“\TELEFORTECH

Journal of Telematics and Information Technaology

TELEFORTECH

Lrlet

L

Ll

il

pok-Keilmuan Teknologi Informasi

kultas Teknik dan llmu Komputer
iversitas Teknokrat Indonesia

Tahun Momor Halamamn Wolurmae 1550
Journal of Telematics

and Information Technalogy | 2g2p | 1 '




Jurnal Telematics and Information
Technology

Jurnal Telematics and Information Technology (Telefortech) diterbitkan oleh
Universitas Teknokrat Indonesia dan dikelola oleh Program Studi S1 Teknologi Informasi
Fakultas Teknik dan Ilmu Komputer. Jurnal Telefortech menerbitkan artikel-artikel ilmiah
dengan periode enam bulanan yaitu bulan Juli dan Januari. Adapun isi tulisan sepenuhnya
menjadi tanggung jawab masing-masing penulis.

Managing Editor
Jupriyadi

Chief Editor
Adi Sucipto

Section Editor
Muhagqiqin

Layout Editor
Donaya Pasha

IT Supporting/Administrator

Ferico Octaviansyah

Reviewers
Harastha Tamima Larasati, Teknik Elektro, ITB, Indonesia
Heriyansyah, Teknik Elektro, ITERA, Indonesia
Arif Indra Irawan, Telkom University, Indonesia
Syaiful Ahdan, Teknologi Informasi, Universitas Teknokrat Indonesia,Indonesia
Gede Arna Jude Saskara, Teknik Informatika, Universitas Pendidikan Ganesha, Bali, Indonesia
Muhammad Najib Dwi Satria, Teknologi Informasi, Universitas Teknokrat Indonesia, Indonesia
Suci Ramadona, Politeknik Caltex Riau, Indonesia
Slamet Indriyanto, Institut Teknologi Telkom Purwokerto, Indonesia
Andre Febrian Kasmar, Politeknik Negeri Padang, Indonesia
Beny Prasetyo, Department of Information Systems, Jember University
Ryan Randy Suryono, Sistem Informasi, Universitas Teknokrat Indonesia, Indonesia
Galih Nugraha Nurkahfi, IT, Telecommunication, Data, and Management enthusiast, Reasearcher
at Indonesian Institute of Sciences (LIPI), Indonesia
Timotius Witono, Fakultas Teknologi Informasi, Universitas Kristen Maranatha, Indonesia
Heni Sulistiani, Fakultas Teknik dan Ilmu komputer, Universitas Teknokrat Indonesia

Sekretariat:

Jurnal Telematics and Information Technology (Telefortech), Program Studi
S1Teknologi Informasi Fakultas Teknik dan Ilmu Komputer, Universitas Teknokrat
Indonesia. JI. Zainal Abidin Pagaralam, No.9-11, Labuhan Ratu, Bandarlampung. Email
telefortech@teknokrat.ac.id


mailto:jiiti@teknokrat.ac.id

Daftar Isi

Analisis Perbandingan Kinerja Protokol Routing Rip Dan Ospf Pada Topologi

Supriyatno, Jupriyadi, Syaiful Ahdan, Sampurna Dadi Riskiono

Filtering Spam Email Menggunakan Metode Naive Bayes.........ccooervuensuecssnecsuensanenns 9-17
Aria Wibisono, Sampurna Dadi Riskiono, Agus Wantoro

Rancang Bangun Sistem Informasi Pekerjaan Part Time Berbasis Mobile Di
Wilayah Bandar LAmMPUNG.......cceiiiiiiiiiiniisnicssnecssnecsssnecssssesssssessssesssssesssssssssssssses 18-21
lke Dwi Lestari, S. Samsugi, Zaenal Abidin

Aplikasi Pembelajaran Teknik Dasar Futsal Menggunakan Augmented
Reality Berbasis ANAroid..........ccoveicvvericisnicssnncsssencsssencsssenssssssssssssssssssssssssssasssssssssssns 22-31
Sanriomi Sintaro, Ade Surahman, Nofri Khairandi

Sistem Pendukung Keputusan Pemberian Kredit Mobil Dengan Fuzzy
Tsukamoto(Studi Kasus : Pt Clipan FINance) ........ciceicvcenicsercssnncssencssnencssnnnenes 32-37
Daniel Prasetyo Tarigan, Agus Wantoro, Setiawansyah

Penerbit:
Fakultas Teknik dan lImu Komputer

UNIVERSITAS TEKNOKRAT

INDONESIA
Bandar Lampung

Telefortech | Volume 1 Nomor 1 Juli 2020 Page 1 - 37




TELEFORTECH

Vol. 1, No. 1, 2020, 1-8, ISSN:

ANALISIS PERBANDINGAN KINERJA PROTOKOL ROUTING RIP DAN
OSPF PADA TOPOLOGI MESH

Supriyatno?, Jupriyadi?, Syaiful Ahdan®, Sampurna Dadi Riskiono?

'Program Studi Informatika, Fakultas Teknik dan llmu Komputer, Universitas Teknokrat Indonesia
23 Program Studi Teknologi Informasi, Fakultas Teknik dan llmu Komputer, Universitas Teknokrat Indonesia
4 Program Studi Teknik Elektro, Fakultas Teknik dan Ilmu Komputer, Universitas Teknokrat Indonesia

JLH. Zaenal Abidin Pagaralam no. 9-11 Labuhan Ratu, Bandarlampung
Email: 'supriyatnol 67@gmail.com, *jupriyadi@teknokrat.ac.id, 3syaifulahdan@teknokrat.ac.id,
‘sampurnadr@teknokrat.ac.id

Abstrak

Pada era globalisasi saat ini perkembangan jaringan
komputer sangatlah pesat. Kesalahan dalam menentukan
protokol yang digunakan pada jaringan komputer akan
memberikan dampak pada kualitas layanan koneksi
internet dan pertukaran data. Untuk menjaga hal
tersebut perlu adanya suatu strategi yang matang dalam
melakukan desain dan pengembangan jaringan komputer:
Salah satu hal yang perlu dipertimbangkan adalah
pemilihan protokol routing yang tepat dan sesuai dengan
topologi yang ada. Protokol routing merupakan protokol
yang bekerja pada layer network yang bertanggung
jawab membawa data melewati sekumpulan jaringan
dengan memilih jalur terbaik untuk dilewati data. Pada
penelitian ini dilakukan perbandingan kinerja antara
protokol routing RIP dan OSPF pada topologi mesh.
Kinerja dilihat berdasarkan QoS meliputi delay, packet
loss dan throughput menggunakan cisco packet tracer.
Berdasarkan eksperimen yang telah dilakukan dapat
disimpulkan bahwa routing OSPF memiliki performa
yang lebih baik dibandingkan dengan RIP pada kondisi
jaringan tidak sibuk, sedangkan pada kondisi jaringan
sibuk kinerja OSPF mengalami penurunan performa
dimana memiliki nilai delay yang lebih tinggi,
throughput yang lebih rendah dan packet loss yang lebih
tinggi dibandingkan dengan RIP.

Kata Kunci: RIP, OSPE routing protocol, kinerja
routing protocol

1. Pendahuluan
1.1. Latar Belakang

Pada era globalisasi saat ini perkembangan jaringan
komputer sangatlah pesat. Hal ini ditandai banyak
perusahaan maupun instansi pemerintah menggunakan
jaringan komputer untuk meningkatkan kegiatan
operasional. Semakin berkembangnya jaringan komputer
tentunya akan membawa dampak pada kualitas layanan
koneksi internet maupun koneksi pertukaran data.
Dengan kondisi tersebut perlu adanya suatu strategi yang

matang dalam melakukan desain pengembangan jaringan
komputer agar setiap pengguna komputer akan semakin
baik dalam mengakses sharing data atau mengakses data
ke internet [1].

