2
B 0.67219 4 0.32781 4
C 0.66282 3 0.33718 3
D 0.68199 5 0.31801 5
E 0.31145 1 0.68855 1
Berdasarkan hasil pada Tabel 6, maka hasil

perangkingan dari urutan terbaik adalah Mahasiswa E,
Mahasiswa A, Mahasiswa C, Mahasiswa B, dan Mahasiswa
D. hasil ini dapat dijadikan acuan dalam proses seleksi dan
penerimaan asisten dosen di FTT UKSW supaya hasilnya
sesuai dengan keinginan pengambil keputusan, yaitu dosen
koordinator mata kuliah. Gambar 7 merupakan tampilan
pada aplikasi untuk hasil proses seleksi pada SPK.

Hasil Seleksi Asisten Dosen (PEMROGRAMAN - IN123 - Semester Genap 2018/2019)
Ho. MNIM HAMA MAHASISWA  |URUTAN RANGKING AKSI

672016014 Jeremy Alexander Widjaya! 1 LIHAT DETAILL|
672015115|Debby Andrea Dewi LIHAT DETAILL|
672015089(Panji Setiawan Aji LIHAT DETAILL|
672016321|Doddy Eka Saputra LIHAT DETAILL|

W B [ [
w s w |

672015025(Michael Andrew Jatmiko LIHAT DETAILL|

Gambar 7. Tampilan pada aplikasi SPK untuk hasil
seleksi asisten dosen

Pengujian aplikasi SPK dilakukan dengan pengujian
Black Box Testing, di mana pengujian ini dilakukan oleh
developer untuk memastikan semua fungsi dalam aplikasi
sudah berjalan dengan baik [15]. Pengujian dilakukan
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terutama pada proses pengecekan awal nilai mata kuliah
dan IPK minimum melalui Web Service. Berdasarkan
pengujian pada proses tersebut, sistem dapat berjalan
sesual yang diharapkan. Untuk pengujian Black Box
berikutnya dilakukan pada proses seleksi menggunakan
metode TOPSIS dan Profile Macthing, di mana telah
dilakukan 10 kali proses seleksi asisten dosen pada sistem
dan dicocokkan dengan perhitungan manualnya. Hasil
menunjukkan bahwa hasil perhitungan pada sistem sudah
sesuai dengan perhitungan manualnya.

5. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan, maka
dapat disimpulkan bahwa perancangan SPK pemilihan
asisten dosen dapat dimodelkan dengan metode TOPSIS
dan Profile Matching dengan teknologi Web Service. Profile
Matching berguna untuk menangani parameter yang bukan
didasarkan pada nilai maksimum (berefil) dan minimum
(cosi), tetapi berupa nilai ideal yang harus dipenuhi sesuai
dengan persyaratan pengambil keputusan. Hasil dari
Profile Matching kemudian dikombinasikan dengan metode
TOPSIS untuk mendapatkan keluaran berupa rangking.
Teknologi Web Service berguna untuk menyaring parameter
IPK dan nilai mata kuliah minimum yang didapatkan dari
transkrip nilai mahasiswa di database SIASAT. Hasil seleksi
akhir pada sistem juga sesuai dengan hasil perhitungan
manual. Hasil seleksi ini dapat digunakan untuk membantu
dosen koordinator mata kuliah dalam proses penyeleksian
asisten dosen. Saran yang bisa dikerjakan selanjutnya
adalah dengan menyediakan fasilitas tes onkine untuk
kepentingan seleksi asisten dosen, sehingga semua proses
terintegrasi dalam satu sistem.

Daftar Pustaka

[1] S Diputra, I. G. D. Susila, I. A. Wijaya dan 1. N.
Yudi, “Penentuan Minat Asisten Dosen dengan
Metode SAW Berbasis Web (Studi Kasus: STI-
KOM Bali),” JOSIKOM: Jurnal Online Sisten: Kom-
puter,vol 1, no. 1, 2015 [Online]. Available: http://
id.portalgaruda.otg/?ref=browse&mod=viewat-
ticle&article=395699. [Accessed: 20-Sep-2017].

[2] L M. D. Susila, “Analisa dan Perancangan Sistem
Pendaftaran dan Ujian Seleksi Asdos (Asisten
Dosen) STMIK STIKOM Bali,” Jurnal Sistens dan
Informatika, vol. 10, no. 2, pp. 67-76, 2016 [Online].
Available: http://jsi.stikom-bali.ac.id/index.php/
jsi/article/view/59. [Accessed: 05-Sep-2017].

[3] S. B. Aji, “Sistem Pendukung Keputusan
Seleksi Asisten Taboratorium Dosen Elektro
menggunakan Metode Weighted Product di
Polines,” Skripsi, Teknik Informatika Fakultas
Ilmu Komputer Universitas Dian Nuswantoro,
Semarang, Indonesia, 2015.

[4] M. A. Budhi dan R. Wardoyo, “ Group Decision
Support System Determination Of Best Employee
Using Topsis And Borda,” IJCCS (Indonesian |.
Comput. Cybern. Syst.), vol. 11, no. 2, pp. 165-176,
2017 [Online]. Available: https://jurnal.ugm.
acid/ijces/article/view/22773.  [Accessed: 05-

KHAZANAH INFORMATIKA |ISSN: 2621-038X, Online ISSN: 2477-698X



Perancangan Sistem Pendukung...

[5]

(6]

[7]

(8]

[]

Vol. 5No. 1 | Juni 2019

Sep-2017]

N. Ilham dan S. Mulyana, “Sistem Pendukung
Keputusan Kelompok Pemilihan Tempat PKL
Mahasiswa dengan Menggunakan Metode AHP
dan Borda,” IJCCS' (Indonesian J. Comput. Cybern.
Syst.), vol. 11, no. 1, pp. 55-66, 2017 [Online].
Available: https://jurnal.ugm.ac.id/ijccs/article/
view/16595. [Accessed: 05-Sep-2017].

M. Mladineo, N. Mladineo and N. Jajac, “Project
Management in mine actions using multi-criteria-
analysis-based decision support system,” Croatian
Operationa; Research Review, vol. 5, pp. 415-425,
2014.

P. Lacroix, H. Santiago and N. Ray, “MASCOT:
Multi-Criteria  Analytical SCOring Tool for
ArcGIS  Desktop,  International — Journal — of
Information Technology & Decision Making, vol. 13,
pp. 1135-1159, 2014.

M. Mladineo, N. Jajac and K. Rogulj, “A Simplified
Approach to the PROMETHEE Method for
Priority Setting in Management of Mine Action
Projects,”  Croatian  Operational  Research  Review
(CRORR), pp. 249-268, 2016 [Online]. Available:
http://hrcak.stce.hr/ojs/index.php/crort/
article/view/4534.

C., Yeh. 2002, “A Problem-based Selection of
Multi-Attribute  Decision Making Methods,”
International transaction in Operational Research, pp.
169-181, Blackwell Publishing,

A. Suhartanto, Kusrini, and Henderi, “Decision
Support System untuk Penilaian Kinerja Guru
dengan Metode Profile Matching,” Jurnal Komputer
Terapan, vol. 2, no. 2, pp. 149-158, 2016 [Online].

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

Available: https://media.nelit.com/media/
publications/169344-1D-decision-support-
system-untuk-penilaian.pdf. [Accessed: 24-Dec-
2018].

F. N. Allokendek, J. Soetikno, and A. Ashari,
“Integrasi  Database ~DISDUKCAPIL  dan
Database KPU Kabupaten Maros Memanfaatkan
Web Services, IJCCS (Indonesian ]. Comput. Cybern.
Syst.), vol. 7, no. 1, pp. 1-12, 2013 [Online].
Available: https://jurnal.ugm.ac.id/ijccs/article/
view/3047. [Accessed: 05-Sep-2017].

Y. D. Salman and N. L. Hashim, “Test Case
Generation Model for UML Diagrams,” Journal
of  Telecommunication,  Electronic — and — Computer
Engineering, vol 9, no. 2-2, pp. 171-175, 2017
[Online].  Available:  http://journal.utem.edu.
my/index.php/jtec/article/viewFile/2239/1357.
[Accessed: 20-Sep-2017].

B. Bonilla-Morales, S. Crespo and C. Clinie, “Reuse
of Use Cases Diagrams: An Approach based on
Ontologies and Semantic Web Technologies,”
IJCSI International Journal of Computer Science, vol. 9,
no. 2, pp. 24-29, 2012.

A. Al-Shamailh, “An Experimental Comparison
of ER and UML Class Diagram,” International
Journal of Hybrid Information Technology, vol. 8, no.
2, pp. 279-288, 2015.

M. S. Mustagbal, R. F. Firdaus and H. Rahmadi,
“Pengujian  Aplikasi Menggunakan Black Box
Testing Boundary Value Analysis,” Jurnal Iimiah
Teknologi Informasi Terapan (JITTER), vol. 1, no.
3, pp. 31-36, 2015 [Online]. Available: http://
jitter.widyatama.ac.id/index.php/jitter/article/
view/70. [Accessed: 05-Sep-2017].

KHAZANAH INFORMATIKA |ISSN: 2621-038X, Online ISSN: 2477-698X



khazanah

informatika

Jurnal Ilmu Komputer dan Informatika

Hyper-heuristics untuk Penyelesaian Masalah
Optimasi Lintas Domain dengan Seleksi Heuristik
berdasarkan Variable Neighborhood Search

Nisa Dwi Angresti’, Arif Djunaidy, Ahmad Muklason
Departemen Sistem Informasi

Institut Teknologi Sepuluh Nopember

Surabaya

“nisa.dwi.angresti@gmail.com

Abstrak-Metode state-of-the-art untuk menyelesaikan permasalahan optimasi kombinatorik yang diketahui sebagai permasalahan
non-deterministic polynomial hard (NP-hard) adalah meta-heuristics. Kelemahan dari metode meta-heuristics adalah dibutuhkanya
parameter tuning yang spesifik untuk setiap problem domain berbeda. Hal ini menyebabkan pendekatan meta-heuristics kurang efektif
untuk menyelesaikan permasalahan lintas problem domain. Untuk mengatasi permasalahan tersebut, muncul pendekatan baru,

yaitu hyper-heuristics. Dengan meningkatkan level search space dari solution space ke low-level heuristics space, hyper-heuristics diharapkan
dapat menjadi pendekatan yang lebih general dan efektif untuk menyelesaikan permasalahan lintas problem domain. Penelitian
ini bertujuan untuk menginvestigasi performa algoritma variable neighborhood search (VNS) sebagai strategi untuk memilih /zow-/eve/
henristics dalam kerangka ketja hyper-henristics. Hal ini berbeda dengan penelitian-penelitian sebelumnya di mana VNS digunakan
dalam kerangka ketja meta-heuristics. Metode yang diusulkan dalam penelitian ini diuji coba pada 6 problem domain yang berbeda,
yaitu satisfiability (SAT), one dimensional bin packing, permutation flow shop, personel scheduling, travelling salesman problem (TSP), dan
vehicle routing problems (VRP). Hasil komputasi menunjukkan bahwa metode VINS ini memiliki performa lebih baik dibandingkan
dengan metode seleksi Jow-level henristics pembanding, yaita Simple Random. Secara lebih spesifik, VNS lebih unggul pada 5 dari 6

problem domain.

Kata kunci: Optimasi Lintas Domain; Hyper-heuristics; Variable Neighborhood Search

1. Pendahuluan

Permasalahan optimasi kombinatorik adalah proses
mencati satu solusi yang paling optimal dari kumpulan
solusi yang tersedia [1]. Model optimasi kombinatorik
berfungsi untuk memodelkan berbagai bentuk masalah
dalam beberapa fungsi tujuan yang menunjukkan
kualitas solusi yang diberikan, kemudian menggunakan
algoritma pencarian tertentu untuk meminimalkan atau
memaksimalkan fungsi tujuan tersebut [2]. Optimasi
penting digunakan untuk membantu pengambilan
keputusan dalam berbagai bidang, seperti bidang industri,
pemerintahan, pendidikan, dan transportasi.

Permasalahan optimasi saat ini berkembang menjadi
permasalahan yang kompleks karena banyaknya jumlah
input dataset dan batasan yang harus dipenuhi dalam
menentukan optimalitas. Beragam bentuk masalah
optimasi kombinatorik berkembang pada berbagai bidang,
di antaranya adalah masalah mengoptimalkan pengemasan
barang, penjadwalan mesin, penjadwalan mata kuliah,
dan penentuan rute kendaraan. Sebuah organisasi dapat
membutuhkan banyak optimasi untuk mendukung
bisnisnya. Sebagai contoh perusahaan yang bergerak dalam
bidang logistik, tidak hanya membutuhkan optimasi untuk
satu bidang, tetapi membutuhkan optimasi untuk banyak
bidang, seperti penjadwalan sopir, rute kendaraan, dan
pengemasan barang (bin packing) sekaligus.
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Dalam mencari solusi optimal dibutuhkan berbagai
jenis metode atau algoritma pencarian. Semakin banyaknya
masalah optimasi, maka semakin banyak metode pencarian
yang dikembangkan untuk menyelesaikan masalah tersebut.
Secara garis besar, metode atau algoritma pencarian dalam
menyelesaikan masalah optimasi dapat dikelompokkan
menjadi dua kelompok, yaitu algoritma exae dan
algoritma approximate |3] Algoritma exact digunakan untuk
menyelesaikan masalah optimasi yang sederhana. Dalam
menyelesaikan masalah sederhana, algoritma exacs dapat
menemukan solusi yang paling optimal dengan waktu
yang cepat. Namun, pada masalah optimasi yang kompleks
seperti permasalahan Traveling Salesman Problem (ISP),
Vebicle Routing Problem (NRP), dan penjadwalan dengan input
dataset yang besar, algoritma exaet belum mampu mencari
solusi yang paling optimal dalam running time yang cepat.
Oleh karena itu, algoritma approximate seperti heuristics,
meta-heuristics, dan hyper-henristif digunakan sebagai pilihan
dalam menyelesaikan masalah optimasi yang kompleks.
Algoritma  approximate lebih mengutamakan pencarian
yang cepat daripada pencarian yang lengkap, yakni
exhaustive search sehingga efisien. Namun, solusi yang
ditemukan dengan metode tersebut bukanlah solusi
yang paling optimal, tetapi cukup baik dan dapat
diselesaikan dengan waktu yang singkat, yakni polynomial
tinse.
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Pengembangan metode heuristics adalah  meta-
heuristics yang menyelesaikan masalah optimasi secara
spesifik berdasarkan karakteristik satu permasalahan
tertentu [4]. Untuk menyelesaikan banyak masalah
optimasi, meta-heuristics harus mendeskripsikan dan
memodelkan setiap permasalahan, serta menentukan
metode pencarian yang tepat untuk menyelesaikan setiap
masalah. Penyelesaian masalah optimasi secara spesifik
membutuhkan biaya yang mahal dan waktu yang lama,
karena jika ada masalah optimasi baru, metode tersebut
harus memodelkan masalah dan memodifikasi metode
pencarian dari awal serta diperlukan penentuan parameter
tuning untuk setiap masalah. Penerapan metode tersebut
dapat memperlambat proses pengambilan keputusan
untuk mengoptimasikan banyak permasalahan yang
berbeda (lintas domain). Oleh karena itu, perlu suatu
metode yang dapat menyelesaikan berbagai masalah
optimasi secara general schingga dapat mempercepat
pencarian solusi [5]

Hyper-heuristics adalah metodologi otomatis untuk
mencari atau membuat heuristic baru dalam meningkatkan
generalitas permasalahan dan instance dataset berbagai
permasalahan optimasi yang kompleks [4]. Dalam
menyelesaikan berbagai permasalahan optimasi, Ayper-
heuristics memiliki dua tingkatan proses, yaitu high level
heuristic dan low level heuristic (LLH). Hyper-heuristics
merupakan high level heuristic yang melakukan manipulasi
terhadap LLH yang terdapat pada setiap masalah spesifik.
LLH merupakan heuristics yang melakukan pencarian
solusi pada domain masalah optimasi. Proses pencarian
yang bertingkat ini menjadi kerangka hyper-heuristics
dalam meningkatkan generalitas permasalahan optimasi.

Walaupun  hyper-heuristics  dapat
generalitas pencarian pada banyak permasalahan optimasi,

meningkatkan

tetapi kinerja hyper-heuristics dalam menemukan solusi
optimal tdak selalu baik untuk semua permasalahan
optimasi [5]. Hal tersebut disebabkan oleh perbedaan
karakteristik ~ permasalahan ~ optimasi.  Perbedaan
karakeeristik menyebabkan LLH pada setiap
permasalahan optimasi juga berbeda-beda. Kinerja hyper-

ini

heuristics masih harus ditingkatkan untuk menciptakan
hasil yang lebih optimal. High level heuristic harus
mengenali dan memanfaatkan LLH yang berbeda pada
setiap permasalahan optimasi agar dapat menghasilkan
solusi yang baik lebih optimal. High level heuristic memiliki
dua mekanisme utama, yaitu mekanisme seleksi LLH dan
move acceptance. Mekanisme seleksi LLH berfungsi untuk
menemukan LLH yang diaplikasikan dalam menghasilkan
solusi baru, sedangkan mekanisme move acceptance
berfungsi untuk memutuskan apakah akan menerima
solusi yang dihasilkan oleh LLH tersebut atau tidak [6].
Pencarian yang dilakukan di dalam proses tersebut harus
menemukan optimalitas secara global. Mekanisme seleksi
LLH dan move acceptance pada strategi seleksi high level
heuristic ini dilakukan secara terpisah. Kombinasi dari
kedua mekanisme ini menjadi strategi bigh level heuristic
untuk meningkatkan kinerja dalam menemukan solusi
optimal pada berbagai permasalahan optimasi.
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Penerapan  hyper-heuristics telah dilakukan pada
penelitian sebelumnya. Dalam penelitian [7] diusulkan
strategi high level heuristic menggunakan metode simple
random yang dikombinasikan dengan metode adaptive
iteration limited list-based threshold Acceptance. Penelitian
[8] mengusulkan strategi high level heuristic menggunakan
metode simple random yang dikombinasikan dengan
metode late acceptance.

Penelitian  terdahalu telah  berhasil
menerapkan  strategi  high untuk
menyelesaikan beberapa permasalahan optimasi dengan

tersebut
level  heuristic

mekanisme seleksi LLH menggunakan metode simple
random. Namun, metode simple random kurang efekdif
karena pencarian LLH dilakukan secara acak. Seleksi LLH
tidak merata. LLH yang terpilih secara acak belum tentu
optimal, bisa jadi LLH yang tidak terpilih adalah LLH
yang optimal. Oleh karena itu, perlu adanya peningkatan
kinerja dari high level heuristic dalam menemukan solusi
yang optimal pada berbagai permasalahan optimasi.

Penelitian ini mengusulkan strategi high level heuristic
yang baru dalam seleksi LLH dan move acceptance agar
dapat meningkatkan kinerja pencarian setiap permasalahan
optimasi. Dalam penelitian ini, seleksi LLH dilakukan
dengan mengadaptasi pendekatan wvariable neighborhood
search (VINS). VNS merupakan teknik pencarian solusi yang
mengubah lingkungan secara sistematis dalam pencarian
untuk menghasilkan global optimal [9]. VNS melibatkan
pencarian lokal secara berurutan untuk mengubah solusi
saat schingga menjadi optimal secara lokal. Prosedur ini
efektif untuk meningkatkan intensifikasi yang memakan
waktu [10]. VNS efisien dalam meningkatkan hasil
pencarian [11].

Selain seleksi LLH, komponen penting lainnya
yang menentukan keberhasilan Ayper-heuristics adalah
mekanisme move acceptance. Dalam penelitian ini, VNS
dikombinasikan dengan mekanisme move acceptance
Hill Climbing. Hasil yang diharapkan dari penelitian ini
adalah strategi high level heuristic yang dapat meningkatkan
kinerja hyper-heuristics dalam menemukan solusi yang
lebih optimal pada masalah optimasi lintas domain.

Strategi high level heuristic sebagai seleksi hyper-
heuristics yang diusulkan, diuji coba menggunakan
Sframework Hyper-Heuristics Flexible (HyFlex)'. HyFlex
merupakan  sebuah  framework yang menyediakan
antarmuka yang mudah digunakan untuk pengembangan
dan metolodogi pencarian seleksi hyper-heuristics dengan
implementasi beberapa domain masalah optimasi berbeda
yang telah memiliki representasi solusi dan low level
heuristic [12]. Problem domain pada HyFlex ini merupakan
benchmark dari permasalahan optimasi kombinatorik, di
mana kinerja teknik adaptasi lintas domain yang berbeda
dapat dinilai dan dibandingkan. Terdapat enam problem
domain masalah optimasi kombinatorial pada framework
HyFlex, yaitu satisfiability (SAT), one dimensional bin
packing, permutation flow shop, personnel scheduling, TSP,
dan VRP [13]. Hasil implementasi strategi high level
heuristic pada HyFlex akan dibandingkan dengan strategi

1http:/ /intip.in/hyperheuristics
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high level heuristic pada penelitian sebelumnya yang
diimplementasikan ulang.

2. Kajian Pustaka

DPenelitian  Ayper-heuristics  terdahulu  dilakukan
dengan mengkombinasikan metode untuk mekanisme
seleksi LLH dan move acceptance. Penelitian [8] telah
mengusulkan strategi high level heuristic dengan menguji
efek kinerja mekanisme pemilihan stokastik sederhana,
i.e. simple random, terhadap pemilihan rangkaian LLH di
dalam kerangka hyper-heuristics dengan memperkenalkan
kelas baru metode pemilihan heuristik berdasarkan
pilihan roulette-wheel dan menggabungkannya dengan
metode Late Acceptance. Simple Random digunakan untuk
menerapkan LLH secara acak dari LLH yang tersedia.
DPenelitian tersebut diuji coba terhadap enam problem
dom ain pada HyFlex. Penelitian hyper-heuristics tentang
mencari nilai parameter tuning telah dibahas dalam
penelitian [14].

Penelician [15] mengusulkan strategi high level
heuristic yang dikenal sebagai gene expression programming
(GEP-HH). Pada model GEP-HH,

mekanisme seleksi LLH menggunakan pendekatan

hyperheuristics

dynamic multi-armed bandit-extreme value based reward
dan metode move acceptance menggunakan gene expression
programming (GEP). Model tersebut telah menerapkan
seleksi hyper-heuristics untuk menyelesaikan permasalahan
kombinatorik lintas domain, yaitu: exam timetabling
dan dynamic vehicle routing problem (DVRP). Pada
exam timetabling, waktu eksekusi ditentukan dengan
menggunakan patokan soffwareuntuk memastikan keadilan
(fair) perbandingan antara penelitian yang dilakukan dan
platform lainnya. Waktu eksekusi yang ditentukan adalah
10 menit. Pada dynamic vebicle routing, waktu eksekusi
disesuaikan seperti penelitian sebelumnya, yaitu 750 detik.
Hasil penerapan model GEP-HH dibandingkan dengan
metode state-of-the-art untuk DVRP. Hasil komputasional
menunjukkan bahwa secara umum, model GEP-HH
lebih unggul dari metode yang telah ada sebelumnya. Pada
penelitiam [11], VNS digunakan dalam framework meta-
heuristics dan hanya digunakan dalam satu problem domain
saja, yaitu VRP.

Metode juga sudah  banyak
digunakan untuk menyelesaikan permasalahan optimasi

hyper-heuristics

kombinatorik lainya seperti pada [16] [17] yang digunakan

untuk  menyelesaikan  permasalahan  multi-objective
examination timetabling problem. Sedangkan pada [18-
191, hyper-heuristics digunakan untuk optimasi rencana
perjalanan dengan menggunakan moda transportasi
umum. Keterbaruan dari penelitian adalah bahwa ini
adalah studi pertama yang menginvestigasi metode VNS
sebagai strategi dalam Ayper-heuristics, yang tidak hanya
untuk menyelesaikan satu permasalahan yang spesifik,

tetapi enam permasalahan lintas domain sekaligus.

Vol. 5 No. 1 | Juni 2019

Hyper-heuristics untuk...

3. Metode

a. Identifikasi Masalah

Penelitian ini mengembangkan metode Ayper-
heuristics sebagai strategi high level heuristic dalam memilih
LLH dari rangkaian LLH yang telah ada pada masing-
masing domain masalah optimasi. Hyper-heuristics adalah
sebuah metode, algoritma, atau mekanisme pembelajaran
untuk mencari atau menghasilkan heuristik sehingga dapat
menyelesaikan masalah pencarian komputasional [5].
Tujuan dari penelitian ini adalah meningkatkan kinerja
dari hyper-heuristics dalam mengoptimalkan masalah
optimasi lintas domain.

b. Datasets

Data yang digunakan adalah data yang terdapat pada
HyFlex. HyFlex dapat dilihat sebagai package framework
dan benchmark datasets untuk optimasi kombinatorik, di
mana kinerja teknik adaptasi lintas domain yang berbeda
dapat dinilai dan dibandingkan dengan baik. Terdapat
enam domain permasalahan kombinatorial yang secara
penuh diimplementasikan pada HyFlex, yaitu satisfiability,
one dimensional bin packing, permutation flow shop,
personnel scheduling, traveling salesman problem (TSP), dan
vebicle routing problem (VRP). Satisfiability merupakan
permasalahan pemenuhan aljabar boolean. Masalah bin
packing adalah masalah mengoptimalkan penggunaan
sebuah bin dalam pengemasan barang. Masalah flow shop
adalah masalah untuk mengoptimalkan urutan kerja
mesin sehingga pekerjaan cepat selesai. Masalah personnel
schedulling adalah masalah mengoptimalkan jam kerja
karyawan schingga tidak ada karyawan yang memiliki
jam kerja lebih banyak. Permasalahan TSP adalah masalah
mengoptimalkan jarak yang ditempuh oleh seseorang
dalam mengunjungi beberapa tempat. Masalah VRP
adalah masalah mengoptimalkan rute kendaraan yang
harus dikunjungi oleh kendaraan. Setiap permasalahan
optimasi menggunakan data yang nyata (instance) dari
HyFlex. Untuk menggunakan data pada HyFlex, dapat
memanggil fungsi-fungsi (methods) yang terdapat pada
HyFlex.

c.  Desain Algoritma

Desain hyper-heuristics ini merupakan pengembangan
hyper-heuristics sebagai strategi high level heuristic yang
diusulkan. Pada tahap ini, high level heuristic akan
menyeleksi salah satu Jow level heuristic dari rangkaian
low level heuristic yang ada. Pada setiap iterasi, low level
heuristic yang terpilih akan menghasilkan sebuah solusi
baru, kemudian solusi yang dihasilkan tersebut akan
dipertimbangkan untuk diterima atau tidak untuk
menggantikan solusi sebelumnya berdasarkan kriteria
move acceptance. Jadi, ada dua strategi atau metode yang
menentukan kinerja dari hyper-heuristics, yaitu: metode
memilih LLH, dan metode move acceptance.
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Gambar 1. High Level Strategi yang Diusulkan

Tabel 1. Rangkaian Low Level Heuristic setiap Domain

No Permasalahan optimasi Mutation Ruin-Recreate Crossover Local Search Total
1 Sarisfiability 6 1 2 2 11
2 One Dimensional Bin Packing 3 2 1 2 8
3 Permutation Flow Shop 5 2 3 4 15
4 Personnel scheduling 1 3 3 4 12
5 Traveling salesman Problem 5 1 3 2 13
6 Vebicle Routing Problem 3 2 2 3 10

Dalam penelitian ini, metode seleksi LLH Variable
Neighborhood Search (VNS) dikombinasikan dengan
metode move acceptance Hill Climbing yang selanjutnya
disebut VNS-HC. Di dalam strategi ini, setiap pencarian
LLH dilakukan secara sistematis berdasarkan urutan
neighborhood, dan setiap LLH yang terpilih akan
membangkitkan satu solusi karena pencarian berbasis
single-point-search. Untuk move acceptance, metode ini
hanya menerima solusi yang mengalami peningkatan.
Pada desain high level heuristic VNS-HC ini dimulai
dengan inisialisasi solusi untuk mendapatkan solusi awal.
Dari solusi awal ini didapatkan nilai fungsi tujuan yang
akan menjadi pembanding awal dengan solusi baru yang
akan dihasilkan pada iterasi berikutnya. Untuk melihat
detail proses dari strategi high level ini dapat dilihat pada
Gambar 1.

