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ABSTRAK

Peningkatan proses berkelanjutan pada pengembangan perangkat lunak adalah
aspek yang sangat penting dalam organisasi pengembangan perangkat lunak
berbasis web untuk memenuhi tujuan organisasi yang hemat«biaya. Berdasarkan
bukti-bukti penelitian sebelumnya, menunjukkan sebagian. besar organisasi
pengembangan perangkat lunak berbasis web menghadapi hambatan besar untuk
mengadopsi model dan standar perbaikan manajemen. proses perangkat lunak
yang ada. karena mereka menganggap mereka berorientasi pada organisasi
perangkat lunak tradisional. Pada artikel ini, kami ingin mengetahui pengaruh
nyata penggunaan model kematangan peningkatan proses perangkat lunak untuk
memandu organisasi pengembangan perangkat lunak " berbasis web dalam
meningkatkan program implementasi peningkatan proses perangkat lunak yang
mereka miliki dengan belajar dari pengalaman organisasi lain yang sudah ada
dalam mengembangkan proyek berbasis web. Kekuatan pada model yang kami
gunakan adalah pemeriksaan ‘dan analisis pendekatan peningkatan proses
perangkat lunak yang ditemukan dalam literatur. Selain itu, model ini terinspirasi
dari model CMMI dan didasarkan pada«faktor penentu keberhasilan dan praktik
terbaik yang diidentifikasi melalui literatur. Hasil yang dicapai menunjukkan ada
pengaruh positip medel. dengan implementasi di dunia nyata.

Kata Kunci: software, CMMI, WSPIM, manajemen proses, model kematangan

1. Pendahuluan

Teknologi web yang terus ber-
kembang dan semakin massif dalam
masyarakat, menjadikan penggunanya
memiliki harapan dan kebutuhan yang
cukup besar [1]; pada sistem berbasis
web dan aplikasi menggunakan kom-
ponen penyusun yang kompleks

Organisasi pengembang soft-
ware membutuhkan cara baru untuk
membuat desain dan pengembangan
tetapi menghadirkan masalah dan
tantangan yang sama seperti sistem
informasi tradisional. Oleh karena itu,
teknik rekayasa perangkat lunak yang
sama masih diperlukan tetapi proses
tersebut sebaiknya wajib mempertim-
bangkan perbedaan ini. [2].

Aplikasi berbasis web berbeda
dari aplikasi lain dari sudut pandang
produk dan proses. Sebagai produk,
mereka berbeda dari sistem tradisional
dengan cara berikut [3]:

e Aplikasi berbasis web didistribusi-
kan dan berbasis komponen, dan
merupakan bagian dari paradigma
klien / server dalam arti bahwa
mereka terdiri dari serangkaian
komponen seperti server, database,
middleware, dan lain-lain.

e Keandalan tinggi: Aplikasi web
secara umum dan aplikasi E-
commerce khususnya, harus
memiliki keandalan tinggi dalam
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arti bahwa server diharapkan
tersedia sepanjang waktu.

e Skalabilitas Tinggi: Aplikasi web
memiliki potensi untuk menarik

dan menjangkau audiens yang
sangat luas.
e Kegunaan Tinggi:  Pengguna

aplikasi Web biasanya anggota
masyarakat umum, bukan pakar
teknis.  Aplikasi  Web  harus
memiliki potensi untuk menarik
pengguna tersebut. Oleh karena
itu, kegunaan dan visibilitas
produk web harus tinggi. Juga,
tidak ada batasan geografis dan
oleh karena itu masalah budaya
dan bahasa perlu diingat.

e Keamanan: Di banyak aplikasi
Web (e-banking, e-commerce dan
lain-lain.), = keamanan  adalah
perhatian utama.

e Penjualan (iklan, popularitas situs

web, dan lain-lain.).Pemasaran
merupakan  perhatian | utama
sebagian besar aplikasi “web.

Begitu banyak ide pemasaran yang
perlu dimasukkan dalam suatu
aplikasi.

Aplikasi-web juga berbeda dari
aplikasi tradisional dari sudut pandang
proses: ada . lebih banyak. teknologi
(HTML, XML, protokol. jaringan,
multimedia, Java dan bahasa skrip)
dan dengan demikian, banyak peran
(coder, pengembang, desainer grafis,
masalah hukum, dan lain-lain) [4].
yang harus dikelola. Selain itu, waktu
yang lebih singkat untuk memasarkan,
siklus hidup produk yang lebih pendek
dan pemeliharaan berkelanjutan jauh
lebih jelas dalam hal aplikasi Web
dibandingkan dengan yang tradisional.

Sayangnya, pengembangan dan
pemeliharaan sebagian besar proyek
aplikasi berbasis web belum baik dan
jauh dari dapat diterima [5].

Meningkatnya tuntutan dalam
industri aplikasi berbasis web untuk

menemukan pendekatan yang dapat
meningkatkan  produktivitas  dan
kualitas untuk pengembangan aplikasi
berbasis web, melalui perbaikan
berkelanjutan dari proses aplikasi
berbasis web dan proses ini disebut
peningkatan manajemen  proses
perangkat lunak. Ide utamanya adalah
melalui memahami proses yang ada
dan mengubah proses ini untuk
meningkatkan kualitas produk dan /
atau mengurangi biaya dan waktu
pengembangan [6].

Dalam artikel ini, kami akan
mendefinisikan. moedel kualitas umum
untuk proses web dengan tujuan
meningkatkan produk web (selain
meningkatkan kualitas proses web).
Untuk melakukan ini kami
mengadopsi imodel proses generic,
yaitu WSPIM  dan  melakukan
observasi di komunitas dan organisasi
pengembang perangkat lunak.

2. Tinjauan Pustaka

Saat ini, sistem dan aplikasi
berbasis Web sedang menjadi bagian
utama dari kehidupan kita sehari-hari,
dan menyediakan berbagai konten dan
fungsi yang kompleks untuk sejumlah
besar pengguna heterogen. Dengan
meningkatnya ketergantungan pada
sistem dan aplikasi berbasis Web,
pentingnya kinerja, keandalan, dan
kualitasnya menjadi sangat penting
[7].

Rekayasa Web adalah cara
sistematis untuk mengelola komplek-
sitas dan variasi aplikasi Web. Hal ini
berfokus pada pengembangan dan
pengorganisasian pengetahuan baru
tentang pengembangan aplikasi Web
dan penerapan pengetahuan itu untuk
mengembangkan aplikasi Web dan
untuk mengatasi persyaratan dan
tantangan baru, yang mungkin terjadi
selama proses pengembangan aplikasi

[8].



KONVERGENSI Volume 15, Nomor 2, Juli 2019

Sistem berbasis web yang
dikembangkan cenderung cepat aus.
Mereka juga membutuhkan biaya
tinggi untuk mengubah desainnya
berdasarkan persyaratan baru [8].
Masalah ini disebabkan oleh fokus
pada artefak yang dihasilkan daripada
mengelola dan meningkatkan proses.
Oleh karena itu, perbaikan proses
perangkat lunak menjadi semakin
penting demi keberhasilan pengem-
bangan proyek perangkat lunak
berbasis web yang sangat tergantung
pada penyelesaian masalah, belajar
dari pengalaman orang lain, mengu-
rangi ketidakpastian dan memenuhi
kebutuhan pemegang saham dengan
biaya yang efektif dan waktu yang
efisien.

Salah satu metode yang dapat
digunakan untuk melakukan perbaikan
proses adalah CMMI [9] [10]. Metode
tersebut dapat memberikan kerangka
kerja panduan yang efektif untuk
menentukan kematangan organisasi
dan kemampuan proses yang berfokus
pada serangkaian bidang proses yang
terkait  dengan .~ kapabilitas dan
peningkatan proses perangkat lunak.
CMMI memiliki.. dua representasi
model, yaitu : model bertahap yang
digunakan untuk mengevaluasi
kemampuan organisasi secara keselu-
ruhan, ~ sedangkan . model kontinu
digunakan untuk menilai kematangan
area proses.tertentu dalam organisasi
[10].

CMMI  memiliki  banyak
definisi teknis dan dokumentasi karena
itu secara praktis mencakup semuanya,
mulai dari proses tingkat awal hingga
tingkat yang dioptimalkan, sehingga
dapat menciptakan ambiguitas dan
hambatan dalam proyek berbasis web
[I1]. Oleh karena itu, kami
mengadakan studi literatur model
peningkatan pe-rangkat lunak baru
yang dapat dise-suaikan dengan

konteks proyek berbasis web adalah
tujuan dari model yang diusulkan
dalam artikel ini.

Model kematangan peningka-
tan proses perangkat lunak berbasis
web yang diusulkan adalah WSPIM
[12]. Model tersebut dirancang untuk
memandu organisasi pengembangan
perangkat lunak berbasis web untuk
meningkatkan proses implementasi
peningkatan proses perangkat lunak
yang sedang dikembangkan dengan
belajar dari pengalaman organisasi
lain yang sudah ada dalam mengem-
bangkan proyek berbasis web.

Kerangka kerja memproduksi
WSPIM-Model dibagi menjadi dua
bagian.  Bagian pertama merupakan
definisi-teoretis dari model RIAP (Risk
Identification . Architecture Pattern),
yang digunakan untuk mengelola
risiko dalam proyek Web. Tujuan
utama~.dari’ bagian pertama adalah
untuk mengidentifikasi faktor penentu
keberhasilan dan praktik terbaik yang
disajikan dalam literatur SPI (software
improvement process) yang dapat
digunakan untuk membangun RIAP.
Bagian kedua terdiri dari transformasi
WSPIM-Model menjadi model
operasional. Tujuan utama dari bagian
kedua adalah menggunakan
pendekatan yang terkenal dengan
model maturity maturity mean
Integration (CMMI) yang dapat
membawa lebih banyak struktur dan
formalisme  untuk  meningkatkan
proses implementasi SPI dalam proyek
berbasis web.

3. Metode

Kerangka kerja memproduksi
WSPIM-Model dibagi menjadi dua
bagian. Bagian pertama merupakan
definisi teoretis dari model RIAP.
Tujuan utama dari bagian pertama
adalah untuk mengidentifikasi faktor
penentu keberhasilan dan praktik
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terbaik yang disajikan dalam literatur
SPI yang dapat digunakan untuk
membangun RIAP. Bagian kedua
terdiri dari transformasi WSPIM-
Model menjadi model operasional.
Tujuan utama dari bagian kedua
adalah untuk menggunakan pendeka-
tan yang terkenal dengan model
kematangan kemampuan rata-rata
integrasi  (CMMI) yang  dapat
membawa lebih banyak struktur dan
formalisme  untuk  meningkatkan
proses implementasi SPI dalam proyek
berbasis web.

Langkah  pertama  dalam
pengembangan model apa pun adalah
mengumpulkan informasi yang diper-
lukan. Hal ini telah dicapai sebagai
input untuk  WSPIM-Model oleh
literatur SPI. Data yang dikumpulkan
dalam makalah ini berasal dari
berbagai artikel penelitian dan studi
kasus yang telah diimplementasikan
dalam lingkungan pengembangan
perangkat lunak berbasis web..Data
yang dikumpulkan dalam makalah ini
sepenuhnya didasarkan pada tinjauan
literatur SPI yang. dilakukan™ pada
proyek berbasis. web. Selama tinjauan
literatur, satu'set studi yang: berkaitan
dengan SPT dipelajari dan diklasifika-
sikan, dengan fokus pada implement-
tasi SPI dan faktor kritis yang mempe-
ngaruhi kesuksesan developer. Tujuan

dari ini adalah untuk mendapatkan
gambaran yang baik tentang model
SPI, praktik terbaik dan solusi
masalah, dan  faktor = penentu
keberhasilan yang harus didukung
oleh implementasi SPI. Hasil yang
dicapai  dari  tinjauan literatur,
menunjukkan terdapat banyak faktor
keberhasilan dan implementasi SPI.
Selanjutnya, penelitian menganalisis
daftar faktor keberhasilan dan praktik
terbaik untuk mengidentifikasi
kembali dan mendapatkan hasil
implementasi yang-menggunakan SPI
membutuhkan pengalaman kehidupan
nyata untuk .developer yang belajar
dari kesalahan dan terus-menerus
meningkatkan proses implementasi.

Penggunaan teknik analisis
frekuensi dalam studi  ini  [13],
bertujuan wntuk mengukur kemun-
culan setiap. faktor keberhasilan dalam
literatur. ‘Hasil yang diperoleh dapat
dilihat pada tabel 1, menunjukkan
prosentasi faktor kesuksesan kritis
yang digunakan dalam SPI [12]. Perhi-
tungan perbandingan menggunakan
prinsip prosentase y untuk faktor
kesuksesan x berarti bahwa faktor
kesuksesan y adalah dikutip dalam
satuan prosen dari literatur, yaitu jika
suatu faktor dikutip sejumlah 15 kali
dari 20 artikel.

Tabel 1. Faktor-faktor keberhasilan kritis

Kejadian dalam literature
Faktor Keberhasilan Kritis (n=47)
Frekuensi | Prosentase
Tujuan SPI telah disetujui dan ditetapkan 12 26
Adanya kesadaran pentingnya SPI 38 80
Kerjasama Tim 8 17
Dukungan komunikasi 11 23
Perencanaan Proyek 18 38
Staf yang berpengalaman 13 28
Keterlibatan Staf 24 51
Pelatihan dan mentoring 13 28
Pemahaman dan manajemen kebutuhan 42 87
Komitmen manajemen senior 31 66
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Kejadian dalam literature
Faktor Keberhasilan Kritis (n=47)
Frekuensi | Prosentase
Integrasi Produk 11 23
Peninjauan Ulang 15 31
Harapan manajemen yang tidak realistis 7 15

Bagian kedua adalah untuk
menemukan proses implementasi ter-
baik dan solusi masalah yang telah
dilaksanakan selama program proses
peningkatan implementasi.

Dalam definisi yang digunakan
penelitian ini, proses implementasi
yang berkontribusi positif dianggap
solusi terbaik. Selanjutnya, kami
membuat pemetaan faktor penentu
keberhasilan dengan dengan solusi
terbaik untuk menghindari duplikasi.
Hasil pemetaan dapat dilihat pada
tabel 2 berikut ini [12].

Pemodelan WSPIM  dibuat
berdasarkan pengembangan model
CMMI karena model tersebut terbukti
berhasil diterapkan di berbagai proyek

pengembangan  perangkat  lunak.
Keuntungan utama. menggunakan
CMMI adalah untuk: mengurangi

biaya, menggunakan sumber daya
secara efisien, mengelola sumber daya
untuk menghasilkan produk
berkualitas tinggi [11].- Peningkatan
proses tidak hanya berarti‘mengadopsi
metode tertentu. atau menggunakan
proses generik yang dipublikasikan,
selalu  ada  faktor lain  yang

mempengaruhi proses seperti: faktor

organisasi lokal, standar, lingkungan

dan budaya lokal, dan prosedur.

Dengan mempertimbangkan bahwa

aplikasi Web berbeda dari aplikasi

perangkat lunak tradisional, arsitektur

CMMI telah disesuaikan dalam model

yang diusulkan. agar sesuai dengan

proyek ~berbasis Web, beberapa
perubahan ini diilustrasikan di bawah
ini:

1. Area proses telah diganti dengan
faktor keberhasilan kritis.

2. Cara implementasi yang terbukti
berhasil telah didefinisikan untuk
setiap faktor keberhasilan kritis

3. Faktor keberhasilan kritis dan cara

implementasi kemudian
diklasifika-sikan ke dalam empat
kelompok.
Pemodelan WSPIM  menggunakan
empat tingkat kematangan dengan
menghilangkan level initial pada
CMMI, sehingga level 1 disebut

dengan awareness, level 2 disebut
dengan defined, level 3 disebut dengan
quantitatively, dan level 4 disebut
optimizing.

Tabel 2. Pemetaan antara solusi dan faktor keberhasilan Kkritis yang sesuai

Faktor Keberhasilan Kritis

Solusi

Kesadaran tentang SPI 1.

Manfaat SPI telah didukung di antara anggota

staf perusahaan sebelum SPI dimulai.

2. Manajemen puncak memahami biaya dan
manfaat SPI sebelum SPI dimulai dan bersedia
berinvestasi di SPL.

3. Anggota staf memahami tugas mereka selama
implementasi SPI.

4. Sebuah strategi telah diakui untuk menjadikan

SPI sebagai bagian dari budaya bisnis.

Pemahaman Persyaratan | 1.

Mulai ulasan persyaratan informal
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Faktor Keberhasilan Kritis

Solusi

. Mulai ulasan persyaratan formal

Membuat dan memelihara persyaratan matriks
penelusuran
Kontrol perubahan persyaratan

Staf Berpengalaman

. Para anggota kegiatan SPI telah dipilih

berdasarkan catatan prestasi mereka

. Menetapkan metode untuk resolusi konflik

Suatu strategi telah diakui untuk memeriksa
kemajuan setiap anggota SPI

Suatu strategi telah diakui untuk
mengumpulkan dan mengevaluasi data umpan
balik dari masing-masing anggota SPI

Kurangnya dukungan

. Manajemen puncak memberikan dukungan

kuat untuk SPI

. Manajemen menyiapkan semua sumber daya

yang diperlukan

. Anggota staf memahami keuntungan dari

eksekusi SPI
Suatu strategi telah diakuiuntuk memeriksa
kemajuan setiap anggota SPI

Tekanan Waktu

. Waktu yang efisien bagi anggota staf untuk

membentuk kegiatan SP1

. Kegiatan SPI telah diselenggarakan untuk

menghindari tekanan waktu

. Kegiatan SPT telah diselenggarakan

berdasarkan minat anggota staf

. Manajemen puncak harus memahami sifat

kegiatan SPI

Training dan mentoring

. Pelatihan yang tepat sebagian besar diberikan

untuk mengembangkan keahlian dan
pengalaman yang diperlukan untuk melakukan
kegiatan SPI

. Mengalokasikan anggota staf waktu tambahan

untuk berpartisipasi dalam pelatihan SPI

. Program pelatihan dikembangkan secara

berkala

Suatu strategi telah diakui untuk
mengumpulkan dan mengevaluasi data umpan
balik dari pelatihan

Empat tingkat

kematangan

faktor keberhasilan yang dikumpulkan

yang diusulkan dalam WSPIM-Model
sudah cukup dan cocok untuk
implementasi SPI dalam proyek
berbasis  web  karena  tingkat
kematangan ini dibangun dari faktor-

dari pengalaman kehidupan nyata.

Perbedaan antara WSPIM-
Model yang diusulkan dan CMMI
adalah  bahwa  CMMI  hanya

mengklarifikasi apa tujuan spesifik di
setiap bidang dan praktik apa tentang
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tujuan-tujuan  tersebut, sementara
WSPIM-Model menyediakan
serangkaian faktor penentu

keberhasilan dan praktik terbaik di
sekitar faktor-faktor tersebut
sebagaimana  diilustrasikan  pada
gambar 1 berikut ini [12].

WSPIMM- MODEL

| PROCESS IMPROVEMENT |

l

SUCCESS FACTOR

| METODE IMPLEMENTASI TERBAIK

Gambar 1. WSPIM Model

’ LESSON LEARNED

Adapun penjelasan dari

Gambar 1 adalah sebagai berikut :

1. Process Improvement
Bagian ini  digunakan untuk
mengidentifikasi faktor-faktor ke-
berhasilan potensial ~dan untuk
mengumpulkan pengalaman nyata
tentang proses perbaikan yang
dilakukan. Hal'ini dapat membantu
organisasi ~berbasis web untuk
fokus pada faktor keberhasilan
paling kritis pada proses pengem-
bangan . perangkat lunak’ yang
sedang dikerjakan.

2. Grouping
Pengklasifikasikan  faktor-faktor
penentu keberhasilan yang berhasil
diidentifikasi ke dalam berbagai
kelompok. Dengan mengklasifika-
sikan faktor penentu keberhasilan
kelompok ini, penelitian ini dapat
mengamati dampaknya terhadap
implementasi SPI.

