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Abstrak

Perusahaan pembiayaan kendaraan mobil saat ini semakin banyak dan berkembang begitu pesat.
Setiap perusahaan berusaha untuk menarik perhatian pelanggan dengan berbagai cara, terutama
peningkatan teknologi untuk mendukung dan memudahkan proses kegiatan pembiayaan mobil.
Perusahaan Astra Credit Company memanfaatkan teknologi dengan menyediakan aplikasi mobile
ACC ONE yang dapat digunakan oleh pelanggan untuk membantu segala kegiatan proses
pembiayaan mobil di Perusahaan ACC. Namun aplikasi ini terdapat beberapa masalah yang dapat
diketahui dari ulasan pengguna di play store seperti aplikas tiba-tiba error, aplikasi tidak dapat
dibuka, fitur tidak berfungsi dengan semestinya, dll. Sehinggadilakukan pengujian aplikasi untuk
mengetahui tingkat usability aplikasi dengan menggunakan system usability scale dan metode
usability testing untuk mengetahui pengalaman pengguna. Hasil yang diperoleh tingkat usability
masuk dalam kategori buruk, dengan tingkat kecepatan pengguna dalam kategori normal, tingkat
kesalahan pengguna dalam kategori kecil, dan tingkat kepuasan pengguna rendah, tingkat
penerimaan penggunaan masuk dalam kategori marginal low, Grade Scale masuk dalam kategori
F dan Adjective Rating masuk dalam kategori OK. Selain itu, pada SUS skor percentile rank
masuk ke dalam grade D.

Katakunci: evaluas, usability, system usability scale, usability testing, aplikasi ACC ONE

Abstract
Vehicle finance companies are currently growing and developing rapidly. every company strives
to attract the attention of customersin various ways, especially improving technology to support
and facilitate the process of car financing activities. Astra Credit Company utilizes technol ogy by
providing the ACC ONE mobile application which can be used by customers to assist all car
financing process activities at ACC Companies. However, this application has several problems
that can be seen from user reviews on the Play Store, such as sudden application errors,
applications cannot be opened, features are not functioning properly, etc. So that the application
testing is carried out to determine the level of usability of the application using the system
usability scale method and usability testing to determine the user experience. The results obtained
are the level of application usability with learnability 73.33% included in the bad category, the
efficiency of 0.0467 goals/ second which isincluded in the normal category, the user error rate
0.1230, the total defect isin the small category, and the level of User satisfaction using the SUS
guestionnaire obtained an average of 54.45945946 SUS, which means that the level of user
satisfaction with the application is low based on the determination of the SUS value, namely
Acceptability or thelevel of acceptance of useincluded in the marginal low category, Grade Scale
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or class level included in the F and Adjective categories. The rating is in the OK category. In
addition, the SUS percentile ranking scoreisin class D.

Keywords: evaluation,usability, system usability scale, usability testing, ACC ONE mobile
application

1. PENDAHULUAN

Perusahaan atau lembaga pembiayaan merupakan badan usaha yang berkaitan dengan
keuangan tetapi bukan bank. Perusahaan memberikan fasilitas pinjaman biaya atau barang dan
jasasesuai kemampuan dan kebutuhan debitur. Banyaknya perusahaan pembiayaan yang berdiri
saat ini, memaksa tiap perusahaan untuk lebih berkerja keras lagi agar dapat memunculkan
keunggulan yang saat ini sangat dibutuhkan dan sudah mulai banyak digunakan. Seperti,
mempermudah debitur dalam mencari fasilitas yang ada didalam perusahaan dengan mudah dan
kapan sga. Keunggulan tersebut adalah penggunaan IT dengan mengembangkan mobile
application. Aplikasi mobile ACC ONE merupakan aplikasi yang dikembangkan oleh perusahaan
Astra Credit Company (ACC). Aplikast mobile ini digunakan untuk solus pembiayaan yang
menawarkan pengalaman pelanggan yang mulus dan layanan pembiayaan yang menyeluruh.
Aplikasi ini bertujuan untuk memberikan fasilitas pinjaman untuk upgrade asuransi, pembayaran
DP ke ACC, penjualan mobil bekas acc trade, mengoptimalkan penjuaan MGU, dan
meningkatkan jumlah leads yang masuk.

Masih terdapat beberapa keluhan yang dialami pengguna dalam menggunakan aplikasi ACC
ONE. Keluhan tersebut disampaikan pengguna dari ulasan pada playstore. Setelah dilakukan
observasi pada ulasan penggunatersebut terdapat sekitar 200 ulasan yang mengatakan mengal ami
kendala pada saat menggunakan aplikasi. Contoh beberapa keluhan yang ditemukan antara lain
kode OTP (One Time Password) yang tidak kunjung masuk dan salah masuk ke nomor yang tidak
dikenali pengguna, aplikasi tidak dapat dibuka atau eror, saat login email dan password selalu
salah, aplikasi tiba-tiba eror, nomor kontrak yang didaftarkan tidak masuk, nomor kontrak yang
terdaftar tetapi di tampilan not found, pusat bantuan tidak dapat digunakan, dan masih banyak
permasalahan lainnya. Berdasarkan masalah-masal ah tersebut, perlu dilakukan evaluasi terhadap
aplikasi ACC ONE untuk mengetahui tingkat usability aplikasi.

2. TINJAUAN PUSTAKA

Usable merupakan asal kata dari usability yang memiliki arti baik saat digunakan. Suatu hal
digunakan dengan baik jika tidak mengalami kegagalan atau error saat digunakan serta
memberikan kepuasan pada pengguna saat menggunakannya[1]. Usability merupakan salah satu
patokan dasar atas aktivitas pengalaman pengguna akhir yang berkaitan dengan antarmuka
pengguna seperti sebuah perangkat lunak dalam bentuk aplikasi [2].

Menurut Nielsen, Usability adalah penilaian terhadap kemudahan pengguna ketika
menggunakan suatu produk entah itu antarmukaatau fungsi tertentu dengan menggunakan ukuran
kualitas[3]. Terdapat limaukuran utamada am mengukur tingkat usability menurut Nielsen yaitu
[3]:
a. Learnability diartikan kemudahan pengguna dalam menggunakan aplikasi saat pertamakali.
b. Efficiency diartikan seberapa cepat tujuan dapat dicapai oleh pengguna.

c. Memorability diartikan seberapamudah aplikas digunakan kembali saat penggunasudah lama
tidak menggunakan aplikasi.

d. Error artinya pengguna melakukan kesalahan saat menggunakan aplikasi.

e. Satisfaction artinya kepuasan pengguna saat menggunakan aplikas

Usability testing merupakan metode untuk mengevaluasi aplikas atau sistem dengan cara
pengujian aplikasi berdasarkan skenario yang disediakan kepada pengguna [4]. Penguji akan
mengamati pengguna saat menggunakan aplikasi untuk menyel esaikan tugas skenario yang terlah
diberikan kepada pengguna. Jumlah penggunayang dibutuhkan dalam pengujian tergantung pada
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skala proyek, apakah besar atau kecil. Jika proyek tersebut dikategorikan kedalam proyek kecil

maka dibutuhkan minimal 5 pengguna, sedangkan untuk proyek besar dibutuhkan 15 pengguna.

Usability testing dapat dilakukan dimana sgja di tempat peserta sedang berada [5]. Usability

testing memiliki 3 kategori yang berbeda antaralain:

a. Expert-based testing: pengujian ini dilakukan dengan mengharuskan pakar antarmuka yang
terlibat dalam menggunakan sgjumlah metode terstuktur yang berbeda untuk menemukan
kekurangan pada antarmuka.

b. Automated testing: pengujian otomatis dilakukan menggunakan perangkat lunak. Perangkat
lunak tersebut menerapkan seperangkat pedoman ke suatu antarmuka dan kemudian
membandingkan pedoman dengan antarmuka.

c. User-based testing: pengujian yang melibatkan perwakilan pengguna untuk menyel esaikan
serangkaian tugas.

System Usability Scale (SUS) merupakan teknis penskoran dan instrumen yang digunakan
untuk menilai suatu produk dengan mengukur tingkat usability. SUS sampai saat ini cukup
popular dan sering kali digunakan atau dipilih sebagai metode dalam suatu penelitian usability
produk. SUS menggunakan kuesioner sederhana dengan 10 pernyataan untuk menilai suatu
produk. Dengan jumlah pernyataan yang tidak terlalu banyak maka dalam menyelesaikan
pernyataan SUS waktunya cukup singkat. Pernyataan SUS pada nomor ganjil terdapat pernyataan
dengan kalimat positif sedangkan pada nomor genap terdapat pernyataan dengan kalimat negatif.
Dalam menjawab pernyataan SUS digunakan skala likert yaitu dari sangat setuju, setuju, ragu-
ragu, tidak setuju, dan sangat tidak setuju [6]. Skalalikert memiliki dua bentuk pernyataan yaitu
pernyataan positif untuk mengukur skala positif dengan skor skala 5,4,3,2,1 dan pernyataan
negative untuk mengukur skala negative dengan skor skala 1,2,3,4,5 [7], [8]. Berikut ini pada
tabel 1 adalah kuesioner SUS.

Tabel 1. Kuesioner SUS[9]

0  Pernyataan
Saya pikir bahwa saya akan ingin lebih sering menggunakan aplikasi ini.

Saya menemukan bahwa aplikasi ini tidak perlu dibuat serumit ini.

Saya pikir aplikasi ini mudah untuk digunakan.

Saya pikir bahwa saya akan membutuhkan bantuan dari orang teknis untuk dapat
menggunakan aplikasi ini.

Saya menemukan berbagai fungsi di aplikasi ini terintegrasi dengan baik.

Saya pikir adaterlalu banyak ketidaksesuaian didalam aplikasi ini.

7 Saya bayangkan bahwa kebanyakan orang akan mudah untuk mempelgjari aplikasi ini
dengan sangat cepat.

Saya menemukan aplikasi ini sangat rumit untuk digunakan.

Saya merasa sangat percaya diri untuk menggunakan aplikasi ini.

10  Sayaperlu belgar banyak hal sebelum saya bisa memulai menggunakan aplikasi ini.

O O AWN Rz

»

©

3. METODE PENELITIAN
3.1 Usability Testing

Metode penelitian Usability testing pada penelitian ini menggunakan user-based testing yang
artinya adalah pengujian dilakukan oleh pengguna. Pengguna yang digunakan sebagai responden
adalah sggumlah 5 pengguna. Minimal responden untuk usability testing [5]. Penentuan responden
berdasarkan convenience sampling yang merupakan pengambilan responden berdasarkan
ketersediaan elemen dan kemudahan untuk mendapatkannya serta penulis menyesuaikan dengan
tujuan penelitian yang sedang dilakukan. Pengolahan data yang didapatkan saat pengujian
skenario usability digunakan untuk menghitung data tersebut agar menghasilkan hasil
perhitungan tingkat usability pada komponen learnability, efficiency, errors dengan persamaan
Success Rate [10], Time Based Efficiency [11], dan Error Rate [12]. Success Rate adalah tingkat
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keberhasilan atau kemudahan. Komponen yang dihitung dengan success rate yaitu besaran
presentase tugas yang di sel esaikan pengguna dengan benar. Persamaan (1) merupakan persamaan
untuk menghitung success rate.

Success Rate = (5+(PSX05)) X 100% (D
Total Task

S adalah jumlah kesuksesan penuh, PS adalah kesuksesan parsial, dan total task adalah total tugas
yang diberikan.

Time Based Efficiency (TBE) merupakan tingkat kecepatan pengguna menggunakan aplikasi
saat menyel esaikan tugas. Komponen yang dihitung dengan Time Based Efficiency yaitu besaran
presentase tugas yang di sel esaikan pengguna dengan benar. Persamaan (2) merupakan persamaan
yang digunakan untuk menghitung TBE [13].

R N Mij
Zj=12i=1?j

Time Based Ef feciency = ~

@)
N_ij adalah hasil tugas | oleh pengguna j dan jika pengguna berhasil menyelesaikan tugas maka
nij=1 dan sebaliknya. t_ij adal ah waktu penggunaj untuk menyelesaikan tugasi. R adalah jumlah
responden, dan N adalah jumlah tugas.

Error Rate merupakan tingkat kesalahan yang dilakukan oleh pengguna saat pengujian.
Komponen yang dihitung dengan error rate diartikan sebagai sebuah tindakan yang tidak sesuai
atau kesalahan yang dilakukan penguna saat menyelesaikan tugas. Persamaan (3) digunakan
untuk menghitung error rate.

Total Defects
Total Opportunities

Error Rate =

©)

Tota Defects adalah total kesalahan yang dilakukan pengguna, dan Total Opportunities adalah
total peluang melakukan kesalahan, total ini dihasilkan dari kesempatan kesalahan dikalikan
dengan jumlah peserta.

3.2 System Usability Scale

System Usability Scale (SUS) diukur dengan menggunakan 10 pernyataan sederhana
kuesioner SUS. Jumlah responden yang digunakan sebesar 37 orang dengan menyesuaikan
kebutuhan pendliti dalam mendapatkan data yang valid [9]. Selain itu, responden minimal 30
sudah cukup akurat untuk mendapatkan kualitas penelitian [14]. Responden yang dipilih pendliti
merupakan responden yang benar-benar menggunakan aplikasi ACC ONE atau dapat disebut
dengan customer Perusahaan ACC. Pengambilan responden pada metode ini mengunakan
purposive sampling karena responden yang dibutuhkan dalam penelitian ini merupakan
responden yang memiliki kriteria tertentu seperti pengguna yang merupakan customer acc, dan
benar-benar menggunakan aplikasi untuk melakukan kredit mobil ataupun untuk proses lainnya
menggunakan aplikasi tersebut. Penelitian pengukuran usability menggunakan metode SUS
banyak digunakan karena memiliki karakteristik yang berbeda dari kuisioner lain, yaitu sudah
tervalidasi dan teruji reliabilitasnya walaupun dengan nilai sampel kecil [15], [16]. Hasl dari
perhitungan metode SUS akan dikonversi menjadi angka 1-100. Angka tersebut yang akan
dijadikan sebagai penentuan apakah produk tersebut layak atau tidak untuk digunakan [17], [18].
Penilaian SUS sebagai berikut:

A. Untuk pernyataan pada nomor ganjil dapat dihitung dengan cara : nilai dari responden

dikurang 1.
B. Untuk pernyataan pada nomor genap dapat dihitung dengen cara: nilai 5 dikurang dengan
nilai dari responden.
C. Nilai responden tersebut dijumlahkan, kemudian dikalikan hasilnya dengan nilai 2.5 [17].
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Penilaian SUS dilakukan dengan Persamaan Skor Responden dan Rerata SUS [18], [19].
Persamaan Skor Responden dapat dilihat pada Persamaan (4).

SkorR=((P1—1)+G-P2)+(P3-1)+(G-P4)+(P5-1)+(GB—-P6)+(P7T—1)+ (5 —
P8) + (P9 — 1) + (5 — P10)) * 2,5 (4

Skor R adalah nilai SUS tiap responden, P1...P10 adalah nilai skala yang telah diberikan oleh
responden padatiap pernyataan.
Persamaan Skor rerata SUS dapat dilihat pada Persamaan (5).

Xj

Skor Rerata SUS = }.I' ; - ®)

Skor rerata SUS adalah nilai rerata SUS (Skor Rerata SUS), Xi adalah jumlah nilai skor dari

responden, dan n adalah jumlah responden.

Dari hasil skor rerata SUS, akan ditentukan hasilnya dengan skal a penentuan hasil perhitungan

SUS melalui 3 sudut pandang yaitu [9], [20]:

a. Acceptability terdiri dari 3 tingkatan yaitu not acceptable, marginal (rendah dan tinggi), dan
acceptable. Acceptability digunakan untuk melihat tingkat penerimaan pengguna terhadap
aplikasi.

b. Grade scale terdiri A, B, C, D dan F yang berguna untuk menentukan tingkatan (grade)
aplikasi.

c. Adjective rating adalah tingkatan worst imaginable, poor, ok, good dan best imaginable.
Adjective rating digunakan untuk menentukan rating dari aplikasi.

Gambar 1 adalah SUS score yang digunakan untuk melihat penilaian hasil SUS menurut 3 aspek

di atas.

WOT ACLTET NN ARG AL ACCEFINAS

s m
PANGES —

Gambar 1 SUS Score [9]

Selainitu, adajugasudut pandang yang lain untuk penentuan hasil penilaian SUSyaitu dengan
SUS score percentile rank. SUS score percentile rank memiliki ketentuan penentuan yaitu [9]:
a. skor lebih besar sama dengan 80,3 masuk dalam Grade A
b. skor lebih besar sama dengan 74 dan kurang dari 80,3 masuk dalam Grade B
c. skor lebih besar sama dengan 68 dan kurang dari 74 masuk dalam Grade C
d. skor lebih besar sama dengan 51 dan kurang dari 68 masuk dalam Grade D
e. skor kurang dari sama dengan 51 masuk dalam Grade F

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 AnalissDataHas| Usability Testing

Proses penelitian dengan menggunakan usability testing memperol eh penilaian dari pengujian
aplikasi pada pengguna akhir. Setelah data penilaian tersebut diolah menghasilkan penilaian
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usability testing, antara lain adalah success Rate yang mendapatkan nilai success rate sebesar
73,33%. Dimana success rate dihitung dengan Persamaan (1) untuk mengetahui bagaimana
tingkat kemudahan pengguna saat menggunakan aplikasi. Dengan hasil tersebut nilai successrate
aplikasi ACC ONE termasuk dalam kategori dibawah rata-rata atau buruk. Dikatakan cukup baik
jika rata-rata nilai success rate sebesar 78% [4], [21]. Hal ini dapat dilihat oleh penulis saat
pengguna menggunakan aplikasi untuk menyelesaikan tugas skenario. Pengguna memerlukan
waktu yang cukup lama untuk memahami is dari aplikasi seperti fitur-fitur yang ada dan cara
menggunakannya. Apalagi pengguna tersebut bukanlah pengguna yang sangat familiar dengan
sosial media, dan tidak begitu mengerti dengan teknol ogi, sehingga dibutuhkan waktu yang cukup
lama untuk menyesuaikan diri dengan aplikasi yang menurut mereka aplikasinya tidak mudah.

Kemudian, Time Based Efficiency dihitung dengan Persamaan (2) mendapatkan hasil time
based efficiency expert sebesar 0,0350 goals/sec. Dan time based efficiency pengguna sebesar
0,0467 goalg/sec. Hasil tersebut digunakan untuk mendapatkan hasil berapakali lebih lamawaktu
pengguna menyelesaikan tugas. Setelah dilakukan perhitungan rerata TBE pengguna dibagi
dengan TBE expert, dan hasil waktu penggunayang diperoleh adalah sebesar 1,33 kali lebih lama
daripada waktu expert. Hasil tersebut termasuk dalam waktu yang normal, karena pengguna
hanya perlu menyesuaikan letak, penamaan dan fungsi fitur yang adadi aplikasi, ketika pengguna
sudah sedikit tahu maka tugas yang diberikan dapat diselesaikan tanpa memakan waktu yang
lama.

Dan error Rate dihitung dengan Persamaan (3) mendapatkan hasil error rate sebesar 0,1230
total defect. Dengan hasil tersebut nilai error rate aplikasi ACC ONE termasuk dalam kategori
yang kecil atau wajar, karena dikatakan wajar jikarata-rata nilai error rate sebesar 0,70 [4], [21].
Hal ini dapat dilihat oleh penguji saat pengguna menggunakan aplikasi untuk menyelesaikan
tugas skenario. Pengguna yang belum memahami aplikasi akan melakukan kesalahan seperti
melewatkan beberapa langkah yang ada di tugas karena belum menyesuaikan diri dengan fungsi-
fungsi yang ada, dan dapat juga kesalahan saat memilih fitur, dan bingung karena terdapat
tampilan yang membuat pengguna bertanya-tanya apa fungsi dari tampilan ini dan bagaimana
menggunakannya, selain itu juga terdapat link yang cukup kecil ada didalam aplikasi untuk
menuju ke tampilan lainnya, membuat pengguna awanya akan bingung, karena tidak terlihat
seperti tombol yang dapat di Klik.

4.2 AnalisisData Hasil System Usability Scale (SUS)

Proses penelitian dengan menggunakan metode system usability scale memperoleh penilaian
dari pengguna akhir atau cutomer acc, setelah data penilaian tersebut diolah menghasilkan rerata
SUS sebesar 54,45945946 yang artinya tingkat kepuasan pengguna dan tingkat penerimaan
pengguna terhadap aplikasi ini adalah rendah. Hasil tersebut diperoleh melalui data kuesioner
yang sudah didapatkan dan perhitungan yang sudah dilakukan, tidak ada tambahan data berupa
konfirmasi ulang kepada pelanggan acc dikarenakan data pel anggan termasuk data rahasia

Hasil wawancara yang diperoleh adalah alasan rata-rata dari keluhan pengguna terhadap
aplikasi yaitu dikarenakan ada beberapa fungsi yang Selain itu juga terdapat pengguna yang
kesulitan mengunduh aplikasi di playstore, hal ini dikarenakan aplikass ACC ONE hanya dapat
diunduh oleh hp yang berspesifikass minimal adalah Android 6.0 degan kapasitas RAM 2GB.
Meskipun begitu fitur lain yang ada di dalam aplikasi sangat lengkap dan memang dibutuhkan
hanya sgja diperlukan waktu bagi pengguna untuk memahami fitur dan cara menggunakan fitur
di dalam aplikasi.

Setel ah mendapatkan rerata SUS dari perhitungan yang sudah dilakukan sebelumnya, aplikas
ACC ONE akan dilihat berdasarkan 2 penentuan nila SUS antara lain yaitu pertama,
Acceptability, Grade Scale, Adjective Rating. Ketiga aspek ini merupakan penentuan nilai
yangdigunakan untuk mengetahui pandangan pengguna akhir terhadap aplikass ACC ONE. Hasil
penilaian rerata skor SUS mendapat nilai sebesar 54,45945946. Oleh karenaitu, penentuan ketiga
aspek yaitu Acceptability atau tingkat penerimaan penggunaan masuk dalam kategori marginal
low yang artinya pengguna dapat menerima penggunaan aplikasi tetapi dengan tingkat yang
rendah, dengankata lain masih banyak pengguna yang mengalami kesulitan. Kemudian, Grade
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Scale atau pringkat skala masuk kategori F. Kategori ini merupakan kategori terendah di grade
scale, tetapi jikadilihat dari gambar 2 peringkat skala mendekati kategori D dan Adjective Rating
masuk dalam kategori OK. Kategori ini artinya aplikasi masih masuk dalam rating yang cukup.

Berdasarkan hasil yang diperoleh, dapat dikatakan bahwa aplikass ACC ONE masih cukup
sulit diterima atau tidak mudah untuk digunakan oleh pengguna. Tampilan home dari aplikas
ACC ONE dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Tampilan Aplikasi ACC ONE

Selain itu juga peringkat yang rendah menurut pengguna menandakan bahwa aplikasi terebut
belum memuaskan pengguna. Nilai posisi Acceptability, Grade Scale, dan Adjective Rating dari
aplikasi ACC ONE dapat dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Hasil Score SUS Aplikasi ACC ONE

Kemudian untuk penentuan nilai SUS dengan SUS skor percentile rank. SUS skor Percentile
rank pada aplikass ACC ONE mendapatkan hasil dari responden sebesar 54,45945946, yang
artinya mendapatkan grade D. Dari hasil tersebut dapat dikatakan bahwa aplikass ACC ONE
masih cukup sulit atau tidak mudah dan tidak memuaskan untuk digunakan oleh pengguna.

5. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil yang sudah dijabarkan dan dibahas pada bagian sebelumnya dapat ditarik
kesimpulan bahwa aplikasi ACC ONE tidak mudah digunakan. Contoh kesulitan yang dialami
penggunaadal ah saat | ogin dan mendaftar akun. Selainitu, dikarenakan aplikasi ACC ONE hanya
bisa dioperasikan dengan lancar menggunakan gadget dengan versi Android terbaru atau minimal
android 6.0 dengan kapasitas RAM 2GB atau lebih., maka beberapa pengguna dengan gadget
yang memiliki Android versi di bawahnya, merasa kesulitan untuk menggunakan aplikasi ACC
ONE di hp mereka. Sehingga tingkat kepuasan pengguna terhadap aplikasi masih belum cukup
dirasakan pengguna karena tingkat penerimaan aplikasi berdasarkan rerata SUS yang sebesar
54,45945946 adal ah rendah dan peringkat aplikasi menurut penggunadibawah bagustetapi masih
OK. Meskipun begitu, tingkat kecepatan pengguna menggunakan fitur yang tingkat kesalahan
yang dilakukan pengguna saat menggunakan aplikasi juga masih masuk dalam golongan atau
kategori wajar. Ke depannya, dapat dilakukan penelitian untuk merancang, mengembangkan, dan
mengevaluasi aplikasi ini dengan mengikuti metodologi yang mempertimbangkan Usability
sebagai focus perhatian.
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Abstrak

Perusahaan atau institusi yang bergerak di bidang pelayanan publik pasti memiliki layanan
customer service untuk menjawab pertanyaan dari konsumen. Namun perusahaan atau ingtitusi
dengan skala menengah ke bawah seringkali tidak sanggup untuk menyediakan karyawan khusus
untuk menangani pekerjaan tersebut, sehingga pekerjaan tersebut dirangkap oleh karyawan di
posisi lain. Chatbot dapat digunakan untuk menyelesaikan permasalahan yang berkaitan dengan
layanan tanya jawab, khususnya bagi perusahaan atau institusi yang tidak memiliki sumber daya
khusus untuk menangani pekerjaan tersebut. Dengan adanya chatbot, pertanyaan-pertanyaan
konsumen yang bersifat redundan dapat ditangani secara otomatis. Pada penelitian ini, penulis
membangun sistem chatbot untuk layanan tanya jawab seputar kegiatan akademik dengan
menggunakan metode K-Nearest Neighbor. Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan,
sistem dapat memberikan nilai akurasi sebesar 53.48% untuk nilai K = 3.

Kata kunci: chatbot, k-nearest neighbor, pengolahan bahasa natura

Abstract

To address customers questions, company involved in public services must provide customer
service. Nevertheless, company of a medium to lower scale are frequently unable to provide
special personnel to performthetask, so that the job is held simultaneoudly by staff in other roles.
Chatbot can be used to resolve issues related to question and answer services, especially for
businesses or arganizations that do not have specific resources to deal with thiswork. Therefore,
redundant customer queries can be answered automatically with the chatbot. In this research,
using the K-Nearest Neighbor process, the authors developed a chatbot framework for question
and answer services about academic activities. The device can have an accuracy value of 53.48%
for the value of K=3 based on the results of the tests that have been conducted.

Keywords:. chatbot, k-nearest neighbor, natural language processing

1. PENDAHULUAN

Perusahaan maupun institusi yang bergerak di bidang layanan publik memiliki customer
service yang bertujuan untuk menjawab pertanyaan pengguna apabila terdapat hal-ha yang
kurang jelas. Perusahaan biasanya menyediakan beberapa media komunikasi seperti telepon,
pesan singkat (chat) atau email. Pada perusahaan dengan skala kecil, posisi operator customer
service seringkali dirangkap oleh karyawan yang telah menduduki posisi lain. Jika beban
pekerjaan utama yang dilakukan oleh karyawan tersebut sedang berada dalam jumlah yang cukup
banyak, hal ini akan membuat karyawan tersebut kesulitan sehingga akan berpengaruh terhadap
menurunnya performa dari pelayanan customer service yang ditanganinya. Di samping itu,
operator customer service dituntut untuk selalu siap dalam menjawab pertanyaan-pertanyaan dari
pengguna tanpa mengenal waktu. Hal tersebut sulit untuk dilakukan oleh perusahaan skala kecil
karena harus mempekerjakan karyawan khusus dalam dua shift, yaitu pagi dan malam. Salah satu
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solusi untuk mengatas permasalahan dalam menjawab pertanyaan-pertanyaan dari pengguna
adalah dengan membuat daftar pertanyaan yang sering ditanyakan beserta jawabannya, atau yang
lebih dikena dengan istilah FAQ (Frequently Asked Question). FAQ beris rangkuman
pertanyaan-pertanyaan yang cukup sering ditanyakan dan bersifat umum, sertadilengkapi dengan
jawaban untuk masing-masing pertanyaan. FAQ dibuat dengan tujuan untuk mengurangi beban
pekerjaan dari customer service, sehingga customer service hanya perlu menjawab pertanyaan
yang tidak terdapat pada FAQ. Namun FAQ dengan pertanyaan dalam jumlah besar seringkali
membuat pengguna kesulitan saat mencari daftar pertanyaan yang sesuai dengan pertanyaan yang
akan ditanyakan. Pengguna harus mencari pertanyaan yang sesuai dengan pertanyaan miliknya,
hal ini akan sulit dilakukan jika daftar pertanyaan yang disediakan terlalu banyak. Pada beberapa
implementasi, disediakan fitur pencarian berdasarkan kata kunci yang dimasukkan oleh
pengguna. Namun fitur ini juga tidak cukup membantu, karena meskipun kata kunci yang
dimasukkan oleh pengguna terdapat pada sebuah pertanyaan, namun konteks dari pertanyaan
tersebut belum tentu sama dengan yang hendak ditanyakan oleh pengguna. Dengan demikian,
fitur pencarian hanya akan efektif apabila pengguna bisa memasukkan kata kunci yang bersifat
unik dan hanya dimiliki oleh satu pertanyaan sgja.

Penulis memiliki gagasan untuk mengatasi permasalahan di atas dengan membangun sebuah
mesin penjawab pesan otomatis (chatbot) yang sanggup menjawab pertanyaan dari pengguna
secara otomatis [1]. Pengguna dapat mengirimkan pertanyaan melalui aplikasi perpesanan biasa,
di mana pengguna seolah-olah sedang bertanya langsung seperti biasa kepada operator customer
service menggunakan bahasa bebas tanpa format tertentu. Langkah berikutnya, pertanyaan akan
diproses oleh mesin chatbot untuk mendapatkan data pertanyaan yang paling sesuai dalam basis
data, sehingga dapat memberikan jawaban yang tepat [2]. Chatbot banyak diimplementasikan
untuk berbagai bidang kebutuhan, di antaranya adalah aplikasi chatbot yang digunakan untuk
customer service [3]. Penulis mencoba mengimplementasikan chatbot di lingkup kampus
Universitas Kristen Duta Wacana, khususnya Fakultas Teknologi Informasi. Chatbot akan
berfokus pada pertanyaan yang sering ditanyakan oleh mahasiswa atau wali kepada pegawai
administrasi fakultas, terkait dengan kegiatan akademik. Chatbot akan dibangun dengan
menggunakan metode K-Nearest Neighbor (K-NN), di mana metode ini telah banyak
diimplementasikan untuk menyelesaikan permasalahan terkait klasifikas teks dan dapat
memberikan hasil yang cukup baik [4]. Pengguna cukup mengetikkan pertanyaan yang hendak
ditanyakan pada admin, kemudian sistem akan mengolah pertanyaan tersebut dan mencari
pertanyaan yang paling serupa dengan pertanyaan tersebut dengan menggunakan metode K-NN,
kemudian sistem akan mengirimkan jawaban berdasarkan pertanyaan serupa dari basis data.
Harapan penulis, dengan dibangunnya chatbot ini akan dapat mengurangi beban tugas operator
customer service, sehingga kualitas pelayanan yang dapat diberikan oleh institus menjadi
semakin optimal.

2. TINJAUAN PUSTAKA

Chatbot telah banyak diimplementasikan pada berbagai sektor seperti sektor kesehatan, e
commer ce, maupun segal a bentuk customer call centers [5]. Salah satu contoh dari implementasi
chatbot adalah mesin bernama Agribot yang bertujuan untuk menangani keperluan agrikultur, di
mana sistem ini akan digunakan oleh para petani [6]. Agribot digunakan para petani untuk
mengetahui jenis tumbuhan yang paling optima untuk ditanam, dengan memperhitungkan
kondis tanah, kondis lingkungan, dan keadaan cuaca atau iklim. Penélitian lain yang segjenis
adalah penelitian dalam membangun chatbot yang berfungs untuk menjawab pertanyaan-
pertanyaan bersifat umum menggunakan bahasa Thailand [7]. Berdasarkan hasil pengujian yang
telah dilakukan, nilai akurasi chatbot dalam memahami pertanyaan adalah 86.36%, sedangkan
nilai akurasi dalam memberikan jawaban adalah 93.2%.

Chatbot merupakan kombinasi antarabidang ilmu pengolahan teks dan bidang ilmu kecerdasan
buatan, sehingga chatbot dapat dibangun dengan menggunakan kombinasi berbagai macam
metode. M etode K-NN adalah salah satu metode kecerdasan buatan untuk bidang klasifikasi yang
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cukup sering digunakan dalam menangani pengolahan teks, contohnya pada penelitian untuk
memotong kalimat pada sebuah paragraf [8]. K-NN pada penelitian tersebut bekerja dengan cara
menganalisa relasi antara kalimat yang satu dengan kalimat yang lain dalam sebuah paragraf
memiliki keterkaitan atau tidak. Dengan menggunakan metode K-NN, nilai akurasi yang
dihasilkan pada penelitian tersebut dapat memberikan hasil yang cukup baik. Pendlitian lain
dalam bidang pengolahan teks menggunakan metode K-NN adalah penelitian yang bertujuan
untuk mengetahui arti sebenarnya dari sebuah kalimat yang ditulis dalam bahasa Bengali [9].
Penelitian tersebut mencoba untuk menyelesaikan permasalahan Word Sense Disambiguation
(WSD) dengan menggunakan metode K-NN, sehingga arti yang sebenarnya dari sebuah kalimat
dapat diketahui dengan memperhatikan konteks yang ada pada kalimat tersebut. Tingkat akurasi
yang dihasilkan oleh penelitian tersebut terbilang cukup baik, yaitu dengan nilai persentase yang
dihasilkan sebesar 71%.

Berdasarkan hasil luaran dari penelitian-penelitian sebelumnya yang cukup baik dengan
metode K-NN untuk pengolahan teks, maka penulis melakukan penelitian dengan menggunakan
metode K-NN untuk membangun sebuah mesin chatbot untuk menangani pertanyaan seputar
layanan akademik di Universitas Kristen Duta Wacana, khususnya di Fakultas Teknologi
Informasi.

2.1 Pengolahan Bahasa Natural

Pengolahan bahasa natural (natural language processing) merupakan salah satu turunan dari
bidang ilmu komputer (computer science) yang merupakan kombinasi antara bidang pengolahan
teks (text processing) dan bidang kecerdasan buatan (artificial intelligence). Metode tersebut
dapat mengubah sebuah komputer agar memiliki kemampuan dalam memahami percakapan
(lisan maupun teksi) yang dilakukan oleh manusia. Jika dibandingkan dengan mesin pengolahan
berbasis kecerdasan buatan di bidang lain, misalnya pengolahan citra, proses yang terjadi dalam
pengolahan bahasa natural tidak jauh berbeda [10]. Dengan demikian, tingkat performa yang
dihasilkan oleh mesin pengolahan bahasa natural sangat bergantung pada jenis algoritma
kecerdasan buatan yang diimplementasikan di dalamnya.

2.2 Chatbot

Chatbot adalah perangkat lunak yang memiliki kemampuan untuk melakukan komunikasi
dengan manusia secara otomatis dengan format pesan singkat tertulis (chat). Chatbot adalah salah
satu produk dari bidang ilmu pengolahan bahasa natural yang dikembangkan dengan
menggunakan metode kecerdasan buatan agar dapat memproses informas dan memberikan
jawaban yang paling tepat sesuai dengan diharapkan pengguna [11]. Chatbot diharapkan dapat
menjadikan komputer atau sebuah mesin agar sanggup menggantikan peran manusia sebagai
lawan bicara dari manusiayang lain.

2.3 Pra-pemrosesan Teks
Pra-pemrosesan teks (text preprocessing) merupakan sebuah tahapan yang dilakukan sebelum
dokumen teks diolah lebih lanjut. Tahapan ini bertujuan untuk mengubah dokumen teks ke dalam
bentuk teks lain yang lebih mudah diolah, sehingga akan memberikan hasil akhir yang lebih
optimal [12, 13]. Pra-pemrosesan teks dapat memiliki satu atau lebih sub tahapan, di antaranya:
1. Tokenisas
Proses untuk mengambil setiap katadari sebuah kalimat. Masing-masing kata tersebut disebut
sebagai token. Contohnya pada kalimat 'saya pergi ke sekolah' memiliki empat buah token
yaitu: saya, pergi, ke, sekolah.
2. Sopwording
Proses untuk menghilangkan kata-kata yang dianggap tidak memiliki arti pada sebuah kalimat.
Kataini biasanyatergolong kata sambung dan kata hubung, contohnya: dari, ke, ini, pada.
3. Semming
Proses mengambil kata dasar dari sebuah kata berimbuhan, contohnya kata 'belgjar’ menjadi
‘gar', 'menyapu’ menjadi 'sapu’.