Low Level Heuristic (LLH) yang digunakan di dalam
penelitian ini adalah heuristik yang terdapat pada setiap
permasalahan optimasi di dalam framework HyFlex [13].
Rangkaian LLH dalam HyFlex dikelompokkan menjadi
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empat kelompok, yaitu mutasi, ruin-recreate, local search,
dan crossover.

Kelompok heuristik mutasi melakukan perubahan
secara acak pada solusi dengan cara menukar, mengubah,
membuang, menambah, atau menghapus komponen
solusi. Pada kelompok ruin-recreate perubahan pada
solusi dilakukan dengan cara merombak sebagian solusi
dan membangun atau membuatnya kembali. Kelompok
heuristik /Jocal search secara iteratif membuat perubahan
kecil pada solusi, dan hanya menerima solusi yang
meningkat sampai kondisi /local optimum ditemukan
atau kondisi berhenti terpenuhi. Heuristik ini berbeda
heuristik
menggabungkan proses perbaikan berulang dan mereka

dari kelompok heuristik mutasi karena
menjamin bahwa solusi yang baik akan dihasilkan. Pada
kelompok heuristik crossover solusi baru dihasilkan dengan
cara melakukan perubahan dengan mengambil dua solusi,
menggabungkannya dan mengembalikan solusi baru.
Tabel 1 merupakan jumlah rangkaian low level heuristic

yang terdapat pada HyFlex.
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d. Implementasi

Pada tahap ini, strategi high level heuristic yang
diusulkan dan strategi high level heuristic pada penelitian
sebelumnya diimplementasikan. Implementasi dalam
penelitian ini dilakukan pada komputer dengan prosesor
Intel Pentium N3710 1.6 GHz dan memori 4096MB.
Hasil desain  algoritma  diimplementasikan  pada
framework HyFLex [13] menggunakan rools NetBeans
IDE 8.2. Implementasi pada HyFlex dilakukan dengan
cara memanggil fungsi-fungsi (methods) dan /ibraries yang
ada pada HyFlex.

e. Uji Coba

Tahap uji coba ini merupakan tahap untuk melihat
kinerja strategi /igh level heuristic yang diusulkan dengan
strategi high level heuristic pada penelitian sebelumnya.
Uji coba dilakukan dengan cara menjalankan algoritma
sebanyak 31 kali eksekusi pada setiap instance dari CheSC
dengan running time (elapsed time) yang sama. Batasan
running time dan jumlah 31 kali ini berdasarkan literatur
sebelumnya pada [7] dan [8]. Uji coba ini menghasilkan
nilai fungsi fitness (untuk dicari solusi paling minimal)
dari masing-masing problem instance. Pada pengujian ini
terdapat lima instance pada setiap enam problem domain,
sehingga terdapat 30 variasi instance data. Setiap strategi
high level heuristic diujicoba dengan data yang sama. Dari
hasil eksekusi, didapatkan penyebaran data nilai fungsi
fitness setiap instance. Dari data hasil eksekusi tersebut
dihitung nilai terbaik (minimal), kuartil pertama, median,
kuartil ketiga, nilai maksimal, dan rata-rata yang akan

Hyper-heuristics untuk...

dijadikan nilai perbandingan untuk setiap metode. Untuk
melihat hasil uji coba nilai fungsi finess terhadap masing-

masing strategi dapat dilihat pada Tabel 2 dan Tabel 3.

4. Hasil dan Diskusi

Untuk menguji  kinerja VNS-HC, dilakukan
perbandingan dengan strategi high level heuristic Simple
Random-Hill Climbing (Rand-HC) dalam penelitian
sebelumnya yang diimplementasikan ulang. Kinerja
diuji berdasarkan analisis data dari nilai minimal, kuartil
pertama, median, kuartil ketiga, dan nilai maksimal
fungsi fitness yang dihasilkan pada saat eksekusi.
Pengujian kinerja pada masing-masing strategi dilakukan
dengan tiga perbandingan. Pertama, membandingkan
penyebaran data secara keseluruhan dari hasil eksekusi
masing-masing strategi menggunakan diagram boxplot.
Kedua, secara spesifik membandingkan nilai median
untuk mengukur pemusatan data yang menjadi nilai
tengah dari sekelompok data. Ketiga, membandingkan
nilai minimal fungsi fitness hasil eksekusi masing-masing
strategi. Karena fungsi tujuan dari setiap permasalahan
optimasi adalah meminimalkan, maka kinerja dari strategi
high level heuristic yang diusulkan dalam menghasilkan
nilai minimal fungsi objektif perlu diuji. Secara umum,
hasil penelitian secara komputasi dengan algoritma Ayper-
heuristic Random - Hill Climbing (Rand-HC) dapat dilihat
pada Tabel 2, sedangkan hasil dari algoritma hyper-huristic
Variable Neighbourhood Search - Hill Climbing (VNS-HC)
dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 2. Hasil Eksekusi Rand-HC

Permasalahan  Instance Min Q1 Median Q3 Maksimal Rata-Rata
0 70 77 93 95 95 86,45161
1 73 73 75 77 77 75,19355
SAT 2 78 78 78 79 79 78,35484
3 38 38 38 39 41 38,70968
4 58 58 63 64 79 62,22581
0 0,101623 0,101623 0,101623 0,101623 0,101623 0,101623
1 0,099989 0,099989 0,099989 0,099989 0,099989 0,099989
Bin Packing 2 0,107186 0,107186 0,107186 0,107186 0,107186 0,107186
3 0,084335 0,084341 0,084341 0,084341 0,084341 0,084341
4 0,04753 0,04753 0,04753 0,04753 0,04753 0,04753
0 6424 6424 6497 6497 6534 6473,806
1 6415 6415 6464 6464 6464 6448,194
Flow Shop 2 6507 6507 6507 6507 6507 6507
3 6491 6491 6491 6491 6491 6491
4 6517 6517 6517 6539,5 6540 6523,645
0 3406 34225 3446 3464,5 3512 3446,323
1 2538 2870 3545 3907,5 5402 3498,903
gf;;l; l‘;; nel 2 445 715 1870 2027.5 3475 1606,484
3 33 43 46 49,5 337 68
4 38 43 45 52 148 50,58065
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Permasalahan  Instance Min Q1 Median Q3 Maksimal Rata-Rata
0 51426,79 51426,79 51426,79 51426,79 51426,79 51426,79

1 118075,8 118075,8 118075,8 118075,8 118075,8 118075,8

TSP 2 7066,498 7066,498 7066,498 7066,498 7066,498 7066,498
3 44428,89 44428,89 44428,89 44428,89 44428,89 44428,89

4 9415,178 9415,178 9418,576 9418,576 9418,576 9417,151

0 6195,994 6195,994 6195,994 6195,994 6195,994 6195,994

1 21695,58 21695,58 21695,58 21695,58 21695,79 21695,59

VRP 2 14439,79 14439,79 14439,79 14439,79 14439,79 14439,79

3 8301,908 8301,908 8301,908 8301,908 8301,908 8301,908

4 15388,98 15388,98 15388,98 15388,98 15388,98 15388,98

Tabel 3. Hasil Eksekusi VNS-HC

Permasalahan Ins Min Q1 Median Q3 Maks Rata-Rata
0 76 76 79 79 88 78,6129
1 70 70 70 70 72 70,12903
SAT 2 68 68,5 73 81 82 74,48387
3 26 26 26 26 26 26
4 50 50,5 52 53 53 51,83871
0 0016965 0016967 001697  0,020719  0,022096 0,018396
1 0016642 00016648  0,016657  0,016658  0,021036 0,016799
Bin Packing 2 0,028275 0,028425  0,028425  0,030387  0,284251 0,040913
3 0,026618  0,026618  0,026618  0,026629  0,027599 0,026809
4 0,006139 0006139  0,006982  0,007226  0,012342 0,007473
0 6469 6469 6469 6469 6469 6469
1 6372 6372 6420 6420 6420 6398,323
Flow Shop 2 6473 6473 6473 6473 6473 6473
3 6386 6386 6386 6390 6390 6387,29
4 6506 6506 6506 6552 6552 6525,29
0 3442 3477 3497 3500 3502 3487,806
1 3165 3290 3290 3290 3290 3272,581
gzZ‘e’ZZZﬁg 2 490 535 610 872,5 2080 917,0968
3 25 37 46 50 68 44,41935
4 37 46 54 61 260 75,41935
0 5165344 5165344 5165344  51653,44 5165344 51653,44
1 117399,1  117399,1  117399,1  117399,1  117420,8 117403,3
TSP 2 713,697 7132,697  7132,697  7132,697  7132,697 7132,697
3 444445 444445 444445 444445 444445 444445
4 9349,059  9349,059  9349,059  9349,059  9349,059 9349,059
0 6205338 6205338 6205338 6205338 6205338 6205,338
1 2270379  22703,79  22703,79 2270379  22703,79 22703,79
VRP 2 14412,67  14412,67  14412,67  14412,67  14412,67 14412,67
3 6307,648 6307,648  6307,648  6307,648  6307,648 6307,648
4 1432673 1432673 14326,73 1432673 14326,73 14326,73
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a. Perbandingan Penyebaran Data
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Gambar 2. BoxPlot Kinerja Rand-HC dan VNS-HC pada
Domain SAT

Perbandingan penyebaran data dari strategi Aigh
level berdasarkan nilai minimal, kuartil pertama, median,
kuartil ketiga, dan nilai maksimal menggunakan diagram
boxplot. Perbandingan penyebaran nilai fungsi fitness
dari algoritma Rand-HC versus VNS-HC yang diuji
coba pada keenam problem domain yang berbeda secara
berurutan dapat dilihat pada Gambar 2 - Gambar 7. Perlu
diperhatikan bahwa nilai fungsi fizness disini semakin kecil
semakin bagus. Dari Gambar 2 - Gambar 7, dapat dilihat
bahwa VNS-HC mengungguli Rand-HC hampir pada
semua problem domain.

Selanjutnya, untuk membandingkan kedua algoritma
lebih sistematis, untuk algoritma dengan nilai fungsi fizness
lebih kecil akan diberikan satu poin. Jika nilai fizmess
yang dihasilkan sama, maka setiap algoritma diberikan
satu poin. Poin yang dihasilkan akan dijumlahkan untuk
mengetahui kinerja dari masing-masing algoritma. Karena
ada 5 problem domain dan masing-masing domain ada
5 instances, maka jumlah maksimal skor untuk setiap
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problem domain optimasi adalah 25 poin, dan jumlah
maksimal semua instance pada problem domain adalah
150 poin. Jumlah poin yang lebih besar menyatakan
strategi tersebut memiliki kinerja yang lebih baik.
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Gambar 3. BoxPlot Kinerja Rand-HC dan VNS-HC pada
Domain BP

Secara ringkas, perbandingan Rand-HC dan VNS-
HC terhadap masing-masing instance pada setiap problem
domain optimasi, adalah sebagai berikut:

Pada permasalahan optimasi sasisfiabilizy (SAT),
VNS-HC memiliki kinerja lebih baik daripada Rand-HC,
terutama pada instance ke-1, ke-3, dan ke-4 seperti yang
dapat dilihat pada diagram boxplot pada Gambar 2. Pada
permasalahan SAT, VNS-HC unggul dengan total skor 22
poin sedangkan Rand-HC dengan total skor 3 poin.

Pada permasalahan optimasi bin packing, VNS-HC
memiliki kinerja lebih baik pada semua instance dataset
seperti yang terlihat pada boxplot seperti Gambar 3 dengan
perbedaan yang sangat jauh Rand-HC. Pada permasalahan
bin packing, VNS-HC unggul dengan total skor 25 poin
sedangkan Rand-HC dengan total skor 0 poin.

Pada permasalahan optimasi flow shop, VNS-HC
memiliki kinerja lebih baik daripada Rand-HC pada

KHAZANAH INFORMATIKA | ISSN: 2621-038X, Online ISSN: 2477-698X



Hyper-heuristics untuk...

indeks instance dataset ke-1, ke-2, dan ke-3 seperti yang
terlihat pada boxplot seperti Gambar 4. Pada permasalahan
Sflow shop, VNS-HC unggul dengan total skor 21 poin
sedangkan Rand-HC dengan total skor 4 poin.

Pada permasalahan optimasi personnel scheduling,
VNS-HC memiliki kinerja lebih baik daripada Rand-
HC pada beberapa nilai pada setiap instance, seperti nilai
median pada instance ke-1 dan instance ke-2 seperti yang
terlihat pada boxplot seperti Gambar 5. Pada permasalahan
personnel scheduling, VNS-HC mendapatkan skor imbang
dengan Rand-HC dengan total skor 13 poin.

Pada permasalahan optimasi TSE, VNS-HC memiliki
kinerja lebih baik daripada Rand-HC pada indeks instance
dataset ke-1 dan ke-4 seperti yang terlihat pada boxplot
Gambar 6. Pada permasalahan ini, VNS-HC kalah dengan
total skor 10 poin dibandingkan Rand-HC dengan total
skor 15 poin.

Pada permasalahan optimasi VRP, metode Ayper-
heuristicc VNS-HC memiliki kinerja lebih baik daripada
Rand-HC pada indeks instance dataset ke-2, ke-3, dan
ke-4 seperti yang terlihat pada boxplor Gambar 7. Pada
permasalahan ini, VINS-HC unggul dengan total skor 15
poin sedangkan Rand-HC dengan total skor 10 poin.
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Gambar 4. BoxPlot Kinerja Rand-HC dan VNS-HC pada
Domain FlowShop
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Secara keseluruhan, pada diagram boxplot terhadap
nilai minimal, kuartil pertama, median, kuartil ketiga, dan
nilai maksimal hasil eksekusi, strategi VNS-HC memiliki
kinerja yang lebih baik daripada Rand-HC dengan total
skor 106, sedangkan Rand-HC dengan skor 45.

b. Perbandingan Nilai Median
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Gambar 5. BoxPlot Kinerja Rand-HC dan VNS-HC pada
Domain PS

Perbandingan nilai median untuk mengukur
pemusatan data yang menjadi nilai tengah dari sekelompok
data. Untuk melihat persaingan dari kedua metode
tersebut, digunakan sistem poin FIFA. Hasil dari kinerja
setiap strategi pada setiap permasalahan optimasi akan
diberikan tiga (3) poin untuk strategi yang menang, satu
(1) poin untuk hasil imbang, dan tidak ada (0) poin untuk
strategi yang kalah. Menang, kalah, atau imbang tersebut
dihitung dari penjumlahan peningkatan dan penurunan
nilai pada kedua metode. Jika total dari peningkatan
bernilai positif, maka metode VNS-HC dianggap menang
dan diberikan tiga poin. Persaingan ini bertujuan untuk
mencari strategi high level heuristic yang paling optimal
untuk menyelesaikan masalah lintas domain. Berdasarkan
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hasil perhitungan jumlah poin pada seluruh inszance (30
instance), nilai median pada metode VNS-HC unggul pada
lima permasalahan optimasi, yaitu pada permasalahan
optimasi SAT, bin packing, flow shop, personnel scheduling,
dan VRP Sedangkan pada permasalahan optimasi TSP,
metode VNS-HC mendapat poin seri dengan metode
Rand-HC. Hal ini menyatakan bahwa strategi high
level dengan metode seleksi low level secara sistematis,
dapat meningkatkan kinerja  Ayper-heuristics  dalam
menyelesaikan masalah optimasi lintas domain. Untuk
melihat grafik peningkatan dan penurunan kinerja pada
setiap permasalahan optimasi, dapat dilihat pada Gambar
8.
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Gambar 6. BoxPlot Kinerja Rand-HC dan VNS-HC pada
Domain TSP

c.  Perbandingan Nilai Minimal

Perbandingan nilai minimal untuk menguji kinerja
strategi high level heuristik dalam menghasilkan solusi
optimal (fungsi fitness minimal). Untuk menguji kinerja
setiap strategi dalam menemukan nilai fungsi fimess
minimal, maka dilakukan perbandingan nilai minimal
terhadap kedua metode dengan sistem poin yang sama
dengan pengukuran nilai median.
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Grafik Perbandingan Skor Median
Random-HC dan VNS-HC
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Gambar 8. Grafik Perbandingan Skor Nilai Median

Berdasarkan hasil perhitungan jumlah poin pada
seluruh instance (30 instance), nilai minimal pada metode
VNS-HC secara keseluruhan unggul daripada strategi
Rand-HC. VNS-HC unggul pada lima permasalahan
optimasi, yaitu pada permasalahan optimasi SAT, bin
packing, flow shop, Personnel Scheduling, dan VRD,
sedangkan pada permasalahan optimasi TSP strategi
VNS-HC mendapat poin seri dengan metode Rand-HC.
Hal ini menyatakan bahwa strategi high level dengen
metode seleksi low level heuristics secara sistematis, dapat
memberikan hasil yang lebih optimal dalam menyelesaikan
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masalah optimasi lintas domain. Untuk melihat grafik
peningkatan dan penurunan nilai minimal pada setiap

permasalahan optimasi, dapat dilihat pada Gambar 9.

Grafik Perbandingan Skor Minimal
Random-HC dan VNS-HC
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Masalah Optimasi
e Rand-HC VNS-HC

Gambar 9. Grafik Perbandingan Skor Nilai Minimal

5. Kesimpulan

Berdasarkan hasil eksperimen yang telah dilakukan
dalam penelitian ini, pengujian terhadap seleksi LLH
secara sistematis dengan mengadaptasi metode Variable
Neighborhood Search yang dikombinasikan dengan metode
move acceptance Hill Climbing sebagai strategi high level
heuristic dapat meningkatkan kinerja dari hyper-heuristics
yang diuji coba pada lintas enam problem domain
optimasi dari HyFlex. Berdasarkan metode perbandingan
yang berbeda dari enam permasalahan optimasi, terdapat
empat permasalahan optimasi yang selalu mengalami
peningkatan, yaitu SAT, flow shop, bin packing, dan VRP
sedangkan pada domain lainnya mengalami penurunan
dan tidak ada peningkatan. Secara ringkas dapat dikatakan
bahwa algoritma baru yang diusulkan pada penelitian ini
terbukei memiliki performa algoritma sebelumnya dari
literatur.

Kenyataan bahwa algoritma VNS-HC hanya
kalah pada problem domain TSP ini menarik untuk
diinvestigasi pada penelitian berikutnya. Hal ini mungkin
disebabkan struktur permasalahan TSP yang berbeda
dari permasalahan yang lainya. Selain itu penggunaan
algoritma Hill Climbing sebagai strategi move acceptance
pada literatur terdahulu diketahui memang memiliki
performa yang buruk, yaitu mudah terjebak pada lokal
optima. Oleh karena itu pada penelitian selanjutnya
algoritma VNS ini perlu digabungkan dengan algoritma

yang lebih robust, sehingga dihasilkan performa algoritma
yang lebih baik.
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Abstrak-Penerimaan Pengguna terhadap suatu sistem berbasis teknologi informasi dan komunikasi penting untuk
dilakukan karena menjadi indikator bahwa sistem tersebut akan diterima dan digunakan oleh pengguna untuk
mendukung penyelesaian atau pencapaian target pekerjaan. Pengukuran penerimaan Pengguna terhadap sistem
informasi elektronik ibu hamil (SIMBUMIL) yang dilakukan pada penelitian ini, bertujuan untuk mengetahui
penerimaan dan pendapat para Bidan sebagai Pengguna SIMBUMIL, berkaitan dengan aspek kemudahan, kegunaan,
dan keinginan untuk menggunakan SIMBUMIL sebagai alat yang dapat mendukung pekerjaan. Penerimaan Pengguna
terhadap SIMBUMIL dapat diketahui dengan mengukur penerimaan Pengguna terhadap SIMBUMIL. Metode yang
digunakan untuk mengukur penerimaan Pengguna dilakukan dalam tiga tahap, yaitu tahap pelatihan, tahap survei, dan
tahap analisis. Model pengukuran terhadap kemudahan, kegunaan, dan keinginan untuk menggunakan SIMBUMIL
menggunakan Technology Acceptance Model (TAM). Aspek kemudahan diukur dengan menggunakan pertanyaan
yang mewakili Variabel Perceived Ease of Use (PEU). Pengukuran kegunaan SIMBUMIL bagi Pengguna dilakukan
dengan menggunakan Variabel Perceived of Usefullness (POU). Penerimaan Pengguna terhadap SIMBUMIL diketahui
melalui pertanyaan untuk variabel use of SIMBUMIL. Hasil yang diperoleh dari pengukuran ini adalah Pengguna
dapat menjelaskan kemudahan dan manfaat yang akan mereka dapatkan jika menggunakan SIMBUMIL, selain itu
Pengguna juga dapat menentukan hal-hal yang harus dilakukan ketika menggunakan SIMBUMIL dalam pekerjaan
seperti pemeriksaan yang lebih teliti karena hasil pemeriksaan akan digunakan oleh Pengguna lain.

Kata kunci: SIMBUMIL, Zechnology Acceptance Model, Variabel Perceived Ease of Use, Variabel Perceived of Usefullness

1. Pendahuluan

dalam penggunaannya dan memiliki manfaat dapat

mempengaruhi sikap Pengguna terhadap sistem informasi.

Sistem informasi adalah sistem yang menyediakan
layanan untuk penyimpanan, pengambilan, koneksi, dan
penilaian atas informasi. Informasi yang disimpan dan
diambil kembali pada layanan kesehatan salah satunya
adalah data klinik, [1]. Electronic Patient Record (EPR)
adalah suatu sistem untuk pencatatan data medis pasien,
yang memungkinkan informasi digunakan bersama
sepanjang untuk kebutuhan kegiatan klinik dan berbagai
fasilitas yang berhubungan dengan kegiatan klinik. EPR
merupakan alat yang penting ketika dibutuhkan adanya
perawatan yang dilakukan secara kolaboratif, yang
melibatkan beberapa pelaksana perawatan [2]. Variabel
manfaat memiliki pengaruh atas penerimaan sistem
informasi pengolahan data statistik rutin [3]

Penerimaan Pengguna terhadap suatu sistem berbasis
teknologi informasi dan komunikasi pada saat ini perlu
dikaji, hal ini dikarenakan perkembangan Teknologi
Informasi dan Komputer (TIK) yang semakin pesat
dan sudah digunakan untuk mendukung pelayanan
organisasi kepada Pengguna. Sistem dengan kemudahan
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Kemudahan dan manfaat menjadi variabel utama yang
mempengaruhi penggunaan Sistem Manajemen Operasi
Irigasi (SMOI) oleh penggunanya [4].

Persepsi atas kemanfaatan (perceived usefulness)
didefinisikan oleh Fred Davis [5] sebagai “suatu tingkatan
di mana seseorang percaya bahwa menggunakan sistem
tersebut dapat meningkatkan kinerjanya dalam bekerja”.
Attitude Toward Using dalam TAM dikonsepkan sebagai
sikap terhadap penggunaan sistem yang berbentuk
penerimaan atau penolakan sebagai dampak bila seseorang
menggunakan suatu teknologi dalam pekerjaannya.
Attitude Toward Using akan menentukan adanya
minat (intention) untuk menggunakan atau tidak pada
penggunaan sistem secara aktual. Minat pemanfaatan
sistem tidak hanya dipengaruhi oleh persepsi tentang
kegunaan teknologi (perceived usefulness), tetapi
dipengaruhi juga oleh persepsi tentang kemudahan
penggunaan teknologi (perceived ease of use).

Model TAM banyak digunakan pada beberapa
penelitian yang dikhususkan pada penelitian yang
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berkaitan dengan penerimaan pengguna terhadap sistem
berbasis TIK, seperti penelitian yang dilakukan untuk
menganalisis penerimaan Pelanggan terhadap sistem
informasi website Perusahaan Listrik Negara (PLN) [6],
evaluasi penerimaan sistem informasi penasihat akademik
[7], dan analisis penerimaan manajemen rumah sakit [8].

Pengukuran penerimaan pengguna sistem informasi
Perpustakaan [9] terhadap Pustakawan dan Pemustaka,
dan sistem pembelajaran elektronik [10]. Pengukuran
penerimaan tidak saja dilakukan pada penerimaan
terhadap sistem yang berbasis TIK, saat ini pengukuran
sudah mengarah pada penerimaan teknologi [11].

Penerimaan para Bidan sebagai pelaksana dalam
pemeriksaan  kesehatan ibu hamil terhadap sistem
informasi rekam medis SIMBUMIL menjadi topik
pembahasan pada makalah ini. Penerimaan para Bidan
sebagai Pengguna sistem menjadi penting karena dengan
adanya kemauan para Bidan untuk menggunakan
SIMBUMIL akan memudahkan proses pemeriksaan
keschatan ibu hamil dengan menggunakan data rekam
medis secara bersama, schingga dapat menurunkan angka
kematian ibu (AKI).