Jaringan komputer yang mempunyai client sedikit
akan membuat lalu lintas data tidaklah terlalu rumit.
Kondisi tersebut akan sangat minim timbul terjadinya
tabrakan rute, namun apabila dengan kondisi yang
berbeda yaitu pada topologi mesh dimana dalam segmen
jaringan tersebut seluruh perangkat/node dalam suatu
jaringan saling terhubung antara satu dengan yang
lainnya sehingga pertukaran data akan mempengaruhi
kualitas koneksi jaringan [2].

Protokol routing merupakan pada layer network yang
berfungsi bertanggung jawab membawa data melewati
sekumpulan jaringan dengan cara memilih jalur terbaik
untuk dilewati data [3]. Salah satu contoh routing
dinamis adalah RIP dan OSPF, RIP merupakan routing
protokol dengan algoritma distance vector, yang
menghitung jumlah hop (count hop) sebagai routing
metric. Sedangkan OSPF merupakan routing protocol
berbasis link state, menggunakan algoritma Dijkstra
untuk menghitung Shortest Path First (SPF).

Penentuan metode routing yang akan digunakan
sangat diperlukan dalam suatu jaringan komunikasi data,
terutama mimilih jenis protokol routing yang dapat
meningkatkan kinerja dan performa jaringan. Karna itu
untuk mendapatkan jenis protokol routing mana yang
paling tepat untuk digunakan pada jaringan fopologi
mesh, maka kedua metode tersebut akan dilakukan
perbandingan dalah hal kinerja berdasarkan Quality of
Service (QoS) yaitu : delay, packet loss, dan throughput
menggunakan aplikasi simulasi Cisco Packet Tracer[4].

1.2. Landasan Teori

Routing adalah proses memindahkan data dari satu
network ke network lain dengan cara memforward paket
data via gateway [5]. Routing protokol merupakan
seperangkat aturan atau standar yang menentukan
bagaimana router pada jaringan berkomunikasi dan
bertukar informasi satu dengan yang lainnya,
memungkinkan mereka untuk memilih rufe terbaik ke
sebuah jaringan yang dituju [6].

© 2020 TELEFORTECH : Journal of Telematics and Information Technology 1
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1. Protokol Routing Information Protokol (RIP)

Protokol routing RIP merupakan salah satu protokol
routing dinamis yang menggunakan algoritma distance
vector. RIP mengirimkan semua isi routing table ke
router tetangga yang terhubung secara periodik setiap 30
detik. Perangkat router yang menerima routing update
akan melakukan pembaruan informasi routing untuk
mengirimkan routing table-nya ke router lain yang
terhubung. Proses ini akan berulang melalui semua
router yang ada pada jaringan. Setiap perpindahan 1
router maka nilai hop count akan bertambah 1. Bila paket
data telah melalui 15 router, maka paket tersebut akan
di-discard (dimusnahkan), meskipun mungkin belum
mencapai tujuannya, dan network tujuan juga akan
dianggap uncreachability (tidak dapat dicapai). RIP
menggunakan hop count sebagai metric dengan
maksimal /op count adalah 15 sebagai upaya agar tidak
sampai terjadi routing loop.

2. Protokol Routing Open Shortest Path First (OSPF)

OSPF merupakan interior routing protokol yang
kepanjangan dari Open Shortest Path First. OSPF
didesain oleh IETF (Internet Engineering Task Force)
yang pada mulanya dikembangkan dari algoritma SPF
(Shortest Path First ). OSPF diturunkan dari beberapa
periset seperti Bolt, Beranek, Newmans. Profokol ini
bersifat open yang berarti dapat diadopsi oleh siapa pun.
OSPF dipublikasikan pada RFC nomor 1247 [7, 8].

3. Pengukuran kinerja Quality of Service (QoS)

Pengukuran performance merupakan salah satu upaya
dalam meningkatkan efisiensi dan efektifitas kerja suatu
jaringan guna meningkatkan kinerja pada jaringan.
Pengukuran performance dapat dilakukan menggunakan
beberapa parameter QoS yaitu : Delay, Packet Loss dan
Troughput [5].

1. Delay

Delay adalah waktu yang dibutuhkan data untuk
menempuh jarak dari asal ke tujuan. Delay dapat
dipengaruhi oleh jarak, media fisik atau juga waktu
proses yang lama, kategori jaringan berdasarkan nilai
delay (tabel 1) dan untuk menghitung nilai delay dapat
dihitung menggunakan persamaan 1.

Total Paket yang diterima
Total Delay

Delay Rata-rata =

Tabel 1. Kategori Kualitas jaringan berdasarkan nilai

delay (versi TIPHON)
Kategori Besar Delay
Sangat bagus <150 ms
Bagus 150 - 300 ms
Sedang 300 - 450 ms
Buruk > 450 ms

2. Packet Loss

Packet Loss merupakan suatu parameter yang
menggambarkan suatu kondisi yang menunjukkan
jumlah total paket yang hilang. Untuk menghitung nilai
packet loss dapat dihitung dengan menggunakan
persamaan, kategori jaringan berdasarkan nilai packet
loss (Tabel 2).

A-B)

x 100%

Packet Loss = (

Ket :
A : packet data yang dikirim
B : packet data yang diterima

Tabel 2. Kategori jaringan berdasarkan nilai Packet Loss

Kategori Packet loss
Sangat bagus 0%
Bagus 3%
Sedang 15%
Buruk 25%
3. Throughput
Throughput adalah kemampuan sebenarnya suatu
jaringan dalam melakukan pengiriman data, untuk

menghitung throughput dapat menggunakan dengan
persamaan 3 berikut :

Trouehput = Jumlah Data Dikirim _ Average bytes/Sec
ghput = Waktu Pengiriman Time Beetwen First &last Packet

2. Metode

Pada penelitian ini menggunakan metode eksperimental
untuk mendapatkan kesimpulan [9]. Berikut ini adalah
tahapan eksperimen yang dilakukan.

2.1 Desain Topologi

Protokol RIP dan EIGRP telah dibandingkan kinerjanya
menggunakan topologi yang berbeda dengan penelitian
ini dan menghasilkan bahwa EIGRP memiliki nilai delay
dan waktu convergence yang paling baik [10, 11].

Pada penelitian ini desain fopologi menggunakan
topologi mesh dimana terdapat 5 Router, 5 Switch, 5
Server dan 10 PC Client. Desain topologi ini yang
nantinya akan dianalisis kinerja routing protokol RIP dan
OSPF terhadap QoS berdasarkan delay, throughput, dan
packet loss.

© 2020 TELEFORTECH : Journal of Telematics and Information Technology 2
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Gambar 1. Desain Topologi Mesh

2.2 Skenario Eksperimen

Skenario pengujian yang dilakukan terdiri atas 4 skenario
yaitu: Mengirimkan paket data dari PC ke PC lain
dengan bandwidth 1 Mbps pada saat fraffic sedang
normal dan traffic sedang sibuk. Traffic normal yaitu
semua PC tidak melakukan aktivitas pertukaran data
sedangkan pada traffic sibuk yaitu beberapa/semua PC
melakukan aktivitas mendownload file dari server. Pada
aktifitas mendowload terdapat 2 asumsi yaitu :

Terdapat 5 PC yang mendownload file dari server A.

a
b. Terdapat 10 PC mendownload file dari server
secara silang.

1. Saat traffic sedang sibuk (beberapa PC melakukan
aktivitas mendownload file dari server secara silang)
mengirimkan paket data dari PC ke PC kemudian
memutuskan kabel dari router ke router.