13



Jurnal Sains dan Informatika p-1SSN: 2460-173X
Volume 7, Nomor 1, Juni 2021 e-1SSN: 2598-5841

Dengan menggunakan ketiga pra-pemrosesan di atas, apabila terdapat kalimat berupa '‘Agus
dan Budi pergi ke sekolah menggunakan sepeda, maka hasil pra-pemrosesan akhirnya menjadi:
'Agus, 'Budi', 'pergi’, 'sekolah’, 'gund, 'sepeda. Hasil tersebut nantinya akan digunakan pada
proses berikutnya, yaitu proses klasifikasi dengan menggunakan metode K-NN.

24 K-Nearest Neighbor

K-Nearest Neighbor atau K-NN adal ah salah satu metode kecerdasan buatan bertipe supervised
learning, yaitu kecerdasan buatan dengan pembelgjaran terarah, yang digunakan untuk
melakukan klasifikas atau identifikas terhadap sekumpulan data ke dalam kelas-kelasyang telah
didefinisikan [14, 15]. Metode K-NN melakukan klasifikasi dengan cara mencari sgumlah k-data
yang memiliki jarak terdekat dari datayang sedang diujikan, berikutnya menghitung jumlah kelas
yang paling banyak muncul dari k-data tersebut seperti yang ditunjukkan pada gambar 1.

New example
to classify Class A

* * Class B
*

Y-Axis
¥
¥
%
]
I

A 4

X-Axis
Gambar 1. llustrasi cara kerja K-NN [16]

Data yang sedang diujikan dianggap satu kelompok dengan kel as yang paling banyak muncul
dari sejumlah k-datatersebut. Maka dengan mengacu padailustrasi di gambar 1, datayang sedang
diujikan (data dengan simbol '?) dengan nilai K = 1 akan dianggap satu jenis dengan data bintang
berwarna merah, karena satu data yang paling dekat dengan data yang divjikan adalah data
bintang berwarna merah. Apabila nilai K dinaikkan, maka jumlah data terdekat yang harus
dihitung akan ditambah sesuai dengan nilai K tersebuit.

Perhitungan jarak pada metode K-NN umumnya digunakan dengan menggunakan persamaan
berbasis spasial seperti euclidean distance. Namun pada kasus pemrosesan teks, perhitungan
dilakukan dengan menggunakan persamaan cosine similarity seperti ditunjukkan pada persamaan

(1).

TR X XY (1)

cos_similarity(x,y) = ——F———
?'=1xi2>< z:?=1-’yiz

Keterangan:

n = jumlah atribut

X = data uji

y = data target

Cosine similarity merupakan sebuah metode untuk mencari kemiripan dua buah data
berdasarkan kedekatan sudut (cosine) seperti yang ditunjukkan pada gambar 2. Metode tersebut
cocok digunakan untuk mencari kemiripan dua buah dokumen yang memiliki format teks, karena
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panjang isi dari masing-masing dokumen tidak selalu sama, sehingga akan menjadi sulit jika
dihitung menggunakan persamaan berbasis spasid seperti euclidean distance [17].
Cosine Thstance /Similarity

Fam 2

1t 1

Cosine Distance

LS
Gambar 2. llustrasi perhitungan jarak pada persamaan cosine similarity [18]

3. METODE PENELITIAN
Penelitian dilakukan melalui beberapa tahapan yang disusun secara runtut, yaitu pengumpulan
data, pembangunan sistem, pengujian, dan evaluasi.

3.1 Pengumpulan Data

Tahap pengumpulan data dilakukan dengan cara mengumpulkan data percakapan chat dari
perangkat telepon seluler milik fakultas yang selamaini digunakan sebagai sarana layanan tanya
jawab dari pihak mahasiswa atau wali dengan admin. Selain itu, data juga dikumpulkan melaui
kuisioner yang disebarkan kepada mahasiswa dan wali. Kuisioner tersebut meminta responden
untuk memasukkan daftar pertanyaan yang biasa mereka tanyakan kepada pihak kampus. Dari
tahap ini, terkumpul 534 data pertanyaan yang akan digunakan untuk proses berikutnya.

Data yang berhasil dikumpulkan disimpan dalam sebuah file teks dengan format JSON
(JavaScript Object Notation) sebagai basis data pengetahuan atau knowledge database. Struktur
file tersebut terdiri dari attribute 'knowledge' yang di dalamnya berisi class-class hasil
pengelompokan seluruh data yang telah terkumpul. Setiap class memiliki attribute ‘class' untuk
menyimpan nama class, 'patterns' untuk menyimpan daftar pertanyaan terkait class tersebut, dan
'responses’ berisi daftar jawaban terkait class tersebut. Salah satu contoh struktur sebuah class di
file JSON adalah seperti berikut ini:

{
"beasi swa",
|

"Bagai mana cara nmendaftar beasi swa?",

"Apakah saya bisa nminta informsi beasiswa?"

"1 nf or masi beasi swa bi sa di akses el al ui
ukdw. ac. i d/ beasi swa"

] L]
}

Gambar 3. Struktur JSON dari sebuah data latih
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3.2 Pembangunan Sistem

Sistem chatbot dibangun dengan menggunakan bahasa pemrograman Python versi 3.8.
Beberapa pustaka pihak ketiga turut ditambahkan pada sistem chatbot untuk mempermudah
proses pengolahan data, di antaranya adalah pustaka Natural Language Toolkit (NLTK) untuk
keperluan tokenisasi, serta pustaka Sastrawi untuk keperluan stemming dan stopwording.
Diagram alir mengenai cara kerja sistem dapat dilihat pada gambar 4.

relai i
1

|
ki

IMpUC penanysan J_.-"r
v
ledoanisagi

|
¥

SOpwIrEng |
¥
samming

|
b

K-NM |

. v i
Vi ouputciass

¥
[ SEELR| !

Gambar 4. Diagram alir cara kerja sistem chatbot

3.3 Pengujian Sistem

Pengujian dilakukan dengan cara meminta bantuan dari 20 partisipan yang merupakan
mahasiswa atau wali mahasiswa untuk mencoba mengajukan beberapa pertanyaan pada sistem
chatbot yang telah dibangun. Setiap partisipan diminta untuk mengajukan 5 buah pertanyaan
terkait dengan kegiatan akademik dengan tema yang telah ditentukan sebelumnya berdasarkan
class yang berhasil dibangun, sehingga total pertanyaan yang berhasil dikumpulkan adalah 100
pertanyaan. Dari 100 pertanyaan tersebut, penulis melakukan seleks untuk membuang
pertanyaan-pertanyaan yang dianggap bias sehingga tidak dapat diproses oleh sistem. Setelah
melalui proses tersebut, jumlah pertanyaan yang valid dan dapat diproses oleh sistem berjumlah
86 pertanyaan.

4. PEMBAHASAN

Sistem chatbot yang dibangun oleh penulis memiliki basis data yang terdiri dari 10 class, di
mana masing-masing class memiliki paling sedikit 5 buah pertanyaan sebagai data latih.
K eterangan untuk masing-masing class dapat dilihat padatabel 1.

Tabel 1. Class pada basis data

Nama Keterangan
beasiswa Pertanyaan seputar pendaftaran beasiswa
registras Pertanyaan seputar registrasi perkuliahan
pembayaran Pertanyaan seputar tata cara pembayaran kuliah
wisuda Pertanyaan seputar prosedur pendaftaran wisuda
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poin Pertanyaan seputar poin keaktifan

kuliah Pertanyaan seputar agenda perkuliahan

jadwal Pertanyaan seputar jadwal kegiatan program studi selama

satu semester
administrasi Pertanyaan seputar layanan administrasi fakultas

dosen Pertanyaan seputar jadwal konsultasi setiap dosen

info Pertanyaan seputar informasi terbaru dari fakultas

Pengujian akuras metode K-NN dilakukan dengan nilai K = 1 sampai dengan K = 5 dengan
pertimbangan jumlah data latih paling sedikit dari sebuah class adalah 5, sehingga dengan
menggunakan nilai K = 5 masih terdapta peluang agar seluruh class yang menjadi target dapat
terpilih seluruhnya. Meaui pengujian yang dilakukan menggunakan data sebanyak 86
pertanyaan, didapatkan nilai tingkat akurasi metode K-NN seperti ditunjukkan padatabel 2.

Tabel 2. Nilai akurasi pengujian

K Nilai akurasi (%)
52.33%
52.33%
53.48%
48.84%
41.86%

gabhwNE

Berdasarkan hasil pengujian seperti yang ditunjukkan pada tabel 2, maka dapat disimpulkan
bahwa nilai K tertinggi didapatkan pada K = 3 yaitu sebesar 53.48%. Beberapa kendala yang
mengakibatkan sistem chatbot memberikan hasil yang tidak tepat disebabkan oleh adanya kata-
kata penting dalam kalimat yang masuk ke dalam dua atau lebih class, sehingga sistem chatbot
kesulitan untuk mengklasifikan pertanyaan tersebut secara tepat. Contohnya seperti ditunjukkan
padatabel 3, di manaketiga pertanyaan tersebut memiliki susunan katayang mirip, hanyaberbeda
pada bagian akhir sgja.

Tabel 3. Nilai akurasi pengujian

N Pertanyaaan Class Target Token

1 bagaimana tata cara pendaftaran wisuda? wisuda tata, cara, daftar, wisuda

2  bagaimanatata cara pendaftaran beasiswa? beasiswa tata, cara, daftar, beasiswa
3 bagaimana tata cara pendaftaran mata kuliah? registrasi tata, cara, daftar, mata, kuliah

Pada contoh di tabel 3, token yang dihasilkan ol eh keti ga pertanyaan tersebut memiliki susunan
kata yang hampir serupa, ketiganya sama-sama memiliki tiga buah kata: tata, cara, dan daftar.
Sedangkan kata kunci yang dapat membedakan pertanyaan tersebut dibanding pertanyaan lainnya
hanya satu atau dua kata, lebih sedikit jika dibandingkan dengan jumlah kata yang mirip (tiga).
Hal ini menyebabkan sistem kesulitan dalam mengklasifikasikan pertanyaan tersebut secaratepat.
Selain itu, terdapat beberapa kata yang menggunakan bentuk tidak baku singkatan seperti 'sy'
(saya) dan 'bgmn' (bagaimana) yang tidak dapat dikenali oleh sistem. Kemudian terdapat kata
tidak baku dang/informal seperti 'gimana’ (bagaimana) dan 'kalo' (kalau) yang juga tidak dapat
dikenali oleh sistem setelah melalui tahap tokenisasi. Kedua hal tersebut turut mengakibatkan
sistem tidak dapat memberikan nilai akuras yang maksimal dalam mengklasifikasikan
pertanyaan.

5 KESIMPULAN

Sistem chatbot yang dibangun dapat bekerja dengan baik dan memberikan nilai akuras
maksimal sebesar 53.48% untuk nilai K = 3. Beberapa kendala yang dialami oleh sistem adalah
adanya pertanyaan-pertanyaan dari class berbeda tetapi memiliki susunan kata yang serupa,
sehingga sistem sulit untuk mengklasifikasikan pertanyaan tersebut dengan tepat. Kemudian
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terdapat kata-kata yang tidak dapat dikenali oleh sistem karena kata tersebut tergolong sebagai
jenis kata tidak baku, sementara basis data yang dimiliki oleh sistem hanya terdiri dari kata-kata
dalam bentuk baku. Beberapa hal yang dapat dilakukan untuk dapat meningkatkan nilai akurasi
dari sistem adalah dengan menghilangkan kata-kata yang memiliki irisan pada beberapa class,
sehingga masing-masing class hanya berisi daftar kata yang unik. Selain itu pra-pemrosesan
tambahan dapat diimplementasi kan untuk mengol ah kata-katatidak baku menjadi baku agar dapat
dikenali oleh sistem.
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Abstrak

Rekomendasi penundaan pembayaran kuliah merupakan salah satu bentuk kebijakan yang
diambil oleh suatu Perguruan Tinggi Swasta terhadap mahasiswanya. K etika seorang mahasiswa
mengaj ukan permohonan penundaan pembayaran maka secara tidak langsung bagian keuangan
harus dapat mengklasifikasi mahasiswa yang akan membayar tepat waktu dan yang gagal bayar.
Berdasarkan hal tersebut, maka penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan nilai akurasi tertinggi
melalui algoritma SVM dalam memberikan rekomendasi penundaan pembayaran kuliah secara
tepat bagi mahasiswa. Untuk mendapatkan akuras tertinggi, pengujian dilakukan melalui 2 cara
dengan 6 scenario pengujian, berdasarkan hasil pengujian pertama (membandingan antarajumlah
datatraining dan testing) diketahui bahwanilai akurasi akan berbanding lurus dengan banyaknya
jumlah datatraining yang digunakan. Selain itu pemilihan jenis kernel yang digunakan juga akan
mempengaruhi besarnya nilai akurasi yang dihasilkan, dan hal ini sesuai dengan hasil pengujian
kedua yang dilakukan.

Kata kunci: penundaan pembayaran kuliah, SVM, akurasi.

Abstract

The recommendation to postpone tuition paymentsis a University policy towards its students.
When a student applies for a payment delay, the finance department indirectly must be able to
classify the student who will pay on time and failed. Based on this, this study aims to obtain the
highest accuracy value through the SYM algorithm in providing recommendations for proper
postponement of tuition payments for students. To get the highest accuracy, testing is carried out
in 2 wayswith 6 testing scenarios, based on theresults of thefirst test it is known that the accuracy
value will be directly proportional to the large amount of training data used. In addition, the
choice of kernel type used will also affect the amount of accuracy value produced, and thisisin
accordance with the results of the second test conducted.

Keywords: postponement of tuition fees, SYM, accuracy

1. PENDAHULUAN

Rekomendasi penundaan pembayaran kuliah merupakan salah satu bentuk kebijakan yang
diambil oleh suatu Perguruan Tinggi Swasta terhadap mahasiswanya. Di Universitas Muhadi
Setiabudi rekomendasi penundaan pembayaran kuliah akan diberikan kepada mahasiswa yang
telah membayar minimal 25% dari total tagihan semester yang berjalan. Beberapa syarat
prosedural yang digunakan untuk mendapatkan dispensasi pembayaran kuliah diantaranya
pekerjaan dan penghasilan kedua orangtua, kepemilikan tempat tinggal, kepemilikan kendaraan,
jumlah tanggungan keluarga, jumlah cicilan yang dimiliki keluarga, tagihan air dan listrik, dan
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pajak kepemilikan kendaraan bermotor[1][2]. Ketika seorang mahasiswa mengajukan
permohonan penundaan pembayaran kepada pihak kampus, maka semua syarat tersebut harus
dilengkapi dengan surat pernyataan yang telah ditandangai oleh orang tua/ wali mengenai batas
waktu kesanggupan sisa pembayaran yang akan dilakukan.

Saat bagian keuangan menyetujui permohonan rekomendasi penundaan pembayaran yang
digjukan, maka secaratidak langsung bagian keuanganpun harus dapat memprediksi prosentase
jumlah mahasiswa yang akan membayar tepat waktu dan yang gagal bayar. Algoritma fuzzy
Mamdani pernah digunakan untuk menentukan besarnya rekomendasi penundaan pembayaran
yang akan dilakukan oleh mahasiswa, berdasarkan fuzzy rule yang terbentuk didapatkan bahwa
nilai dispensasi penundaan pembayaran berbanding lurus dengan besarnya potongan yang akan
didapatkan mahasiswa[3]. Karena fuzzy Mamdani berprinsip pada nilai min-max maka akuras
yang dihasilkanpun hanya mampu berkisar pada 60-70%[4]. Berbeda dengan dua penelitian
tersebut, pada penelitian ini pendliti akan mencoba menaikkan akurasi yang dihasilkan dalam
memberikan rekomendasi penundaan pembayaran kuliah melalui metode klasifikass SVM
(Support Vector Maching). Hasil akhir klasifikasi ini selanjutnya dapat digunakan untuk
memprediks jumlah mahasiswa yang akan mendapatkan rekomendasi penundaan pembayaran
serta memprediksi mahasiswa yang akan menepati pembayarannya ataupun yang akan gagal
bayar. Pada penédlitian ini algoritma SVM dipilih karena kemampuannya yang spesifik dalam
mengontrol keputusannyamelalui kernd yang digunakan[5]. Selain itu SVM juga memiliki nilai
akurasi paling baik dalam melakukan klasifikasi hamun dengan jumlah data yang tidak terlalu
besar[6]. Dalam melakukan klasifikasi, ternyata kinerja SVYM pernah dibandingkan dengan RF
(Random Forest) dan SGD (Stochastics Gradient Descent) dalam melakukan klasifikasi kinerja
programmer, hasilnya menunjukkan bahwa rata-rata nilai akurasi yang didapatkan oleh SVM
(melalui  perhitungan cross validation) menghasilkan nilai yang jauh lebih tinggi bila
dibandingkan dengan RF dan SGD yaitu 81,3%; 74,4%; dan 80,1% [7]. Apabiladilihat dari waktu
eksekusi, algoritma SVM memiliki waktu eksekusi diantara 0,1 detik sampai dengan kurang dari
0,3 detik dalam melakukan klasifikas kualitas pengajuan kredit[8]. Berdasarkan ha tersebut
maka penelitian ini bertujuan untuk mengukur nilai akurasi tertinggi melalui pendekatan 3 kernel
(linier, polynominal degree, dan gaussian RBF) SVM. Selanjutnya kernel yang memiliki akurasi
tertinggilah yang akan menghasilkan klasifikasi pemberian rekomendasi penundaan pembayaran
kuliah secaratepat bagi mahasiswa.

2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Klasfikas

Klasifikas merupakan suatu model/fungsi yang akan membedakan object menjadi kelas
tertentu, dengan tujuan menentukan kelas dari object tersebut berdasarkan proses learning dan
testing yang dilakukan [9]. Proses learning / training akan digunakan untuk mendapatkan model
berdasarkan data training[9][10]. Sedangkan pada tahapan testing, sistem akan melakukan
pengetesan data terhadap model yang telah didapatkan sebelumnya [9].

2.2 Support Vector Machine (SVM)

SVM merupakan salah satu algoritma klasifikasi yang dikembangkan oleh Boser, Guyon dan
Vapnik yang digunakan untuk memisahkan data berdasarkan 2 kelas berbeda melalui garis
optimal hyperplane[11]. Hyperplane inilah yang selanjutnya akan digunakan sebagai pemisah
antara 2 kelas berdasarkan jarak margin [11]. Dimana margin sendiri merupakan jarak terdekat
antara pola terdekat dengan hyperplane untuk setiap kelasnya, dan pola terdekat inilah yang
selanjutnya akan disebut dengan support vector [12]. Persamaan yang digunakan oleh SVM
ditunjukkan oleh persamaan 1 dan 2[§]

[(wT.x;)) + b] = Luntuk y; = +1 (1)

[((WwT.x;) + b] < luntuky;, = —1 (2)
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Ketika data tersebut bersifat linier, maka persamaan (1) dan (2) dapat dioptimalkan dengan
fungsi Lagrange Multiplier, sedangkan jika data tersebut bersifat non-linier maka dapat
menggunakan kernel [8]. Adapun tahapan dalam algoritma SV M tersebut adalah[13]:

Tentukan titik data: {x1, X2, ... , Xn} yang merupakan atribut yang digunakan

2. Tentukan kelas data: yi{-1, +1} dimana -1 sebagai mahasiswa yang tidak diizinkan
mendapat rekomendasi penundaan pembayaran, dan 1 sebagai mahasi swa yang mendapat
izin untuk mendapat rekomendasi penundaan pembayaran

3. Tentukan pasangan data dan kelas berdasarkan persamaan (3)

{C y)¥s 3

Dimana: N adalah banyaknya data
4. Maksimalkan fungsi berdasarkan persamaan (4)

Ld = ¥, a; — T X0 a5y K (xix)) (4)
Dengan syarat:

0<aq<Cdan¥N,ay;,=0

Dimana:

Ld : duditaslangrange multipier
a . nilai bobot setiap titik data
C :nila konstanta
5. Hitung nilai w dan b melalui persamaan (5) dan (6)

w = i1 4YiX; 5)

b= _71 (w.x" 4+ w.x) (6)
6. Hitung fungsi keputusan klasifikasi sign(f(x)) berdasarkan persamaan (7)

fx)=w.x+b @)

Atau bisajuga menggunakan persamaan (8)

F(x)= Y2 a;y;K(x,x))+ b (8

Dimana:

m adalah jumlah titik data yang memiliki a > 0
k(x, xi) adalah fungsi kernel yang digunakan

3. METODE PENELITIAN

Penelitian ini akan menggunakan 1.089 dataset yang berasal dari data mahasiswa Universitas
Muhadi Setiabudi pada semester genap 2019. Adapun parameter yang digunakan dalam proses
klasifikasi ini adalah keaktifan kuliah mahasiswa, nilai IPK mahasiswa, Pendidikan terakhir
mahasiswa, pendapatan / penghasilan rata-rata orangtua / wali mahasiswa, jumlah anggota
keluargayang masih sekolah, total tunggakan mahasi swa, rata-rata hutang yang telah disel esaikan
oleh mahasiswa, dan prosentase ketepatan pembayaran cicilan. Sebelum dataset digunakan akan
dilakukan pre-processing terhadap data yang meliputi data selection, cleaning, dan
transformation. Data sel ection digunakan untuk memilih parameter-parameter yang berpengaruh
langsung terhadap pemberian rekomendasi penundaan pembayaran. Data cleaning digunakan
untuk memilih dataset yang tidak bersifat null dan missing value, sedangkan transformation
digunakan untuk merubah atribut menjadi bentuk yang akan memudahkan klasifikasi. Dari
tahapan pre-processing ini peneliti mendapatkan 945 dataset yang siap digunakan untuk proses
klasifikasi dengan SVM. Untuk mendapatkan hasil perbandingan terbaik antara data testing dan
data training, maka dilakukan enam scenario perbandingan untuk data testing dan data training.
Enam scenario ini selanjutnya akan dihitung akurasinya dengan confusion matrix untuk
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mendapatkan nilai akurasi. Scenario dengan nilai akuras terbesar tersebut selanjutnya akan
digunakan untuk mendapatkan kernel terbaik dalam proses klasifikasi.

Adapun rangkuman mengenai tahapan yang akan dilakukan pada penelitian ini terangkum
pada Gambar 1.

l sgupan VW
nosts - 099 DNOCssdng date 8 panhepan S9N N sis MtéraGa
P,

Gambar 1. Alur penelitian

4. PEMBAHASAN
Untuk mendapatkan hasil yang maksimal, maka dalam penelitian ini penulis melakukan
pengujian dengan 2 cara, yaitu:
a Pengujian melalui perbandingan jumlah data training dan testing, bertujuan untuk
mencari nilai akurasi terbesar
b. Pengujian jenis kernel, bertujuan untuk mengetahui rata-rata akurasi terbaik dari kernel
yang akan digunakan

4.1 Pengujian akurasi secara confussion matriks

Pada pengujian pertama, peneliti menggunakan 6 rencana pengujian yang terangkum pada
Tabel 1. Pengujian dihitung berdasarkan confussion matriks dimana parameter yang digunakan
untuk masing-masing sequential training memiliki nilali yang tetap yaitu:

a A 10,5

b. y 10,01
C. C 01

d. iterasMax : 200
e ¢ 10,0001

Tabel 1. Rencana pengujian

NoO Perbandingan
Jumlah datatraining Jumlah datatesting
Scenario ke-1 851 94
Scenario ke-2 756 189
Scenario ke-3 662 283
Scenario ke-4 567 378
Scenario ke-5 473 472
Scenario ke-6 378 567

Berdasarkan Gambar 2 terlihat bahwa nilai akurasi tertinggi terdapat pada scenario pengujian
ke-4 yaitu 87% dengan perbandingan data training dan data testing adalah 60:40.
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Pengujian Akurasi
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Gambar 2. Hasil pengujian akurasi secara confussion matriks

4.2 Pengujian jeniskerne
Pada pengujian keduaini, penulis akan membandingkan rata-rataakuras yang dihasilkan oleh
kernel Gaussian RBF, polynomial degree, dan linier. Scenario yang digunakan untuk
mendapatkan kerndl terbaik adalah scenario ke-4 yaitu dengan perbandingan 60:40 untuk data
testing dan data trainingnya.
a. Linier
Linier kernel SYM merupakan fungsi kernel yang baik digunakan ketika data sudah terpisah
secara linier. Tabel 2 adalah tabel confusion matrix untuk data testing, sedangkan table 3
adalah table confusion matrix untuk data training.

Tabel 2. Confusion matrix data testing

o Actua
Prediks Sesa Tidak sesuai
Sesuai 498 69
Tidak sesuai 0 0
Tabel 3. Confusion matrix data training
o Actual
Prediks Sesa Tidek sesal
Sesuai 370 8
Tidak sesuai 0 0

Berdasarkan tabel 2 dan 3, Langkah selanjutnya yaitu mencari nilai akuras dari data
testing dan data training melalui perhitungan confusion matrix. Hasil perhitungan ini
selanjutnya terangkum pada Tabel 4.

Tabel 4. Confusion matrix datatraining

Dataset Akurasi
Training dataset 0,4476
Testing dataset 0,4531

Ketika dilakukan analisis SVM dengan menggunakan kernel linier, didapatkan akurasi
yang dihasilkan sebesar 0,4531 atau 45%.
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b. Polynominal degree
Polinominal merupakan fungsi kernel non linier yang sangat cocok digunakan untuk
permasal ahan yang semua training dataset-nya dinormalisasi. Tabel 5 adalah tabel confusion
matrix untuk data testing, sedangkan tabel 6 adalah tabel confusion matrix untuk datatraining.

Tabd 5. Confusion matrix data testing kernel polynominal

o Actual
Prediks Seaua Tidek sesua
Sesual 403 164
Tidak sesuai 0 0
Tabel 6. Confusion matrix data testing kernel polynominal
o Actual
Prediks Sesuai Tidak sesuai
Sesuai 119 259
Tidak sesuai 0 0

Berdasarkan Tabel 5 dan 6, Langkah selanjutnya yaitu mencari nilai akurasi dari data testing
dan data training melalui perhitungan confusion matrix. Hasil perhitungan ini selanjutnya
terangkum pada Tabel 7 berikut.

Tabd 7. Confusion matrix data training kernel polynominal

Dataset Akuras
Training dataset 0,66102
Testing dataset 0,65891

Ketikadilakukan analisis SYM dengan menggunakan kernel polynominal, didapatkan akuras
yang dihasilkan sebesar 0,65891 atau 65%.

c. Gaussian RBF
Kernel RBF merupakan fungsi kernel yang digunakan ketika data tidak dapat terpisah secara
linier, dimanadalam melakukan analisis dengan RBF akan dilakukan optimasi parameter cost
dan gamma. Tabel 8 adalah tabdl confusion matrix untuk datatesting, sedangkan table 9 adalah
tabel confusion matrix untuk data training.

Tabel 8. Confusion matrix datatesting kernel RBF

o Actua
Prediks Sesa Tidak sesua
Sesuai 499 68
Tidak sesuai 21 546
Tabel 9. Confusion matrix datatraining kernel RBF
o Actua
Prediks Sesa Tidak sesua
Sesuai 335 43
Tidak sesuai 366 12

Berdasarkan Tabel 8 dan 9, Langkah selanjutnya yaitu mencari nilai akurasi dari data testing
dan data training melalui perhitungan confusion matrix. Hasil perhitungan ini selanjutnya
terangkum pada Tabel 10 berikut.
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Tabel 10. Confusion matrix data training kernel polynominal

Dataset Akurasi
Training dataset 0,96666
Testing dataset 0,97012

Ketika dilakukan analisis SVM dengan menggunakan kernel RBF, didapatkan akurasi yang
dihasilkan sebesar 0,96666 atau 97%.

Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan diatas, dapat diketahui bahwa kernel Gaussian
RBF memiliki rata-rata akurasi tertinggi bila dibandingkan jenis kernel Polynomial dan linier,
yaitu 97%. Hal ini menjelaskan bahwa kernel RBF ternyata mampu melakukan persebaran data
yang lebih baik pada saat proses pemetaan datanya.

5. KESIMPULAN

Berdasarkan dua pengujian yang tel ah dilakukan melalui enam skenario pengujian, didapatkan
bahwa ternyata akurasi akan dipengaruhi oleh perbandingan antara jumlah data training dan data
testing serta jenis kernel yang digunakan. Ketika jumlah data training yang digunakan lebih
banyak daripada data testing maka akurasi yang dihasilkanpun akan lebih dari 80%, hal ini
terbukti dari hasil pengujian pada scenario 1 sampai dengan scenario 4 pada Gambar 2. Namun
pada penelitian ini akurasi terbaik terlihat pada scenario keempat yaitu 87% dengan jumlah
perbandingan 60:40. Sedangkan untuk jenis kernel, makakernel Gaussian RBF 1ah yang memiliki
tingkat akurasi tertinggi, yaitu 97% bila dibandingkan dengan kernel linier dan polynominal
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Abstrak

Benign Progat Hyperplasa (BPH) merupakan pembesaran kelenjar prodtat jinak yang umum didami pria
lanjut usa dengan populasi s=kitar 8% pada dekade ke 4 dan mengdami peningkatan hingga 90% dadam dekade
ke 9. Pasien yang mengalami gangguan kesehatan perlu dilakukan pemeriksaan dini untuk segera mendapatkan
kepadtian penyakit dan mendagpetkan pengobatan. Prases pemeriksaan untuk menentukan sgauh managgdayang
didami penderitamenggunakan metode International Prodtate Symptom Score (IPSS). Proses pemeriksaan tahap
awa pasen mash dilakukan secara manud dengan meakukan tanya jawab antara dokter dengan pasien dau
disshut dengan anamness. Anamnesi sdilakukan untuk mendapeatkan datatentang riwaya penyakit penderitayang
pada umumnya dilakukan di rumah sakit atau puskesmas. Hal tersebut berdampak kepada penderitayang merasa
sengtif jika pertanyaen yang ditanyakan bersfa pribadi dan keterbatasan waktu berfikir untuk menjawab
pertanyaan. Berdasarkan permasa ahan tersehut perlu dibangun Sstem Informas E-Screening untuk menentukan
GgdaBPH berbass mobile yang dapat digunakan masyarakat ddam melakukan pemeriksaan untuk mengetahui
informas penyakit yang dideritadan tingkat keparahan. Sistem yang dikembangkan telah dievauas menggunekan
tabd confusion matrix. Hasil perhitungan diperoleh nilai accuracy 100%, precision 100% dan recall 100%.

Kata kunci: IPSS, E-Screening, Benign prostate hyperplasia, Maobile

Abstract

Benign progate gland commonly experienced by dderly men who have a population about 8% in the 4th
decade and have increased up to 90% in Sth decade. Patients who experience heelth problems need early
examination to immediatdly get confirmation of the disease and get immediate treatment. The examination process
to determinethe extent of symptoms experienced by patientsusing the International Prostate Symptom Score (IPSS
method. Currently, the processis il done manually by conducting questions and ansiver s between the doctor and
the patient or what is called. Anannesisis carried out to obtain data about the patient's disease history which is
generally carried out in a hospital or health center, this has an impact on suffererswho fed sendtive when asked
about personal questionsand limited timein thinking to ansver questions, thereforeit needsto be built. Sygtemto
provide solutions to these problemsin the form of an E-Screening Information Systemn to determine nobile-based
BPH Symptoms asa medium that can be used for the public to carry out examinations to find informetion on the
dissase and its sverity. The system devel oped has been evaluated using a confusion matrix table. The calculation
results obtained 100% accuracy value, 100% precison value and 100% recall value.

Keywords. IPSS, E-Screening, Benign prostate hyperplasia, Mobile

1. PENDAHULUAN

Pembesaran progtat jinak atau Benign Prostat Hyper plasia (BPH) merupakan pembesaran jinek kelenjar prostat
yang paing umum pada pria lanjut usia dan terdgpat sekitar 8% pada pria ddam dekade keempat hingga 90%
ddam dekade kesembilan [1]. Kdlenjar progtat addah organ pria yang berbentuk seperti kenari yang terletak di
bawah kandung kemih dan mengdilingi bagian belakang uretra[2]. A pabila seseorang mengdami pembesaran,
organ ini dgpat menghambet diran urine yang kdluar dari buli-buli sehinggamengganggu kenyamanan penderita

Berdasarkan data dari UPT Puskemas Bandar Agung tahun 2019-2020 terdgpat 26 pasien yang menjaani
pemeriksaan karena menderita BPH. Keluhan yang banyak ditemui addah tidek bisa buang air kecil. Keluhan
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tersebut tentunya sangat merugikan bagi penderita karena membuat penderita merasa tidek nyaman dan
mengganggu aktivitas sehari-hari. Ada cara untuk mengidentifikas gejda lebih dini pada penderita BPH, yaitu
dengan menggunekan International Progtate Symptom Score (IPSS). 1PSS merupakan sebuah panduan berupa
kuisoner yang dikembangkan oleh American Urological Association (AUA) dan teah disshkan oleh WHO [3]
untuk dipergunakan secara luas. IPSS beris 7 pertanyaan yang berhubungan dengan keluhan LUTS dan 1
pertanyaan yang berkaitan dengan kuditas hidup penderita Pemeriksaan menggunakan IPSS masih dilakukan
secara manud, dengan pertanyaan lisan oleh dokter seat anamnesis. Anamnes's merupakan wawancara untuk
mendapatkan data riwayat penyakit penderita yang pada umumnya dilakukan di puskesmas. Hd ini berdampek
pada penderita merasa sensitif jika pertanyaen bersfat pribadi dan keterbatasan waktu ddam berfikir untuk
menjaweb pertanyaan-pertanyaan [4]. Hasl wawancara didapatkan informas bahwa penderita merasatakut aken
tindakan dokter untuk dilakukan operas, sehingga menyebabkan banyak penderita yang telah memiliki keluhan
tidek bisabuang air kecil, hd terssbut menunjukan kondis penyakit penderita.sudah masuk dalam kategori berat.

Pemeriksaan BPH dapat dilakukan menggunakan IPSS[5]. Pendlitian[ 1] menergpkan IPSS untuk menghitung
kordas dengan HRQOL di China. Hasil pendlitian mengungkapkan bahwa PSS add ah instrumen yang vaid dan
dapat dianddkan. Pendlitian [ 2] dilakukan untuk mencari hubungan andropause dengan skor PSS, Hasll pendlitian
hubungan yang sgnifikan antararesponden yang mengaami andropause dan kecenderungan mengeluhkan ggaa
obstruks akibat pembesaran proda. Pendlitian [3] dilakukan untuk mengetahui hubungen antara Intravesical
Prodatic Protrution (IPP), IPSS, dan uroflowmetry padakasus BPH. Pendlitian ini mengungkapkan tidek terdapat
hubungan bermakna antara hedil evduas 1PP secara transdbdomind ultrasonografi, PSS, dan uroflowmetry.
Meskipun pendlitian tentang IPSS telah banyak dilakukan, namun penergpan 1PSS yang ditemukan digunakan
untuk melihat kordlas antarahas| perhitungan |PSS dengan penyakit lain, dan tidak untuk penentuan ggdaBPH,
oleh karena itu tujuan penditian ini adaah membangun Sstem informas E-Screening untuk menentukan gejda
BPH menggunakan IPSS berbas's Mobile untuk menentukan tingkeat keparahan penderita

2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 E-screening

E-screening (€lectronic screening) merupakan upaya yang digunakan untuk mengidentifikes penyakit yang
belum diketahui secaraklinis dengan metode pemeriksaan tertentu guna menentukan target benar-benar sakit atau
tidek. Hadil screening dapat digunakan untuk pengambilan keputusan untuk meakukan tindekan sdanjutnyal6].
2.2 Benign Prostate Hyperplasia (BPH)

Benign Prostate Hyperplasia (BPH) adal ah pembesaran jinak dari kelenjar prostat [9]. Penyebab dari BPH
tidak diketahui secarajelas, tetapi beberapa hipotesis menyebutkan bahwa hiperplasia prostat erat kaitannya
dengan peningkatan kadar Dihydrotestoteron (DHT) dan proses aging (penuaan) [7], [8].

2.3 International Prostate Symptoms Score (I PSS)

IPSS merupakan kuisoner yang dikembangkan oleh American Urologicd Association (AUA) dan disahkan
WHO untuk dipergunakan secaraluas[8], [9]. IPSSterdiri dari sskumpulan pertanyaan sederhanadan mudah diig,
beriskan 7 indek ggadatraktus uranius bagian bawah yang terdiri dari 4 ggdaobsruks dan 3 ggdairitas [3]. 4
ggdaobgruks yaitu: kencing tidek puas, kencing terputus-putus, pancaran kencing lemah, dan kencing menggan.
Sedangken 3 ggjdairitas mdiputi: sering kencing, tidek dapat menundakencing, dan kencing maam hari.

24 Metode Pengembangan Extreme Programming

Extreme programming merupakan suatu pendekatan berorientasi objek dan sebagai pengembangan
perangkat lunak cepat sedikit lebih rinci dengan tujuan memberikan ulasan secararingkas. Paradigma
yang diinginkan mencakup di dalam seperangkat aturan dan praktik-praktik dalam empat konteks
kegiatan kerangka kerja yaitu perencanaan, perancangan, pengkodean dan pengujian [4]. Tahapan
pada metode extreme programming ditampilkan pada Gambar 1.