Tahapan untuk mengukur penerimaan Pengguna
tethadap SIMBUMIL dilakukan dalam tiga tahap,
yaitu: tahap pelatihan, tahap survei, dan tahap analisis.
Pengukuran penerimaan Pengguna terhadap SIMBUMIL
menggunakan technology acceptance model (TAM).
Hasil dari analisis yang dilakukan adalah para Bidan
sebagai Pengguna SIMBUMIL akan menggunakan
SIMBUMIL dalam mendukung pekerjaan mereka, karena
kemudahan dan manfaat yag diberikan SIMBUMIL dapat
memberikan pelayanan pemeriksaan keschatan semakin
baik dan menjangkau daerah yang luas, dan menimbulkan
kesadaran bahwa proses pemeriksaan yang dilakukan harus
lebih teliti karena data pemeriksaan yang akan dilakukan
secara bersama.

2. Metode

a. Metode Penelitian

Analisis  penerimaan  terthadap ~ SIMBUMIL
dilakukan dengan tahapan pelatihan, dan
analisis, sebagaimana terlihat pada Gambar 1. Pelatihan
penggunaan SIMBUMIL diberikan kepada para Bidan
yang bertugas di Pusat Kesehatan Masyarakat (PKM)
Mandalawangi sebanyak tiga Bidan, sedangkan pada
praktik Bidan Halida diberikan pelatihan kepada satu
Bidan. Kegiatan pelatihan terlebih dahulu dilakukan survei
terhadap ketersediaan sambungan internet pada PKM dan
praktik bidan. Ketersediaan sambungan internet sangat
penting karena SIMBUMIL hanya dapat diakses melalui
url:simbumil.com, Hasil survei ketersediaan sambungan
internet, diperoleh data pada PKM Mandalawangi
memiliki sambungan internet, sementara praktk Bidan
Halida tidak tersedia sambungan internet.

survei,
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Survey

Gambar 1. Metode Penelitian

Ketersediaan ~ sambungan  internet di PKM
Mandalawangi memudahkan pengujian SIMBUMIL,
karena dengan sambungan internet yang tersedia dapat
diketahui kecukupan lebar pita untuk mengakses
SIMBUMIL. Sambungan internet yang tidak tersedia
pada praktik Bidan Halida tidak menghambat proses
pelatihan, karena SIMBUMIL dapat diakses dengan
menggunakan smartphone, schingga ketidakeersediaan
sambungan internet dan perangkat komputer masih
memungkinkan SIMBUMIL digunakan sebagai sarana
prasarana pelayanan keschatan ibu hamil.

Kegiatan survei dilakukan dengan cara wawancara
kepada para Bidan yang sudah dilatih, dengan pertanyaan
yang diberikan berkaitan dengan kemudahan, kegunaan
atau manfaat, dan penerimaan pengguna terhadap
SIMBUMIL. Pertanyaan yang diberikan kepada para
Bidan menggunakan model Technology Acceptance
Model (TAM), yaitu salah satu model yang dibangun
untuk menganalisis dan memahami faktor-faktor yang
mempengaruhi  diterimanya  penggunaan  teknologi
komputer. Arsitektur model TAM, terlihat pada Gambar
2.

Perceived
Usefulness

External
Variable

(U) \
Attitude Behavior
. 3 Actual
Toward Using — Intentionto — Sost U
(A) Use (BI) YTEMIZSEl

Gambar 2. Arsitektur TAM

Perceived
Ease of Use

(E)

3. Hasil

a. Pelatihan Menggunakan SIMBUMIL

Pelatihan penggunaan SIMBUMIL pertama kali
menggunakan smartphone/handphone sebagai perangkat
aksesnya. Sebelum memberikan pelatihan terlebih dahulu
bidan ditanyakan tentang pengalaman menggunakan
media sosial, pertanyaan ini penting untuk mengetahui
kemampuan bidan dalam beradaptasi dengan proses
registrasi pengguna dengan membuat username dan
password. Pengalaman menggunakan media sosial
akan memudahkan para bidan untuk menggunakan
SIMBUMIL. Bidan yang tidak memiliki pengalaman
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menggunakan media sosial tentu harus dijelaskan terlebih
dahulu fungsi dari username dan password yang harus dibuat
untuk dapat mengakses SIMBUMIL.

Setelah membuat username dan password, para
Bidan harus menunggu konfirmasi terhadap registrasi yang
dibuat. Konfirmasi ini penting sebagai pengendali pengguna
SIMBUMIL. Proses konfirmasi ini dapat digunakan sebagai
bentuk pengamanan akses SIMBUMIL dari pengguna yang
tidak bertanggung jawab. Saat ini proses konfirmasi masih
dilakukan oleh penyedia sistem, ke depan jika SIMBUMIL
sudah digunakan secara luas, proses konfirmasi dapat
dilakukan oleh masing-masing penanggung jawab unit
layanan kesehatan terkait. Setelah mendapat konfirmasi,
para Bidan diminta untuk menjalankan SIMBUMIL dan
memeriksa apakah data yang di-capture SIMBUMIL telah
memenuhi kebutuhan rekam medis pemeriksaan ibu hamil.
DPelaksanaan pelatihan dilakukan dengan membiarkan para
bidan menjalankan aplikasi secara langsung, panduan akan
diberikan ketika para Bidan membutuhkan penjelasan
penggunaan aplikasi. Pelatihan ini dilakukan agar para Bidan
dapat menilai kemudahan SIMBUMIL secara langsung.

Setelah selesai menggunakan SIMBUMIL dengan
perangkat smartphone, berikutnya para Bidan diminta untuk
menggunakan kembali SIMBUMIL dengan menggunakan
perangkat lain, yaitu personal computer berupa desktop
dan laptop. Pelatihan ini dilakukan untuk melihat apakah
user experience SIMBUMIL sudah terpenuhi, dengan
melihat pada kelancaran para Bidan melakukan login
dan menjalankan proses lainnya, seperti input data hasil
pemeriksaan yang dilakukan. Penggunaan perangkat yang
berbeda pada saat pelatihan bertujuan untuk mendapatkan
informasi perangkat yang memudahkan penggunaan
SIMBUMIL oleh para Bidan.

Kelengkapan data pada SIMBUMIL juga diperlihatkan
pada saat pelatihan kepada para Bidan, hal ini bertujuan
untuk mendapatkan umpan balik agar data yang di-capture
oleh SIMBUMIL lebih lengkap. Data yang menjadi
perhatian dari para Bidan adalah data yang berisi informasi
tanggal menstruasi terakhir sebelum hamil, yang berguna
untuk menghitung usia kehamilan. Kelengkapan data ini
juga dikonfirmasi kembali, berkaitan dengan kebutuhan
data yang dapat digunakan untuk menentukan penyulit
kehamilan yang mungkin timbul.

b. Survei
Penelitian ~ yang  dilakukan ~ Muntanah  [12],
menyebutkan bahwa persepsi kemudahan penggunaan
Teknologi Informasi (TI) berpengaruh pada persepsi
kemanfaatan, dalam arti apabila pengguna TT merasa mudah
menggunakan TI nya maka dia juga akan berpendapat
bahwa TI itu bermanfaat. Hasil penelitian Nurmaini
[6] menunjukkan bahwa kemudahan sistem berbasis
TI berpengaruh positif terhadap variabel penerimaan.
Berdasarkan pada kedua penelitian ini, wawancara yang
dilakukan kepada Bidan bertujuan untuk mendapatkan
informasi kemudahan, manfaat, dan penerimaan Bidan

terhadap SIMBUMIL.

Vol. 5 No. 1 | Juni 2019

Analisis Tingkat Penerimaan...

Data yang digunakan dalam penelitian ini diperoleh
dengan melakukan wawancara dengan pengguna (para
Bidan) dengan memberikan pertanyaan yang merupakan
variabel yang diteliti yang dinotasikan dengan P-1, P-2, P-3,
P-4, dan P-5. Variabel Perceived Ease of Use (PEU) atau
persepsi tentang kemudahan SIMBUMIL dilakukan dengan

menggunakan pertanyaan:

1. Apakah SIMBUMIL mudah digunakan?

2. Apakah Registrasi Pengguna mudah digunakan?
3. Proses apakah yang dirasa sulit dari SIMBUMIL?
4. Apakah Pengisian data pemeriksaan mudah
digunakan?

5. Perangkat apa yang menjadikan SIMBUMIL lebih

mudah digunakan? (Smartphone/HB, PC desktop, Laptop)
Hasil wawancara diperoleh jawaban sebagaimana terlihat
pada Tabel 1, yang memperlihatkan bahwa persepsi
kemudahan SIMBUMIL secara umum adalah ‘Mudab’.
Kesimpulan ini diambil berdasarkan pada jawaban yang
diberikan oleh para Bidan terhadap pertanyaan P-1, P-2, dan
DP-3. Jawaban pertanyaan P-4 dengan jawaban yang diberikan
berkaitan dengan proses pencarian pasien yang dianggap
sulit dikarenakan proses pencarian pasien dilakukan dengan
memasukkan nama pasien seperti terlihat pada Gambar 3,
bukan dengan memasukkan kode, seperti nomor identitas
pasien, yang umum digunakan.

Tabel 1. Hasil wawancara untuk persepsi kemudahan

SIMBUMIL
Bidan P-1 P-2 P-3 P-4 P-5
Bidanl Mudah Mudah Pencarian Mudah HP
Pasien yang
berkunjung
Bidan2 Mudah Mudah Kesalahan Mudah HP
d al am
penggunaan
Nama sebagai
username
Bidan3 Mudah Mudah Pencarian Mudah HP (layar
Pasien kecil),
laptop
layer
lebih
lebar
Bidan4 Mudah Mudah Pencarian Mudah HP

Pasien karena
jendela
pencarian yang

kosong

Pencarian pasien yang dirasakan oleh para Bidan
menjadi proses yang sulit, dikarenakan pada jendela dari
proses ini hanya tersedia jendela Search tanpa diberikan pesan
bagaimana menggunakan jendela Search sebagai tempat
untuk menempatkan nama Pasien yang akan diperiksa.
Ketersediaan antar muka seperti ini akan membingungkan
bagi pengguna karena tidak ada informasi lain atau arahan
penggunaan proses ini. Penggunaan kata DPencarian
menggantikan kata Search akan memudahkan pengguna
untuk memahami apa yang harus dilakukan dengan jendela
tersebut.
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Pasien

Gambar 3. Jendela proses pencarian Pasien

Tabel 2. Pengukuran kegunaan SIMBUMIL

Bidan P-1 P-2 P-3

Bidan 1 ~ Data yang direkam Ya, sangat bermanfaat Menjadikan Bidan harus lebih
dapat digunakan hati-hati dalam pemeriksaan
oleh Bidan lainnya

Bidan2  Mudah  mencatat Bermanfaat Mengetahui ~ Bidan/Dokter
hasil pemeriksaan yang memeriksa sebelumnya

Bidan3  Rekam Medis Bermanfaat Datanya lengkap

Bidan4  SIMBUMIL dapat Bermanfaat karena masih ada pasien Data pemeriksaan lengkap
diakses pakai HP yang ke Dukun (paraji), karena

letak PKM yang jauh. SIMBUMIL

memungkinkan

pemeriksaan

dengan pola jemput bola

Pertanyaan P-5 yang diberikan kepada pengguna
berkaitan dengan perangkat yang menjadi pilihan
dalam menggunakan SIMBUMIL bertujuan untuk
mengetahui perangkat yang sesuai digunakan oleh para
Bidan dalam menjalankan aplikasi SIMBUMIL. Hasil
wawancara diperoleh kesimpulan bahwa smarphone
(handphone/HP) adalah pilihan para Bidan untuk
menjalankan  SIMBUMIL. = Pemilihan  smartphone/
handphone dikarenakan SIMBUMIL dirancang dengan
memperhatikan aspek responsive yang memungkinkan
SIMBUMIL nyaman digunakan dengan perangkat
smartphone/handphone.

Jawaban yang diberikan oleh Bidan3 yang
menyatakan bahwa menggunakan smartphone mudah
hanya saja layar terlalu kecil sehingga pembacaan data
pada form yang harus diisi tidak secara lengkap terbaca.
Berdasarkan jawaban yang diberikan oleh Bidan3, maka
ketersediaan perangkat desktop atau laptop dengan
layar sentuh dapat menjadi solusi keterbatasan ukuran
layar smartphone. Hasil wawancara ini dapat dijadikan
sebagai dasar pada arsitektur penerapan SIMBUMIL yang
berkaitan dengan perangkat Pengguna.

Pengukuran kegunaan SIMBUMIL pada Tabel 2
bagi Pengguna dalam hal ini adalah para Bidan dilakukan
dengan menggunakan Variabel Perceived of Usefullness
(POU) atau persepsi tentang kemanfaatan SIMBUMIL
dalam pekerjaan yang diukur dengan 3 pertanyaan, yaitu:
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1. Apayang dapat dimanfaatkan dari SIMBUMIL?
. Apakah SIMBUMIL akan bermanfaat?
3. Manfaat lain dari SIMBUMIL?

Jawaban yang diberikan oleh pengguna sebagaimana
terlihat pada Tabel 2., digunakan untuk mengetahui
kegunaan dan manfaat dari SIMBUMIL menurut
pengguna. Sesuai dengan pertanyaan yang diajukan,
diperoleh jawaban yang secara keseluruhan menunjukkan
SIMBUMIL memiliki manfaat dalam mendukung
pelayanan pemeriksaan kehamilan. Pengguna SIMBUMIL
dalam menjawab Pertanyaan P-1 memberi jawaban sesuai
dengan manfaat yang dirasakan oleh masing-masing
Pengguna, schingga diperoleh beragam jawaban yang
mencerminkan bahwa keberadaan SIMBUMIL akan
memberi manfaat dari berbagai aspek. Salah satu manfaat
yang dirasa oleh Bidan adalah manfaat SIMBUMIL yang
dilihat dari aspek perangkat yang dapat digunakan untuk
mengakses SIMBUMIL.

Pertanyaan P-2 diberikan untuk mengetahui persepsi
Pengguna terhadap SIMBUMIL, jawaban yang diperoleh
menyatakan SIMBUMIL bermanfaat. Kebermanfaatan
SIMBUMIL secara rinci diberikan oleh Bidan3 yang
SIMBUMIL  dapat
untuk menunjang pemeriksaan ibu hamil yang berada
jauh dari lokasi PKM. SIMBUMIL yang dapat diakses

smartphone/handphone  menjadikan

menyatakan  bahwa digunakan

menggunakan
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adanya pandangan bahwa SIMBUMIL dapat mendukung
pemeriksaan yang dilakukan dengan pendekatan “jemput
bola”, karena pencatatan pemeriksaan dapat dilakukan
pada saat itu juga, dan kebutuhan riwayat pemeriksaan
dapat dengan cepat diketahui.

Pertanyaan P-3 yang ditanyakan kepada Pengguna
bertujuan untuk mengetahui manfaatlain dari SIMBUMIL
menurut pengguna. Berdasarkan pada kelengkapan data
yang disediakan pada SIMBUMIL, dua orang Pengguna
memberi jawaban bahwa SIMBUMIL menyediakan data
yang lengkap terkait dengan data rekam medis, dan data
berkaitan dengan ketersedian data histori pemeriksaan dan
persalinan. Jawaban lain yang diberikan untuk pertanyaan
P-3 adalah sikap hati-hati yang harus diperhatikan pada
saat pemeriksaan kehamilan, karena data rekam medis
yang dicatatkan digunakan secara bersama dengan
pengguna lain. Melalui pertanyaan P-3 ini manfaat
SIMBUMIL yang teridentifikasi tidak hanya berkaitan
dengan sistem dan data akan tetapi juga berkaitan dengan
perilaku pelaksana pemeriksa kesehatan berkaitan dengan
akurasi data yang disediakan oleh SIMBUMIL.

Analisis Tingkat Penerimaan...

Penerimaan adalah keinginan pengguna untuk
menggunakan teknologi yang telah dirancang untuk
mendukung tugasnya. Penerimaan SIMBUMIL oleh
Pengguna diukur menggunakan variabel Penerimaan (Use
of SIMBUMIL), tiga pertanyaan yang digunakan sebagai
beriku:

1. Apakah SIMBUMIL akan digunakan ?
2. Alasan untuk menggunakan SIMBUMIL?
3. Apakah SIMBUMIL mendukung pekerjaan/profesi?

Jawaban atas pertanyaan P-1, P-2, dan P-3
menunjukkan bahwa penerimaan pengguna terhadap
SIMBUMIL dalam menunjang pekerjaan/profesi Bidan
sangat positif seperti terlihat pada Tabel 3. Penerimaan ini
sangat relevan dengan tuntutan dari Pemerintah bahwa
pelayanan kesehatan untuk masyarakat harus berbasis
TIK. Selain itu pemahaman terhadap manfaat dan fungsi
SIMBUMIL vyang menyediakan penggunaan secara
bersama serta memberikan informasi yang lengkap terkait
dengan rekam medis dan pelaksana pemeriksa kesehatan
menjadikan SIMBUMIL dapat diterima.

Tabel 3. Pertanyaan untuk mengukur Penerimaan Pengguna

Bidan P-1 P-2 P-3
Bidanl Ya digunakan, karena banyak PKM harus sudah berbasis TIK Ya, adanya rekam medis setiap
manfaatnya dalam Pelayanan Kesehatan pemeriksaan dapat diketahui
kepada masyarakat
Bidan2 Ya digunakan karena mudah SIMBUMIL dapat menjadi Ya, adanya SIMBUMIL dapat
dan data yang direkam lengkap program unggulan PKM dalam menarik masyarakat untuk
pelayanan kepada masyarakat  memeriksa kehamilan di PKM
Bidan3 Digunakan Data  pemeriksaan  dapat Ya, dapat mengetahui apakah
diketahui dengan lengkap ibu hamil menjaga atau
meningkatkan kesehatan
kehamilannya atau tidak
Bidan4 Ya, berguna untuk merekam Bidan dapat menggunakan Sangat menunjang, terlebih
data pemeriksaan hasil ~ pemeriksaan  yang untuk menjangkau masyarakat

dilakukan oleh Bidan lain,
sehingga dapat berkomunikasi
untuk memastikan kebenaran
data

yang masih menggunakan jasa

dukun (paraji)

Gambar 4. Dashboard SIMBUMIL

Survei yang sama juga dilakukan terhadap 39 Bidan setelah diperoleh hasil survei sebelumnya. Survei ini dilakukan
untuk memastikan bahwa penggunaan SIMBUMIL dapat dilakukan oleh Bidan lain. Hasil dari survei terhadap 39
Bidan memberikan kesan bahwa SIMBUMIL dapat diterima dan mudah digunakan, Permasalahan yang menjadi
perhatian 39 Bidan adalah penggunaan nama atribut yang menggunakan istilah medis, seperti atribut engagement,
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Analisis Tingkat Penerimaan...

dan beberapa istilah lain yang berbeda dengan istilah yang
digunakan. Survei terhadap 39 Bidan yang menggunakan
SIMBUMIL dapat dilihat pada dashboard SIMBUMIL
yang memperlihatkan jumlah bidan yang mengakses
SIMBUMIL seperti terlihat pada Gambar 4.

c.  Anlisis

Berdasarkan pada hasil wawancara dengan beberapa
pertanyaan yang diajukan kepada para Bidan, hamper
semua Bidan menyatakan bahwa SIMBUMIL mudah
terlebih  jika
smartphone, hal ini dikarenakan pengisian data rekam
medis yang disajikan oleh SIMBUMIL berupa pilihan

yang sesuai dengan hasil pemeriksaan yang dilakukan,

digunakan, menggunakan  perangkat

misal hasil pemeriksaan detak jantung, hanya diisi dengan
normal dan tidak normal. Penggunaan SIMBUMIL
dengan menggunakan perangkat smartphone, dapat
memberi kemudahan para Bidan untuk melakukan
pengisian rekam medis ketika mereka sedang melakukan
pemeriksaan pada lokasi yang berjauhan dengan PKM, dan
pemberian layanan ke lokasi yang jauh dari lokasi PKM
akan menurunkan jumlah ibu hamil yang memeriksakan
keschatan kehamilan ke paraji (dukun).

Kemudahan dalam penggunaan SIMBUMIL dapat
memicu para Bidan untuk mengidentifikasi manfaat
dari SIMBUMIL dengan baik, hal ini dapat terlihat dari
jawaban atas pertanyaan yang diberikan berkaitan dengan
aspek manfaat. Tanggapan terbaik yang diberikan adalah
manfaat SIMBUMIL yang menyadarkan para Bidan
untuk melakukan pemeriksaan keschatan harus lebih
teliti, karena penggunaan rekam medis yang digunakan
secara bersama oleh Bidan lainnya. Kelengkapan data yang
disediakan oleh SIMBUMIL menjadi salah satu faktor
penerimaan para Bidan terhadap SIMBUMIL, informasi
ini diberikan pada tahap pelatihan, dan wawancara untuk
mengetahui apakah atribut pada basisdata SIMBUMIL
sudah lengkap dan sesuai dengan pelaksanaan pemeriksaan
keschatan yang harus dilakukan.

Satu hal penting yang menjadi perhatian dalam
pengukuran penerimaan SIMBUMIL ini adalah jawaban
yang diberikan oleh Bidan terkait dengan penggunakan
perangkat laptop, di mana penggunaan laptop memberikan
keleluasaan dalam melihat tampilan aplikasi. Jawaban ini
tidak menjadikan SIMBUMIL tidak dapat diterima, akan
tetapi menjadi masukan dalam penyediaan perangkat
keras berupa komputer dengan layar sentuh sebagai alat
inputnya.

4. Kesimpulan

Uji coba SIMBUMIL yang dilaksanakan pada PKM
Kecamatan Mandalawangi memberi gambaran bagaimana
para Bidan sebagai pengguna SIMBUMIL memberikan
respon terhadap SIMBUMIL dalam bentuk pemahaman
SIMBUMIL dalam mendukung pekerjaan/profesi para
Bidan. Penjelasan cara kerja dan fungsi SIMBUMIL
yang diberikan melalui pelatihan, memberi pemahaman
para Bidan bahwa penggunaan SIMBUMIL akan
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membutuhkan pemeriksaan kehamilan yang lebih teliti,
karena data rekam medis SIMBUMIL dapat digunakan
secara bersama diantara para Bidan.

Hasil uji coba dan survei terhadap penerimaan dan
kegunaan SIMBUMIL menurut sudut pandang pengguna
membantu dalam menentukan perangkat keras yang
digunakan. Penggunaan PC dengan teknologi NUC
dan layer sentuh menjadi pilihan sesuai dengan persepsi
yang diberikan oleh pengguna bahwa menggunakan
smartphone/handphone lebih mudah mengoperasikan
SIMBUMIL.

5. Persantunan

Terimakasih diucapkan kepada DPRM
Kemeristekdikti yang telah membiayai penelitian sehingga
dihasilkan makalah ilmiah ini.
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Abstrak-Telepon Selular (ponsel) atau dikenal dengan nama HP (bandphone) memiliki banyak keunggulan dan
kelebihan baik dari segi fasilitas yang dimilikinya, salah satu fasilitas yang banyak digunakan berupa SMS. Akan tetapi
fasilitas yang berupa SMS ini memiliki kerentanan berupa penyadapan, maka dari itu diusulkan sebuah aplikasi enkripsi
menggunakan algoritma AES dan konversi bahasa Khek. Algortima Advanced Encryption Standard (AES) merupakan
algoritma kriptografi modern yang bersifat simetris. Pada algoritma AES kunci yang dipakai memiliki panjang bervariasi
yaitu 128, 192, 256 dengan memiliki jumlah ronde yang berbeda pula tergantung panjang kuncinya. Bahasa Khek
adalah bahasa yang dituturkan oleh orang Hakka, memiliki 9 jenis dialek, salah yang digunakan adalah dialek lufang.
Dengan menerapkan algoritma AES dan konversi bahasa Khek pada aplikasi enkripsi, pengamanan pesan yang dikirim
akan terjamin kerahasiaannya, schingga pihak yang tidak berwenang, tidak dapat mendapatkan informasi pesan yang
dikirimkan. Dalam pengembangan aplikasi selanjutnya diharapkan aplikasi yang dibangun dapat mempunyai fasilitas

untuk menyembunyikan sebuah folder yang digunakan untuk menyimpan hasil enkripsi dan juga dekripsi.

Kata kunci: Algoritma AES; SMS; Kriptografi

1. Pendahuluan

Setiap Short Message Service (SMS) yang masuk
pada perangkat seseorang merupakan suatu privasi
bagi dirinya. Sebagai contoh penyadapan SMS singkat
yang pernah dialami oleh beberapa petinggi negara.
Bagi dirinya penyadapan itu merugikan dirinya karena
beberapa rahasia pribadinya terbongkar ke khalayak
ramai. Masalah keamanan dan kerahasiaan merupakan
salah satu aspek penting, dalam hal ini sangat terkait
dengan betapa pentingnya informasi tersebut dikirim dan
diterima oleh orang yang berkepentingan. Oleh karena itu,
untuk menjaga kerahasian SMS diperlukan sebuah sistem
keamanan yang berupa aplikasi keamanan dari suatu
pesan.

Bahasa adalah kemampuan yang dimiliki manusia
untuk  berkomunikasi  dengan  manusia  lainnya
menggunakan tanda, misalnya kata dan gerakan. Bahasa
Hakka secara harfiah berarti bahasa keluarga tamu atau
di Indonesia umumnya dipanggil Khek adalah bahasa
yang dituturkan oleh orang Hakka, yakni suku Han yang
tersebar di kawasan pegunungan provinsi Guangdong,
Fujian, dan Guangxi di Tiongkok. Masing-masing daerah
ini juga memiliki khas dialek Hakka yang agak berbeda
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tergantung provinsi dan juga bagian gunung sebelah mana
mereka tinggal.

Kriptografi adalah ilmu dan seni untuk menjaga
kerahasiaan pesan atau informasi yang dapat dibaca. Pesan
biasanya disebut juga sebagai plaintext [1]. Algoritma
AES  merupakan substitusi-permutasi  khas enkripsi
jaringan (SPN) primitif berdasarkan strukeur cipher blok
simetris. Jumlah untuk operasi putaran pada AES adalah
10, 12, 14 untuk AES-128, AES-192, dan AES-26 secara
terpisah, dengan jumlah bit kunci menjadi 128, 129, dan
256]2]. Algortima Advanced Encryption Standard (AES)
merupakan algoritma kriptografi modern yang bersifat
simetris. Pada algoritma AES kunci yang dipakai memiliki
panjang bervariasi yaitu 128, 192, 256 dengan memiliki
jumlah ronde yang berbeda pula tergantung panjang
kunci-nya, sehingga algoritma ini sangat baik untuk
pengaman teks maupun data [1].