3. Success Factors
Mengidentifikasi faktor-faktor
kesuksesan kritis adalah dasar dari
WSPIM-Model. Di bawah setiap
faktor keberhasilan, cara
implementasi terbaik yang berbeda

telah dirancang untuk memandu
cara mengelola dan menerapkan
setiap faktor keberhasilan. Faktor-
faktor kesuksesan dan praktik
terbaik  ini  dekat  dengan
pengalaman kehidupan nyata.

4. Metode Implementasi Terbaik
Bagian ini adalah serangkaian
kegiatan yang dilakukan untuk
memenuhi  faktor keberhasilan
dalam setiap kelompok. Hal ini
menjadi  penting untuk secara
konsisten menerapkan  praktik
yang memuaskan faktor
keberhasilan, ~ dan = mengubah
praktik yang menyebabkan
kesulitan. Praktik seleksi harus
diubah jika pelaksanaannya tidak
memuaskan,

Jadi, metode implementasi harus
disempurnakan dan ditingkatkan
atau’ dengan didefinisikan ulang
berdasarkan pengalaman belajar
yang didapat dari setiap kali
menggunakan Model WSPIM.

5.+Lesson learned

Faktor keberhasilan dan praktik
terbaik berasal dari pengalaman
kehidupan nyata. Berdasarkan
pelajaran yang didapat dari setiap
kali menggunakan Model-WSPIM,
metode implementasi terbaik harus
disempurnakan dan ditingkatkan
untuk memastikan bahwa cara
implementasi yang paling tepat

dapat dilembagakan untuk
mencapai  faktor  keberhasilan
kritis.

4. Hasil dan Pembahasan
Berdasarkan hasil pemetaan
yang terdapat pada tabel 2, kami telah
menyiapkan kuesioner dan menyebar-
kan kuesioner tersebut ke komunitas
pengembang perangkat lunak dan
perusahaan pengembangan perangkat
lunak  (software  house)  yang
berjumlah 75 responden yang telah
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menyatakan bersedia menerima kue-
sioner. Dari jumlah tersebut, kuesioner
yang telah dikembalikan sebanyak 67
responden.

Dari hasil kuesioner
disampaikan sebagai berikut :
Sebanyak 56,78% atau 34 responden
telah terlibat dalam manajemen proses
dan faktor keberhasilan kritis yang
terlibat  adalah Training dan
Mentoring, Staf yang berpengalaman,
melibatkan staf dalam SPI dan
mempunyai kesadaran melaksanakan

dapat

SPI. Sebanyak 79,85% atau 53
responden telah terlibat dalam
manajemen  proyek dan  faktor

keberhasilan kritis yang terlibat adalah
: kerja sama tim, perencanaan proyek,
pemahaman dan manajemen
persyaratan, sasaran dan tujuan SPI
yang jelas, serta harapan manajemen
yang tidak realistis. Sebanyak 65,46%
atau 44 responden telah terlibat dalam
aspek engineering dan melibatkan
faktor keberhasilan kritis “berupa
product integration. Dan 84,78% atau
57 responden telah terlibat dalam
proses  supporting. pengembangan
perangkat lunak ‘web dan faktor
keberhasilan “kritis yang digunakan
adalah _review dan ' dukungan
komunikasi.. ~dengan: _ stake-holder
proyek perangkat lunak.

Berdasarkan pengalaman nyata
dari responden yang telah disampaikan
diatas, mereka mengakui bahwa SPI,
khususnya model WSPIM sangat
membantu peningkatan manajemen
proses dalam proyek pembuatan
perangkat lunak berbasis web (sebesar
93,72% atau 63 responden). Hal ini
menunjukkan bahwa solusi yang
berkaitan dengan masalah teknis dan
manajemen  terkadang  memiliki
pengaruh pada proses rekayasa
perangkat lunak; solusi harus sesuai
dengan konteks umum bisnis dalam

proses organisasi dan harus diizinkan
oleh kebijakan di dalam organisasi.

5. Penutup

Model WSPIM  memiliki
peluang yang baik untuk membantu
organisasi untuk meningkatkan proses
implementasi SPI mereka. Model ini
diperoleh dari CMMI dan didasarkan
pada faktor penentu keberhasilan dan
praktik terbaik yang diidentifikasi
melalui literatur. Literatur yang luas
telah dilakukan untuk meninjau dan
menentukan faktor-faktor keberhasilan
dan praktik/ yang- memiliki dampak
negatif atau positif pada implementasi
SPI dari perspektif organisasi berbasis
web.

Memperbaiki proses perangkat
lunak dengan. menggunakan WSPIM-
Model membantu organisasi untuk
mendeteksi faktor-faktor keberhasilan
kritis;sehingga para praktisi dapat
berkonsentrasi  pada  peningkatan
faktor keberhasilan yang paling kritis
terlebith ~ dahulu,  belajar  dari
pengalaman orang lain, menghindari
kesalahan yang jelas, meningkatkan
komunikasi dengan stakeholder dan
meningkatkan  kesadaran = mereka
tentang perbaikan proses.
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ABSTRAK

Dengan adanya perkembangan teknologi sekarang® ini, internet dapat
dimanfaatkan untuk membuat sistem informasi suatu- perusahaan/instansi.
Perananan sistem informasi sangat diperlukan. Dalam penelitian ini objek yang
digunakan adalah Satreskoba Polrestabes Surabaya. Aktivitas operasional masih
menggunakan sistem manual. Hal ini menjadikan Kegiatan administrasi penyidik
kurang produktif. Dengan adanya aplikasi ini _diharapkan aktivitas administrasi
penyidik lebih tertata dan terstruktur. Metode yang digunakan dalam penelitian ini
adalah mengacu pada aturan SDLC yang tahap—tahapnya meliputi observasi dan
studi kelayakan, analisa kebutuhan sistem; desain sistem, pembangunan sistem,
uji coba dan evaluasi, pembuatan laporan. Dalam penelitian ini target khusus yang
ingin dicapai adalah membuat aplikasi tahanan narkoba berbasis web secara
sistematis, terstruktur, terarah, dan lengkap.

Kata kunci: Sistem Informasi, Narkoba, Tahanan, Kriminal, Sat Reskoba

1. Pendahuluan notification yang didapatkan oleh
Satuan Reserse ‘dan Narkoba = setiap penyidik [1].
(Satreskoba) ~Polrestabes Surabaya Untuk dapat mengatasi masalah

merupakan satuan di bidang tersebut yaitu dengan membuat sebuah
penanganan narkoba di Polrestabes aplikasi internal tahanan narkoba.
Surabaya.Sebelum teknologi informasi  aplikasi yang dibuat akan terkoneksi
berkembang seperti saat ini, data yang dengan database sehingga manajemen
dimiliki oleh “organisasi disimpan pendataan terstruktur dengan baik.
dalam bentuk dokumen dengan media Sistem Informasi tersebut dapat
kertas, atau. biasa disebut dengan memberikan notifikasi berkala setiap

manual filling system. hari kepada setiap penyidik,
Saat ini, Satreskoba Polrestabes mempercepat & mempermudah
Surabaya masih menggunakan pencatatan data tahanan narkoba [1].

Microsoft Excel sebagai aplikasi yang

digunakan  schari-hari.  Beberapa 2- Tinj auan Pustaka

kendala saat menggunakannya ialah Aplikasi  berbasis web . banyak
pemindahan data dilakukan secara dikembangkan dengan berbagai macam
manual dari 1 file ke file lain. Kendala ~fitur dan memanfaatkan teknologi yang
yang lain adalah banyaknya waktu ada . di internet, seperti aplikasi
yang tersita saat membuat rekapitulasi Pengingat agenda yang memanfaatkan

bulanan, serta tidak adanya fitur Global Posisitioning System (GPS) [2].
Selain itu, aplikasi sistem informasi

10
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juga dapat diterapkan untuk membantu
manusia di segala bidang. Diantaranya
di bidang pendidikan, ada sistem
informasi e-learning yang membantu
proses belajar mengajar [3], sistem
informasi  kinerja  dosen  yang
membantu lembaga pendidikan untuk
menilai kinerja dosen dalam bidang
pengajaran maupun pelayanan lain
kepada  mahasiswa [4]. Bidang
kependudukan didukung dengan sistem
informasi geografis dengan berbagai

tujuan  seperti  untuk  pemetaan
kemiskinan dan gizi buruk [5] serta
untuk pendataan administrasi

kependudukan di desa [6].

Sementara itu terdapat beberapa
penelitian tentang aplikasi teknologi
informasi yang berhubungan dengan
tahanan narkoba diantaranya adalah
sistem informasi program pencegahan
dan penanggulangan narkoba di Jawa
Tengah [7], sistem informasi «lapas
narkoba pada Puslitbang BNN [8] serta
sistem informasi lapas narkoba di
kepulauan Bangka Belitung [9].

3. Metode Penelitian

Untuk memecahkan
permasalahan.’ ‘penelitian _ tersebut,
pendekatan: yang digunakan mengacu
pada _ aturan  SDLC. (Software
Development Life Cycle) yaitu urutan
siklus pengembangan suatu perangkat
lunak, tahap-tahapnya adalah :
a. Observasi dan Studi Kelayakan

Observasi~.dan studi kelayakan
sistem  informasi  dilaksanakan
dengan cara wawancara, studi

pustaka, dan observasi
b. Analisa Kebutuhan Sistem

Pada tahap ini dilakukan analisis
terhadap kebutuhan sistem. Analisis
kebutuhan dilakukan untuk
mengumpulkan informasi tentang
kubuthan user terhadap sistem serta
menaganalisis elemen—elemen yang
dibutuhkan oleh sistem. Pada tahap
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ini dilakukan studi terhadap sistem
informasi pembukuan. Studi ini
dilakukan  untuk  memperoleh
gambaran dari sistem tersebut.
Desain Sistem

Tahapan ini dilakukan berdasarkan
hasil analisis sistem tersebut. Pada

tahap ini dilakukan penentuan
entitas dan data yang dibutuhkan
oleh sistem serta dilakukan
pemodelan sistem dengan

menggambarkan proses dan aliran
data yang terjadi, yaitu DFD (Data
Flow Diagram)-dan ERD (Entity
Relationship. Diagram). Tahapan
ini _mengahasilkan ~ gambaran
konseptual alir data, rancangan
basis data serta rancangan masukan
dankeluaran dari sistem.
Pembangunan Sistem (Coding)
Tahapan.._ ini  dilakukan untuk
mengimplementasikan hasil
rancangan dan analisis tersebut.
Pada = tahapan ini  dilakukan
pembuatan program, pembuatan
basis data, pembuatan antar muka
masukan dan keluaran, serta
menggabungkan berbagai elemen
dari sistem untuk membentuk suatu
kesatuan utuh dari sistem informasi
pembukuan ini.

Uji Coba dan Evaluasi

Tahapan ini merupakan tahapan
akhir dalam pembangunan sistem
informasi pembukuan. Pada tahap
ini dilakukan uji coba terhadap
aplikasi yang telah dibangun serta
dilanjutkan  dengan  melakukan
evaluasi terhadap kelebihan dan
kekurangannya.

Pembuatan Laporan

Dokumentasi laporan terdiri dari
dua  tahapan  yaitu  laporan
rancangan aplikasi secara detail dan
lengkap untuk diseminarkan
(berupa makalah) dan laporan
pembangunan aplikasi dan uji coba
sistem dengan data, yang akan
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disidangkan (berupa konsep buku
lengkap tugas akhir).

4. Hasil dan Pembahasan
4.1. Perancangan Sistem

Berdasarkan teori yang
mendukung, dapat disusun Dalam
bentuk context diagram, data flow
diagram, entity relationship diagram,
mapping data, dan hierarki diagram.
Sedangkan untuk tabel yang digunakan
untuk  menyimpan  data  sistem
digambarkan dalam database sistem.

Administrator memiliki hak akses
terhadap sistem dan manajemen data,
seperti view, insert, update, delete.
Untuk Penyidik hanya memiliki hak
input(insert) tahanan, update tahanan,
dan melihat status. Sedangkan Kasat
memiliki hak untuk melihat laporan,
dan melihat lokasi koordinat setiap
Penyidik.

4.2. Diagram Konteks

Berdasarkan penelitian ‘terdahulu
dan teori yang mendukungnya, maka
secara garis besar. sistem informasi
pembukuan dapat “disusun _dalam
bentuk  diagram . konteks  seperti
Gambar 1. Diagram Konteks adalah
model atau pola yang menggambarkan
interaksi sistem dengan entitas.

Gambar 1. Diagram Konteks
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4.3. Diagram Berjenjang

Diagram berjenjang atau disebut
juga hirachi chart digunakan untuk
mempersiapkan penggambaran DFD
dari level 0 (nol) ke level-level yang
lebih bawah. Diagram berjenjang dapat