Gambar 1. Metode extremé programming [4], [5]
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a Tahap perencanaan (planning), pendliti atau pengembang memutuskan bagaimanastory penggunadibangun
dengan komitmen tdah disepakati, adgpun dory-dory dilakukan dengan: (1) pengguna menceritekan
permasdahan ssem yang digunakan dan dstem seperti gpa yang akan dibangun. (2) Berdasarkan cerita
pengguna, pendliti menentukan poin pada bagian value untuk memutuskan gpa sga yang akan dibangun. (3)
Dari hasil kesgpakatan tersebut, penditi menentukan acceptence criteria test yaitu menentuken kriteriackriteria
sebagal acuan terhadap Sstem yang akan diuiji. (4) Sehinggapenditi menyimpulkan bergpakali akan dilakukan
realiesdan perbaikan padatahap interation plan merencanakan bergpakai akan dilakukan uji terhadgp Stem.

b. Tahap perancangan (design), exdreme programming pada pembuatan desain dilakuken untuk
memberikan informas gambaran sstem yang akan dibangun. Berikut desain yang dilakukan pendliti: (1) CRC
card untuk mengendi dan mengaiur object oriented class yang sesua pengembangan. Jka pada saat
perancangan terdapat ketidaksesuaian maka perbaikan akan dilakukan. (2) Spike solution untuk mendapatkan
kesesuaian antara keinginan pengguna dengan pengembangan. (3) Prototype addah bagian perancangan
berupauser interface dalam bentuk wireframing untuk mempermudah penggunameihat desain sstem.

¢. Tahap pengkodean (coding), Pada pengkodean penditi menyesuaikan terhadap story pengguna sehingga
sstem yang dibangun sesua. Proses yang dilakukan yaitu: (1) Pair Programming merupakan tahgp Sstem
dibangun dengan bahasa pemprograman dan media penyimpanan yang teah disepekati. (2) Refactory
merupakan tahapan yang dilakukan ketikaterjadi ketidak sesuaian kode program sehinggadilakukan perbakan.

d. Tahap pengujian (test), Tahap pengujian dilakukan pengguna ssbagai user dengan mdakukan uji sesua
dengan acogptancetest yang telah ditentukan dan disetujui. Unit test fokus padakesd uruhan fitur dan fungsiond
dgem. Sehinggasstemn dapat dismpulkan tel ah sesuiai dan dapat di-realies. Metode yang digunakan yaitu 1SO
25010 sehagal pengujian terhadgp kelayakan software,

3. METODE PENELITIAN

3.1 Perencanaan (Planning)

Perencanaan merupakan permulaan teknik untuk mendapatkan spesifikas kebutuhan pengguna, mengkgi
litelatur dan menemukan masadah hinggameakukan andiss serta dokumentes user drory.

311 User Story

1. Us gtory admin atau dokter: Admin sebagal sumber yang menggunakan sistem dengan tujuan melakukan
pengolahan data, berikut dory jawaban admin: (a) “Saya sebagai admin menyadari permasalahan terkait
pemeriksaan penyakit pembesaran prodtat jingk aau Benign Prostat Hyperplasa (BPH) yang dilakukan
medui media Anamness mengakibatken pasen enggan terbuka sehingga berdampak pada minat untuk
melakukan pemeriksaan”. (b) “Dampak lain seperti takutnya proses tindakan dikarenakan ketidakpamahan
ggdadanterkait biayayang dikd uarkan untuk pemeriksaan”. “‘Berdasarkan hal tersebut salah satu cara dengan
menyediakan media teknologi untuk mempermudah proses diagnosa secara elektronik’.

2. Us dory pasien: Pasen sebagal user yang mdihat informas penyakit dan gejda sertadiagnosa, berikut user
dory pasien: “Saat ini dengan proses pemeriksaan yang dilakukan melalui anamnesis membuat saya enggan
terbuka terlebih jika hasil tindakan harus dilakukan operad, b um lagi mengenal besarnya biaya pemeriksaan
maupun tindakan”. “Sehingga penting melakukan inovas terkait penergpan informes penyakit, ggda dan
pemeriksaa/diagnosa dengan mengacu pada referensi yang baik dan benar”.

312 Value
Value adaah nila (poin) yang dapat diambil dalam story penggunayaitu perlunyainovas terkait penerapan

teknologi informas dalam mobile untuk mempermudah proses pemeriksaan dan menyampikaninformas terkait

penyakit tersebut, sehingga menumbuhkan rasa kesadaraan diri untuk menjaga kesehatan.

3.1.3 Acceptance Test Criteria
Acceptence Test Criteria merupakan perencanan untuk menguji apakah sstem sudah sesua dengan gpayang

ada di ddam spesifikas fungsond sstem. Test dilakukan pengembang delam hdl ini sebagal pendliti dan hasll

dinilai oleh pengguna. Terdiri dari 2 tehgpan: tahgp setdah perancangan dan setdlah implementasi coding. Kriteria
kriteriayang digunakan sebagal pilihan test yaitu: kelayakan penggunaan, kdlayakan fungd, dan performassem.

3.14 Iteration Plan
Iteration Planning merupakan perencanaan dimulai dari komunikas yang menghesilkan user sory hingga

value yang diperoleh telah disgpakati pihak perusshaan maka diperolah rencana untuk tujuan Sstem yang sesuai

dengan keinginan pengguna. Iteration plan yang dilekukan medui 3 bagian yaitu pengumpulan data, andids
kebutuhan sstem dan andis's desain. Secara kesduruhan iteration plan memerlukan waktu untuk penyeesaian
pengerjaan. Wakiu pengerjaan dari proses pengumpulan data, andiss hingga perancangan dilakukan pada bulan

Agudussampal dengan September, proses penergpan coding dan pengujian dilakukan padabulan November.
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3.2 Perancangan (Design)

Andisis dan desain sstem, memodelkan kebutuhan perangkat lunak yang harus disesuaikan dengan
kebutuhan yang diminta menggunakan UML dan user interface. Perancangan sederhana merupakan bentuk
penggambaran sstem yang dilakukan untuk mempermudah proses pembuatan Sstem atau aplikasi nantinya,
perancangan sederhana dilakukan menggunakan dat pengembang sistem berupa UML.

3.21 SimpleDesign

Smple Design membangun suatu Sstem dengan desain yang lebih sederhana, seperti use case diagram (UC).

UC dgem E-screening berbas's mobile memiiliki 2 aktor yaitu admin dan pasien, dgpet dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Use case diagram
3.2.2 Class Responsihility Collaborator (CRC) Card
CRC (Class Responghility Collaborator) merupakan kumpulan kartu indeks standar yang dibagi menjadi 3
bagian yaitu dass, regponshilities, dan collaborator. Berikut addah kartu CRC dari yang akan dibangun.

kategori User dokter diagnosa
id_kategori id_kategori lljjsamame ld id dokter |id_dokter id_diagnosa |id_diagnosa
nama_kategori Password Nama Tanggal Id
keterangan Lo Spesialis Id
Jenis Ipssl

- Rs Ipss2
ggjda pasien aamat_rs Ipss3
id_geida id_gejala id_pasien  |id_pasien Jadwal :?S,.S:
id_kategori id_kategori Nama Ipss7
nama_gejaa Alamat kh
keterangan usia

Gambar 3. CRC (Class Responsihility Collaborator) Cards

3.2.3 Spike Solution

Soike olution yang dilakukan kepada pihak perusshaan untuk mendgpatkan kesesuaian antara keinginen
pengguna dengan pengembangan yang dilakukan. Berdasarkan hasil wawancara gambaran sstem yang tdah
direncanakan pihak perusshean mengikuti rancangan yang ditawarkan yang nentinya akan dilakukan evauas lagi
terhadgp ssem yang tdah dibangun. Sisem yang dibangun mengikuti tahapan penilaian menggunakan pada
metode IPSS [10]. Tahagpan ini diawdi dengan mengidentifikas kondis pasien. Setigp kondis pasen memiliki
skor yang sdanjutnyadihitung total kesdluruhan dan ditentukan kategori.

Gambar 4. Tahapan penelitian
a. ldentifikas kondisi pasien
Penergpan pemerikscen gegjdla BPH dengan menggunakan IPSS dilakukan dengan memberikan 7 (tujuh)
pertanyaan terkait kondis kesehatan 1 bulan terakhir [10]. Pertanyaanini untuk mengidentifikes tingkat keparahan
aau ggdayang didami oleh penderita. Pertanyaan dikelompokan menjadi 2 (dua) yaitu ggdayang didami ddam
1 bulan terakhir dan kuditas hidup. Pertanyaen disgjikan pada Tabd 1.
Tabel 1. Pertanyaan identifikasi pasien

No Pertanyaan

Pertanyaan kondisi pasien 1 bulan terakhir

vl  Seberapasering andamasih ada sisa setelah selesai kencing?

v2  Seberapa sering anda harus kembali dalamwaktu kurang dari 2 jam setelah selesai kencing?

31



Jurnal Sains dan Informatika p-1SSN: 2460-173X

Volume 7, Nomor 1, Juni 2021 e-1SSN: 2598-5841
v3  Seberapa sering anda mendapatkan bahwa kencing terputus-putus?
v4  Seberapa sering anda merasa sering untuk menahan kencing?
v5  Seberapa sering pancaran kencing andalemah?
v6  Seberapa sering anda harus mengejan untuk mulai kencing?

Pertanyaan kualitas hidup

v7

Seberapa sering anda harus bangun untuk kencing, sejak mulai tidur malam hari hingga bangun pagi hari?

b. Pemberian skor

Pemeriksaen ggda BPH dengan menggunakan IPSS dilakukan dengan memberikan 7 poin pertanyaan. Skor
jawaban IPPSterdiri dari tidak perneh bernila O, kurang dari sehari sekdi ddlam limahari bernilal 1, kurang daxi
setengah bemilal 2, kadang-kadang (sekitar 50%6) bernila 3, Iebih dari setengah bernilai 4 dan hampir sdldubemnila
5, sacara kesduruhan nilai skor menjadi keputusan kategori penyakit. Skor jawaban kuditas hidup terdiri dari
senang skdi bernilal 0, senang bernilai 1, pada umumnya puas bernila 2, campur antara puas dan tidak 3, pada
umumnyatidak puas 4, tidek senang 5 dan buruk sekdi 6, secara kesduruhan nilal skor yang diperoleh menjedi
keputusan untuk pengambilan tindakan medis sdanjutnya. Skor ditampilkan padaTabd 2.

Tabel 2. Skor penilaian pasien [10]
Kondisi

Tidak pernah
Satu kali
Duakali
Tigakali
Empat kali
Limakali atau lebih

U'I-bOJI\JI—\O%
Q

c. Perhitungan total

Hasil pemberian skor selanjutnya dihitung dengan caramenjumlahkan skor menggunakan rumus berikut:

Total = Skorl + Skor2 + Skor3 + Skor4 + Skor5 + Skor6 + Skor6

d. Penentuan kategori

IPSS mempunyai 7 Kategori keparahan penderita BPH dapat digolongkan berdasarkan skor yang
diperoleh [9]. Kategori BPH dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Kategori keparahan BPH

Skor IPSS K eparahan Penyakit
0-7 Ringan
8-19 Sedang
20-35 Berat

e. Pengkodean (coding)
Pengkodean merupakan tahap penulisan kode program kedalam bahasa pemprograman yang dipilih
yaitu HTML5 dan database MySql serta tools yang digunakan yaitu dreamweaver.

4. PEMBAHASAN

4.1

Data Pasien

Datadidapat dari wawancaramenggunakan 7 pertanyaan sebanyak 20 datapasienterbaru dengan ggdaprodat.
Datadiperoleh dari UPTD Puskesmas Bandar Agung Kabupaten Lampung Tengah.

Tabel 4. Data pasien
V2 V3 V4 V5 V6 V7

3

hbmwmwwbwwwwwbwhbhwwﬁ
WWDARWPAPWWWWWPADRDWWRAWNWW®W
POWOBRAPOWRANWPARWNEARADMDWWNA
WNBNOUONEPERPENANNWOWWOWNNNDDND®W
PWODRWORWWWNAWOWWRARWWRAWWH
AAEADMOCIOWORARPPOVWCWIOWDRARADMNORADDD
P UWOWPRWPRWWWWWDRARWWRARADWWNHS

Keterangan: v1-v7 merupakan pertanyaan berdasarkan standar metode IPSS
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Berdasarkan Tabel 4, terlihat bahwa pasien yang memiiliki ggjaa dengan tingkat keparahan cukup tinggi yaitu
pada pertanyaan 5, 6 dan 7. Pertanyaan 5 dissimbolkan garis biru, pertanyaan 6 dismbolkan garis hijau dan
pertanyaan 7 dismbolkan garis biru tua. Hasil perbandingan skor disgjikan dengan grafik pada Gambar 5.

6

O BN W s U

0 5 10 15 20 25

——v]l —8—\2 v3 v4 —@—Vv5 —@—Vv6 —@—V7

Gambar 5. Grafik total skor

4.2  Sistem e-Screening

Sgem e-screening dikembangkan menggunakan platform mobile dengan system operas Android.
Penderita melakukan instalas terlebih dahulu, lalu registras dengan mengisikan data pribadi. Setelah
melakukan registrasi selanjutkan system akan menampilkan halaman seperti Gambear 6.

BPH PROSTAT P BPH PROSTAT T

[ERp——

i 2 @ L3 B i 2 &:\?’ o w

rE———
Gambar 6. Tampilan sistem e-screening

Penggunaen sstemini cukup mudah. Penderitamemilih icon diagnosedan menjawab 7 pertanyaan. Hasll diagnose

dapat dilihat secaralangsung berupaskor dantingket geida Tabel skor depat dilihat padaTabel 5.

Tabel 5. Skor gejala

Skor Geaa
0-7 Ringan
8-18 Sedang
20-35 Berat

4.3 Hasil Perhitungan IPSS
Tota skor didgpatken dari hasil pgumlahan skor masing-masing dari 7 pertanyaan yang dilakukan oleh
dokter pakar. Totd perhitungan hasil pertanyaan rekomendasi dokter dan Sstem disgjikan pada Tabd 6.
Tabel 6. Total skor

. Total
Pasien V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 Dokier System
1 3 3 4 3 4 4 4 25 25
2 3 3 2 2 3 4 2 19 19
3 4 3 3 2 3 4 3 22 22
4 4 2 3 2 4 4 3 22 22
5 4 3 4 2 3 5 4 25 25
6 3 4 4 3 3 4 4 25 25
7 4 3 4 3 4 4 4 26 26
8 3 3 4 2 3 4 3 22 22
9 3 4 2 2 3 3 3 20 20
10 3 4 3 4 4 5 4 27 27
11 3 3 4 2 2 3 3 20 20
12 3 3 3 1 3 3 3 19 19
13 4 3 2 1 3 4 3 20 20
14 3 3 4 1 3 4 3 21 21
15 3 3 3 2 4 3 3 21 21
16 5 4 5 5 5 5 4 33 33
17 3 3 4 2 3 3 3 21 21
18 5 4 4 4 4 4 4 29 29

w
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19 4 3 3 2 3 4
20 4 3 4 3 4 4

22

4.4 Pengujian (Testing)

Penguijian merupakan hasil dari sistem yang telah dibangun yang kemudian dilakukan pengujian untuk
mendapatkan hasil yang sesuai dan menentukan kualitas sistem yang dibangun, pengujian yang dilakukan
pada pendlitian ini yaitu menggunakan 1SO 25010 dengan konsep kritea acceptence test.

4.4.1 Hasil Pengujian Usability

Pengujian usability bertujuan untuk mengetahui sejauh mana sistem mudah digunakan dan telah
sesual dengan kebutuhan pengguna. Pengujian menggunakan 5 kategori jawaban dengan bobot yang

berbeda untuk setiap jawabannya seperti pada Tabel 7.

Tabel 7. Bobot jawaban usability

Jawaban

Sangat Setuju (SS) Setuju (ST)  Ragu-Ragu (RG)  Tidak Setuju (TS)  Sangat Tidak Setuju (STS)
5 4 3 2 1

Bobot

Berikut has| pengujian usability kepada 1 orang responden dari pihak puskesmas (dokter) dan 4 orang pasien.
Tabel 8. Hasil pengujian usability

No Instrumen SS ST R TS STS  Skor
Appropriateness recognizability
1  Aplikasi ini membantu saya menjadi lebih efektif 5 25
2 Aplikasi ini membantu saya menjadi lebih produktif 5 25
3 Aplikasi ini bermanfaat 5 25
4 Aplikasi ini memberi saya dampak yang besar terhadap tugas yang 5 25
sayalakukan dalam hidup saya
5  Aplikasi ini memudahkan saya mencapai hal-hal yang sayainginkan 5 25
6  Aplikas ini menghemat waktu ketika saya menggunakannya 1 4 21
7  Aplikasi ini sesuai dengan kebutuhan saya 4 1 24
8  Aplikasi ini bekerjasesua apayang saya harapkan 4 1 24
Operability
9  Aplikasi ini mudah digunakan 5 25
10 Aplikasi ini praktis digunakan 5 25
11  Aplikas ini mudah dipahami 5 25
12 Aplikasi ini memerlukan langkah-langkah yang praktis untuk 5 25
mencapa apayang ingin saya kerjakan
13 Aplikasi ini dapat disesuaikan dengan kebutuhan 5 25
14  Tidak kesulitan menggunakan aplikasi ini 5 25
15 Sayadapat menggunakan tanpainstruksi tertulis 5 25
16  Sayatidak mdihat adanyaketidak kons stenan sdama sayamenggunakannya 5 25
17  Penggunayangjarang maupun rutin menggunakan aken menyuka sstemini 5 25
18 Sayadapat kembali dari kesalahan dengan cepat dan mudah 5 25
19  Sayadapat menggunakan sistem ini dengan berhasil setiap kali saya 5 25
menggunakannya
Learnability
20 Sayabeajar menggunakan aplikas ini dengan cepat 5 25
21  Sayamudah mengingat bagaimana cara menggunakan aplikasi ini 5 25
22 Sistemini mudah untuk dipelgjari cara menggunakannya 5 20
23  Sayacepat menjadi terampil dengan aplikasi ini 5 25
User interface aesthetics
24  Sayapuasdengan aplikasi ini 5 25
25  Sayamerekomendasikan aplikasi ini kepadateman 3 1 1 22
26 Aplikasi ini menyenangkan untuk digunakan 5 25
27  Aplikasi ini bekerja seperti yang sayainginkan 5 25
28  Aplikasi ini sangat bagus 4 1 24
29  Sayamerasa harus memiliki aplikasi ini 5 25
30 Aplikasi ini nyaman digunakan 5 25
User error protection
31 Sistemini memberikan informas ketikaterdapat kesalahan 5 25
32  Jikaproseslogin gagal sistem memberikan informasi kesalahan 5 25
33  Jkaadagambar yangdiunggehtidek sesual format muncul informes kesdlahan 5 25
Accessibility
34  Sigemini dapat digunakan mulal dari kalangan dewasa hingga orang tua 5 25
35 Sistemini dapat digunakan dalam jangka waktu panjang 5 25
36 Kemudahannya membuat semua kalangan balk yang baru 5 25
menggunakan dan yang sudah mudah memahami
Skor 885
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Berdasarkan hasll kuisoner pengujian usahility yang dilakukan dapat dihitung menggunakan skala likert.
Diketahui pada kuisioner tersebut memiliki 5 pembobotan nilai yaitu Sangat Setuju (SS) bernila 5, Setuju (ST)
bernilal 4, Ragu-ragu (RG) bernilal 3, Tidak Satuju (TS) bernilal 2, Sanget Tidek Satuju (STS) bernilal 1. Maka
skor yang diperoleh akan dibagi nilai tertinggi. Untuk menghitung kesduruhan skor sebagal berikut:

Skor Diperoleh

885
l=— 0f = —— % = 0
Hasil Skor Maksimal X 100% 900 X 100% = 98,33%

Dari skor persentase selanjutnya dikategorikan menggunakan hasll uji Sstem dalam agpek usability berikut.
Tabel 9. Hasil pengukuran presentase

No Nilai Hasil

1 80% - 100% Sangat setuju

2 60% - 79% Setuju

3 40% - 59% Ragu-ragu

4 20% - 39% Tidak setuju

5 0% - 19% Sangat tidak setuju

Dai jumlah persentase skor yang diperoleh sebesar 98,33% dapat dismpulkan menggunakan tabel hasil
tersebut berada pada urutan nomor 1 sehingga dapat dismpulkan hasil pengujian usability diperolen
kesimpulan menurut responden yaitu “Sangat Setuju” bahwa pengembangan tersebut telah sesuai.
4.4.2 Hasil Pengujian Functional Suitability
Sgauh mana perangkat lunak mampu menyediakan fungs yang memenuhi kebutuhan yang dapat
digunakan dalam kondis tertentu, berikut adalah pengujian Functional Suitability.
Tabel 10. Bobot jawaban functionality

Jawaban Terima Tolak
Bobot 1 0
Berikut adalah kriteria penilaian kualifikasi skor, kualifikasi pesentase = (bobot jawaban / bobot

jawaban maksimal) x 100%;
1. Persentasenilai Ya=(1/1) x 100% = 100%
2. Persentasenilai Tidak = (0/ 1) x 100% = 0%

Berdasarkan bobot nilai tersebut, selanjutnya dapat digambarkan dengan menggunakan gambar
skala untuk mengetahui letak hasil kesimpulan berada pada bagian tidak atau ya, maka hasil
penggambaran persentase hasil uji dapat dilihat pada Tabel 11.

Tabel 11. Kudifikas skala pengukuran functionality

Tidak Ya
0% 50% 100%
Hasil pengujian Functionality pada bagian admin disgjikan pada Tabel 12:
Tabel 12. Hasil pengujian functionality
No Pertanyaan Ya  Tidak  Skor
Functional completeness

1  Apakah sistem dapat menampilkan informasi data penyakit dan gejala? 5 5
2 Apakah sistem dapat mengelola data pasien? 5 5
3 Apakah sistem dapat mengelola datagejala? 5 5
4 Apakah sistem dapat mengelola data penyakit? 5 5
5  Apakah sistem dapat dengan mudah melihat hasil pemeriksaan? 5 5
6  Apakah sistem dapat melihat informasi pemeriksaan? 5 5
Functional corectness
7  Apakah sistem menampilkan datainformasi dokter spesialis? 5 5
8  Apakah sistem menampilkan informasi diagnosa secara detail? 5 5
9  Apakahinformasi gejala dan penyakit dapat diakses secara mudah? 5 5
10 Apakah laporan sesuai dengan format yang diinginkan? 5 5
Functional appropriateness
11  Apakah dengan sistem yang dibangun dapat mempermudah proses diagnosa sementara pasien? 4 1 4
12 Apakah sistem yang dibangun sesuai kebutuhan? 4 1 4
13 Apakah sistem menampilkan data sesuai dengan fungsinya? 5 5

Skor 63

Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan oleh bagian admin dan 4 orang pasien dapat dilihat
skor yang diperoleh terangkum pada Tabel 13.

o _ Bobot jawaban o _ g o _ 29
kualifikasi persentase = Bobot jawaban maksimal X 100% = 5 X 100% = 96,92%

Berdasarkan hasil pengujian fungsional suitability menghasilkan persentase sebesar 96,92%
dengan hasil tersebut maka dapat disimpulkan berdasarkan kriteria persentase hasil uji berikut:

Tabel 13. Kriteria persentase hasil uji

Jumlah Skor (%) Kriteria
0-49 Gagal
50— 100 Sukses
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Setelah mdihat berdasarkan kriteria presentas hasil uji secara kesdluruhan pengujian terhadap aspek
fungsional suitability dapat disimpulkan bahwa responden menilai Sistem yang dibangun telah “Sukses”.

45 Evaluas
Confusion matrix merupakan suatu dat yang memiliki fungsi untuk melakukan analisi apakah classifier
tersebut baik dalam mengenali tuple dari kelas yang berbeda [11], [12]. Berikut merupakan tabel hasil

perhitungan confusion matrix dengan menggunakan 20 data pasien dilihat pada Tabel 14.
Tabel 14. Confusion matrix

Predicted Class
Yes No Total
Yes  TP=20 FN=0 P=20
Acclté’i No FP=0 TN=0 N=0
Total  P=20 N=0 P+N=20

Keterangan:

1. TruePositive (TP) adalah jika datayang diprediks bernilai positif dan sesuai dengan nilai aktua (positif).
2. False Positive (FP) adalah jika yang diprediksi tidak sesuai dengan nilai aktual.

3. False Negative (FN) adalah jika yang diprediksi dan aktual nya negatif.

4. True Negative (TN) adalah jika benar antara prediksi negatif dan kenyataannya negatif.

Hasil pengukuran performance matrix:

TP+ TN 20+ 0
Akurasi = X 100% = X 100% = 100%
+N 0
Presisi = P X 100% = 20 X 100% = 100%
reSlSl_TPT-;FP =070 b = )
[ — 0fH = 0fH = 0,
Recall TP+FN><100A) 20+0x100A) 100%

Evauas dilakukan dengan membandingkan hasil rekomendasi perhitungan |PSS dari dokter pakar
dan system. Hasil perhitungan dihitung menggunakan table confusion matrix untuk mendapat nilai
akurasi, presisi dan recall. Hasil perbandingan ditampilkan pada Gambar 7.

x LB 1D O 15 11
I - I | I

Gambar 7. Grafik perbandingan akurasi
Berdasarkan hasil perhitungan menggunakan table confuson matrix didapatkan nilai akuras 100%,
presisi 100% dan recall 100%, maka kemampuan system sama dengan dokter pakar, oleh karenaitu system
dapat digunakan sebagai media untuk membantu penderita untuk melakukan pemeriksaan BPH.

5. KESIMPULAN

Pendlitian ini menghasiikan sisem berbasis mobile yang dapat digunakan para penderita BPH sehingga
masyarakat dapat melakuan pemeriksaan sendiri tanpa harus ke klinik kesehatan. Proses pemeriksaen ggaa
BPH menggunakan perhitungan dari IPSS yang dilakukan dengan memberikan 7 pertanyaan untuk mengetahui
tingkat keparahan aau gejda yang didami oleh pasen. Berdasarkan hasil pengujian functional suitability
menghasilkan persentase sebesar 96,92%, dengan hasil tersebut maka dapat dismpulkan bahwa responden
menilai sistem yang dibangun telah “Sukses”. Hasil evaluasi menggunakan tabel confusion metrix dengan
membandingkan rekomendas dokter dan sstem diperoleh nila accuracy 100%, nila precision 100% dannilai
recall 100%. Pendlitian masih perlu dilakukan pengembangan untuk melengkapi fungs berupa rekomendas
obat berdasarkan tingkat keparahan kondis pasien.
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Abstrak

Kebakaran hutan adalah areal pembakaran hutan atau lahan yang luas atau kecil. Kebakaran
hutan biasanya tidak terkendali, begitu terjadi akan membakar apa sgja yang ada di sekitarnya. Ada
dua penyebabnya, salah satunya adalah pembakaran alami atau pembakaran ulah manusia. Salah satu
kebakaran akibat ulah manusia adalah pembakaran masyarakat sekitar hutan untuk merebut kembali
atau membuka lahan pertanian atau hutan buatan. Masyarakat berkeyakinan bahwa penggunaan api
untuk membuka lahan tidak memakan waktu lama dan lebih ekonomis, jika penggunaan api tidak
tepat dapat menyebabkan hutan terbakar. Kebakaran hutan di Provins Riau sering terjadi. Akan tetapi,
masyarakat minim mengetahui adanya kebakaran hutan di Riau karena kurangnya media informas
mengenai dimana sgja terjadinya titik api kebakaran hutan. Dengan adanya aplikas ini dapat
membantu masyarakat untuk lebih mengetahui dimana sga area titik api yang pernah terbakar.
Aplikas ini terdiri dari 2 level akses yaitu: admin dan user. Untuk admin dan user proses
pembuatannya menggunakan aplikas Android Studio dengan java sebagai bahasa pemogramannya,
aplikas ini menggunakan Firebase sebagai Database untuk mengetahui area lokas titik kebakaran
api menggunakan Google Maps API. Pengujian pada aplikas dibuat untuk menguji apakah aplikas
telah berjalan sesuai dengan yang diinginkan. Hasil penguijian menggunakan metode bl ackbox testing.

Kata kunci: monitoring, kebakaran, android, firebase, google maps

Abstract

Forest fires are burning areas of forest or land in large or small areas. Forest fires are often
uncontrollable and when this happens, the fire will burn anything nearby for two reasons, one of which
is burning naturally or burning caused by humans. One of the man-made fires ddiberate by humans is
the burning used by the community around theforest to open or dear agricultural or plantation land. The
community fedsthat clearing land with fire does not require a long time and is more economical, if the
use of fireis not used properly it can cause the forest to burn. Forest firesin Riau area are ill classified
asminimel or firesrarely occur. However, the community is at least aware of the forest firesin Riau due
to a lack of media information about where the fire hotspots occurred. With this application, it can help
the public to better know where the hotspots have been burned. This application consgts of 2 levels of
access, namdy: admin and user. For admins and users, the manufacturing process uses the Android
Sudio applicationwith Java asthe programming language, thisapplication uses Firebase asits database
to find out the location of fire hotspots using the Google Maps API. Tegting on the application is created
to test whether the application hasrun asdesired. Tes results using blackbox testing method.

Keywords. monitoring, fire, android, firebase, google maps.

1. PENDAHULUAN

Kebakaran hutan adalah terbakarnya kawasan hutan atau lahan baik dalam luasan yang besar
maupun kecil. Kebakaran hutan seringkali tidak terkendali, jika hal ini terjadi, kebakaran hutan
akan membakar apapun yang ada disekitarnya dan menyebar ke arah angin. Ada dua penyebab
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terjadinya kebakaran yaitu kebakaran alam dan kebakaran akibat ulah manusia. Salah satu
kebakaran akibat ulah manusia adalah pembakaran masyarakat sekitar hutan untuk merebut
kembali atau membuka lahan pertanian atau hutan buatan. Masyarakat berkeyakinan bahwa
penggunaan api untuk membuka lahan tidak akan memakan waktu lama dan lebih ekonomis, jika
api tidak digunakan dengan benar dapat menyebabkan kebakaran hutan.

Dalam beberapa tahun terakhir, banyak kasus kebakaran hutan yang dilaporkan, dan kitalihat
di berbagai media atau dalam kehidupan kita sehari-hari, termasuk media elektronik dan media
surat kabar [1]. Kebakaran tersebut dapat terjadi dimana sgja, baik yang terjadi di gedung,
kawasan pemukiman, pusat perbelanjaan maupun hutan. Penyebab kebakaran tersebut sangat
beragam, misalnya orang yang secara tidak sengaja membuang puntung rokok atau sengaja
membakar hutan dapat menyebabkan kebakaran yang meluas. Banyak kerugian yang dialami
masyarakat akibat kurangnya kesadaran akan bahaya kebakaran, Kerugian akibat kecelakaan
kebakaran adalah asap pekat bahkan kematian akibat kebakaran. Cara untuk melakukan
pengawasan atau pemantauan kebakaran hutan salah satunya dengan menggunakan aplikasi GIS
[2]. GIS (Geograpic Information System) merupakan sistem informasi berbasis komputer yang
digunakan untuk mengolah dan menyimpan data atau informasi geografis. GIS dapat
dimanfaatkan untuk mengetahui daerah rawan bencana terutama kebakaran hutan. Kebakaran
hutan di daerah Riau rawan terjadi atau sering terjadi kebakaran. Akan tetapi, masyarakat minim
mengetahui adanya kebakaran hutan di sekitarnya karena kurangnya media informasi mengenai
dimana sgja terjadinya titik api kebakaran hutan. Dengan adanya aplikasi ini dapat membantu
masyarakat Riau untuk lebih mengetahui dimanaterjadinyatitik lokas kebakaran hutan tersebut.

2. TINJAUAN PUSTAKA

21 Android
Android adalah sistem operasi berbasis Linux untuk telepon seluler (seperti telepon pintar dan

tablet). Android menyediakan platform terbuka bagi pengembang untuk membuat aplikasi mereka

sendiri untuk buku harian yang digunakan oleh berbagai perangkat seluler. Awalnya, Google Inc.
mengakuisis Android Inc. Kemudian mengembangkan Android dan mendirikan Open Mobile

Alliance, yang terdiri dari 34 perusahaan perangkat keras, perangkat lunak dan telekomunikasi [3].

Ada dua penerbit untuk sistem operasi Android. Y ang pertama didukung penuh oleh Google atau

Google Mail Services (GMS), yang kedua sepenuhnya di distribusikan secara bebas tanpa dukungan

langsung dari Google, disebut Open Handset Distribution (OHD). Fitur di Android meliputi:

a. Satu jenis. Kerangka aplikas memungkinkan daur ulang dan penggantian komponen.

b. Peramban terintegrasi berdasarkan mesin WebKit sumber terbuka, yang juga digunakan di
peramban i Phone dan Nokia S60v3.

c. Desain ponsel. Platform ini dapat beradaptasi dengan kebutuhan pustaka grafis VGA (Video
Graphics Adapter), 2D dan 3D yang lebih besar berdasarkan spesifikasi OpenGL ES 1.0 dan
tata letak ponsel pintar tradisional.

d. Multi-sentuh. Android memiliki dukungan bawaan untuk multi-sentuh, dan ponsel terbaru
(seperti HTC Hero) menyediakan dukungan multi-sentuh.

e. Dukungan perangkat keras tambahan. Android mendukung penggunaan kamera, layar sentuh,
GPS (Globa Positioning System), speedometer, magnetometer, akseleras bit bit 2D (dengan
orientasi perangkat keras, zoom, konversi format piksel) dan akselerasi grafis 3D [4].

2.2 Perancangan Sistem
221 SIG (Sistem Informas Geogr afis)

ESRI (Environmental Systems Research Institute) mendefiniskan GIS sebagai kumpulan
perangkat keras, perangkat lunak, data geografis, dan personel komputer yang terorganisir, yang
dapat dirancang secara efektif untuk memperoleh, menyimpan, memperbarui, mengoperasikan,
menganalisis, dan menampilkan berbagai bentuk personel informasi referensi geografis. SIG adalah
suatu sistem untuk mengolah informasi geografis. Berdasarkan teknologi dan informasi, SIG dapat
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dibedakan menjadi tiga aplikasi yaitu SIG berbasis desktop (Desktop GIS), SIG berbasisweb (Web
GIS) dan SIG berbasis mobile (Mobile GIS) yang mana ketiganya saling berhubungan [5].

Mabile GIS adalah integrasi antara teknologi perangkat mobile, Global Positioning System
(GPS) dan komunikasi nirkabel yang digunakan untuk mengakses Internet GIS. Kombinasi dari
teknologi ini memungkinkan GIS seluler untuk secara akurat menangkap, menyimpan,
memperbarui, memanipulasi, menganalisis, dan menampilkan informasi geografis. Dengan cara
ini, teknologi juga dapat membuat database yang dapat langsung diakses oleh personel lapangan
kapan pun dan di mana pun. Sistem dapat menambahkan informasi real-time ke database dan
aplikasinya berdasarkan kecepatan akses, tampilan, dan pengambilan keputusan. Mobile GIS
didefinisikan sebagai integrasi praktik perangkat keras dan perangkat lunak untuk mengakses data
dan layanan geospasial melalui perangkat seluler melalui jaringan kabel atau nirkabel [6].

GIS dapat disgjikan dalam bentuk aplikasi desktop maupun aplikas berbasis Android. GIS
juga dapat memberikan penjelasan tentang suatu peristiwa, membuat peramalan kejadian, dan
perencanaan strategis lainnya serta dapat membantu menganalisis permasalahan umum seperti
masalah ekonomi, penduduk, sosial pemerintahan, pertahanan serta bidang pariwisata [7].
Menggunakan sistem informasi geografis untuk melakukan pemetaan secara akurat, dimana
Sistem Informasi Geografis pada sistem monitoring ini dapat menentukan titik kordinat secara
cepat dan tepat yang nantinya akan disimpan dalam database sehingga memudahkan untuk
melakukan pemetaan titik-titik kebakaran yang berada dikawasan Riau.

2.2.2 Database

Database add ah wadah atau tempat berkumpulnyatabd -tabel dengan aribut dan data Tabd -tabd ddam
database sding terkat untuk membentuk informas yang dibutuhkan oleh pengguna. Tampilan informes
diproses menggunakan aplikas aau program komputer [8]. Menggunakan Ssteminformed geografis untuk
melakukan pemetaan secara akurat, dimana Sstem Informas Geografis pada Sstem monitoring ini dapat
menentukan titik kordinat secara cgpat dan tepat yang nantinya akan dismpan daam database sehingga
memudahkan untuk melakukan pemetaan titik-titik kebakaran yang beradadikawasan Riau [9].