Pada awalnya sender mengisi pesan, kemudian pesan
diterjemahkan ke bahasa Khek dialek lufang, pesan hasil
terjemahan kemudian dikirim dan dienkripsi dengan 16
kunci dan menghasilkan Ciphertext, saat mendekripsi
pesan recipient menggunakan kode yang digunakan saat
enkripsi, kemudian pesan diterjemahkan kembali ke
dalam bahasa indonesia. Berdasarkan latar belakang di
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atas, maka yang menjadi pembahasan utama di dalam
penelitian ini adalah bagaimana mengimplementasikan
algoritma AES yang dikombinasikan dengan bahasa Khek
untuk meningkatkan keamanan sebuah informasi pada
perangkat lunak mobile android, schingga data hanya dapat
dibaca oleh orang memiliki hak akses. Beberapa penelitian
yang sudah ada dan memiliki hubungan dengan penulis
teliti di antaranya seperti Penelitian Asri Prameshwari
dan Nyoman Putra Sastra dengan judul “Implementasi
Algoritma Advanced Encryption Standard (AES) 128
Untuk Enkripsi dan Dekripsi File Dokumen”. Penelitian
ini menyatakan bahwa algoritma AES-128 bit dapat
dijadikan salah satu alternatif untuk proses keamanan
data dalam hal ini enkripsi dan dekripsi file dokumen [3].
Kemudian Penelitian G.C. Prasetyadi, dkk dengan judul
“File Encryption and Hiding Application Based on AES
and Append Insertion Steganography”. Penelitian ini
menghasilkan bahwa aplikasi sebagai implementasi dari
algoritma yang diusulkan terbukti layak, tetapi hanya
untuk penggunaan pribadi karena beberapa perbaikan
masih harus diimplemntasikan. [4]. Penelitian Dedi
Darwis, dkk mengenai “Kombinasi Gifshuffle, Enkripsi
AES dan Kompresi Data Huffman Untuk Meningkatkan
Keamanan Data”. Penelitian ini berhasil menggabungkan
metode AES dengan steganografi Gifshuffle dengan tingkat
pengujian sebesar 85% [5]. Selanjutnya penelitian yang
dilakukan oleh Aji Purwinarko dan Wahyu Hardyanto
dengan judul penelitian “A Hybrid Algorithm AES and
Blowfish for Authentication in Mobile Applications”.
Penelitian ini memberikan hasil bahwa algoritma AES
dan Blowfish adalah sebuah algoritma kunci simetris
yang sangat cepat dan kuat[6]. Penelitian yang dilakukan
oleh Bagus Satrio Waluyo Poetro dan Retantyo Wardoyo
mengenai “Perbandingan Afisiensi, Efektivitas, dan Kualitas
Algoritma Rijndael dengan Algoritma Camellia pada Citra
Digital”. Penelitian ini menghasilkan kesimpulan bahwa
algoritma Rijndael lebih efisien dibandingkan dengan
algoritma camellia[7].

2. Metode

a. Pengumpulan Data

Dalam penelitian ini, proses pengumpulan data
dilakukan dengan melakukan studi literatur, di mana
penulis mempelajari berbagai bahan baik dalam bentuk
buku, jurnal, prosiding yang berkaitan dengan apa yang
penulis teliti.

b. Analisis Kebutuhan
Tahap analisis kebutuhan  bertujuan  untuk
mendefinisikan kebutuhan dari penelitian ini. Analisis
kebutuhan dibedakan menjadi kebutuhan fungsional dan
kebutuhan non fungsional
1. Kebutuhan Fungsional
Ada pun spesifikasi kebutuhan fungsional adalah
sebagai berikut:
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a)

b)

9]

Penerapan Algoritma AES...

Aplikasi memiliki fitur enkripsi pesan yang
akan mengubah pesan yang dikirim ke kode
ASCII menggunakan Advanced Encryption
System dan akan mengirimkan pesan yang
sudah diubah tersebut ke penerima pesan.
Aplikasi ini juga dilengkapi dengan fitur
penterjemah kode pesan yang diterima dengan
menggunakan kunci yang telah ditetapkan
sebelumnya.

Aplikasi hanya dapat mengelola text pesan.

Kebutuhan Non Fungsional
Dalam pembangunan aplikasi ini ada 3 (tiga)

kebutuhan non fungsional yang digunakan, yaitu:
Kebutuhan Pengguna, Kebutuhan Hardware, dan
Kebutuhan Software.

a)

b)

9]

Kebutuhan Pengguna

Kebutuhan pengguna berhubungan dengan

aplikasi yang dibuat adalah:

1) Performance: memiliki response time
yang cepat.

2)  Security:
mengubah pesan yang akan dikirim
ke bentuk sandi yang tidak bisa dibaca

tanpa kunci sandi sehingga pesan tersebut

aplikasi  yang  digunakan

akan aman dari orang-orang yang tidak
diinginkan.

3) Control: kontrol aplikasi harus mudah
digunakan

4) Efficiency: pengguna aplikasi dapat
menekan penggunaan kertas dan waktu
yang dibutuhkan untuk memecahkan
kode pesan.

5)  Service: aplikasi harus mudah digunakan.

Kebutuhan Hardware

Perangkat keras yang diperlukan untuk

menjalankan aplikasi ini dengan spesifikasi

sebagai berikut:

1)  Android OS, minimum versi 5.0 (Lolipop)

2)  Processor 1 Ghz

3)  Memory Internal 512 MB

4 RAMS12 MB

5)  Screen Size, minimum 5.0 inch

Kebutuhan Software

Kebutuhan software yang dibutuhkan untuk

membuat aplikasi adalah sebagai berikut:

1) Java Development Kit versi 6 atau 7,
untuk mengkompilasi kode program

2) Java Runtime, sebagai platform untuk
menjalankan aplikasi

3) Eclipse, sebagai perangkat lunak untuk
membangun aplikasi tersebut

4)  Android SDK, untuk pengembangan
aplikasi android

5) Android Development Tool, sebagai
plugin android pada eclipse

6)  Android Virtual Device, sebagai emulator
untuk menjalankan aplikasi android
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c.  Analisis Terjemahan Pesan ke dalam Bahasa Khek
Dalam penelitian ini, fitcur untuk menerjemahkan
sebuah pesan penulis menggunakan kosakata yang
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Dalam simulasi ini penulis akan menterjemahkan a. Analisis Algoritma AES
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ditampung sebanyak 100 kosakata dan dapat dilihat pada

Gambar 1.
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Gambar 1. Kamus bahasa Indonesia dan Khek

“saya suka kamu”, ke dalam bahasa Khek:
Saya disubstitusikan menjadi “ngai”
Suka disubstitusikan menjadi “oi”

Kamu disubstitusikan menjadi “nyi”

Dan dari hasil terjemahkan perkata di gabung

menjadi suatu kalimat menjadi “ngai oi nyi”.
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Algoritma kriptografi telah diklasifikasikan sebagai
metode simetris dan asimetris. Metode simetris seperti
AES menggunakan sebuah kunci rahasia yang sama untuk
proses enkripsi dan dekripsi. Mereka memiliki kekuatan
dan enkripsi atau dekripsi yang cepat. Proses enkripsi
dan dekripsi di dalam metode simetris dapat dilihat pada

Gambar 2.
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Kunci rahasia yang

digunakan bersama

oleh Pengirim dan
Penerima

i

Penerapan Algoritma AES...
Kunci rahasia yang
digunakan bersama
oleh Pengirim dan
Penerima
Kiriman ciphertext
>
Algoritma Plaintext
dekripsi output

Gambar 2. Skema Symmetric Chipers Models[8]

Plaintext Algoritma
Input enkripsi
9
8
L
6
s
4
3
Al
3 =

DES 3DES CASTS

Tiklh

MARS IDEA Blowfish AES RO6

= Memory usage

[ m—

Gambar 3. Perbandingan Algoritma Simetris[9]

| Plaintext(128bits) I I Plaintext(128bits) I

4 I
fa Y I 1
L.y Ro y() |
Y

Sub lites |
Y

ShiftRows

Mixcolumns

y

SubBytes
ShiftRows

Mixcolumns

) 4

S

Y
SubBytes

Shift
N

S

A

Rows
y

r

Roundkey(2)
Roundkey(10)
3
InSubBytes
InShiftRows
X
Roundkey(11) 9
A

| Ciphertext(128bits) I

[ Ciphertext(128bits) |

Gambar 4. Diagram alur enkripsi dan dekripsi yang tidak dioptimalkan[6]

Proses enkripsi dengan menggunakan metode AES
lebih cepat jika dibandingkan dengan DES, 3DES,
CAST5, MARS, IDEA, Blowfish, dan RC6. Selain
kecepatan, di dalam metode AES penggunaan memory
pada proses enkrispi lebih ringan bila dibandingkan
dengan ketujuh algoritma lainnya.

Algoritma AES merupakan standar pemrosesan
informasi Federal Pemerintah Amerika Serikat yang
digunakan untuk enkripsi simetris. Algoritma AES
merupakan kombinasi dari suatu algoritma yang kuat dan
kunci aman, di mana algoritma ini memiliki panjang kunci
variabel seperti 128,192, dan 256 bit yang menghasilkan
tingkat kecepatan dan keamanan. AES adalahCipher
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blok simetris dengan 10 putaran untuk kunci 128-bit, 12
putaran dengan kunci 192-bit, dan juga 14 putaran untuk
kunci 256-bit. Pada Gambar 4 dapat dilihat bagaimana
alur diagram dari proses enkripsi dan dekripsi algoritma
AES yang tidak dioptimalkan dengan 11 putaran[6].

b. Analisis Proses

Dalam penelitian ini dilakukan beberapa tahapan di
antaranya tahapan konversi, enkripsi, dan dekripsi.
1. Proses Enkripsi AES

Plaintext =

ngai oi nyi
Kunci = edikhien12345678
Chiphertext = +—’\61/2m’k’EK$iix
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Enkripsi yang merupakan proses pengacakan pesan 0 ]1]2]3]4]5]6]7]8 s AalBlclDlE]F
dengan menunjukan state sebagai objek utama yang akan o Jes|rc| 7 |78 F2 |68 [6F|Cs|30] 01|67 |28 FE |07 |AB|T6
di simulasikan secara per block untuk kunci panjang 128 | {CA 82 |C9 7D FAISH |47 PO RD D A2 AP SC AT LCO
b. k dl b kh d . al b b k . 2 B7 |FD | 93 | 26 | 36 | 3F | F7 |CC | 34 | A5 | E5 | F1 |71 |D8| 31 | 15
1t ke dalam bentu exadecim S€ agal crikut: 3 04 |C7 |23 |C3 |18 |96 |05 |9A | 07 |12 | 80 | E2 |EB | 27 | B2 | 75

4 109 |8 | 2C 1A |1B | 6E | 5A | A0 | 52 | 3B | D6 | B3 | 29 | E3 | 2F | 84
Plaintext  6e 67 61 69 20 6f 69 20 6e 79 69 20 04 04 04 04 SR 55 | D1 | 00 [ED | 20 | Fe | BT | 6B | 6A |60 | BE | 99 |'4A |16 | o |.CF
6 | DO | EF |AA|FB |43 | 4D | 33 | 85| 45 | F9 | 02 | 7F | 50 | 3C | 9F | A8
Kunci 65 64 69 6b 68 69 65 6e 31 32 33 34 35 36 37 38 7| 51| a3 |40 |8sF|o2|op|38|F5|Bc|Bes|DAl21|10]FF|F3]D2
8 |CD|0OC |13 |EC |5F |97 | 44 | 17 | C4 | A7 |7E | 3D (64 | 5D | 19 | 73
9 60 | 81 | 4F |DC |22 | 2A | 90 | 88 | 46 | EE | B8 | 14 | DE | 5E | 0B | DB
A |E0O |32 |3A|0A |49 | 06|24 |5C|C2 D3 |AC|[62 |91 |9 |E4|T9
Pjammr,:(SzJ) Key (SI;’) B E7 | C8 |37 | 6D (8D | D5 | 4E | A9 | 6C | 56 | F4 | EA | 65 | 7TA | AE | 08
GE | 20 | 6E | 04 65 | 68| 3135 C |BA| 78|25 |2E|1C | A6 | B4 |C6|ES|DD| 74 |1F 4B |BD | 8B | BA
gz gg gg gj gg 22 ;; ;g D [70[3E]B5|66 |48 | 03| F6|0E|61|36|67|B9|86]|ct|1D]|9E
59 120 20 04 B ﬁt RED E E1|F8 |98 |11 (69 | D9 | 8E | 94 | 9B | 1E | 87 | E9 | CE | 55 | 28 | DF
. — F 8C | A1 |8 (0D |BF|E6 |42 |68 |41 |99 | 2D | OF | BO | 54 | BB | 16
Roundkey (5t3)
0B a8 ['5F [ 31 Gambar 7. S-box
03| 06|48 |32
08 |oc 54|33 .
oz i c)  Shiftrows()
St5 merupakan hasil dari proses shiftrows() dengan

SabByres5id) | ShRons55) | VixColummsl5i5] menggeser secara cyclic .lihat gambar 8. sebagai

B[ 52[CF[CT7] B[52[CF[CT B2 |DE| FF | 1C berikut:

7B | 6F |B3 | 23 6F B3| 23 TB- C7 |06 | F6 | D2

30 | FE|BE| C3 | BE | C3|30 | FE] 05 [E5 [FD | 4E

77 | 2F | FA | EB | EB |77 | 2F | FA| 61| 68 | 07 | 38 Sub Bytes

2B 52 | CF c7 28 | 52 |CF| C7
Gambar 5. Proses Enkripsi AES 78 | 6F | B3 | =3 6F | B3 |23 | <
30 FE | BE | C3 BE | C3 |<—-| =
a) AddroundKey() 77 IF FA EB EB | €-- | €--| <--
Langkah pertama yaitu mengkopi plaintext sebagai ]
. . . . Gambar 8. Shiftrows

Stl dan kunci sebagai St2. St3 didapat dari proses

AddRoundKey (Operasi XOR lihat gambar 5.)

antara Stl dan St2 yang dikonversikan ke dalam

bentuk hexadecimal, Dijelaskan sebagai berikut:

01101110 = 6E 00100000 = 20 01101110 = GE 00000100 = 4 Gambar 9. Hasil Shitfrows
01100101 = 65 01101000 = 683 00110001 = 31 00110101 = 35
00001011 = OB 01001000 = 48 01011111 = SF 00110001 = 31 .
0100111 = 67 O0L01111 = 6F OLI11001 = 79 (0000100 = 4 d) MGColumns(). _ .
01100100 = 64 01101001 = 69 00110010 = 32 00110110 = 36 Langkah Selanjutnya adalah mixcolumn() (lihat
00000011 = 03 00000110 = 06 01001011 = 4B 00110010 = 32 gambar 4.8), dalam langkah ini saya menjelaskan 1
01100001 = 61 01101001 = 63 01101001 = 69 00000100 = 4 langkah saja.
01102001 = 63 0110001 = 65 00110011 = 33 00110111 = 37 Contoh: Mencari nilai mixcolumn 2B, maka nilai
00001000 =08 0DOOLIOD | - OC |01011010) - |5A 0110011 = 33 {2B’)6F’/BE’’EB’} Dikalisilangkan dengan matrix
01101001 = 69 00100000 = 20 00100000 = 20 00000100 = 4 (23101 i di bawah ini:
01101011 = 68 01101110 = 6E 00110100 = 34 00111000 = 38 »9» 1> 1y, seperti di bawah Int:
00000010 = 02 01001110 = 4E 00010100 = 14 00111100 = 3C
Gambar 6 Operasi Xor St1 dan St2 Shiftrows) Matrix

2B 52 (F 7 2 3 1 1

Sehingga dihasilkan {‘0B’,48’,5F31°,03°,06’,)4B’, ¢ B 7 7 1 ] 3 1

°32,08°,0C", S, 337202 4E, 14 ,)3C). e I
b)  SubByte() B 7 |F [ i 1

Langkah selanjutnya SubBytes() yaitu b Mool
mensubtitusikan St3 dalam bentuk hexadecimal ke Gambar 10. Mixcolumn()

| 1S- hi hasilk:
dalam tabel $-box (gambar 7) schingga menghasillan Langkah awal mixcolomn adalah mengkonversi

nilai ‘{2B’,6F)BE’JEB’} ke dalam biner, schingga
menghasilkan  biner {00101011°; 01101111,

St4. Di mana diketahui S,r,c sebagai state 3 serta r
(row) merupakan baris dan ¢ merupakan kolom.
Digambarkan ‘00’ menjadi ‘63’ sebagai berikut:
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‘10111110° 111010117 sl [ ¢ |0 wofm R F o
Jika nilai yang dikalikan dengan matrix bernilai
1> e L .. e 1ol 1s 6 |B3 |23 |78 .t |0F B3 (23
I’ maka nilai biner nya tetap, jika nilai dikalikan
matrix bernilai 2’ maka nilai biner digeser ke kiri BE G 0 R > e B |G
dan ditambah ‘0’, jika nilai dikalikan matrix bernilai B 7 F |FA 7 w? w? |EB
‘3’ maka nilai biner digeser ke kiri dan ditambah ‘0’
dan dixor nilai awal, 52 B |5 |CF |7
Nilai setelah di geser = {100101011+0°, 01101111+0 Bl B 3
@ 01101111, 101111107 11101011} R
= {001010110°, 011011110’, ‘10110001°; o P
‘11101011%}
Langkah ke 2 adalah jika matrix bernilai 3’ dan nilai Gambar 12. Invers Shift Rows
biner hasil geser nya melebihi 255 desimal maka nilai
hasil digeser di xor dengan ‘100011011, jika matrix ~b) InvSubByrtes()
bernilai ‘3’ dan nilai biner hasil geser nya kurang dari Langkah Selanjutnya Invers SubBytes() yaitu
255 desimal maka nilai nya tetap. Jika nilai matrix mensubstitusikan St3 ke dalam bentuk hexadecimal
bernilai 2" dan nilai biner hasil geser nya melebihi ke dalam tabel S-box" (invers S-box) lihat gambar
255 desimal maka nilai hasil digeser di xor dengan 13. schingga menghasilkan St3. Digambarkan 2B’
‘1000110171, jika matrix bernilai ‘3’ dan nilai biner Menjadi ‘OB’ Sebagai berikut :
hasil geser nya kurang dari 255 desimal maka nilai
y
nya tetap. ( . , T 1234 5 e 7 815 alb e ale]t
Nilai langkah ke 2 = {11010110°," 10110001, g eTa 5w = w0 0= % [ 8 715
‘10111110°,11101011% 1[ 7o | &3] 39| 82 | b | 2F | Ff | 87|34 | Bs |43 | 4 | ol de|e9 | cb
Langkah ke 3 adalah semua nilai langkah ke 2 di 9154 | 7o | 94 |32 | a6 | o2 | 23 | 3 |ee | 4 | 95 | 0b | 42 | fa | o3 | de
xor = {1010110° & 10110001” ‘10111110 308 2e|al| 66|20 d9|24 b2 |76]5b|a2|49|6d]|8b|dl]|25
11101011} = 10110010’ 1) 72| 6| £6 | 64| 86|60 | 98 | 16 | a4 | a4 | bo | cc |54 | 65 | b6 | 92
Langkah ke 4 adalah nilai hasil langkah 3 di ubah ke 5160|7048 50 1fd ed b9 |da Se 15|46 57 a7 |8d 9d | 84
CShat e T
Langkah 4 = 10110010’ XSl 3 Tt T T T4E 67 o Ten 97 82 of e |20 o e T3
9(96 | ac | 74|22 |eT|ad | 35|85 |e2 | £9 |37 |ed |lc|75|df|6e
2. Proses DCkripSiAES al 47 | £1|1a |71 |1d |29 |cb |89 |6f|b7|62|0e|aa|l8 be|lb
Dekripsi merupakan penterjemah  chiphertext b fc|56 |3 |db|ck |d2 | 7920 % |db|cl fe |78 |cd) bafl
menjadi ke bentuk semula atau plaintext. Berikut cf1f | ddab | 3388 07 c7 |31 bl 12]10)59)27 80 ec)of
ini akan disimulasikan pada roundkey ke -10 (final d| 60511 7E ad |19 b9 [4a]0d | 2d b |7a | 9 |93 | c9 | oo |ef
Round) lihat lampiran 2 yang merupakan invers efal el b Mdjae|fa 15 b0 |cheb Wb J6 | 03159199 6L
£[17|2b |04 |Te |ba |77 |d6|26|el |69 |14 |63 55|21 |0c|7d
dari cipher contoh enkripsi. Yang mana proses
mixcolumn tidak diikut sertakan pada round ini. Gambar 13. S-box™
c) AddRoundKey()
Tow Sifirows (S2) Langkah terakhir adalah AddRoundKey dengan
2B |52 CF [ CT mengoperasikan XOR (lihat gambar 14.) antara
;E SE g; é“; InvSubByte  dengan  KeySchedule,  schingga
77 [ 2F | FA | EB menghasilkan  AddRoundKey ke 10 sebagai
I . plaintext, dijelaskan sebagai berikut:
Inv SubBytes(St3)
0B | 48 | 5F | 31
03] 06|4B |32 00001011 = Ob 01001000 = 48 01011111 = 5f 00110001 = 31
gf gg 5;: ;”é 01100101 = 65 0110100 = 68 00110001 = 31 00110101 = 35
01101110 = 6E 00100000 = 20 01101110 = 6E 00000100 = 04
(0000011 = 3 00000110 = 6 01001011 = 4b 00110010 = 32
Inv Subbyte(St4) Key schedule(5t3) | AddRoundkey(5t6)
Bl 5T 30 5 ea 13135 T el Toa] 00000 = 64 0101001 = 69 0010010 = 32 00MOIN = 3
g-’é g?j ‘512 g a 23 22 jg ;2 - gi’ gg Zg gi 01100111 = 67 01101111 = 6F 01111001 = 79 00000100 = (4
A ABRES b 6{;.. 34 138 69 120120 [oa (0001000 = & 00001100 = (Oc 01011010 = 5a 00110011 = 33
01101001 = 69 01100101 = 65 00LL0OI1 = 33 O0O0IIOILL = 37
Gambar 11. Dekripsi AES 0100001 - 61 0101001 = 69 0110001 = 69 00000100 = 04
. 00000010 = 2 01001110 = 4e 00010100 = 14 00111100 = 3c
a)  InvShiftRows() 0101011 = 6B OL01110 = 6F 00110100 = 33 00111000 = 38
InvShiftRows() adalah dengan menggeser Stl ol | <16 oo | = 2 locooo | = 20 looooo | = loa

menjadi St2 sebagai berikut :
Gambar 14. Operasi Add Round Key
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Sehingga  kembali  kebentuk  aslinya  atau
plaintext {'6E’;)67°,61°,69°,20,6F69°,20°)
6E’)79°769,20°,04°,04’,04°,04’}

Diasumsikan juga seperti cipher bahwa simulasi
round 1 sampai dengan round 9 caranya sama
dengan proses sebelumnya, sehingga pesan yang
acak dapat dikembalikan secara semula, ditujukan
dalam karakter sebagai berikut:

Plaintext 6E 67 61 69 20 GF 69 20 6E 79 69 20 04
04 04 04

Kunci 65 64 69 6B 68 69 65 6E 31 32 33 34 35
36 37 38

Chiphertext  F7 2D 5E 36 BD 6D 27 6B 92 C9 4B 24
9E A1 0678

d)  Simulasi Ekspansi Kunci
Ekspansi Kunci yang dibangkitkan oleh kunci primer
menghasilkan Key schedule. Kunci direpresentasikan
menjadi word (wli]).

Misalnya diketahui:
. 65 64 69 6B 68 69 65 GE 31 32 33 34 35
Chipher Key 3637 38
Wp = Wy = Wy = Wa=
6564696B 6869656E 31323334 | 35363738

Maka akan diselesaikan dengan langkah di bawah

ini:

1) Temp sebagai variabel menyimpan key schedule
sebelumnya, untuk yang pertama diperoleh
dari w3 =

35 36 37 38

2) RotWord() merupakan proses pergeseran satu
kali ke kiri secara cyclic seperti ShiftRows().

TEEE 6 31 3 |
G G & &

* 36 37] 38 3|

i

36 37 38 35

3) SubWord() merupakan substitusi  tabel

nonlinear (S-Box) seperti SubBytes()

Vol. 5 No. 1 | Juni 2019

36 -—= 05
37 —= Ol
38 - oF
35 - o6
05 9A 07 96

4)  Operasikan XOR antara hasil langkah 3 dengan
Reonli] lihat persamaan 2.11.

00000101 = 5 10011010 = 9a (0000111 = 7 10010110 = 96
00000001 = 1 000ODOOD = O QOO0 = O 00000000 = O
00000100 = 04 10011010 = OA Q0000111 = 07 10010110 = 96

5) Langkah terakhir operasikan XOR antara hasil
langkah 4 dengan w[i-Nk].

0oogoi00 = 4 10011010 = 9a 00QOOLLL = 7 10010110 = 96
01100101 = 65 01100100 = 64 01101001 = 69 01101011 = &b
0l1oo0001 = 61 11111110 = FE 01101110 = 6E 11111101 = FD

Langkah Selanjutnya seperti 5 langkah di atas,
untuk AES-128 sampai mencapai 44 words key
schedule.
c. Rancangan Use Case Diagram
Use case Diagram adalah teknik untuk merekam
persyaratan sebuah  system. Use
mendeskripsikan interaksi tipikal antara pengguna system

fungsional case

dengan system itu sendiri, dengan memberi sebuah narasi

tentang bagaimana system tersebut digunakan. Use Case
Diagram dari penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 15.

UseCaseDiagram0

e ™
[ Buat Pesan |
s

/ \-7 7-/
/" Pesan O\
- ,_,_7-——{ Masuk  /

S —~

— o .
A AN ~ esan \
A BN (
\
\

/

Gambar 15. Use Case Diagram
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3. Hasil dan Pembahasan

Tampilan menu utama ditunjukkan dalam Gambar
16. Dalam menu utama terdapat beberapa menu, di
antaranya:
1. Pilih Buat Pesan untuk membuat pesan
2. Pilih Pesan Masuk untuk melihat pesan yang masuk

1144

! Aplikasi Pengaman SMS

‘Bual Pesan

Pesan Masuk

Pesan Keluar

Tentang

Gambar 16. Tampilan Menu Utama Gambar

Penerapan Algoritma AES...