2. Mengirimkan paket data dari PC ke PC lain dengan
Bandwidth yang sama vyaitu 1 Mbps (Equal
Bandwidth) pada saat traffic sedang sibuk yaitu
beberapa PC melakukan aktivitas mendownload file
dari server. Skenario ini bertujuan untuk menguji
paket Delay, Throughput. dan Packet Loss.

3. Mengirimkan paket data dari PC ke PC lain dengan
Bandwidth yang berbeda (Non Equal Bandwidth)
pada saat traffic sedang sibuk yaitu beberapa PC
melakukan aktivitas mendownload file dari server.

3. Hasil Pembahasan
3.1. Hasil pengujian skenario 1

Mengirimkan paket data dari PC ke PC lain dengan
bandwidth 1 Mbps pada saat traffic normal.

Tabel 4. Hasil Pengujian Delay pada Traffic Normal

( Tidak Sibuk )
ROUTING ROUTING
NO II)’}?XI;LC];ITR%)I\—{%E PROTOKOL | PROTOKOL
i o RIP OSPF
1 |PCAlkePCC2 332 ms 31,8 ms
2 |PCBlkePCD2 41,6 ms 29.2 ms
3 |PCClkePC E2 29,6 ms 36,6 ms
4 |PCDlkePCA2 31 ms 30,6 ms
5 | PCElkePCB2 32,2 ms 27,6 ms
Rata-rata delay 33,52 ms 31,16 ms

Gambar 2. Grafik Pengujian Delay pada Traffic Normal

Grafik Pengujian Delay Traffic Normal

35 /\\_______

—— Routing RIP

Milisecond

Routing OSPF

AlkeC2 BlkeD2 ClkeE2 DlkeA2 ElkeB2

Pengiriman Paket Data

Berdasarkan data (Tabel 4 dan gambar 2) Pengiriman
paket data dari PC sumber ke PC tujuan saat kondisi
normal dapat terkirim dengan baik dimana rata-rata delay
pada routing protokol RIP lebih Besar dari pada Routing
protokol OSPF (33,52 ms untuk R/P dan 31,16 ms
OSPF).

Tabel 5. Pengujian Throughput pada Traffic Normal

Pada pengujian Non Equal Bandwidth masing-masing PENGIRIMAN ROUTING ROUTING
Router yang terhubung dibuat bandwidth berbeda- NO PAKFTD AAT " PROTOKOL | PROTOKOL
beda, adapun bandwidth tersebut yaitu : ) o RIP OSPF
1 |PCAlkePCC2 0.3135kbps | 0,3210 kbps
Tabel 3. Skenario Bandwidh 2 PCB1 ke PCD2 0,2533 kbps | 0,3484 kbps
Koneksi Router Jumlah Bandwidh 3 |PCClkePC E2 | 03446kbps | 0.2882 kbps
A-B 1 Mbps 4 | PCDIlkePCA2 0.3285 kbps | 0.,3319 kbps
A-C 256 kbps 5 |PCElkePCB2 0.3350 kbps | 0,3915 kbps
A-D 512 kbps Rata-rata Throughput 0.3150 kbps | 0.3362 kbps
A-E 1 Mbps
B-C 1 Mbps Rata-rata Throughput pada routing protokol RIP bernilai
B-D 512 kbps 0,3362 kbps lebih besar dari pada Routing protokol OSPF
B-E 256 kbps sebesar 0,3150 kbps (Tabel 5) dikarenakan saat
C-D 1 Mbps pengiriman paket data delay routing RIP lebih besar
C-E 512 kbps sehingga mempengaruhi nilai Throughput routing OSPF.
D-E 1 Mbps

© 2020 TELEFORTECH : Journal of Telematics and Information Technology 3
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Grafik Pengujian Throughput Traffic Normal

0.45
0.4

o e e
03

0.25

0.2
0.15

Routing RIP

kbps

Routing OSPF

0.05

Alke(C2 Blke D2 ClkeE2 Dlke A2 Elke B2

Pengiriman Paket Data

Gambar 3. Grafik Pengujian Throughput pada Traffic
Normal

Tabel 6. Pengujian Packet Loss pada Traffic Normal

Grafik Pengujian Delay Traffic Sibuk

Routing RIP

MiliSecond
Fe
(=]

Routing OSPF

AlkeC2 Blke D2 ClkeE2 Dlke A2 Elke B2

Pengiriman Paket Data

Gambar 5. Grafik Pengujian Delay pada Traffic Sibuk

Pengiriman paket data dari PC sumber ke PC tujuan saat
traffic sibuk dapat terkirim dengan baik dimana rata-rata
delay pada routing protokol RIP lebih besar dari pada
Routing protokol OSPF yaitu 43,68 ms untuk RIP dan

AlkeC2 BlkeD2 ClkeE2 DlkeA2 ElkeB2

Pengiriman Paket Data

Gambar 4. Grafik Pengujian Packet Loss pada Traffic
Normal

Rata-rata packet loss pada routing protokol RIP dan
Routing protokol OSPF (Tabel 6) bernilai sama yaitu
2 %.

a) Terdapat 5 PC yang mendownload file dari server A
dengan bandwidth 1 Mbps.

Tabel 7. Hasil Pengujian Delay pada Traffic Sibuk

. - ROUTING ROUTING
NO iiicﬁ?g\iﬁ PROTOKOL | PROTOKOL

RIP OSPF

1 |PCAlkePCC2 47,2 ms 42,2 ms
2 | PCBlkePCD2 36,6 ms 50 ms

3 |PCClkePC E2 58,6 ms 354 ms

4 | PCD1kePC A2 77 ms 50,2 ms

5 | PCElkePCB2 46,8 ms 40,6 ms

Rata-rata delay 53.24 ms 43,68 ms

ROUTING ROUTING
1 1 53,24 ms untuk OSPF.
NO PEN_GIREIAN PROTOKOL | PROTOKOL o
PAKET DATA RIP OSPF . - )
T TPCAIKSPC 3 > % X7 Tabel 8. Hasil Pengujian Throughput pada Traffic Sibuk
2 |PCBlkePCD2 2% 2% TRIM A ROUTING ROUTING
3 |PCClkePCE2 2% 2% NO EEE(ET D _{ﬁ PROTOKOL | PROTOKOL
4 |PCDl1kePCA2 2% 2% ) T RIP OSPF
5 |PCEl1kePCB2 2% 2% 1 |PCAl1kePCC2 | 02471kbps | 0.2402 kbps
Rata-rata Packer Loss 2% 2% 2 |PCBl1kePCD2 | 02798 kbps | 0,2123 kbps
3 |PCClkePC E2| 0,1905kbps | 0,2916 kbps
4 |PCDl1kePCA2| 0,1584 kbps | 0,2104 kbps
Grafik Pengujian Packet Loss Traffic Normal 5 |PCEl1kePCB2 | 0.2201kbps | 0.2496 kbps
% Rata-rata Throughput 0,2192 kbps | 0.2408 kbps
2%
2% Routing RIP
1% Routing OSPF Grafik Pengujian Throughput Traffic Sibuk
1% 0.3500
0%

0.3000
0.2500 ‘Gév
0.2000

\‘\/

Routing RIP

0.1500

kbps

Routing OSPF

0.1000

0.0500

0.0000 T T T T
Alke C2 Blke D2 Clke E2 D1ke AZ E1ke B2

Pengiriman Paket Data

Gambar 6. Grafik pengujian throughput pada jaringan
sibuk
Rata-rata throughput pada routing protokol RIP bernilai
0,2192 kbps lebih kecil dari pada Routing protokol OSPF
sebesar 0,2408 kbps dikarenakan saat pengiriman paket
data delay routing RIP lebih besar dari pada routing
OSPF.
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Tabel 9. Pengujian Packet Loss pada Traffic Sibuk Routing protokol OSPF yaitu 119,32 ms untuk RIP dan

255,96 ms untuk OSPF.