digambarkan ~Gambar 2  dengan
menggunakan notasi proses yang
digunakan DFD.

~~~~~

Gambar 2. Diagram Berjenjang

4.4. Data Flow Diagram Level 0
Gambar 3 berikut ini adalah Data
Flow Diagram (DFD) Level
Oyangmenampilkan keseluruhan proses
utama-pada Aplikasi Internal Tahanan
Narkoba = Berbasis Web & Android
SAT . RESKOBA POLRESTABES
SURABAYA.

Gambar 3. DFD Lrevel 0.

4.5. Data Flow Diagram Level 1 Data
Master

Gambar 4 berikut ini adalah Data
Flow Diagram (DFD) Level 1 proses
pengolahan data master pada Aplikasi
Internal Tahanan Narkoba Berbasis
Web & Android SAT RESKOBA
POLRESTABES SURABAYA.
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Gambar 4. DFD Level 1 Data Master.

4.6. Data Flow Diagram Level 1
Tracking
Proses tracking lokasi koordinat
dilakukan oleh aplikasi Android yang
telah di install tiap penyidik dapat
dilihat pada Gambar 5. Proses tracking
dilakukan dengan cara mengirim data
Penyidik yang telah login di aplikasi,
dan titik koordinat yang di“.dapat
melalui GPS.

[Data Pangguna)

PENNOK

[Sess calog penggral

Datar Keodsnat

Gambar 5. DFD Level I Tracking.

4.7. Data Flow Diagram Level 1

Laporan

Proses ““pembuatan  Laporan,
seperti Gambar 6 dibagi dalam
beberapa bagian, diantaranya adalah
laporan  tahanan masuk, laporan
tahanan keluar, laporan data penyidik.
Pada proses pembuatan laporan

tahanan masuk dan keluar diambil dari
tabel Tahanan yang memiliki relasi
dengan tabel Penyidik.
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Gambar 6. DFD Level 1 Laporan.

4.8. Entity
(ERD)
ERD merupakan suatu model
untuk menjelaskan hubungan antar data
dalam basis data berdasarkan objek—
objek data yang memounyai hubungan
antar relasi, seperti pada Gambar 7.

Relationship Diagram

Penjabaran relasi antar entitasnya
adalah sebagai berikut :
a. Entitas Penyidik berelasi dengan
entitas Tahanan dengan cardinality
ratio constraint 1 N, dengan
penjabaran: satu Penyidik dapat
memiliki satu atau lebih Tahanan
dan satu Tahanan hanya dapat
dimiliki oleh satu Penyidik.
Entitas Tahanan berelasi dengan
entitas Propinsi, Kabupaten, dan
Kecamatan dengan cardinality ratio
constraint 1:1, dengan penjabaran:
satu Tahanan hanya dapat memiliki
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satu Propinsi, Kabupaten,
Kecamatan.

Entitas Tahanan berelasi dengan
entitias Foto Tahanan, dengan
cardinality ration constraint 1:N,
dengan penjabaran: satu Tahanan
dapat memiliki satu atau lebih Foto
Tahanan dan satu Foto Tahanan
hanya dapat dimiliki oleh satu
Tahanan.

Entitas Tahanan berelasi dengan
entitias Bap Tahanan, dengan
cardinality ration constraint 1:N,
dengan penjabaran: satu Tahanan
dapat memiliki satu atau lebih Bap
Tahanan dan satu Bap Tahanan
hanya dapat dimiliki oleh satu
Tahanan.

Entitas Propinsi berelasi dengan
entitas Kabupaten dengan
cardinality ratio constraint 1 : N,
dengan penjabaran: satu Propinsi
dapat memiliki satu atau «lebih
Kabupaten dan satu Kabupaten
hanya dapat dimiliki oleh’ satu
Propinsi.

Entitas Kabupaten berelasi dengan
entitas Kecamatan dengan
cardinality ratio constraint 1 : N,
dengan penjabaran: satu Kabupaten
dapat. memiliki satu’ atau lebih
Kecamatan dan satu. Kecamatan

hanyadapat dimiliki oleh satu
Kabupaten.
4.9. Pengujian Form Login
Form pada Gambar 8  berisi

textinput username dan password yang
akan menentukan apakah user tersebut
diizinkan mengakses halaman. Apabila
username  atau  password  yang
diberikan salah maka user tidak dapat

mengakses halaman tersebut.

)

Gambar 8. Form Login.
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4.10. Halaman Utama Admin

Halaman Gambar 9 berisikan
menu tahanan narkoba yang dibagi
kedalam  setiap tahun. Dibagian
samping kiri kolom terdapat info menu
data tahanan, dan di bagian atas,
terdapat beberapa menu yang dapat
akses di halaman Admin.

©

v
(]
4

v
|4

Gambar 9: Halaman Utama Admin.

4.11. Halaman Data Tahanan

Saat menu data tahanan di klik
maka akan tampil halaman seperti
dibawah " ini.” Halaman Gambar 10
menampilkan nama tahanan, nama
penyidik, tanggal masuk tahanan, lama
ditahan, serta pasal yang dilanggar oleh
tahanan.

©
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Gambar 10. Halaman Data Tahanan

4.12. Halaman Detail Tahanan
Halaman Gambar 11

menampilkan detail data tahanan.

Dihalaman ini terdapat 3 kolom untuk
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mengubah data tahanan yaitu kolom komputer

penyidik, keterangan, dan barang bukti.

pengguna, seperti pada

Gambar 13.

w

& Tambah Foto Te

Gambar 11. Detail Tahanan

Dibagian bawah halaman
terdapat kolom keterangan dan barang
bukti, kolom ini berfungsi untuk
merubah data keterangan dan barang
bukti tahanan yang sedang di lihat,
seperti pada Gambar 12.

Ubah keterangan tahanafidibawah Ny

Keterangan 2inggi Badan : 160 cm
+ Warna Kulit : Cokel@@elap Mdlayan Mongoloid

buh : Sintdl Péndek

Warna dan jenisifambut “Pendek Ikal/ Bervolume
- Bentuk dan Wama Mata : Biasa hitam

Barang Bukti 4 (empat) poket Sabu seberat 4 gram.,

2 Simpan Data

Gambar 12. Kolom Keterangan &
Barang Bukti

Di bagian kanan atas halaman,
terdapat sebuah kotak area untuk
melakukan upload foto tahanan. Saat
kotak tersebut di klik browser akan
meminta pengguna untuk mimilih
sebuah atau beberapa gambar dari
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Tambahkan Foto

Gambar 13. Proses Upload Foto
Tahanan

Untuk menghapus foto tahanan
pengguna harus milih foto tahanan dan
melakukan klik di tombol silang
berwarna merah - yang terdapat di
sebelah kanan, seperti contoh pada
Gambar 14.

Hapus
Foto

Permanen

Gambar 14. Proses Menghapus Foto
Tahanan

4.13. Halaman

Tahanan

Saat pengisian form penambahan
data Tahanan seperti Gambar 15,
terdapat  beberapa  opsi  pilihan,
diantaranya adalah opsi untuk memilih
Penyidik, Provinsi, Kota, Kecamatan.
Apabila proses penambahan data
Tahanan berhasil, Administrator akan
diarahkan ke halaman detail Tahanan,
seperti pada point sebelumnya.

Tambah Data
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“

Gambar 15. Halaman Tambah
Tahanan

4.14. Halaman Data Penyidik

Pada halaman Gambar 16
terdapat list data penyidik, data
penyidik juga memiliki role sebagai
pengguna aplikasi Android.

|
ooooogoBRooR B

Ganibzif 16. Halaman Dhaft;,r Penyidik.

4.15. Halaman Data StatusTimeline

Data yang terdapat pada halaman
Gambar 17 dapat dihasilkan secara
manual yang mengharuskan
Administrator melakukan input
manual, dan secara otomatis, yang
dilakukan oleh sistem. Setiap data yang
baru dibuat, akan mengirimkan
notifikasi kepada Penydidik.

16

L

Gambar 17. Halaman Data Status
Timeline
4.16. Halaman Laporan PDF &
Excel
Terdapat menu filter laporan
berdasarkan _jenis = laporan, nama
penyidik, jenis file laporan, serta filter
tanggal laporan untuk menampilkan
laporan. berdasarkan periode dipilih,
seperti pada Gambar 18.

“

Gambar 18. Halaman Laporan PDF &
Excel

Saat link Laporan PDF Excel di
klik akan muncul tampilan seperti

Gambar 19. Terdapat menu filter
laporan, seperti Gambar 20,
berdasarkan jenis laporan, nama

penyidik, jenis file laporan, serta filter
tanggal laporan untuk menampilkan
laporan berdasarkan periode dipilih.

5N = BNl s sl = BN : i=
RS K K3 1}

A 0

. File Laporan PDF.

Gambar 19
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Gambar 20. File Laporan Excel.

4.17. Halaman Laporan Grafik

Terdapat menu filter jenis
laporan, serta filter periode laporan
untuk menampilkan laporan
berdasarkan periode dipilih, seperti
Gambar 21.

Gambar 21. Halaman Laporan Grafik.

Saat tombol. Proses Laporan di
klik, sistem akan memproses laporan
berdasarkan filter yang dipilih oleh
Administrator dan akan muncul seperti
Gambar 22.

Sat Resecoa Poieetabes Suadaya

‘Seuruh Data Tananan

Gambar 22. File Laporan Grafik PDF
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4.18. Halaman Login Android

Pada halaman ini Penyidik harus
menginput email dan password yang
telah diberikan oleh Administrator,
seperti Gambar 23. Saat tombol Login
di tekan, aplikasi Android akan
mengirimkan email dan password dan
sistem akan melakukan pemeriksaan,
valid atau tidaknya email dan password
yang diberikan.

Gambar 23. Login Android.

4.19. Halaman Utama

Saat email dan  password
Penyidik  valid, Penyidik  akan
diarahkan ke halaman utama, yang
berisi dua tab halaman, yaitu tab
timeline dan tab tahanan, seperti pada
Gambar 24. Pada tab timeline, terdapat
daftar Status yang telah dibuat oleh

Administrator. Sedangkan pada tab

tahanan, terdaftar daftar Tahanan
beserta periode masa tahanan.

fé sni;nkoh ‘(3 snkt;kobn .

9 ormaj Bin Tambek n

Q@ oo 2

e asety .o B oo |.s

- " 0 . . .

aca sevenghapeys e shds Jenex - "

9 Heery Marrys B Hary Basuki (A |-7

a Avetein B Fodl (4 "

Gafnbar 24. Halaman Utama.
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4.20. Halaman Detail Tahanan

Setiap daftar Tahanan terdapat
aksi yang akan mengarahkan ke tiap
detail Tahanan, pada halaman detail
Tahanan menampilkan seluruh field
yang berkaitan dengan Tahanan, seperti
foto, penyidik, keterangan, barang
bukti, seperti Gambar 25.

Guil 31 OKs T T R 09:14 R ool @ o T oo

€ FANDY NOOR RACHMAT Bin KUSNO SENO

€ FANDY NOOR RACHMAT Bin KUSNO SENO

Gambar 25. Detail Tahanan

4.21. Halaman Gallery Foto
Tahanan
Pada halaman detail tahanan

terdapat tombol Buka Foto Tahanan,
jika tombol tersebut. ditekan, -akan
mengarah pada halaman gallery.foto
seperti Gambar 26.

€ Foto: FANDY NOOR RACHMAT Bin KUSNO...

Gambar 26. Gallery Foto Tahanan
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4.22. Halaman GPS Tracker

Halaman GPS Tracker hanya
dapat diakses oleh Kasat, dan
Administrator, pada halaman utama
antara Kasat dan Penyidik terdapat 1
perbedaan menu, yaitu menu GPS
Tracker, seperti Gambar 27 dan
Gambar 28.

13wl ok @ @ 0915

t': Sat Reskoba

DQQQQQQQLO;

Gambar 27. Menu Kasat

12 Sat Reskoba

XN XN XN

Gambar 28. Menu Penyidik

Saat menu GPS Tracker, seperti
Gambar 29, akan mengarah ke
halaman yang terdapat 2 tab, tab
pertama berisi titik koordinat setiap
petugas dengan tampilan peta, setiap
titik koordinat diberi pin yang dapat di
tekan, sehingga memunculkan detail
nama, dan periode lokasi. Dan Kasat
dapat langsung melakukan panggilan
telepon pada halaman ini, seperti
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Gambar 30. Dan pada tab kedua,
terdapat daftar titik koordinat setiap
petugas, jika di tekan, akan mengarah
ke koordinat Penyidik di tab pertama.

' ” . [aniy
BN
QI o L
r..9 .
ve _ 4
: ? -
i ? clll e c

5.

~uGambar 29. GPS“{r“acker

Gambar 30. Panggilan Telepon

Kesimpulan
Dari.. hasil “perancangan dan

pembuatan Rancang Bangun Aplikasi
Internal Tahanan Narkoba Sat Reskoba
Polrestabes Surabaya dapat diambil

beberapa kesimpulan sebagai berikut :
a.

Website dan Aplikasi ini dibuat
khusus wuntuk Internal Tahanan
Narkoba Sat Reskoba Polrestabes
Surabaya.

Dari tes wuji performa yang
dilakukan. Nilai-nilai yang muncul
ketika  program  mengeksekusi
perintah memnunjukkan website
dan aplikasi mampu memudahkan
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petugas dalam menjalankan proses
pencatatan data tahanan, serta
pengiriman  koordinat  melalui
aplikasi android.

c. Ukuran program website dan
jumlah memori yang digunakan
menunjukkan  program  dapat
dijalankan pada komputer dengan
spesifikasi rendah. Program sebesar
114 Mb dan hanya memakan 63,5
Mb pada ram komputer sudah
mampu memudahkan pencatatan
data tahanan dan lokasi koordinat
para petugas:

d. Ukuran program aplikasi android
dan jumlah memori yang digunakan
menunjukkan program dapat dapat
dijalankan pada smartphone dengan
spesifikasi rendah. Program
aplikasi atau /APK hanya sebesar
6.5 Mb,~dan memakan 50-100 Mb
pada’ ram  smartphone, sudah
mampu_memudahkan pengecekan
data tahanan, gallery foto tahanan,
serta melihat lokasi koordinat para
petugas.
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STUDI INDEPENDEN KOMPARASI SEGMENTASI SEL DARAH PUTIH
MENGGUNAKAN RUANG WARNA HSV DENGAN CIE-L*a*b

Andrey Kartika Widhy Hapantenda*, Ardy J anuantoro , Indah Listiowarni
"Teknik Informatika, Fakultas Teknik, Universitas 17 Agustus 1945 Surabaya
“Teknik Informatika, Fakultas Teknik, Universitas Madura
Email: *andreyhapantenda@untag-sby.ac.id, " indah@unira.ac.id

ABSTRAK

Kanker darah atau yang dikenal juga dengan Leukemia merupakan salah satu
penyebab kematian di antara jenis kanker lainnya. Leukemia disebabkan oleh
malignant neoplasm atau dikenal dengan tumor ganas pada sel darah putih.
Berdasarkan kategori usia, jenis kanker ini umumnya banyak:diderita oleh anak-
anak dan dewasa di atas 50 tahun. Berdasarkan sistem klasifikasi French-
American-British (FAB) Leukemia Limfoblastik merupakan salah satu dari dua
tipe Leukemia Akut. Diagnosa LLA ditegakkan . dengan penyimpangan
perbanyakan sel Limfoblast abnormal pada sumsum tulang. Segmentasi sel darah
putih merupakan tahap awal yang krusial, segmentasi sel darah putih bertujuan
mengekstrak region sitoplasma dan nukelus dari sel darah merah dan latar
belakang. Metode segmentasi yang akurat-dibutuhkan untuk mendapatkan akurasi
yang tinggi pada deteksi LLA. Pada penelitian ini dilakukan dalam 2 model ruang
warna yaitu CIE-L*a*b dan HSV dan digunakan metode ortogonalisasi Gram-
schmidt untuk menentukan region awal sel darah-putih kemudian membaginya ke
dalam sub-sub citra. Akurasi dihitung menggunakan precission dan recall.

Kata Kunci: Kecerdasan Buatan, Segmentasi, Sel Darah Putih.

1. Pendahuluan French-American-British (FAB)

Kecerdasan buatan dapat  Leukemia Limfoblast merupakan salah
diaplikasikan ke banyak bidang. Salah satu dari dua tipe Leukemia akut [5].
satunya di bidang medis seperti sistem  Diagnosa LLA ditegakkan dengan
pakar untuk mendeteksi-penyakit pada ~ penyimpangan proliferasi atau
gigi 'dan._mulut [1], ‘sistem pakar  perbanyakan sel Limfoblast abnormal
berbasis fuzzy ~untuk mendeteksi pada sumsum tulang [6] .

penyakit polineuropati akibat diabetes Sel darah merah dan sel darah
melitus [2], serta aplikasi analisa  putih memiliki warna transparan yang
pada  gambar’ ultrasound yang  menyulitkan = pengamatan. Agar
mengintegrasikan kecerdasan buatan didapatkan  visualisasi komponen-
dan pengolahan citra digital [3], [4]. komponen sel darah yang baik untuk

Kanker darah atau yang dikenal diamati menggunakan mikroskop,
dengan Leukemia merupakan salah  dilakukan staining atau  proses
satu penyebab kematian di antara jenis pemberian warna pada sediaan apusan
kanker lainnya. Leukemia disebabkan  darah sebelum dilakukan pengamatan
oleh malignant neoplasm atau tumor di bawah mikroskop. Perbedaan
ganas pada sel darah putih. kondisi saat proses staining seperti
Berdasarkan ketogori usia jenis kanker ~ konsentrasi zat pewarna, suhu dan
ini banyak umumnya diderita oleh = lama pewarnaan akan menyebabkan
anak-anak dan dewasa di atas usia 50 variasi warna pada citra mikroskopis
tahun. Berdasarkan sistem klasifikasi sel darah[7].
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Segmentasi Leukosit merupakan
tahap awal yang krusial, segmentasi
Leukosit  bertujuan  mengekstrak
region sitoplasma dan nukelus dari sel
darah merah dan latar belakang.
Metode segmentasi yang akurat
dibutuhkan ~ untuk  mendapatkan
akurasi yang tinggi pada deteksi LLA.
Pada penelitian yang dilakukan oleh
Rezatofighi, et al [8] telah berhasil
mensegmentasi komponen Nukleus
dari sel darah putih.

Untuk proses klasifikasi LLA
yang lebih akurat dibutuhkan semua
komponen dari sel darah putih, Pada
penelitian ini digunakan ortogonalisasi
Gram-Schmidt untuk menentukan ROI
sel darah putih serta memotongnya
menjadi sub-sub citra dengan tujuan
untuk mempermudah proses
segmentasi serta meningkatkan akurasi
dari  proses  segmentasi.  Pada
penelitian ini akan dibandingkan
akurasi dengan menggunakan 2 ruang
warna CIE-L*a*b dan HSV.

2. Tinjauan Pustaka
2.1 Darah

Darah merupakan komponen
dalam tubuh® manusia berupa cairan
suspensi koloid, yang berfungsi untuk
memasok zat yang diperlukan oleh sel
antara lain-oksigen ‘dan’ nutrisi, selain
itu darah juga .membawa sisa
metabolisme dari dari ginjal dan paru-
paru. Di dalam darah juga terdapat
komponen yang merupakan campuran
dari protein dan cairan garam yang
berisi sel-sel darah atau biasa disebut
plasma. Sel darah sendiri terbagi
dalam tiga jenis yaitu: a. Eritrosit yang
biasa disebut juga sel darah merah
dengan fungsi untuk mengambil

oksigen dari paru-paru dan
membawanya ke jaringan yang
membutuhkan untuk proses

metabolisme. b. Leukosit atau yang
dikenal sebagai sel darah putih dengan
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fungsi utamanya untuk melawan
penyakit infeksius yang masuk ke
dalam tubuh. c. Trombosit atau keping
darah yang berfungsi untuk
pembekuan darah yang  sangat
dibutuhkan saat terjadi luka, pada
Gambar 1 dapat kita lihat contoh citra
mikroskopis darah[9].

—%Sel darah puﬁb@

» YWea 4
/e - .
3 : @”—-'&_’ Keping darah
' : . o
Gambar-1. Citra mikroskopis darah

Sel darah merah

Inti sel darah putih
Sitoplasma

2.2 Leukemia

Modifikasi biogenetik dari sel-
sel progenitor pada organ Limfoid
merupakan penyebab kanker darah

jenis Leukemia Limfoblast Akut.
Identifikasi© LLA ditandai dengan
pembentukan limfosit yang tidak

terbatas yang biasa disebut dengan
Limfoblast. Pembentukan Limfoblast
yang tidak terbatas atau proliferasi
berefek penghentian produksi darah
dalam sumsum tulang yang pada
akhirnya dapat menjadi penyebab
kematian. Untuk membedakan tipe-
tipe kanker digunakan dua sistem
klasifikasi  kanker oleh  French
American Britsih (FAB) [10] dan
World Health Organization (WHO)
[11] di  seluruh dunia untuk
membedakan tipe-tipe kanker.
Berdasarkan sistem klasifikasi FAB ,
LLA dibagi menjadi tiga tipe yaitu
L1,L2 dan L3 masing-masing
memiliki morfologi sel yang berbeda-
beda. Sedangkan berdasarkan sistem
klasifikasi kanker oleh WHO LLA
dibedakan menjadi tiga kategori yaitu
pre-B, pre-T dan mature-B. Sepertiga
dari total keseluruhan kanker yang