3. Pilih Pesan Keluar untuk melihat pesan yang telah
dibuat sebelumnya

4. Pilih Bantuan untuk melihat tata cara penggunaan
aplikasi

5. DPilih Tentang untuk melihat pengembang dari
aplikasi yang telah dibuat

6.  Pilih Keluar untuk keluar dari aplikasi

- Aplikasi Pengaman SMS

8902

saya mau kamu

Terjemah

ngai oi nyi

17. Tampilan Enkripsi Pesan

Pesan Yang Masih Di Enkripsi :
F72D5E36BD6D276B92C94B249EA10678

Dekripsi

Hasil Pesan Bahasa Khek :
ngai oi nyi

Pesan Bahasa Indonesia

Terjemah |  Batal

Pesan Yang Masih Di Enkripsi :
F72D5E36BD6D276B92C54B249EA10678

Dekripsi

Hasil Pesan Bahasa Khek :
ngai ol nyi

Pesan Bahasa Indonesia
saya mau kamu

| | Terjeman | Batal

Gambar 18. Tampilan Dekripsi Pesan

4. Pengujian

Pengujian perangkat lunak merujuk pada standar
kualitas ISO 9126. Proses pengukuran kualitas suatu
aplikasi berbasis mobile cukup dengan menggunakan
4 (empat) aspek pengujian, yaitu pengujian functional,
pengujian portability, pengujian usability, pengujian
efficiency, schingga pada penelitian ini penulis
menggunakan 4 (empat) aspek tersebut untuk melakukan
pengujian terhadap perangkat lunak yang telah dibuat[10].

a. Pengujian Usability

Pada pengujian ini, metode yang digunakan yaitu
kuesioner, di mana kuesioner diberikan kepada 30 orang
diantaranya 15 orang mahasiswa dan 15 orang masyarakat
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biasa. Sebelum mengisi kuesioner, responden harus
mencoba aplikasi terlebih dahulu. Hasil yang didapatkan
dari kuesioner yaitu 86,66% dari pengujian usability.
Berdasarkan hasil yang didapatkan,kualitas dari perangkat
lunak telah sesuai dan dapat digunakan.

b. Pengujian Functionality

Pada pengujian ini, metode yang digunakan adalah
memberikan angket kepada 2 orang ahli dibidang software
engineering dengan cara mencoba terlebih dahulu aplikasi
yang dibuat. Berdasarkan pengujian pada Gambar 17
didapatkan persentase sebesar 93,33%, schingga kualitas
dari perangkat lunak yang dibuat telah sesuai dengan
atribut functionality. Pengujian juga dilakukan dengan
menggunakan Blackbox,dapat dilihat pada tabel 1.
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Tabel 1. Blcakbox Testing

No. Test Case Hasil yang diharapkan Hasil Pengujian Benar/Salah
Pengguna Klik Akan tampil form buat Tidak memerlukan waktu yang
1 . . Benar
Tombol Buat Pesan  pesan lama, sesuai yang diharapkan
2 Pengguna Klik Pilih Akan tampil form pilih Tidak memerlukan waktu yang B
Kontak kontak lama, sesuai yang diharapkan enar
Pesan akan
Pengguna Klik diterjemahkan kebahasa Tidak memerlukan waktu yang
3 . khek dan akan . . Benar
Tombol Terjemah . . . lama, sesuai yang diharapkan
ditampilkan di pesan
yang dikirm
Pengguna Klik Pesan ?lfan di-enkripsi Tidak memerlukan waktu yang
4 - dan kirim ke nomor . . Benar
Tombol Kirim . lama, sesuai yang diharapkan
tujuan
5 Pengguna Klik Akan tampil form list Tidak memerlukan waktu yang Benar
Tombol Pesan Masuk pesan masuk lama, sesuai yang diharapkan nd
Akan tampil form buat
6 Pengguna Klik pesan dengan pesan di Tidak memerlukan waktu yang Benar
Tombol Teruskan set text di pesan yang lama, sesuai yang diharapkan ena
akan dikirim
Pengguna Klik Akan tampil konfirmasi Tidak memerlukan waktu yang
7 . . Benar
Tombol Hapus hapus pesan lama, sesuai yang diharapkan
3 Pengguna Klik Akan  tampil form Tidak memerlukan waktu yang B
Tombol Terjemah terjemah pesan lama, sesuai yang diharapkan enar
., Pesan yang diterima .
9 Pengguna . .Kllk akan kembali ke bahasa Tidak mer.nerlukafl waktu yang Benar
Tombol Dekripsi Khek lama, sesuai yang diharapkan
Pengguna Klik Pesan akan diubah dari ..,
10 Tombol  Terjemah bahasa Khek ke bahasa Ifldak mer.neriluk:;lh Wal;;u YA Benar
Pada Form Dekripsi  Indonesia ama, sesual yang diharapian
Pengguna Klik . )
11 Tombol Batal Pada Aka[:1 tampil form baca Ifﬁak meTerLukz?h :valliu;l yang pooo
Form Dekrpsi pesa ama, sesuai yang diharapka
Pengguna Klik Akan tampil halaman Tidak memerlukan waktu yang
12 bantuan  penggunaan . . Benar
Tombol Bantuan o lama, sesuai yang diharapkan
aplikasi
13 Pengguna Klik Akan tampil halaman Tidak memerlukan waktu yang B
Tombol Tentang tentang aplikasi lama, sesuai yang diharapkan enar
Pengguna Klik . 1. Tidak memerlukan waktu yang
14 Tombol Keluar Akan keluar dari aplikasi lama, sesuai yang diharapkan Benar

c.  Pengujian Portability
Pada pengujian ini, metode yang digunakan adalah

dengan mencoba ke beberapa smartphone dengan sistem
operasi android versi Marshmallow, kitkat, dan Nougat,

di mana aplikasi yang dibuat apakah dapat terinstal dan
dijalankan (lihat tabel 1).

d. Pengujian Efficiency

Pada pengujian ini, metode yang digunakan yaitu
dengan menggunakan sebuah tools Testdroid yang dapat
diakses pada https://cloud.testdroid.com. Dengan tools
Testdroid dapat dilihat penggunaan memory dan CPU.
Pengujian aspek efficiency menggunakan device yang telah
disediakan pada tools Testdroid yaitu device LG Google
Nexus 5 6.0.1. Berdasarkan Gambar 20 dapat dilihat
bahwa penggunaan memory cukup aman dan perangkat
lunak dapat dijalankan dengan baik. Untuk penggunaan
CPU dapat dilihat pada Gambar 19 di mana terlihat
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bahwa penggunaan CPU rata-rata berada pada diangka
8% yang mana angka tersebut berada di bawah batas aman
yang telah ditetapkan oleh Little Eye (mobile app analysis
tools) yaitu pada angka 15% [9].

Tabel 1. Hasil Aspek Portability

N Jenis Jenis Android Proses RPross:s
o- Perangkat enis o1 Instalasi A‘;ﬁ?{:;%
Xiaomi 6.0 Berjalan
1 Redmi Note M himall ) Berhasil  tanpa ada
4 arshmallow error
Xiaomi ) Berjalan
2. Redmi 4X 7.0 (Nougat) Berhasil zz;rrlgra ada
LG Google 6.0 Berjalan
3. IG\I(C)XilS 5 (Mar Shﬁlallow) Berhasil  tanpa ada
.0. error
Samsung ] ) Berjalan
4 b3 4.4 (Kitkat) Berhasil  tanpa ada

€rror
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4 CPU Usage

Gambar 19. Penggunaan CPU oleh aplikasi

3 Memory Usage

Gambar 20. Penggunaan Memory oleh aplikasi
5. Kesimpulan

Penerapan algoritma AES berhasil diterapkan ke
dalam aplikasi SMS enkripsi berbasis android dengan baik,
sehingga pesan tidak bisa dibaca oleh pihak yang tidak
berkepentingan. Konversi bahasa dari bahasa indonesia
ke dalam bahasa Khek juga berhasil diterapkan ke
dalam aplikasi SMS enkripsi schingga tingkat keamanan
informasi yang disampaikan menjadi lebih aman.

6. Persantunan

Penulis mengucapkan terima kasih kepada pihak
kampus yang telah banyak memberikan dukungan
finansial, sehingga penelitian yang penulis lakukan dapat
berjalan dengan lancar dan dapat terselesaikan dengan

baik.
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Abstrak-Musik merupakan salah satu cabang seni yang telah lama ada di dunia. Musik membuat hidup ini semakin
berwarna, kemanapun dan di manapun tanpa kita sadari berdampingan dengan musik. Penelitian ini adalah tentang
media pembelajaran yang menarik untuk pembelajaran seni musik, terutama gitar dan piano untuk membantu
siswa yang kesulitan memahami konsep chord dan cara memainkannya. Chord Theory perlu dipahami siswa karena
menjadi dasar permainan alat musik. Penelitian ini menggunakan model ADDIE, yang meliputi 5 tahapan yaitu:
Analysis, Design, Development, Implementation, dan Evaluation. Pengembangan media pembelajaran seni musik ini
disebut “Musicroid”. Musicroid menggunakan sistem Android yang saat ini dikenal sebagai sistem operasi Open Source.
Pengembangan dilakukan dengan menggunakan soffware Android Studio yang didukung dengan pemrograman bahasa
Java. Hasil yang diperoleh dari hasil uji validasi ahli materi dengan nilai 4,6 dan ahli media dengan nilai 4,3 termasuk
kategori sangat layak. Uji kelayakan faktor wsability memperoleh nilai 5,8, dikategorikan sangat layak sebagai media

pembelajaran musik.

Kata kunci: Musicroid, Media Pembelajaran, ADDIE, Android Studio, Java

1. Pendahuluan

Musik merupakan salah satu cabang seni yang telah
lama ada di dunia dan membuat hidup semakin berwarna.
Tidak bisa dipungkiri bahwa musik juga mengubah
gaya hidup manusia zaman sekarang. Pendidikan musik
telah mengalami perkembangan yang sangat pesat
hingga berbagai metode pembelajaran dalam musik pun
ikut berinovasi. Media pembelajaran mobile learning
menggunakan smartphone sangat bervariasi dan menarik,
sechingga kita dapat berlama-lama mempelajari materi
yang tersedia di dalam aplikasi tersebut.

Media pembelajaran harus dikemas semenarik
mungkin agar siswa bisa dengan nyaman memahaminya.
Media pembelajaran bisa berupa aplikasi Musicroid yang
di-install pada smartphone siswa. Pelajaran musik biasanya
diberikan pada siswa SMKN yang dikemas dalam mata
pelajaran Seni Budaya, khususnya Seni Musik. Pada
pembelajaran konvensional, guru menguraikan materi
di depan kelas tanpa adanya media apapun kemudian
memberikan tugas pada siswa dengan materi yang sangat
terbatas. Dalam pembelajaran Seni Budaya khususnya
Seni Musik ini, lebih ditekankan pada materi praktik
yang meliputi permainan chord dengan tangga nada
yang berbeda dalam lagu. Dengan sistem pembelajaran
demikian, siswa akan merasa kesulitan karena banyak
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sekali chord theory yang belum dapat mereka pelajari. Oleh
karena itu dirasa akan lebih baik apabila dibuat sistem atau
aplikasi yang dapat mengatasi hal tersebut.

Beberapa ~ penelitian  sebelumnya  tentang
pembelajaran musik di antaranya adalah menggunakan
audio visual [1]. Di sini disebutkan bahwa media audio
visual dapat memberikan dampak positif pada proses
dan hasil belajar siswa. Selain itu dengan aplikasi media
pembelajaran piano memanfaatkan augmented reality,
siswa dapat belajar lebih mudah dan menyenangkan|[2].
Penelitian selanjutnya adalah pengembangan aplikasi
pembelajaran interaktif teknik bermain piano berbasis
multimedia, yang bisa memotivasi siswa untuk belajar
piano [3].

Ada beberapa aplikasi di PlayStore yang mengajarkan
cara mempelajari musik, contohnya Music Trainer
Profesional karya Martin. Pada aplikasi ini terdapat
berbagai teori tentang musik khususnya notasi balok
menggunakan bahasa Inggris, tetapi masih agak sulit untuk
dipahami. Musicdroid adalah bagian dari Proyek Catrobat
dan merupakan aplikasi Android untuk membuat musik
[4]. Catrobat adalah bahasa pemrograman visual dan
seperangkat alat kreativitas open source (FOSS/free open
source software) untuk menampilkan sesuatu dengan cara
yang menyenangkan dan menarik [5][6].
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Berdasarkan  penelitian terdahulu  yang sudah
diuraikan di atas sudah banyak media pembelajaran musik,
tetapi belum ada media yang mengupas secara tuntas
pembelajaran musik yang terdiri dari sejarah musik, notasi,
chord , video pembelajaran, kuis yang bisa digunakan
untuk mengukur sejauh mana pengetahuan siswa tentang
musik. Selain itu juga belum ada media pembelajaran yang
disesuaikan dengan kompetensi dasar untuk siswa SMK.
Sehingga pada penelitian ini dibuat aplikasi Musicroid.
Aplikasi Musicroid ini mengacu pada materi dasar yang
diperlukan siswa untuk belajar memainkan alat musik.
Dalam aplikasi ini tersedia chord guitar theory, chord
piano theory, tutorial bagaimana cara membaca notasi
balok serta adanya video-video pembelajaran di dalamnya
yang terintegrasikan langsung dengan Channel Youtube
pengembang.

2. Metode

Media adalah segala sesuatu yang dapat digunakan
untuk mencapaitujuan pengajaran [7]. Media pembelajaran
adalah alat bantu apa saja yang dapat dijadikan sebagai
penyalur pesan agar tercapai tujuan pembelajaran [8][9]
[10]. Sedangkan Android adalah sistem operasi bergerak
(mmobile operating system) yang mengadopsi operating system
Linux, namun telah dimodifikasi [11]. Systerz Android
bersifat open source schingga banyak sekali programmer
yang beralih ke Android dan dapat dengan mudah
mengembangkannya [12].

Pengembangan aplikasi Musicroid sebagai media
pembelajaran ini menggunakan metode penelitian dan
pengembangan (research and development) [13]. Research
and development pada hal ini dapat diartikan penelitian
dan pengembangan yang bertujuan untuk menghasilkan
suatu produk baru dari sebuah proses pengembangan.
Dalam penelitian ini, produk yang dihasilkan adalah
software Musicroid yaitu aplikasi belajar musik yang
berbasis Android dengan target pengembangannya adalah
para siswa. Untuk mendapatkan hasil dan produk yang
layak, digunakan pengembangan perangkat pembelajaran
ADDIE vyang terdiri dari analysis, design, development,
implementation, dan evaluation [14][15][16]. ADDIE
adalah konsep pengembangan yang digunakan untuk
membangun pembelajaran berbasis kinerja (constructing
performance-based  learning).  Filosopi  pendidikan
ADDIE adalah pembelajaran harus berpusat pada siswa,
inovatif, otentik dan inspirasional, sangat sesuai untuk
mengembangkan produk pendidikan dan sumber belajar
lainnya.

Tahap analisis, dilakukan analisis terhadap masalah
yang ada melalui wawancara, survei, studi literatur, dan
surf di dunia maya. Selain itu, juga dilakukan analisis
terhadap Kompetensi Dasar (KD) musik untuk siswa
SMK [17]. Hal ini dapat menambah manfaat atau pun
kelayakan produk yang dibuat.

Tahap desain,

komponen apa saja yang akan digunakan dalam

yaitu menentukan komponen-

pengembangan media pembelajaran guna menambah
detail dari aplikasi Musicroid. Mulai dari pembuatan
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desain media pembelajaran (storyboard) yang menjadi
gambaran secara keseluruhan dari media pembelajaran
ini. Menetapkan materi yang akan dimuat dalam aplikasi
meliputi Chord Theory piano dan gitar [15]-[20], sejarah
musik [22][23][24], dan cara membaca notasi balok
dasar serta dilakukan pengkajian materi sesuai dengan
kurikulum dan melakukan pengumpulan aset yang berupa
background, font, gambar, hingga video materi.

Tahap pengembangan membuat produk media
pembelajaran seni musik berbasis android sesuai dengan
format yang telah ditentukan menggunakan IDE Android
Studio lalu melakukan validasi dari ahli media dan ahli
materi guna mendapatkan saran, masukan dan komentar
yang dapat digunakan sebagai dasar pengembangan yang
lebih baik lagi.

Tahap implemetasi pada penelitian ini adalah uji coba
yang dilakukan terhadap aplikasi Musicroid melalui para
siswa kelas XI SMKN 2 Ponorogo dan disertai pembagian
angket kuesioner guna untuk mengetahui kelayakan dari
produk yang telah dihasilkan untuk dapat masuk dalam
proses yang terakhir, yaitu evaluasi.

Tahap evaluasi harus dilalui agar bisa mengetahui
apakah aplikasi yang dibuat sudah sesuai dengan yang
diharapkan [25]. Untuk melihat kesesuaian pembelajaran
ini dengan kisi-kisi materi yang harus ditempuh siswa,
maka harus dilakukan uji validasi aspek media dan materi.
Materi yang diuji terdiri dari kualitas dan kelayakan media
pembelajaran, yang merupakan aspek relevansi materi,
aspek pengorganisasian materi, aspek evaluasi, bahasa,
tampilan visual, rekayasa perangkat lunak, dan aspek
strategi pembelajaran [26][27]. Uji validasi ini terbagi
menjadi dua yaitu untuk ahli media seperti pada Tabel 1,
dan ahli materi (Tabel 2).

Tabel 1. Kisi-Kisi Instrumen untuk Ahli Media

Aspek Indikator Butir  Soal
Rekayasa Efisiensi panduan 2 1,2
Perangkat
Tunak Kehandalan panduan (re/iable) 2 34

Ketepatan penggunaan 2 5,6

panduan

Ketepatan pemilihan soffware/ 2 7.8

tool untuk pengembangan

Pemaketan program panduan 2 9,10
Komunikasi ~ Komunikatif 2 11,12
Visual

Kreatif dalam gagasan dan 2 13,14

ide

Tampilan sederhana dan 2 15,16

memikat

Penggunaan visual 2 17,18

Pemilihan warna 2 19,20

Pemilihan jenis huruf 2 21,22

Layout interaktif (ikon 2 23,24

navigasi)

KHAZANAH INFORMATIKA | ISSN: 2621-038X, Online ISSN: 2477-698X



“ Aplikasi Musicroid sebagai...

Tabel 2. Kisi-Kisi Instrumen untuk Ahli Materi

Aspek Indikator Butir  Soal
Kejelasan tujuan
. 2 1,2
Kebenaran pembelajaran
Konsep Kebenaran materi ditinjau 5 34
dari aspek keilmuan >
Penggunaan bahasa 2 5,6
Kesesuaian materi 2 7,8
Kedalaman materi 2 9,10
Penyusunan .
Materi Kontekstualitas 2 11,12
Kelengkapan bahan
pendukung materi 2 13,14
Kemudahan materi untuk
p . 15,16
Potensi dipahami
Keterlaksanaan Alur logika yang jelas 2 17,18
Interaktivitas 2 19,20

Tabel 3. Storyboard Aplikasi Musicroid

No.  Langkah-Langkah Board Isi Keterangan
1 Memilih warna tema by e 0 e o e e A Warna background cokelat dan font Cokelat adalah warna yang
dari aplikasi, meliputi = mengikuti background papan tulis  mendasari kayu dari beberapa
Jfont dan background : - alat musik
2 Splash Screen pertama Memunculkan logo Tampilan selama 3 detik
3 Splash Screen kedua Logo aplikasi Selama 3 detik
4 Home (Halaman Sejarah Musik, Chord Theory, Dibuat dengan beberapa icon
Utama) = Belajar Notasi, Video Materi, yang mewakili isi
Kuis, Menu Info dan Menu
Bantuan(belp)
5  Sejarah Musik Berisi f7le png untuk materinya

Zaman Kuno, Barok, Renaisans,
Romantik, dan Klasik
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No.  Langkah-Langkah Board Isi Keterangan
6 Notasi Musik = . Memunculkan materi notasi balok Menggunakan fonz dan latar
= v dan notasi angka yang jelas untuk materi notasi
balok yang dibuat dengan
Sibelius
7 Kuis dan Hasil Kuis L — Kuis tentang Chord dan Berisi pertanyaan chord piano
= ‘ pengetahuan umum tentang dasar dan pengetahuan-
musik. pengetahuan tentang musik.
Hasil kuis akan ditampilkan pada  Pertanyaan diambil dari materi
halaman yang berbeda yang telah disediakan
8  Chord Piano Mayor = Menampilkan chord piano mayor  Berisi file png untuk diagram
= disertai dengan keterangan interval chord piano yang dipilih
dan nada yang dimainkan dan memainkan suara yang
dimainkan ketika chord tersebut
dipilih
9 Chord Piano Minor Menampilkan chord piano minor  Berisi file png untuk diagram
disertai dengan keterangan interval chord piano yang dipilih
dan nada yang dimainkan dan memainkan suara yang
dimainkan ketika chord tersebut
dipilih
10 Chord Gitar Mayor Menampilkan chord gitar mayor  Berisi file png untuk diagram
= disertai dengan keterangan interval chord gitar yang dipilih
dan nada yang dimainkan dan memainkan suara yang
dimainkan ketika chord tersebut
dipilih
11 Chord Gitar Minor Menampilkan chord gitar minor  Berisi fi/e png untuk diagram
= disertai dengan keterangan interval chord gitar yang dipilih
dan nada yang dimainkan dan memainkan suara yang
dimainkan ketika chord tersebut
dipilih
12 Video Lesson % Mengintegrasikan aplikasi dengan ~ Berisi materi-materi
= . akun Youtube pengembang dan pembelajaran piano dan gitar
menampilkan secara online dalam  yang dikemas di dalam sebuah
mode pemutar video format video
13 Info Aplikasi = Menampilkan keterangan aplikasi ~ Berisi detail aplikasi dan

3 . yang berisi profil pengembang

pengembangnya
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No.  Langkah-Langkah Board Isi Keterangan
14 Menu Bantuan I — Membantu secara teknis Menu bantuan kuis, bantuan
. penggunaan aplikasi video dan bantuan sejarah
musik
15 Credit App "% Menampilkan sumber yang Sumber yang digunakan dalam
~— digunakan pengembang dalam pengembangan, mulai dari
aplikasi ini tahapan pengembangan aplikasi
Musicroid

Berikut adalah stwryboard dari aplikasi yang akan
dibuat untuk memetakan konsep kebutuhan media
pembelajaran (Tabel 3). Rancangan produk Musicroid
terdiri dari: Splash Screen, merupakan tampilan awal yang
menyambut pengguna pada saat awal aplikasi dijalankan.
Halaman splash ini, menampilkan logo dan /loading
dari aplikasi. Home screen, adalah tampilan utama yang
merupakan sebuah peta konsep yang mendasari materi-
materi yang ada di dalam aplikasi media pembelajaran
Musicroid ini. Selanjutnya halaman sejarah musik,
merupakan tampilan yang akan membawa kita untuk
memilih sejarah pada zaman apa yang akan kita pelajari.
Sejarah musik mulai dari zaman kuno, zaman renaisans,
zaman barok, zaman romantic, dan zaman klasik. Notasi
Musik, halaman yang membawa kita untuk mempelajari
cara membaca notasi balok secara sederhana dan mendasar.
Kuis dan hasil kuis, merupakan sebuah pengayaan dari
tentang materi yang telah dipelajari melalui aplikasi ini.
Chord theory adalah halaman yang menyediakan beberapa
jenis chord mulai dari chord mayor piano, chord minor
piano, chord mayor gitar, dan chord minor gitar. Video lesson
ini menyediakan materi berupa video yang meliputi piano
penjarian dasar, permainan lagu, pengenalan tangga nada
pada piano dan gitar, penjarian dasar pada gitar serta cara
bermain gitar dengan teknik szrumming. Tampilan info
atau tentang yang menyajikan informasi mengenai detail
aplikasi Musicroid sebagai media pembelajaran seni musik
berbasis Android. Credits App yang akan menampilkan
sumber materi, sumber gambar, dan inspirasi yang telah
dimuat di dalam aplikasi.

Subjek penelitian ini adalah satu ahli materi dan satu
ahli media serta melibatkan 20 siswa anggota dari band
di salah satu SMKN di Ponorogo. Guna mengetahui
kelayakan produk Musicroid sebagai media pembelajaran
seni musik, maka dilakukan beberapa uji kelayakan dan
sebagai objeknya yaitu pengembangan aplikasi Musicroid
sebagai media pembelajaran seni musik di SMKN 2
Ponorogo dengan memanfaatkan teknologi berbasis
Android yang sebelumnya masih menggunakan metode
pembelajaran secara konvensional.

Skor yang telah didapatkan lalu dikonversi menjadi
nilai melalui rumus skala dengan rentang nilai seperti yang

dinyatakan dalam Tabel 4 [25]:

Tabel 4. Konversi Skala Skor Menjadi Nilai

Kriteria Rentang Nilai
Sangat Layak > Mi + 1,5 SBi
Layak Mi + 0,5 SBi < s.d < Mi + 1,5 SBi
Cukup Mi - 0,5 SBi <s.d < Mi + 0,5 SBi
Kurang Layak Mi - 1,5 SBi < s.d < Mi - 0,5 SBi
P urang < Mi- 15 B
Dengan:

Mi (Rata-rata ideal) = V2 x (skor maksimal + skor minimal)
SBi (Simpang Baku Ideal) = 1/6 x (skor maksimal-skor

minimal)

Analisis data responden dilakukan untuk pengguna
dalam hal ini siswa yang akan menggunakan aplikasi
tersebut. Instrumen angket untuk responden atau user
akan menggunakan kuesioner dengan interval skor dari 1
sampai 7 dan digunakan untuk aspek wusability (tabel 5)
[28][29].

Tabel 5. Instrumen Kuesioner untuk Responden Pengguna

No. Pertanyaan Skor Penilaian

1. Secara keseluruhan, saya puas dengan 1234567
kemudahan dalam  menggunakan
aplikasi ini

2. Cara menggunakan aplikasi ini 1234567
sederhana

3. Sayadapatbelajar secara efektif dengan 1234567
menggunakan aplikasi ini

4. Saya dapat belajar dengan cepat 1234567
menggunakan aplikasi ini

5. Saya bisa efisien belajar dengan 1234567

menggunakan aplikasi ini
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No. Pertanyaan Skor Penilaian
6. Saya merasa nyaman menggunakan 1234567
aplikasi ini
7. Aplikasi ini mudah dipelajari 1234567

8. Saya percaya saya lebih produkdf 1234567
dengan menggunakan aplikasi ini

9. Sistem ini memberikan pilihan 1234567

bantuan yang jelas, memberitahu saya

bagaimana menjalankan aplikasi

10.  Setiap kali saya melakukan kesalahan,
saya pulih dengan mudah dan cepat

1234567

11. Informasi yang disediakan dengan 1234567
aplikasi ini jelas

12.  Sangat mudah untuk menemukan 1234567
informasi yang saya butuhkan

13. Informasi yang diberikan aplikasi 1234567
mudah dimengerti

14.  Informasi ini efektif dalam membantu 1234567
saya belajar

15. Tata letak informasi yang terdapat di 1234567

layar aplikasi terlihat jelas

16.  Tampilan aplikasi ini menyenangkan 1234567

17. Saya suka menggunakan tampilan 1234567
aplikasi semacam ini

18.  Aplikasi ini memiliki semua fungsi 1234567

dan kemampuan yang saya butuhkan
1234567

19.  Secara keseluruhan, saya puas dengan
aplikasi ini

Analisis data responden atau users ini diambil dengan
langkah menghitung rentang penilaian, menentukan
kriteria penilaian dan mencari rata-rata skor data per item.