2.2.3 Google maps API

APl atau antarmuka pemrograman aplikasi adalah dokumen yang beris antarmuka, fungs,
kelas, struktur, dil. Digunakan untuk membangun perangkat lunak, dengan menggunakan API,
programmer dapat |ebih mudah "membongkar" perangkat lunak sehingga dapat dikembangkan atau
diintegrasikan dengan perangkat lunak lain. APl dapat menghubungkan suatu aplikasi dengan
aplikasi lain yang memungkinkan aplikas tersebut menggunakan fungsi sistem [10]. Proses ini
dikelola oleh sistem operas, keuntungan dari APl ini adalah memungkinkan aplikasi untuk
mengasosiasikan dan berinteraks dengan aplikasi lain. Bahasa pemrograman yang digunakan
Google Maps terdiri dari HTML, Javascript, AJAX dan XML yang dapat menampilkan Google
Maps di situs lain [11]. Google juga menyediakan layanan Google Maps API, dan pengembang
dapat mengintegrasikan Google M aps ke situs web mereka dengan menambahkan titik data mereka
sendiri. Dengan menggunakan Google Maps API, Google Maps dapat ditampilkan di situs web
eksternal. Pada aplikasi ini, setiap titik akan dipetakan dalam petadigital melalui Google Map API.
Rancangan dari arsitektur GIS untuk monitoring ini dalat dilihat pada gambar berikut.
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Gambar 1. Arsitektur Sistem Google Map API
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2.3 Firebase

Database Firebase adalah penyimpanan database non-SQL yang dapat digunakan untuk
menyimpan berbagai jenisdata. Tipe dataini termasuk String, Long dan Boolean. Datadalam database
Firebase dismpan sebaga objek pohon JSON. Setelah menambahkan data, ini akan menjadi node
ddam struktur JSON. Node adadah node yang beris data, dan dapat mempunyai cabang berupa node
lain yang beris data. Proses memasukkan data ke dalam database Firebase disebut "push”. Sdan
database Firebase, Firebase juga menyediakan beberapa layanan lain yang juga digunakan dalam
pengembangan aplikas ini. Layanan ini termasuk otentikas Firebase, penyimpanan dan perpesanan
awan [12]. Firebase adalah platform untuk aplikas waktu nyata. Saet data berubah, aplikas yang
terhubung ke Firebase akan mengupdatenya langsung melalui setiap perangkat di Stus web atau
perangkat seluler [13]. Aplikas monitoring kebakaran hutan ini menggunakan Firebase sebagai
database untuk menyimpan data. Database Firebase ini terdapat 2 tabel yakni tabel admin dan user.

Tabel 1. Admin
Field K eterangan
email E-Mail Administrator
password Password Administrator
Tabel 2. User
Field Keterangan
Id Id user
date Tangga kejadian
jam Jam kejadian
|okasiK ebakaran Lokas terjadinya kebakaran
lokasiK ebakaranL at Garislintang (latitude)
lokasiK ebakaranLng Garis bujur (longitude)
notelp No Telp user
penyebabK ebakaran Penyebab kebakaran nya
status Status api
email E-Mail Administrator
Password Password Administrator

3. METODE PENELITIAN
Ialey Feromcarsan

Tk Bdenii ki

L

Talep Porancangan

L d

Perpliaian Aplikesi

Penpuen Aplkas

o
Pengembompan Apakaa

mpl e

Gambar 2. Langkah Penélitian

Langkah penelitian adalah sebagal berikut:

a. Tahap Perencanaan
Tahap ini penyusunan beberapa rencana dari kegiatan penelitian secara menyeluruh dan
solusi-solusi yang digunakan untuk menyel esaikan masal ah.

b. Tahap Identifikas
Tahap ini mengandisakebutuhan sumber daya yang diperlukan untuk menye esaikan masdah, meliputi
kebutuhan gpa sgiayang diperlukan ddam penditian, meliputi perangkat keras dan perangkat [unak.
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c. Tahap Perancangan
Tahap perancangan aplikasi menggunakan rancangan arsitektural dan rancangan antarmuka.
d. Tahap Pembuatan Aplikasi
Setelah mengetahui bagian apa-apa sgja yang telah di tetapkan untuk dibuat, pada tahap ini
aplikasi dibuat menggunakan rancangan-rancangan yang telah ada.
e. Tahap Pengujian
Setelah Program selesai ditulis, maka aplikasi siap dijalankan, tahap ini meliputi uji coba
aplikasi yang meliputi kesesuaian antara rancangan dan kemampuan sistem yang diharapkan
dengan implementasi dan kemampuan sistem yang dihasilkan.
f. Tahap Pengembangan Aplikasi
Tahap pengembangan ini yang sudah kita uji kemudian dilihat apa sajakekurangan dari aplikasi.
g. Implementasi
Tahapan ini merupakan bentuk dari pada aplikasi sistem monitoring kebakaran hutan berbasis
android yang akan dibuat, dimana ini merupakan tahapan paling menentukan akan
keberhasilan pembuatan aplikasi sissem monitoring kebakaran hutan berbasis android yang
telah dirancang sebelumnya.

4. PEMBAHASAN
4.1 Flowchart

Pada tahap ini adalah pembuatan Flowchart dari sistem dari aplikasi Monitoring Kebakaran
Hutan setelah selesai dari tahap desain dan perencanaan. Menganalisa kebutuhan dan systemyang
akan digunakan dalam proses pembuatan aplikasi Monitoring K ebakaran Hutan tersebut secara
detail, selain itu juga dapat memberikan gambaran tentang informasi apa sgja yang dapat
dihasilkan oleh sistem yang dirancang tersebut. Untuk lebih rinci, selanjutnya akan dijelaskan
masing-masing alur dari flowchart system yang berjalan pada system. Pada bagian flowchart ini,
menjelaskan aliran sistem dari Aplikasi Monitoring K ebakaran Hutan Berbasis Android.

Gambar 3. Flowchart Admin
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Gambar 4. Flowchart User

4.2 Use Case Diagram System

Terdapat 2 level akses yaitu: Admin dan User masing-masing memiliki peran tersendiri. Di
level akses user dapat melakukan registrasi akun terlebih dahulu untuk dapat menggunakan
aplikasi tersebut, Di level akses Admin administrator dapat mengelolah data dari User seperti

melihat arealokasi yang telah diinput user, di level akses sel esaikan men-demo titik api apasudah
diproses atau sudah dipadamkan.
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Gambar 5. Use Case Diagram
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4.3 Diagram Aktivitas (Activity Diagram)
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Gambar 6.

Login Admin

Diagram Activity Login Admin berfungs agar administrator dapat masuk kedalam system tersebut.
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Gambar 7. Registrasi User

Di sini ketika user ingin menggunakan apl

ikas tetapi belum punya akun mereka dapat

mendaftarkan diri dan mengisi data-data yang tersedia.
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Gambar 8.

Login User

44



Jurnal Sains dan Informatika p-1SSN: 2460-173X
Volume 7, Nomor 1, Juni 2021 e-1SSN: 2598-5841

Ketika User ingin menggunakan aplikasi harus login terlebih menggunakan akun yang telah
mereka daftarkan.

44 Implementas Aplikas

Berikut adalah implementasi dari Sistem Monitoring K ebakaran Hutan Berbasis Android.

a. Setelah melakukan login, admin akan berpindah ke halaman Home dari system admin

b. Tampilan home user, dimana terdapat Titik Api, Profile, Input Titik kebakaran Api
dan Info.

Monitoring Kebakaran
Hutan

Gambar 9. Tampilan Home Admin (kiri) dan Home User (kanan)

c. Input Titik Api disini apabila user melihat terjadi kebakaran bisa menginput titik api setelah
melakukan registrasi. Terdapat beberapa inputan seperti tanggal, jam, no telepon, penyebab
kebakaran, |lokas kebakaran.

d. Titik Api disini melihat arealokasi titik api yang di input user.

Monitoring Kebakaran
Hutan

LRt Mt A s B P A s
St W oy W TRI3 wbevents

o % O 0O

Gambar 10. Input titik kebakaran (kiri) dan arealokasi input kebakaran (kanan)

45 Pengujian

Testing pada aplikas yang telah dibuat untuk menguji apakah aplikas telah berjalan sesuai
dengan yang diinginkan. Hasil pengujian menggunakan metode blackbox testing terdapat pada
tabel berikut.
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Tabel 3. Hasil Pengujian Aplikasi Monitoring Kebakaran Hutan Berbasis Android

No Pengujian Input Output Keterangan

1 Menguji Admin Memasukkan email dan password Halaman awa admin Berhasil

admin

2 Menguji datalist kebakaran  Lihat inputan datalokasi dari user  Lokasi terlihat Berhasil

3 Menguji datalist kebakaran  Padamkan Tandalokasi kebakaran Berhasil

berwarna biru (proses
pemadaman)

4 Menguji datalist kebakaran  Selesaikan Tandalokasi kebakaran Berhasil

berwarna hijau (api padam)

5 Menguji datalist kebakaran  Hapus data kebakaran Dataterhapus dari database  Berhasil

6 Menguiji fungsi tombol Keuar Pindah ke halaman Login Berhasil

keluar Admin

7 Menguji Aplikasi User Mendaftarkan diri dan login Mendapatkan akun dan Berhasil

kedalam aplikasi pindah ke home user

8 Menguji fungsi menu Input Fullname, notelp, email, Registrasi user tersimpandi  Berhasil

Register di halaman login password database
user
9 Menguji fungsi menu Lupa  Masukkan email Mengirim pesan ke email Berhasil
Password di halaman login user berupalink
user
10  Menguiji fungsi tombol Input Tanggal, jam, notelp, Submit data kebakaran Berhasil
input titik api penyebab kebakaran, lokasi
kebakaran

11 Menguji fungsi menu titik Melihat inputan arealokasi Lokasi terlihat Berhasil

api kebakaran dari user

5. KESIMPULAN

1. Sistem monitoring kebakaran hutan ini di rancang menggunakan design yang sederhana agar
bisadipahami. Didalam tampilan sistem monitoring kebakaran hutan ini harus adaregistrasi agar
masyarakat bisa mendaftar dan bisa menggunakan sistem tersebut, harus menggunakan email
yang vdid. Setelah akun berhasi| terdaftar, jika di daerah tersebut terjadi kebakaran hutan bisa
memasukkan data yang telah tersedia, dan secara otomatis data tersebut mengel uarkan notifikas
ke admin. Dan data tersebut akan di foll up oleh admin sebelum di tampilkan.

2. Sigem Monitoring Kebakaran Hutan ini dibuat menggunakan Android Studio sebagai aplikas
pembuatannya, dimana bahasa pemograman nya menggunakan bahasa Java. Untuk penyimpanan
database menggunakan Firebase, sebaga penyimpanan data secara realtime menggunakan
sinkronisas data setigp kita melalukan perubahan data. Dan Google Maps Api untuk titik lokasi.

3. Sistem Monitoring Kebakaran Hutan Berbasis Android di uji menggunakan blackbox testing

di manaterdapat 11 poin yang berhasil.
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Abstrak
Aplikasi website menjadi salah satu komponen penting bagi sebuah perusahaan. Setiap
aplikasi website terdaftar ke sebuah aamat domain untuk mengakses aplikasi tersebut. Sebuah
website biasanyamemiliki sebuah halaman yang bersifat umum dan sebuah halaman private yang
digunakan untuk pengelolaan data yang ditampilkan. Tetapi hal ini membuat developed time
menjadi lama karena developer perlu membuat dua buah muka website. Laravel frameworks
memungkinkan sebuah aplikasi menerima request dari lebih dari 1 domain. Penulis membuat
sebuah aplikasi website yang dapat menerima request dari banyak domain. Arsitektur ini
memungkinkan pengel olaan semua data hanya menggunakan sebuah antarmuka aplikasi website.
Skenario pengujian aplikasi menggunakan automated testing dan user acceptance test
mendapatkan hasil yang sesuai dengan luaran yang diharapkan. Arsitektur yang diujikan dapat

mengurangi development time sampai 1/3,3125 kali.

Kata kunci: multiple domain, aplikas website, Laravel frameworks

Abstract

Website application is one of the important components for a company. Each website
application is registered to a domain address to access the application. A website usually has a
general page and a private page that is used for managing the displayed data. But this makes the
devel oped time long because the devel oper needs to make two website faces. Laravel frameworks
allow an application to receive requests from more than 1 domain. The author creates a website
application that can accept requests from multiple domains. Automated testing and user
acceptance test shows the same output between expected and actual output. Tested architecture
reduces development time up to 1/3,3125 times.

Keywords: multiple domain, website application, Laravel frameworks

1. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi menuntut pelaku usaha untuk mengembangkan cara berniaga, salah
satunya adalah dengan memanfaatkan teknologi website. Banyak perusahaan yang berusaha
untuk membuat aplikasi website untuk perusahaan mereka. Hal ini menjadi sebuah kesempatan
bagi developer aplikasi untuk mendapatkan pekerjaan dengan lebih mudah. Tetapi pertumbuhan
jumlah developer tidak dapat mengimbangi jumlah permintaan untuk pembuatan aplikasi.
Sehingga banyak developer berusaha mengembangkan teknologi yang dapat mengurangi waktu
pembuatan aplikas atau devel opment time.

Perusahaan beranggapan dengan adanya website, kredibilitas perusahaan dalam berniaga
menggunakan internet akan naik dan lebih dipercaya oleh masyarakat. Tetapi dalam pengel olaan
aplikasi website, diperlukan pembaruan konten yang terus menerus. Banyak sekali aplikas
website yang dibangun dengan baik, tetapi tidak diimbangi dengan pembaruan konten secara
berkesinambungan. Ha ini menjadi tantangan bagi perusahaan karena mereka harus
mengalokasikan dana untuk membayar seorang administrator atau content creator untuk
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melakukan pembaruan pada aplikasi website mereka. Biaya seorang administrator atau content
creator tidak murah, sehingga muncul lapangan usahabaru, yaitu digital media management, atau
agensi pengelolaan konten digital.

Digital media management membantu perusahaan mengel ola konten media dengan konsep 1
orang administrator mengelola beberapa aplikas website. Permasalahan bagi Digital media
management adal ah dengan semakin bertambahnya jumlah aplikasi website yang dikelola, maka
administrator harus mengingat setiap username dan password untuk masing-masing website. Hal
ini dikarenakan padaumumnyasebuah aplikasi website dibangun menggunakan konsep 1 aplikasi
website memiliki 1 halaman pengelolaan. Sehingga administrator yang mengelola 10 website,
harus mengingat 10 pasang user name dan password.

Berdasarkan permasalahan yang ada, penulis mengangkat rumusan masalah penelitian ini
adalah Bagai mana membangun sebuah aplikasi website yang dapat mempermudah proses admin
mengel ola banyak website/banyak alamat domain dengan menggunakan 1 halaman pengelolaan
yang terpusat (1). Aplikasi website yang dibangun harus mudah di replikasi oleh developer dan
dapat menghasilkan devel opment time yang sekecil-kecilnya (2).

Tujuan dari penelitian ini adalah membuat sebuah aplikasi website yang dapat mempermudah
admin mengel ola banyak website (banyak alamat domain) melalui satu antarmuka website secara
terpusat. Harapannyaaplikasi website hasil dari penelitian ini dapat mempermudah admin website
daam mengelola data konten. Sedangkan bagi developer pengembang aplikasi website
diharapkan dapat mempermudah duplikasi aplikasi website dengan fitur serupa dan mengurangi
development time.

2. TINJAUAN PUSTAKA

Aplikasi website adalah aplikasi yang diakses menggunakan browser, dan memungkinkan
pertukaran data antara client dan server [1]. Aplikasi website banyak digunakan oleh perusahaan
kecil dan menengah karena aplikasi website dapat diakses banyak perangkat [2] [3]. Aplikas
website dapat dibangun menggunakan banyak Bahasa pemrograman. Bahasa pemrograman
aplikasi website yang banyak digunakan adalah Bahasa PHP. Pengembangan aplikasi website
dapat dilakukan menggunakan frameworks [4].

Frameworks adalah kerangka kerja. Dalam kasus pengembangan aplikasi, frameworks dapat
mempercepat proses pengembangan aplikasi karena frameworks sudah menyediakan fungsi-
fungsi dasar dalam pengembangan aplikasi [4]. Ada banyak frameworks untuk pengembangan
aplikasi menggunakan PHP, antaralain Laravel Frameworks, codeigniter [5], Cake PHP[5], Yii
[6] dan lain sebagainya. Masing-masing frameworks memiliki kerangka kerja masing-masing
dan memiliki keunggulannya masing-masing. Salah satu frameworks yang banyak digunakan
adalah Laravel Frameworks. Laravel frameworks cocok digunakan untuk pengembangan
aplikasi yang berskala besar dan membutuhkan waktu pengembangan yang cepat [7]. Laravel
framewor ks menghasilkan performayang lebih baik dibandingkan beberapa frameworkslain [7]
[8].

Laravel Frameworks menggunakan routing untuk mengatur setiap request yang masuk ke
aplikass website. Routing pada Laravel frameworks memungkinkan adanya
pengel ompokan/grouping request yang masuk berdasarkan domain [9]. Hal ini memungkinkan
beberapa alamat domain mengakses sebuah aplikas yang sama.

Berdasarkan tinjauan pustaka, penulis memilih Laravel Frameworks untuk membangun
sebuah aplikasi website yang dapat menerimarequest dari beberapaaamat domain berbeda. Dan
membuat sebuah website pengelolaan untuk mengelola semua data pada beberapa website
dengan alamat domain yang berbeda.

3. METODE PENELITIAN
Penelitian terdiri dari 4 tahap utama, yaitu penentuan daftar kebutuhan, perancangan,
pengembangan aplikasi, pengujian.
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3.1 Penentuan Daftar Kebutuhan

Tahap awa penelitian adalah menentukan daftar kebutuhan. Daftar kebutuhan didapatkan
melalui observasi dan wawancara terhadap calon pengguna. Selain itu penulis mencari refrens
aplikas website sgenis.

3.2 Perancangan

Pada tahap kedua, peneliti melakukan perancangan aplikas berdasarkan daftar kebutuhan
yang sudah didapatkan pada Langkah sebelumnya. Perancangan dilakukan menggunakan Entity
Relationship Diagram (ERD) untuk perancangan database. Perancangan antar muka dilakukan
menggunakan tools Balsamig.

Secara umum penelitian ini akan membuat sebuah aplikasi website, dengan dua muka, yaitu
private facing website dan public facing website. Private facing website digunakan ol eh pengguna
yang sudah login ke aplikasi untuk melakukan pengaturan data. Data tersebut ditampilkan pada
public facing website. Hasil dari tahap ini adalah rancangan aplikasi website yang akan dibangun

3.3 Pengembangan Aplikas

Tahap pengembangan aplikasi adalah tahapan untuk membuat kode program aplikas
berdasarkan rancangan yang sudah dilakukan sebelumnya. Bahasa pemrograman yang digunakan
adalah PHP vers 8.0.6, dengan frameworks Laravel versi 8. Beberapa tools yang digunakan
adalah Visual Studio Code sebagai text editor. Database dan webserver yang digunakan adalah
MariaDB vers 10.4 dan Apache Webserver vers 2.4 pada software bundling XAMPP for
windows versi 8.0.3. Hasil dari tahap ini adalah program aplikasi website yang siap diuji coba.

34 Pengujian
Pengujian aplikasi dilakukan dalam 3 kali, yaitu pengujian padalingkup pengembang aplikasi,
pengujian dengan melibatkan pengguna, dan pengujian development time.

34.1 Pengujian padalingkup pengembang

Pengujian pada lingkup pengembang aplikasi atau developer, dilakukan untuk memastikan
aplikasi website berjalan dengan normal tanpa adanya error atau bugs. Pengujian ini dilakukan
menggunakan metode whitebox testing, karena penguji atau tester memiliki pengetahuan tentang
alur program. Pengujian dilakukan menggunakan tools pengujian otomatis pada Laravel
Frameworks.

Pengujian multiple domain dilakukan menggunakan virtual host pada web server apache.
Penulis melakukan pengujian dengan mendaftarkan 3 buah domain untuk tampilan aplikas
website public dan 1 buah domain untuk tampilan aplikasi private facing website. Dari masing-
masing domain yang terdaftar, penulis melakukan pengujian dengan cara mengisi data melalui
aplikasi private facing website. Kemudian dibandingkan dengan tampilan dari public facing
website. 4 alamat domain yang didaftarkan untuk pengujian dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Domain yang didaftarkan

No Domain K eterangan

1 domainpublic.com Aplikasi website public facing primary

2 domainpublic2.com Aplikasi website public facing secondary
3 domainpublic3.com Aplikasi website public facing tertiary

4 admin.domainpublic.com Aplikasi website private facing

3.4.2 Pengujian user acceptance test

Pada tahap ini, pengujian dilakukan dengan melibatkan pengguna. Pengujian ini bertujuan
untuk memastikan aplikasi website sudah sesuai dengan kebutuhan pengguna. Metode yang
dipilih adalah metode blackbox testing. Pengguna yang pada tahap awal menentukan daftar
kebutuhan diminta mempelgjari aplikasi dan coba menggunakan aplikasi, kemudian pengguna
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diminta untuk melakukan pengujian berdasarkan skenario-skenario yang ditentukan. Jumlah
responden adalah 3 orang admin website yang merupakan perwakilan dari masing-masing public
facing website. Beberapa pengujian yang dilakukan dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Daftar pengujian user acceptance test

No Fitur Data yang dibutuhkan Poin yang diujikan
1 Login dan logout - Username dan password Admin website dapat masuk/Iogin ke halaman private
admin website facing website.

2 Pengaturan entitas
utamabagian 1

3 Pengaturan entitas
utama bagian 2

4 Pengaturan entitas
parameter

Admin website sudah masuk ke
private facing website
Menentukan entitas yang akan
dikelola (artikel, produk, dil)

Admin website sudah masuk ke
private facing website

Masuk ke menu pengaturan
entitas produk dan artikel

Admin website sudah masuk ke
private facing website

Admin website dapat keluar/logout dari halaman private
facing website.

Admin website dapat menambah data baru entitas utama
Admin website dapat mengubah data entitas utama
Admin website dapat menghapus data entitas utama
Mélihat kesesuaian data yang ditampilkan pada public
facing website

Validas range harga produk, minimum harga < maksimum
harga

Validas stok produk, stok tidak boleh bernilai negatif
Validas tanggal terbit artikel.

Mélihat kesesuaian data yang ditampilkan pada public
facing website

Penguijian entitas parameter yang dapat ditambah (seperti
link media sosial, gambar, dll)

- Menentukan level entitas -
parameter (level 1-4)

Pengujian entitas parameter yang dapat dihapus (seperti

link media sosial, gambar, dll)

- Pengujian entitas parameter yang hanya dapat diubah
(seperti profil perusahaan, deskripsi alamat, dil)

- Mélihat kesesuaian data yang ditampilkan pada public

facing website

3.4.3 Pengujian development time

Penguijian development time dilakukan untuk mendapatkan pembanding antara pengembangan
aplikasi website dengan arsitektur 1 domain memiliki 1 public facing website dan 1 private facing
website dan solus arsitektur 1 private facing website dapat mengelola banyak public facing
website. Parameter pada pengujian ini adalah developer yang melakukan pengujian berjumlah 1
orang dan waktu dihitung dalam satuan jam. Fitur yang dibangun sebagai pembanding sama
dengan fitur utama aplikas website yang didefinisikan. Sebagai skenario pengujian, devel oper
diminta menduplikasi sebuah website dengan fungs penuh (termasuk  halaman
pengaturan/private facing website) dengan menggunakan 2 arsitektur yang dibandingkan.

4. PEMBAHASAN
4.1 Implementas aplikas
411 Fitur utama
Berdasarkan hasil observasi dan wawancara kepada pengguna, didapatkan beberapa fitur
utama yang harus dipenuhi pada aplikas website yang dibangun. Daftar fitur dapat dilihat pada
Tabel 3.
Tabel 3. Daftar fitur aplikasi private facing website

No Fitur Deskripsi
1 Pengaturan entitas Entitas website adalah entitas website yang terdaftar. Jumlah entitas website sama dengan
website jumlah domain atau subdomain yang digunakan.

2 Pengaturan administratif
user dan hak akses

Pengaturan administratif website dilakukan untuk menambahkan daftar user untuk
penggunalogin.

Hak akses harus dapat membedakan pengguna tidak login, penggunalogin untuk
mengel ola salah satu website spesifik, dan penggunalogin yang dapat mengelola semua
website yang terdaftar melalui 1 facing website.

Fitur login dan logout berada di private facing website. Digunakan untuk membedakan
pengguna yang login dan tidak login. Serta membedakan level hak akses yang ada untuk
masing-masing user.

Entitas utama adalah artikel, produk, dan portfolio.

3 Login dan logout

4 Pengaturan entitas utama
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Sebuah website dapat memiliki ketiga entitas tersebut, atau hanya 2 dari 3 entitas tersebut,
atau bahkan hanya 1 entitas saja. Hal ini disesuaikan dengan kebutuhan data yang mau
ditampilkan pada website tersebut.

Fitur pada private facing website adalah CRUD atau Create Read Update Delete.

Fitur pada public facing website adalah Read saja atau melihat data yang sudah diatur
melaui private facing website.

5 Pengaturan entitas Entitas parameter adalah entitas yang digunakan sebagai tampungan untuk data yang
parameter hanyaterdiri dari 1 baris ssja. Umumnya digunakan untuk pengaturan label pada public
facing website.

Setiap label dapat diubah, tetapi tidak semua label dapat ditambah atau dihapus.
Tersedia 4 level parameter, yang membedakan adalah jumlah value yang dapat disimpan.
Untuk parameter level 1, hanya 1 value yang dapat disimpan, untuk parameter level 2,
hanya 2 value yang dapat disimpan, dst.
6 Menu dinamis pada Menu dibuat secara dinamis untuk mengakomodasi perbedaan entitas utama untuk
private facing website masing-masing website.

4.1.2 Request flow dan Arsitektur Aplikas

Request flow aplikasi dari browser pengguna sampai dengan folder aplikasi yang sudah
dibangun dapat dilihat pada Gambar 1. Pengguna mengisikan alamat pada browser, misahya
domain.com, kemudian request tersebut diterimaoleh DNSProvider (1). Pada penelitianini DNS
Provider yang digunakan adal ah cloudflare. DNS Provider yang menentukan alamat ip dari server
tempat aplikasi website yang menangani domain.com dan meneruskan request ke server (2).
Request tersebut diterima oleh webserver Apache pada komputer server. Pada penelitian ada 2
server yang digunakan, yaitu windows server yang digunakan untuk pengembangan aplikasi dan
linux server yang digunakan untuk pengujian kepada pengguna. Webserver bertugas melakukan
pengecekan domain mana yang diminta dengan daftar virtual host pada webserver (3).
Selanjutnya webserver mengarahkan request ke document root folder dari aplikasi yang diakses,
dan selanjutnya aplikasi website yang akan memproses request tersebut. Setelah halaman
tersedia, struktur halaman dalam bentuk teks HTML dikirimkan ke pengguna melalui webserver
daninternet (4 & 5).

DNS Provider Server
W
——> ek 3
\\Z‘
A 1 domainpublic.com - —
var/wwwi/appfolder/public
5 Apache
Webserver

P

L b da

domainpublic2.com

i
W

admin.domainpublic.com

Gambar 1. Request flow dari browser ke aplikasi website multi-domain

Pada aplikasi website yang dibangun menggunakan Laravel frameworks, request dari
penggunaditerimaoleh routing (1). Routing pada Laravel framewor ks bertugas menentukan kel as
Controller yang bertugas mengelola request dan memberikan response (2). Kelas Controller
untuk masing-masing domain aplikasi website akan berbeda karena logika yang dibangun juga
berbeda satu sama lain. Seperti misalnya, domainprivate.com digunakan untuk private facing
website dan menampilkan form pengelolaan entitas artikel. Sedangkan domainpublic.com
digunakan untuk public facing website menampilkan entitas artikel kepada pengguna umum.
Selanjutnya apabila diperlukan, Controller akan mengakses Model atau Eloquent Object
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Relational Mapping (ORM) untuk mendapatkan data dari database (3 & 4). Dengan
menggunakan data tersebut, Controller akan membangun View secara dinamis berdasarkan blade
templating engine untuk masing-masing facing website (5). View tersebut dikirimkan berupatext
dengan format HTML ke pengguna (6). llustrasi untuk pemrosesan request pada aplikas website
yang dibangun dapat dilihat pada Gambar 2.

1 2

Routing Routes Controller
> - > > ) . <
domainpublic.com | domainpublic.com
A
A Routes _ Controller P
domainpublic2.com | domainpublic2.com |~
Routes N Controller
admin.domainpublic.com| admin.domainpublic.com
6 View S Generate view
domainpublic.com domainpublic.com Database
View Generate view
Domainpublic2.com domainpublic2.com
View Generate view
admin.domainpublic.com admin.domainpublic.com

Gambar 2. Arsitektur aplikasi website menggunakan Laravel frameworks

413 Hak akses
Aplikasi yang dibangun memiliki 3 level hak akses pengguna, yaitu pengguna umum, admin
website, dan super admin. Daftar hak akses dan fitur yang dapat diakses dapat dilihat pada Tabel
4,
Tabel 4. Hak akses dan fitur yang dapat diakses

No Hak akses Deskrips Fitur yang dapat diakses
1 Pengguna Penggunatidak login - Mengakses semua halaman public facing website
Umum

2 Admin Website  Penggunalogin, hanya dapat - Semualfitur dari pengguna umum
mengakses pengelolaan spesifik - Mengakses halaman pada private facing website dan
website. melakukan pengaturan khusus untuk website spesifik.

3 Super Admin Penggunalogin, dapat mengakses - Semuafitur dari pengguna Admin website
pengel olaan semua website - Mengakses pengaturan daftar website, pengaturan daftar

pengguna

- Mengakses pengaturan untuk semua website.

414 Antarmuka aplikas website

Secara umum aplikasi memiliki 2 muka utama, yaitu public facing website dan private facing
website. Beberapa halaman yang ada pada salah satu public facing website dapat dilihat pada
Gambar 3. Gambar 3 sebelah kiri merupakan halaman pencarian artikel, sedangkan gambar
sebelah kanan merupakan halaman pencarian produk. Sedangkan pada Gambar 4 adalah gambar
private facing website halaman pengaturan artikel dan halaman pengaturan produk.
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Gambar 3. Antarmuka public facing website, halaman pencarian artikel (kiri) dan halaman pencarian
produk (kanan)
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Gambar 4. Antarmuka private facing website, halaman pengaturan artikel (kiri) dan halaman pengaturan

produk (kanan)

4.2 Hasl pengujian aplikas
4.2.1 Pengujian padalingkup pengembang

Pengujian pada lingkup pengembang dilakukan untuk memastikan program berjalan tanpa
adanyaerror atau bugs. Pengujian dilakukan menggunakan phpunit yang merupakan fitur bawaan
Laravel frameworks untuk melakukan automated testing. Pengujian dilakukan padalevel fungsi,
dengan data yang digunakan disesuaikan untuk semua kemungkinan input data.

Tabel 5 merupakan contoh skenario automated testing yang dilakukan. Pada contoh, pengujian
dilakukan ke kelas ArticleController dengan fungsi store(). Fungsi store() digunakan untuk
menyimpan data artikel berdasarkan input dari pengguna. Data input disesuaikan dengan semua
kemungkinan yang ada, seperti ada data kosong, ada data yang hanya bisa berisi angka, ada data
yang diisikan lebih dari satu, dan lain sebagainya.

Tabel 5. Beberapa skenario pengujian automated testing pada skenario menyimpan artikel baru

No Skenario Kelas/Fungsi Data Expected Result Hasil
1 Menyimpan ArticleController  Data benar: publish_date, Berhasil menyimpan Berhasi|
artikel baru store() publisher, title, link, content, data artikel menyimpan data
categories, tags artikel (OK)
Data salah: -
2 Menyimpan ArticleController  Data benar: publish_date, Berhasil menyimpan Berhasil
artikel baru store() publisher, title, link, content data artikel menyimpan data
Data salah: categories atau tags artikel (OK)

3 Menyimpan
artikel baru

ArticleController
store()

dikosongi

Data benar: publish_date,
publisher, categories, tags

Data salah: title, link, atau content
kosong

Gagal menyimpan
data artikel, karena
title, link, dan content
tidak bolek kosong.

Gagal menyimpan
data artikel,
karenatitle, link,
dan content tidak
bolek kosong
(OK)
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4 Menyimpan ArticleController  Data benar: publish_date, Berhasil menyimpan Berhasil
artikel baru store() publisher, title, link, content data artikel. Status menyimpan data
Data salah: - artikel belum terbit. artikel. Status
publish_date lebih dari hari ini artikel belum
terbit. (OK)

Berdasarkan hasil pengujian automated testing, semua skenario pengujian untuk semua kelas
dan fungs dinyatakan berhasil. Karena semua skenario dapat dil akukan dengan baik tanpa adanya
beda antara expected result dengan actual result. Berdasarkan hasil pengujian automated testing,
pengujian dapat dilanjutkan ke tahap pengujian user acceptance test.

4.2.2 Pengujian user acceptance test

Pengujian user acceptance test atau pengujian yang melibatkan pengguna bertujuan untuk
memastikan aplikasi yang dibangun sudah sesuai dengan kebutuhan dari pengguna dan dapat
digunakan untuk kondisi aktual. Pada pengujian ini, dilakukan semua skenario yang
memungkinkan pada kondisi aktual sehari-hari pengguna. Mulai dari login ke private facing
website, mengelola entitas-entitas pada public facing website melalui menu pada private facing
website, sampai dengan mengganti label-label non-entitas pada public facing website. Semua
scenario tersebut dilakukan menggunakan kombinasi dari level hak akses pengguna yang ada.
Beberapa skenario yang sudah dilakukan oleh pengguna dapat dilihat pada Tabel 6.

Tabel 6. Beberapa skenario pengujian private facing website oleh pengguna

No Judul Skenario Tujuan Langkah yang dilakukan pengguna Hasi|
1 Login menggunakan akun  Menguji menu yang 1. Membuka alamat domain aplikas Menu yang dapat
level super admin dapat diakses oleh private facing website diakses adalah menu
super admin 2. Memasukkan username dan milik semuawebsite

password milik user super admin.

2 Menambahkan artikel Menguji proses 1. Login menggunakan akun super Artikel yang
menggunakan akun level penambahan artikel admin ke halaman private facing ditambahkan muncul
super admin untuk website website di halaman public

spesifik 2. Pilih menu Artikel pada salah satu facing website
menggunakan akun website spesifik, klik tombol tambah spesifik

level superadmin

baru, kemudian halaman form tambah
artikel baru akan muncul.

. Isikan data artikel, simpan.

3 Menghapus kategori yang ~ Menguji apakah 1. Login menggunakan akun admin Kategori yang masih
masih digunakan kategori yang masih website ke halaman private facing digunakan pada
artikel/produk/portfolio digunakan dapat website artikel masih dapat
menggunakan akun level dihapus 2. Masuk ke menu kategori, kemudian dihapus. Seharusnya
admin website. pilih salah kategori yang masih tidak dapat dihapus

digunakan oleh artikel.
3. Klik tombol hapus

4 Menambahkan lebih dari Menguji fitur 1 1. Login menggunakan akun level super  Artikel dapat
1 kategori untuk produk artikel tergabung ke admin ke halaman private facing dikelompokkan ke
menggunakan akun level banyak kategori website. beberapa kategori
super admin untuk salah satu 2. Pilih salah satu website yang untuk salah satu

domain website memperbolehkan artikel tergabung ke website, sedangkan

banyak kategori.

. Tambahkan artikel dan kelompokkan

ke banyak kategori. Simpan

. Lakukan Langkah 2 dan 3 untuk

website yang hanya memperbolehkan
satu artikel tergabung ke 1 kategori

pada website lain
hanya satu kategori

Dari semua skenario-skenario yang sudah dilakukan, ada beberapa skenario yang masih gagal
dilaksanakan, seperti skenario nomor 3 pada Tabel 6. Skenario tersebut bertujuan untuk menguji
validas restriksi penghapusan kategori yang masih digunakan pada artikel atau produk atau
portfolio. Pada pengujian oleh pengguna, aplikas masih memperbolehkan penghapusan.
Sehingga dicatat sebagai bugs, dan diperbaiki oleh developer. Setelah perbaikan dilakukan oleh
devel oper, pengguna mel akukan pengujian kembali tanpa perlu didampingi oleh developer. Pada
tahap pengujian kedua, sudah tidak ditemukan bugs oleh pengguna sehingga aplikasi dinyatakan
[ulus proses pengujian oleh pengguna.
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4.2.3 Pengujian development time

Pengujian development time dilakukan untuk mendapatkan gambaran perbandingan waktu
yang dibutuhkan untuk pengembangan aplikasi menggunakan solusi 1 private facing website
dapat digunakan untuk banyak domain/public facing website. Daftar perbandingan pekerjaan
untuk developer dalam mengembangkan masing-masing aplikasi dapat dilihat pada Tabel 7.