0.0200

TRIM ROUTING ROUTING
NO glil;l%,r D i%lj PROTOKOL | PROTOKOL . .
X AL RIP OSPF Tabel 10. Pengujian Throughput pada Traffic Sibuk
1 |PCAlkePCC2 0% 0% ROUTING ROUTING
2 | PCBlkePCD2 0% 0% NO gilf__%ﬂTmeg PROTOKOL | PROTOKOL
3 |PCClkePCE2 0% 0% Ab ars RIP OSPF
4 | PCDl1kePCA2 4% 2% 1 [PCAlkePCC2| 0,1273 kbps | 0,0461 kbps
5 |PCE1kePCB2 0% 0% 2 |PCBl1kePCD2 | 0,0907 kbps | 0.0366 kbps
Rata-rata Packet Loss 0.8 % 0.4 % 3 |PCCl1kePC E2| 0,0947 kbps | 0,0392 kbps
4 |PCDI1kePCA2 | 0,0940 kbps | 0,0533 kbps
5 |PCE1kePCB2 | 0,0703 kbps | 0,0704 kbps
Pengujian Packet Loss Traffic Sibuk Rata-rata Throughput 0.0954 kbps | 0.0491 kbps
5%
4%
a% /\
3% / -\
39 / \ Grafik Pengujian Throughput Traffic Sibuk
i // A~ \\ Routing RIP s
i::: / / \ \ Routing OSPF - R
3 /N e — .
v  0.0800 Routing RIP
AlkeC2 BlkeD2 ClkeE2 DlkeA2 ElkeB2 3-3' 0.0600 > Routing OSPF
Pengiriman Paket Data 0.0400

Gambar 7. Grafik Packet Loss pada Traffic Sibuk

0.0000 T T T T |
. Alke C2 Blke D2 ClkeE2 D1ke A2 Elke B2
Rata-rata packet loss pada routing protokol RIP bernilai

0.8%, Sedangkan pada Routing protokol OSPF yaitu
0,4%. Saat pengiriman paket data dari PC D1 ke PC A2
kedua Routing protokol tersebut terdapat paket data yang
hilang.

Pengiriman Paket Data

Gambar 9. pengujian Throughput pada Traffic Sibuk

Rata-rata throughput pada routing protokol  OSPF
bernilai 0,0491 kbps lebih besar dari pada Routing
protokol RIP sebesar 0,0954 kbps. Hal ini karena
dipengaruhi nilai delay routing OSPF dari setiap

b) Terdapat 10 PC mendownload file dari server secara
silang dengan bandwidth 1 Mbps.

Tabel 10. Hasil Pengujian Delay pada Traffic Sibuk

Pengiriman paket data dari PC sumber ke PC tujuan saat
traffic sibuk dapat terkirim dengan baik dimana rata-rata
delay pada routing protokol RIP lebih kecil dari pada

pengirimannya besar.

N PENGIRIMAN Pl;{%Eng)ﬂIj(c);L PIPQL?JEFE)IITSL . Tabel 11. Pengujian Packet Loss pada Traffic Sibuk
1 [PCA1kePCC2 80 ms 276,4 ms NO| paxFTDATA | PROTOROL | PROTOKOL
2 |PCBlkePCD2 126,8 ms 283.4 ms RIP OSPF
3 | PCClkePC E2 126.8 ms 3224 ms 1 |PCAlkePCC2 4 % 0 %
4 | PCDI1 kePC A2 109 ms 234.6 ms 2 |PCBlkePCD2 2% 2%
5 | PCE1kePC B2 154 ms 163 ms 3 |PCClkePCE2 0% 1%
Rata-rata delay 119,32 ms 255,96 ms 4 |PCDl1kePCA2 4 % 0%
5 |PCElkePCB2 0% 0%
Rata-rata Packet Loss 2 % 1,2 %
Grafik Pengujian Delay Traffic Sibuk
350
300 Grafik Pengujian Packet Loss Traffic Sibuk
o 250 \\ 5%
E 200 Routing RIP 4% \ /\ /\
8 150 Routing OSPF %
= . ol [, VP B
s N o I X _
50 - \/ V \ Routing RIP
0 T T T o /\ \ ——Routing OSPF
AlkeC2 Blke D2 ClkeE2 Dike A2 Elke B2 i / \ / \ \
Pengiriman Paket Data 1% / \ / \ \
| g A I
AlkeC2 BlkeD2 ClkeE? Dlke A2 ElkeB2
Gambar 8. Grafik Delay pada Traffic Sibuk gk Be

Gambar 10. Grafik Hasil Pengujian Packet Loss pada
Traffic Sibuk
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Rata-rata Packet loss pada routing protokol OSPF
bernilai 1,2% lebih kecil dari pada Routing protokol RIP
sebesar 2%. Hal ini karena dipengaruhi oleh paket data
yang hilang saat pengiriman data dari setiap
pengirimannya.

3.2. Hasil pengujian skenario 2

Hasil pengujian skenario 2 dapat dilihat pada tabel 4.12

pemutusan kabel penghubung antar router saat traffic
sibuk dapat terkirim dengan baik dimana rata-rata
throughput pada routing protokol RIP lebih besar dari
pada Routing protokol OSPF. Rata-rata Throughput
Routing Protokol RIP yaitu 0.0363 kbps dan OSPF
sebesar 0.0176 kbps.

Tabel 14. Hasil Pengujian Packet Loss

ROUTING ROUTING
Sent ind PEMUTUSAN | PENGIRIMAN ; b
berikut ini. Tabel 12. Hasil P . MO | %Einet RotmEs | PARSTRAA PRO;I%I\OL PR(())TSS%OL
ape . asll rengujian Dela -
gw 'y 1 | RouterAkeRouterC | PCAlkePCC2 26% 12%
‘ . - ‘ ROUTING ROUTING 2 | RouterB ke RouterD | PCB1 ke PC D2 26% 16%
NO I_zg%%%‘&% . g'ill‘f (]EIRHT D‘iﬁ PROTOKOL | PROTOKOL 3 |RouterC ke RouterE | PC C1 ke PC E2 16% 16%
- ' AR Al RIP OSPF 4 |RouterD ke Router A | PCDI1 ke PC A2 26% 14%
1 | Router AkeRouterC | PCAl ke PCC2 329.8 ms 850 ms 5 | RouterE ke RouterB | PCE1 ke PC B2 32% 16%
2 | RouterB ke RouterD | PCB1ke PC D2 675 ms 9714 ms Rata-rata Packet Loss 25% 15%
3 | RouterC ke RouterE | PCClke PCE2 190.8 ms 1157 ms
4 | RouterD ke Router A | PCDI1 ke PC A2 810.4 ms 524.4 ms
5 | RouterE ke RouterB | PCE1 ke PC B2 10924 ms 4982 ms
Rata-rata Delay 619,68 ms 800,2 ms
Grafik Pengujian Packet Loss Skenario 2
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Gambar 11. Hasil Pengujian Delay pada Traffic Sibuk

Pengiriman paket data dari PC sumber ke PC tujuan dan
pemutusan kabel penghubung antar router saat traffic
sibuk dapat terkirim dengan baik dimana rata-rata delay
pada routing protokol RIP lebih kecil dari pada Routing
protokol OSPF (619,68 ms untuk RIP dan 800,2 ms
untuk OSPF)