3. Hasil dan pembahasan

Hasil yang dicapai dari penelitian ini adalah sebuah
produk aplikasi Musicroid sebagai media pembelajaran
seni musik dengan memanfaatkan teknologi berbasis
Android. Aplikasi media pembelajaran ini dikembangkan
menggunakan laptop dengan spesifikasi sarddisk 500 GB,
RAM 6 GB, Intel® Core™ i3 dan 64 bit Windows 8.1 OS.
Seluruh unsur yang telah dibuat dalam proses desain di
atas kemudian diolah menjadi satu kesatuan sistem aplikasi
sederhana menggunakan soffware IDE Official Android
Studio. Dalam penelitian ini telah tercipta sebuah produk
media pembelajaran seni musik berbasis Android yang
dinamakan Musicroid. Unsur-unsur yang ada di dalamnya
yaitu Splash Screen, Menu Utama (Home), Sejarah Musik,
Materi Notasi, Kuis Chord Theory dan Pengetahuan
Umum Musik, Chord Theory, Video Lesson, Info Aplikasi
dan Credit Apps.
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Gambar 1 Splash Screen

Gambar 1. Splash screen, memunculkan logo dan

nama aplikasi “Musicroid”.
~ ')
v //

o i cHORD
=E

Gambar 2 Menu Utama

Gambar 2. Menu utama (Home Screen) merupakan
sebuah peta konsep dari materi yang tersedia di aplikasi
ini.

Gambar 3 Sejarah Musik

Gambar 3 menampilkan sejarah musik. Dalam menu
sejarah musik terdapat beberapa pilihan sejarah apa yang
akan dipelajari mulai dari zaman barok, renaisans, kuno,
romantic, dan klasik. Gambar 4 menampilkan halaman
yang membawa pengguna untuk belajar notasi balok
sederhana.

)

© = utuh + 4 ketuk penuh

@ r 4 .
Gambar 4. Notasi Balok
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Gambar 5a. Pilihan Kuis Pengetahuan Musik dan Chord

Gambar 5 merupakan halaman kuis yang terdiri
dari kuis chord dan pengetahuan umum musik. Kuis
pengetahuan umum (Gambar 6a), siswa langsung
dihadapkan pada pertanyaan-pertanyaan yang mencakup
teori musik dasar dan hasilnya dapat dilihat ketika
semua pertanyaan telah dijawab maka akan dibawa pada
halaman hasil kuisnya. Sedangkan kuis chord digunakan
untuk mengasah pemahaman users dari materi yang telah
dipelajari (Gambar 6b). Kuis chord ini sangat mudah
digunakan karena siswa hanya akan dihadapkan pada soal
nama chord dan memilih jawaban diagram chord yang
benar di antara tiga alternatif jawaban. Pada halaman
ini juga benar dan salahnya jawaban yang dipilih dapat
diketahui dari suara yang dimainkan oleh aplikasi dan
terdapat papan nilai diatas /azyout.

Gambar 6b. Kuis Chord Piano

Halaman selanjutnya adalah tampilan chord (Gambar
7), di sini terdapat materi tentang chord yaitu Chord Piano
Mayor, Chord Piano Minor, Chord Gitar Mayor, dan
Chord Gitar Minor. Pilihan menu dapat dengan mudah
di-scroll ke kanan dan kiri.
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Musicroid

1 Y"\'jf\
LSy [ N1 =

D)

Gambar 7. Menu Chord
Gambar 8 menampilkan Chord Piano  Theory.
Halaman ini terdapat materi mengenai chord piano mayor

dan minor dasar dengan navigasi menu disamping kiri
menggunakan Scrol{View.

= A - (

L

Gambar 8. Chord Piano Theory

A Mayor

io al >

Chord Gitar ditampilkan pada Gambar 9. Tidak ada
perbedaan secara teknis dengan chord piano, namun hanya
akan dibedakan secara muatan materi di dalam halaman
ini. Yaitu memuat tentang chord gitar mayor dan juga
chord minor dasar

A minor

1. Jari telunjuk di

senar 2 kolom 1

Gambar 9. Chord Gitar

Tersedianya beberapa materi terlihat pada Gambar
10, berupa video yang terintegrasikan langsung dengan
channel Youtube dari pengembang dan konten dibuat
sendiri tanpa menggunakan konten orang lain di dalamnya.

MO |

Gambar 10. Video Lesson
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Halaman terakhir adalah halaman informasi yang

CREDITS 4pps P

r ﬁ «
Sumber - Sumber Penduiung Pembuoton Apikasi Musicroid

menunjukkan dari mana aplikasi ini dikembangkan dan
siapa saja yang terlibat di dalamnya (Gambar 11).

o
erampil
Bermusik
iy

a. Analisis Data

Analisis data adalah perangkat uji coba aplikasi
media kepada ahli materi, ahli media, dan siswa. Tabel 6
menunjukkan hasil uji validasi ahli materi, Tabel 7 hasil

media, dan Tabel 8 hasil uji kelayakan usability.

Gambear 11. Info dan Credits Aplikasi

Tabel 6. Hasil Uji Validasi Ahli Materi
Aspek Indikator Nilai Rata-Rata Kategori

Kejelasan tujuan pembelajaran 9,00 4,50 Sangat Layak

Kebenaran materi ditinjau dari aspek

Kebenaran Konsep keilmuan 10,00 5,00 Sangat Layak
Penggunaan bahasa 9,00 4,50 Sangat Layak
Kesesuaian materi 8,00 4,00 Layak
Penyusunan Materi Kontekstualitas 9,00 4,50 Sangat Layak
i;i‘fkapm bahan pendulung 10,00 5,00 Sangat Layak
Kemudahan materi untuk dipahami 9,00 4,50 Sangat Layak
Potensi Keterlaksanaan — Alur logika yang jelas 10,00 5,00 Sangat Layak
Interaktivitas 9,00 4,50 Sangat Layak
Rata-Rata Keseluruhan 4,6 Sangat Layak
Tabel 7. Hasil Uji Validasi Ahli Media
Aspek Indikator Nilai Rata-rata Kategori
Efisiensi panduan 8,00 4,00 Layak
Kehandalan panduan (reliable) 8,00 4,00 Layak
Rekayasa Perangkat Lunak
Kemudahan penggunaan panduan 9,00 4,50 Sangat Layak
Pemaketan program panduan 9,00 4,50 Sangat Layak
Komunikatif 9,00 4,50 Sangat Layak
Kreatif dalam gagasan ide 9,00 4,50 Sangat Layak
Tampilan sederhana dan memikat 9,00 4,50 Sangat Layak
Komunikasi Visual Penggunaan visual 8,00 4,00 Layak
Pemilihan warna 8,00 4,00 Layak
Pemilihan jenis huruf 9,00 4,50 Sangat Layak
Layout interaktif (ikon navigasi) 9,00 4,50 Sangat Layak
Rata-Rata Keseluruhan 43 Sangat Layak
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Berdasarkan hasil uji validasi oleh ahli materi,
didapatkan nilai rata-rata 4,6 dengan kategori Sangat
Layak schingga dapat diambil kesimpulan bahwa aplikasi
musicroid sebagai media pembelajaran seni music di
SMKN 2 Ponorogo Sangat Layak.

Dari hasil uji validasi yang dilakukan oleh ahli media
(Tabel 7), rata-rata secara keseluruhan adalah 4,3 dan
masuk dalam kategori Sangat Layak. Berdasarkan hasil uji
validasi tersebut, maka dapat disimpulkan bahwa aplikasi
musicroid sebagai media pembelajaran seni musik di
SMKN 2 Ponorogo Sangat Layak.

Tabel 8. Hasil Uji Kelayakan Usability

Responden Rata-Rata Kategori
R1 6,8 Sangat Layak
R2 6,3 Sangat Layak
R3 5,8 Sangat Layak
R4 5,5 Layak
R5 5,2 Layak
RO 6,7 Sangat Layak
R7 6,0 Sangat Layak
R8 58 Sangat Layak
R9 6,8 Sangat Layak
R 10 4,7 Layak
R11 5,2 Layak
R 12 4,2 Layak
R 13 4,1 Layak
R 14 6,0 Sangat Layak
R 15 6,8 Sangat Layak

R 16 6,7 Sangat Layak
R 17 6,2 Sangat Layak
R 18 6,8 Sangat Layak
R 19 6,0 Sangat Layak
R 20 6,0 Sangat Layak
Kenchoruhan __a Swewlank

Hasil dari uji fakeor wsability (Tabel 8), secara
keseluruhan rata-ratanya mencapai angka 5,88 schingga
termasuk ke dalam kategori Sangat Layak. Musicroid telah
memenuhi uji aspek kelayakan bagi pengguna melalui
computer system usability questionnare yang dikembangkan
J.R Lewis ini, maka aplikasi Musicroid sebagai media
pembelajaran seni musik di SMKN 2 Ponorogo dapat
digunakan sebagai media dalam pembelajaran.

4. Kesimpulan

Kesimpulan dari penelitian yang telah dilakukan
adalah:

Pengembangan aplikasi Musicroid sebagai media
pembelajaran  seni musik di SMKN 2 Ponorogo
menggunakan model pengembangan ADDIE yang
dapat dijabarkan mulai dari Analysis (Analisis), Design
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(Desain), Development (Pengembangan), Implementation
(Implementasi), dan Ewvaluation (Evaluasi). Dalam
penelitian ini, evaluasi dilakukan dalam tahap desain
dan pengembangan sebab uji kelayakan dalam produk
ini masuk dalam kategori sangat layak. Sehingga tidak
memerlukan perbaikan yang berarti.

Kelayakan aplikasi Musicroid berdasarkan hasil uji
validasi ahli materi menunjukkan nilai 4,6 dan masuk
dalam kategori sangat layak. Kelayakan aplikasi Musicroid
berdasarkan hasil uji validasi ahli media mendapatkan
nilai 4,3 dan masuk dalam kategori sangat layak. Aplikasi
Musicroid mendapat respons yang positif dari para
penggunanya terutama siswa di SMKN 2 Ponorogo dan
dalam uji kelayakan faktor wsability memperoleh nilai
5,8 yang dapat dikategorikan sangat layak sebagai media
pembelajaran seni musik.
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Abstract-The vast amount of online products data such as product properties, or product reviews plays an essential
role in providing better information to the consumers to make a purchase decision. Thus, product ranking is a valuable
research topic while many methods proposed by researchers in different approaches and case studies. This paper aims to
develop a Systematic Literature Review (SLR) to summarise existing research and finding new gaps in product ranking
research. We develop SLR by defining inclusion criteria, initiating preliminary findings, selecting primary studies and
summarizing the outcome of results. We proposed three dimensions as research questions. It consists of ranking item
types of product ranking, approaches of product ranking and dataset characteristics of each study. First, we found three
ranking item types of product ranking that indicate what will be ranked in the studies. It consists of product ranking,
aspect ranking, and review ranking. Second, there are four approaches, namely: collaborative filtering, content-based
recommendation, hybrid-based and knowledge-based. Third, datasets characteristics summarise the information of
datasets like the type of data and statistics. Also, we found new gaps by identifying each dimension to positioning for

further research in the future.

Keywords: a systematic review, aspect ranking, product ranking, ranking methods, review ranking

1. Introduction

Online shopping is becoming increasingly popular
and important that used by seller and buyer to make
transactions over the Internet. The huge of users increase
the amount of online products data include product
properties or product reviews. It plays an essential role
in providing better information to a consumer to make a
purchase decision. Usually, consumers using sales history,
numeric rating, product reviews, and product aspects
as a consideration before making a purchase decision.
However, it is difficult for consumers to read all product
reviews and find product aspects in text reviews. Hence,
product ranking plays a vital role to make better and faster
consumers purchase decision to buy a desirable product.

Product ranking provides benefits for both consumers
and firms. At the consumer’s side, good product ranking
improves the consumers shopping experience. On the
other hand, firms can perform analysis to get customer
perception and improvements regarding their products
based on product reviews or market feedback. Sorokina et
al. [1] improving relevance ranking influence the shopping
experience of millions of consumers and significantly
impact revenue at Amazon e-commerce.
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Many studies perform product ranking using various
approach and case studies. Huang et al., Alengadan et
al., Liu et al., Kumar et al., Najmi et al. [2]-[6] employ
product reviews (e.g., numeric rating, text reviews) using
sentiment analysis to perform product ranking. Alengadan
et al. [3] perform product ranking using product aspects
to gear up faster decision-making. Krestel et al. [7] employ
numeric rating, sentiment analysis, language model, topic
model to perform review ranking. Sangeetha et al. employs
aspect extraction using pos tagging and ranking the aspects
using sentiment score which uses sentiment dictionaries.
Usually, every different case study implies a different
approach to present appropriate product ranking. It may
cause new gaps for particular domain or case study.

For a specific area, e.g., graph, knowledge base, and
semantic web require a different approach to serving
appropriate product ranking. Scholz et al. [8] perform
product ranking using a graph model with product
centrality ranking algorithm (PCRA), which solves some
problems of existing default ranking algorithms. The
PCRA uses the PageRank centrality of products in a
product domination graph to determine their ranks.

Although many studies had developed on product
ranking research, to the best of our knowledge, no one
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develops a systematic literature review to summarise
existing product ranking methods and find new gaps for
positioning further research in the future. Therefore, we
perform systematic literature. Our main contribution can
be listed as follows:

e Presents summaries of product ranking methods

e  Finding new gaps in positioning for further research

in the future

We present research method in section 2. Section 3

describes our results. Section 4 describes discussion and
close with conclusions in Section 5.

2. Research Methods

a. Research Questions

A systematic literature review is a method for
identifying, evaluating and interpreting all available
researches relevant to a particular research question, or
topic area, or phenomenon of interest. It can be used to
summarise existing research, finding new gaps in a specific
topic of study and positioning for new research [9].

In this paper, we present the results of a systematic
literature review on the product ranking methods. The
position of this paper is in the nformation Retrieval field.
We study the following research questions :

1.  What are the existing ranking items for product

ranking?

2. What are the current approaches for product
ranking?

3. What are datasets characteristics for ranking a list of
products?

At first, we define existing ranking items as a research
question to know the parameters that may contribute
to perform product ranking. These parameters can be
accumulated as a weight to present the better ranking
result at product ranking approach. Second, the current
approaches show how to conduct product ranking. For
each product ranking approach has a different method
to rank the items at the dataset. Third, the characteristics
of the datasets show how appropriate method performs
at the right dataset characteristic. Finally, these research
questions aim to produce a summary of product ranking
methods that can be used to perform and present better
product ranking approaches and results in future research.

b. Research Process
The research process consisted of three main steps.
The first step is defining inclusion criteria, the second
step is preliminary searches, and the third step is to study
selection.
1) Defining Inclusion Criteria
Based on the focus topic of research, we set four types
of inclusion criteria to align our inclusion/exclusion
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criteria related to product ranking: product ranking,
aspect ranking, review ranking and empirical. Table 1
lists the types and detail the examples of the relevant
or non-relevant topic.

2)  Preliminary Findings
We were initially selecting and identifying primary
studies. We make an initial search to select, develop
and evaluate strings or keywords. We use “product
ranking”, “product ranking methods”, “aspect
ranking” and “review ranking” strings, to find the
relevant papers. The results show many studies
for this topic, only the relevant papers selected by
criteria as candidate studies. We identified from the
title and keywords.

3)  Study Selection
The set of relevant papers as primary studies candidate
identified by filtering based on abstract and full
text. Abstract filtering was performed by ensuring
candidates must be specified standard abstract
sections such as background, purpose, methods,
and results. Full-text filtering was performed by
evaluating the text of each candidate against the four
types of inclusion criteria.

c.  Finding Results

At the preliminary findings, we found eight candidate
studies at Elsevier, 16 at IEEE, four at Springer, one at
ACM and three at other publishers. After study selection,
we eliminated by evaluating abstract and ensuring the full
text satisfy to our inclusion criteria. Only seven studies at
Elsevier, nine studies at IEEE, four studies at Springer, one
study at ACM, and one study at another publisher were
selected as primary studies. Total we found 22 primary
studies. We summarise each primary studies based on
year, publishers, publication types and brief aim. Year,
publishers and publication types fields figured in Fig.
1-3. Table 2 summarises title, author, year, publisher,
publication type and brief aim of each primary study.

Number of studies by year

2013-2014 2015 2016 2017 2018

Figure 1. Number of studies by year
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Number of studies by publisher

= ACM = Elsevier = IEEE Springer ® Other

Figure 2. Number of studies by the publisher

Number of studies by publication type

u Journal = Conference

Figure 3. Number of studies by publication type

Table 1. List of Types and Detail Examples of Relevant and Non-relevant Topic

Type Relevant Non-relevant Examples

Presents methods to rank products based

Product . L. A Ranking model for product name extraction;
. on specific criteria; product ranking on .
Ranking L brand ranking
search or recommendation list
. Presents methods to find aspects of a Presents methods to find aspects of a product
Aspect Ranking
product and rank these aspects only

. . Presents methods to rank reviews of a . . .
Review Ranking . L. Review classification
product based on specific criteria

. Based on the case study, experimental Systematic review, textbooks, student
Empirical . .
reports, research article experiments, theory papers
Table 2. Summary of Primary Studies
Publisher, Brief aim
Code Author, Year Publication Title
bpe

P1 Sorokina, et al. , ACM, Amazon Search: The Joy of Ranking  Explain several algorithms used in Amazon

2016 [1] Conference  Products Search today
P2 Zhang et al., Elsevier, Prediction uncertainty in collaborative Propose RPU (Ranking with Prediction Uncertainly)

2015 [10] Journal filtering: Enhancing personalized methods to improve the accuracy of personalized

online product ranking product ranking through incorporating the uncertainty

information
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Publisher, Brief aim
Code Author, Year ~ Publication Title
type
P3 Krestel et al., Elsevier,  Diversifying customer review rankings Present a framework to rank product reviews by
2015 [11] Journal optimizing the coverage of the ranking concerning
sentiment or aspects, or by summarizing all reviews with
the top-K reviews in the ranking
P4 Yang et al., 2016 Elsevier, Integrating rich and heterogeneous Propose a method to integrate heterogeneous
[12] Journal information to design a ranking information (descriptive and comparative information).
system for multiple products Help consumers to compare multiple products and make
appropriate purchase decisions effortlessly
P5 Liu et al., 2017 Elsevier, Ranking products through online Propose an approach based on the sentiment analysis
(4] Journal reviews: A method based on technique and the intuitionistic fuzzy set theory to rank
sentiment analysis technique and the products through online reviews.
intuitionistic fuzzy set theory
P6 Scholz et al., Elsevier, Using PageRank for non-personalized Propose a method utilizing the product centrality
2017 (8] Journal default rankings in dynamic markets  ranking algorithm (PCRA), which solves some problems
of existing default ranking algorithms. The PCRA
uses the PageRank centrality of products in a product
domination graph to determine their ranks
P7 Sabharwal et al., Elsevier, An SVD-Entropy and Bilinearity Review some of the prevalent review classification
2017 [13] Journal based product ranking algorithm techniques and present a hybrid approach, involving
using heterogeneous data Singular Value Decomposition (SVD), Entropy and
Bilinear Similarity measures, that uses heterogeneous
product data and simultaneously analyze and rank
products for customers
P8 Kumar et al., Elsevier,  Aspect-based opinion ranking Propose a new framework for ranking products based
2018 [5] Journal framework for product reviews using a on product aspects using Spearman’s rank correlation
Spearman’s rank correlation coefficient coefficient
method
P9 Kaur et al., 2016 FCS Semantic Product Ranking Model Propose a model based upon the hybridized approach
[14] (Foundation  (SePRaM) using PNN over the using dual-stage rank preparation. First stage using
of Computer Heuristic Product Data content-based ranking and the second is collaborative
Science), filtering
Journal
P10  Huangetal, IEEE, Web Product Ranking Using Opinion Presents a product ranking system using opinion mining
2013 [2] Conference  Mining techniques
P11 Zhaetal, 2014  IEEE, Journal Product Aspect Ranking and Its Propose product aspect ranking framework, which
[15] Applications automatically identifies the important aspects of
products from online consumer reviews, aiming at
improving the usability of the numerous reviews
P12 Rajaectal, 2014 IEEE, ProRankSys: Ranking consumer Propose a method to calculate individual opinion’s
[10] Conference  products by predicting opinion’s weight by predicting the strength of each review and
weight on reviews assessing the overall rank of the product by consolidating
the predicted review strength
P13 Bhamreetal, IEEE, Aspect Rating Analysis Based Product  Propose a system use of aspect rating to improve the
2016 [17] Conference  Ranking performance of important aspect identification and
ranking
P14  Alrababah et al., IEEE, Product aspect ranking using Propose aspect ranking framework using sentiment
2016 [18] Conference  sentiment analysis and TOPSIS analysis and TOPSIS (Technique for Order Performance
by Similarity to Ideal Solution)
P15  Sangeethaetal, IEEE, Aspects based Opinion Mining Propose a method for identifying and prioritizing the
2017 [19] Conference  from Online Reviews for Product aspects of products based on the online reviews given by

Recommendation

the customers using aspect extraction and scoring aspects
using sentiment dictionaries
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Publisher, Brief aim
Code Author, Year ~ Publication Title
bpe
P16  Shahbazietal., IEEE, IRanker: Query-Specific Ranking of ~ Presents efficient top-k algorithms to rank items, by
2017 [20] Conference  Reviewed Items weighing each review’s rating by its relevance to the user
query.
P17 Kuo et al., 2018 1IEEE, Feature Learning with Rank-Based Propose a method to rank product by attributes,
[21] Conference  Candidate Selection for Product image pairs, categories with deep convolutional neural
Search networks (CNNis) for solving cross-domain image
retrieval and product search
P18  Alengadan etal, IEEE, Modified Aspect/Feature-Based Propose a method to rank the products and its essential
2018 [3] Conference  Opinion Mining for a Product aspects which to gear up faster decision-making.
Ranking System
P19  Najmietal, Springer, ~ CAPRA: a comprehensive approach  Propose a product ranking system that facilitates the
2015 [6] Journal to product ranking using customer online shopping experience by analyzing the reviews for
reviews sentiments, evaluating their usefulness, extracting and
weighing different product features and aspects, ranking
it among similar comparable products, and finally
creating a unified rank for each product
P20 Zhang et al., Springer, Learning user credibility for product ~ Present a twin-bipartite graph model to catch the review
2015 [22] Journal ranking and ranking relationship among users, products, and
shops.
P21  Lietal, 2017 Springer,  Product ranking using hierarchical Present a novel hierarchical aspect-based product ranking
[23] Journal aspect structures approach.
P22 Fanetal, 2018 Springer,  Supporting consumer’s purchase Proposes a method for ranking products based on online
[24] Journal decision: a method for ranking multi-attribute product ratings
products based on online multi-
attribute product ratings
4. Results 1)  Product Ranking

In this section, we present our findings. We discuss
the findings organized according to our research questions.

a. Ranking Items

In this section, we answer our first research question,
RQL. What are the existing ranking items for product
ranking? Primary studies generally proposed product
ranking method to rank three ranking items consist of
product ranking, review ranking and aspect ranking. We
found 17 studies propose methods to perform product
ranking, one study proposes a method to perform review
ranking, four studies propose methods to perform aspect
ranking. We organized the found primary studies based on
three ranking items in Table 3.

Table 3. Primary studies categorized by ranking items

Ranking

. Primary studies Total
item
P1, P2, P4, P5, P6, P7, P8, P9, P10,
Product P12, P16, P17, P18, P19, P20, P21, 17
P22
Review P3 1
Aspect P11, P13, P14, P15 4

Vol. 5 No. 1 | Juni 2019

2)

Product ranking performs the comparison between
the list of product items to specify the position of
the item. It aims to serve appropriate product ranking
to improve consumers experience and to expedite
consumers purchase decision. It was done by various
ranking approaches based on a custom algorithm or
specific criteria in a ranking system. Huang et al,,
Alengadan et al., Liu et al., Kumar et al., Najmi et al.
[2]-[6] employ product reviews (e.g., numeric rating,
text reviews) using sentiment analysis to perform
product ranking. Alengadan et al. [3] using product
aspects to perform product ranking to gear up faster
decision-making. Thus, review ranking and aspect
ranking becoming part of product ranking.

Review Ranking

Product reviews must be ranked based on the
importance of each text review to serve a better
purchase decision to the consumers. The importance
of a review frequently indicated by the recency and
helpfulness of the review and calculated by specific
ranking criteria. Krestel et al. [7] employ numeric
rating, sentiment analysis, language model, topic
model to perform review ranking. This study
proposes three review ranking strategies consist
of summary-focused ranking, sentiment-focused
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ranking, and topic-focused ranking. Summary-
focused summarises the opinions about a product
present in all reviews. Sentiment-focused summarise
only one particular class of ratings, for example,
negative aspects as represented by the topic-rating
model with score one. Topic-focused focus the review
ranking on a specific latent topic and allows to get all
opinions — positive, neutral, and negative — about a
particular aspect
3) Aspect Ranking

Consumers frequently consider the aspects of a
product before purchasing a product. It aims to find
the importance of aspects. The importance of aspects
may consist of quality, performance, durability or
other measurements. Hence, it is essential to rank
aspects of a product to identify the critical aspects
of products from online consumer reviews, aiming
at improving the usability of the numerous reviews.
Commonly, aspect ranking was done by extracting
aspects and ranked these aspects using sentiment
analysis based on text reviews. Sangeetha et al. [19]
employ aspect extraction using pos tagging and rank
the aspects using sentiment score which utilizes
sentiment dictionaries.

b. Ranking Approaches

In this section, we answer our second research
question, RQ2. What are the current approaches for product
ranking? We classified the found primary study approaches
to four ranking approach types consist of collaborative
filtering, content-based, hybrid-based, knowledge-based
[14]. We found one study conduct collaborative filtering
approach, 20 studies conduct a content-based approach,
and one study conduct hybrid and knowledge approach to
perform product ranking. We organized primary studies

based on the ranking method in Table 4.