diderita oleh anak-anak merupakan
kasus LLA. Secara global terdapat 1
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juta kejadian kanker, 25% di antaranya
merupakan Leukemia.

| 20°0s%0p 0500
WBA0S0 90 2 Laen a9 a ¥

Gambar 2. Contoh darah (a) Darah
sehat (b) Contoh darah mengandung
sel kanker

Spanyol, Italia, New Zealand
merupakan  negara-negara dengan
angka kejadian LLA tertinggi di dunia.
Sedangkan untuk benua Afrika, Asia
dan Amerika angka kejadian LLA
merupakan yang terendah. Sebanyak
20% angka kejadian LLA ditemukan
pada usia dewasa di atas 65 tahun.
Contoh darah sehat dan darah dengan
sel kanker dapat kita lihat pada
Gambar 2[12].

2.3 Ortogonalisasi Gram-Schmidt
Gram-Schmidt merupakan
metode  orthogonalisasi . himpunan
vector pada inner. product space,
umumnya pada ruang- Euclidean”R",

Misal himpunan vector ={Vl,...,vn}

Gram-Schmidt
orthogonal

maka proses

menghasilkan  vector
S'={thy...,u, } yang. membentang di

subruang yang.sama dengan S yang
dihasilkan oleh proses Gram-Schmidt

[8]. Proyeksi dari Gram-Schmidt
adalah sebagai berikut

= W o
projv = U= (u,v) o (1)

Di mana (u,v) merupakan inner
product dari vector u dan v. Vector v
orthogonal vector u, proses metode
Gram-Schmidt, seperti disajikan pada
Gambar 3 adalah sebagai berikut :
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U

u =v, e=—:
e
. u,
Uy =V, = Proj, vy, € :m
2
. . " (2)
Uy =Vvy — proj,v; — proj, vy, € :m
3
k-1 u
U =V _Zproju/vk7 e =17
= H”kH
Ui,...,Uk merupakan vector
orthogonal, vector ternormalisasi
€1,...,k merupakan himpunan
orthonormal.

Vi
u,

e
Gambar 3. Dua langkah awal proses
Gram-Schmidt

Berdasarkan metode ini, untuk
himpunan bebas linear S =
{vi, ..., v}, kita mendapatkan vector
yang memiliki orthogonal maksimal
dengan 1 vektor vy yang diinginkan
dan yang memiliki orthogonaly
minimum dengan vector lain pada
ruang N dimensi. Vektor wy dapat
dihitung menggunakan formula (3)
berikut :

=
Wi =V _mejvjvk (3)

J=1

Maka, hasil inner product himpunan S,
dengan wy adalah sebagai berikut :

{<vj,w€> =0 jel...ndanjek @

<vk,w(> =K K#0

Hubungan antara w, dengan v;,v, dan
v3 ditampilkan pada Gambar 4.
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Gambar 4. Hubungan antara w2,
v1,v2 dan v3 dalam ruang 3D

2.4 Dataset ALL-IDB1

Dataset citra yang digunakan
dalam penelitian ini adalah basis data
citra leukemia limfoblastik akut (LLA)
ALL-IDBI1, yang disediakan oleh
Labati, dkk.

ALL-IDB1 adalah dataset citra
sampel sediaan apus darah tepi
(peripheral  blood  smear) yang
dikumpulkan oleh pakar di Pusat
Penelitian Tettamanti di Tettamanti
Research Center untuk leukemia anak-
anak dan penyakit hematic, Monza,
Italia dari individu yang tidak
menderita ALL dan pasien penderita
ALL.

Basis data “ALL-IDB1 dapat
digunakan untuk pengujian
kemampuan algoritma segmentasi dan
sistem klasifikasi karena terdiri dari
citra dengan resolusi, perbesaran, dan
pencahayaan yang berbeda-beda.

Gambar 5 merupakan 6 sampel
yang diambil dari dataset ALL-IDBI1
yang digunakan sebagai citra masukan
pada penelitian ini.

Gambar 5. Citra ALL-IDBI1

2.5 Ruang Warna HSV

Ruang warna HSV, seperti pada
Gambar 6 adalah sistem koordinat
yang dirancang dari RGB bentuk
kubus. HSV  secara  geometris
dirancang dalam bentuk heksagonal
(hexcone) [13]. Istilah hexcone yang
dipakai oleh Smith dalam makalah
aslinya. Sumbu vertikal pusat (sumbu
abu-abu) dari hexcone sesuai dengan
diagonal utama kubus warna berisi
warna akromatik (abu-abu). Nilai
value (V) bervariasi sepanjang sumbu
abu-abu mulaidari hitam (minimal)
untuk putih (maksimal) [14].

Gambar 6. Ruang warna HSV

Rentang nilai pada komponen
Hue, Saturation dan Value juga
memiliki perbedaan dengan komponen
Red, Green dan Blue. Pada Hue
rentang nilainya berada diantara 00 —
3600 dimana rentang nilai warna-
warna murni dijabarkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Rentang nilai HSV

Angle Colour
0-60 Red
60-120 Yellow
120-180 Green

180-240 Cyan
240-300 Blue
300-360 Magenta
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2.6 Ruang Warna CIE-L*a*b
Diagram  kromatisitas ~ CIE
(Commission Internatiole de
L’Eclairage) adalah grafik dua
dimensi yang mendefinisikan warna,
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ditunjukkan oleh Gambar 7 [15]. Dua
sumbu utama warna, yaitu x dan y
selalu bernilai positif, dan
perpaduannya menyatakan semua
warna yang dapat dilihat. Segitiga
dalam diagram CIE tersebut, dengan
sudut-sudutnya pada area red, green,
blue, digunakan pada monitor CRT
dan panel LCD untuk mendefinisikan
semua warna yang dapat ditampilkan
monitor. Komponen L dalam ruang
warna CIE L*a*b* mendefinisikan
lightness, a* menyatakan nilai
red/green, dan b* menyatakan nilai
vellow/blue [16].

0 .
7o
v-lign.0<

Gambar 7. Diagram kromatisitas
CIE
3. Metode

Pada penelitian. ini" terdapat 3
tahap,-yaitu penentuan ROI sel darah
putih  menggunakan ortogonalisasi
Gram-Schmidt, tahap konversi ke
ruang warna HSV / CIE-L*a*b dan
tahap segmentasi yang ditunjukkan
pada Gambar 8.
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Ortogonalisasi Gram-
Schmidt

A

Konversi ke HSV / CIE-L*a*b

Segmentasi

Gambar 8. Alur kerja sistem
3.1 Penentuan ROI Awal
Menggunakan Metode

Ortogonalisasi Gram-Schmidt
Region Nukleus dapat dijadikan
untuk penentuan ROI awal sel darah
putih dikarenakan region Nukleus
memiliki intensitas warna yang sangat

berbeda dari region lainnya
(sitoplasma, sel darah merah dan
background). Intensitas citra LLA

F(x,y) diasumsikan sebagai vektor 3D
yaitu terdiri dari vektor komponen R,
F*(x,y), vektor komponen G, F°(x,y)
dan vektor komponen B, F’(xy).
Vektor v; didefinisikan dari rata-rata
vektor 3D region nukleus, Vektor v,
dan v; didefinisikan dari vektor 3D
region sitoplasma dan background
(termasuk sel darah merah). Vektor v,
, V2 , v; ditentukan dari sample citra
LLA dituliskan pada persamaan 5
berikut :

v = [avg (i) avg(Ri (%)) avg(F(x.)]
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v, = |avg(FF(x,y)) avg(FS(x,y)) avg(F?(x, )],
vs = |avg(Fy(x.)) avg(Fy (x,y))avg(Fy (x.))]

)

Hasil penentuan ROI awal sel darah
putih  menggunakan ortogonalisasi
Gram-Schmidt pada
Gambar 9.

v <v, <V

ditampilkan

Gambar 9. ROI awal sel darah putih

3.2 Konversi Citra

Setelah didapatkan ROI awal sel
darah putih, citra dikonversikan ke
dalam ruang warna lain, seperti
ditunjukkan pada Gambar 10. Pada
penelitian ini akan dibandingkan
penggunaan 2 ruang warna yang
berbeda, yaitu ruang warna. HSV
dengan CIE-L*a*b.

a b
Gambar 10. ROI awal sel darah putih
dalam ruang warna (a) HSV (b) CIE-
L*a*b

4. Hasil dan Pembahasan

Pada penelitian ini performa
sistem diukur menggunakan nilai
precission  dan  recall.  Untuk
mengukur  precission dan recall
digunakan citra groundtruth yang
didapatkan dengan mensegmentasi
secara manual menggunakan aplikasi
Photoshop. Contoh citra groundtruth
dari dataset ALL-IDB1 ditampilkan
pada Gambar 11.
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o o

Gambar 11. Contoh citra groundtruth

Pada Gambar 12 dan Gambar 13
ditampilkan hasil segmentasi di dalam
ruang warna HSV dan CIE-L*a*b.

» * o o
« o e
# PY ...'-.”.‘
: JE SR 2 S
¢ o» :..

Gambar 12. Hasil segmentasi sel
darah putih dalam ruang warna HSV

Gambar 13. Hasil segmentasi sel
darah putih dalam ruang warna CIE-
L*a*b
Tabel 2. Hasil perhitungan akurasi
segmentasi sel darah putih

Citra HSV CIE-L*a*b

P R P R
1 0.944 | 0.997 | 0.895 | 0.974
2 0.993 | 0.901 | 0.922 | 0.830
3 0.903 | 0.842 | 0.970 | 0.898
4 0.999 | 0.997 | 0.914 | 0.877
5 0.930 | 0.989 | 0.970 | 0.974
6 0.934 | 0.996 | 0.882 | 0.994
7 0.900 | 0.936 | 0.902 | 0.889
8 0.997 | 0.981 | 0.949 | 0.999
9 0.997 | 0.968 | 0.952 | 0.958
10 0.985 | 0.985 | 0.915 | 0.999
Rata-1 958 | 0.959 | 0.927 | 0.939
rata

Pada Tabel 2 ditampilkan hasil
perhitungan precission dan recall
untuk mengukur performa sistem
segmentasi sel darah putih dalam
ruang warna HSV dan CIE-L*a*b.

S. Penutup
Dari hasil uji coba didapat rata-
rata precission untuk ruang warna
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HSV dan CIE-L*a*b masing-masing
0.958 dan 0.927, sedangkan rata-rata
nilai recall untuk ruang warna HSV
dan CIE-L*a*b masing-masing 0.959

dan 0.939. Sehingga dapat
disimpulkan segmentasi sel darah
putih dalam ruang warna HSV

menghasilkan nilai precission dan
recall yang lebih baik dibandingkan
dengan penggunaan ruang warna CIE-
L*a*b.

Proses segmentasi sel darah
putih  merupakan tahapan krusial
sebelum proses klasifikasi ALL, maka
perlu dilakukan penelitian lebih lanjut
menggunakan metode segmentasi dan
ruang warna yang lain.
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ABSTRAK

Sistem Optical Character Recognition (OCR) merupakan teknologi pengolahan
citra untuk mengidentifikasi tulisan atau karakter yang terdapat pada sebuah
gambar. Dalam menerjemahkan suatu citra, Optical Character Recognition
melakukan segmentasi terlebih dahulu terhadap citra tersebut sehingga menjadi
potongan — potongan gambar karakter. Setelah terbagi menjadi potongan —
potongan gambar sistem OCR melakukan pengenalan pada masing — masing
gambar karakter tersebut. Karakter dalam gambar yang di scan dengan OCR
diubah menjadi text yang kemudian ditampilkan-ke layar. Penelitian ini
mengimplementasikan template matching dengan koefisien correlation untuk
mengidentifikasi tulisan atau text yang terdapat pada sebuah citra. Dan kemudian
hasil keluaran dari OCR akan diubah ‘menjadi angka dan operator untuk
selanjutnya dilakukan proses kalkulasi atau penghitungan. Dan hasil perhitungan
kemudian ditampilkan ke layar.” Dari beberapa percobaan diperoleh akurasi
pengenalan dan perhitungan sebesar.85%.

Kata Kunci: OCR, template matching, correlation

1. Pendahuluan mengatasinya. Pengguna tidak perlu
Keinginan manusia yang..ingin repot-repot untuk menginputkan angka

serba cepat. termasuk dalam «~hal ke dalamnya.

menghitung membuat banyak software Aplikasi  kalkulator  berbasis

atau alat . bantu hitung. diciptakan. kamera ini termasuk ke dalam jenis

Kalkulator - elektronik: 'merupakan  Optical Character Recognition (OCR)

perangkat elektronik «.portabel yang  yang mengidentifikasi gambar tulisan

digunakan untuk melakukan ~ soal perhitungan matematika dan
perhitungan, mulai dari aritmatika mengubahkan ke dalam bentuk
dasar hingga matematika kompleks. karakter-karakter yang dapat

Sekarang ini, hampir setiap dikomputasi guna mendapatkan hasil
orang menggunakan kalkulator dalam perhitungannya. Optical Character
kehidupannya  untuk  melakukan Recognition (OCR) adalah proses
perhitungan. Namun dari semua  yang memungkinkan suatu sistem
software atau alat bantu hitung yang tanpa campur tangan  manusia
diciptakan semuanya masih harus  mengidentifikasi skrip atau huruf yang
diinputkan  secara manual oleh ditulis ke dalam komunikasi verbal
pengguna. Hal ini terkadang membuat  pengguna [1]-[4]. Teknologi ini
orang  cenderung malas  untuk digunakan di berbagai aplikasi yang
menggunakannya. Untuk menjawab  menerapkan scanning sebagai fiturnya.
semua itu kalkulator berbasis kamera Dengan memanfaatkan teknologi OCR
dapat menjadi solusi untuk ini dapat dilakukan scanning pada
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gambar  soal  perhitungan lalu
kemudian diubah menjadi karakter dan
langsung otomatis melakukan
perhitungan sehingga pengguna tidak
perlu lagi memasukkan angka dan juga
operator untuk menghitung.

Pada kalkulator berbasis kamera
ini, digunakan metode klasifikasi
dengan memanfaatkan metode
Template Matching yang merupakan
proses  membandingkan  gambar
dengan menggunakan stored template,
salah satunya adalah  Template
Matcing Correlation. Pencocokan
template merupakan metode dimana
dengan diberikan gambar referensi
dari objek target, mencari apakah
objek target itu ada dalam gambar
adegan di bawah pemrosesan gambar,
dan menemukan lokasinya.
Pencocokan korelasi silang
memberikan posisi lokal objek dalam
gambar keseluruhan[5].

2. Tinjauan Pustaka

2.1. Optical Character Recognition
Optical Character Recognition

(OCR) merupakan-sebuah sistem yang

menterjemahkan secara elektronik atau

mekanis dari- gambar tulisan tangan

atau teks. cetak ke dalam teks yang

dapat . diedit oleh ~ mesin. [1].
Banyaknya aplikasi yang
membutuhkan teknologi OCR

menyebabkan penelitian di bidang ini
merupakan salah satu penelitian yang
terus berkembang. Dengan OCR yang
dikombinasi dengan teknologi terkini
seperti smartphone yang dilengkapi
dengan kamera, ada banyak pekerjaan
yang dapat diselesaikan dengan mudah
dan cepat. Seperti contohnya dapat

digunakan untuk memindai angka
pada meter PLN dan PDAM,
memindai tulisan pada kemasan

makanan, memindai dokumen Kkerja
dan masih banyak lagi.

30

Beberapa penelitian  tentang
OCR menggunakan metode-metode
dalam pengenalan pola atau mesin
pembelajaran. Hermawati &
Koesdijarto [6] menggunakan metode
Hidden  Markov ~ Model  untuk
mengenali karakter pada plat nomor
kendaraan Indonesia. Singla & Yadav
[1] menerapkan metode template
matching untuk mengenali karakter
pada sebuah teks dan merubahnya
menjadi  suara.. Sementara itu,
Apriyanti & Widodo [3] menggunakan
metode jaringan syaraf tiruan untuk
mengenali Karakter pada teks dan
dirubah _ke .suara pada perangkat
android. Jaringan syaraf tiruan juga
digunakan oleh Dongare dkk [7] untuk
mengenali karakter Devanagari dalam
bentuk tulisan /tangan serta oleh
Anugrah dan  Bintoro [8] untuk
mengenali karakter pada media cetak
dan ~merubahnya menjadi bentuk
digital. = Dengan  menggabungkan
metode jaringan syaraf tiruan dan
binary pattern, Raghavendra & Danti
[9] mengenali karakter pada cek bank
India.

2.2. Template Matching

Pencocokan template (template
matching) adalah sebuah teknik
dimana jika diberi gambar referensi
dari objek target, sistem akan mencari
apakah objek target itu ada dalam
gambar  keseluruhan di  bawah
pemrosesan gambar, dan menemukan
lokasinya [5]. Masalah pencocokan
terdiri dalam menentukan parameter
transformasi yang tidak diketahui
untuk memetakan gambar template
untuk mencocokkan gambar sumber.
Parameter transformasi yang tidak
diketahui adalah terjemahan, rotasi,
skala, dan kemiringan gambar.
Penelitian pencocokan pola tradisional
memiliki  banyak aplikasi seperti
korelasi titik, pencocokan talang
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(chamfer matching), dan pencocokan
adegan hirarki berurutan. Seperti yang
dilakukan Hermawati dan Sholeh [10]
yang menerapkan template matching
untuk  mengenali rambu  batas
kecepatan pada sebuah citra.
Algoritma template matching
dengan koefisien korelasi tersebut
akan dijabarkan sebagai berikut [11] :

Y1 (Kik=%)-(X j—%)

J[Zﬁzl(xik—fi)z-Zﬁﬂ(xjk—fj)z-]

r

1)

dimana, x; dan X; merupakan rata-
rata dari matriks i dan j yang dapat
dihitung dengan:

Xi = 230 xix 2

= _1

Xj = 2 Xk=1%jk 3)
dengan r = nilai korelasi antara

matriks i dan j, xijk = nilai pixel. 'ke-k
pada matriks i, xjc = nilai pixel ke-k
pada matriks j, dan n = jumlah pixel
pada suatu matriks.

3. Metode

Metode yang diterapkan dalam
penelitian ini-dibagi menjadi beberapa
tahap seperti yang disajikan pada
Gambar 1.

Inputimage ~ ——  Preprocessing

|

Segmentasi Karakter

|

Pengenalan Karakter

|

Kalkulasi P Tampilkan Hasil

Gambar 1. Blok diagram sistem

Langkah pertama merupakan tahap
pra proses untuk merubah citra input
ke dalam bentuk citra grayscale.

Selanjutnya dilakukan proses
segmentasi untuk  mendapatkan
potongan gambar  masing-masing
karakter.  Setiap  karakter  yang
diperoleh, dikenali dengan
menggunakan algoritma template
matching. Teks yang diperoleh
kemudian dikalkulasi untuk

mendapatkan hasil perhitungan dari
rumus yang diberikan dalam citra
input.

3.1. Preprosessing

Tahap » preprocessing seperti
pada Gambar 2, merupakan tahapan
awal untuk mengubah warna citra dari
RGB ke model grayscale. Kemudian
dilakukan tresholding untuk
mendapatkan citra biner yaitu citra
yang-hanya memiliki dua warna yaitu
hitam dan putih. Hasil dari tresholding
kemudian dilakukan invers untuk
memperoleh citra dengan background
hitam dan foreground putih.

Inputimage

v

Ubah image ke
grayscale

v

Image di invers

v

Image dibinerkan

Gambar 2. Flowchart tahap
preprocessing
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3.2. Segmentasi Karakter

Setelah dilakukan preprosessing
tahap berikutnya adalah segmentasi
karakter. Segementasi karakter ini
dilakukan untuk memperoleh
potongan potongan gambar Kkarakter

yang akan  digunakan untuk
pengenalan karakter. Pada citra input
hasil preprosessing dihitung
komponen -  komponen  yang
terhubung pada foreground
menggunakan fungsi bwlabel. Lalu
dilakukan perulangan dari n = 1

sampai jumlah komponen tersebut dan
kemudian potong gambar. Setelah
gambar dipotong kemudian dilakukan
resize menjadi 42x24 agar sama
seperti gambar yang ada di template.
Langkah-langkah dalam segmentasi
karakter dapat dilihat pada Gambar 3.

Mulai

L

Input Setelah
Preprosessing

v

[L Ne]=bwlabel(gambar
input)

[r.c]=find(L==N)

¥

Potong Gambar

v

Set gambar ke 42x24

A 4

( Selesai )

Gambar 3. Flowchart tahap
segmentasi karakter

3.3. Pengenalan Karakter

Setelah dilakukan segmentasi
berikutnya adalah tahap pengenalan
karakter. Dalam tahapan ini terdapat
dua langkah yaitu pembuatan matriks
template dan pencocokan input dengan
template. Gambar 4 menunjukkan
tahapan dalam langkah pencocokan.

( Mulai

A 4

Hitung =[]

A 4

For n=1 s/d
jum_kar

A

korelasi=corr2(template
s{1;n},gambar input)

A 4

hitung=[hitung korelasi]

A 4

hasil=find(hitung==max
(hitung))

A 4

( Selesai )

Gambar 4. Flowchart tahap
pencocokan karakter

Langkah pertama dalam tahapan
ini adalah membuat matriks template
yang memuat gambar karakter yang
akan digunakan untuk pencocokan.
Pertama disiapkan gambar — gambar
karakter yang akan dipakai untuk
pencocokan. Selanjutnya buat matriks
letter yang berisi huruf alphabet dari
hurufA,C,E,G,I,L,N,O,P,S
, T, X. Huruf yang dipakai disini
adalah huruf capital karena tujuannya