Tabel 13. Hasil Pengujian Throughtput

No|  PEMUTUSAN | PENGIRIMAN | (O0REC | POVEEE
KABEL ROUTER PAKET DATA RIP OSPF
1 |RouterAkeRouterC | PCAlkePCC2 0.0381 kbps 0.0189 kbps
2 | RouterB ke RouterD | PCB1 ke PCD2 0.0244 kbps 0.0131 kbps
3 | RouterC ke Router E | PC C1ke PC E2 0.0569 kbps 0.0115 kbps
4 | RouterD ke Router A | PCD1 ke PC A2 0.0494 kbps 0.0227 kbps
5 | RouterE ke Router B | PCE1 ke PC B2 0.0130 kbps 0.0219 kbps
Rata-rata Throughput 0.0363 kbps 0.0176 kbps
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Pengiriman paket data dari PC sumber ke PC tujuan dan
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Gambar 13. Hasil Pengujian Packet Loss pada Traffic Sibuk

Pada topologi Mesh, delay routing protokol OSPF lebih
besar dari pada RIP dikarenakan ada beberapa paket data
yang hilang saat pemutusan kabel yang menghubungkan
antar router sehingga waktu penentuan rute baru lebih
lama. Throughput pada routing protokol RIP lebih kecil
dari pada OSPF dikarenakan ada beberapa paket data
yang hilang saat pemutusan kabel yang menghubungkan
antar router. Packet loss routing protokol RIP lebih
besar dari pada OSPF dikarenakan ada beberapa paket
data yang hilang saat pemutusan kabel yang
menghubungkan antar router.

3.3. Hasil pengujian skenario 4

Berikut ini adalah tabel dan grafik hasil pengujian pada
skenario 3.

Tabel 15. Hasil Pengujian Delay pada Traffic Sibuk

; - ROUTING ROUTING
NO Eﬁi%ﬁiﬁ PROTOKOL | PROTOKOL

‘ i RIP OSPF

1 | PCAlkePCC2 2522 ms 2852 ms
2 |PCB1kePCD2 189.6 ms 449 ms

3 |PCClkePC E2 326,2 ms 4594 ms

4 |PCDl1kePCA2 239.4 ms 666,6 ms

5 | PCEl1kePCB2 3412 ms 503,8 ms

Rata-rata delay 269,76 ms 472.8 ms
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Grafik Pengujian Delay Skenario 3
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Gambar 14. Grafik Pengujian Delay pada Traffic Sibuk

Pengiriman paket data dari PC sumber ke PC tujuan saat
traffic sibuk dapat terkirim dengan baik dimana rata-rata
delay pada routing protokol RIP lebih kecil dari pada
Routing protokol OSPF yaitu 269,76 ms untuk RIP dan
472,8 ms untuk OSPF.

Tabel 16. Pengujian Throughput pada Traffic Sibuk

Grafik Pengujian Throughput Skenario 3
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Gambar 16. Grafik Hasil Pengujian Packet Loss pada
Traffic Sibuk

Rata-rata packet loss pada routing protokol RIP bernilai
1%, sedangkan pada Routing protokol OSPF yaitu 3%.
Hal ini dikarenakan ada paket data yang hilang saat
pengiriman data.

3.4. Hasil pengujian skenario 4

. : ROUTING ROUTING Hasil pengujian yang telah dilakukan adalah sebagai
NO gEE%T D _{:Plj PROTOKOL | PROTOKOL berikut.
) o RIP OSPF
1 |PCAlkePCC2 | 00407 kbps | 0.0403 kbps Tabel 18. Hasil Pengujian Delay
2 |PCBl1kePCD2 | 0,0592 kbps 0,0238 kbps - -
3 |PCClkePC E2| 0,0485Kkbps | 0,0239 kbps PENGIRIMAN |  ROUTING | ROUTING
4 |PCDIkePC A2 | 0.0442 kbps | 0,0170 kbps NO | pAKETDATA PROgI%I‘OL PR%TS‘;{;OL
: 222 .
Sacetieren: Laotiion [ommtion | | e | ke | ot
&1P - OP8 | O P 2 [PCB1kePCD2 | 2122ms 724 ms
3 |PECIkePCGE2 1334 ms 487.6 ms
_ ) _ 4 |PCD1kePC A2 193.8 ms 510,8 ms
5 Grafik Pengujian Packet Loss Skenario 3 3 PCElke PC B2 22352 — 484,8 —
4% Rata-rata Delay 187.8 ms 475,36 ms
4% i /
2% .l /
3% // // Routing RIP i - i
23& \ / Routing OSPF Grafik Pengujian Delay Skenario 4
i:/i \ / 800
1% N\ / 700 a
o% N / 5
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AlkeC2 BlkeD2 ClkeE2 DlkeA2 ElkeB2 - / \
2 500
Pengiriman Paket Data ﬁ TG / —— Routing RIP
Gambar 15. pengujian Throughput pada Traffic Sibuk 300 // Reuting O3PF
200 Y -
Rata-rata throughput pada routing protokol  OSPF 100
bernilai 0,0254 kbps lebih besar dari pada Routing 0 ' ‘ - '
protokol RIP sebesar 0,0472 kbps. Hal ini karena REKEER (BERERL, ELiuEY DLYeA2 ETkeR?
dipengaruhi delay routing OSPF dari setiap pengiriman Pengirinian Paket Data

datanya besar.

Tabel 17. Hasil Packet Loss pada Traffic Sibuk

y } ROUTING ROUTING
NO gﬁi%ﬁ;ﬂ PROTOKOL | PROTOKOL
- o RIP OSPF

1 |PCAlkePCC2 2% %

2 |PCBlkePCD2 0% 2%

3 |PCClkePCE2 0% 2%

4 |PCDl1kePCA2 0% 4 %

5 |PCElkePCB2 4 % 4 %
Rata-rata Packet Loss 1% 3%

Gambar 17. Grafik Hasil Pengujian Delay

Pada pengiriman paket data dari PC sumber ke PC tujuan
saat traffic sibuk dapat terkirim, dimana rata-rata delay
pada routing protokol RIP lebih kecil dari pada Routing
protokol OSPF. Rata-rata delay Routing Protokol RIP
yaitu 187,8 ms dan rata-rata delay routing protokol
OSPF yaitu 475,36 ms.
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Tabel 19. Hasil Pengujian Throughput

. o ROUTING ROUTING
NO EELI\T{%]"}R%)B-{%IE PROTOKOL | PROTOKOL
) o RIP OSPF

1 |PCAlkePCC2 0.0594 kbps 0.0689 kbps
2 |PCBlkePCD2 0.0572 kbps 0.0226 kbps
3 |PCClkePCE2 0.0769 kbps 0.0244 kbps
4 |PCDIl1kePCA2 0.0646 kbps 0.0215 kbps
5 |PCEl1kePCB2 0.0496 kbps 0.0254 kbps
Rata-rata Throughput 0.0616 kbps 0.0326 kbps
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Gambar 18. Grafik Hasil Pengujian Throughput

Pada pengiriman paket data dari PC sumber ke PC tujuan
saat traffic sibuk dapat terkirim, dimana rata-rata
throughput pada routing protokol RIP lebih besar dari
pada Routing protokol OSPF. Rata-rata throughput
Routing Protokol RIP yaitu 0.0616 kbps dan rata-rata
throughput routing protokol OSPF yaitu 0.0326 kbps.