Table 4. Primary studies classified by ranking approach

Ranking item Primary studies Total
Colls‘lboratlve P2 ]
filtering
P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9, P10,
Content-based P11, P12, P13, P14, P15, P16, 20
P17, P18, P19, P20, P21, P22
Hybrid based ~ P1 1
Knowledge-
based Pl !

1) Collaborative filtering approach
Collaborative filtering approach ranking conducted
by wusing a collaborative filtering algorithm.
Collaborative filtering is a method to perform
automatic predictions based on information or
preferences gathered from many users data [25]. A
typical example is movie recommendation might be
like for a new user. Zhang et al. [10] conduct product
ranking using a collaborative filtering approach in
MovieLens dataset. This study proposes a method
called RPU (Ranking with Prediction Uncertainly)

2)

3)

4)

A Systematic Literature...

to improve the accuracy of personalized product
ranking through incorporating the uncertainty
information. This study utilizes historical data, e.g.,
consumer, item and rating to perform collaborative
filtering and product ranking.

Content-based approach

Content-based  approach  ranking conducted
by using the concepts of information retrieval
and information filtering, e.g., string similarity,
document similarity, TF-IDF measurement [14]. In
majority, products ranked by utilizing the product
data, e.g., product title, description, sales history,
or product reviews. Twenty primary studies use
a content-based approach to perform ranking
by utilizing text information such as text review,
numeric rating, number of voting, product images
and product history data. They ranked by various
methods, e.g., custom weighting, graph weighting,
sentiment analysis, and PageRank. Except in one
study, Kuo et al. [21] using an image as a query to
present similar images as product ranking results. It
was done by using convolutional neural networks.
Table 5 summarises the content-based approach
studies ranking methods.

Hybrid-based approach

Hybrid-based approach ranking used a combination
of two or more techniques. It aims to generate a better
and appropriate ranking. Combine collaborative
filtering, and content-based approach produces
more accurate recommendation and ranking [14].
Sorokina et al. [1] perform product ranking on
Amazon e-commerce using various methods, e.g.,
general machine learning within categories, blending
separate rankings in All Product Search, NLP
techniques used for matching queries and products.
Knowledge-based approach

Knowledge-based approach ranking typically
conducted for a specific domain and may be
involving experts to determine the rules to present
more appropriate and accurate ranking results.
Sorokina et al. [1] perform product ranking on
Amazon e-commerce especially ranking in Fashion
Store. The challenge is a discrepancy between what
the majority of customers buy and what they want
to see on top of the page. Assume consumers search
“diamond ring” product. Commonly consumers
bought cheap zirconium ring. However, if the search
results show the zirconium ring as a first result, search
results will be perceived as broken. The Fashion Store
would look like a flea market, instead of a classic
department store where the latest collections meet
consumers at the entrance. This study set rules to
solve this problem by identifying strategic categories
of fashionable customers, customers who bought or
added to cart fashion brand products significantly
amplify their influence while designing the training
set.
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c. Dataset Characteristics

In this section, we answer our third research question,
RQ3. What are datasets characteristics for ranking a list of
products? We identify the dataset of each primary studies
by identifying the type of data and stadistics, e.g., the
number of domain and records.

We categorize the type of data to four categories:

structured, e.g., relational; semi-structured, e.g., JSON, and statistics of the dataset.
XML; unstructured and graph. We found four studies

Table 5. Content-based Approach Studies Ranking Methods

using structured, four studies using semi-structured, ten
studies using unstructured and three studies using graph
type of data. We classify the number of the domain by
the number of categories or product types in the dataset
while the number of records shows the aggregate number
of reviews, products, or other items presented in the
dataset. Table 6 classifies primary studies by type of data

Code Ranking item

Ranking summary Ranking methods

Features used

P3

P4

P5

P6

P7

P8

P9

P10

P11

P12

P13

P14

Review ranking

Product ranking

Product ranking

Product ranking

Product ranking

Product ranking

Product ranking

Product ranking

Aspect ranking

Product ranking

Aspect ranking

Aspect ranking

Reviews and ratings are used to extract topic LDA/LM, summarization-
distributions using LDA or word distributions using  based, topic-based, rating-
LM. The ranking was computed by minimizing based

Kullback-Leibler Divergence (KLD) with task-

specific target distributions.

Product ranked by using descriptive and comparative Weighting Graph Building
information, descriptive using numeric rating and

text sentiment, comparative using online votes and

comparative sentences

The ranking method based on the sentiment analysis  Sentiment Analysis, Fuzzy set
technique (HowNet dictionary) and the intuitionistic theory

fuzzy set theory to rank the products through online

reviews

The ranking method based on PageRank centrality =~ PageRank

of products in a product domination graph. The

product domination graph model products as nodes

and the dominance relations between the products’

attribute levels as edges.

Ranking products by combining weighted Q&A SVD-entropy, Bilinearity
rank, weighted text-based review rank, and

normalized rank.

Spearman’s rank correlation coefficient-based opinion Spearman’s rank correlation
ranking method is applied to rank the products based

on positive and negative ranks.

Ranking products by using similarity between the Content similarity, Product
search query arguments and the product ranking data popularity

(product popularity)

Product ranked by author formula. Multiply of Reviews polarity (positive or
APR is the Average Polarity of Reviews, PWiis the  negative), product popularity
Popularity Weight, and WPRMi is the Weight of using several reviews, current
Product Release Month. release month

Ranking aspect by exploiting the pros and cons of Sentiment analysis

reviews to improve aspect identification in free text

reviews. Then split the sentences and classify them

to the aspects of the product, then analyze using

sentiment classifier, then compute weight score for

each aspect to measure the importance and rank of

these aspects.

Ranking product by reviews” weight-based ranking ~ Sentiment analysis
algorithm

Ranking aspect by combining sentiment Sentiment analysis
classification, aspect frequency, importance score,

and the rating score

Ranking aspect by employing aspect extraction using  Sentiment analysis
sentiment analysis and aspect ranking using the

TOPSIS method

Reviews, numeric ratings

Numeric rating, reviews,
votes, comparative
sentences

Reviews

Product attributes

Reviews, Q&A data,
rating of the reviews
Reviews

Product data

Reviews, product release
month

Reviews

Reviews

Reviews

Reviews
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Code Ranking item Ranking summary Ranking methods Features used
P15  Aspect ranking  Aspect ranking employs aspect extractor: POS Sentiment analysis Reviews
Tagging, Non-Aspect Removal, and sentiment score
predictor: Sentiment Dictionary (SD), Sentiment
Degree Dictionary (SDD), Negation Dictionary
(ND)
P16  Product ranking Product ranking employs efficient top-k algorithms ~ NRA-IRanker Reviews
to rank items, by weighing each review’s rating by its
relevance to the user query.
P17 Product ranking Ranking product by attributes, image pairs, and Convolutional Neural Product image
categories with deep convolutional neural networks ~ Networks
(CNNs)
P18  Product ranking Ranking product by aspect polarity identification Sentiment Analysis Reviews
P19  Product ranking Ranking product by combining review ranking, Sentiment Analysis, aspect Reviews
aspect weighting, and brand ranking to produce weighting, brand ranking,
unified product ranking review usefulness
P20 Product ranking Product ranking conducted by using twin-bipartite ~ Custom formulation Reviews, ratings
graph model to catch the review and ranking
relationship among users, products, and shops.
P21 Product ranking Ranking by using Graph-based ordering algorithms ~ Graph-based ordering Reviews
to present a novel hierarchical aspect-based product  algorithm
ranking approach
P22 Product ranking Ranking by calculating stochastic dominance degrees ~ Stochastic dominance rules, Product attributes
and ranking the candidate products using the PROMETHEE-II method
PROMETHEE-II method.
Table 6. Primary Studies Classified by Type of Data and Statistics of The Dataset
Code Source Type of data Number of categories Number of items in the dataset
P1 Amazon Unspecified Whole Amazon categories Unspecified
P2 MovieLens Unstructured 1 (Movies) 1,000,209 movie ra.tm.gs from 6,040
users on 3,706 movie items
4 (America West Airlines, Pokemon Snap
P3 Epinions Unstructured for Nintendo 64, Starbucks, Microsoft More than 300 produ?ts,
. with over 200,000 reviews
Windows ME)
P4 zol.com.cn Unstructured 3 (Mobile phones, laprops, digital 500 product reviews
camera)
P5 Automobile Home, Unstructured 1 (Automobile products) 1679 reviews
PCAuto
3 (Energy-saving Lamp, Hotel Room,
P6 Amazon Graph Washing Machine) 140 products
. 3 (Musical Instruments, Electronics,
P7 Amazon Semi-structured Health, and Personal Care) 1500 products
P8 OpinRank Semi-structured 1 (Car) 611 reviews
P9 Unspecified Unspecified Unspecified Unspecified
P10 Doctors, Amazon Semi-structured Unspecified Unspecified
cnet.com, viewpoints.com,
reevoo.com, gsmarena. .
. 8 (Camera, Laptop, MP3, Phone, 94,560 consumer reviews on 21
P11 zzz, and pricegrabber. Unstructured Camcorder, TV, GPS, Printer) products
P12 Unspecified Semi-structured 1 (Digital Camera) 8746 products
6 (Camera, Mobile, Router, Antivirus, .
P13 Amazon and Cnet Structured MP3 Player, DVD Player) 14 products reviews
P14  Bing Liu Unstructured 3 (Digital Camera, Cell Phone, MP3 1302 reviews
Player)
P15 Amazon.in Unstructured 1 (Mobile Phone) 3000 reviews
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Code Source Type of data Number of categories Number of items in the dataset
Doctors 248580 items 726996 reviews

P16 Doctors and Amazon Unstructured 4 (Healthcare, Books, Clothing, Movies) Amazon 9743974 items 82037337
reviews

. . 5 (Fashion, Clothes, Snacks, Beauty, DeepFashion 8,471 items

P17 DeepFashion, Alibaba Unstructured Furniture) Alibaba 400 items

P18  review.net Structured Unspecified Unspecified

P19 Amazon Structured 2 (HDTVs and Cameras) 1974p roducts and 56,368
Reviews
553,000 customers, 300,000

P20 Taobao Graph 15 (Clothes and Shoes, Books, etc.) products, 10,000 shops and 924,000
reviews

P CNet, Amazon, Reevoo, Graph 2 (Mobile Phone, MP3 Players) Six moblle. phone reviews, five mp3

Gsmarena players reviews
P22 Autohome (autohome. Unstructured 1 (Automobile) 7322 reviews

com.cn)

5. Discussion

In this section, we discuss our general observation
to find open issues or new gaps in the literature. We start
finding issues or new gaps by identifying our findings
based on our research question answers.

As the answer to RQ1: “What are the existing ranking
items for product ranking?”, We identify the majority of
the existing ranking item is “product ranking”, followed
by “aspect ranking”. But only one study perform “review
ranking”. It indicates the “review ranking” is a valuable
research topic area. Besides, Electronic Word of Mouth
(e-WOM) products massive data in product reviews, not
only in the form of text reviews and numeric ratings but
also pictures of the product. This plays an essential role
to determine how to rank the reviews better, such as
usefulness, recency or relevancy for a particular aspect or
whole aspects.

Astheanswer to RQ2: “What are the current approaches
for product ranking?”, We identify the majority of ranking
approach is the content-based approach, followed by one
study of each collaborative filtering, hybrid-based and
knowledge-based approach. Although content-based is
a majority, combining other methods may result in the
better product ranking. Thus, different approaches are
valuable research topic area for a specific case study. For
example, by adding a knowledge-based and hybrid-based
approach may provide more relevant product ranking in a
particular area, e.g., halal product ranking [26]. It is crucial
to add a knowledge-based approach such as make higher
ranking to the product which has a halal certificate to
indicate the safe product guarantee for Muslim.

As the answer to RQ3: “What are datasets
characteristics for ranking a list of products?”, We identify
the majority type of data is unstructured, followed by
semi-structured, structured and graph. In the majority,
the studies conduct product ranking using sentiment
analysis, except the study which uses a graph. Commonly,
the graph uses different approaches to rank the products
such as product centrality to calculate the product score
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to indicate product popularity. Also, product attributes
and connection strength of edges also contribute to
producing a higher score. Example of the type data as a
semi-structured and able to model as a graph is Resource
Description Framework (RDF). RDF contains a subject,
predicate, and object to present a fact. Based on all of the
studies, no one conduct product ranking use RDF as a
source of the type of data and model as a graph. Thus, it is
a valuable research topic area.

6. Conclusion

We presented a systematic literature review of
empirical studies on product ranking methods. We present
22 studies describing various product ranking methods in
various case studies.

The identified primary studies are research articles
which experiment certain case studies. More than half
published in the journal and the rest at the conference.

The ranking items of product ranking are classified
into three of ranking item types: product ranking, aspect
ranking, and review ranking. The existing approaches
for product ranking classified into four categories:
collaborative filtering, content-based, hybrid-based, and
knowledge-based. The dataset characteristics type of
data in the majority are unstructured, followed by semi-
structured, structured and graph.

As future research topics, we suggest conducting
product ranking in case studies of product ranking or
review ranking. Then perform a knowledge-based or
hybrid-based approach for a better product ranking. Then
do product ranking using a semi-structured type of data
and modeling as a graph.
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Abstrak-Gempa bumi merupakan peristiwa alam yang tidak bisa dihindari dan dapat terjadi kapan saja serta
mengakibatkan lumpuhnya aktivitas kehidupan. Beberapa upaya mitigasi telah dilakukan, misalnya melalui simulasi
praktik di lapangan, maupun menggunakan sarana informasi melalui media berupa poster, buku saku, dan video
animasi. Akan tetapi, partisipan yang terlibat dalam simulasi praktik masih belum bisa merasakan pengalaman seperti
ketika berada di tempat terjadinya gempa sungguhan. Untuk itu, perlu dirancang suatu media yang dapat memberikan
pengalaman bagi partisipan agar seolah-olah berada di area terjadinya gempa. Sehingga dapat merasakan langsung
sensasi suara gemuruh dan melihat simulasi getaran akibat terjadinya gempa. Salah satu teknologi yang memungkinkan
untuk menciptakan skenario itu adalah virtual reality (VR). Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan media
interaktif berbasis VR yang dapat digunakan untuk simulasi gempa bumi dalam lingkungan maya buatan. Metode
yang digunakan yaitu pengembangan aplikasi protorype, dan melakukan uji coba ke siswa sebanyak 15 orang yang
dipilih secara acak di SMK Batik 1 Surakarta. Dari uji coba, diperoleh hasil bahwa 73% partisipan menyatakan jika
media interaktif berbasis VR ini lebih realistis dibanding media lain, seperti video animasi. Selain itu, responden juga
menyatakan bahwa 67% merasa lebih menyenangkan dan mendapatkan pengalaman berbeda dibanding dengan video
animasi, meskipun kedua media itu dibuat dalam objek maya. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa aplikasi

berbasis VR ini dapat digunakan sebagai salah satu alternatif untuk simulasi bencana gempa bumi yang interakeif.

Kata kunci: bencana alam, gempa bumi, mitigasi, virtual reality.

1. Pendahuluan

Bencana alam gempa bumi adalah peristiwa
terjadinya guncangan bumi yang disebabkan oleh kejadian
alam, seperti aktivitas gunungapi, reruntuhan batuan,
aktivitas sesar (patahan), atau tumbukan antar lempeng
bumi [1]. Bencana alam ini dapat muncul setiap saat yang
memiliki dampak negatif cukup besar, misalnya hancurnya
bangunan, jalan, jembatan, bahkan lumpuhnya aktivitas
kehidupan dalam waktu sekejap. Untuk meminimalkan
risiko akibat terjadinya bencana alam, diperlukan upaya
antisipasi yang harus dilakukan sejak dini, karena bencana
alam merupakan kejadian yang tidak bisa dihindarkan,
namun setidaknya risiko dampaknya dapat dikurangi.

Kegiatan dan usaha untuk meminimalkan risiko
akibat terjadinya bencana alam, baik secara fisik maupun
penyadaran dan peningkatan kemampuan menghadapi
ancaman bencana biasa disebut sebagai mitigasi [2].
Salah satu aktivitas mitigasi yang bisa dilakukan yaitu
simulasi dalam bentuk latihan secara langsung di suatu
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lokasi dengan skenario seolah-olah berada dalam situasi
sedang terjadi bencana alam. Contoh yang pernah
dilakukan misalnya simulasi bencana alam gempa bumi
di SMP Negeri 2 Sungai Geringging, Padang [3]. Peserta
pelatihan yang sebagian besar siswa, beraksi seolah-olah
berada di lokasi tempat terjadinya gempa bumi. Tindakan
penyelamatan diri dilakukan sesuai instruksi narasumber
dan disimulasikan beberapa kali hingga peserta paham
dan terlatih. Simulasi dilakukan dengan cara berlindung di
bawah meja, menjauhi jendela kaca, berpegangan dengan
tangga, hingga berlari ke area lapangan olahraga seperti
sedang melakukan evakuasi.

Dalam simulasi di lapangan ini, masih ada beberapa
peserta simulasi yang kurang serius dalam praktiknya,
sehingga dapat mengganggu peserta lain yang lebih serius.
Hal ini disebabkan oleh tidak adanya aktivitas gempa
bumi sungguhan yang menunjukkan kepada peserta
tentang suara dan guncangan bumi serta reruntuhan
benda di sekitarnya. Padahal, apabila terjadi gempa
bumi sungguhan akan terlihat kerusakan lingkungan di
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sekitarnya. Hal inilah yang tidak dirasakan oleh partisipan
secara langsung sehingga kurang mendapatkan pengalaman
realistis. Untuk itu, perlu dirancang suatu media yang
dapat menyimulasikan lingkungan buatan yang bisa
dilihat dan dirasakan secara langsung menggunakan indra
penglihatan dan pendengaran seperti ketika terjadi gempa
bumi sungguhan. Dengan demikian, partisipan dapat
merasakan langsung bahwa mereka seolah-olah berada
dalam situasi sedang terjadi gempa bumi sungguhan.

Badan Nasional Penanggulangan Bencana (BNPB)
berupaya memberikan pengetahuan dan wawasan kepada
masyarakat agar selalu siap siaga menghadapi bencana
dalam berbagai bentuk, baik penyuluhan dan simulasi
pelatihan secara langsung, maupun melalui media cetak
dan multimedia elektronik. Media yang dibuat BNPB
antara lain poster, buku panduan cetak/elektronik, dan
video animasi yang bisa diakses melalui kanal YouTube
BNPB Indonesia. Secara umum, panduan tersebut sudah
dapat digunakan untuk menambah wawasan tentang
kesiapsiagaan menghadapi bencana karena berisi ilustrasi
dan animasi yang mudah dipahami. Akan tetapi, orang
yang menggunakan media tersebut belum bisa merasakan
secara langsung seperti ketika dilakukan simulasi latihan
secara langsung. Pengguna hanya bisa melihat dan
berimajinasi tanpa bisa melakukan tindakan seperti di
kehidupan nyata. Dengan demikian, perlu dirancang
suatu media yang mampu membuat pengguna scolah
berada dalam lingkungan saat terjadi gempa, sehingga
sensasi peristiwanya bisa dirasakan secara langsung.
Teknologi yang mampu menciptakan lingkungan dan
merekayasa lingkungan maya buatan salah satunya adalah
virtual reality (VR).

VR merupakan teknologi yang mampu menciptakan
lingkungan virtual atau maya seperti kondisi di kehidupan
nyata (real world), schingga mampu “membenamkan”
(immersive) pengguna seolah-olah seperti berada di
lingkungan nyata [4]. Dengan demikian, pengguna
dapat merasakan seperti di lingkungan nyata tiga dimensi
(3D) dengan cara melihat simulasi maupun animasi
buatan dalam ruang lingkungan 3D. Pengguna juga bisa
berinteraksi secara langsung dengan lingkungan sekitar,
melalui sudut pandang 360 derajat [5].

Teknologi VR juga dapat digunakan untuk simulasi
di berbagai bidang, misalnya penerbangan, kedokteran,
arsitektur, militer, dan juga pendidikan [6]. Keunggulan
lain yang ditawarkan VR adalah pengalaman yang
membuat pengguna memperoleh sensasi seperti di dunia
nyata (real world) melalui dunia maya (virtual) buatan.
Bahkan lebih jauh, pengalaman yang didapatkan pengguna
bukan hanya dari indra penglihatan dan pendengaran saja,
melainkan dari indra yang lain. Dengan begitu, pengguna
akan merasa benar-benar seolah berada dalam kejadian
nyata, karena peristiwanya dapat disimulasikan secara
persis ke dalam lingkungan maya.

Dilihat dari kemampuannya, teknologi VR memiliki
potensi untuk mengembangkan media interaktif yang
dapat menyimulasikan suatu kejadian sesuai skenario
yang sudah ditentukan. Pengguna juga dapat berinteraksi
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secara langsung dengan objek buatan dan lingkungannya,
termasuk dalam hal skenario untuk simulasi bencana alam
gempa bumi. Di sisi lain, aplikasi VR juga menawarkan
metode pembelajaran mandiri (se/f-learning) tanpa harus
melibatkan orang banyak seperti pelatihan di lapangan.
Contohnya penelitian aplikasi VR yang dikembangkan
untuk pelatihan menghadapi bahaya kebakaran bagi
anak-anak [7], pengguna dapat melihat langsung nyala
api melalui simulasi tanpa ada kemungkinan terjadinya
kecelakaan akibat kebakaran. Sehingga, pengguna dapat
berlatih berulang-ulang sampai berpengalaman seperti
realitas di lapangan.

Penelitian tentang latihan keselamatan menghadapi
bencana alam gempa bumi dalam lingkungan maya
pernah dilakukan oleh Li ez a/. [8]. Desain ruangan dibagi
menjadi tiga bagian, yaitu ruang makan, ruang tamu, dan
kantor. Semuanya dilengkapi dengan perabot dan benda-
benda yang dianggap sama dengan di kehidupan sehari-
hari. Pengguna dapat berinteraksi dengan perabot atau
perlengkapan di dalamnya dan melihat simulasi secara
fisik seperti benda padat sungguhan. Secara umum dapat
digunakan untuk simulasi gempa bumi, tetapi pengguna
belum bisa mendapatkan sensasi dari indra pendengar,
karena suara gemuruh gempa bumi belum disertakan.
Selain itu, desain untuk pelatihan di luar ruangan juga
belum dirancang, sehingga pengguna belum bisa melihat
simulasinya di area lapang.

Artikel ini membahas tentang simulasi gempa bumi
dalam lingkungan maya buatan menggunakan teknologi
VR. Selain di dalam ruangan, skenario juga dirancang di
luar ruangan atau area lapang. Aplikasi VR dalam penelitian
ini juga dilengkapi dengan suara sehingga pengguna dapat
merasakan sensasi dari indra pendengaran. Kontribusi
dari penelitian ini antara lain adalah: (1) pengembangan
aplikasi VR untuk simulasi bencana alam gempa bumi
yang bisa digunakan sebagai upaya mitigasi, dan (2)
melakukan evaluasi sejauh mana efektivitas penggunaan
aplikasi VR yang dikembangkan untuk simulasi gempa
bumi jika dibandingkan dengan media konvensional
(poster, buku panduan cetak/elektronik, dan video).

2. Metode

a. Sistem Virtual Reality (VR)

Media interakdf yang dikembangkan dalam
penelitian ini berupa program aplikasi perangkat lunak
berbasis VR dengan fitur utama lingkungan maya buatan
atau artificial virtual environment (AVE) dan simulasi
gempa bumi buatan (artificial earthquake). Aplikasi
VR ini dapat dipasang pada smartphone dengan sistem
operasi Android. Dibutuhkan peralatan tambahan berupa
kacamata VR (VR glasses), yaitu kacamata yang memiliki
wadah khusus untuk meletakkan smartphone dengan
ukuran tertentu dan dipakai di bagian kepala. Kacamata
VR ini sering disebut dengan head-mounted display
(HMD) [9], yang memungkinkan pengguna memperoleh
tampilan informasi di layar kacamata secara visual. Dengan
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demikian, lingkungan buatan yang terdapat di aplikasi VR
dapat terlihat nyata saat memakai kacamata VR. Secara
umum, konsep sistem VR ini dapat dilihat pada gambar 1.
Dengan kacamata VR, pengguna dapat melihat visualisasi
AVE melalui sudut pandang 360°, sehingga akan merasa
seolah-olah berada di dalam AVE.

Untuk menambah sensasi indra pendengaran,
aplikasi VR perlu dilengkapi dengan headset yang dibundel
pada kacamata VR atau menggunakan headset eksternal.
Tujuannya supaya suara yang terdapat pada aplikasi VR
dapat terdengar oleh pengguna. Karena semakin lengkap
alat indra yang terlibat, objek maya buatan akan terasa

mendekati nyata [10].

ha!i
Gambar 1. Konsep sistem aplikasi VR
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Pada akhirnya, pengguna akan melihat dan merasakan
gempa bumi melalui visualisasi bangunan dan lingkungan
sekitar yang disimulasikan seolah-olah diguncangkan.
Untuk menambah realistis supaya benda-benda sekitar
terlihat bergerak alami, perlu diterapkan physics engine,
yaitu sebuah perangkat lunak yang dapat menciptakan
simulasi hukum fisika alam seperti gravitasi, massa, deteksi
benturan, dan sifat dasar alami yang lain[11].

4 0 OD}
=G

Dalam ruangan

Luar ruangan

Gambar 2. Desain area lingkungan maya buatan

Adapun rancangan lingkungan maya buatan AVE
yang akan diterapkan pada aplikasi VR diilustrasikan pada
gambar 2. Terbagi menjadi dua kelompok besar, yaitu
bagian dalam ruangan dan luar ruangan. Bagian dalam
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digunakan untuk skenario simulasi di dalam ruangan,
sementara bagian luar digunakan untuk skenario simulasi
perilaku tindakan di luar ruangan. Bagian dalam ruangan
terdiri atas (1) Ruang makan, (2) Ruang tamu, (3) Ruang
tidur, (4) Kamar mandi, (5) Jalan menuju jalur evakuasi.
Setiap ruang di bagian dalam dilengkapi dengan perabot
dan perlengkapan rumah tangga standar, seperti televisi,
meja, kursi, sofa, tempat tidur, dan kotak penyimpan
barang evakuasi.

b. Pembagian Waktu Kejadian

Skenario pembagian waktu kejadian dan tindakan
penanganan dibuat berdasarkan panduan penanganan
gempa bumi yang dibuat oleh BNPB [1], yaitu sebelum,
saat, dan sesudah terjadi bencana alam gempa bumi.
Pembagian waktu kejadian dan perilaku tindakan yang
seharusnya dilakukan seseorang dalam menghadapi gempa
bumi dapat dilihat pada tabel 1. Skenario lokasi dibuat
dalam dua situasi, yaitu di saat berada dalam ruangan dan
di luar ruangan.