Tabel 7. Perbedaan pengembangan aplikasi website biasa dan solusi pada penelitian ini

Bagian website yang
dibangun

Pengembangan aplikas website
1 domain memiliki 1 public facing website
dan 1 private facing website

Solusi pada pendlitian ini
1 private facing dapat digunakan untuk
banyak domain/public facing website

Kode program yang sudah

tersedia sebagal asset

Public facing website,
developer membuat membuat
aplikas website yang
menampilkan data dari
database

Private facing website,
developer membuat aplikasi

- Template HTML public facing website

dan private facing website

- Contoh aplikas website sgjenis.

- Menduplikasi struktur database untuk

masing-masing entitas dari contoh aplikasi
website sgjenis

- Menduplikasi obyek untuk masing-masing

entitas dari contoh aplikasi website sgjenis

- Mengubah template HTML menjadi

bentuk dinamis

- Menggunakan struktur database dan

obyek masing-masing entitas pada tahap

- Template HTML public facing website
dan private facing website

- Obyek entitas untuk Model Elogquent

- Fungsi dasar

- Mengubah template HTML menjadi
bentuk dinamis

- Membuat routing pada Laravel
Frameworks untuk public facing website.

- Tidak membuat kode program apa-apa
kare sudah tersedia.

website pengelolaan data pengembangan public facing website. - Melakukan pengaturan data awal
pada database - Mengubah template HTML menjadi pendaftaran website baru.
bentuk form dinamis untuk pengelolaan - Mendaftarkan parameter data awal.
data
- Membuat fungsi pengelolaan data untuk
masing-masing entitas.
Waktu yang dibutuhkan 53 jam atau 6.625 hari kerja* 16 jam atau 2 hari kerja*

*Asumsi 1 hari kerja= 8 jam.

Berdasarkan hasil pengujian devel opment time, waktu pengembangan aplikasi website dengan
arsitektur 1 domain memiliki 1 public facing website dan 1 private facing website adalah 53 jam,
atau setara dengan 6.625 hari kerja. Dengan asumsi 1 hari kerja adalah 8 jam. Hasil aplikas
website yang didapat masih belum sempurnakarena belum menerapkan validasi pada setiap form
entitas yang ada, dan masih belum membuat fungsi pengel olaan pengguna.

Sedangkan pada arsitektur 1 private facing website dapat digunakan untuk banyak
domain/public facing website membutuhkan development time sebanyak 16jam atau setara
dengan 2 hari kerja. Pada proses pengembangan, developer dapat fokus kepada pengembangan
public facing website dengan memanfaatkan entity yang memang sudah tersedia tanpa perlu
melakukan duplikasi. Pada proses pengaturan private facing website, developer tidak perlu
membuat kode program karena solusi pada pendlitian ini sudah dapat memfasilitas penambahan
website dengan hanya mengisi data pada database.

Berdasarkan pengujian, dismpulkan solusi arsitektur 1 private facing website untuk banyak
public facing website/domain dapat mengurangi development time. Perbandingan devel opment
time adalah 53jam dibandingkan dengan 16jam, atau 1/3’3125 . Developer dapat fokus ke

pengembangan public facing website baru. Solusi ini cocok untuk pengembangan aplikasi dengan
fitur yang sejenis atau didefinisikan sama.

5. KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan dari penelitian ini adalah:

o Aplikasi website dengan arsitektur single private facing website untuk multiple domain
yang dibangun sudah lulus pengujian pada lingkup pengembang menggunakan unit
testing Laravel Frameworks.

o Aplikasi website dengan arsitektur single private facing website untuk multiple domain
yang dibangun sudah lulus pengujian oleh pengguna atau user acceptance test dan
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pengguna dapat mengelola banyak public facing website/domain melalui 1 website
pengelolaan.

Aplikasi website dengan arsitektur single private facing website untuk multiple domain
yang dibangun dapat mengurangi development time. Perbandingan development time
yang dihasilkan adalah 1/3‘3125.
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Abstrak

Pengalokasi |P Address versi 4 (IPv4) yang mulai menipis berjalan secara beriringan dengan
semakin meningkatnya kebu-tuhan dunia teknologi informasi. Untuk memenuhi permintaan dari
penggunaan |P Address, maka diterapkanlah Internet Protocol version 6 (IPv6). Hadirnya IPv6
diharapkan menjadi sebuah solusi dari permasalahan yang dihadapi oleh [Pv4 seperti
permasalahan terbatasnya alokasi IP Address dan keamanan jaringan komputer.
Pengimplementasian 1P Address didalam jaringan komputer tidak lepas dari adanya protokol
routing. Routing protocol Enhanced Interior Gateway Routing Protocol (EIGRP) pun ikut
berkembang dengan adanya penggunaan IPv6 menjadi EIGRP for IPv6 (EIGRPv6). Perkem-
bangan jaringan haruslah mempertimbangkan faktor Quality of Service (QoS) di dalamnya. Hot
Standby Router Pratocol (HSRP) IPv6 hadir untuk memastikan layanan jaringan dapat berjalan
dengan maximal dan stabil saat terjadinyalink failure padalayanan jaringan. HSRP IPv6 mampu
mengoptimalkan packet loss saat terjadinya redundancy dengan nol (0) packet loss, serta
redundancy time yang dibutuhkan saat terjadinya redundancy dari router active menuju router
standby 10 second dan router standby menuju router active 26,2 second

Kata kunci: EIGRP, EIGRP for IPv6, Hot Standby Router Protocol (HSRP), Redundancy

Abstract

Allocators of IP Address version 4 (IPv4) which are starting to thin out go hand in hand with
the increasing needs of the world of information technology. To meet the demand for the use of
an IP address, the Internet Protocol version 6 (1Pv6) was implemented. The presence of IPv6 is
expected to be a solution to the problems faced by | Pv4 such as the problem of limited | P address
allocation and computer network security. The implementation of IP addresses in computer
networ ks cannot be separated fromthe routing protocol. The Enhanced Interior Gateway Routing
Protocol (EIGRP) routing protocol also developed with the use of IPv6 to EIGRP for |Pv6
(EIGRPV6). Network development must consider the Quality of Service (QoS) factor in it. IPv6
Hot Standby Router Protocol (HSRP) is here to ensure network services can run optimally and
stably when a link failure occurs on network services. |Pv6 HSRP is able to optimize packet 1oss
when redundancy occurs with zero (0) packet loss, as well as redundancy time required when
redundancy occurs from active router to 10 second standby router and standby router to 26.2
second active router.
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1. PENDAHULUAN

Semakin meningkatnya permintaan alokasi IP Address saat ini, maka semakin sedikit pula
jumlah dari alokas IP Address yang tersedia khususnya alokasi penyediaan IPv4. Untuk
memenuhi permintaan dari penggunaan |P Address, maka diterapkanl ah Internet Protocol version
6 (IPv6) ataupun protokol internet yang telah disepakati sebagai teknologi next-generation
Internet [1] [2] [3] untuk memenuhi kebutuhan IP Address jangka Panjang [4]. Hadirnya IPv6
dianggap sebagai sebuah solus untuk berbagai permasalahan yang dihadapi oleh 1Pv4 seperti
permasal ahan terbatasnyaal okasi | P Address dan keamanan jaringan komputer [5] [6]. Pertukaran
IP Address didalam jaringan komputer tidak lepas dari adanya protokol routing. Enhanced
Interior Gateway Routing Protocol (EIGRP) pun ikut berkembang dengan adanya penggunaan
IPv6 menjadi EIGRP for IPv6 (EIGRPV6) [7]. Konsep routing EIGRPv6 dirancang sedemikian
baiknya agar mampu menghandle table routing yang sangat besar dan lebih efesien dibanding
EIGRP sebelumnya.

Didalam sebuah layanan jaringan komputer yang terus berkembang, layanan terhadap kualitas
jaringan harus ah dipertimbangkan sebaik mungkin. Sebuah jaringan berbasis redundancy adalah
sistem jaringan yang digunakan untuk melakukan backup jaringan jika terjadi sebuah
permasalahan pada jaringan serta untuk mengantisipasi gangguan dalam kasus kegagalan
perangkat jaringan khususnya permasalahan pada jaringan lokal yang terkoneksi langsung
menggunakan alamat gateway [8]. Kegagalan transfer paket data didalam sebuah jaringan
menjadi sebuah ancaman yang begitu besar. Penyedia jaringan, operator jaringan, dan produsen
peralatan jaringan, telah menargetkan ketersediaan jaringan hingga 99,999% yang berarti jaringan
hanya diperbolehkan mengalami gangguan selama 5 menit daam satu tahun [9]. Untuk
melakukan antisipasi kegagalan jaringan yang disebabkan oleh kegagalan link maupun beban
traffic yang begitu padatnya dan untuk menjaga kestabilan didalam jaringan diterapkanlah
protocol redundancy gateway [10] [11]. Hot Standby Router Protocol (HSRP) merupakan
protokol favorit dari cisco dikarenakan mampu menjalankan banyak router secara bersamaan dan
protocol HSRP merupakan salah satu sebuah solusi dari Cisco Proprietary [12] [13].

Pada penelitian sebelumnya, HSRP menggunakan 1Pv4 ketika terjadi perpindahan akses dari
master to backup, packet loss yang didapat selama analisa penulisan ini sebesar 2 packet |oss dari
total packet receiver dan redundancy dari router backup menuju router master memiliki rata-rata
packet 10ss sebesar 0.7 packet [2]. Sedangkan pada penelitian lainnya, konsumsi bandwidth hello
packets HSRP dengan ukuran 62 Byte dalam komsumsi byte/second [14]. Pada penelitian lainnya
didapatkan hasil bahwa tingkat kegagalan perangkat tidak akan mempengaruhi jaringan dan
HSRP mampu mel akukan redundancy dengan waktu yang lebih cepat dibandingkan dua protocol
lainnya saat terjadi link failure [15].

2. METODE PENELITIAN

Dalam penelitian Performa Redundancy Link Hot Standby Router Protocol 1Pv6 With Routing
EIGRP for IPv6, peneliti menggunakan Software simulasi cisco packet tracer yang
diimplementasikan dengan tiga (3) buah perangkat router dengan konfigurasi IPv6 untuk
membangun routing protocol EIGRP IPv6 dan Redundancy HSRP IPv6. Terlihat pada gambar 1
merupakan topologi yang digunakan di dalam penelitian Performa Redundancy Link Hot Standby
Router Protocol 1Pv6 With Routing EIGRP for IPv6. Pengimplementasian jaringan dengan
menggunakan tiga (3) perangkat router yang diimplementasikan menggunakan protocol routing
EIGRP IPv6 dan dua (2) router diantaranya yaitu R1 dan R2 akan mengimplementasikan
Redundancy Link Hot Standby Router Protocol 1Pv6. Nantinya ketika client akan melakukan
transfer lalu lintas paket data akan melewati R1 terlebih dahulu dan akan berpindah ke R2 jika
terjadi link failure pada R1.
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Gambar 1. Skema jaringan

Pengimplementasian Redundancy Link Hot Standby Router Protocol IPv6 With Routing EIGRP

for IPv6 dikatakan berhasil jika:

a. Semua perangkat jaringan baik router, client maupun server dapat saling terkoneks satu
dengan lainnya, hal ini untuk menunjukan hasil pengimplementasian routing EIGRP IPv6
didalam jaringan dapat berjalan.

b. R1 akan berstatus active dan R2 akan berstatus standby jika jaringan tidak mengalami
gangguan ataupun link failure. Maka, jika client akan melakukan transfer paket data menuju
ke server akan diarahkan menuju R1.

c. R2 akan berstatus active dan R1 akan berstatus standby jika jaringan mengalami gangguan
ataupun link failure maka status router active akan dialihkan secara otomatis untuk melakukan
backup terhadap layanan jaringan. Maka, jika client akan melakukan transfer paket data
menuju ke server akan diarahkan menuju R2.

d. Dan status router active akan dikembaikan secara otomatis ke R1 jika kegagal an jaringan pada
R1 telah diperbaiki.

3. PEMBAHASAN
3.1 Skenario Smulas

Untuk melakukan Analisa Performa Redundancy Link Hot Standby Router Protocol 1Pv6
With Routing EIGRP for IPv6 penulis menggunakan skema jaringan yang terdapat pada gambar
1. Dimana terdapat tiga (3) buah perangkat router yang diimplementasikan protocol routing
EIGRP IPv6 untuk mendukung layanan routing pada jaringan Link Hot Standby Router Protocol
IPv6. R1 dan R2 akan diimplementasikan HSRP IPv6 padainterface GigabitEthernet0/1 pada R1
dan interface GigabitEthernet0/0 pada R2. Serta PCO yang akan digunakan untuk melakukan uji
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konektifitas terhadap layanan HSRP IPv6 dari PCO menuju Server. Skenario simulasi akan
melakukan pengujian terhadap layanan jaringan dari Client menuju Server. Terdapat beberapa
skenario pengujian di dalam penelitian ini, diantaranya melakukan uji konektifitas performa
HSRP IPv6 dengan failover untuk mendapatkan hasil packet |oss saat terjadinya redundancy link
dari R1 menuju R2 ataupun R2 menuju R1, serta untuk mendapatkan delay time saat terjadinya
redundancy HSRP IPv6.

Tabel 1. Spesifikasi IP Address

Perangkat Interface IP Address
Server NIC 2001:DB8:ABCD:4::2/64
R3 G0/2 2001:DB8:ABCD:4::1/64
G0/1 2001:DB8:ABCD:3::2/64
GO0/0 2001:DB8:ABCD:2::2/64
R2 G0/1 2001:DB8:ABCD:3::1/64
GO0/0 2001:DB8:ABCD:1::2/64

Virtual IP HSRP FEBO::5:73FF:FEAQ:1
R1 G0/1 2001:DB8:ABCD:1::1/64
G0/0 2001:DB8:ABCD:2::1/64

Virtual IP HSRP FES8O::5:73FF.FEAQ: 1

Client NIC 2001:DB8:ABCD:1::10/64

Berdasarkan Tabel 1, dapat dijelaskan bahwa penggunaan aokasi IPv6 diimplementasikan
terhadap semua interface yang terhubung langsung dengan router ataupun dengan jaringan lokal
(LAN). Virtual IP HSRP yang terdapat di dalam R1 dan R2 akan digunakan oleh Client sebagai
alokas alamat gateway guna pengimplementasian Redundancy Link Hot Standby Router
Protocol IPv6 di dalam pendlitian ini. Jika client menggunakan alokasi gateway
2001:DB8:ABCD:1::1/64 makalau lintas jaringan secara keseluruhan akan melalui R1 sgja, jika
client menggunakan alokas gateway 2001:DB8:ABCD:1::2/64 maka lalu lintas jaringan akan
menuju R2 secara keseluruhan. Untuk mendukung pengimplementasi HSRP menggunakan 1Pv6,
client haruslah menggunakan Virtual |P FE80::5:73FF:FEAOQ:1 sebagai alokasi gateway-nya.

3.2 Konfiguras HSRP IPv6

Untuk melakukan pengimplementasian Redundancy Link Hot Standby Router Protocol 1Pv6
terhadap R1 terdapat beberapa hal yang harus diperhatikan. Seperti penggunaan standby version
2 yang digunakan dalam HSRP |Pv6 dan standby 1 ipv6 autoconfig terlihat pada gambar 2.

standby wersion 2

standby 1 ipwé autocconfig

standby 1 priority 110

standby 1 preempt

standby 1 track GigabitEthernetl/s1l

Gambar 2. Konfigurasi HSRP IPv6 R1

Rlésh standby br
P indicates configured to preempt.
|
Interface Frp Pri P State Botive Standby Virtual TP
GigldsL 1 110 P Active local FES80::230:A3FF:FETE:S8B0OLFEBO: :5:73FF:FERO:1

Gambar 3. Show Standby Brief R1

Gambar 2 menjelaskan perintah yang digunakan untuk mengaktifkan fitur HSRP IPv6 didalam
interface GigabitEthernet 0/1 dengan memberikan prioritas yang lebih tinggi dibandingkan
dengan R2. Hal ini akan membuat R1 dengan status HSRP Active, terlihat pada gambar 3.
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Langkah selanjutnya setelah melakukan pengimplementasian terhadap R1 ialah melakukan
pengimplementasian Redundancy Link Hot Standby Router Protocol 1Pv6 terhadap R2 dengan
memberikan nilai prioritas yang lebih kecil dibandingkan dengan prioritas pada R1, terlihat pada
gambar 4.

standby wersion 2

standby 1 ipwé autoconfig

standby 1 priority 105

standby 1 preempt

standby 1 track GigabitEthernetd/0

Gambar 4. Konfigurasi HSRP IPv6 R2

Rigsh standby br
P indicates configured to preempt.
|
Interface GZrp PFri F State Bcotive Standby Virtual IF
Eiglys0o 1 105 P Standby FEE0::20B:BEFF:FE4D:EB0Zlocal FES80::5:73FF:FERO:1

Gambar 5. Show Standby Brief R2

Setel ah pengimplemetasian Redundancy Link Hot Standby Router Protocal 1Pv6 terhadap R1
dan R2. Terlihat pada gambar 3 dan gambar 5, masing-masing router akan memiliki state yang
berbeda. R1 dengan State Active yang artinyamenjadi prioritas di dalam lalu lintas tranfer paket
datadi ddam layanan jaringan komputer, sedangkan R2 dengan state standby yang berarti router
tersebut akan menjadi backup dari lalu lintas tranfer paket datajikaterjadi link failure pada R1.

3.3 EIGRPfor IPv6
Pengimplementasian protocol Routing EIGRP for IPv6 harudah diaktifkan terlebih dahulu
dengan menggunakan perintah “ipv6 unicast routing” pada masing-masing router yang akan
mengimplementasikan routing IPv6. Melihat pada gambar 6 dan gambar 7 merupakan hasil
konfigurasi routing protocol eigrp ipv6 pada R1 terlihat terdapat dua (2) code “D” ataupun yang
berarti sudah aktifnya protocol routing eigrp pada R1.
RElg§sh ipwé route
IPvE Routing Takle - 7 entries
Codes: C - Connected, L — Local, 5 — S5tatic, B - RIP, B - BGP
U - Per—user S5tatic route, M - MIPvE
Il - ISIS5 L1, I2 - IS5IS L2, IA - ISIS interarea, IS5 - IS5IS5 summary
ND - WD Default, MODp - WD Prefix, DCE - Destination, NDr - Redirect
O — OSPF intra, OI - OSPEF inter, OEl - OSPF ext 1, OEZ - OSEF ext 2

ON1l - OS5PF MNS5R ext 1, ON2 - OS5PF NS5 ext 2
0 - EIGRP, EX - EIGRP external
C 2001:DBE2:RABCD:1::/ed4 [0/0]
wia GigabitEthernetl/l, directly connected
L 2001:DB2:RABCD:-1::1/128 [0/70]

wia GigabitEthernetl/l, receive
C 2001:DES:RBCD:2::/64 [0/0]

wia GigabitEthernet(/0, directly connected
L 2001 :DBE:-RABCD:Z2::1/7128 [0/0]

via GigabitEthernetl/0, receive
D 2001:DB2:-2BCD:-3::/64 [90/3072]

wia FEE20::200:CFF:FE78:8401, GigabitEthernet0d/0
[}] 2001 :0B2:2BCD:-4::/64 [30/537&]

wia FEZ20::200:CFF:FE78:8401, GigakitEthernet0/0
L FrOO::/8 [0/50]

wia Nulld, receiwve

Gambar 6. Show |Pv6 Route

Dijelaskan pada gambar 6 merupakan hasil pengimplementasi protocol routing EIGRP |Pv6,
terlihat R1 memiliki 7 Tabel routing baik yang terhubung secara local dengan symbol “L”, dan
menggunakan protocol routing EIGRP dengan symbol “D”. R1 memiliki dua (2) network hop-
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count yang terhubung dan telah masuk ke dalam table routing-nya, yaitu IPv6
2001:DB8:ABCD:3::/64 dan 2001:DB8:ABCD:4::/64 melalui interface GigabitEthernet0/0.

Rlgsh ipwe eigrp topology
IBvE—EIGRP Topology Takle for 25 1/ID(1.1.1.1)

Codes: P - Passive, A — RActive, U - Update, 2 - Query, B - Reply,
r - Beply status

P Z001:DBB:R2BCD:1::/64, 1 successors, FD is 5120
wia Connected, GigabitEthernetl/1
P Z001:DB2:RBCD:2::/64, 1 successors, FD is 281&
wia Connected, GigabitEthernetl,0
P 2001:DB2:RBCD:3::/64, 1 successors, FD is 3072
wia FEBO0::200:CFF:FETE2:8401 (3072,281l¢), GigabitEthernetid/0
wia FEB0::230:A3FF:FETE:8BO1l (537&/281l¢), GigabitEthernetid/1l
P Z001:DBB:RBCD:4::/64, 1 successors, FD is 537¢
wvia FESO0::200:CFF:FETS8:8401 (537&/5120), GigabitEthernet(/0
Gambar 7. Show IPv6 eigrp topology

34 Uji Konektifitas Failover Packet L oss Redundancy HSRP

Pengujian yang pertama kali dilakukan adalah melakukan pengujian terhadap konektifitas
jaringan HSRP IPv6 dengan cara mel akukan link failure terhadap interface R1 untuk memastikan
bahwa R1 sebagai router active dan R2 sebagai router standby. Hasil yang didapatkan ketika
terjadinya redundancy failover dari R1 menuju R2 terdapat packet loss dengan rata-rata nol (0)
packet |oss dengan time average sebesar 0.2ms dengan time max sebesar 96ms dan time min Oms
dari lima (5) kali hasil pengujian, terlihat pada Tabel 2.

Tabel 2. HSRP Packet Loss Redundancy Failover (Active to Standby)
FEB80::5:73FF:FEAQ:1 HSRP

No Pg;fgt Packet Packet Time Time Time
Receiver L oss Min(ms) Max(ms) Average(ms)
1 325 325 0 0 96 1
2 432 432 0 0 18 0
3 567 567 0 0 21 0
4 643 643 0 0 19 0
5 852 852 0 0 18 0
563.8 563.8 0 0 34.4 0.2

Tabel 3. HSRP Packet L oss Redundancy Failover (Standby to Active)
FE80::5:73FF:FEA0:1 HSRP

No ng:;t Packet Packet Time Time Time
Receiver L oss Min (ms) Max (ms) Average(ms)

1 325 325 0 0 17 0
2 432 432 0 0 13 0
3 567 567 0 0 21 0
4 643 643 0 0 19 0
5 852 852 0 0 18 0

563.8 563.8 0 0 17.6 0

Pengujian selanjutnya adalah mel akukan pemulihan akses terhadap R1. Hal ini akan berakibat
terjadinya redundancy link dari R2 menuju R1. Terlihat pada pada tabel 3 terdapat packet loss
dengan rata-rata nol (0) packet loss dengan time average sebesar Oms dengan time max sebesar
21ms dan time min Oms dari lima (5) kali hasil pengujian. Packer loss saat terjadi redundancy
Link Hot Standby Router Protocol 1Pv6 dari R1 menuju R2 ataupun dari R2 menuju R1 memiliki
nilai yang sama besar yaitu nol (0) packet loss. Serta saat terjadinya redundancy dari R1 menuju
R2 ataupun dari R2 menuju R1 memiliki Time Average yang sama yaitu sebasar Oms.
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Gambar 8. Packet Loss HSRP |Pv4

Pengimplementasian Redundancy HSRP [Pv6 lebih optima dibandingkan dengan
pengimplementasian HSRP menggunakan 1Pv4 jika dilihat dari packet |oss dan time average saat
terjadinyaredundancy di dalam jaringan.

3.5 Uji Konektifitas Failover Redundancy Time

Uji konektifitas selanjutnya adalah melakukan pengujian untuk mendapatkan seberapa lama
waktu yang dibutuhkan untuk melakukan failover dari router active menuju router standby.
Pengujian yang pertama kali adalah melakukan pengujian link failure terhadap R1 (active) dan
akses layanan jaringan akan dialihkan secara otomatis menuju R2 (standby) serta pengembalian
akses layanan jaringan dari R2 menuju R1.

Tabel 4. HSRP Redundancy Time
Activeto Standby
Per cobaan Standby to Active
(Second) (Second)

Kel 13 33
Ke2 8 33
Ke3 9 28
Ke4 10 18
Ke5 10 20

Dijelaskan pada Tabel 4 merupakan waktu yang dibutuhkan saat terjadinya redundancy active
to standby dari lima (5) kali pengujian memiliki waktu rata-rata sebesar 10 second dan waktu
rata-rata yang dibutuhkan saat terjadinya redundancy dari standby to active memiliki waktu yang
lebih lama dibandingkan redundancy active to standby yaitu sebesar 26,2 second.

3.6 Uji Konektifitas Fail Over Redundancy HSRP

Pengujian konektifitas jaringan yang selanjutnya adalah melakukan traceroute untuk
mengetahui hop count yang terjadi saat jaringan berjalan dengan stabil. Pengujian dilakukan
sebanyak dua (2) kali yaitu saat R1 berstatus active dan R2 berstatus standby serta ketika R1
berstatus standby dan R2 berstatus active.

C:hwrtracert 2001:DB2:ABCD:-4:-:-2

Tracing route to Z001:DBS:RABCD:4::2 over a maximum of 30 hops:

0 ms 0 ms 201 BB -1
0 ms 3 ms

12 ms 10 ms

complete .

Gambar 9. Fail Over Redundancy HSRP Active R1
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C:Z>tracert 2001:-DB2:

Tracing route to 2001:DBE:-RABCD:-4::2 ow

1 1l ms 0 ms 4L
2 11 ms 14 ms

3 1% ms 12 ms

4 0 ms 3 ms

Trace complete.

Gambar 10. Fail Over Redundancy HSRP Active R2

Dengan melakukan uji konektifitas menggunakan traceroute kita dapat melihat hasil hops

count dari jaringan awal ke alamat tujuan. Dijelaskan pada gambar 8 merupakan hops count yang
dilalui saat melakukan transfer paket data saat R1 (active) dapat digunakan dengan baik, maka
hops count yang pertama kali dilalui adalah IPv6 2001:DB8:ABCD:1::1. Sedangkan, pada
gambar 9 merupakan hasil hops count saat R1 mengalami link failure yang mengakibatkan
terjadinya redundancy dari R1 menuju R2 atau active to standby maka hops count akan secara
otomatis dialihkan menuju IPv6 2001:DB8:ABCD:1::2.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dari Andisadan pembahasan yang tel ah penulis uraikan dapat disimpulkan bahwa:
Redundancy packet loss HSRP IPv6 lebih baik dibandingkan packet loss yang terjadi pada
HSRP IPv4 yaitu HSRP IPv6 memilik nol (0) packet loss saat terjadinya redundancy dari
router active menuju standby dan router standby menuju active. Sedangkan HSRP [IPv4
memiliki 2 packet loss saat terjadinya redundancy dari router active menuju standby dan 0.7
packet |oss saat terjadinya redundancy router standby menuju active.

. Redundancy Time yang dibutuhkan saat terjadinya redundancy dari router active menuju

router standby lebih kecil dibandingkan saaat terjadinya redundancy dari router standby
menuju router active yaitu, 10 second berbanding 26,2 second.

Pengimplementasian Redundancy Link Hot Standby Router Protocol IPv6 dapat menjadi
sebuah solusi saat terjadinyalink failure di dalam jaringan komputer dengan mendukungnya
fitur failover terhadap router.
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Abstrak

Permasalahan sampah di Indonesia merupakan sesuatu yang amat serius. Salah satu faktor
utamanya adalah kurangnya kesadaran masyarakat dalam membuang dan mengelola sampah
dengan benar. Tak terkecuali di area sekitar kampus dan rumah kos yang kebanyakan
penghuninyaadal ah mahasiswayang tak jarang kurang begitu peduli akan kebersihan lingkungan.
Penelitian ini dilakukan untuk memberikan solusi alternatif bagi masyarakat, khususnya yang
tinggal di rumah kos dan area sekitar kampus dalam melakuan pengelolaan dan pembuangan
sampah yang baik dan benar dengan lebih mudah melalui sebuah aplikasi jemput sampah on-
demand berbasis Android. Aplikasi ini dikembangkan dengan bahasa pemrograman Java di
Android Studio dengan metode pengembangan waterfall. Untuk mengetahui titik penjemputan
lokasi penjemputan sampah, aplikasi ini memanfaatkan layanan MapBox Maps SDK dan MapBox
Navigation SDK. Berdasarkan hasil pengujian fungsionalitas, aplikasi telah berjalan dengan baik
dan melewati seluruh skenario pengujian dengan metode black box dan dapat berjalan di ponsdl
pintar dengan sistem operasi Android 5.0 hingga 11, tanpa menutup kemungkinan di vers
Android yang |ebih baru.

Kata kunci: aplikas Android, pembuangan sampah, jemput sampah, on-demand, lokas
penjemputan

Abstract

The waste problem in Indonesia is very serious. One major factor behind it is the lack of
public awarenessin proper waste disposal and management. Even mor e so in off-campus housing
areas where the inhabitants are mostly college students who tend to be less concerned about
environmental issues. This research was conducted to provide an alternative solution for easier
yet proper waste disposal and management through the devel opment of an Android application
for on-demand trash pick-up. This application was developed by using waterfall method on
Android Studio with Java programming language. It made use of the MapBox Maps SDK and
MapBox Navigation SDK services to find out the location of trash pick-up points. The
functionality test with black box method showed that the application has passed all scenariosand
that it runs properly on smartphones running Android 5.0 to 11 and possibly later.

Keywords: Android app, waste disposal, trash pick-up, on-demand, pick-up points

1. PENDAHULUAN

Pengel olaan sampah di Indonesia masih cukup jauh dari katabaik, hal ini masih terjadi karena
kurangnya kesadaran masyarakat terhadap pengelolaan dan pengolahan sampah yang ada di
sekitar lingkungan masyarakat. Tidak hanya itu, peran pemerintah dalam pengelolaan sampah di
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Indonesia juga masih sangat kurang. Indonesia diperkirakan menghasilkan 64 juta ton sampah
setigp tahunnya. Merujuk data dari Sustainable Waste Indonesia (SWM) pada tahun 2017, dari
angka tersebut baru 7% yang didaur ulang, sementara 69% diantaranya menumpuk di tempat
pembuangan akhir (TPA). Lebih parahnya lagi 24% sisanya dibuang sembarangan dan
mencemari lingkungan [1]. Kemudian berdasarkan data dari Kementerian Lingkungan Hidup dan
Kehutanan (KLHK), total sampah di Indonesiatahun 2019 akan mencapai 68 jutaton dan sampah
plastik diperkirakan akan mencapai 9,52 jutaton [2].

Y ang menjadikan fokus utama adal ah kesadaran masyarakat dalam membuang sampah. Masih
banyak masyarakat yang malas membuang sampah dan memilih membuang sampah tidak pada
tempatnya. Masyarakat sering kali membuang sampah secara sembarangan, seperti membuang
sampah di sungai, di selokan, di pinggir jalan dan lainnya. Lingkungan rumah kos dan area
kampus menjadi salah satu lingkungan yang perlu diperhatikan dalam hal pengelolaan sampah.
Keberadaan rumah kos memang memberikan manfaat bagi sebagian orang seperti mahasiswa
yang sedang menempuh pendidikan maupun masyarakat dari luar kotayang ingin bekerja. Rumah
kos juga memberikan dampak positif secara ekonomi karena dapat memberikan tambahan
penghasilan bagi masyarakat sekitar. Namun rumah kos juga membawa dampak negatif yaitu
keberadaan sampah di daerah sekitar yang terdapat rumah kos akan bertambah. Tidak hanya
sekitar rumah kos sgja yang akan terdampak penambahan sampah, area kampus yang berdekatan
dengan rumah kos juga akan ikut terkena dampak dari penambahan keberadaan sampah.

Sampah adalah salah satu bahan yang terbuang atau dibuang dari sumber hasil aktivitas
manusia maupun proses alam yang belum memiliki nilai ekonomis [3]. Sampah digolongkan
menjadi 2 kategori yaitu sampah organik dan anorganik. Sampah organik merupakan sampah
yang mudah didaur ulang seperti daun-daun kering, sisa sayuran, sisa makanan dan lainnya.
Sedangkan sampah anorganik merupakan sampah yang tidak mudah terurai seperti plastik, kertas,
botol, gelas, kaleng, sampah elektronik dan lainnya.

Sampah anorganik menjadi salah satu sampah yang susah dikelola atau diolah, karena susah
terurai. Jumlahnya setiap harinya bertambah dan cenderung diabaikan keberadaannya oleh
masyarakat. Sampah anorganik ini juga memiliki dampak buruk terhadap lingkungan dan
makhluk hidup. Contohnya adalah adanya banjir yang disebabkan naiknya volume air sungai
yang tersumbat oleh sampah, sehingga air tidak bisa mengalir dengan baik. Dan masih banyak
dampak buruk yang ditimbulkan oleh sampah seperti mencemari tanah, mencemari air,
menyebabkan polusi udara, menyebabkan berbagai penyakit, dan masih banyak lagi.

Dari permasal ahan tersebut maka dari itu padapenelitian ini penulis mengusulkan solusi untuk
mengembangkan sistem jemput sampah untuk rumah kos dan area kampus berupaaplikasi mobile
berbasis Android sebagai solusi alternatif untuk membantu pengel olaan sampah. Dengan aplikas
ini masyarakat khususnya mahasiswa dan warga sekitar rumah kos dan area kampus bisa
mengajukan permintaan penjemputan sampah sesuai lokas titik penjemputan. Kemudian dari
lokasi tersebut petugas bisa menjemput sampah sesuai dengan titik lokasi penjemputan.
Diharapkan dengan aplikasi ini masyarakat |ebih teredukasi dan Iebih sadar terhadap pentingnya
membuang sampah pada tempatnya agar tidak mencemari lingkungan dan mengganggu
ekosistem lingkungan.

2. TINJAUAN PUSTAKA

Beberapa penelitian sebelumnya mengenai pengelolaan sampah yang akan digunakan untuk
melihat fitur apa yang dibutuhkan dalam pengembangan aplikas pada penelitian ini dan untuk
menentukan posisi penelitian ini, termasuk platform apa yang akan digunakan pada aplikasi yang
akan dikembangkan. Penelitian yang pertama dilakukan oleh Jamaluddin [4]. Daam
penelitiannya topik bahasan utamanya adalah menganalisa dan merancang sistem berbasis
Android yang dapat membantu pengelolaan sampah di kecamatan Rappocini. Melalui sistem
tersebut keluhan masyarakat dapat tersalurkan dengan mudah melalui smartphone. Aplikas
tersebut memberikan informasi berupa gambar tumpukan sampah, lokasi detail, tanggal dan
waktu pelaporan serta keluhan yang nantinya akan diinformasikan oleh masyarakat.
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Firmansya et a. [5], pendlitiannya menghasilkan sebuah aplikasi Android untuk
mempermudah pencarian informasi mengenai bank sampah di Kota Jambi. Dalam aplikasinya
jugaterdapat menu berita atau artikel seputar pengel olaan sampah dan juga fitur layanan jemput
sampah. Penelitian ketiga dilakukan oleh Aziz et al. [6], penelitiannya membahas mengenai
sebuah rancangan tampilan user interface aplikasi pengelolaan administrasi dan bisnis bank
sampah. Fitur-fitur yang dirancang adalah fitur kel ola data nasabah, fitur kel ola data sampah, fitur
kelola data transaks tabungan sampah dan fitur kelolajadwal penjemputan sampah.

Penelitian keempat dilakukan oleh Masruroh et a. [7], pada penelitian yang dilakukan
menghasilkan sebuah aplikasi bank sampah untuk membantu Y ayasan Bunga Melati Indonesia
dan bank sampah Melati Bersih dalam perhitungan dan pengelolaan data. Fitur yang ada pada
aplikasi berfokus pada perhitungan dan pengelolaan data transaksi pada bank sampah. Penelitian
kelima dilakukan oleh Handarkho et a. [8], hasil dari penelitiannya berupa sistem informas
manajemen bank sampah pada UKM di Yogyakarta. Tepatnya di Bank Sampah Gemah Ripah
Badegan, Bantul. Sistem informasi yang dikembangkan digunakan untuk mengelola mang emen
bank sampah seperti untuk mengelola data master, pengel olaan umum, pengelolaan penggajian,
pengel olaan transaksi dan pengel ol aan laporan.

Penelitian terakhir yang dilakukan oleh Magdalena et al. [9], dalam penelitiannya
menghasilkan sistem informasi pengelolaan pembayaran retribusi sampah berbasis web. Fitur
yang dikembangkan yang ada di dalam sistem informasi ini diantaranya, fitur entri data kategori
sampah, entri data kendaraan bidang pengelolaan sampah, transaksi absensi petugas bidang
pengel olaan sampah, entri surat penunjuk bidang sampah, entri datawilayah, entri data pelanggan
retribusi, transaksi entri data retribusi, transaksi entri bukti retribusi dan laporan retribusi. Dari
penelitian-penelitian yang sudah disebutkan diatas dapat diketahui bahwa peran teknologi
informasi bisa digunakan sebagai solusi alternatif untuk membantu pengelolaan sampah di
Indonesia, salah satunya adalah aplikasi jemput sampah on-demand yang dapat memberikan
kemudahan lebih bagi penggunanya.