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adalah untuk membedakan beberapa
karakter ~ huruf yang  memiliki
kemiripan dengan karakter angka.
Seperti contohnya huruf | dan angka 1.
Karena itulah dipakai huruf capital
karena huruf L capital berbeda dengan
angka 1. Berikutnya dibuat matriks
number yang berisi angka 0 sampai
angka 9 kemudian dilanjutkan dengan
operator jumlah (+), kurang (-), kali
(*), bagi (/), pangkat (%), dan akar (V).
Setelah itu kedua matriks tersebut
digabung menjadi satu kesatuan
menjadi matriks character.

Dan setelah membuat template
selanjutnya dilakukan tahap
pencocokan untuk mengetahui apakah
citra input memiliki kecocokan dengan

gambar yang ada pada matriks
template, seperti flowchart pada
Gambar 4.
3.4. Kalkulasi

Setelah  dilakukan  pengenalan
karakter hasil output dari. tahap
pengenalan karakter kemudian

dilakukan proses perhitungan. Hasil
dari proses pengenalan karakter ini
adalah berupa. string. Karena itu
digunakan _inline. function untuk
menyimpannya. ‘Kemudian dari. inline
function dipanggil < menggunakan
fungsians-untuk mengkalkulasi hasil
perhitungan tersebut. “Dan terakhir,
hasil dari perhitungan kemudian akan
ditampilkan ke layar.

4. Hasil dan Pembahasan
4.1 Uji Coba Preprosessing

Pengujian pertama dilakukan
pengujian preprocessing untuk
mengetahui seberapa besar pengaruh
cahaya pada proses ini. Percobaan
pertama dengan pencahayaan yang
baik seperti pada Gambar 5, dimana
hasil preprocessingnya ditunjukkan
pada Gambar 6.

273/8+17

Gambar 5. Citra Input (RGB)

273/8+17

Gambar 6. Hasil Preprosessing

Dari- . hasil  pengujian  ini
diketahui “bahwa pencahayaan yang
baik ‘akan menghasilkan preprosessing

yang baik pula.

Pengujian berikutnya dilakukan
pada gambar dengan  kondisi
pencahayaan yang tidak merata,

seperti pada Gambar 7. Hasil dari
tahap preprocessing seperti terlihat
pada Gambar 8, terdapat bagian
tulisan yang tidak terlihat karena
berada  pada  daerah dengan
pencahayaan rendah.

/6%9-

Gambar 7. Citra Input (RGB)

Gambar 8. Hasil Preprosessing

Dari hasil pengujian ini terlihat
bahwa preprosessing tidak akan
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berhasil dengan baik jika gambar yang
diambil memiliki pencahayaan yang
tidak merata.

4.3. Uji Coba Segmentasi

Uji coba ini dilakukan untuk
mengetahui seberapa besar pengaruh
sudut pada proses segmentasi.
Percobaan pertama adalah dengan
pengambilan gambar posisi tegak
lurus, seperti pada Gambar 9. Citra
dengan posisi tegak lurus dapat
menghasilkan potongan gambar atau
hasil segmentasi yang baik seperti
pada Gambar 10.

4+8/2

Gambar 9. Citra Input (Biner)

4+83/7

Gambar 10. Hasil Segmentasi

Dari hasil pengujian ini dapat
diketahui bahwa pengambilan gambar
dengan sudut. yang baik dapat
menghasilkan. segmentasi yang baik
pula:

Pengujian selanjutnya dilakukan
dengan® mengambil. gambar tidak
dengan posisi “tegak lurus namun
terdapat kemiringan sebesar 30-45
derajat, seperti pada Gambar 11
dengan hasil segmentasi pada Gambar
12.

Gambar 11. Citra Input (Biner)

34

Dari Gambar 12 dapat dilihat bahwa
gambar yang diambil secara miring
dapat menyebabkan kegagalan pada
proses segmentasi yang berakibat pada
tidak berhasilnya proses pengenalan
karakter.

4.4. Uji Coba Pengenalan Karakter

Pada uji ~coba pengenalan
karakter dilakukan pengujian pada
soal — soal-perhitungan dengan kondisi
pencahayaan yang baik. Data uji coba
yang akan digunakan adalah gambar
soal perhitungan-berupa citra RGB.
Uji coba ini dilakukan pada 20 gambar
soal. Uji coba ini dilakukan untuk
mengetahui. seberapa akurat sistem
dalammengenali karakter karakter
dari gambar soal yang diujikan. Proses
ujicoba pada gambar dapat dilihat
pada Gambar 13.

23 /8418

Hasil = 273/8+17

1+2+3/6*9-5

Hasil = 1+2+3/6*9-5

\/(9)+\/(25)

Hasil=sqrt(9)+sqrt(25)

Gambar 13. Uji Coba Pengenalan
Karakter
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ujicoba pengenalan karakter

secara lengkap disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Pengujian Pengenalan

Karakter

Gambar| Data Hasil |Benar

Soal 1  [273/8+17 [2"3/8+17 |Ya

Soal 2 |SIN(20)+S [sin(20)+si[Tidak
IN(15)  |n(15)

Soal 3 [1+2+3/6*9 [1+2+3/6*|Ya
-5 9-5

Soal 4  [TAN(7)+T tan(7)+ta [Ya
AN(5) n(b)

Soal 5 |COS(15)+ |cos(15)+c(Tidak
COS(10) |os(10)

Soal 6 /(9)+V(25 sart(9)+s [Ya

qrt(25)

Soal 7 |LOG(2)+L log(2)+lo |Ya
OG(3) 1)

Soal 8  |COS(25)+ |cos(25)+c(Tidak
COS(10) |os(10)

Soal 9  144+33-77 A4+33-77|Ya

Soal 10 [7*4-3+5 [7*4-3+5{Ya

Soal 11  [SIN(3)+SI [sin(3)+sinYa
N(4) (4)

Soal 12 [EXP(2)+E xp(2)+e |Ya
XP(3) . Xp(3)

Soal 13 4+8/2 A+8/2  |Ya

Soal 14 |LOG(20) |log(20) [|va

Soal 15 |COS(60) [cos(60) [Ya

Soal 16 [EXP(20) exp(20) |Ya

Soal 17 {FTAN(10) tan(10) |Ya

Soal 18 |LOG(3)+L [log(3)+lo [ya
0G(5) . 9

Soal 19  K/(9)+ V/(9) sart(9)+s [Ya

qrt(9)
Soal 20 [SIN(10) [sin(10) |Ya
Dari uji coba pada pengenalan

karakter diketahui bahwa dari 20 soal
yang diujikan, sebanyak 17 gambar
soal dapat dikenali dengan benar.
Sedangkan 3 diantaranya terjadi
kesalahan karena angka O dianggap
sama sebagai huruf O. Dari hasil ini
menunjukkan bahwa tingkat
keakuratan proses pengenalan karakter

dengan metode template matching
correlation ini cukup akurat yakni
sebesar 85%.

5. Penutup
5.1. Kesimpulan

Dari penelitian yang dilakukan
dapat diambil beberapa kesimpulan
antara lain :

1. Faktor pencahayaan sangat
berpengaruh  terhadap  kualitas
preprosessing yang dihasilkan.

2. Sudut pengambilan gambar sangat
berpengaruh terhadap hasil proses

segmentasi.
3. Metode Template Matching
memberikan hasil yang cukup

akurat untuk pengenalan karakter.
Penelitian yang telah di lakukan masih
memiliki kekurangan antara lain:
1./ Cukup sulit. membedakan huruf O

dan angka O.

2..Gambar ~ yang diambil dengan
kemiringan tertentu akan
mengalami kesalahan saat

dilakukan pengenalan karakter

5.2. Saran

Dari kesimpulan dan kekurangan
sistem diatas, maka untuk perbaikan
dan  peningkatan  lebih  lanjut
disarankan

1. Menambahkan metode yang dapat
lebih baik dalam membedakan
huruf O dan angka 0.

2. Menambahkan metode yang dapat
menrotasi atau mendeteksi teks
yang diambil dengan kemiringan
tertentu.
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SISTEM INFORMASI PERSEDIAAN SUKU CADANG MESIN
HEMODIALISA PADA STUDI KASUS PT. SINAR RODA UTAMA
MENGGUNAKAN METODE FUZZY TIME SERIES MODEL CHEN

Mabharani F. Citra Khalishah*, Annis R Amna, Dwi Harini Sulistyowati

Teknik Informatika, Fakultas Teknik, Universitas 17 Agustus 1945 Surabaya
E-Mail : ‘maharanifcitrak@gmail.com

ABSTRAK

PT. Sinar Roda Utama adalah perusahaan yang .bergerak di bidang
distribusi alat-alat kesehatan termasuk di dalamnya menyediakan pelayanan
tindakan hemodialisa. Departemen Teknik Access Management dalam perusahaan
ini sering mengalami kendala dalam menentukan jumlah permintaan suku
cadang ke kantor pusat sehingga terjadi kekurangan persediaan suku cadang yang
berdampak pada keuntungan perusahan yang tidak optimal. Oleh karena itu,
dibutuhkan sebuah sistem informasi persediaan-untuk memaksimalkan kinerja
perusahaan dalam memperkirakan jumlah permintaan suku cadang pada periode
yang akan datang sehingga perusahaan dapat menyimpan suku cadang sesuai
dengan perkiraan. Metode untuk memperkirakan permintaan yang diterapkan pada
penelitian ini adalah fuzzy timeseries model Chen. Dari hasil pengujian dengan
data permintaan mulai tahun 2016-2018, error prediksi permintaan menggunakan
metode ini sebesar 0,7021%:.

Kata kunci: Sisteminformasi persediaan, peramalan, fuzzy time series.

1. Pendahuluan organisasi, memberikan satu sumber
Sistem “manajemen. persediaan kebenaran untuk lokasi setiap item,

adalah. ‘kombinasi dari teknologi Informasi vendor dan pemasok,
(perangkat keras dan perangkat lunak) spesifikasi, dan jumlah total dari suatu
dan proses dan prosedur yang barang tertentu saat ini dalam stok.

mengawasi pemantauan dan PT. Sinar Roda Utama adalah

pemeliharaan “produk yang disimpan, perusahaan yang bergerak di bidang
apakah produk tersebut adalah aset distribusi alat-alat kesehatan termasuk
perusahaan, bahan baku dan di dalamnya menyediakan pelayanan
persediaan, atau produk jadi yang siap tindakan hemodialisa. Departemen
dikirim ke vendor atau konsumen Teknik Access Management dalam
akhir. Tanpa sistem manajemen Pperusahaan ini  sering mengalami
persediaan’ barang dan produk yang kendala dalam menentukan jumlah
mengalir melalui suatu organisasi pasti permintaan suku cadang ke kantor
akan berantakan. Sistem manajemen pusat sechingga terjadi kekurangan
inventaris memungkinkan perusahaan persediaan  suku  cadang  yang
untuk mempertahankan catatan terpusat  berdampak pada keuntungan perusahan
dari setiap aset dan item dalam kendali yang tidak optimal. Oleh karena itu,

37
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dibutuhkan sebuah sistem informasi

persediaan  untuk  memaksimalkan
kinerja perusahaan dalam
memperkirakan jumlah permintaan

suku cadang pada periode yang akan
datang sehingga perusahaan dapat
menyimpan  suku cadang  sesuai
dengan perkiraan. Sistem informasi
sendiri  banyak diimplementasikan
untuk menyelesaikan berbagai macam
permasalahan [1]-[3]. Metode yang
digunakan dalam memprediksi
kebutuhan suku cadang pada periode
tertentu adalah metode fuzzy time series
yang dikembangkan oleh Chen.

2. Tinjauan Pustaka

Metode fuzzy sudah banyak
diimplementasikan  dalam  berbagai
bidang. Seperti penelitian Suanto dkk
[4] yang menggunakan logika fuzzy
untuk memprediksi penyakit
polineuropati akibat diabetes melitus.
Prasetyo dkk [5] mengimplementasikan

metode fuzzy Tahani untuk
memberikan rekomendasi pada
pengguna dalam memilih smartphone
berdasarkan karakteristik S0si0-

demografis daripengguna itu sendiri.
Pada aplikasi peramalan, metode
fuzzy time series yang dikembangkan
oleh. Chen [6] berdasarkan penelitian
Song . & Chissom " [7] banyak
digunakan. Diantaranya digunakan
untuk memprediksi jumlah penduduk
[8],[9], untuk memprediksi curah
hujan di kota” Samarinda [10] serta
memperkirakan jumlah keberangkatan
penumpang pelayaran dalam negeri

[11].

3. Metode

Perbedaan utama antara deret
waktu fuzzy dan deret waktu
konvensional adalah bahwa nilai-nilai
sebelumnya adalah himpunan fuzzy
sedangkan nilai-nilai yang terakhir
adalah bilangan real [6]. Misalkan
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Dmin dan Dmax adalah data terkecil
dan terbesar dari data historis yang
diketahui, maka himpunan semesta
pembicaraan U dari fuzzy set dapat
didefinisikan sebagai :

U = [Dmin — D1, Dmax + D2] (1)

Dengan D1 dan D2 adalah dua
bilangan positif yang ditentukan
terlebih  dahulu.  Langkah-langkah
peramalan adalah sebagai berikut:

1. Mempartisi (U.~ dalam beberapa
interval dengan- jarak yang sama
yaitu [uy,i,..,Uy],. Jumlah interval

diperoleh 1 menggunakan  rumus
Sturges sebagai berikut:
1+3,322 log (n) (2)

dengan n+ jumlah data observasi.

. Menentukan himpunan fuzzy 4,,4,,
Asgid,. o berdasarkan  himpunan
semesta U, yang dinyatakan sebagai
berikut:

=) | ) | paCes) kAU 3)

u

Ay

dimana uA; adalah fungsi
keanggotaan dari himpunan fuzzy 4;
dan uAi(u;) adalah derajat
keanggotaan dari u; ke A4;, dimana
uAi(u;) = [0,1] dan 1 < i < n. Nilai
derajat keanggotaan dari  A;(u;)
ditentukan dengan aturan: jika
keanggotaan maksimum data
historis X; satu tahun di bawah A,
maka data yang difuzzikan untuk
tahun ini diperlakukan sebagai A.
Kemudian, hubungan logis fuzzy
diturunkan berdasarkan pada data
historis yang difuzzikan. Dari hasil
tersebut, maka  Fuzzy  Logic
Relations (FLR) 4; — A4;.

. Membagi hubungan logis fuzzy
yang diturunkan menjadi kelompok-
kelompok berdasarkan pada status
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saat ini dari data historis hubungan
logis fuzzy menjadi Fuzzy Logic
Relations Group (FLRG). Setiap
kelompok dibentuk berdasarkan
hasil fuzzy logic relations (FLR)
yang mempunyai bagian antecedent
yang sama.

. Peramalan dilakukan setelah fuzzy
logic relations group (FLRG)
didapatkan, = maka  selanjutnya
dilakukan proses defuzzifikasi serta
dilakukan perhitungan nilai
peramalan menggunakan fuzzy time
series Chen dengan rumus :

F(t) — m1+n;3+m4

4

Untuk mengukur performa dari hasil
peramalan yang dilakukan, digunakan
metode AFER (Average Forecasting
Error Rate). Metode ini menghitung
rerata simpangan dari hasil peramalan
terhadap data riil yang dirumuskan
sebagai berikut:

|Ai—Fi|
AFER = —4—%100% (5)
dimana, A; adalah nilai riil pada data
ke-i, F; c.merupakan nilai hasil

peramalan. untuk data_ke-i, dan n
menunjukkan banyaknya .data time
series.

3. Hasil dan Pembahasan

Adapun_data permintaan suku
cadang pada bulan Januari 2016 s/d
Desember 2018 menghasilkan data
grafik seperti pada Gambar 1.

Banyak Permintaan

VEMBER
WEMBER

SEPTEMBER
SEPTEMBER
SEPTEMBER

Gambar 1. Grafik banyak permintaan
suku cadang
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Menurut Gambar 1, kenaikan
tertinggi terjadi pada bulan Maret 2017
yaitu  sebesar 1655  permintaan.
Sedangkan untuk permintaan terendah
terdapat pada bulan Juni 2016 sebesar
212 permintaan.

3.1. Langkah-langkah peramalan
Langkah peramalan berdasarkan

Fuzzy Time Series Chen dapat

diuraikan sebagai berikut:

1. Menentukan semesta pembicaraan
(Universe of discourse)
menggunakan Persamaan (1) dengan
Dmin =212 permintaan
Dmax =1655 permintaan

Dl© =2 (nilai konstanta yang
dipilih peneliti)

D2 = 5 _(nilai. konstanta yang
dipilih peneliti)

Sehingga mendapatkan hasil seperti
berikut:

U =[212-2, 1655+5]

U =210, 1660]

. Menentukan jumlah dan lebar
interval menggunakan Persamaan
(2) dengan n (banyak data) = 36.
Sehingga mendapatkan hasil seperti
berikut:

Jumlah Interval = 1 + (3,322 x log
(36)) = 6,1 dibulatkan menjadi 6

Jumlah interval digunakan untuk
menentukan lebar interval dengan
rumus :

Lebar Interval = mex—umin).

Jumlah Interval (6)
Diketahui Umax permintaan =
1660; Umin permintaan 210;
Jumlah interval 6. Sehingga
mendapatkan hasil seperti berikut:
(1660 - 210)

6
=241,6

Lebar Interval =
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Setelah didapatkan jumlah kelas

interval sebesar 6 dan panjang
interval  sebesar 214,6 maka
menghasilkan nilai  U; sampai

dengan Us yang merupakan interval-
interval dari himpunan semesta (U)
dengan nilai tengah seperti pada
Tabel 1.

Tabel 1. Data Interval

Kelas Batas Bawah | Batas Atas Nilai Tengah

Uy 210 451,6 3308
U, 452,6 694,2 573.4
U; 694,2 935.8 815

Uy 935,8 11774 1056,6
Us 1177.4 1419 1298.2
Us 1419 1660,6 1539.8

. Menentukan ~ himpunan fuzzy

sebanyak 6 kelas interval. Nilai
keanggotaan dari himpunan fuzzy A4;
berada diantara 0, 0.5, 1 dimana 1 <
i < 6. Bentuk matriks dari
pembentukan  himpunan  fuzzy
menggunakan Persamaan (3).

1 0,5 0 0 0 0

A== +25490 40,9 0
Ul vz " U3 ua -us ' Us
05 1 .05 0 .0 "0
A = - _ - i = —_
2Tttt T Tt e
0 05 1 205 0 0
Ar=2 4 02  1 05, 0 L O
3Tttt et s T4

0,0 405 /1,05, 0
A4_U1+U2+U3+U4+U5+U6

-0 0 0 05 1 05
AS_U1+U2+U3+U4-+U5+U6

2 06y 0, 07 00,705, 1
A6_U1+U2+U3+U4+U5+U6
. Fuzzifikasi untuk menentukan nilai
linguistik.  dilakukan berdasarkan
interval yang dibentuk. Hasil
fuzzifikasi dinotasikan ke dalam
bilangan  linguistik. ~ Tabel 2

menunjukkan  hasil  fuzzifikasi
banyak permintaan suku cadang.

Tabel 2. Fuzzyfikasi
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Banyak R

No. | Tahun Bulan Permi Fuzzyfikasi

I N Januani | 580 | A2
2 Februari 796 A3
3 Maret 747 A3
4 Apnil 940 A4
5 Mei 451 A4
6 |, Tuni 212 A4
5| 2016 Tuli 018 A4
8 Agustus 967 A4
o September 502 A4
10 Oktober 835 A4
11 November 970 A4
12 Desember 437 Ad
13 Januari 589 A3
14 Februari 900 A4
15 Maret 1653 A6
16 April 1262 AS
17 Mei 1283 AS
7] 2017 Tuni 1384 AS
- Juli 910 A
2 Agustus 828 Ad4
21 September 959 A4
2 Oktober 1163 A4
23 November | 1264 AS
24 Desember | 787 A4
25 Januan |7 270 A4
26 " Fabruari 928 A4
27 Mares 1133 A4
28 April 787 A4
29 NG 606 A4
30 Juni 670 A
s Juli 1074 A
| 32 Agustus 537 A4
T3 September 634 A
24| Oktober 935 Ad
5 November 1039 A4
6 Desember 507 A4

5. Fuzzy. Logic Relationship (FLR)

dapat. ditulis 4; — A4;, dimana 4;
adalah’ himpunan sisi kiri atau
pengamatan sebelumnya dan 4;
adalah himpunan sisi kanan atau
pengamatan sesudah data
sebelumnya pada data time series.
Tabel 3 merupakan hasil FLR dari
variabel permintaan suku cadang.

Tabel 3. Tabel (FLR)

Periode 2016 2017 2018
Januari A4->A4 Ad->A4
Februari A2->A3 Ad4->A4 Ad->A4
Maret A3->A3 A4-ZA6 Ad->A4
April A3->A4 A6->AS Ad4->A4
Mei Ad->A4 AS->AS Ad->A4
TJuni Ad4->A4 AS->AS Ad->A4
Juli A4->A4 A5->A4 Ad->A4
Agustus A4->A4 Ad4->A4 Ad->A4
September A4->A4 Ad->A4 Ad->A4
Oktober AdoAd AisAd FYEYY)
Novembe AASAS AdSAS AdSAd
Desember A4->A4 A5->A4 Ad->A4

6. Fuzzy Logic Relationship Group

(FLRG) yang dibentuk dengan cara
mengeliminasi FLR yang identik
atau sama dan berulang, kemudian
FLR yang sisi kiri yang sama,
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digabungkan menjadi satu grup
untuk menentukan anggota group.
Tabel 4 merupakan hasil FLRG dari

variabel permintaan suku cadang.

Tabel 4. Tabel (FLRG)

FLRG
Grup 1 A2 A3
Grup 2 A3 > A3, A4
Grup3 | A4 A4 AS A6
Grup 4 A5 > A4, AS
Grup 5 A6 > AS

masing-masing grup berdasarkan
penjumlahan nilai tengah anggota
grup yang dibagi dengan jumlah
anggota grup, seperti pada Tabel 5.
Sehingga mendapat hasil peramalan
seperti pada Tabel 6.

. Ukuran ketepatan peramalan untuk

peramalan
fuzzyfikasi
AFER  (A4verage
Rate), yang
7 dimana
prediksi

mengembalikan  hasil
berdasarkan
menggunakan
Forecasting  Error
disajikan pada Tabel
tingkat kesalahan hasil

peramalan menggunakan fuzzy time
series chen. Nilai prediksi untuk
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Tabel 5. Prediksi Chen sebesar 0.7021%
5 .
Group FLRG Perhitungan (nilai tengah) | Peramalan Chen
1 A3 815 315
2 | asas LR L) 0358 Tabel 7. Hasil peramalan.
(10566 + 1298,2 ¥ 1539,8) l | EE ’ Banyak Hasil
3 A A5 | mnmi 12908,2 T} = AFER
: 3 e Permintaan | Peramalan
s | asas m 1774 Jenuari 580 0358 0,6134