Tabel 20. Hasil Pengujian Packet Loss

/
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P o
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TRIML ROUTING ROUTING
NO EEI;I%T D _{:;lj PROTOKOL | PROTOKOL
o RIP OSPF
1 [PCAlkePCC2 2% 0%
2 |PCBl1kePCD2 2% 6 %
3 |PCClkePCE2 2% 4%
4 |PCDIl1kePCA2 2% 2%
5 |PCElkePCB2 2% 6 %
Rata-rata Packet Loss 2% 4 %
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Gambar 4.18 Grafik Hasil Pengujian Packet Loss

5. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat
diambil kesimpulan bahwa :

1.

(1]

(2]

(3]

[4]
[5]
[6]
[7]
(8]
(9]

[10

[11

[12

Kinerja Routing Protokol OSPF untuk Topologi Mesh
lebih unggul dari pada Routing Protokol RIP pada
saat kondisi jaringan tidak sibuk sedangkan pada
kondisi sibuk performa OSPF menurun dibandingkan
dengan RIP.

Pada kondisi sibuk, delay pada OSPF menjadi lebih
tinggi dibandingkan dengan RIP sehingga nilai packet
loss ikut besar.

. Pada Routing Protokol OSPF dalam mengirimkan

paket data jika terdapat perubahan topologi/
pemutusan kabel penghubung antar router lebih cepat
menemukan rute terbaru dari pada routing protokol
RIP.
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Abstrak

Spam adalah email yang tidak diminta yang
berisi promosi produk, pornografi, virus dan confent-
content yang tidak penting, yang dikirim ke banyak
orang. Masalah spam dapat diatasi dengan adanya
aplikasi filtering email, yaitu aplikasi yang secara
otomatis mendeteksi sebuah email, apakah email
tersebut spam atau bukan. Naive Bayes merupakan
salah satu metode Kklasifikasi sederhana yang dapat
digunakan untuk mengelompokkan data berdasarkan
kriteria tertentu. Metode ini memanfaatkan teorema
probabilitas yaitu mencari peluang terbaik, dengan
memprediksi probabilitas di masa depan berdasarkan
informasi di masa sebelumnya. Tujuan utama
penelitian ini adalah mengkaji penerapan metode Naive
Bayes untuk menentukan email spam dan email ham.
Hasil pengujian aplikasi terhadap 5 email yang terdiri
dari 2 email spam dan 3 email ham menunjukkan
bahwa algoritma naive bayes mempu
mengklasifikasikan email dengan akurasi 60%.

Kata Kunci : spam, naive bayes, klasifikasi, email.
1. Pendahuluan

Penggunaan internet telah menjadi kebutuhan
yang penting dalam kehidupan berkomunikasi. Dari
sekian banyak fasilitas di internet, salah satunya adalah
surat elektronik atau yang lebih dikenal sebagai email.
Electronic mail (email) merupakan media komunikasi
di internet seperti untuk berdiskusi (maillist), transfer
informasi berupa file (mail attachment) bahkan dapat
digunakan untuk media iklan suatu perusahaan.
Mengingat fasilitas email yang murah dan kemudahan
untuk mengirimkan ke berapapun jumlah penerimanya
maka beberapa pihak tertentu memanfaatkannya
dengan mengirimkan email berisi promosi produk atau
jasa, pornografi, virus, dan content-content yang
tidakpenting ke ribuan pengguna email. Email-email
inilah yang biasanya disebut dengan spam. Untuk
mengatasi masalah ini diperlukan suatu filter[1], salah
satunya adalah Kklasifikasi, yang dapat memisahkan
spam e-mail dan bukan spam e-mail [2]. Terdapat
beberapa metode yang dapat digunakan dalam
klasifikasi spam e-mail seperti Decision Tree, K-
Nearest Neighbor (KNN), Naive Bayes, ID3 dan C4.5.
Dari metode-metode tersebut, naive bayes merupakan
metode statistik yang sederhana dan memiliki akurasi

yang baik serta error rate yang minimum dalam proses
pengklasifikasian [3].

Naive bayes disebut juga multinomial naive bayes
merupakan metode klasifikasi yang memanfaatkan
metode probabilitas dan statistik. Metode ini
merupakan model penyederhanaan dari algoritma
bayes yang cocok dalam pengklasifikasian teks atau
dokumen. Dalam klasifikasi menggunakan naive bayes,
nilai kategori dari suatu dokumen akan ditentukan
berdasarkan fitur/kata yang muncul dalam dokumen
yang akan diklasifikasikan. Masalah tersebut dapat
diatasi dengan adanya aplikasi email filtering
[4][5].Tetapi meskipun berbagai perangkat lunak email
filtering banyak tersedia,masalah spam juga semakin
berkembang, sehingga melahirkan beberapa metode
email filtering. Salah satu metode email filtering yang
paling populer yaitu metode Bayes (Bayesian filtering)
[6]. Metode ini memanfaatkan teorema probabilitas
yaitu teorema Bayes, dengan memprediksi probabilitas
di masa depan berdasarkan informasi di masa
sebelumnya.

Oleh karena itu penulis mencoba mengkaji
penerapan metode Bayes pada proses email filtering
dan kemudian menganalisis tingkat akurasi dari
Bayesian filtering tersebut. Dengan melakukan
penelitian judul “Filtering Spam E-mail menggunakan
metode Naive Bayes”.

2. Landasan Teori
2.1. Klasifikasi Teks

Kategorisasi teks (atau Klasifikasi teks)
adalah suatu proses yang mengelompokan suatu teks ke
dalam suatu kategori tertentu [7][8]. Dalam text mining,
klasifikasi mengacu kepada aktifitas menganalisis atau
mempelajari himpunan dokumen teks pre-classified
untuk memperoleh suatu model atau fungsi yang dapat
digunakan untuk mengelompokkan dokumen teks lain
yang belum diketahui class-nya ke dalam satu atau
lebih class pre-defined tersebut.

Dokumen yang digunakan untuk pembelajaran
dinamakan contoh (sample atau training dataset) yang
dideskripsikan oleh himpunan atribut atau variabel.
Klasifikasi termasuk pembelajaran jenis supervised
learning. Jenis lain adalah unsupervised learning atau

© 2020 TELEFORTECH : Journal of Telematics and Information Technology 9


mailto:ariawibisono7@gmail.com
mailto:sampoerna.go@gmail.com2

TELEFORTECH

dikenal sebagai clustering. Pada supervised learning,
data latithan mengandung pasangan data input
(biasanya vektor) dan output yang diharapkan,
sedangkan pada unsupervised learning belum
ditentukan target output yang harus diperoleh.

Proses klasifikasi teks dapat dibagi ke dalam
dua fase, yaitu fase information retrieval (IR) yakni
untuk mendapatkan data numerik dari dokumen teks
dan fase klasifikasi utama yakni dimana suatu
algoritma memroses data numerik di atas untuk
memutuskan ke kategori mana teks baru (bukan contoh)
ditempatkan [9].

2.2. Pengertian Corpus

Corpus  didefinisikan  sebagai  kumpulan
sistematis teks alami termasuk bahasa lisan maupun
tertulis dimana struktur dan isi dari corpus mengikuti
prinsip-prinsip linguistik tertentu (Nesselhauf, 2005).
Corpus yang digunakan dalam penelitian ini adalah
corpus Lingspam.

2.3. Spam

Spam atau junk mail adalah penyalahgunaan
dalam pengiriman berita elektronik untuk menampilkan
berita iklan dan keperluan lainnya yang mengakibatkan
ketidaknyamanan bagi para pengguna web [2].
Menurut Rahardjo (2006), spam adalah unsolicited
email (email yang tidak diminta) yang dikirim ke
banyak orang.

Berikut ini definisi dari spam menurut Lambert (2003).