Di sis lain, pendlitian terdahulu juga menunjukkan ada kecenderungan mahasiswa yang
tinggal di rumah kos sebagai pendatang untuk kurang peduli akan kebersihan lingkungan
sekitarnya [10]. Oleh karena itu, perlu dikembangkan sebuah aplikasi jemput sampah yang
ditargetkan kepada kelompok masyarakat ini, yakni mahasiswa yang tinggal di rumah kos dan
area sekitar kampus. Sehubungan dengan itu pula, mengingat karakteristik usia para calong
penggunanya, diperlukan adanya aplikasi yang memiliki antarmuka kekinian agar dapat menarik
perhatian dan kesetiaan penggunanya. Selain itu, dikarenakan tingkat adopsi platform Android
yang sangat tinggi di Indonesia, termasuk di kalangan mahasiswa dan akademisi, maka aplikasi
Android perlu menjadi pilihan utama untuk pengembangan purwarupa awal sebelum diadopsi di
platform lain semisal iOS. Hal ini lah yang menjadi fokus utama penelitian ini sekaligus yang
membedakannya dengan penelitian-penelitian terdahulu berdasarkan hasil kgjian literatur.

3. METODE PENELITIAN

Pada penelitian ini menggunakan metode waterfall. Metode waterfall merupakan salah satu
model pengembangan perangkat lunak secara sekuensial dimana pengembangan sistem dilihat
seperti air terjun mengalir ke bawah melaui beberapa tahapan [11]. Metode ini berjalan secara
berurutan dengan melalui beberapa tahapan di mana luaran dari satu tahapan akan digunakan
sebagai masukan di tahapan berikutnya, seperti tampak pada Gambar 1.

Studi literatur BRI PR e Implementasi Pengujian
Kebutuhan Sistem P s

Gambar 1. Tahapan penelitian dengan metode waterfall
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3.1 Studi Literatur

Pada tahapan ini penulis mempelgjari dan memahami mengenai beberapa penelitian yang
berkaitan atau yang relevan untuk mendukung penyusunan penditian ini. Sumber yang bisa
dipakai bisa berasa dari buku, jurnal, situs website, internet ataupun karya ilmiah yang relevan
dengan pengel olaan sampah dan pengembangan aplikasi berbasis android.

3.2 AnalissKebutuhan
Analisis kebutuhan dibutuhkan untuk mencari dan merumuskan apa sgja kebutuhan sistem
yang akan dikembangkan. Dengan melakukan analisis kebutuhan sistem diharapkan kedepannya
sistem yang akan dikembangkan memiliki kesesuaian dengan keinginan awal yang ingin dicapai.
a. Analisis Kebutuhan Masukan
Kebutuhan masukan pada aplikasi ini adalah berupa masukan yang dilakukan oleh pengguna
berupadatainformasi sampah seperti jenis sampah, nama sampah, dan estimasi harga sampah.
Kemudian data informasi penjemputan sampah seperti lokasi pengguna, berat sampah dan
nama sampah.
b. Analisis Kebutuhan Proses
Analisis kebutuhan proses ini digunakan untuk mengetahui proses apa sga yang bisa
dilakukan pada aplikasi penjemputan sampah.
c. Analisis Kebutuhan Keluaran
Keluaran pada aplikasi jemput sampah ini adalah informasi penjemputan sampah yang telah
diinput oleh pengguna.

3.3 Perancangan Sistem
331 UseCaseDiagram

Use Case Diagram digunakan untuk memberikan gambaran interaks hubungan antara
pengguna atau aktor dan fungsionditas apa sga yang ada di dalam aplikasi yang akan
dikembangkan.

Aplikasi Sistem Jemput Sampah Berbasis Android untuk
Rumah Kos dan Area Sekitar Kampus

Melihat
daftar sampah

Melihat
artikel
tentang
pengelolaan
sampah

Kelola data
sampah

Melihat Memproses ___\___ %

informasi permintaan

akun jemput sampah 7Admin
Input alamat Kelola data
petugas

Masyarakat Melihat
status

A\

Melihat detail
informasi
penjemputan

Melihat
rute penjemputan

sampah [

/ Petugas

penjemputan

Melihat detail
permintaan
penjemputan
sampah

—7

Menambahkan
sampah
keantrian

Mavigasi ke
titik penjemputan
sampah

Mengirim
permintaan
jemput
sampah

Gambar 2. Use Case Diagram
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Pada Gambar 2 dapat dilihat bahwa pada sistem ini terdapat 3 aktor yaitu masyarakat, admin
dan petugas. Terdapat 8 fungsionalitas yaitu melihat daftar sampah, menambahkan sampah ke
antrean, mengirim permintaan jemput sampah, melihat artikel tentang pengelolaan sampah,
melihat informasi akun, input alamat, melihat status penjemputan, melihat detail permintaan
penjemputan sampah. Kemudian untuk aktor admin memiliki 4 fungsionalitas yaitu kelola data
sampah, memproses permintaan penjemputan sampah, kelola data petugas, dan melihat detail
informasi penjemputan sampah. Aktor yang terakhir yaitu petugas memiliki 3 fungsionalitasyaitu
melihat detail permintaan jemput sampah, melihat rute penjemputan sampah, dan navigas ketitik
penjemputan sampah.

3.3.2 Perancangan Basis Data

Basis data yang digunakan pada pengembangan aplikasi jemput sampah ini menggunakan
Firebase Realtime Database yang struktur datanya berupa JSON. Terdapat 6 entitas yang akan
ada pada rancangan basis data yaitu, User, Petugas, Admin, Permintaan, Sampah dan Kategori.
Gambaran relasi antara entitas satu dengan yang lain pada aplikasi yang akan dibuat bisa dilihat
pada diagram Entity Relationship Diagram (ERD) pada Gambar 3.

User H———-o0 Permintaan L Petugas
PK |id Integer id Integer [T PK |id Integer
nama | String alamat String nama | String
alamat | String status Integer telepon | Integer
telepon | Integer total Integer
poin Integer berat Integer -
saldo Integer pembayaran | Integer Sampah Kategori
lOT{J'tUde Double PK |id Integer PK |id String
Admin ksiide Lok O nama String  E(O—H nama | String
created_at Date img String img | String
PK |id Integer processed_at | Date deskripsi String
nama String H——r done_at Date P String
telepon Integer FK | user_id Integer harga Integer
longitude | Double FK | admin_id Integer FK | kategori_id | Integer
latitude Double FK | petugas_id Integer =
FK | sampah_id Integer

Gambar 3. Entity Relationship Database

3.3.3 Perancangan Antarmuka

Perancangan desain antarmuka digunakan untuk membuat gambaran layout, komponen apa
sgja yang akan digunakan, dan juga untuk mendefinisikan fungsionalitas apa sgja yang ada pada
aplikasi dalam bentuk visual. Tahapan ini sangat penting, karena berhubungan langsung dengan
pengguna. Ada 2 tahapan untuk melakukan perancangan desain antarmuka yang dilakukan pada
penelitian ini yaitu wireframing dan mockup.

Wireframing dilakukan untuk menentukan tata letak layout dan elemen apa sga yang
digunakan, kemudian mockup dilakukan untuk memberikan aspek visual seperti warna, gambar,
detail dan lainnya. Untuk hasil perancangan antarmuka bisa dilihat pada Gambar 4.

== @l

Gambar 4. Perancangan wireframe
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3.34 Implementas

Tahapan implementasi dilakukan untuk mengimplementasikan semua hasil perancangan yang
telah dilakukan untuk dikembangkan menjadi sebuah aplikasi. Pengembangan dilakukan
menggunakan Android Studio yang merupakan environment pengembangan terintegrasi besutan
Google untuk mengembangkan aplikasi Android. Untuk bahasa pemrograman yang digunakan
yaitu menggunakan bahasa pemrograman Java. Untuk batas minimal perangkat yang didukung
pada aplikasi ini yaitu perangkat Android dengan versi 5.0 dengan kode nama Lollipop.

Akan ada 3 aplikasi yang akan dikembangkan, sesuai dengan aktor yang telah direncanakan
yaitu aplikasi untuk masyarakat, aplikasi untuk admin atau pemilik pengel ola sampah dan aplikasi
untuk petugas penjemput sampah. Pada aplikasi yang ingin dikembangkan membutuhkan layanan
untuk membaca atau menentukan titik lokasi penjemputan dari pengguna. Untuk menentukan
lokasi penjemputan dibutuhkan layanan dari Google bernama Fused Location Provider API.
Dengan layanan tersebut aplikasi bisa mendapatkan informasi lokasi pengguna. Informasi yang
didapatkan berupa titik koordinat latitude dan longitude. Pengguna juga bisa menentukan titik
koordinat berdasarkan alamat yang telah diinput, untuk bisa membaca titik koordinat dari alamat
membutuhkan class dari Java yaitu Geocoder. Dengan Geocoder, alamat yang telah diinputkan
pengguna bisa ditransformasikan menjadi titik koordinat latitude dan longitude.

Kemudian agar bisa membaca titik koordinat yang telah dikirim oleh pengguna dibutuhkan
map dan navigasi untuk menemukan titik lokas dan rute penjemputan. Untuk memenuhi
kebutuhan tersebut digunakanlah layanan dari Mapbox, salah satu perusahaan penyedia layanan
peta online yang sudah digunakan oleh banyak perusahaan besar seperti Uber, Facebook, Strava,
Porsche dan lainnya. Layanan yang digunakan adalah Mapbox Maps SDK dan Mapbox
Navigation SDK. MapBox Maps digunakan untuk melihat rute perjalanan yang akan ditempuh
mulai dari posisi pengguna sampai |okasi tujuan. Kemudian Mapbox Navigation digunakan untuk
penunjuk arah agar mempermudah dalam penjemputan ke tempat yang akan dituju. Salah satu
kelebihan MapBox dari layanan lain adalah kustomisasi yang tidak terbatas, dengan Mapbox
pengembang bisa bebas mel akukan kustomisasi terhadap peta sesuai dengan kebutuhan [12].

3.3.5 Pengujian

Pengujian yang dilakukan pada penelitian in adalah dengan menggunakan metode black box.
Pengujian black box dilakukan untuk menguiji perangkat lunak dari segi fungsionditas pada
aplikasi yang dikembangkan dengan skenario-skenario yang diberikan.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian yang dilakukan telah berhasil mengimplementasikan semua tahapan dan telah
berhasil mengembangkan aplikasi jemput sampah berbasis Android. Sesuai yang telah tertulis
pada tahapan implementasi, penelitian ini mengembangkan 3 buah aplikasi yaitu aplikasi untuk
masyarakat, aplikasi untuk admin dan aplikas untuk petugas.

4.1 Antarmukauntuk Masyarakat

Pada aplikas untuk masyarakat, terdapat fitur permintaan jemput sampah. Masyarakat bisa
memilih sampah apa yang akan dikirim sesuai dengan kategori sampah yang ada di dalam
aplikasi. Sampah-sampah yang sudah dipilih, akan ditambahkan ke dalam antrean penjemputan.
Sebelum permintaan penjemputan dikirim masyarakat diminta untuk mengisikan informas
tambahan yaitu, alamat penjemputan dan metode penerimaan uang. Untuk tampilan antarmuka
bisa dilihat pada Gambar 5. Setelah permintaan sudah dikirim, masyarakat bisa melihat detail
penjemputan dan memantau status penjemputan apakah sudah diproses atau belum.
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Gambar 5. Tampilan antarmuka aplikasi untuk masyarakat

4.2 Antarmukauntuk Admin

Dari permintaan yang sudah dikirim oleh masyarakat, admin akan mendapatkan notifikas
permintaan penjemputan. Melalui aplikas untuk admin, admin bisa memproses permintaan
penjemputan apakah permintaan penjemputan akan diterima dan diteruskan ke petugas atau
permintaan akan ditolak. Tampilan antarmuka aplikasi untuk admin bisa dilihat pada Gambar 6.
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Gambar 6. Tampilan antarmuka aplikasi untuk admin

I n

Tidak hanya untuk memproses pemintaan penjemputan dari masyarakat, admin juga bisa
mengelola data sampah. Seperti menambahkan kategori sampah, mengedit dan menghapus
kategori sampah. Kemudian admin juga bisa mengel ola data petugas. Admin bisa menambahkan
petugas baru dan menghapus petugas.

4.3 Antarmukauntuk Petugas

Setelah permintaan penjemputan sampah diproses oleh admin dan diteruskan ke petugas.
Petugas akan mendapatkan notifikasi penjemputan baru. Petugas bisamelihat daftar penjemputan
yang sudah diproses oleh admin pada menu utama aplikasi untuk petugas. Setiap permintaan yang
sudah diproses oleh admin akan muncul pada aplikasi petugas. Petugas juga bisa melihat detail
informasi penjemputan, seperti informasi akun, informas alamat dan informasi penjemputan
berupa sampah apa sgja dan berat sampah. Tampilan antarmuka bisa dilihat pada Gambar 7.
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Gambar 7. Tampilan antarmuka aplikasi untuk petugas

Petugasjuga bisamelihat rute perjalanan dari lokasi terkininyaketitik lokasi penjemputan. Di
halaman rute penjemputan disgjikan informasi nama peminta jemput sampah, keterangan berat
sampah, dan juga alamat. Apabila petugas masih kesulitan untuk menemukan alamat titik
penjemputan, petugas bisa memanfaatkan fitur telepon untuk menanyakan langsung posis
penjemputan. Untuk mempermudah proses penjemputan, petugas juga bisa memanfaatkan fitur
navigasi untuk mendapatkan informasi penunjuk arah ketitik lokasi penjemputan.

4.4 Hasl Pengujian

Penguijian fungsionalitas dengan metode black box yang tel ah dilakukan ol eh tim pengembang
aplikasi menunjukan bahwa semuafungsi dan fitur yang adadi dalam aplikasi mulai dari pertama
kali dijalankan sampal selesai dapat berjalan dengan baik dan sesuai dengan apa yang telah
direncanakan. Dari 25 fungsionalitas yang telah diujikan, semua berjalan dengan baik dan sesuai
harapan. Rangkuman hasil pengujian dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil pengujian fungsionalitas

No Fitur Fungs yang diharapkan Status
1 Login Login dengan username dan password yang tepat Sukses
sesuai dengan peran masing-masing (masyarakat,
petugas, admin)
2  Daftar akun Daftar akun pengguna baru dengan memasukan Sukses
nomor telepon, username dan password.
3 Menu kategori sampah M enampilkan nama dan gambar kategori sampah. Sukses
4 Menu daftar sampah Menampilkan data sasmpah berupa nama dan Sukses
gambar berdasarkan kategori sampah.
5 Tambah sampah oleh Menambahkan data sampah ke antrean sebelum Sukses
masyarakat dikirim ke admin.
6  Hapussampah oleh Data sampah yang dipilih dari antrean terhapus. Sukses
masyarakat
7  Pilihlokas penjemputan Input data lokasi oleh masyarakat. Bisa memilih Sukses
lokasi sekarang atau alamat rumah.
8  Kirim permintaan Muncul notifikasi permintaan penjemputan sampah Sukses
penjemputan sampah telah terkirim.
9  Menu transaksi Menampilkan semua daftar permintaan Sukses
penjemputan sampah.
10 Detail transaksi Menampilkan informasi detail penjemputan sampah ~ Sukses
11 Menutransaksi berhasil Menampilkan daftar transaksi penjemputan sampah Sukses

yang berhasil dilakukan oleh petugas.
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No Fitur Fungs yang diharapkan Status
12 Menutips Menampilkan daftar artikel terkait tips pengel olaan Sukses
sampah.
13 Menu profil Menampilkan informasi pengguna berupa nama, Sukses
nomor telepon dan alamat.
14  Ubah profil Data nama, alamat dan password berubah dengan Sukses
nama, alamat dan password yang baru.
15 Keloladata sampah oleh Menambahkan, mengubah dan menghapus data Sukses
admin kategori sampah dan sampah.
16 Keloladata petugasoleh Menambah, mengubah dan menghapus data Sukses
admin petugas.
17 Menu permintaan jemput M enampilkan semua permintaan penjemputan Sukses
sampah sampah dari pengguna.
18 Detail permintaan Menampilkan informasi detail penjemputan sampah Sukses
penjemputan sampah berupa alamat, jarak lokasi, estimasi waktu
penjemputan dan informasi pengguna.
19 Ubah status permintaan Status penjemputan terubah sesuai dengan input Sukses
penjemputan sampah oleh admin.
20 Menu sampah berhasil Menampilkan semua daftar permintaan Sukses
dijemput penjemputan sampah oleh pengguna yang berhasil.
21 Menu permintaan Menampilkan semua daftar permintaan Sukses
penjemputan sampah penjemputan sampah oleh pengguna yang ditol ak.
ditolak
22 Menu halaman utama Menampilkan semua daftar permintaan Sukses
petugas penjemputan sampah yang sudah diproses admin.
23 Menulihat rute Menampilkan peta dan rute lokasi petugas menuju Sukses
lokasi titik penjemputan sampah.
24 Telepon masyarakat oleh Melakukan panggilan telepon melaui aplikasi ke Sukses
petugas pengguna.
25 Menu navigas Menampilkan navigasi dari lokasi petugas menuju Sukses

titik penjemputan sampah

5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1

Kesmpulan

Setelah melakukan tahapan demi tahapan mulai dari studi literatur sampai pengujian, dapat
ditarik kesimpulan bahwa pengembangan sistem jemput sampah untuk rumah kos dan area
kampus berbasis Android telah berhasil lakukan. Aplikasi yang dikembangkan dapat
menghubungkan antara masyarakat dengan petugas untuk menjemput sampah. Masyarakat
khususnya yang berada di rumah kos atau di area kampus yang memiliki kebiasaan membuang
sampah secara sembarangan bisa melakukan permintaan penjemputan sampah kepada petugas
secara on-demand. Dengan memanfaatkan Mapbox Maps SDK dan Mapbox Navigation SDK
petugas bisa mengetahui titik lokasi penjemputan sampah yang dikirimkan masyarakat.

52 Saran

Aplikasi yang telah dikembangkan pada penelitian ini masih memiliki beberapa kekurangan
yang bisa dikembangkan lagi. Karena pada penelitian ini aplikasi yang dikembangkan hanya
berjalan di platform Android, maka penelitian selanjutnya dapat menambahkan dukungan ke
platform iOS demi menambah cakupan penggunanya. Dapat juga diteliti penerimaan masyarakat
akan aplikasi ini sehingga dapat diukur dampak nyatanya, baik dalam hal pembuangan dan
pengel olaan sampah maupun kebersihan lingkungan secara umum.
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Abstrak

Populasi sepeda motor di Indonesia semakin meningkat, BPS mencatat peningkatan tahun
2018 ke tahun 2019 mencapai 6.487.462 unit atau sebesar 5,4%. Sepeda motor paling banyak
diminati masyarakat terutama kalangan menengah ke bawah untuk memudahkan mobilisas
dalam kegiatan keseharian terutama bekerja. Seiring pesatnya pertumbuhan sepeda motor angka
kriminal curanmor pun masih tergolong tinggi. Data curanmor tahun 2018 sebesar 27.731 kasus.
Sepedamotor kerap menjadi objek curanmor sebab |ebih mudah dari segi proses pencurian hingga
penjualannya kepada penadah. Selain itu sisi keamanan yang diberikan produsen sepeda motor
masi h tergolong rendah, tercatat hanya beberapa produsen yang menyematkan fitur alarm dalam
produksinya. Penelitian ini bertujuan mengembangkan sistem pengaman anti maling dengan
media validas e-KTP, SIM Elektronik dan Smarphone Android pemilik kendaraan sehingga
motor tidak dapat dihidupkan oleh calon pengemudi yang tidak terdaftar. Selain untuk menekan
angka curanmor, sistem yang dibangun bermanfaat untuk mendisiplinkan pengendara untuk
senantiasa membawa identitas diri dan dokumen wajib dalam berkendara. Sistem dibangun
berbasiskan Mikrokontroller Arduino dan Android dengan metode Waterfall dan pengujian
fungsionditas terhadap RFID, Bluetooth dan daya tahan purwarupa. Hasil pembangunan
purwarupa sistem dapat mendeteksi e-KTP dan SIM dengan jarak 1-2 cm dan motor dapat
dihidupkan lewat Smartphone dengan jarak < 11 m serta dapat beroperasi sgjauh 29 km.

Kata kunci: Android, Arduino, Curanmor, Sepeda Motor.

Abstract

The population of motorcyclesin Indonesia isincreasing, BPSdata recorded an increase from
2018 to 2019 reaching 6,487,462 unitsor 5.4%. Motorcyclesarethe most sought after by the public,
especially thelower middle classto facilitate mobilization in daily activities, especially work. Along
with the rapid growth of motorcycles, the crime rate for theft is still relatively high. The data for
theft in 2018 was recorded at 27,731 cases. Motorcycles are often the object of theft becauseiit is
easier fromthe point of theft processto selling it to collectors. In addition, the security provided by
motorcycle manufacturersis till relatively low, it isrecorded that only a few manufacturers embed
the alarmfeature in their production. This study aims to develop an anti-theft security systemwith
e-KTP validation media, Electronic Driving License and Android Smartphone for vehicle owners
so that the motor cycle cannot be turned on by prospective driverswho are not registered. In addition
to reducing the number of thefts, the system built is useful for disciplining driversto always carry
their identity and mandatory documents when driving. The systemis built based on Arduino and
Android Microcontrollers with the Waterfall method and functionality testing against RFID,
Bluetooth and hardwar e prototype. The results of the devel opment of a prototype system can detect
e-KTP and Driving License with a distance of < 2 cm and the motor can be turned on via a
Smartphone with a distance of < 11 meters and can operate as far as 29 km.

Keywords: Android, Arduino, Theft, Motorcycle.
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1. PENDAHULUAN

Indonesiamemiliki populasi kendaraan bermotor yang tiap tahunnya mengalami peningkatan,
data BPS[1] mencatat jumlah kendaraan bermotor mencapai angka 146.858.759 padatahun 2018
mengalami peningkatan sebesar 6% dari jumlah pada tahun 2017 yaitu 137.211.818 kendaraan
bermotor. Berikut data peningkatan tiap tahunnya hingga tahun 2018.

Tabel 1. Data peningkatan jumlah kendaraan bermotor dalam tahun

Jenis kendaraan Tahun
bermotor 2016 2017 2018
Mobil penumpang 14.580.666 15.423.968 16.440.987
Mobil bis 2.486.898 2.509.258 2.538.182
Mobil barang 7.063.433 7.289.910 7.778.544
Sepeda motor 105.150.082 111.988.683 120.101.047
Jumlah 129.281.079 137.211.818 146.858.759

Dari kendaraan bermotor tersebut sepeda motor atau kendaraan roda 2 merupakan jenis
kendaraan yang mengalami peningkatan tertinggi dibandingkan jenis kendaraan yang lain.
Peningkatan dari tahun 2017 ke tahun 2018 mencapai angka 8.112.364 unit atau sebesar 7,24%.
Kendaraan roda 2 paling banyak diminati penduduk indonesia terutama kalangan menengah ke
bawah untuk memudahkan mobilisasi dalam kegiatan keseharian yang meliputi mengantar anak
sekolah, berbelanja, bekerja dan sebagainya. Seiring pesatnya pertumbuhan kendaraan roda 2
angkakriminal pencurian kendaraan bermotor (curanmor) pun jugatinggi. Tercatat data curanmor
tahun 2018 sebesar 27.731 kasus dan tahun 2017 sebanyak 35.226 kasus.

Tabel 2. Datatindak kriminal

: . Tahun

K elompok/Jenis K ejahatan 5016 2017 5018
K gjahatan terhadap Nyawa
Pembunuhan 1.292 1.150 1.024
K gahatan terhadap Hak Milik/Barang
Pencurian 26.636 28.313 25.269
Pencurian dengan Pemberatan 46.277 36.467 31571
Pencurian Kendaraan Bermotor 37.871 35.226 27.731
Pengrusakan/Penghancuran Barang 7.926 5.954 4.910
Pembakaran dengan Senggja 650 468 521
Penadahan 666 614 755

Kendaraan roda 2 kerap menjadi objek curanmor sebab Iebih mudah dari segi mobilisasinya
dari segi proses pencurian hingga penjualannya kepada penadah dibanding dengan kendaraan
roda 4, roda 6, roda 8 dan seterusnya. Selain itu pula sisi keamanan yang diberikan produsen
kendaraan roda masih tergolong rendah, tercatat hanya beberapa produsen yang menyematkan
fitur alarm dalam produksinya.

Penelitian ini bertujuan untuk merancang sebuah purwarupa yang disebut Sepeda Motor
Pintar. Purwarupaini dijadikan pengaman anti maling (curanmor) dengan media validas e-KTP
(Kartu Tanda Penduduk Elektronik) dan SIM (Surat 1zin Mengemudi) Elektronik pemilik
kendaraan sehingga Motor tidak dapat dihidupkan jika tidak membawa e-KTP dan SIM. Hal ini
juga bermanfaat dalam rangka mencegah terjadinya pencurian motor (curanmor), meminimalisir
penggunaan oleh anak dibawah umur, dan sebagai pendisiplinan diri agar selalu membawa
kelengkapan surat menyurat kendaraan. Selain itu purwarupa juga dilengkapi dengan aplikas
berbasis android yang dinamakan Smart Rider yang berfungsi sebagai kontroler untuk
menghidupkan dan mematikan mesin kendaraan tanpa harus menggunakan kunci konvensional
sebagal tahap modernisasi pengendara bermotor.
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2. TINJAUAN PUSTAKA

Penelitian terkait membangun sistem pengaman pada kendaraan motor sudah dilakukan oleh
peneliti sebelumnya diantaranya oleh Putra dan Edidas[2] dengan judul “Pengembangan Sistem
Keamanan Sepeda Motor Mengggunakan Arduino Uno Berbasis Smartphone Android”. Sistem
yang dibangun berupa hardware dari nodeM CU dengan kombinasi beberapa modul dan software
berbasis Android. Dengan sistem yang dibangun sepeda motor memiliki dua mode sistem
keamana. Pertama mode aman dan yang kedua mode normal. Mode aman yaitu apabila kenoksi
hotspot WiFi terputus sepeda motor akan otomatistidak bisa dihidupkan wal aupun menggunakan
kunci T. Mode normal yaitu kondisi motor akan dikembalikkan seperti awal, tanpa pengaman
yang bisa dihidupkan dengan kunci kontak walaupun koneksi hotspot WiFi smartphone terputus.

Penelitian lain juga dilakukan oleh Prasetya dan Mushlihudin [3] dengan judul “Sistem
Keamanan Sepeda Motor Menggunakan Kata sandi Berbasis Arduino Nano”. Pada penelitian ini
para penditi membangun sebuah sistem pengaman sepeda motor berbasis Arduino Nano untuk
mencegah pencurian sepeda motor. Metode yang digunakan pada sistem pengaman sepeda motor
ini dengan cara memasukkan kata sandi untuk menyalakan mesin. Sistem ini menghitung
kesalahan masukan kata sandi sebanyak tiga kali yang akan memicu alarm berbunyi dan mesin
motor tidak dapat dinyalakan. Sistem ini juga dilengkapi dengan Infrared remote yang berguna
untuk mematikan alarm yang berbunyi dari jarak tertentu. Pada saat kata sandi yang dimasukkan
benar maka Arduino Nano akan menghubungkan relay coil sehingga mesin motor dapat
dinyal akan. Berdasarkan pengujian sistem pengaman sepedamotor ini diperoleh hasil bahwa saat
memasukkan kata sandi benar dan salah persentase keberhasilannya sebanyak 100%. Sedangkan
pada saat mematikan alarm menggunakan kendali jarak jauh dengan jarak 1 meter, 3 meter, dan
7 meter akurasi keberhasilannya 100%, 80%, dan 60%.

Selainitu Rahardi dkk [4] juga melakukan penelitian tentang keamanan sepeda motor dengan
judul “Sistem Keamanan Sepeda M otor Menggunakan K ata Sandi Berbasis Arduino Nano”. Hasil
penelitian menunjukkan sistem dapat menyalakan dan mematikan sepeda motor hanya dengan
menempelkan jari pada sensor fingerprint. Sistem dapat mengirimkan Short Message Service
(SMS) ke handphone pengguna berupa pesan tanda bahaya adanya percobaan yang menyal akan
kendaraan dengan sidik jari tidak dikenali oleh sistem. Sistem juga mengirimkan koordinat lokasi
yang didapat dari GPS Neo-7M melalui koneksi internet yang dihubungkan oleh Sim800I ke
database website. Antarmuka website menampilkan gambar peta dengan titik koordinat |okasi
yang dikirim.

3. METODE PENELITIAN
3.1 Pengumpulan Data

Tahapan pengumpulan data dilakukan dengan metode yaitu studi pustaka, Studi pustaka
berisi kegiatan mempelgjari literature-literatur yang berhubungan dengan topik penelitian yaitu
mengenai mikrokontroler Arduino sebagai purwarupa untuk mencegah tindak kriminal pencurian
kendaraan roda dua dengan berbagai cara guna mendukung penelitianini. Literatur diperoleh dari
berbagai sumber antaralain dari jurnal ilmiah, laporan hasil penelitian, dan buku.

3.2 KerangkaPenelitian

Penelitian yang dilakukan terbagi dalam beberapa tahapan rancangan kerangka penelitian
yaitu: masalah (problem), pendekatan (approach), pengembangan (development), penerapan
(implementation), hasil (result).

Gambar 1. Kerangka penelitian
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Tabel 3. Keterangan gambar kerangka pendlitian

No Kerangka Keterangan
1  Problem Merupakan masdah yang diperoleh dan sebagai alasan Pengembangan
(masalah) purwarupa Sepeda Motor Pintar dengan Aplikes Smart Rider Berbasis Android.
2  Approach Merupakan pendekatan yang akan dibuat untuk mencapai tujuan atau hasil,
(pendekatan) dengan membuat sebuah pengembangan purwarupa Sepeda Motor Pintar
dengan Aplikasi Smart Rider Berbasis Android.
3 Development Merupakan pengembangan sstem yang digunakan dalam pengembangan
(pengembangan) purwarupa Sepeda Motor Pintar dengan Aplikas Smart Rider Berbasis Android.
4  Implementation Merupakan tempat tujuan studi kasus yang disarankan dalam penerapan
(penerapan) pengembangan purwarupa Sepeda Motor Pintar dengan Aplikasi Smart
Rider Berbasis Android.
5 Result (hasil) Merupakan tujuan atau solusi terhadap masalah yang ada, yaitu dengan

mengembangkan purwarupa Sepeda Motor Pintar dengan Aplikasi Smart
Rider Berbasis Android untuk membantu masyarakat terhindar dari
pencurian motor, penggunaan oleh anak dibawah umur, serta agar
pengendara selalu membawa kel engkapan surat menyurat kendaraan.

3.3 Metode Pengumpulan Data

Metode yang digunakan untuk mengumpulkan data adalah metode Studi Pustaka. Metode
studi pustaka yaitu teknik pengumpulan data yang dilakukan dengan cara membaca buku, jurnal,
maupun situs-situs yang ada di internet yang berkaitan dengan perangkat Arduino
Mikrokontroler, yang mendukung dalam pembuatan proyek purwarupa maupun penulisan
laporan.

34 Metode Pengembangan Sistem

Metode pengembangan sistem yang digunakan pada bagian Aplikasi Smart Rider Berbasis
Android adalah metode Waterfall. Metode Waterfall merupakan model pengembangan sistem
yang sistematik dan sekuensial yaitu meliputi beberapa proses dapat dilihat pada Gambar 4 [5].

System Requirement

Analysis j
Design j
Code j

Testing

Maintenance

-

Gambar 2. Metode waterfall

Tahapan-tahapan yang dilakukan dalam Pengembangan Aplikasi Smart Rider ini adalah:

1. System Requirement (Kebutuhan Sistem)
Proses pengumpulan kebutuhan dilakukan secara intensif untuk menspesifikasikann
kebutuhan purwarupa dan aplikasi agar dapat dipahami yaitu yang dibutuhkan oleh
pengendara atau pengguna. Ada beberapa kebutuhan sistem pada studi kasus ini diantaranya
adalah:
a. Sistem dapat membaca SIM dan e-K TP yang valid untuk menghidupkan mesin motor.
b. Sistem dapat melakukan auto pairing antara bluetooth purwarupa dan aplikasi.
c. Sistem dapat menghidupkan mesin motor melalui aplikasi.
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2. Analysis (Andisa)
Menganalisa kebutuhan perangkat keras dan perangkat lunak secara garis besar merupakan
fase dimana dilakukan proses pengumpulan kebutuhan perangkat keras dan perangkat |unak
agar dapat dipahami oleh pengendara atau pengguna. Kemudian menganalisa data-data yang
akan digunakan. Secara garis besar, aur sistem yang dibangun ada dua cara, yang pertama
scanning SIM dan e-KTP untuk menghidupkan mesin motor. Selanjutnya cara kedua,
hidupkan mesin motor melalui tombol start engine yang ada pada aplikasi.

3. Design (Perancangan)
Desain purwarupadan aplikasi adalah proses multi langkah yang fokus pada desain pembuatan
purwarupa Sepeda Motor Pintar dengan aplikasi Smart Rider, skema perangkat keras,
representas antarmuka, dan prosedur pengkodean. Tahap ini mentrandatasi kebutuhan
purwarupa dan aplikasi dari tahap anaisis kebutuhan ke representasi desain agar dapat
diimplementasikan pada tahap selanjutnya. Desain sistem aplikas Smart Rider digambarkan
dengan perancangan menggunakan Diagram K onteks.

4. Coding (Pengkodean)
Setelah tahapan desain, hasil yang didapat di terapkan pada proses pembuatan kode program
menggunakan bahasa pemrograman yang telah ditentukan. Pada studi kasus ini penulis
meggunakan beberapa Bahasa pemrograman dan framework diantaranya yaitu:
a. SKetch Arduino IDE sebagai tool untuk membangun program purwarupa.
b. Bahasa pemrograman JAVA untuk membuat program purwarupa yang juga dilengkapi

dengan library C/C++.

c. App Inventor sebagai tool untuk membangun aplikasi Android.

5. Testing (Pengujian)
Penguijian pada purwarupa Sepeda Motor Pintar dengan aplikasi Smart Rider melalui beberapa
tahapan. Hal ini dilakukan untuk meminimalisir kesalahan (error) dan memastikan keluaran
yang dihasilkan sesuai dengan yang diinginkan.

6. Maintenance (Pemeliharaan)
Tidak menutup kemungkinan purwarupadan aplikasi mengal ami perubahan ketika digunakan.
Perubahan bisa terjadi karena adanya kesalahan yang muncul dan tidak terdeteksi saat
pengujian purwarupa Sepeda Motor Pintar dengan aplikas Smart Rider harus beradaptas
dengan lingkungan baru.

4. PEMBAHASAN

s

R b uE R

Gambar 3. Skematik perangkat keras pada body motor

1) RFID dihubungkan ke Arduino Nano menggunakan 7 kabel jumper yaitu pin 3.3V
dihubungkan ke 3.3V Arduino, pin GND dihubungkan ke GND Arduino, pin RST
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dihubungkan ke pin 9 Arduino, pin MISO dihubungkan ke pin 12 Arduino, pin MOSI
dihubungkan ke pin 11 Arduino, pin SCK dihubungkan ke pin 13 Arduino, pin SDA
dihubungkan ke pin 10 Arduino.

2) Modul Bluetooth HC-05 dihubungkan ke Arduino Nano menggunakan 4 kabel jumper yaitu
RXD sensor dihubungkan ke pin 5 Arduino, TXD sensor dihubungkan ke pin 4 Arduino, GND
sensor dihubungkan ke GND Relay, dan VVCC sensor dihubungkan ke pin VCC Relay.

3) Lampu LED dihubungkan ke Arduino Nano menggunakan 2 kabel yaitu lampu hijau
dihubungkan ke pin 3 Arduino dan lampu merah dihubungkan ke pin 2 Arduino.

4) Relay 1 channel dihubungkan ke Arduino Nano menggunakan 3 kabel jumper yaitu GND relay
dihubungkan ke GND Bluetooth, VCC relay dihubungkan ke pin VCC Bluetooth lalu
dihubungkan ke pin OUT- Step Down, dan IN relay dihubungkan ke pin 8 Arduino.

5) Relay 2 channel dihubungkan ke Arduino Nano menggunakan 4 kabel jumper yaitu GND relay
dihubungkan ke GND Bluetooth, VCC relay dihubungkan ke pin VCC Bluetooth lalu
dihubungkan ke pin Output (+) Step Down, IN1 relay dihubungkan ke pin 7 Arduino, dan IN2
relay dihubungkan ke pin 6 Arduino.