5 AS 12982 12082 Februari 796 12082 0,6309
Maret 747 12082 0,7379
Tabel 6. Hasil Peramalan Apad 030 s | 02556
Tabmn | Bulm Banyak Hasil Peramalan 4| Mei 431 11774 | 16106
Permuntaan - |
Januan 580 935,8 Joni 212 11774 4,5538
Februari 796 12932 2016 ’
Maret 747 12082 Juli 018 11774 02826
Apnl 940 11774 - - 217
Mei 451 074 Agustus 967 11774 0,2176
Tani 212 11798 502 77 13454
2016 = 55 VIR September 502 11774 .
Agustus 967 11774 Oktober 835 11774 04101
September 5027 11774 =
Oktober 835 11774 November 970 11774 02138
November 970 11724
7 77 1,6943
Desember 937 794 Desember 43 1173,4 i
Tanuari 3 11774 Januari 589 11774 0,9990
Februan 900 11774 ;
Maret 1655 12082 Februari 990 11774 0,1893
Ape o L. "% Maret 1655 12082 2156
Met 1283 12082 =
- Tani | 1384 12932 - " 262 3 0,0287
201 o = T 201 April 1262 12082 :
Agustus 828 11774 Mei 1283 12082 0,0118
tember 950 11774
so’;mw 1163 11774 Juni 1384 12082 0,0620
November 264 12982 N - 0.2038
Desember 57 77,3 Juli 910 1774 -
Januan 270 N4
Februan 028 11774 Januari 270 11774 33607
Maret 1133 11774 - 02638
Aprl =37 11774 Februari 028 11774 *
NMei 506 11774 Maret 1133 11774 0,0392
— Tani 570 11774
< Tali 1074 11774 April 787 11774 0.4961
Agustus 537 11774 . 0.0429
e oy VEER] Mei 606 11774 :
Oktober 935 11774 Joni 670 11774 0,7573
November 1039 11774 2018 -
Desember 307 11774 Juli 1074 11774 00963
Agustus 537 11774 1,1926
o . 4 11774 0,8571
7. Prediksi Chen dilakukan setelah September | 63 i
. . Oktober 035 11774 .
fuzzy logic relations group (FLRG)
. . November 1039 1177.4 0.1332
didapatkan, = maka  selanjutnya 55
. . . Desember 507 11774 :
dilakukan proses perhitungan nilai Ty AT
_Rata / s X
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3.2. Penerapan Sistem

Form Login merupakan tampilan
awal dari sistem. Pada Gambar 2
terdapat label username dan password
serta button login seperti pada
umumnya halaman login pada sebuah
sistem informasi.

Gambar 2. Form Login

Selanjutnya akan muncul tampilan
halaman dashboard. Pada Gambar 3
diatas adalah desain halaman utama
atau yang sering disebut dengan
Dashboard. Pada halaman dashboard
ini akan tampil nama perusahaan dan
keterangan tentang perusahaan.

PT. SINAR RODA UTAMA

Gambar 3. Halaman Dashboard

Pada halaman dashboard terdapat
menu tambah data ‘master. Gambar 4
adalah contoh halaman yang digunakan
untuk menambahkan data master.

xxxxxxxx

Spesifikasi

=
Gambar 4. Halaman Tambah Data
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Sehingga setiap inputan di form
Tambah Data Master akan muncul
seperti pada Gambar 5.

SPAREPART

IDSparepart  NamaSparepart  DJenis  IDType  TahunBarang  Spesifikasi

2

Gambar 5. Form Data Master Suku
cadang

Halaman form transaksi
digunakan untuk “menambahkan data
transaksi di Surat Jalan Masuk. Dalam
halaman ini terdapat kolom Detail
Barang . yang  berfungsi  untuk
menginputkan nama barang dan jumlah
barang sesuai dengan Surat Jalan yang
diterima user.. Terdapat pula button
Tambah ¢ Item untuk menambahkan
Item barang selanjutnya.

Tambah Surat Jalan Masuk

ID Transaksi Masuk Alamat

SJM-1907-0004

No. Surat Jalan No. Telpon

Nama Vendor Tanggal Datang

mm/ dd /yyyy

Detail Barang
No. Barang Jumlah

1 -Pilih Barang | v

Gambar 6. Form Tambah Surat Jalan
Masuk

Form Tambah Surat Jalan Masuk
seperti pada Gambar 6 berfungsi untuk
mencatat segala Surat Jalan yang
diterima oleh Admin Suku cadang.
Ketika user akan menambahkan data di
form Tambah Surat Jalan Masuk ini
maka user akan mendapatkan ID
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Transaksi Masuk secara automatis.
Sehingga setiap surat jalan yang
diinputkan akan tersimpan dengan rapi
sesuai dengan ID Transaksi Masuk
yang didapat.

Gambar 7. Form Data Master Suku
cadang

Gambar 7 adalah halaman yang
berfungsi untuk mengupload data
permintaan barang yang terdahulu yang
akan digunakan untuk memprediksi

banyaknya permintaan ditahun
berikutnya. Terdapat button Upload
File yang  digunakan  untuk

menambahkan file excel yang berisi
data permintaan barang terdahulu.
Halaman stok suku cadang,
seperti Gambar 8 digunakan untuk
menampilkan banyaknya stok suku
cadang tersedia dan stok suku cadang
warning berdasarkan mutasi dari Surat
Jalan yang dibuat Admin Suku cadang.
Untuk suku .cadang tersedia akan
muncul angka - berwarna  hitam,
sedangkan untuk suku cadang dengan
status warning akan/ muncul-dengan
warna merah. Untuk mencetak laporan
bisa menggunakan button Cetak PDF.

STOK SPAREPART
=2

Gambar 8. Form Stok Suku cadang

Halaman prediksi stok berfungsi
untuk  memprediksikan  banyaknya
permintaan suku cadang di periode
yang akan datang. Bila user sudah
mengupload file excel yang berisikan
data permintaan suku cadang yang
terdahulu di fitur Upload File maka
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pada halaman ini akan muncul data
tersebut di kolom fahun dan nama suku
cadang, seperti pada Gambar 9.

Inisialisasi Proses

=
Gambar 9. Form Prediksi Stok Suku
cadang tahap 1

Setelah memilih tahun dan suku
cadang yang akan di prediksi, data
tersebut - akan _ muncul  dengan
menampilkan _ ‘data.. minimal, data
maksimal, normalisasi data minimal,
normalisasi. data maximal, data
minimal  (result), data maksimal
(result), jumlah interval dan lebar
interval. Lalu terdapat button Next
yang berfungsi untuk melangkah ke
tahap selanjutnya.

Gambar 10. Form Prediksi Stok Suku
cadang tahap 2

Pada Gambar 10 berupa Form
Prediksi Stok Suku cadang tahap 2
adalah  langkah-langkah peramalan
yang menggunakan metode Fuzzy
Time Series Model Chen. Hasil Akhir
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dari peramalan ini ditandai dengan
kolom berwarna hijau. Sehingga
memudahkan user untuk melihat
berapa stok suku cadang yang akan
diminta ke kantor pusat.

Terakhir adalah tampilan dari
cetak Surat Jalan Masuk. Tampilan
cetak ini muncul berdasarkan periode
yang dipilih, seperti pada Gambar 11.

Gambar 11. Tampilan cetak Surat
Jalan Masuk

5. Kesimpulan

Sistem informasi persediaan yang
dibangun digunakan untuk meramalkan
kebutuhan  suku  cadang . mesin
hemodialisa pada PT. Sinar Roda
Utama yang memberi kemudahan
dalam melakukan pendataan dan
pencarian data suku cadang serta
memberikan  kepastian di | dalam
menyediakan ~suku’ cadang pada
interval waktu. tertentu. Ketersediaan
suku cadang dengan jumlah yang tepat
akan'. ‘mengoptimalkan’ keuntungan
perusahaan dan meningkatkan
performa layanan perusahaan kepada
pelanggan,

Pengembangan dengan
menambahkan beberapa fitur yang
bermanfaat lainnya dan desain yang
lebih menarik bagi pengguna, perlu
dilakukan pada penelitian selanjutnya.
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ABSTRAK

PT. Unichem Candi Indonesia (UCI) merupakan perusahaan consumer good
dengan produk garam konsumsi bermerek dagang “refina” dan “daun”. Saat ini
PT. UCI mempunyai £+ 55 distributor yang berperan untuk pemasaran produk
secara langsung ke konsumen. Dengan tujuan untuk meningkatkan penjualan di
masing-masing distributor, PT. UCI memberikan discount khusus. Pemberian
discount dilakukan secara global untuk seluruh jenis barang. Hal ini dirasakan
kurang optimal, karena discount yang diberikan tidak tepat sasaran bagi setiap
masing-masing distributor yang memiliki jenis produk unggulan yang paling
banyak terjual. Oleh karena itu diperlukan-sistem‘segmentasi distributor dengan
menggunakan metode Kmeans mengacu pada data history penjualan. Hasil sistem
memberikan informasi jenis produk.yang paling banyak di order dari masing-
masing distributor, sehingga manajemen PT. UCI dapat'memberikan discount
khusus pada distributor tersebut... Dengan adanya Sistem ini, maka dapat
disimpulkan bahwa PT. Unichem Candi Indonesia dapat melakukan pengolahan
data penjualan dan “.melakukan analisa ~segmentasi pelanggan dengan
menggunakan metode KMeans, dan hasil analisa metode Kmeans berhasil
mengelompokkan pelanggan berdasarkan kelompok yang telah ditentukan untuk
keperluan pemberian diskon khusus.

Kata Kunci: Clustering, Data Mining, Distributor, K-Means, Segmentasi.

1. Pendahuluan consumer good dengan produk garam
Pelanggan« merupakan sumber  konsumsi bermerek dagang “refina”
keuntungan dan - kehidupan bagi dan “garam daun”. Berkantor pusat di
perusahaan. ‘Salah satu strategi yang  jalan wijaya 1 no 19, Kebayoran Baru
dapat digunakan perusahaan dalam dan mempunyai 2 kantor cabang di
mempertahankan pelanggan adalah Sidoarjo dan Gresik Jawa Timur.
Customer Relationship Management Sebagai perusahaan nasional, PT. UCI
(CRM) [1]. Segmentasi pelanggan  mempunyai + 55 distributor yang
merupakan sebuah kunci perusahaan tersebar di setiap kota di seluruh
dalam  meningkatkan =~ hubungan  indonesia.
dengan pelanggan. Tanpa adanya Pihak  distributor  berfungsi
informasi ini maka perusahaan masih sebagai penyalur ke penjual di
menerapkan perlakuan yang sama  pasaran, sehingga peranan distributor

pada seluruh customer. mempunyai peranan penting dalam
PT. Unichem Candi Indonesia  penjualan produk. Berupaya
(UCI) merupakan perusahaan ~ meningkatkan  pelayanan  kepada
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pelanggan (distributor), PT. UCI
memberikan discount khusus dan
reward kepada distributor berdasarkan
kriteria jenis produk yang diorder dan
total pembelian yang dilakukan.

Saat ini proses penentuan
discount khusus masih dilakukan
secara global untuk seluruh jenis
barang. Hal ini dirasakan kurang
optimal, karena discount yang
diberikan tidak tepat sasaran bagi
setiap masing-masing distributor yang
memiliki jenis produk unggulan yang
paling banyak terjual.

Oleh karena itu diperlukan
informasi segmentasi jenis produk
unggulan di setiap distributor. Hal
tersebut  dapat  digunakan oleh
perusahaan untuk memberikan
discount khusus yang tepat sasaran,
sehingga distributor dapat
meningkatkan penjualan dan
meningkatkan order ke PT. <UCIL
Proses segmentasi dilakukan™ dengan
menggunakan ~ metode Kmeans.
Metode Kmeans digunakan ~karena
dapat melakukan analisa data history
penjualan dan melakukan
pengelompokkan jenis produk dengan
baik.

Data" order distributor. juga
digunakan sebagai acuan. pemberian
reward. Pemberian  reward dalam
bentuk poin yang dihitung berdasarkan
total harga order yang dilakukan
distributor. . Poin reward dapat
ditukarkan dengan aneka produk atau
voucher yang telah disediakan oleh
PT. UCI. Dengan adanya sistem CRM
ini, diharapkan dapat membantu dan
meningkatkan  pelayanan  kepada
distributor, sehingga memudahkan dan
menarik  minat  distributor untuk
melakukan order

2. Tinjauan Pustaka
Pada bab ini akan disampaikan
tinjauan pustaka dan penelitian

terdahulu yang digunakan sebagai
landasan dalam membangun sistem
yang diusulkan.

2.1 Segmentasi Pelanggan
Menurut Don Pepper dan

Martha Roger [2] pelanggan dapat

dikatagorikan ke dalam empat katagori

yaitu:

1. Pelanggan yang paling berharga
(Most Valuable Customer) yang
mengacu pada pelanggan yang
paling  menguntungkan  bagi
perusahaan. Pelanggan ini
membeli. lebih banyak atau lebih
banyak : produk bernilai lebih
tinggi daripada rata-rata
pelanggan.

2. . Pelanggan ‘Paling Berkembang
(Most. “Growable  Customer)
adalah pelanggan yang mungkin
memiliki sedikit nilai aktual saat
ini, tetapi mewakili banyak
potensi yang belum direalisasi.

3. Pelanggan di bawah nol (Below
Zeros). Yang merupakan segmen
basis pelanggan yang harganya
lebih mahal dari yang seharusnya
dan yang memberikan sedikit
keuntungan dibandingakn biaya
yang diberikan sebagai pelayanan.

4. Migrasi pelanggan mengacu pada
pengalihan pelanggan dari satu
segmen ke segmen
Pemigrasi (Migrators) merupakan
pelanggan yang perlu dianalisa
potensinya pada saat berada pada
segment antara below zeros dan

lainnya.

most growable customer.

2.2 Customer Relationship
Management
CRM adalah pendekatan

strategis yang Dberkaitan dengan
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menciptakan peningkatan nilai
pemegang saham melalui
pengembangan hubungan yang sesuai
dengan pelanggan utama dan segmen
pelanggan. CRM menyatukan potensi
strategi pemasaran hubungan dan TI
untuk menciptakan hubungan jangka
panjang yang menguntungkan dengan
pelanggan dan pemangku kepentingan
utama lainnya. CRM memberikan
peningkatan peluang untuk
menggunakan data dan informasi
untuk memahami pelanggan dan
menciptakan nilai bersama dengan
mereka. Ini membutuhkan integrasi
lintas fungsi dari proses, orang,
operasi, dan kemampuan pemasaran
yang diaktitkan melalui informasi,
teknologi, dan aplikasi [3].

Gambar 1 menunjukkan siklus
Customer Relationship Management
yang terdiri dari acquitition, retention
dan enhancement.

Acquitition

Retention

Gambar 1. Siklus customer
relationship management

Pada tahap acquitition, terdapat 3
proses yaitu penawaran produk sesuai

dengan keperluan pelanggan,
memberikan ~ penawaran  terbaik
berdasarkan basis pengetahuan

pelanggan, serta memberikan timbal
balik yang proaktif kepada pelanggan
dalam memberikan pelayanan.

Pada tahap enhancement, terdapat 2

proses yaitu melakukan penjualan
silang atau cross-sell dan
meningkatkan penjualan serta
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meningkatkan penjualan ke masing-
masing pelanggan. Dan pada tahap
retention, terdapat 3 proses yaitu
membangun pelayanan yang adaptif
dengan  memanfaatkan  basisdata
pelanggan, menawarkan produk yang
sesuai dengan kebutuhan pelanggan
serta melakukan win back churn
pelanggan dan memberikan insentif
pada sumberdaya manusia yang
berhubungan dengan pelanggan.

2.3 Algoritma K-Means Clustering

Masalah pengelompokan
(clustering) < telah- lama dipelajari.
Kegunaannya tidak dapat disangkal di
banyak bidang aktivitas manusia, baik
dalam sains, bisnis, pembelajaran
mesin,~ penambangan data  dan
penemuan pengetahuan, pengenalan
pola. Pengelompokan terdiri dalam
mempartisi sekumpulan » objek dalam
k = 2+himpunan bagian yang tidak
kosong (disebut cluster) sedemikian
rupa sehingga objek dalam cluster apa
pun memiliki atribut yang sama dan,
pada saat yang sama, berbeda dari
objek di cluster lain.

K-means yang dalam arti
harfiah berarti k buah nilai tengah
(means) merupakan teknik
pengelompokan data yang cepat dan
sederhana.  Dalam  algoritmanya,
proses pengelompokan ini dimulai
dengan menentukan pusat massa
(kumpulan) sebanyak k buah pada data

dengan dimensi-n. Lalu dengan
menggunakan fungsi jarak seperti
Euclidean  distance, city  block

distance, dan sebagainya, dilakukan
pengukuran jarak dari setiap data yang
akan dikelompokkan terhadap pusat
massa yang telah  didefinisikan
sebelumnya. Data-data akan
terkumpul ke pusat massa yang paling
dekat dengan dirinya. Pusat massa
tersebut secara iteratif diperbaiki
hingga tidak terjadi perubahan yang
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signifikan pada kelompok massa
tersebut atau disebut dengan kondisi
konvergen. Perubahan ini diukur
menggunakan  fungsi  objektif J
didefinisikan sebagai rata-rata dari
jarak tiap data dalam kelompoknya
terhadap pusat massa masing-masing
kelompok [4], [5].

2.5 Penelitian Terdahulu

Beberapa  penelitian  terkait
dengan aplikasi algoritma k-means
clustering sudah banyak dilakukan.
Diantaranya adalah penelitian Lubis
[6] yang menerapkan k-means
clustering untuk menentukan
pelanggan terbaik dan potensial dari
Kantor Pos Medan dimana diperoleh

bahwa pelanggan terbaik adalah
pelanggan dengan transaksi yang
banyak dan jumlah uang yang

dibelanjakan sedang atau tinggi.
Kemudian yang kedua adalah
penelitian Ruli dkk [7] yang juga
menerapkan algoritma  k-means
clustering untuk mengetahui
pelanggan yang potensial® pada PT
Sinar Kencana Intermoda Surabaya.
Analisis data dilakukan dengan dua
cara yaitu pembobotan REM untuk
menghasilkan bobot RFM ' dimana
recency merupakan transaksi terakhir,
frequency merupakan jumlah transaksi
yang _dilakukan_dan monetary yang
merupakan total biaya transaksi yang
telah dilakukan. Setelah itu barulah
dikelompokkan™ dengan metode k-
Means. Dari hasil evaluasi sistem
didapatkan bahwa pengelompokkan
pelanggan pada katergori BZ memiliki
nilai presentase 54,3%, kategori MVC
sebesar 21,8% dan MGC sebesar 23,9.
Yang berikutnya adalah
penelitian Rumiarti & Budi [8] yang
selain menerapkan algoritma k-means
clustering, juga menerapkan algoritma
clustering hirarki untuk segmentasi
pelanggan berdasarkan banyaknya
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jenis buku. Evaluasi terhadap hasil
cluster menggunakan elbow method,
silhouette method, dan Calinski-
Harabasz index. Segmentasi
pelanggan berdasarkan RFM
menghasilkan 2 cluster yang optimal,
yaitu  occasional customers dan
dormant  customers.  Segmentasi
pelanggan berdasarkan banyaknya
jenis buku yang dibeli menghasilkan 3
cluster yang optimal, yaitu rendah,
sedang, dan tinggi.

3. Perancangan Sistem

Metode yang digunakan untuk
pengumpulan data-data dalam
penelitian ini adalah sebagai berikut:
Wawanecara, Kuesioner, Studi data
dokumentasi. Perancangan algoritma
k-means clustering dapat dilihat pada
Gambar 2.

Menghimpun Data History
Transaksi Distributor

¥

Menghimpun Data History
Transaksi Distributor

Menghitung Jarak Setiap Data
Dengan Nilai K Centroid

3 Tidak

Membandingkan Hasil
Perhitung Jarak Terdekat
Dengan Pusat Cluster

Gambar 2. Alur proses analisa
metode K-Means
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Selanjutnya pada tahap
perancangan sistem dilakukan dengan
menggunakan diagram perancangan
sistem seperti flowchart diagram, data
flow diagram, entity relationship
diagram dan desain tampilan system.

3.1. Flowchart Diagram & Diagram
Berjenjang

Diagram flow dari sistem yang
dibangun dapat dilihat pada Gambar 3.
Pada  saat  distributor  selesai
melakukan order, bagian penjualan

mendapatkan notifikasi order baru.
Selanjutnya bagian penjualan dapat
mengisi data penjualan. Data Order
Distributor  yang telah  diproses
menjadi penjualan menghasilkan poin
reward bagi distributor. Hasil analisis
menghasilkan segmentasi distributor
untuk dapat diolah oleh bagian