1. Isi atau konten dari email tidak relevan dengan
minat penerima.

2. Penerima tidak dapat menolak datangnya email
yang tidak diminta tersebut dengan cara-cara lazim.

3. Dari sisi penerima, pengiriman dan penerimaan
pesan tersebut memberikan keuntungan bagi
pengirimnya.

Bentuk berita spam yang umum dikenal
meliputi: spam pos-el, spam pesan instan, spam usenet
news-group, spam mesin pencari informasi web (web
search engine spam), spam blog, spam berita pada
telepon genggam, spam forum internet, dan lain lain.
Spam ini biasanya datang bertubi-tubi tanpa diminta
dan sering kali tidak dikehendaki oleh penerimanya.

Menurut Rahardjo (2006), spam terjadi akibat
murahnya biaya untuk mengirimkan spam. Biaya untuk
mengirimkan satu email sama dengan seribu email,
atau bahkan satu juta email.

Spam dapat dikategorikan sebagai berikut.
1. Junk mail yaitu email yang dikirimkan secara

besar-besaran dari suatu perusahaan bisnis, yang
sebenarnya  tidak kita inginkan.

Vol. 1, No. 1, 2020, 9-17, ISSN:

2. Non-commercial spam, misalnya surat berantai atau
cerita humor yang dikirimkan secara masal tanpa
tujuan komersial tertentu.

3. Pornographic spam yaitu email yang dikirimkan
secara masal untuk mengirimkan gambar-gambar
pornografi.

4. Virus spam yaitu email yang dikirimkan secara
massal, dan mengandung virus atau Trojans.

2.4, Email Filtering

Email filtering adalah suatu proses yang
otomatis akan mendeteksi sebuah email, apakah email
tersebut sebuah spam atau bukan (ham email).
Beberapa metode yang dapat digunakan untuk email
filtering antara lain Keyword filtering, Black listing dan
White listing, Signature-Based filtering, Naive
Bayesian (statistical) filtering.

Beberapa karakteristik email filtering yaitu.

1. Binary class
email filtering hanya mengklasifikasikan email ke
dalam kelas spam dan legitimate email.

2. Prediksi
email filtering mampu melakukan prediksi kelas
dari suatu email.

3. Komputasi mudah
mengingat sifat data email yang memiliki dimensi
tinggi maka dibutuhkan sebuah email filter yang
mampu melakukan komputasi dengan mudah.

4. Learning
mampu melakukan /earning dari email-email yang
sudah ada sebelumnya.

5. Kinerja yang bagus
memiliki akurasi yang tinggi, meminimalkan nilai
false positive dan mentolerir nilai false negative
yang cukup tinggi.

2.5. Naive Bayes

Naive Bayes atau multinomial naive bayes
merupakan  metode  yang  digunakan  untuk
mengklasifikasikan sekumpulan dokumen. Algoritma
ini memanfaatkan metode probabilitas dan statistik
yang dikemukakan oleh ilmuwan Inggris Thomas
Bayes. Metode NB menempuh dua tahap dalam proses
klasifikasi teks, yaitu tahap pelatihan dan tahap
pengujian (klasifikasi). Pada tahap pelatihan dilakukan
proses analisis terhadap sampel dokumen berupa
pemilihan vocabulary, yaitu kata yang mungkin
muncul dalam koleksi dokumen sampel yang sedapat
mungkin dapat menjadi representasi dokumen.
Selanjutnya adalah penentuan probabilitas prior bagi
tiap kategori berdasarkan sampel dokumen. Pada tahap
klasifikasi ditentukan nilai kategori dari suatu dokumen
berdasarkan ferm yang muncul dalam dokumen yang
diklasifikasi.
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Dalam naive bayes, kemungkinan dokumen d
berada di class ¢ dihitung sebagai berikut:

P(c|d) « P(c) [[i<k<nd P(tk|c)(2.1)

dimana P(tk|c) adalah conditional probability dari
fitur £tk yang terdapat dalam dokumen dari class C.
Dapat diartikan, P(tk|c) adalah ukuran berapa banyak
kemunculan fitur £tk memberikan kontribusi bahwa ¢
adalah class yang benar. P(c) adalah prior probability
dari dokumen yang terdapat di class C. Jika fitur dari
sebuah dokumen tidak memberikan evidence yang jelas
untuk sebuah class dibandingkan dengan class lainnya,
maka fitur dengan prior probability tertinggi yang akan
dipilih. Token dalam d ( t1, t2, ... ., tnd )
merupakan bagian dari vocabulary yang digunakan
untuk klasifikasi dan nd adalah jumlah token tersebut
dalam d.

Tujuan utama dalam klasifikasi teks adalah
menemukan best class untuk sebuah dokumen. Best
class dalam naive bayes adalah yang paling mungkin
atau maximum a posteriori (MAP) class Cmqp :

Cmap = arg maxceC P(c|d) = arg maxceC
B(c) [T 1<k<nd B(tk|c) 2.2)

dimana arg max adalah argument maximum dan
untuk P ditulis P karena tidak diketahui nilai
sebenarnya dari parameter P(c) dan P(tk|c).

Pada Persamaan (2.2), banyak conditional
probability yang dikalikan, satu untuk masing-masing
posisi 1 < k < nd. Hal ini dapat mengakibatkan
masalah underflow. Masalah underflow adalah masalah
yang muncul pada dokumen yang memiliki jumlah kata
yang sangat besar. Hasil perkalian dari nilai-nilai
conditional probability dari seluruh kata yang
berjumlah sangat besar akan membuat variabel score
bernilai sangat kecil. Nilai score yang sangat kecil
dapat menimbulkan kesalahan saat dilakukan proses
perbandingan. Oleh karena itu, lebih baik untuk
melakukan  perhitungan  dengan  menambahkan
logaritma probabilitas daripada mengalikan
probabilitas. Class dengan nilai probabilitas tertinggi
masih yang paling mungkin. Oleh karena itu
maksimalisasi yang sebenarnya dilakukan dalam
kebanyakan implementasi dari naive bayes adalah:

Cmap = arg maxce C [log P(c) + Y1<k<nd
logP(tk|c)] 2.3)
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untuk menghitung nilai dari P ( ¢) adalah sebagai
berikut:

5 — Ne
== 2.4)

(N ¢ adalah dokumen yang berada di class ¢ dan N
adalah jumlah dokumen) Diperkirakan -conditional
probability P(t|C) sebagai frekuensi relatif dari fitur ¢
dalam dokumen-dokumen di class ¢ dapat dihitung
dengan persamaan:

Tt

P(tlc) = T

2.5)

ey

(T ct adalah jumlah kemunculan fitur ¢ dalam training
dokumen dari class C).

Persamaan (2.3) memiliki interpretasi yang
sederhana. Setiap kondisi parameter log P( tk| )
adalah bobot yang menunjukkan seberapa baik
indikator tk untuk c. Demikian pula P ( ¢) adalah
bobot yang menunjukkan frekuensi relatif c¢. Hasil
penjumlahan log prior probability dan bobot fitur
adalah ukuran tentang berapa banyak kemunculan yang
ada untuk dokumen di class ¢ dan Persamaan (2.3)
memilih class dengan evidence terbanyak.

Persamaan (2.5) akan menimbulkan masalah
baru apabila fitur tidak ditemukan dalam #raining set.
Fitur yang tidak ditemukan menyebabkan masalah
pembagian dengan nol (devision by zero). Untuk
mengatasi hal tersebut maka digunakan add-one atau
Laplace Smoothing, seperti tampak pada Persamaan
(2.6).

Ter+l T+l

P(tic) = X ey (Teetl) - (X rev Tor)tB (2.6)

dimana B = |V/| adalah jumlah fitur dalam vocabulary.