6) Step Down dihubungkan ke Arduino Nano untuk mengubah aliran daya Accu Sepeda Motor
menjadi 5V dengan menggunakan 2 kabel jumper yaitu Output (+) step down dihubungkan ke
pin VCC Relay dan Bluetooth, dan Output (-) step down dihubungkan ke GND Arduino dan
RFID. Lalu step down mengambil dayadari Accu Sepeda Motor dengan menggunakan 2 buah
kabel dimana Input (+) step down dihubungkan ke (+) accu, dan Input (-) step down
dihubungkan ke (-) accu.

4.1 Tahapan Rancangan

Menghidupkan
mikrokontroler
dan aplikasi

Menghidupkan
mesin motor

A

Request data

Ya

Klik start
engine
Modul bluetooth

Tidak
A

Motor dapat OFF mesin motor
dioperasikan

Gambar 4. Flowchart penggunaan sepeda motor pintar

ON mesin motor |«
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Flowchart penggunaan sepeda motor pintar menggambarkan tahapan rancangan langkah kerja
Sepeda Motor Pintar yang dibangun. Sepeda Motor Pintar terdiri dari 2 komponen, yaitu yang
dipasang pada body motor dan komponen yang berada pada dompet yang beris STNK — SIM.
Masing-masing komponen memiliki bluetooth untuk berkomunikasi. Kedua bluetooth tersebut
akan melakukan pairing jika didekatkan dengan radius 1 — 10 m, jika cocok maka relay akan on
dan arus listrik untuk proses starter motor dapat mengalir.

4.2 Tahapan Implementas
4.2.1 Implementas Perangkat Keras

Implementasi dilakukan pada sepedamotor Honda Scoopy produksi tahun 2019. Implementasi
Sepeda Motor Pintar dengan Aplikas Smart Rider dilakukan pada body motor dan Smartphone
pengguna. Pada body motor diletakkan di rangka depan dengan tujuan mendekati jalur listrik dari
stater, rem, dan switch kontak sepeda motor. Dayayang diambil untuk Arduino diambil dari Accu
motor. Pada Smartphone di install aplikasi Smart Rider yang dapat dipergunakan oleh
Smartphone android.

Penggunaan Sepeda Motor Pintar yaitu dengan tahap awa menghidupkan mikrokontroler
melalui saklar yang telah disediakan pada sepeda motor, lalu untuk menghiudpkan mesin sepeda
motor ada dua cara, yang pertama untuk perangkat keras melalui scan dompet yang berisi e-KTP
dan SIM pengguna yang sudah di daftarkan ke RFID yang diletakkan pada body sepeda motor.
Jika benar makarelay on dan mengaliri listrik sehingga mesin menyala. Jikadompet yang di scan
tidak beris atau berisi eKTP dan SIM orang lain maka relay akan tetap dalam keadaan off dan
mesin tetap mati.

Gambar 7. Implementasi Gbar 8. Implementasi Gambar 9. Implementasi
purwarupadi sepeda motor menghidupkan menghidupkan mesin motor
mikrokontroler

4.2.2 Implementas Perangkat Lunak
Implementasi perangkat lunak dilakukan pada tahap menyalakan mesin pada cara kedua
melalui aplikasi Smart Rider dengan pairing terlebih dulu dengan modul Bluetooth yang
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diletakkan padabody sepeda motor padaradius1 — 10 meter antara sepeda motor dan Smartphone
pengguna, setel ah terhubung lalu tekan tombol start engine yang ada pada aplikasi makarelay on
dan mengaliri listrik sehingga mesin sepeda motor menyala. Namun jika Smartphone berada pada
radius |ebih dari 10 meter, aplikasi tidak akan bisa terhubung dengan modul Bluetooth yang ada
pada sepeda motor sehingga tidak dapat menyalakan mesin sepeda motor tersebuit.

Gambar 10. Implementasi Gambar 11. Implementasi Gambar 12. Implementasi
antarmuka halaman motor antarmuka halaman motor antarmuka keluar aplikasi
OFF ON

4.3 Tahapan Pengujian

Pengujian fungsional dilakukan pada penelitian ini yakni dengan cara menguji setiap bagian
dat berdasarkan karakteristik dan fungss masing-masing. Pengujian ini dilakukan untuk
mengetahui apakah setiap bagian dari perangkat telah bekerja sesuai dengan fungsi dan keinginan
[6].

4.3.1 Pengujian RFID

Pengujian dilakukan dengan cara mendekatkan dompet yang berisi e-KTP dan SIM yang
sudah di daftarkan ke RFID namun tertutup oleh cover motor karena RFID diletakkan di dalam
cover motor atau dengan adanya halangan, serta dengan tidak adanya halangan.

Tabel 4. Tabel pengujian RFID dengan penghalang

No Jarak Status Waktu Hasil Pengamatan
1 lcm Berhasil <5 detik Sesuai
2 >1lcm Tidak Berhasil - Sesuai

Tabel 5. Tabel pengujian RFID tanpa penghalang

No Jarak Status Waktu Hasil Pengamatan
1 lcm Berhasil < 5 detik Sesuai

2 2cm Berhasil < 5 detik Sesuai

3 >2cm Tidak Berhasil - Sesuai

4.3.2 Pengujian Jangkauan Koneks Bluetooth
Pengujian dilakukan dengan mencoba pairing antara bluetooth yang ada pada Smartphone
dengan bluetooth yang ada pada sepeda motor per radius dari 1 - 10 meter.

Tabel 6. Tabel pengujian bluetooth

No Jarak Pairing Tanpa Penghalang Dengan Penghalang Hasil Pengamatan
1 1 meter Berhasil < 5 detik < 10 detik Sesuai

2 2 meter Berhasil < 5 detik < 10 detik Sesuai

3 3 meter Berhasil < 5 detik <10 detik Sesuai

4 4 meter Berhasil < 5 detik <10 detik Sesuai

5 5 meter Berhasil < 5 detik <10 detik Sesuai

6 6 meter Berhasil < 5 detik <10 detik Sesuai
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No Jarak Pairing Tanpa Penghalang Dengan Penghalang Hasil Pengamatan
7 7 meter Berhasil < 5 detik < 10 detik Sesuai
8 8 meter Berhasil <5 detik < 10 detik Sesual
9 9 meter Berhasil <5 detik < 10 detik Sesuai

10 10 meter Berhasil < 5 detik < 10 detik Sesuai
11 >10meter Tidak berhasil - - Sesuai

Pada pengujian yang dilakukan pairing bluetooth antara Smartphone dengan motor berhasil
pada radius 1-10 meter selebihnya maka pairing sudah tidak lagi dapat dilakukan. Waktu yang
diperlukan dalam pairing kurang dari 10 detik jika adanya halangan.

4.3.3 Pengujian Daya Tahan

Pengujian dilakukan dengan cara membawa atau mengendarai Sepeda Motor Pintar hingga
jarak 29 km dari rute Desa Ujung Batu, Kecamatan Pelaihari menuju Nusa Indah, Kecamatan
Bati-Bati, dan purwarupa tidak mengalami kendala atau pun kerusakan serta berfungsi sebagai
mana mestinya. Lalu pengujian dilakukan pada saat berkendara dalam keadaan cuaca hujan
sedang, Sepeda Motor Pintar masih bisadi operasikan dan tidak mengalami kendala apa pun.

Gambar 13. Sepeda motor masih dapat dioperasikan

5. KESIMPULAN

Perancangan Purwarupa SepedaMotor Pintar dengan Aplikasi Smart Raider Berbasis Android
berhasil dilakukan dengan menggunakan Arduino Nano sebagai mikrokontroler, menggunakan
RFDI yang berfungsi sebagai pembaca atau pengidentifikasi datadari pemilik sepeda motor yang
di ambil dari eKTPdan SIM Elektrinok yang telah di daftarkan sebel umnya untuk menghidupkan
Sepeda Motor Pintar tersebut. Cara identifikasinya dengan menempelkan dompet yang berisi e-
KTP dan SIM Elektronik pada sisi kiri leher motor (Gambar 11). Untuk menghidupkan sepeda
motor adal ah dengan menggunakan aplikasi yang dinamakan Smart Raider yang memiliki fungs
selain untuk controller juga sebagai media untuk menghidupkan dan mematikan mesin sepeda
motor, melalui Modul Bluetooth HC-05 yang dipasang di sepeda motor akan auto pairing dengan
Bluetooth yang ada pada Smartphone yang telah di install aplikasi Smart Raider. Pengujian
dilakukan dengan melihat fungsionalitas perangkat dan menunjukkan hasil identifikasi e-KTP
dan SIM Elektronik terhadap RFID memerlukan waktu < 5 detik dengan jarak 1-2 cm tanpa
penghalang. Sedangkan komunikasi Bluetooth dengan aplikasi Smart Raider memerlukan waktu
< 10 detik dengan jarak < 11 meter dengan waktu < 11 detik. Jika jarak diatas 10 meter maka
Bluetooth gagal melakukan pairing. Dari segi ketahanan purwarupa dapat dioperasikan hingga
jarak sejauh 29 km.
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Abstrak

Penempatan jurusan yang sesuai dapat meningkatkan prestas serta timbulnya kenyamanan
daam bel gjar dan kesal ahan dalam pemilihan jurusan menyebabkan kurangnyaminat dalam bel g ar,
kel esuan dan hilangnya gairah dalam belgjar. Hal ini menjadikan pemilihan jurusan menjadi sangat
penting baik dalam kelangsungan belgjar siswaselamadi SMK maupun ketikatelah [ulus nantinya.
Namun, proses pemilihan jurusan pada SMKN 1 K olaka hanya mengakumulasikan seluruh jumlah
nilai hasil tesyang diberikan, setiap jurusan tidak disyaratkan sesuai dengan kepentingan setiap nilai
terhadap jurusan yang akan dimasuki, proses pemetaan ke setiap jurusan juga memerlukan waktu
yang relatif lama. Tujuan dari penditian ini adalah membangun Sistem Pendukung Keputusan
(SPK) pemilihan jurusan calon siswa baru pada SMKN 1 Kolaka dengan metode Analytical
Hierachy Process (AHP) & Multy Objective Optimazon on the Basic of Ratio Analysis (MOORA)
yang mampu membantu pihak sekolah menentukan jurusan siswa sesuai dengan minat dan
kemampuannya. Pengumpulan data dilakukan dengan cara wawancara langsung kepada pihak
sekolah terkait kebutuhan sistem dan kepentingan setiap kriteria. Hasil yang diperoleh dari
penelitian ini adalah metode AHP & MOORA dapat digunakan pada SPK pemilihan jurusan calon
siswa baru pada SMKN 1 Kolaka. Diharapkan dengan hasil yang telah diperoleh dari pendlitian ini
dapat menjadi solusi dari permasalahan yang dihadapi.

Kata kunci: Sistem Pendukung Keputusan, Analytical Hierachy Process, Multy-Objective
Optimazion on the basic of Ratio Analysis, Pemilihan Jurusan

Abstract

Placement of the appropriate majors will increase achievement and provide comfort for
someone in learning otherwise mistakes in choosing a major cause a lack of interest in learning,
lethargy and a loss of passion in learning. These makes the sel ection of majors very important both
in the continuity of student learning during vocational school and when they have graduated later.
However, the process of sdecting majors at SMKN 1 Kolaka only accumulates the entire number
of test results given, each department is not required according to the importance of each valueto
the major to be entered, the mapping process to each department also takes a relatively long time.
The purpose of this research is to build a Decision Support System (SPK) for the selection of new
student candidates at SMKN 1 Kolaka using the Analytical Hierachy Process (AHP) and Multy
Objective Optimazion on the Basic of Ratio Analysis (MOORA) method which is able help schools
determine the majors. students according to their interests and abilities. The data was collected by
direct interviews with the school authoritiesregarding the system requirements and the importance
of each criterion. The results obtained from this research are that it can be used in recommending
the right majors according to students interests and abilities. It is hoped that the results that have
been obtained from this research can be a solution to the problems faced.
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1. PENDAHULUAN

Pemerintah terus mendorong peningkatan Sumber Daya Manusia (SDM) di Indonesia, salah
satunyayaitu kerjasamarevitaisas Sekolah Menengah K gjuruan (SMK) antara pemerintah pusat
& daerah. Jumlah dunia usaha dan industri yang sama atau leih banyak dari jumlah SMK dapat
melipatgandakan kapasitas SMK. Pelayanan pendidikan yang semakin maju khususnya kualitas
SDM vyang dihasilkan oleh SMK dapat membantu bangsa dan negara dalam pembangunan
berbagai infrastruktur yang saat ini gencar dilakukan[1].

Namun di sisi lain, penyerapan tenaga kerjayang berasal dari SMK Iebih rendah dibandingkan
lulusan Sekolah Menengah Atas (SMA). Pengangguran dari lulusan SMK lebih tinggi
dibandingkan dengan lulusan pendidikan lain. Berdasarkan data Badan Pusat Statistik, angka
pengangguran lulusan SMK per Agustus 2018 mencapai 11,25%, dibandingkan dari Februari
2018 sebesar 8,92% [2].

Salah satu faktor penyebab dari tingginya tingkat pengangguran tersebut adalah dari siswaitu
sendiri yang kurang berkompeten selamamenjadi siswadi SMK, sehingga ketika lulus akan sulit
terserap oleh industri. Penempatan jurusan yang sesuai dapat meningkatkan prestas serta
kenyamanan dalam belgjar dan kesalahan dalam memilih jurusan menyebabkan kurangnya minat
dalam belgjar, kelesuan dan hilangnya gairah dalam belgjar sehingga menyebabkan prestasinya
menurun [3].

SMKN 1 Kolaka memiliki 6 jurusan, yaitu Akutansi keuangan lembaga,bisnis & pemasaran,
tata kelola Perkantoran, Teknik Komputer & Jaringan, Tata Busana, & Perhotelan. Proses
Pemilihan jurusan masih belum efektif, karena hanya mengakumulasikan seluruh jumlah nilai
hasil tes yang diberikan pihak sekolah. untuk dapat dimasukkan ke setiap jurusan. Setiap jurusan
tidak disyaratkan sesuai dengan kepentingan setiap nilai terhadap jurusan yang akan dimasuki
siswa tersebut. Hal ini akan berdampak pada tidak kesesuaian jurusan yang dipilih dengan
kemampuan calon siswa tersebut dan akan menyulitkan untuk menyesuaikan di dalam kelas.
Proses pemetaan ke jurusan-jurusan juga membutuhkan waktu yang relatif lama karena harus
mengakumulasikan nilai masing-masing calon siswa terlebih dahulu, dengan jumlah calon
pendaftar yang begitu banyak akan menyulitkan pihak sekolah yang bertugas mengerjakannya
terlebih lagi hanya dikerjakan oleh satu orang yaitu ketua program keahlian. Oleh karena itu
diperlukan suatu sistem pendukung keputusan yang dapat membantu pihak sekolah dalam
menentukan jurusan siswa sesuai dengan minat dan kemampuan siswa agar proses penjurusan
menjadi cepat dan tepat sasaran. Salah satunya dengan menggunakan metode AHP (Analitic
Hierarchy Process) dan MOORA (Multi-Objective Optimazion by Ratio Analysis).

Metode MOORA memiliki beberapa kelebihan, yaitu memiliki tingkat selektifitas yang baik
karenadapat menentukan tujuan dari kriteriayang bertentangan [4]. Sdlainitu, tingkat selektifitas
dari metode MOORA sangat efektif dalam menetapkan alternatif terbaik karenametode MOORA
dimaknai sebagai suatu proses mengopti malkan beberapakriteriayang saling betentangan dengan
cara yang bersamaan[5]. Sedangkan metode AHP digunakan untuk melengkapi tingkat
subjektifitas yang tinggi dari metode MOORA karena bobot kriteria MOORA yang ditentukan
langsung ol eh pengambil keputusan tanpamemperhatikan dan mempertimbangkan kekonsi stenan
bobot yang diberikan. Metode AHP memiliki kelebihan dasar pada matriks perbandingan
pasangan dan melakukan analisis konsistensi [6]. Metode AHP terlebih dahulu menghitung
konsistens kiteria yang diberikan oleh pengambil keputusan dengan cara perbandingan, apabila
perbandingan tidak konsisten maka perhitungan akan diulang kembali. Adapun kekurangan dari
metode AHP yang ditutupi oleh metode MOORA adalah tidak cukup baik pada kasus dengan
kriteria yang banyak[6].

Makadari itu metode AHP dan metode MOORA dapat diimplementasikan ke dalam penelitian
ini karena masing-masing memiliki kelebihan dan kekurangan yang saling melengkapi. Dengan
Penggunaan Sistem Penunjang keputusan dapat memperluas kemampuan pihak sekolah dalam
memproses data/informasi dalam waktu yang relatif cepat dan hasil yang dapat memperkuat
keyakinan pihak sekolah, hal ini berdasar pada sdah satu karakteristik Sistem penunjang
keputusan yaitu meningkatkan efektivitas pembuatan keputusan baik dalam hal ketepatan waktu
dan kualitas.
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2. TINJAUAN PUSTAKA
21 Metode Analytical Hierachy Process (AHP)

Analytical Hierachy Process (AHP) merupakan Metode penyel esaian problem kriteria ganda,
yang menuntut pembuat keputusan mengel uarkan pendapat berkaitan dengan tingkat kepentingan
relatif dari masing-masing kriteria yang ada dan kemudian menunjukkan preferensi berkaitan
dengan tingkat kepentingan setiap kriteria untuk setiap alternatif[7]. Keunggulan AHP dalam
membantu pengambilan keputusan diantaranya yaitu dapat dideskripsikan secara grafis sehingga
mudah dipahami oleh semua pihak yang yang termasuk dalam pengambilan keputusan[8],
memiliki kemampuan dalam menganalisis kriteriayang lebih konsisten [9] dan sangat baik dalam
memodelkan pendapat para ahli [9].

Adapun tahapan metode AHP adalah sebagai berikut[10] :

1. Membuat matriks perbandingan berpasangan.

2. Menjumlah nilai-nilai dari kolom pada matriks.

3. Membagi setiap nilai dari kolom dengan total kolom yang bersangkutan untuk memperoleh
normalisasi matriks

4. Menjumlahkan nilai-nilai dari setiap matriks dan membaginya dengan jumlah elemen untuk

mendapatkan nilai rata-rata.

Perhitungan Consistency Index

Perhitungan Consistency Ratio

Pengecekan konsisten hierarki. Apabilanilai lebih tinggi dari 10%, maka proses perhitungan

harus diperbaiki. Tetapi apabilarasio konsistens (Cl/ IR) kurang atau samadengan 0,1, maka

perhitungan dapat diterima. Table Index Random Consistency (IR)

No o

2.2 Metode Multy-Objective Optimazion on the basic of Ratio Analysis (MOORA)

Metode MOORA diperkenakan oleh Brauers & Zavadskas yang mana metode ini merupakan
suatu teknik optimasi multi objective yang dapat berhasil diterapkan pada pemecahan berbagai
jenis masalah pengambilan keputusan yang kompleks dalam lingkungan manufaktur[11].
Keunggulan dari metode MOORA yaitu fleksibel dan mudah untuk dipahami dalam mel epaskan
subjektifitas dalam suatu proses evaluasi dari kriteria bobot keputusan dengan melibatkan
beberapa atribut pengambilan keputusan[12]. Selain itu tingkat selektifitas yang baik dimiliki
oleh metode MOORA karena dapat menentukan tujuan dan kriteria yang bertentanganatau
dikenal dengan kriteria menguntungkan (benefit) dan kriteria tidak menguntungkan (cost)[13],
serta penjumlahan menggunakan metode MOORA lebih cepat, tepat dan dan mudah dalam
menghasilkan nilai alternatif [14].

Tahapan dari metode MOORA sebagai berikut[15].

1. Menetapkan tujuan untuk mengidentifikasi atribut evaluas yang bersangkutan dan
memasukkan nilai kriteria pada suatu aternatif yang mana nilai tersebut akan diproses dan
hasilnya akan menjadi sebuah keputusan.

2. Mewakilkan semua informasi yang tersedia untuk setigp atribut dalam bentuk matriks
keputusan. Mempresentasikan sebuah matriks X, X,,. Dimana X;; adalah pengukuran kinerja
dari alternatif i th pada atribut j th, m adalah jumlah aternatif dan n adalah jumlah atribut.
Kemudian sistem ratio dikembangkan dimana setiap kinerjadari sebuah alternatif pada sebuah
atribut dibandingkan dengan penyebut yang merupakan wakil untuk semua alternatif dari
atribut tersebut.

3. Untuk penyebut, pilihan terbaik adalah akar kuadrat dari jumlah kuadrat dari setiap alternatif
per atribut.

4. Untuk mengoptimalkan multi objektif, ukuran yang dinormalisasi dimasukkan dalam
maksimasi yaitu atribut yang menguntungkan (benefit) dan pengurangan dalam minimasi yaitu
untuk atribut yang tidak menguntungkan (cost) atau mengurangi nilai maksimum dan
minimum pada setiap baris untuk mendapatkan rangking terbaik.
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3. METODE PENELITIAN

Rancangan sistem dibuat dengan menggunakan flowchart. Flowchart digunakan untuk
menggambarkan alur proses perhitungan yang terjadi dalam sistem. Alur perhitungan metode
AHP dan MOORA ditunjukkan pada Gambar 1.

- Membuat matriks
o keputusan
Data Alternatif dan ¢
Data Kriteria
Normalisasi Matriks
K = =
Membuat matriks FinL Al
» perbandingan

berpasangan

A 4

Matriks Normalisasi Terbobot
Menghitung nilai Eigen I’y
V ektor (3 max) oo e

N

M enghitung indeks 4
Konsistensi (Cl) Menghitung Nilai Preferensi

Y i " F b )
i SR U PR b

T A

Menghitung Rasio
konsistensi v

€

Y
A 4

Nilai prioritas yang ak ( Sel esai )
menjadi bobot

Gambar 1. Alur Perhitungan AHP dan MOORA

Rekomendasi jurusan
untuk calon siswabaru

4. PEMBAHASAN
4.1 DataKriteria & Data Alternatif

Datakriteria & dataaternatif, diperoleh melalui wawancara dengan wakil kepala sekolah dan
ketua program keahlian. Data yang diperoleh adalah berupa data kriteria penilaian serta data
jurusan yang ada pada SMKN 1 Kolaka. Adapun data kriteria yang digunakan dalam penentuan
jurusan calon siswa baru dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Daftar Indeks Random Konsistensi

No KodeKriteria Kriteria

1 K001 Nilai Tes Matematika

2 K002 Nilai TesBahasalnggris
3 K003 Nilai TesB.Indonesia

4 K004 Nilai TesIPA

5 K005 Nilai Tes Wawancara

6 K006 Nilai Tes Agama

7 K007 Minat Siswa

Selanjutnya, untuk data aternatif dapat dilihat pada Tabel 4.
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Tabel 4. Daftar Indeks Random Konsistensi

Alternatif
Teknik Komputer dan Jaringan (TKJ)
Akuntansi & Keuangan Lembaga
Otomatisasi & Tata Kelola Perkantoran
Bisnis Daring & Pemasaran
Tata Busana
Perhotelan

OﬁU‘I-bOJNI—\%

4.2 Perhitungan Metode Analytical Hierachy Process (AHP)
Hal pertamayang dilakukan adalah mencari prioritas bagian dengan menyusun kriteria-kriteria
yang bersangkutan ke dalam bentuk matriks perbandingan berpasangan seperti pada Tabel 5.

Tabel 5. Matriks Perbandingan Berpasangan

K001 K002 K003 K004 K005 K006 KO0Q7

K001 1 1 1 1 3 2 5
K002 1 1 1 1 3 2 5
K003 1 1 1 1 3 2 5
K004 1 1 1 1 3 2 5
Koos 033 033 033 033 1 3 3
Koo 05 05 05 05 033 1 2
Kooy 02 02 02 02 033 05 1

Jumlah 503 5,03 503 503 136 125 26

Tahapan selanjutnya adalah menghitung nilai elemen kolom kriteria. Nilai padatiap kriteria
didapatkan dengan cara membagi setiap nilai dari kolom dengan total kolom yang bersangkutan.
Kemudian menjumlahkan nilai-nilai dari setiap baris dan membaginya dengan jumlah elemen
untuk mendapatkan nilai rata-rata (bobot prioritas). Hasi| perhitungannyadapat dilihat pada Tabel
6.

Tabel 6. Matriks Nilai Kriteria

K001 K002 K003 K004 KO05 K006 K007 Jmlh Prioritas
K001 0,298 0,198 0,198 0,198 0,219 0,16 0,192 1,366 0,195
K002 0,298 0,198 0,198 0,198 0,219 0,16 0,192 1,3665 0,1952
K003 0,298 0,198 0,198 0,198 0,219 0,16 0,192 1,3665 0,1952
K004 0,298 0,198 0,198 0,198 0,219 0,16 0,192 1,3665 0,1952
K005 0,066 0,066 0066 0,066 0,073 024 0,115 0,6934 0,0990
K006 0,099 0,099 0,099 0,099 0,024 008 0,076 0,5786 0,0826
K007 0,039 0039 0,039 003 0024 004 0,038 0,2617 0,0373
Tahap sdlanjutnya adalah mengalikan elemen pada kolom matriks perbandingan berpasangan
dengan nilai prioritas pada Tabel 6, hasil perkalian tersebut kemudian dijumlahkan setiap baris.
Hasilnya disgjikan pada Tabel 7.

Tabel 7. Matriks Penjumlahan Baris

K001 K002 K003 K004 KO005 K006 K007 Jumlah
Kool 0,195 0195 0,195 0,198 0,585 0,390 0,976 2,733
K002 0,195 0195 0,195 0,198 0,585 0,390 0,976 2,733
K003 0,195 0195 0,195 0,198 0,585 0,390 0,976 2,733
K004 0,195 0195 0,195 0,198 0,585 0,390 0,976 2,733
K005 0,033 0,033 0066 0033 0,09 0,297 0,297 0,825
K0O0O6 0,041 0,041 0,099 0,041 0,027 0,082 0,165 0,440
K007 0,007 0,007 0,039 0,007 0,012 0,018 0,037 0,098
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Selanjutnya adalah melakukan perhitungan rasio konsistensi deidapatkan dari hasil jumlah
masi ng-masing baris pada Tabel 7 dengan nilai prioritas padaTabel 6. Hasil perhitungannya dapat
dilihat pada Tabel 8.

Tabel 8. Matriks Perhitungan Rasio Konsistensi

Jumlah setiap baris Prioritas Hasil
K001 2,733 0,195 2,928261159
K002 2,733 0,1952 2,928261159
K003 2,733 0,1952 2,928261159
K004 2,733 0,1952 2,928261159
K005 0,825 0,0990 0,924608012
K006 0,440 0,0826 0,523553427
K007 0,098 0,0373 0,135882608

Berdasarkan Tabel 8, diperoleh nilai sebagai berikut:
Jumlah (jumlah nilai pada kolom hasil) : 13,29708868
Jumlah kriteria(n) : 7
3 maks (jumlah/n) : 1,899584098
Cl (3 maks-n/n) : -0,728630843
IR: 1,32
CR (CI/IR) : -0,551993063
Nilai CR yang didapatkan adalah -0,551993063 dan lebih kecil dari 0,1 sehingga rasio
konsistensi dari perhitungan perbandingan berpasangan dapat diterima.

4.3 Perhitungan Metode Multy-Objective Optimazion on the basic of Ratio Analysis
(MOORA)
Nilai Alternatif atau nilai siswayang akan dihitung dapat dilihat pada Tabel 9.

Tabel 9. Contoh Data Nilai Siswa

K007

Pilihan1  Pilihan 2 Pilihan 3
SIS-0001 80 75 75 75 76 80 Akuntansi Pemasaran TataBusana

Id Siswa K001 K002 K003 K004 K005 K006

Langkah pertama adalah membuat tabel matriks yang berisi nilai bobot dari setigp alternatif
terhadap kriteria yang telah ditentukan. Matriks keputusan dapat dilihat pada Tabel 10.

Tabel 10. Matriks Keputusan

Matriks Keputusan
Alternatif K001 K002 K003 K004 KO005 K006 KO007
TKJ 3 2
Akutans 4
Perkantoran 4
3
4
3

Pemasaran
Tata busana
Perhotelan

WNWWWW
WNNNN

NNNNDNDN
NNNNDNDN
AR D
oOwhrhoouo

Setelah didapatkan matriks keputusan, tahap berikutnya adalah normalisasi matriks. bagian
kolom KOOl dibagi dengan akar hasil penjumlahan kuadrat kolom KOOl. Dan begitupun
seterusnya. Hasil normalisasi matriks dapat dilihat pada Tabel 11.
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Tabel 11. Matriks Terormalisasi

Alternatif K001 K002 K003 K004 K005 K006 K007
TKJ 0,3464 0,4285 0,3713 0,4082 0,4082  0,4082 0
Akutans 0,4618 0,4285 0,3713 0,4082 0,4082 0,4082 0,7071
Perkantoran  0,461880 0,428571 0,371390 0,408248  0,40824 0,4082 0
Pemasaran  0,346410 0,428571 0,371390 0,408248  0,40824 0,4082 0,565
Tatabusana  0,461880 0,285714 0,371390 0,408248 0,40824  0,4082 0,424
Perhotelan 0,346410 0428571 0,557086 0,408248 0,40824 0,408 0

Berikutnya adalah menormalisasikan matriks terbobot. Normalisasi matriks terbobot didapat
dengan mengalikan bobot kriteria yang diperoleh dari perhitungan metode AHP dan matriks
normalisasi. Matriks normalisas terbobot dapat dilihat pada Tabel 12.

Tabel 12. Matriks Normalisasi Terbobot

Alternatif K001 K002 K003 K004 K005 K006 K007
TKJ 0,0676 0,0836 0,0725 0,0796 0,0404 0,033 0
Akutansi 0,0901 0,0836 0,0725 0,0796 0,0404 0,033 0,026
Perkantoran 0,0901 0,0836 0,0725 0,0796 0,0404 0,033 0
Pemasaran 0,0676 0,0836 0,0725 0,0796 0,0404 0,033 0,021
Tata busana 0,0901 0,0557 0,0725 0,0796 0,0404 0,033 0,015
Perhotelan 0,0676 0,0836 0,1087 0,0796 0,0404 0,033 0

Langkah terakhir adalah menentukan nilai preferens, atribut benefit (menguntungkan) akan
dijumlahkan dengan atribut benefit (menguntungkan) lainnya, atribut cost (merugikan) akan
dijumlahkan dengan atribut cost (merugikan) lainnya. Hasil perhitungan yi diperoleh dari
pengurangan hasil jumlah benefit (menguntungkan) dan cost (merugikan). Dalam penelitian ini
seluruh kriteria termasuk dalam tipe benefit (menguntungkan), sehingga hanya menjumlahkan
atribut benefit. Perhitungan Nilai preferensi dapat dilihat pada Tabel 13.

Tabel 13. Hasil Preferensi

Pencarian Nilai Yi
Alternatif Max Min Yi
TKJ 0,406196356 0 0,406196356
Akutansi 0,429610838 0 0,429610838
Perkantoran  0,419032837 0 0,419032837
Pemasaran  0,385040353 0 0,385040353
0
0

Tatabusana 0,375277633 0,375277633
Perhotelan ~ 0,3919099 0,3919099

Tabel 13 menunjukkan hasil akhir dari perhitungan setiap alternatif. Alternatif yang memiliki
nilai terbesar merupakan jurusan yang akan menjadi rekomendasi jurusan terbaik untuk calon
siswatersebut.

4.4 Implementasi Pemrograman
4.4.1 Implementasi Halaman Data Perbandingan Berpasangan Kriteria

Implementasi pemrograman pada bagian PB kriteria yang terdiri dari tahapan metode AHP
ditampilkan pada Form Perbandingan Berpasangan. Pada halaman data perbandingan
berpasangan sistem akan menampilkan hasil perhitungan bobot yang selanjutnya akan disimpan
dalam basis data untuk digunakan dalam penilaian. Tampilan halaman data perbandingan
berpasangan dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Tampilan Halaman PB Kriteria

4.4.2 Implementasi Halaman Proses Penjurusan

Implementasi pemrograman pada bagian proses penjurusan yang terdiri dari tahapan metode
MOORA ditampilkan pada halaman proses penjurusan. Pada halaman data proses penjurusan
sistem akan menampilkan data nilai setiap siswa yang selanjutnya akan dihitung sehingga
menghasilkan rekomendasi jurusan yang tepat. Tampilan halaman data proses penjurusan dapat
dilihat pada Gambar 3.

3. -

|||||||

Bkurdarat dan Soargen Lerbage
[ 2 EEE T
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Gambar 3. Tampilan Halaman Proses Penjurusan

5. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian maka diperoleh kesimpulan bahwa metode AHP & MOORA
dapat digunakan pada Sistem Pendukung Keputusan pemilihan jurusan calon siswa baru pada
SMKN 1 Kolaka. Sistem yang dibangun dengan menggunakan 7 kriteria yaitu nilai tes
matematika, nilai tes bahasainggris, nilai tes bahasaindonesia, nilai tesipa, nilai tes wawancara,
nilai tes agama, dan minat siswa telah dapat menghasilkan rekomendasi jurusan yang sesual
dengan minat dan kemampuan siswa berdasarkan nilai dari masing-masing kriteria.
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Abstrak

Penjualan mobil di Indonesia terus meningkat tiap tahunnya. Pada tahun 2009 terdapat 7,9
jutaunit mobil di Indonesia dan pada 2016 telah mencapai 14,6 juta unit. Peningkatan penjuaan
kendaraan disebabkan oleh meningkatnya permintaan pasar. Namun demikian, tidak semua calon
pembeli mengetahui mobil mana yang akan dibeli dan yang sesuai kebutuhannya. Peningkatan
permintaan dari konsumen juga menyebabkan muncul nyatipe-tipe mobil dengan kriteriainovatif
untuk menarik calon pembeli. VIKOR merupakan algoritma yang cukup baik dalam pemecahan
sistem rekomendasi dengan multi criteria. Oleh karenanya, algoritma VIK OR diterapkan sebagai
alat rekomendasi pemilihan mobil dengan menggunakan PHP dan framework Codelgniter. Uji
coba dilakukan dengan meminta tiga puluh responden untuk mengisi kuesioner EUCS yang
mengukur kepuasan pengguna terhadap sistem yang dibangun. Hasil uji coba mendapatkan nilai
persentase EUCS sebesar 77,167% yang tergolong dalam predikat baik.

Kata kunci: EUCS, mobil, multi criteria, sistem rekomendasi, VIKOR

Abstract

Car salesin Indonesia are increasing every year. Recorded in 2009 there were 7.9 million
units of cars circulating throughout Indonesia and in 2016 it had reached 14.6 million units.
Increased vehicle sales are caused by increasing market demand. However, not all prospective
car buyers know exactly which car to buy and search for the car they want is needed. The
increasing number of requests from consumers also causes more types of cars with innovative
criteriato attract consumer for purchasing the car. The VIKOR isan algorithmthat is quite good
at solving recommendation systems with multi criteria. Therefore, the VIKOR algorithm is
implemented here asa recommendation tool for cars sdlection by using the PHP with Codel gniter
framework. The test was conducted by asking thirty respondentsto fill in the EUCSquestionnaire
that measures user satisfaction with a system created. Testing this system produces a percentage
value of EUCS of 77.167% with a good predicate.

Keywords: car, EUCS, multi criteria, recommendation system, VIKOR

1. PENDAHULUAN

Kebutuhan akan adanya transportasi khususnya mobil dapat tercermin dari semakin
banyaknya penjualan mobil dalam negeri yang dirilis Gabungan Industri Kendaraan Bermotor
Indonesia (Gaikindo). Pada periode Januari-September 2017, 803.757 unit mobil telah terjual [1].
Sejalan dengan kebutuhan mobil yang terus meningkat, perkembangan jumlah mobil di Indonesia
jugaturut meningkat dari 7,9 juta mobil pada tahun 2009 hingga mencapai 14,6 juta mobil pada
tahun 2016 [2].
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Hasil survey dari Google dan Netpop menunjukkan alasan utama konsumen membeli mobil
adalah untuk mengakomodasi pertumbuhan anggota keluarga (48 persen) dan menggantikan
mobil tua (44 persen) [3]. Dalam pemilihan mobil, masyarakat Indonesia membutuhkan waktu
2,9 bulan sebelum membeli, dan hanya 28 persen pembeli mobil yang tahu persis jenis mobil
yang diinginkan, sementara 66 persen masih harus memutuskan tipe mobil, dan 6 persen benar-
benar mulai dari nol dalam mencari informasi [3].

Penelitian mengenai sistem rekomendasi pemilihan mobil telah dilakukan dengan
menggunakan demographic dan content-based filtering [4]. Salah satu argumentas mengenai
pentingnya penelitian terkait rekomendasi pemilihan mobil dilakukan adalah kebutuhan akan
adanya sebuah media yang dapat mempercepat dan mempermudah konsumen untuk memilih
mobil sesuai dengan keinginan dan kebutuhannya[5].

Sebagai salah satu metode M ulti-CriteriaDecision Making, VIKOR bisamenyeleksi lebih dari
satu kriteria. Metode ini telah dipakai dalam pemilihan televis LED [6], dimana VIKOR
mendapat tanggapan cukup baik dari responden yang berpartisipasi. Selain itu, pada penelitian
pemilihan robot industri [7], pembuat keputusan dapat menentukan robot yang tepat hanya
dengan memanfaatkan hasil pemeringkatan dari metode VIKOR.