penjualan sebagai dasar penentuan
diskon.

Sedangkan diagram berjenjang
memberikan tingkatan proses pada
sistem dapat dilihat pada Gambar 4

Distributor

Sistem CRM PT. UNICHEM

Bagian Penjualan

Menampilkan
Membuka Halaman Sistem Halaman Login
CRM CRM

Menampilkan
Halaman
Register

Membuka
Halaman Register

Ya
Mengisi data
register
Mengisi data login

Distributor
Proses Simpan
Data Order
Perhitungan Point Reward

PoinDistributor
Menampilkan
Point Reward

Mengisi data order

Simpan Data Register

Proses Validasi Data
Login
Y7 ilkan Menu

Distributor

Menerima
Notifikasi Order
Baru

Mengisi data
penjualan

[Notifikasi Order Barul

Proses Simpan
Data Penjualan

Menukarkan Point
Reward

Point Reward

Proses Pengurangan [

Analisa S i |
Kmeans |

HadiahReward

Proses Penukaran Poin
Reward

selesai

Gambar 3. Flowchart diagram sistem
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Penerapan
Segmentasi

Pelanggan Pada

Sistem CRM PT

Unichem Dengan

Metode Kmeans

L1 12 13 14 15
Manajemen Data d Penukaran Poin Analisa Segmentasi
Vster Transaksi Order Transaksi Penjualan Reward bisgritm
[ \ l—j—‘—\
[ | [ | - |
L1 112 L13 121 122 131 132 133 141 142 143 151 152 153
Manjnen Dt || MangenaDas || Mengene D oifas O HigReokn | | Ankil DeaPoin | | AnbDas i s sy
rira b | (el U || L Simpan Order Baru OUMISLIREE il Dat Order Simpan Penjualan e e 3 ‘m o el Tukar Poin Reward| |~ Penjualan | |Ambil Data Kriteia| | Analisa Kmeans
Produk Reward Kriteria Analisa Baru Poin Distributor Reward Disibutor
Gambar 4. Diagram berjenjang system

hasil segmentasi pelanggan

laporan order distributor

Bagian Penjualan laporan penjuslan
notifikasi order
data reward
data produk X
. - Penerapan Segmentasi data tukar poin reward
data penjualan Pelanggan Pada Sistem'CRM
.. - PT UNICHEM Dengan Metode
data kriteria analisa Kmeans data order
data distributor

\e W,

laporan status order distributor

laporan poin reward

Gambar 5. Data flow diagram sistem
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Bagian Penjualan

[data produk]

.

[data distributor]

h 4

4

[detail distrib

1
1

Mangjemen Dats
Distributor

~— 7/

11.2

Manajemen Data Produk
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[detail produk]

h 4

produk

j Data Reward

(data reward]

L

h 4

[detail reward]

——o

114

[data kriteria analisa]

Dats

hadishReward

4

[detail Witeria]

Kriteria Analisa :

Gambar 6. DED level 1

literia

detail kiteria
1.9 \\!
. [dats S detail reward
PBaglar [data Witeria analisa]
enjualan Mansj Data
{data reward] Master detail distri
1 [Bata produk]
s £ 2 detail produk
[rictifikasi order] { 1.2 A
1D Produk
distributor. (dstaserdes] Transaksi Order
/ detail order order
| S A
( 1.3
L = no order
[data penjualan] Tra i Penjual o j
detail I I

poinDi

.
Pata tukar poin reward]

Penukaran Poin
Reward

istributor

data poin ditukar

—&

detail penukaran reward
1

S

Anaslisa Seg

history penjualan

id reward

\.
[hasil segmentasi pelanggan]

Dengan Kmeans

N— £/

Gambar 7. DFD level 2
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3.2. Data Flow Diagram

Data flow diagram
menggambarkan alur dapat pada
sistem usulan, seperti pada Gambar 5.
Penggambaran data flow diagram
terdiri dari beberapa level lapisan
analisis. Diagram Level
menggambarkan detail alur data dari
diagram konteks. Pada level ini dapat
diketahui tempat penyimpanan data
pada database sistem usulan. Gambar
6 menunjukkan perancangan level 1
DFD sistem usulan.

Pada DFD level 2 manajemen
data master, seperti pada Gambar 7
terdapat 4 proses yaitu manajemen
data distributor, manajemen data
produk, manajemen data reward dan
manajemen data kriteria analisa.

4. Hasil dan Pembahasan
4.1 Hasil Implementasi

Bentuk input output yang
merupakan hasil implementasi sistem
dapat dilihat pada Gambar 8 sampai
dengan Gambar 13:

% ‘W ) | [
R mm

Gambar 8. Hasil implementasi
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mm
. o | onve
[B0at | 00eu |

Gambar 9. Halaman manajemen data detail kerja
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Gambar 10. Halaman manajemen data kategori barang
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Gambar 11. Halaman manajemen data pelanggan
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Gambar 12. Halaman penjualan
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Total n 4

Perentuan centroid Rerasi pertama

No  Centroid Jusmlah Order

1 Centroid 1 2 1
2 Centroid 2 3 1

3 Centroid 3 3 1

No Nama Pelangzan Jsmiah Order

Nilalorder  jJarak pembedian kemball

Centroid (1)  Centroid (2)  Centroid3)
Chaster

21 2 3 103 | 4

Gambar 13. Halaman analisa K<Means

Pada halaman Manajemen Data
Kriteria  petugas admin  dapat
melakukan penambahan data kriteria
baru, merubah data kriteria yang sudah
ada atau menghapus data kriteria.yang
sudah tidak diperlukan.

Pada halaman Manajemen Data
Detail Kriteria petugas admin dapat
melakukan penambahan data detail
kriteria baru, merubah. detail kriteria
yang sudah ada atau menghapus data
detail kriteria yang sudah tidak
diperlukan.

Pada Halaman Manajemen Data
Kategori Barang, Petugas admin dapat
tekan tombol “tambah’ data” untuk
masuk ke halaman tambah data
kategori barang atau tekan tombol
“lihat/edit” “untuk merubah data
kategori barang yang ada pada list data
kategori barang.

Halaman penjualan digunakan
oleh bagian penjualan untuk mencatat
transaksi penjualan kepada pelanggan
atau distributor.

Pada halaman Analisa K-Means
ditampilkan hasil analisa Kmeans
dalam  bentuk = pengelompokkan
pelanggan atau distributor dalam
bentuk class.

4.2 Hasil Pengujian

Metode pengujian yang
dilakukan untuk uji coba sistem ini
adalah black box testing. Metode
pengujian ini mengutamakan uji coba
pada. fungsi-fungsi sistem perangkat
lunak = tanpa melihat hubungannya
dengan kode program yang dibuat.
Skenario dari pengujian dapat dilihat
pada Tabel 1. Sedangkan hasil
pengujian dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 1. Skenario Pengujian

No | Halaman Cara Pengujian
Uji
1 Manajemen | 1. Melakukan
data penambahan data
kriteria kriteria
2. Merubah data kriteria
yang ada
3. Menghapus data
kriteria yang ada.
2 Manajemen | 1. Melakukan
data Detail penambahan data
kriteria detail kriteria
2. Merubah data detail
kriteria
3. Menghapus data
detail kriteria
3 Manajemen | 1. Melakukan
data penambahan data
Kategori kategori barang
barang 2. Merubah data

kategori barang yang

55



KONVERGENSI Volume 15, Nomor 2, Juli 2019

sudah ada pada list

3. Menghapus data
kategori barang yang
sudah ada pada list

4 Manajemen | 1. Melakukan
data barang penambahan data
barang pada sistem

2. Merubah data
pengguna sistem
telah ada pada list

3. Menghapus data
barang yang telah ada
pada list

5 Manajemen | 1. Melakukan
data penambahan
Pelanggan pelanggan pada
sistem

2. Merubah data
pelanggan yang telah
ada pada list

3. Menghapus data
pelanggan dari sistem

6 Transaksi 1. Melakukan pemilihan
Penjualan pelanggan dan
tanggal penjualan

2. Menginputkan  data
barang yang dijual

3. Menginputkan jumlah
kuantitas «+ penjualan
barang

7 | Informasi 1. Membuka menu
Kriteria informasi kriteria
Pelanggan pelanggan

2! Tekan tombol
“lihat/edit”

3. Tampil informasi
nilai kriteria
pelanggan

8 | Analisa 1. Membuka menu
Segmentasi analisa Kmeans
Pelanggan« | 2. Menampilkan  hasil

segmentasi pelanggan
dan detail

perhitungan Kmeans

Tabel 2. Analisa Hasil Pengujian

4 | Petugas admin berhasil melakukan
penambahan data, perubahan data dan
penghapusan data barang.

5 | Petugas admin berhasil melakukan
penambahan data, perubahan data dan
penghapusan data pelanggan.

6 | Bagian penjualan berhasil melakukan
melakukan pencatatan transaksi
penjualan

7 | Bagian penjualan dapat mengetahui nilai
kriteria segmentasi pelanggan.

8 | Bagian penjualan mendapatkan hasil
analisa segmentasi pelanggan dan detail
perhitungan metode Kmeans.

No Hasil Pengujian

Uji

1 | Petugas admin berhasil melakukan
penambahan data, perubahan data dan
penghapusan data kriteria sistem.

2 | Petugas admin Dberhasil melakukan
penambahan data, perubahan data dan
penghapusan data detial kriteria.

3 | Petugas admin berhasil melakukan

penambahan data, perubahan data dan
penghapusan data kategori barang.
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5. Penutup

Pada bab ini- akan ditampilkan
kesimpulan 'dan saran berdasarkan
hasil implementasi dan analisa
pengujian yang telah dilakukan.

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil implementasi
dan uji-coba yang telah dilakukan,
maka-. dapat = disimpulkan  hasil
penelitian ini adalah sebagai berikut :
I. Dengan adanya sistem ini PT.
Unichem Candi Indonesia dapat
melakukan pengolahan data penjualan
dan melakukan analisa segmentasi

pelanggan  dengan  menggunakan
metode KMeans .
2. Hasil analisa metode Kmeans

berhasil mengelompokkan pelanggan
berdasarkan kelompok yang telah
ditentukan untuk keperluan pemberian
diskon khusus.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil implementasi
aplikasi, ditemukan saran-saran
pengembangan aplikasi yang dapat
dilakukan pada penelitian selanjutnya
adalah sebagai berikut :
a. Sistem dapat dikembangkan dengan
menambahkan fitur pembelian barang
dan pengolahan stok barang.
b. Sistem dapat dilengkapi modul
akuntasi sehingga dapat diketahui nilai
keuangan perusahaan.
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APLIKASI KATALOG SUKU CADANG OTOMOTIF DI INDOPRIMA
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ABSTRAK

Media pengenalan produk atau bisa disebut juga dengan Katalog Produk adalah
alat bantu proses perusahaan dalam menyajikan atau memperkenalkan produk
mereka kepada pelanggan atau pun kalangan luas. Dengan penyajian katalog
produk yang baik, menarik, dan interaktif juga dapat berguna sebagai media untuk
menunjang kredibiltas perusahaan dan mendorong pertumbuhan perusahaan.
Sebagai contoh, terkadang pelanggan sulit dan tidak dapat mengenali ataupun
mengidentifikasi produk perusahaan yang disajikan dalam bentuk buku katalog
dikarena penyajian gambar dalam bentuk dua dimensi. Adapun team sales harus
susah dan berat membawa produk perusahaan, dalam memenuhi pelanggan agar
dapat mengenali produk perusahaan. Mengatasi permasalah tersebut, maka
penelitian ini akan dibangun aplikasi yang berbasis android menggunakan
teknologi augmented reality titik Augmented Reality adalah teknologi yang
menggabungkan antara objek virtual dua dimensi ataupun tiga dimensi ke dalam
sebuah lingkungan nyata. Dengan -memanfaatkan-teknologi tersebut sehingga
dapat dikombinasikan secara langsung terhadap igambar produk perusahaan
Indoprima Group. Permodelan-virtual tersebut, menyerupai dengan benda aslinya
yang tempatnya atau posisi nya berada tepat diatas materi buku cetak nya.

Kata Kunci: Android, Augmented Reality

1. Pendahuluan bidang logam, pertambangan, dan
Indoprima =~ Group- . adalah bisnis  properti. Kantor  Pusat
perusahaan produsen suku cadang Indoprima Group berada di kota
otomotif independen’ terbesar di Surabaya dan memiliki Kantor
indonesia. Berdiri _sejak tahun 1958, Perusahaan Group yang tersebar di
memulai  bisnis nya  dengan seluruh kota di indonesia. Tenaga
memproduksi produk leaf spring kerja yang dimiliki Indoprima Group
dengan sistem produksi yang masih diantaranya kurang lebih dari 7000
sederhana. Seiring berjalan nya orang.
waktu, Indoprima Group Media pengenalan produk
memproduksi suku cadang otomotif atau bisa disebut juga dengan
yang lain, antara lain : Brake Lining, Katalog Produk adalah alat bantu
Gasket, Brake Shoe, Lead Spring, proses perusahaan dalam menyajikan
Coil Spring, Wiring Harness. Untuk atau  memperkenalkan  produk
mendukung bisnis yang berkembang, mereka kepada pelanggan atau pun
perusahaan Indoprima Group kalangan luas. Dengan penyajian
melakukan perdagangan dan katalog produk yang baik, menarik,
disribusi suku cadang otomotif di dan interaktif juga dapat berguna
seluruh  Indonesia.  Selain itu, sebagai media untuk menunjang
Indoprima Group juga bergerak di kredibiltas perusahaan dan
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mendorong pertumbuhan
perusahaan.  Namun  sebaliknya
apabila penyajian katalog produk
dinilai kurang begitu menarik dan
kurang interaktif sehingga
kemampuan  pelanggan  dalam
mengenal serta mengidentifikasi
terkait produk perusahaan tergolong
renda.  Sebagai contoh  koma
terkadang pelanggan sulit dan tidak
dapat mengenali ataupun
mengidentifikasi produk perusahaan
yang disajikan dalam buku katalog
karena penyajian gambarnya yang
berupa sebatas dua dimensi titik
Untuk mengatasi permasalah
tersebut, dalam penelitian ini akan
dikembangkan aplikasi  berbasis
android  dengan  menggunakan
teknologi augmented reality titik
Augmented  Reality  merupakan
sebuah teknologi yang menyajikan
obyek dalam bentuk dua dimensi
maupun tiga dimensi ke dalam suatu
lingkungan nyata.[l1]-[5]. Dengan
memanfaatkan teknologi tersebut
sehingga  dapat dikombinasikan
secara langsung -terhadap gambar
produk  perusahaan™  Indoprima
Group. Objek produk perusahaan
Indoprima . Group dapat.. di
visualisasikan®  dengan . Kkonkret
melalui permodelan ‘virtual tiga
dimensi titik. Sistem “ini berjalan
pada platform android, yang menurut
beberapa penelitian [6]-[16]
mempunyai kelebihan yaitu mudah
diakses dimanapun pengguna berada.

2. Tinjauan Pustaka
Penelitian yang terkait dengan

pembuatan katalog dengan
augmented reality banyak dilakukan
diantaranya adalah penelitian
Muntahanah  dkk  [17]  yang
mengembangkan teknologi
augmented reality pada katalog

rumah dengan menggunakan studi

59

kasus pada PT. Jashando Han
Saputra dengan menggunakan dua
jenis marker yang akan menampilkan
tampilan model rumah dalam bentuk
3D yang dipindai. Tampilan yang
disajikan berupa tampilan tampak
depan, tampak atas serta tampilan
interior.

Penelitian selanjutnya adalah
implementasi  augmented reality
untuk media promosi universitas
Nurtanio Bandung. Pada penelitian
ini tidak ditunjukkan bagaimana
bentuk marker~ dan bagaimana
bentuk model ~3Dnya. Dijelaskan
bahwa sistem ini mempunyai menu
brosur  interaktif yang terdiri dari
menu visit, sejarah, visi dan misi
serta-website [ 18].

Selanjutnya ~ Pramono &
Setiawan [19] menerapkan
augmented reality untuk media

pembelajaran pengenalan buah untuk
anak-anak. Aplikasi ini  sudah
diujikan terhadap 30 anak dan 86%
anak menyatakan bahwa aplikasi
yang dikembangkan sangat efektif

sebagai media pembelajaran
pengenalan  buah-buahan.  Pada
penelitian ini  diimplementasikan

sebanyak 34 jenis marker dimana
pada percobaan inklusi diperoleh
bahwa dengan hanya menggunakan
30% bagian dari marker, obyek
masih dapat dikenali dengan baik.

Pramono & Wiratama [20]
pada tahun yang sama melakukan
penelitian untuk menerapkan
augmented reality pada aplikasi
pengenalan rumah adat berbasis
android. =~ Rumah  adat  yang
diimplementasikan adalah rumah
adat di 10 provinsi di Indonesia.

3. Metode Penelitian

Pada bagian ini dijelaskan
tentang metode pengumpulan data,
prosdur penelitian, analisis,
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perancangan, pembangunan dan
implementasi sistem.

3.1. Metode Pengumpulan Data

Dalam metode penelitian
yang  menerapkan  Multimedia
Development Life Cycle (MDLC),
setelah tahap concept koma design,
maka dilakukan pengumpulan data
atau  material collecting. Yang
kemudian diikuti dengan langkah
assembly, dan distribution.

3.1.1 Konsep
Dalam tahapan ini ada
beberapa  tahap  yang  perlu

diperhatikan, antara lain:

a. Menentukan tujuan aplikasi yaitu
untuk mempermudah Staff marketing
Indoprima Group dalam menawarkan
produk — produk suku cadang
Indoprima Group.

b. Aplikasi ini juga dilengkapi
dengan keterangan informasi lengkap
tentang spesifikasi produk yang akan
di munculkan dalam animasi3D.

c. Deskripsi Aplikasi Katalog Suku
Cadang Otomotif berbasis
Augmented Reality ini berjalan dan
dioperasikan pada perangkat
bersistem operasi android.

3.1.2 Desain
Pada tahapan * ini dibuat
spesifikasi  aplikasi secara rinci

dalam sebuah perancangan aplikasi.
Dimana pembuatan nya disesuaikan
berdasarkan  pada  Perancangan
Diagram Alur (Flowchart).

3.1.3 Pengumpulan Materi

Pada tahap ini koma materi
terkait bahan materi pembelajaran
didapatkan dari wawancara kepada
Staff Marketing Indoprima Group
selaku pelaku utama yang berperan
dalam melakukan kegiatan
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menawarkan  produk —
Indoprima Group.

produk

3.1.4 Pembuatan

Pada tahap assembly atau
pembuatan, semua obyek atau bahan
dibuat berdasarkan flowchart untuk
digabungkan menjadi sebuah aplikasi
yang utuh. Dalam tahap ini
digunakan beberapa software seperti:
Vuforia, Unity 3D, dan Blender.

3.1.5 Pengujian

Tahap (| pengujian  alpha,
pengujian dilakukan untuk mengecek
ketepatan benda berdasarkan marker

koma ' «dan dilanjutkan  dengan
menggunakan  kuisioner  dengan
responden Staff Marketing

Indoprima Group.

3.1.6 Pembagian

Pada tahap ini, aplikasi yang
telah selesai di uji dan dinyatakan
baik- sesuai koma dgn tujuan
pembuatan, akan di distribusikan
dengan cara transfer file apk kepada
seluruh Staff Marketing Indoprima
Group.Dari data yang diperoleh
dibuat satu rancangan prototype
kemudian dilakukan evaluasi dengan
cara memberikan sample software
kepada user untuk menguji coba
apakah software yang dibangun
sudah sesuai dengan kebutuhan user
atau belum. Disini wuser dapat
memberikan saran — saran perubahan
atau penambahan software yang
diyjikan.

3.2. Prosedur Penelitian
Produk dikembangkan dgn

menggunakan model proses
waterfall yang memiliki empat
tahapan  yaitu analisis  sistem,

perancangan sistem, pembangunan
sistem, uji coba sistem dan evaluasi
sistem.
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3.3 Analisis Sistem

Pada tahap ini dibuat sebuah
konsep media yang digunakan untuk
menggambarkan obyek suku cadang
dalam bentuk tiga dimensi beserta
animasinya. Ada beberapa analisis

yang dilakukan dalam  proses
pengembangan media ini