Tabel 1. Tindakan menghadapi gempa bumi

Waktu Lokasi Perilaku Tindakan
Sebelum Dalam/luar Mempersiapkan rencana jika terjadi
terjadi gempa ~ fHa0gA0 %em pa

b. Menyiapkan persediaan obat-
obatan, alat pemadam kebakaran,
dan alat keselamatan standar

Saat terjadi a. Dalam a. Berlindung di bawah meja
gempa ruangan b. Lindunﬁ bagian kepala dengan
bantal, helm, atau pelindung lain

c. Jauhi kaca gelas jendela, atau benda
yang mudah pecah

d. Segera keluar ruangan jika sudah
tidak terjadi gempa

b. Luar a. Jauhi gedung, pohon, papan
ruangan reklame, lampu jalan
b. Lari menuju tanah lapang
Dalam/ luar  a.
ruangan b.

Setelah terjadi
gempa

Waspada gempa susulan
Perhatikan informasi dari sumber
resmi, jangan terpengaruh kabar
hoax

c. Jauhi area yang hancur

d. Waspadai benda yang dapat
menjatuhi

Berdasarkan tabel 1, maka perlu dirancang ruangan
yang memiliki pintu keluar menuju area lapang, di mana
ruangan itu perlu dilengkapi objek peralatan seperti obat-
obatan, alat keselamatan standar, meja, lemari, jendela,
bantal, dan helm. Sehingga mempermudah membuat
skenario tindakan yang seharusnya dilakukan oleh

pengguna.

c. Skenario Perilaku Tindakan

Skenario perilaku tindakan yang harus dilakukan
pengguna dalam AVE diilustrasikan seperti gambar 3.
Saat pengguna menggunakan aplikasi VR, posisi awal
pengguna berlokasi di dalam ruangan yang dilengkapi
dengan peralatan rumah seperti TV, meja tempat tidur
dan perlengkapan lain layaknya kamar tidur di kehidupan
nyata.
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Dalam
ruangan,

Ruangan
goncang? Ti
Ya

Lakukan
penyelamatan

Guncangan
berhenti? Ti
Ya

Keluar
ruangan

Gambar 3. Diagram alir skenario tindakan dalam AVE

102

Antisipasi
gempa

Apabila disimulasikan dalam situasi tidak sedang
terjadi guncangan, pengguna beraktivitas normal dan
mempersiapkan antisipasi bencana gempa, misalnya
melekatkan  lemari  secara aman dekat dinding,
menempatkan barang besar dan berat di lemari bagian
bawah, meletakkan benda yang mudah pecah dan mudah
terbakar di tempat rendah dan tertutup, meletakkan
barang yang digantung seperti figura foto jauh dari tempat
tidur. Peralatan rumah tangga tersebut merupakan objek
maya tiruan yang berada di dalam AVE untuk mendukung
skenario perilaku tindakan pengguna.

Skenario berikutnya yaitu simulasi ketika terjadi
guncangan, pengguna melakukan aktivitas penyelamatan,
seperti berlindung di bawah meja, melindungi bagian kepala
dengan helm atau bantal, menjauhi jendela atau tempat
yang rawan terhadap pecahan kaca, dan menyelamatkan
diri di dalam ruangan. Apabila guncangan sudah berhenti,
pengguna mencari jalan keluar untuk mencari tempat
yang lebih aman. Di luar ruangan, pengguna harus
menjauhi area yang hancur dan mewaspadai benda yang
dapat menjatuhi korban.

d. Activity Diagram Aplikasi VR

Ketika aplikasi dijalankan, posisi kamera pengguna
langsung ditempatkan di bagian ruangan yang memiliki
dinding dengan empat sisi. Salah satu sisinya berisi
menu tombol pilihan dan sisi yang lain digunakan untuk
menampilkan informasi saat tombol dipilih. Aktivitas
interaksi antara pengguna dan sistem aplikasi dirancang
menggunakan activity diagram [12] atau diagram aktivitas
seperti yang ditunjukkan pada gambar 4. Dimulai dari
memilih menu, pengguna dapat menentukan opsi apakah
tombol “how to play” atau “start”. Tombol pertama
akan mengarahkan pengguna untuk melihat petunjuk
bagaimana media ini digunakan. Tampilan petunjuk akan
dimunculkan di bagian sisi dinding lain schingga menu
utama tetap terlihat.
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Pointer mengarah ke Pointer mengarah ke
tombol " how to play"

lombol "start"
[ F‘etun]uk tampil

di dinding ruang buatan
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(engak‘nfkan ruang mayi

Interaksi dengan
objek-objek maya

Simulasi Tidak
gempa aktif?

Objek maya bergerak
sesuai hukum fisika

Benda maya buatan tidak
bergerak, kecuali ada
interaksi pengguna

';‘<

Gambar 4. Activity diagram utama aplikasi VR
Sementara itu, tombol “star” digunakan untuk
memulai skenario AVE, di mana lingkungan maya
baik di dalam maupun di luar ruangan beserta objek-
objek di dalamnya akan aktif. Artinya, pengguna dapat
berinteraksi dengan benda-benda maya buatan seperti
TV, meja, bantal dan semua objek yang ada di lingkungan
maya. Selanjutnya, simulasi gempa akan akdf dengan
cara menggerakkan dunia maya atau virtual world (VW)
buatan yang mengakibatkan objek di dalamnya bergerak
secara alami seperti di kehidupan nyata. Misalnya meja
yang bergerak-gerak, bantal yang jatuh, dan gerakan
alami lainnya. Selain menggerakkan benda, kamera virtual
yang digunakan pengguna untuk melihat VW juga perlu
digerakkan schingga sensasi gempa benar-benar terlihat
nyata. Apabila simulasi gempa tidak aktif, maka seluruh
objek dan lingkungannya tidak akan bergerak, kecuali jika
ada interaksi dari pengguna.

e. DPartisipan dan Analisis Data

Partisipan  yang terlibat dalam penelitian ini
adalah siswa kelas 11 SMK Batik 1 Surakarta, baik laki-
laki maupun perempuan dengan usia 16-17 tahun.
Karaketeristik partisipan menggunakan aplikasi sejenis dan
pengalaman bermain game berbasis smartphone atau gadget
lain menjadi salah satu pertimbangan yang diperhatikan.
Sehingga akan diperoleh data tentang pengalaman
penggunaan VR karena terbiasa menggunakan aplikasi
sejenis. Dengan demikian akan diperoleh data yang lebih
baik dibanding dengan partisipan yang tidak pernah
menggunakan sebelumnya.

Teknik pengumpulan data dilakukan melalui
angket yang didistribusikan kepada siswa setelah selesai
menggunakan aplikasi. Angket responden dibuat dalam
bentuk pertanyaan yang berisi dua pilihan jawaban, yaitu
“Ya” dan “Tidak”, schingga bisa fokus dan langsung pada
hasil yang ingin diketahui [13]. Data yang terkumpul
dianalisis dan dideskripsikan menggunakan metode
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statistik deskriptif, yaitu penyajian karakteristik data
melalui tabel, chart, dan rangkumannya schingga
diperoleh pemahaman data perilaku yang lebih baik [14].
Selain itu, wawancara singkat dan pengamatan perilaku
juga dilakukan untuk memperkuat analisis data tentang
pengalaman menggunakan aplikasi VR dalam penelitian
ini.

3. Hasil dan Diskusi

Secara umum, hasil penelitian ini terbagi menjadi
dua bagian, yaitu produk media interaktif berbasis VR dan
uji coba produk. Bagian berikutnya membahas tentang
hasil pengembangan produk dan uji coba di lapangan yang
diuraikan dalam bentuk diskusi atau uraian yang diperoleh
dari penelitian di lapangan.

a. Media Interaktif Aplikasi VR

Media interaktif berbasis VR dalam penelitian ini
berupa aplikasi perangkat lunak yang bisa dipasang pada
sistem operasi mobile Android. Aplikasi dikembangkan
menggunakan soffware Unity versi 2018.3.11f1 Personal
yang dilengkapi dengan plug in GoogleVR SDK for Unity
versi v1.190.0. Sistem operasi yang digunakan untuk
mengembangkan aplikasi yaitu Macintosh OS  versi
10.13.6 nama kode High Sierra dengan spesifikasi Prosesor
2,7 GHz Intel Core i5, dan RAM 8 GB 1867 MHz DDR3.
Bahasa pemrograman yang digunakan yaitu C# dengan
editor Visual Studio for Mac Community. Kacamata VR
yang digunakan yaitu VR Shinecon 6.0 GO4E Stereo yang
dilengkapi dengan pengontrol (controller) dan headset
untuk mendengarkan suara dalam aplikasi VR.

Secara  keseluruhan, lingkungan AVE  yang
dikembangkan berdasarkan desain gambar 2, jika dilihat
dari sudut pandang atas, hasilnya terlihat pada gambar
5. Hasil ini masih dalam format ketika aplikasi belum
dijalankan dengan bagian atap rumah terbuka supaya
terlihat partisi dalam ruangan.

Gambar 5. Hasil pengembangan lingkungan AVE dilihat

dari atas.
Lokasi kamera virtual ditempatkan di ruang tidur atau

nomor 3 berdasarkan desain gambar 2, menghadap ke salah
satu sisi dinding. Ketika aplikasi dijalankan, kamera virtual
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akan menampilkan objek dengan sudut pandang perspektif
orang pertama, artinya kamera bertindak seolah-olah
seperti mata pengguna. Ke manapun kamera diarahkan,
tampilan yang dilihat oleh pengguna akan menyesuaikan
arah tersebut. Hasilnya seperti ditunjukkan pada gambar
6, di mana kamera virtual langsung menampilkan menu
utama petunjuk penggunaan aplikasi. Terdapat tiga
tombol berbeda, yaitu (a) tombol Tentang digunakan
untuk memberikan informasi kepada pengguna tentang
aplikasi yang sedang dipakai; (b) tombol Start untuk
memulai penggunaan aplikasi; dan (c) tombol Exit untuk
keluar dari aplikasi yang sedang dipakai. Terlihat bahwa
di ruangan terdapat beberapa perlengkapan, seperti kasur
tempat tidur, lampu duduk, tempat duduk kecil, speaker,
dan meja yang di atasnya terdapat lampu menempel
dinding. Apabila tombol Start dipilih, sistem aplikasi VR
akan aktif, sehingga pengguna dapat berinteraksi dengan
objek di dalamnya. Akan tetapi skenario gempa bumi
buatan belum dijalankan di ruangan ini, karena pengguna
masih diizinkan untuk memahami cara penggunaan dan
menjelajahi ruangan yang ada, terutama pengguna baru.

Gambar 6. Ruang tidur dilengkapi dengan petunjuk
penggunaan.

Dengan  kontroler bawaan yang merupakan
kelengkapan dari kacamata VR atau kontroler tambahan,
pengguna dapat menjelajahi seluruh ruangan yang ada di
lingkungan AVE dengan cara menggerakkannya. Untuk
melihat ruangan dan lingkungan di sekelilingnya dengan
sudut pandang 360° pengguna dapat memutar kacamata
VR yang terpasang di kepalanya. Selain itu, pengguna
juga dapat berinteraksi dengan objek virtual yang tersedia
melalui pointer bulat kecil menggunakan kontroler, karena
aplikasi ini dirancang untuk dapat berinteraksi melalui
bahasa pemrograman yang diimplementasikan.

Tanda bahwa lingkungan AVE sudah akdf yaitu
saat suara musik latar atau back song aplikasi diputar oleh
sistem dan terdengar oleh pengguna yang dipicu karena
tombol Start dipilih. Sebuah televisi akan muncul di atas
meja yang terletak di sebelah kanan menu petunjuk seperti
di gambar 6, di mana sebelumnya belum ada objek televisi,
tetapi selanjutnya muncul TV seperti terlihat pada gambar

7.
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Gambar 7. Objek televisi di atas meja virtual.

Dalam televisi terdapat video yang dapat diputar
seperti TV sungguhan. Hanya saja, video yang dipasang di
aplikasi ini hanya ada dua, yaitu video yang menunjukkan
informasi tentang penyebab terjadinya gempa bumi dan
video yang berisi informasi tentang upaya penanganan
apabila terjadi gempa bumi. Untuk memutar video
tersebut dapat dilakukan dengan cara memilih tombol di
depan TV menggunakan pointer yang terlihat di layar.

Di samping kanan objek TV terdapat jalan menuju
ruang 1 atau ruang makan. Ilustrasi ruang 1 dapat dilihat
pada gambar 8. Terdapat beberapa objek virtual antara
lain kursi, meja, lampu berdiri dan lampu gantung, lemari
es, lemari dapur yang berisi botol minuman, peralatan
P3K, matras yang dilipat, senter, dan makanan ringan.
Terdapat juga tulisan menempel dinding di sebelah lemari
dapur yang berisi tentang petunjuk aktivitas. Petunjuk ini
merupakan perintah untuk memasukkan bahan makanan,
minuman, dan peralatan penting lainnya ke dalam kotak
yang terdapat di bawah tulisan petunjuk. Di ruangan
inilah interaksi dengan objek virtual dilakukan sesuai
petunjuk yang muncul di dinding.

Gambear 8. Ilustrasi ruang 1 yang terdapat pintu keluar.

Interaksi  dilakukan dengan memilih  objek
menggunakan pointer aplikasi. Tanda bahwa aplikasi
sudah terseleksi jika pointer berubah menjadi lingkaran
putih yang lebih besar dibanding ukuran pointer. Ketika
sudah terpilih, objek diangkat dan diletakkan ke dalam
kontak yang sudah tersedia di sebelah kiri lemari dapur
dengan cara menekan tombol aksi pada kontroler VR.
Beberapa objek virtual yang dapat dimasukkan ke dalam
kotak antara lain botol minuman, kotak P3K, makanan,
lampu senter, dan matras yang sudah digulung. Kotak

cara

yang berisi beberapa objek virtual tersebut diilustrasikan
seperti gambar 9.
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Masukkan semua bahan makanan,
minuman dan peralatan penting
lainnya ke dalam kotak di bawah ini.

Jika terjadi gempa segera keluar dari
gumah.

Gambar 9. Kotak yang berisi perlengkapan persiapan
gempa.

Proses mengambil dan memasukkan beberapa
petlengkapan ke dalam kotak ini bertujuan untuk melatih
pengguna agar mempersiapkan kebutuhan apa saja yang
perlu dibawa apabila terjadi gempa. Tindakan seperti ini
disebut sebagai persiapan sebelum terjadi peristiwa gempa
bumi seperti skenario tahapan menghadapi gempa yang
tersaji pada tabel 1. Apabila semua perlengkapan virtual
sederhana ini sudah masuk ke dalam kotak, selanjutnya
ditutup agar bisa dibawa keluar.

Skenario selanjutnya yaitu tahap ketika terjadi
gempa, yaitu dengan cara mengguncangkan seluruh area
AVE. Skenario ini dijalankan ketika pengguna menjelajahi
ruang berikutnya, yaitu ruang 2 atau ruang tamu. Ilustrasi
ruang tamu buatan ini ditunjukkan pada gambar 10.
Terlihat beberapa objek tempat duduk sofa yang saling
membelakangi, meja, TV, speaker, lampu berdiri di pojok
ruangan dan lampu di atas tempat duduk. Di atas sofa yang
menghadap TV terdapat beberapa bantal yang nantinya
digunakan sebagai pelindung kepala saat skenario gempa
diaktifkan.

Gambear 10. Ilustrasi ruang tamu buatan.

Beberapa saat setelah pengguna memasuki dan
menjelajahi ruang tamu ini, guncangan dan suara
gemuruh menjadi akdf schingga seolah-olah seperti
terjadi gempa bumi. Secara teknis, guncangan terjadi
karena perpindahan posisi AVE secara terus menerus.
Perpindahan atau pergeseran posisi dilakukan secara acak
dalam radius tertentu di sistem ruang koordinat tiga
dimensi x,y,z. Untuk menghasilkan posisi koordinat baru
digunakan rumus (1). Di mana posisi baru dan posisi awal
disimpan dalam koordinat tiga dimensi x,y,z. Posisi awal
merupakan posisi koordinat asli AVE sebelum dilakukan
pergeseran dan nilai acak merupakan nilai yang dihasilkan
oleh sistem aplikasi. Sementara, variabel power merupakan
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nilai yang sudah ditentukan di awal dengan nilai pecahan.
Tujuannya yaitu untuk menghasilkan koordinat pecahan
sehingga guncangan yang ditimbulkan terlihat realistis.
Dalam hal ini, nilai variabel Power yang diterapkan pada
program yaitu 0.7f.

Posisi baru (x,),z) = Posisi awal (x,3z) + Nilai acak *
Power (1)

Durasi guncangan terjadi selama kurang lebih sekitar
15 detik hingga 27 detik tergantung nilai yang dihasilkan
dari sistem acak. Beberapa contoh koordinat posisi baru
yang dihasilkan sistem melalui rumus (1) seperti disajikan
pada tabel 2, di mana koordinat posisi awal x,y,z masing-
masing adalah -4.36, 1.31, 6.5. Terlihat perubahan
nilai koordinat posisi x,y,z sebanyak sepuluh perubahan
pertama. Di mana nilai ini akan selalu berubah setiap kali
simulasi guncangan terjadi. Data ini dicatat menggunakan
sistem /Jogging yang terdapat pada game engine Unity.
Melalui logging ini, aktivitas yang akan terjadi di dalam
sistem aplikasi dapat dilacak sesuai keinginan. Tujuannya
adalah untuk mengetahui proses di balik layar sebelum
benar-benar diluncurkan ke publik, schingga dapat

mengurangi kesalahan sistem.

Tabel 2. Posisi koordinat yang dihasilkan sistem secara
acak.

Hasil Koordinat posisi
random
ke- x y z
1. 2.5 -1.7 -0.4
2. 2.3 1.3 4.8
3. -1.2 -0.2 32
4. 2.5 -1.7 -0.4
5. -0.3 -1.7 -0.7
6. -4.4 1.3 6.5
7. 2.5 -1.7 -0.4
8. 2.3 1.3 4.8
9. -1.2 -0.2 32
10. 2.5 -1.6 -0.4
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Skenario terakhir yaitu ketika gempa bumi telah
berhenti, pengguna harus segera keluar ruangan mencari
tempat aman. Terdapat pintu keluar di ruang tamu
sechingga pengguna dapat berjalan keluar menuju area
lapang yang lebih aman dibanding di dalam rumah. Di
area lapang ini pengguna akan melihat petunjuk yang
mengarahkan ke daerah yang lebih aman dari bencana
gempa.

Seperti itulah skenario penanganan gempa melalui
aplikasi berbasis VR ini sechingga memberikan pengalaman
berbeda kepada pengguna sebagai salah satu cara untuk
mengantisipasi peristiwa gempa bumi, baik sebelum, saat,
dan sesudah terjadi. Melalui penggunaan secara berulang,
pengguna akan semakin mudah memahami tindakan apa
saja yang dapat dilakukan untuk mempersiapkan diri
ketika peristiwa gempa bumi terjadi.

b. Uji Coba di Sekolah

Tabel 3. Sebaran informasi partisipan

No. Responden Umur  Laki-laki (L)/ Me:;;;hakan
R) (tahun) Perempuan (P) VR
1. R1 17 P Belum
2. R2 17 P Belum
3. R3 16 P Belum
4. R4 17 P Belum
5. R5 16 P Belum
6. R6 17 L Belum
7. R7 16 P Belum
8. R8 16 P Belum
9. R9 16 P Belum
10. R10 17 P Belum
11. R11 17 P Pernah
12. R12 17 P Belum
13. R13 16 L Belum
14. R14 16 P Pernah
15. R15 16 L Pernah

Uji coba dilakukan di SMK Batik 1 Surakarta
dengan sebaran informasi tentang partisipan seperti yang
ditampilkan pada tabel 3. Mayoritas partisipan adalah
perempuan, dengan jumlah 12 siswa, sementara laki-
laki hanya berjumlah 3 orang. Partisipan juga memiliki
pengalaman bermain game berbasis smargphone lebih
dari 2 tahun dengan rata-rata bermain game dalam
sehari yaitu bisa lebih dari 1 jam. Artinya, partisipan
dalam penelitian ini memiliki pengalaman menggunakan
aplikasi sejenis, sehingga memenuhi kriteria untuk
dijadikan sebagai responden uji coba aplikasi. Sebab media
interakdif berbasis VR ini dijalankan pada sistem operasi
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Android. Meskipun demikian, partisipan yang memiliki
pengalaman menggunakan aplikasi Android berbasis VR
hanya sebagian kecil, yaitu tiga orang. Untuk itu, perlu
dijelaskan sedikit tentang cara menggunakannya, terutama
kacamata VR yang sudah dilengkapi dengan headset untuk
mendengarkan ilustrasi suara.

Setelah menggunakan aplikasi, pengguna juga
ditunjukkan video animasi yang dibuat BNPB yang berisi
konten tentang tindakan antisipasi sebelum, saat, dan
setelah terjadi gempa bumi. Berikutnya, partisipan diminta
untuk mengisi angket penilaian tentang keduanya, yaitu
media interakdif berbasis VR dan video animasi. Adapun
aspek yang ditanyakan dalam angket ini yaitu tentang
simulasi gempa AVE yang terdapat dalam aplikasi VR
apakah lebih realistis atau tidak. Pengguna juga diberikan
pertanyaan tentang sensasi gempa bumi buatan dalam
lingkungan VR, apakah lebih bisa dirasakan atau tidak.
Selain itu, pengguna juga dimintai tanggapan tentang
penggunaan aplikasi VR ini apakah lebih menyenangkan
atau tidak. Tanggapan dari pengguna dapat dilihat pada
tabel 4.

Tabel 4. Respons siswa setelah menggunakan aplikasi VR

dan video
N, Responden Lebin L VR ichih
terasa menyenangkan

1. R1 Ya Ya Ya

2. R2 Ya Ya Ya

3. R3 Tidak Ya Tidak
4. R4 Tidak Tidak Ya

5. R5 Tidak Ya Ya

6. R6 Ya Tidak Tidak
7. R7 Ya Ya Ya

8. R8 Ya Ya Tidak

9. R9 Ya Tidak Tidak
10. R10 Ya Tidak Ya
11. R11 Ya Ya Ya
12. R12 Ya Ya Tidak
13. R13 Ya Tidak Ya
14. R14 Ya Ya Ya
15. R15 Tidak Ya Ya

Tabel 4 menunjukkan bahwa sebanyak 11 orang atau
73% responden menyatakan jika menggunakan aplikasi
VR lebih realistis dibanding dengan video. Keduanya
sama-sama menggunakan animasi dan objek maya buatan
untuk menciptakan simulasi bencana gempa bumi, tetapi
dalam video animasi, pengguna tidak dapat melihat bentuk
secara lebih nyata objek-objek virtual yang dibuat. Hal ini
disebabkan karena pengguna tidak bisa seolah-olah masuk
atau terbenam ke dalam lingkungan yang terdapat di
dalam video, sementara pengguna dapat merasa tenggelam
dalam lingkungan VR. Perasaan “terbenam” dan menyatu
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dalam lingkungan virtual buatan inilah yang disebut
sebagai immersive.

Dari sisi sensasi gempa yang dirasakan oleh responden,
sebanyak 10 orang atau 67% menyatakan lebih merasakan
sensasinya dibanding dengan video. Sementara, yang
menyatakan tidak merasakan sensasi sebesar 33% atau 5
siswa. Sedangkan dari segi menyenangkan atau tidaknya,
sebanyak 67% atau 5 partisipan menyatakan lebih
menyenangkan dibanding menggunakan video yang hanya
5 orang atau 33%. Dengan demikian, dapat dikatakan
bahwa penggunaan media interaktif berbasis VR lebih
realistis, menyenangkan, dan lebih bisa dirasakan sensasi
gempa buatannya. Dari pengamatan saat uji coba, terlihat
juga antusias responden untuk menjajal aplikasi VR yang
bagi sebagian besar belum pernah menggunakannya.

c.  Diskusi

Dari uji coba di sckolah dan data hasil yang
ditampilkan pada tabel 4, terlihat bahwa masih terdapat
beberapa responden yang menyatakan kurang realistis.
Hal ini disebabkan oleh tidak adanya representasi
pengguna berupa avatar yang mewakili aktivitasnya [15].
Sehingga kegiatan pengambilan barang-barang (makanan,
obat-obatan, dan peralatan sederhana lainnya) dalam
skenario persiapan sebelum terjadi gempa, partisipan tidak
melihat langsung aktivitas pengambilan menggunakan
tangan. Untuk itulah, penelitian selanjutnya disarankan
untuk menggunakan avatar yang dapat mewakili personal
pengguna agar lebih immersed.

Kacamata VR yang digunakan dalam penelitian
ini juga masih belum dilengkapi dengan controller yang
memiliki sensor gerak dan sensor haptic, schingga pengguna
kurang bisa merasakan timbal balik secara langsung di
bagian tubuhnya. Hal ini disebabkan oleh terbatasnya
anggaran untuk membeli peralatan yang harganya cukup
mahal. Akan lebih bagus jika peralatan yang digunakan
sudah dilengkapi dengan sensor haptic, misalnya HTC
Vive VR, sehingga pengguna dapat merasakan sensasinya.

4. Kesimpulan

Berdasarkan uraian di atas dapat disimpulkan
bahwa media interaktif berbasis VR ini dapat digunakan
sebagai media untuk simulasi bencana alam gempa bumi.
Karena di dalamnya terdapat objek dan lingkungan maya
buatan seperti di dunia nyata yang bisa menjalankan
skenario seperti sedang terjadi gempa bumi. Sehingga
dapat digunakan sebagai salah satu media alternatif untuk
mitigasi bencana alam gempa bumi. Dari uji coba yang
dilakukan, sebagian besar responden menyatakan bahwa
aplikasi VR ini lebih realistis dan lebih menyenangkan
dibanding dengan video animasi, meskipun kedua media
itu dibuat menggunakan objek virtual dan animasi saat
penyampaian kontennya. Sebagian besar responden juga
menyatakan bahwa sensasi gempa bumi buatan juga lebih
bisa dirasakan saat menggunakan aplikasi VR, karena
pengguna dapat merasa seolah-olah masuk dan terbenam
(immerse) ke dalam lingkungan virtual.
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