Oleh karena itu, metode VIKOR digunakan dalam penelitian sistem rekomendasi pemilihan
mobil ini. Hasilnya diharapkan dapat membantu calon konsumen dalam menentukan pilihan
mobil sesuai kebutuhan dan keinginannya.

2. TINJAUAN PUSTAKA
Beberapa dasar teori dijelaskan pada bab ini, dimulai dengan deskripsi singkat Sistem
Rekomendasi, MCDM, metode VIKOR, dan metode evaluasi EUCS.

2.1 Sistem Rekomendas

Sistem rekomendasi adalah sebuah sistem yang dapat memberikan rekomendasi akan suatu
hal atau keputusan [8]. Rekomendasi yang diberikan dapat berdasarkan karakteristik dari data
pengguna yang diketahui dan untuk pengumpulan data dalam pembuatan sebuah sistem
rekomendasi bisa secara langsung maupun tidak langsung [9]. Menurut Qiu et al. [10] dalam
membuat suatu sistem rekomendasi dibutuhkan data input yang kemudian diproses men;jadi
output. Data input bisa berupa berbagai jenis data, mulai dari data demografi hingga data rekam
digita pembelian barang. Sementara untuk output yang dihasilkan bisa berupa rekomendasi
produk ataupun penilaian kuantitatif terhadap suatu produk.

22 MCDM

Multi Criteria Decision Making (MCDM) adalah suatu metode pengambilan keputusan untuk
menetapkan aternatif terbaik dari sgumlah alternatif berdasarkan beberapa kriteria tertentu [11].
Kriteria yang biasa digunakan adalah berupa ukuran-ukuran, aturan-aturan, atau standar yang
digunakan dalam pengambilan keputusan. Beberapa fitur umum dalam MCDM [11] meliputi
alternatif, atribut atau kriteria, konflik antar kriteria, bobot keputusan, dan matriks keputusan.

23 MetodeVIKOR
Metode VIKOR dapat mengoptimalisasi banyak kriteria dalam sistem yang kompleks [12].
Basis dasarnya dengan menetapkan ranking tiap sampel yang tersedia menggunakan nilai sesalan
atau regrets (R) dari tiap sampel. Langkah-langkah VIKOR antaralain [6].
a. Tabel Pengamatan
Dataset dibentuk menjadi tabel pengamatan, kemudian dicari nilai data terbaik atau benefit
(f;") dan terburuk atau cost (f;”) untuk satu variabel penelitian.
b. Bobot kriteria
Selanjutnya ditentukan bobot kriteria dari penggunaan sistem sesuai dengan kriteria yang
diinginkan. Penentuan ini bisajuga dikonsultasikan bersama pakar.
c. Normalisas matriks
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(f)-Uy)
R.. =22 Vy) 1
Y= 0 @
dimana

R;; = nilai normalisasi sampel i kriteria]
fij = nilai datasampel i kriteriaj
fi* = nilal terbaik dalam satu kriteria
fi” =nilai terburuk dari satu kriteria
d. Normalisas bobot
Dengan perkalian nilai data ternormalisasi terhadap bobot kriteria yang ditentukan pada
tahapan sebelumnya

W X R;j) (2

e. Utility Measure (S) dan Regret Measure (R)

dimana

W; = Bobot kriteria
f. Indeks VIKOR

Q=[] x v+ [ x - (5)
dimana:

S* = Utility Measure terkecil
S~ = Utility Measure terbesar
R* = Regret Measure terkecil
R~ = Regret Measure terbesar
v = bobot maksimum group utility
1 — v = bobot minimum individual regret
Nila v yang biasa digunakan adalah 0,5 [13]. Nila v = 0.5 dimaksudkan untuk
memaksi malkan group of benefit dan meminimalkan individual regret value [14].
g. Perankingan aternatif
Setelah Q; diperoleh, untuk urutan ranking ditentukan dari nilai terendah.

24 EUCS

Doll dan Torkzadeh [15] mendefinisikan End User Computing Satisfaction (EUCS) sebaga
sebuah evaluasi menyeluruh dari pengguna berdasarkan pengalamannya dalam memanfaatkan
sebuah sistem. Pada sistem EUCS terdapat lima kategori untuk menentukan kepuasan yakni Isi
(Content), Akurasi (Accuracy), Bentuk (Format), Kemudahan pengguna (Ease of Use), dan
Ketepatan Waktu (Timeless). Dalam menggunakan EUCS, Skaa Likert dapat dimanfaatkan.
Skala Likert merupakan tipe skala psikometri yang menggunakan angket dan skala yang lebih
luas dalam penelitian survey [16].
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3. METODE PENELITIAN

Tahapan dalam penelitian ini meliputi studi literatur, analisis kebutuhan sistem, perancangan
dan pengimplementasian algoritma, dan pengujian sistem rekomendasi yang dibangun. Aplikas
dibangun berbasi s website dengan bahasa scripting PHP dan framework Codelgniter.

s p| Menampilkan halaman
referensi dan bobot

about

Gambar 1. Flowchart utama

Gambar 1 merupakan flowchart utamadari sistem yang dibangun. Pada halaman ini pengguna
dapat memilih menu rekomendasi untuk menjalankan perhitungan VIKOR dan menampilkan
hasil rekomendasi.

4. PEMBAHASAN
Pada bab ini, pembahasan dibedakan menjadi tiga bagian, yakni hasil implementasi, uji
skenario, dan evaluasi pengguna dengan menggunakan EUCS.

4.1 Hasl Implementas

Gambar 2 memperlihatkan tampilan halaman utama pada saat pengguna pertama kali
mengakses website. Pada halaman utama website, pengguna dapat melihat daftar mobil yang
terdapat dalam database. Selain itu pengguna bisa berpindah ke menu rekomendas yang
berfungsi untuk memberikan rekomendasi mobil yang penggunainginkan berdasarkan preferens
dan bobot yang ditentukan oleh pengguna.
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Gambar 2. Tampilan halaman utama

Gambar 3. Halaman rekomendasi

Gambar 3 merupakan halaman rekomendasi yang dapat menerima masukan preferensi dan
bobot dari pengguna. Bila pengguna menekan tombol “submit”, algoritma VIKOR akan
dijalankan dan sistem akan menygjikan daftar rekomendasi mobil dengan urutan prioritasnya
seperti terlihat pada Gambar 4.

i ey B

Gambar 4. Halaman hasil rekomendasi

Terdapat duajenis percobaan ddam penditian ini, yaitu skenario dan kepuasan pengguna. Uji skenario
bertujuan untuk memberikan penje asan langkah-langkah perhitungan metode V1K OR dan membandingkan
dengan had| perhitungan dari Sstem, sedangkan uji kepuasan pengguna menggunakan kuesoner EUCS
bertujuan untuk mengetahui bergpatingkat kepuasan penggunaterhadap sisem yang diujikan.
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4.2 Uji Skenario
Penguijian dilakukan dengan skenario preferensi berikut.

e Merk : TOYOTA
e Harga : Antara 243.000.000 sampai 405.000.000
o Kapasitas Silinder  : Antara 1000 sampai 2000 CC
o Kategori Mobil : Hatchback, SUV, MPV
e Transmisi . Automatic
o Kapasitas Penumpang: Antara4 sampai 8 Orang
e JenisMesin : DOHC
Sedangkan untuk bobot pada skenario ini adalah berikut.
e Harga 14
e Kapasitas Silinder 3

o Kapasitas Penumpang : 4
Pertama yang dil akukan adalah menyeleksi data berdasarkan preferensi yang telah dipilih oleh
pengguna. Setelah diseleksi maka terdapat dengan data seperti Tabel 1.

Tabel 1. Hasil seleksi berdasarkan preferensi pengguna

Id mobil Harga Kapasitas Silinder Kapasitas Penumpang
4 2 2 4
6 2 2 4

26 2 2 3
28 2 2 3
30 2 2 3
59 3 3 4
64 3 3 4
66 2 2 4
68 2 2 4
70 2 2 4
71 2 2 4
72 3 2 4

L angkah selanjutnyaadalah mencari nilai terbaik, terbutuk, dan bobot dari setiap kriteria. Nilai
terbaik dan terburuk ditentukan dari jenis kriteria sedangkan bobot didapat dengan membagi
bobot kriteria dengan total bobot yang dimasukkan oleh pengguna sistem. Tabel 2 merupakan
hasil perhitungan nilai terbaik, terburuk, dan bobot.

Tabel 2. Nilai terbaik, terburuk, dan bobot

Harga Kapasitas Silinder Kapasitas Penumpang
max 2 3 4
min 3 2 3
bobot 0.36363636 0.36363636 0.27272727

Setelah mendapatkan nilai terbaik, terburuk, serta bobot, langkah berikutnya adalah
normalisasi matriks dengan memakai Rumus 1 dan mendapatkan hasil seperti terlihat di Tabel 3.

Tabel 3. Hasil normalisasi matriks

Id mobil Harga Kapasitas Silinder Kapasitas Penumpang
4 0 1 0
6 0 1 0
26 0 1 1
28 0 1 1
30 0 1 1
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Setelah mendapatkan nilai normalisasi matriks, langkah selanjutnya adalah melakukan
normalisasi bobot dengan cara mengalikan hasil normalisas matriks dengan bobot yang telah
dihitung sebagaimana disgjikan di Tabel 4.

Tabel 4. Hasil normalisasi bobot

Id mobil Harga Kapasitas Silinder Kapasitas Penumpang
4 0 0.2727272727 0
6 0 0.2727272727 0
26 0 0.2727272727 0.3636363636
28 0 0.2727272727 0.3636363636
30 0 0.2727272727 0.3636363636
59 0.3636363636 0 0
64 0.3636363636 0 0
66 0 0.2727272727 0
68 0 0.2727272727 0
70 0 0.227272727 0
71 0 0.2727272727 0
72 0.3636363636 0.2727272727 0

Satelah dilakukan normdisas bobot, makalangkah seanjutnyaada ah menghitung utility dan regret
measure dengan rumus 3 dan 4. Hasil perhitungan utility dan regret measure tersgji pada Tabel 5.

Tabel 5. Hasil perhitungan utility dan regret measure

Id mohil Utility Regret
4 0.27272727272727 0.27272727272727
6 0.27272727272727 0.27272727272727
26 0.63636363636364 0.36363636363636
28 0.63636363636364 0.36363636363636
30 0.63636363636364 0.36363636363636
59 0.36363636363636 0.36363636363636
64 0.36363636363636 0.36363636363636
66 0.27272727272727 0.27272727272727
68 0.27272727272727 0.27272727272727
70 0.27272727272727 0.27272727272727
71 0.27272727272727 0.27272727272727
72 0.63636363636364 0.36363636363636
max 0.63636363636364 0.36363636363636
min 0.27272727272727 0.27272727272727

Setelah mendapatkan nilai utility dan regret, berikutnyanilai indeks VIK OR dan memberikan ranking
berdasarkan indeks VIKOR. Hasil perhitungan dan perankingan indeks VIKOR terlihat di Tabel 6.

Tabel 6. Hasil perhitungan dan perankingan indeks VIKOR

Id mobil Nama Mobil indeks VIKOR
4 All New Rush 1.5 G A/T 0
6 All New Rush 1.5 TRD Sportivo A/T 0
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66 New Siental5ECVT 0
68 New Siental.5 G CVT 0
70 New Siental5V CVT 0
71 New Siental5QCVT 0
59 Kijang Innova2.0V A/T 0.625
64 kijang innova2.0 G A/IT 0.625
26 New YarisE GRANDE CVT 1
28 New YarisG GRANDE CVT 1
30 New Yaris TRD SPORTIVO CVT 1
72 New SientaNEW 1.5 Q CVT 1

Birbrd bishi FEDE
L] e

Gambar 5. Hasil perankingan dari sistem

Gambar 5 merupakan hasil agoritma VIKOR yang dihasilkan oleh sistem. Dapat dilihat
bahwa perhitungan manual sama dengan perhitungan sistem. Dengan demikian metode VIKOR
berhasil diimplementasikan pada sistem rekomendasi.

4.3 Rekapitulas EUCS

Pengujian menggunakan EUCS dengan metode Smple Random Sampling dilakukan dengan
menyebar kuesioner selama sembilan hari dengan hasil 30 responden dari target sebaran
kuesioner adalah orang yang sedang mencari mobil. Hasil rekapitulasi disgjikan di Tabel 7.

Tabel 7. Rekapitulasi kuesioner EUCS

Pertanyaan Jawaban

ke- Sangat Tidak Tidak Netral Setuju Sangat
Setuju Setuju Setuju

1 2 0 2 19 7

2 1 1 6 8 14

3 1 1 5 16 7

4 1 1 2 12 14

5 1 1 8 14 6

6 1 1 8 15 5

7 2 1 3 15 9

8 1 3 3 15 8

9 1 4 6 14 5

10 2 1 6 13 8

11 0 2 5 16 7

12 1 1 15 9 4

Tota 14 17 69 166 94

Untuk menghitung skor yang didapatkan dari sistem dilakukan perhitungan sebagai berikut.
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Skor total keseluruhan kepuasan pengguna = (94 x 5) + (166 x4) + (69 x 3) + (17 x2) + (14 X
1) = 1389

Setelah didapatkan skor, maka dihitung persentase yang mengukur kepuasan pengguna akan
keseluruhan sistem.

Per sentase kepuasan pengguna = (1389 / 1800) x 100 = 77,167

Hasil perhitungan dikonverss menjadi pernyataan predikat dengan acuan pada penelitian
Ghaffur [17] dengan predikat baik dengan persentase 77,167%.

5. KESIMPULAN

Dari pendlitian dan ujicoba yang dilakukan, dismpulkan bahwa metode VIKOR berhasil
diimplementasikan dalam sistem rekomendasi pemilihan mobil. Sistem dapat menerima masukan
berupa preferens dan bobot sertamengel uarkan hasil rekomendasi berdasakan perhitungan algoritma
VIKOR. Hasil implementas dapat mengeluarkan data dengan pengurutan yang tepat dan dapat
melakukan perhitungan yang tepat sesuai dengan perhitungan manual. Nilai persentase kepuasan
penggunadari sistem menggunakan kuesioner EUCS adalah 77,167% dengan predikat baik.

Adapun beberapa saran untuk penelitian berikutnya antara lain penambahan jumlah merk
mobil yang digunakan dalam penelitian serta data konversi untuk perhitungan VIKOR. Selainitu,
sebagai pengganti proses perhitungan bobot dapat digunakan algoritma AHP untuk
menyel esaikan konflik nilai kepentingan relatif dari beberapa pengambil keputusan yang kerap
dijumpai dalam permasalahan MCDM [18], [19]. Hasil penelitian ini juga dapat dibandingkan
dengan pendlitian sgjenis dengan menggunakan pendekatan algoritma yang berbeda, seperti
Simple Additive Weighting (SAW) [20], Weighted Product [21], dan WASPAS [22].
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Abstrak

Bencana alam bukan merupakan hal baru di Indonesian khususnya kota semarang. Data
tersebut dapat di lihat pada Badan Penanggulangan Bencana Daerah (BPBD). Data bencana alam
yang digunakan sebagai data penelitian diambil dari tahun 2013 hingga 2020 dengan jenis
bencana alam berupa banjir, banjir rob, puting beliung, tanah longsor, rumah roboh, pohon
tumbang dan kebakaran yang semuanya perlu kita waspadai dan ditanggulangi untuk
memperkecil kerugian bagi masyarakat. Prediksi merupakan hal yang dipakai setiap kalangan
untuk mengetahui seberapa besar hal yang mungkin terjadi dimasa yang akan datang. Markov
Chains adalah metode untuk menghasilkan nilai kemungkinan terhadap sesuatu dengan
perhitungan probabilitas. Markov chains disini melakukan prediksi dengan nilai matrik terhadap
7 bencana alam yang terjadi di kota Semang dengan hasil prediksi di tahun 2020 adalah banjir
35 %, rob banjir 0%, tanah longsor 22%, puting beliung 3%, rumah roboh 2%, kebakaran 30%
dan pohon tumbang 8%. Sedangkan di tahun 2021 prosentase prediksi banjir 22 %, rob banjir 3%,
tanah longsor 22%, puting beliung 2%, rumah roboh 8%, kebakaran 33% dan pohon tumbang
9%.

Katakunci: Prediksi, Algoritma Markov Chains, Bencana Alam

Abstract

Natural disasters are not a new thing in Indonesia, especially in Semarang. The data can be
seen at the Regional Disaster Management Agency (BPBD). Natural disaster data used as
research data taken from 2013 to 2020 with the types of natural disasters in the form of floods,
tornadoes, landdlides, collapsed houses, fallen trees and fires that all of which we need to be
aware of and overcome to minimize losses for the community. Prediction is something that
everyone uses to find out how big things might happen in the future. Markov Chains is a method
for generating a probability value against something with a probability calculation. Markov
chains here make predictions with a matrix value of 7 natural disasters that occur in Semarang
with prediction resultsin 2020 arefloods 35%, flood rob 0%, landslides 22%, twisters 3%, houses
collapsed 2%, fires 30% and trees fell 8%. While in 2021 the percentage of floods prediction is
22%, flood rob 3%, landslides 22%, tornadoes 2%, houses collapsed 8%, fires 33% and treesfell
9%.

Keywords: Prediction, Markov Chains Algorithm, Natural Disasters

1. PENDAHULUAN

Bencana alam muncul sebagai reaksi perubahan kondisi bumi baik secara alami maupun
kesalahan atau ulah manusia (human error) yang kadang datang tanpa diketahui maupun bisa
diprediksi sehingga mengakibatkan gempa bumi, tsunami, gunung meletus, banjir, kekeringan
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akibat kemarau panjang, angin topan, dan tanah longsor. Terjadinya bencana tersebut membuat
kerugian yang sangat besar, baik dari segi materiil maupun korban manusia[1]. Semarang adalah
salah satu kota di Jawa Tengah, merupakan daerah yang secara aspek geografis, klimatologis dan
demografis, negara Republik Indonesiaterletak di daerah rawan bencana. Jawatengan merupakan
wilayah yang intensitas bencana alam juga sering terjadi khususnya wilayah kota semarang. Hal
tersebut dapat di lihat dari data Badan Penanggulangan Bencana Daerah (BPBD) Jawa Tengah
terdapat 7 (tujuh) jenis kejadian bencana meliputi banjir, rob banjir, tanah longsor, angin puting
beliung, kebakaran, rumah roboh, dan pohon tumbang [2], [3]. Jika bencana telah terjadi tanpa
adanya peringatan maka banyak sekali kerugian ataupun korban yang berjatuhan. Hal tersebut
menjadikan permasalahan yang perlu untuk disdesaikan, setidaknya kita mampu
memprediksikannya agar kita bisa melakukan penanggulangannya atau antisipasi dini agar
kerugian maupun korban tidak terjadi. Melihat tersebut diperlukan suatu formula atau pola
prediksi sebagai pengetahuan baru untuk mengurangi atau setidaknya mencegah bencana alam
sgjak dini [3].

Berdasarkan data BPBD dalam situs websitenya memperlihatkan perubahan yang segnifikan
dari jumlah bencara yang ada di tahun 2013 sampai 2020 [2]. Dimana nilai tersebut cenderung
mengalami kenaikan. Melihat ha maka harus ada sebuah terobosan untuk menanggulangi atau
menekan tingkat kejadian bencana agar masyarakat lebih merasa aman dalam kehidupannya.
Untuk itu perlu dilakukan prediksi kejadian bencana alam pada kota semarang, dengan
memanfaatkan metode data mining.

Markov Chains merupakan al goritma yang menghitung berdasarkan nilai probabilitaskejadian
terhadap kejadian sebelumnya melalui perkiraan nilai transisi yang diamati [4]. Melihat data
BPBD dari tahun-tahun sebelumnya menjadikan algaritma markov chains memiliki kecocokan
dari konsep probabilitas. Riwayat kejadian pada BPBD akan dibandingkan berdasarkan nilai
matriknya untuk memprediksikan bencana alam di tahun yang akan datang, dalam nilai
prosentasi. Dengan nilai prediksi tersebut akan memberikan kontribusi pihak terkait dalam stategi
penanggulangan bencana secara lebih dini sehingga mengurangi adanya kerugian maupun
korban.

2. TINJAUAN PUSTAKA

Rantai Markov (Markov Chains) adalah suatu teknik matematika yang biasa digunakan untuk
melakukan pemodelan (modelling) bermacam-macam sistem dan proses bisnis. Model Rantai
Markov ditemukan oleh seorang ahli Rusia yang bernama A.A. Markov pada tahun 1906, yaitu:
“Untuk setiap waktu t, ketika kejadian adalah Kt dan seluruh kejadian sebelumnya adalah Kt(j),
..., Kt(j-n) yang terjadi dari proses yang diketahui, probabilitas sel uruh kejadian yang akan datang
Kt(j) hanya bergantung pada kejadian Kt(j-1) dan tidak bergantung pada kejadian-kejadian
sebelumnya yaitu Kt(j-2), Kt(j-3),..., Kt(j-n).” Gambaran mengenai rantai Markov ini kemudian
dituangkan dalam Gambar 1 dimana gerakan-gerakan dari beberapa variabel di masa yang akan
datang bisa diprediksi berdasarkan gerakan-gerakan variabel tersebut pada masa lalu. Kt4
dipengaruhi oleh kegjadian Kt3, Kt3 dipengaruhi oleh kejadian Kt2 dan demikian seterusnya
dimana perubahan ini terjadi karena peranan probabilitas transis (transition probability).
Keadian Kt2 misalnya, tidak akan mempengaruhi kejadian Kt4 [5], [6].
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Gambar 1. Peristiwa dalam rantai Markov

Keadian-kejadian di atas sifatnya berantai. Oleh karenaitu, teori ini dikenal dengan nama Rantai
Markov. Dengan demikian, Rantai Markov akan menjel askan gerakan-gerakan beberapa variabel
dalam satu periode waktu di masa yang akan datang berdasarkan pada gerakan-gerakan variabel
tersebut di masakini. Secara matematis dapat ditulis [6]:

Kt() = Px Kt(j-1) (1)

Dimana:

Kt(j) = peluang kejadian padat(j)

P = Probabilitas Transisiona

t(j) = waktu ke-j

Peluang kejadian Kt(j) dinyatakan ke dalam bentuk vektor sehingga jumlah seluruh selnya akan
selalu 100%.

Probabilitas Absolut dan Transis

Dengan diketahui { )0} dan P dari sebuah rantai Markov, probabilitas absolut dari sistem tersebut
setelah sgjumlah transisi tertentu ditentukan sebagai berikut. Anggaplah { 80} adalah probabilitas
absolut dari sistem tersebut setelah ntransis, yaitu pada saat tn. Ekspresi umum dari { g0} dalam
bentuk {&0} dan P dapat ditemukan sebagai berikut [5], [7].

1 0

a]( ) =a§ )P1]+a§0)P2]+agO)P3]+=ZaL(O)PU (2)
Juga

anZ) =i ai(l)Pij =i (Zk al(cO)Pki) Pij =Xk a](c())(ZiPkiPij) =2k a}({o)Pk(]g) ()

dimana adalah probabilitas transis dua langkah atau order kedua (two step atau second-order
transition probability), yaitu probabilitas untuk bergerak dari keadaan k kekeadaan j dalam tepat
duatransisi. Demikian pula dapat diperlihatkan berdasarkan induksi bahwa:

o = %ia{® (T Py VPy) = Zial” RV (4

dimana Pl.g-”) adalah probabilitas transisi n langkah atau order n dengan diketahui rumus rekursif.
PV = T P VP ©)

Secara umum, untuk semuai dan |
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pig.”) =3 PL.EC”_’”)PR(J’.”) ,0<m<n (6)
Persamaan-persamaan ini dikenal sebagai persamaan Chapman-Kolmogorov. Elemen-elemen

dan matriks transisi yang lebih tinggi ||Pij(n)|| dapat diperoleh secara langsung dengan perkalian
matriks. Jadi

2| = I1Pyll[1Ps]| = P2

(7)
| Pi?)” = ||PII1[Py]| = P
dan secara umum,
[ == ]

3. METODE PENELITIAN
Tahapan dalam penelitian untuk memprediksi bencana alam pada kota Semarang melalui
beberapa proses:
a  Pengumpulan Data
Data penelitian berasal dari laporan kejadian bencana yang berada pada situs BPBD yang
terekam dari tahun 2012 sampai 2020, namun dalam penelitian ini hanya diambil dari tahun
2013 hingga 2020. Data tersebut berupa jumlah kejadian bencana pada tiap tahun di kota
Semarang.
b. Menentukan Data Set sebagai Data Training
Melihat dari data yang kompleks dimana tiap kecamatan memiliki beranekaragam kejadian,
maka dilakukan pengelompokan dengan menghitung jumlah kejadian tiap bencana padatiap
tahunnya. Dari data 2013 sampai 2020 akan dibagi menjadi 2 bagian yaitu data training yang
berasal dari tahun 2013 sampai 2019 [8]. Sedangkan data tahun 2020 digunakan sebagai data
testing atau dataevaulasi hasil pediksi markov chains. Hasil datatraining kemudian dilakukan
formulasi dengan agoritma markov chains.
c. Penghitungan Markov Chains
Data training di buat matrik kemudian dihitung menggunakan rumus rantai markov chains.
Nilai yang didapat adalah berupa nilai persentase tiap kejadian bencana yang ada di kota
Semarang.
d. Vaidas
Tahapan validasi ini adalah dilakukan evaluasi hasil prediksi dengan data testing yang teah
di tentukan sebelumnya. Hal ini untuk melihat nilai akurasi antara kenyataan dengan hasil
prediksi.

Tahapan penelitian di atas digambarkan dalam bentuk diagram alir proses seperti yang terlihat
pada gambar 2 di bawah ini.
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| Jalarzi

Gambar 2. Diagram alir tahapan penelitian

4. PEMBAHASAN

Tahap pengumpulan data terlihat padatabel 1. Padatabel 1 ditampilkan keseluruhan data ke 7
bencana kota Semarang dari tahun 2013 hingga 2020 yang berasal dari laporan BPBD melalui
website resminya [9], [10]. Dimana tabel di bawah memperlihatkan jumlah bencana tiap
tahunnya.

Tabel 1. Data bencana alam BPBD Kota Semarang tahun 2013-2020

Tahun Banjir Rob Tanah Puting Rumah Kebakaran Pohon
Banjir L ongsor Belitung Roboh Tumbang

2013 69 0 44 6 4 60 16
2014 26 0 123 5 20 57 6

2015 48 0 30 0 11 84 12
2016 30 0 52 1 14 44 11
2017 36 0 82 5 31 69 45
2018 34 38 87 1 47 103 36
2019 19 4 89 21 53 108 61
2020 21 0 124 4 22 25 11

Datadi atas memperlihatkan jumlah bencanayang terjadi tiap tahunnya dengan beberapajenis
bencana yaitu banjir (B), rob banjir (RB), tanah longsor (TL), puting beliung (PB), rumah roboh
(RR), kebakaran (K), dan pohon tumbang (PT) di kota Semarang. Berdasarkan alur proses
sebel umnya bahwa data 2013 — 2020 akan di bagi menjadi 2 jenis yaitu sebagai datatraining dan
datatesting. Data training diambil dari data kejadian daru tahun 2013 sampai 2019, kemudian di
hitung total kejadian tiap tahunnya, sehinggaterlihat padatabel 2 berikut ini:
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Tabel 2. Datatraining

Tahun B RB TL PB RR K PT JUMLAH
2013 69 0 4 6 4 60 16 199
2014 26 0 123 5 20 57 6 237
2015 48 0 30 O 11 84 12 185
2016 30 0 52 1 14 4 11 152
2017 36 0 8 5 31 69 45 268
2018 34 38 8 1 47 103 36 346
2019 19 4 8 21 53 108 61 355

Dari data di atas menunjukan jumlah bencana dari tahun ke tahun mengalami perubahan yang
cukup signifikan. Hal tersebut terlihat dari jumlah keseluruhan bencanatiap tahun kecenderungan
mengalami kenaikan. Kenaikan ini terlihat di tahun 2016 sampai 2019 dimana kebakaran menjadi
jumlah kenaikan yang sangat tinggi.

Dari tabel 1, data bencana alam pada tahun 2020 akan dipakai sebagai uji validasi. Data
tersebut ditampilkan padatabel 3 dibawahini.

Tabel 3. Datatesting
Tahun B RB TL PB RR K PT JUMLAH
2020 21 0 124 4 22 25 11 207

Datatraining yang telah dijumlahkan, kemudian dihitung nilai probabilitasnya dengan algoritma
markov chains. Adapun tahapannya adal ah sebagai berikut:

1. Prediks dengan Algoritma Markov Chains
Predikss merupakan suatu metode yang mempelgari sifat-sifat suat variable pada masa
sekarang yang di dasarkan sifat-sifatnya di masalalu dalam usaha menaksir sifat-sifat variable
yang sama di masa yang akan datang. Adapun langkah-langkah yang digunakan dalam
penelitian ini adalah sebagai berikut:
a. Melakukan pengambilan data sekunder
Data sekunder yaitu menampilkan keseluruhan data bencana alam terekap pada BPBD
Kota Semarang yang terpublish.
b. Menghitung peluang atau persentase masing-masing bencana setiap tahun
Nilai peluang pada algoritma markov chains terhitung sesuai dengan rumus Kty = P X

Kt(;_1y. Matrik peluang yang di hasilkan dari data training terlihat pada tabel berikut di
bawah ini:

Tabel 4. Matrik peluang Markov Chains
Tahun B RB TL PB RR K PT JUMLAH
2013 035 000 0,22 003 002 030 0,08 1,00
2014 0,11 000 052 0,02 0,08 024 0,03 1,00
2015 026 000 016 000 006 045 0,06 1,00
2016 020 000 034 001 0,09 029 0,07 1,00
2017 013 000 031 0,02 012 026 0,17 1,00
2018 010 011 025 000 024 030 0,10 1,00
2019 005 001 025 006 015 030 0,17 1,00

c. Mengalikan matriks state bencana dengan matriks data bencana
Berdasarkan perhitungan peluang yang ada pada tabel 4 maka di tuliskan dalam matrik
sebagai berikut:
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0,35 0,00 0,22 0,03 0,02 0,30 0,087
0,11 0,00 0,552 0,02 0,08 0,24 0,03
0,26 0,00 0,16 0,00 0,06 045 0,06
p=1020 0,00 0,34 0,01 009 029 0,07
0,13 0,00 0,31 0,02 0,12 026 0,17
0,10 0,11 0,25 0,00 0,14 0,30 0,10
0,05 0,01 0,25 0,06 0,15 0,30 0,17

1) Mengalikan state bencana dengan matriks data bencana alam
State bencana adalah jenis bencana yang dilambangkan dengan biner 0 atau 1. Dalam
hal ini is state bencana untuk prediksi kota semarang ada 7, yaitu: banjir, rob banjir,
tanah longsor, puting beliung, rumah roboh, kebakaran dan pohon tumbang. Maka jika
dilambangkan dalam bentuk matrik dengan huruf [B, RB, TL, PB, RR, K, PT] dan jika
dengan bilangan biner seperti berikut [0, 0, 0, 0, 0, 0, Q.

2) Kemungkinan bencanadi tahun 2020
Kemungkinan bencana di tahun 2020 dapat di hitung dengan cara sebagai berikut:

n(1) = n(0)p

0,35 0,00 0,22 0,03 0,02 0,30 0,08
0,11 0,00 052 002 0,08 024 0,03
0,26 0,00 0,16 0,00 0,06 045 0,06
n(=[1 0 0 0 0 0 0]x|020 000 034 001 009 029 0,07
0,13 000 031 0,02 012 026 0,17
0,10 0711 025 0,00 014 030 0,10
0,05 0,01 025 006 015 0,30 0,17

n(1) =[0,35 0,00 022 0,03 0,02 030 0,08]

Untuk membuat nilai probabilitas menjadi presentase, maka hasil dari (1) dikalikan
dengan 100%. Sehingga menjadi:
(1) =[35% 0% 22% 3% 2% 30% 8%]
Jadi kemungkinan bencana alam banjir di tahun 2020 adalah 35 %, rumah roboh 0%,
tanah longsor 22%, puting beliung 3%, rumah roboh 2%, kebakaran 30% dan pohon
tumbang 8%.

3) Kemungkinan bencanadi tahun 2021
bencana di tahun 2021 dapat dihitung dengan cara sebagai berikut:

n(1) = n(0)p

[0,35 0,00 0,22 0,03 0,02 0,30 0,08]
[0,11 0,00 052 0,02 0,08 024 0,03]
0,26 0,00 0,16 0,00 0,06 045 0,06
n(1) =[0,35 0,00 0,22 0,03 0,02 030 0,08]x|020 0,00 034 0,01 0,09 029 0,07
0,13 0,00 031 0,02 0,12 026 0,17
0,10 0,11 0,25 0,00 0,14 0,30 0,10
0,05 0,01 0,25 0,06 015 030 0,17

n(1) =[0,22 0,03 022 002 008 033 0,09]

Untuk membuat nilai probabilitas menjadi presentase, maka hasil dari (1) dikalikan
dengan 100%. Sehingga menjadi:
(1) =[22% 3% 22% 2% 8% 33% 9%]
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jadi kemungkinan bencana alam banjir di tahun 2021 adalah 22 %, rumah roboh 3%,
tanah longsor 22%, puting beliung 2%, rumah roboh 8%, kebakaran 33% dan pohon
tumbang 9%.

Berdasarkan dari hasil perhitungan probabilitas dengan metode markov chains pada data
bencana adlam di Kota Semarang. Di tahun 2020 dan 2021 terjadi perubahan prosentase
kemungkinan terjadinya bencana lama mulai banjir, rob banjir, tanah longsor, puting beliung,
rumah roboh, kebakaran dan pohon tumbang. Prediksi tersebut dapat dilihat padatabel di bawah
ini.

Tabel 5. Hasil prediksi nilai probabilitas markov chains tahun 2020 dan 2021

Tahun B RB TL PB RR K PT
2020 0,35 0,00 0,22 0,03 0,02 0,30 0,08
2021 0,22 0,03 0,22 0,02 0,08 0,33 0,09

Sedangkan jika di lakukan perhitungan nilai presentase prediksi bencana alam di tahun 2020 dan
2021 seperti tabel dibawah ini.

Tabel 6. Hasil prediksi nilai probabilitas markov chains tahun 2020 dan 2021

Tahun B RB TL PB RR K PT
2020 35% 0% 22% 3% 2% 30% 8%
2021 22% 3% 22% 2% 8% 33% 9%

Tahap akhir dari penelitian ini adalah menentukan nilai validasi terhadap prediksi tahun 2020
dengan data bencana di tahun 2020. Adapun hasil validasi tercantum dalah tabel 7 di bawah ini:

Tabel 7. Nilai validasi kejadian bencana di tahun 2020

Kejadian B RB TL PB RR K PT
Prediksi Th 2020 0,35 0 0,22 0,03 0,2 0,3 0,08
Bencana Th 2020 21 0 124 4 22 25 11

Prosentase BencanaTh 2020 0,10 0,00 0,60 0,02 0,11 0,12 0,05

Hasil validasi terlihat bahwanilai prediksi dengan kondisi data testing memiliki perbedaan yang
cukup tinggi. Hal tersebut dapat terlihat dari angka prediksi Banjir (B) di tahun 2020 sebesar 0,35
sedangkan kenyataan di data bencana 2020 hanya bernilai 0,10. Ini juga terjadi pada Tanah
Longsor (TL) dalam prediksi bernilai 0,22 sedangkan pada data bencana mencapai 0,60 dan
perbedaan terebut terjadi juga pada Putting Beliung (PB), Rumah Roboh (RR), Kebakaran (K)
serta Pohon Tumbang (PT). Jika dibuat grafik maka akan terlihat pada gambar di bawah ini.

Validasi Prediksi Bencana Alam Tahun 2020

0,7
0,6
0,5
04
0,3
0,2
0,1

B RB TL FB RR K FT

PredksiTh 2020 Prosentzse Bencana Tahun 2020

Gambar 3. Grafik validasi prediksi bencana alam tahun 2020
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5. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan penghitungan prediksi dengan nilai probabilitas pada metode
Markov Chains terhadap nilai presentase kemungkinan prediksi bencana alam di Kota Semarang
pada tahun 2020 dan 2021, maka dapat disimpulkan bahwa nilai prediks di tahun 2020 adalah
banjir 35 %, rumah roboh 0%, tanah longsor 22%, puting beliung 3%, rumah roboh 2%,
kebakaran 30% dan pohon tumbang 8%. Sedangkan nilai prediksi di tahun 2021 adalah banjir 22
%, rumah roboh 3%, tanah longsor 22%, puting beliung 2%, rumah roboh 8%, kebakaran 33%
dan pohon tumbang 9%. Sedangkan nilai validasi yang didapatkan adalah terjadi perbedaan
17.87% dari nilai prediksi dengan kejadian bencana di tahun 2020.
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