3.3.1 Analisis Kebutuhan
Data/Materi

Perangkat lunak yg
dikembangkan adalah berupa
perangkat lunak android sebagai

media untuk mengaktifkan kamera
Augmented Reality dan
menampilkan animasi 3 Dimensi,
ataupun memainkan video. Dalam
analisis data atau materi ini
diperlukan ~ observasi  langsung
kegiatan staff marketing dalam
menawarkan produk kepada
pelanggan Indoprima Group.

3.3.2 Analisis Kebutuhan
Fungsional
Analisis kebutuhan

fungsional dilakukan ~dengan cara
observasi dari hasil analisissmateri ,
dan observasi+ terhadap sistem
pemasaran dari staff marketing. Dari
materi.yang sudah- dianalisis maka
akan diketahui bagian = bagian yang
membutuhkan penggambaran suku
cadang secara 3D ataupun animasi.
Selain  itu " juga  melakukan
komunikasi dengan staff marketing
terkait masalah umum yang sering
muncul pada saat staff marketing
melakukan  tugas nya  untuk
memasarkan produk nya kepada
pelanggan.

Sehingga  dari  observasi
tersebut  diharapkan media ini
memiliki fungsi yang sesuai dengan
kebutuhan Pelanggan Indoprima
Group dalam memahami produk —
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produk suku cadang dari Indoprima
Group. Selain itu media ini juga
dapat di fungsikan sebagai tidak
hanya sebatas sebagai pelengkap
buku katalog untuk memunculkan

obyek 3D, namun juga dapat
digunakan untuk membantu
pelanggan  dalam  memecahkan

berbagai permasalahan materi dan
jenis suku cadang dengan ilustrasi
yang lebih mudah dipahami.

3.3.3. Analisis Kebutuhan
Software
Untuk mengembangkan

aplikasi-~berbasis android dengan

menggunakan teknologi augmented

reality, dibutuhkan perangkat lunak

antara lain :

a) Windows' 10 (Ten) Professional
2018 64bit.

b) Corel Draw X7 untuk membuat
design poster dari media katalog.

c¢) Vuforia Developer sebagai lisensi
marker atau markerless.

d) Unity 5.3.2 untuk
aplikasi android.

e) Blender 2.78 sebagai pembuat
animasi 3D dan markless.

Sedangkan perangkat lunak

platform android meliputi berikut :

a) Operating System (OS): Android

b) Versi Android minimal Android
Jelly Bean 4.1.

membuat

3.34
Hardware

Analisis Kebutuhan

Dibutuhkan perangkat keras
untuk mendukung pembuatan media
katalog berbasis augmented reality
ini. Pada tabel 1 dan Tabel 2 adalah
daftar  perangkat keras yang
digunakan dalam pembuatan aplikasi
Prima FAR :
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Tabel 1. Spesifikasi Kebutuhan

Hardware Android
No. | Perangkat Keras | Spesifikasi
Android

1. Processor Snapdragon

2. Memori Internal 32 GB

3. Layar 5,5 Inch Gorilla
Glass

4, Kamera Depan &
Belakang : 16 MP

5 RAM RAM 3 GB

Tabel 2. Spesifikasi Kebutuhan
Hardware Komputer

No. | Perangkat Spesifikasi
Keras
Komputer
1. Processor Intel Core . i5-
5200U up to 2.70
Ghz
2. VGA 1 GB
3. Memori RAM. 8. GB
DDR3
4. Keybaord Standard Port
USB
5. Mouse Optical Mouse
USB
6. Monitor LED 14 inch
7. Hardisk 500

2.4 Perancangan Sistem
Perancangan sistem adalah
tahapan selanjutnya setelah
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menganalisa  kebutuhan  sistem.
Perancangan  sistem  dilakukan
bertujuan agar memberikan definisi
yang jelas dan lengkap meliputi
rancang bangun dan implementasi
bagaimana sistem dibuat.

Gambar lFlowc-hart i)gmbuatan
aplikasi katalog suku cadang

Dari  Gambar 1, dapat
diketahui tahapan — tahapan atau
proses yang terjadi dalam

perancangan aplikasi Katalog suku
cadang indoprima group berbasis
Augmented Reality. Proses dimulai
dengan membuat model objek 3D
menggunakan software blender yang
menghasilkan  model, kemudian
dilanjutkan dengan proses membuat
marker yang menggunakan software
corel draw dan menghasilkan marker
yang nantinya juga dipakai dalam
membuat image target dengan
menggunakan  website  vuforia,
kemudian menghasilkan image target
dan lisence key yang nantinya
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digunakan pada proses
pengembangan aplikasi yang
menggunakan software unity. Dalam
proses pengembangan aplikasi ini,
memiliki beberapa proses yaitu
berawal dengan membuat project
baru pada software unity, kemudian
konfigurasi  project dan import
vuforia SDK pada project, setelah itu
konfigurasi  image  terget dan
kofigurasi augmented reality, setelah
itu import image target, lisence key,
dan model object 3D yang
sebelumnya telah kita buat. Setelah
proses  pengembangan  aplikasi
kemudian dilanjutkan dengan proses
compile project yang menghasilkan
Project Augmented Reality dengan
file berformat .apk.

3.4.1. Use Case Diagram

Gambar 2. di bawah ini adalah
Usecase Diagram — Aplikasi Prima
FAR. Bermula dari pengguna masuk
pada sistem aplikasi. Pada sistem
aplikasi tersebut memiliki  main
menu yang didalam. nya memiliki

tiga menu utama yaitu scan, bantuan,
dan profil.

Gambar 2. Use case diagram
aplikasi PrimaFar

3.4.2 Activity Diagram

Gambar 3 di bawah ini adalah
Activity  Diagram  yang  dapat
dijelaskan bahwa aplikasi Prima
FAR bermula dari menjalankan
program hingga sampai program
selesai berjalan, adapun penjelasan
nya akan dijelaskan sebagai berikut.
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Gambar 3./ Activity diagram

Berawal dengan pengguna
menjalankan aplikasi dan masuk
pada- halaman utama tittk Dalam
halaman utama terdapat 3 menu
utama diantaranya Portal AR,
Petunjuk  Penggunaan, Keluar
Aplikasi. Menu Portal AR berfungsi
sebagai mengarahkan pengguna akan
masuk pada halaman Scan AR, yakni
pengguna di telah mengaktifkan
kamera handphone secara otomatis
dan mengarahkan kamera handphone
ke media marker yang berada pada
katalog Indoprima Prima FAR.

Pada halaman Scan AR
memiliki 2 menu diantaranya menu
deskripsi dan menu kembali. Menu
deskripsi  adalah menu  yang
berfungsi sebagai menampilkan form
yang berisi penjelasan tentang objek

3D suku cadang yang muncul.
Sedangkan menu kembali adalah
berfungsi  sebagi = mengarahkan
pengguna kembali ke halaman
utama.

Menu petunjuk penggunaan
pada halaman utama aplikasi
berfungsi  sebagai  mengarahkan
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pengguna ke halaman petunjuk
penggunaan aplikasi, yakni berisikan
tentang segala informasi cara
penggunaan aplikasi Prima FAR ini,
Dan pada halaman  petunjuk
penggunaan terdapat penjelasan
tentang fungsi — fungsi menu pada
halaman utama aplikasi.

Pada halaman utama juga
memiliki menu Keluar Aplikasi yang
berfungsi  sebagai  mengarahkan
pengguna untuk menutup atau
menyelesaikan aplikasi.

3.4.3 Sequence Diagram

Pada gambar 4 yang ada di
bawah ini adalah menjelaskan
tentang sequence diagram dari menu
Portal AR yang ada pada aplikasi
PrimaFAR ini. Dari diagram diatas
dapat di simpulkan bahwa pengguna
menjalankan aplikasi PrimaFar dan
masuk pada halaman utama aplikasi.

‘/b o
£

Gambar 4. Sequence diagram menu
portal AR

Pada halaman utama aplikasi
menampilkan tiga menu utama yakni
Portal AR, Petunjuk Penggunaan,
dan Keluar Aplikasi. Kemudian
pengguna memilih menu Portal AR
dan memuat form Scan AR. Dalam
form tersebut menampilkan objek 3D
suku cadang pada layar handphone,
dengan pengguna  mengarahkan
kamera handphone pada marker yang
ada pada katalog Indoprima.
Sehingga sistem aplikasi dapat
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melakukan  scan  marker dan
merender terlebih dahulu.

Pada gambar 5 di bawah ini
adalah menjelaskan tentang sequence
diagram dari  menu  Petunjuk
Penggunaan yang ada pada aplikasi
PrimaFAR ini. Dari diagram diatas
dapat di simpulkan bahwa pengguna
menjalankan aplikasi Prima Far,
kemudian menampilkan halaman
utama yang didalam nya terdapat tiga
menu yakni Portal AR, Petunjuk
Penggunaan, dan. Keluar Aplikasi.

Dalam sistem tersebut pengguna
menekan tombol petunjuk
penggunaan, sehingga pengguna
membuka halaman petunjuk

penggunaan yang di dalam tersebut
berisikan segala tentang informasi
cara penggunaan dan fungsi — fungsi
menu yang ada pada aplikasi Prima

Far.
) ,
{ o \‘} ( Petunjuk |
Halaman Utam; enaqunaan
\ alama 3 \f_ ggunaa J

/': \ /
) \ /

Ad‘;( \\ f‘//

3
Menampikan Menu Utama |

IMemilh Menu Petunjuk Penggunaan
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Gambar 5. Sequence diagram menu
petunjuk Penggunaan

Menampilkan Halaman Petunjuk Penggunaan

-~

3.4.4 Desain Storyboard

Desain  interface  dibuat
dengan story board akan di sajikan
pada tabel 3 berikut
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Tabel 3. Storyboard aplikasi

PrimaFAR

Desain

Deskripsi

1 Halaman Utama

® | Judul Portal AR
Aplikasi

ek Pengnaan

Pada halaman
utama terdapat
judul aplikasi
dan tiga menu
utama, yakni
Menu  Portal
AR, Petunjuk
Penggunaan,
dan Keluar
Aplikasi

2 Halaman Scan
Marker

Scan Marker

Pada halaman
scan  marker
akan
mengaktitkan
kamera  AR.
Jika kamera di
arahkan di atas
marker maka
sistem akan
menampilkan
objek 3D suku
cadang yang
telah
disesuaikan
atau video
company
profile.

3 Halaman Petunjuk
ol Judul r 54
| femia ]

PENJELASAN FUNGH! TOMBOL

Pengguna;n

Pada halaman
petunjuk
penggunaan
akan
menampilkan
segala
penjelasan atau
informasi
tentang fungsi
tombol  pada
halaman utama
dan penjelasan
penggunaan
pada saat scan
marker.

3.5. Pembangunan Sistem (Coding)
Setelah resource dan layout

telah dibuat semua, maka tahapan
selanjutnya yakni melakukan
konfigurasi dan pengkodean
program. Dalam pembuatan aplikasi
Prima Far ini menggunakan bahasa
pemrograman C#. Pada gambar 6
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dibawah ini adalah tampilan coding
yang di gunakan oleh aplikasi ini.

Gambar 6. Coding di C#

3.6 Implementasi Sistem

Dalam tahapan implementasi
sistem dengan menggunakan aplikasi
Unity, Vuforia, dan Blender sebagai
pengolah animasi serta pembentukan
objek 3D. Dalam tahapan percobaan
dilakukan “menggunakan komputer
dengan sistem operasi windows 10
dan memori RAM 8 GB sebagai
proses-rendering objek 3D.

4. Hasil dan Pembahasan

Pada bab ini menjelaskan
tahapan — tahapan bagaimana
membangun dan  merealisasikan

rancangan sistem baru secara nyata.
Pembahasan sistem adalah tahapan
membangun aplikasi hingga program
tersebut go live atau siap di gunakan.
Dimulai dari komunikasi dan
kolaborasi dengan staff marketing
indoprima group, kemudian dengan
mulai nya pembuatan user interface
hingga sampai tahapan pengkodean
atau coding berdasarakan
perancangan kedalam bahasa
pemrograman. Tahapan selanjutnya
yakni melakukan uji coba program,

baik secara  software  maupun
compatibility aplikasi dengan
hardware. Selanjutnya melakukan

tahapan uji coba mengaktifkan fitur
kamera pada marker yang telah
dibuat saat menjalankan aplikasi
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berbasis android maka akan keluar
visualisasi augmented reality.

4.1 Implementasi

Tahapan ini adalah sebagai
kelanjutan dari tahapan persiapan
kebutuhan, dan juga  sebagai
implementasi dari tahapan desain
story board yang sebelumnya telah di
susun oleh pengembang.

4.2 Uji Coba Sistem Aplikasi

Hasil dalam tahapan
pengujian sistem dilakukan dengan
menggunakan  proses  pengujian

langsung dari hasil keluaran program
yang berformat (.apk), kemudian di
install pada perangkat smartphone
android.

4.3. Uji Coba Kinerja Aplikasi
Tahapan ini dilakukan
dengan tujuan untuk mengetahui
kemampuan hardware dan software
yang di pakai dalam menjalankan
aplikasi ini. Pada tahap wji coba ini
dilakukan  dengan. menggunakan
perangkat — perangkat android
dengan spesifikasi sebagai berikut :
- Android Pie version 9
- Octa Core CPU 1.8 Ghz Cortex-
AS3
- RAM 4GB
- GPU Adreno. 506
- Free Internal 1 GB
- Battery 3500 Mah
Pada “Gambar 7 adalah
screenshoot dari handphone terkait
spesifikasi lengkap dari aplikasi saat
setelah terinstall pada perangkat
smartphone android.
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a b
Gambar 7. a. Ukuran file aplikasi
sebelum terinstall pada smartphone

b. Spesifikasi lengkap aplikasi
setelah terinstall pada smartphone

4.4 Uji Coba Usability
Pengujian usability
menggunakan = metode kuisioner,

yakni berupa tabel checklist yang
diisi oleh pengguna secara langsung
setelah  mencoba  menjalankan
aplikasi PrimaFar. Kuisioner yang di
gunakan mengacu pada metode USE
Questionare. Pada USE Questionare
terbagi 4 sub usability berupa
Usefulness, Ease Usefulness, Ease of
learning, dan Satisfaction. Pengujian
dilakukan ~ dengan = memberikan
beberapa pertanyaan kepada 12 staff
marketing dan 8§ staff IT Indoprima
Group. Beberapa pertanyaan yang
diajukan ke responden dengan
menggunakan skala jawab 1 (satu)
sampai 5 (lima) yaitu :

1.Apakah informasi pada aplikasi ini

lengkap dan bermanfaat dalam
pemahaman  produk  Indoprima
Group ?

2.Apakah aplikasi ini  mudah
dipahami ?

3.Apakah aplikasi ini  mudah
digunakan ?

4.Apakah aplikasi membantu kinerja
marketing dalam menyampaikan
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produk Indoprima Group kepada
pelanggan?

Adapun  skala  jawaban
responden 1 (satu) sampai 5 (lima)
akan disampaikan pada table 4 yang
ada di bawah ini.

Tabel 4. Skala jawaban responden

Kategori Keterangan
1 Sangat kurang setuju
2 Kurang Setuju
3 Cukup setuju
4 Setuju
5 Sangat setuju

Berdasarkan hasil pengujian
yang telah dilakukan, dapat dicari
prosentase masing — masing jawaban
dengan menggunakan rumus berikut

Z
= — 0,
H= 7 * 100% )
Dimana H = Hasil perhitungan dan Z
= Banyaknya jawaban responden tiap
soal serta J] = Jumlah Responden

Berikut ini adalah’ hasil
perhitungan presentase .dari jawaban
hasil pengujian yang telah dilakukan
terhadap 12 staff marketing dan. 8
staff IT Indoprima. Group |yang
dijadikan sebagai sample penelitian
aplikasi PrimaFar ini :

1. Pengelolaan pertanyaan pertama

Berdasarkan. . “Gambar® 8.
dibawah 1ni, dapat dilithat dari 20
responden sebanyak. 2 responden
menjawab_cukup dengan prosentase
10%, sedangkan 5 responden
menjawab setuju dengan prosentase
25%, & 13 responden menjawab
sangat setuju dengan presentase
65%. Maka dengan hasil tersebut
dapat disimpulkan bahwa aplikasi ini
bermanfaat  dalam  pemahaman
produk — produk Indoprima Group.
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Apakah informasi pada aplikasi ini lengkap dan bermanfaat dalam
pemahaman produk Indoprima Group ?

Gambar 8. Grafik pengujian
pertanyaan pertama

2. Pengelolaan pertanyaan kedua

Apakah aplikasi ini mudah dipahami ?

Gambar 9. Grafik pengujian
pettanyaan kedua
Berdasarkan. Gambar 9 dapat dilihat
dari 20 responden sebanyak 6
responden’ menjawab setuju dengan
prosentase 30%, dan 14 responden
menjawab  sangat setuju dengan
presentase 70%. Maka dari hasil
tersebut dapat disimpulkan bahwa
informasi — informasi yang ada pada
aplikasi ini mudah di pahami oleh

responden.

3. Pengelolaan pertanyaan ketiga
Berdasarkan gambar 10 dapat
dilihat dari 20 responden sebanyak 9
responden menjawab setuju dengan
prosentase 45%, dan 11 responden
menjawab sangat setuju dengan
presentase 55%. Maka dengan hasil
tersebut dapat disimpulkan bahwa

responden sangat mudah untuk
memahami cara penggunaan
aplikasi.
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Apakah aplikasi ini mudah digunakan ?

-

Gambar 10. Grafik pengujian

pertanyaan ketiga
4. Pengelolaan pertanyaan keempat
Berdasarkan  Gambar 11

dapat dilihat dari 20 responden
sebanyak 4 responden menjawab
setuju dengan prosentase 20%, dan
16 responden menjawab sangat
setuju dengan presentase 80%.

Apakah aplikasi membantu kinerja marketing dalam menyampaikan produk
Indoprima Group kepada pelanggan ?

Gambar 11. Grafik pengujian
pengujian pertanyaan keempat

Maka dengan  hasil- tersebut dapat
disimpulkan- ‘bahwa aplikasi ini
membantu. kinerja marketing dalam
menyampaikan produk’ Indoprima
Group kepada pelanggan.

4.5 Pembahasan

PrimaFAr adalah perangat
lunak yang memiliki tujuan dan
manfaat utama dalam membantu
kinerja staff marketing Indoprima
Group sebagai media interaktif
dalam pengenalan produk — produk
perusahaan Indoprima Group kepada
pelanggan. Pada proses
pembangunan nya, aplikasi PrimaFar
ini melalui beberapa tahapan yakni
dimulai dengan tahap awal yaitu
komunikasi dengan staff marketing
indoprima group, kemudian
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persiapan  kebutuhan atau tools
dalam membangun sistem, ujicoba
sistem, ujicoba kinerja aplikasi,
ujicoba usability, sampai dengan
implementasi aplikasi terhadap user
atau pengguna. Tahapan komunikasi
dilakukan dengan staff marketing
Indoprima  Group. Tahapan ini
memiliki tujuan untuk mengetahui
permasalahan (real) yang di hadapi
staff marketing Indoprima Group
dalam menawarkan produk suku
cadang Indoprima. Group. Sehingga
terbentuk suatu-ide atau gagasan
yang berlandaskan pada maksud
tujuan —untuk membangun media
pengenalan produk suku cadang
Indoprima Group yang menarik,
informatif, dan. interaktif. Tahap
Selanjutnya « "adalah  perencanaan,
Pada tahap.ini pengembang membuat
time table atau jadwal
pengembangan aplikasi, Sehingga
proses = pembangunan aplikasi ini
memiliki target waktu yang jelas.
Pada tahap permodelan dibuatlah
desain User Interface, desain User
Interface dibuat dengan storyboard.
Setelah  design  aplikasi  sudah
tersusun, maka di lanjutkan pada
tahapan implementasi pembangunan
aplikasi yang berbasis android yang
proses pembangunan nya
menggunakan aplikasi Unity 3D,
Blender, dan Vuforia.

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian
dan pembahasan maka peneliti dapat
mengambil kesimpulan yaitu :
a. Pada proses pembangunan nya,
aplikasi PrimaFar ini menggunakan
metode MDLC dimana metode ini
memiliki 6 tahapan, yaitu concept,

design, material collecting,
assembly, Testing dan distribution.
Aplikasi  PrimaFar ini  mampu
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membantu kinerja marketing dalam
menyampaikan produk Indoprima
Group kepada pelanggan dengan
ilustrasi 3D yang dapat diamati
secara langsung.

b. Hasil analisis kualitas aplikasi
PrimaFar ini yakni memperoleh
perfomance yang baik dan termasuk
dalam golongan aplikasi yang cukup
ringan  saat  dijalankan  pada
smartphone.
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