2.6. Klasifikasi Teks Menggunakan Naive Bayes

Di dalam proses klasifikasi menggunakan multinomial
naive bayes, akan dilakukan terlebih dahulu pre-
processing e-mail.

1. Preprocessing

Tahap pre-processing e-mail dilakukan untuk
menghilangkan fitur-fitur yang tidak penting dan
membersihkan seluruh dokumen e-mail dari markup
tag sehingga saat digunakan akan meningkatkan
akurasi dari classifier. Berikut ini merupakan langkah-
langkah umum dalam pre-processing e-mail:

1. Tokenisasi
Langkah awal adalah mengekstrak isi dokumen e-
mail ke dalam bentuk kata/fitur atau lebih dikenal
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dengan nama token. Proses ini dinamakan
tokenisasi. Pada tahap ini juga dilakukan case
folding, yaitu penyeragaman bentuk huruf dimana
seluruh huruf diseragamkan ke bentuk huruf kecil
yaitu antara huruf “a” sampai huruf “z” dan juga
menghilangkan karakter-karakter tertentu seperti
tanda baca dan angka.

2. Eliminasi stopword

Stopwords ~adalah kata-kata yang memiliki
frekuensi kemunculan yang tinggi dalam dokumen
namun tidak memiliki nilai informasi yang tinggi.
Contoh stopword misalnya kata “the”, “and”, “a”,
“of”, “in”, “is”, “this”, “that”. Dalam penelitian
yang dilakukan oleh Silvatt dan Ribeirot (2003),
mereka menyimpulkan bahwa penghapusan
stopwords memiliki efek yang signifikan untuk
meningkatkan akurasi classifier.

3.  Lemmatisasi fitur
Proses  lemmatisasi  (lemmatization)  akan
mereduksi kata ke dalam bentuk kata dasar atau
sering disebut lemma dimana kata dasar (lemma)

tersebut memiliki arti dan ditemukan dalam kamus.

Misalnya, kata “walked”, “walks”, dan “walking”
jika dilakukan proses lemmatisasi maka lemma-
nya adalah “walk” (kata “walk” ada di dalam
kamus Bahasa Inggris).

2.7. Klasifikasi Email

Penggunaan metode naive bayes terdiri dari dua
fase, yaitu fase pelatihan dan fase pengujian. Berikut
ini adalah tahap-tahap pada fase pelatihan dan fase
pengujian:

a. Fase Pelatihan (training):
Fase pelatihan adalah sebagai berikut:

1. Ekstrak seluruh kata dari seluruh dokumen
dalam dokumen latih kemudian buat tabel
representasi dokumen latih.

2. Hitung prior probability P class untuk
setiap class dengan menggunakan rumus
pada persamaan (2.4).

3. Hitung conditional probability dari semua
kata dan class dengan menggunakan
rumus pada persamaan (2.6).

b. Fase Pengujian (testing):
Fase pengujian adalah sebagai berikut:

1. Ekstrak seluruh kata dari seluruh dokumen
dalam dokumen latih.

2. Hitung bobot (score) dari dokumen d yang
termasuk  dalam class C  dengan
menggunakan rumus pada persamaan (2.2).

3. Prediksi class dokumen uji dengan cara
memilih class yang memiliki skor terbesar
berdasarkan persamaan (2.3).
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3. Metode Penelitian

Tahapan yang  digunakan untuk  perhitungan
menggunakan algoritma Naive Bayes Classification
sebagai berikut:

Tahapan Pelatihan Tahapan Pengujian

Email I Email I
corpus I corpus I

Preprocessing Preprocessing
e-mail e-mail

Naive bayes classifier |¢——

Klasifik

Hasil prediksi

{ Spam ) Ham

Gambar 3.1 Tahapan Penelitian
3.1. Corpus

Corpus Lingspam yang terdiri dari 2893 e-mail
yang terdiri dari 2412 ham e-mail (e-mail yang bukan
spam) dan 481 spam e-mail yang terbagi dalam 10 part.
E-mail yang digunakan dalam tahap pelatihan diambil
dari part 2, sedangkan e-mail dari part 1 akan
digunakan dalam tahap pengujian, tetapi tidak
digunakan semua dikhawatirkan akan memboroskan
memori pada saat digunakan dalam aplikasi. Gambar
3.2 merupakan folder dalam corpus Lingspam dan
bagian yang digunakan yang berada di dalam folder
“lemm_stop” yang berarti sudah dilakukan lemmatisasi
dan eliminasi stopwords. Gambar 3.2
merupakancontoh e-mail yang digunakan.
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E lingspam_public.tar - WinRAR (only 13 days left to buy a license) SRECE x|
File Commands Tools Favorites Options Help
) JESl e
I
Extract To Z 1 View Wizard Info VirusScan
m E lingspam_public.tar\lingspam_public - TAR archive, unpacked size 33.863.413 bytes -
Mame g Size Packed Type
£ File fole
bare File folc
lemm File fole
lemm_stop File fold
stop File fole
| readme. bt 1.559 1558 TextDe
Gambar 3.2 Corpus Lingspam
" 5-1298msg1 - Notepad =NRC] X |

File Edit Format View Help

Subject: position announcement

department near eastern study university michigan invite application
tenure-track appointment arabic language culture . assistant professor
level authorize , senior candidate consider . applicant must hold ph .
d . degree able teach both undergraduate graduate course arabic
Tlanguage 1inguistics teach course treat language social cultural
phenomenon ( example , language construction nationalism , ethnicity ,
gender , po'l'it'icaEIj rhetoric ) . applicant specifically identify
research interest within '\anguage and - culture study describe lecture
course wish teach . department near eastern stud%r strength both
classical modern arabic language literature , amic religion ,
history middle east . seek colleague complement present staff broaden
our curricular offering language culture . applicant send curriculum
vita , include bibliography , three sample scﬂo'lar'ly research . name
referee need send Tetter app'l'lcat'lon . send application chair , arabic
language culture search committee , department near eastern study ,
3074 frieze build , university michigan , ann arbor , mi 48109-1285 .
shall begin process application soon possible after january 1 , 1995 .
university michigan affirmative action , equal opportunity employer .

Gambar 3.3 Contoh e-mail ham

3.2. Prosedur dan Pengumpulan Data

Pengumpulan data merupakan tahapan persiapan
yang harus dilaksanakan terlebih dahulu sebelum
dilakukan penelitian [10]. Berikut merupakan aktivitas
yang dilaksanakan dalam pengumpulan sumber teori:

1. Studi Literatur
Berfungsi sebagai pendukung dari penelitian yang
akan dilaksanakan. Teori-teori yang digunakan
bersumber dari buku, jurnal dan penelitian-
penelitian  sejenis yang dapat mendukung
pemecahan masalah dalam penelitian yang
dilakukan.

2. Dokumentasi (Documment)

Merupakan metode pengumpulan data dengan
cara membaca, mencatat, mengutip, dan
mengumpulkan data-data secara teoritis dari
buku-buku dan internet sebagai landasan
penyusunan penelitian [11]. Peneliti meminjam
buku di perpustakaan, mencari data dari internet
juga dilakukan untuk referensi laporan ini, dimana
teori tersebut diletakkan pada landasan teori.

3.3. Preprocessing E-mail

Dalam penelitian ini pada tahap preprocessing, penulis
tidak melakukan proses lemmatisasi fitur dan eliminasi
stopwords karena dataset Lingspam yang digunakan
sudah terlebih dahulu melakukan proses-proses
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tersebut. Pada tahap ini, input berupa dokumen e-mail
akan diekstrak ke dalam bentuk kata/fitur. Dalam tahap
ini juga dilakukan case folding dan menghilangkan
karakter “-” karakter tertentu seperti tanda baca dan
angka.

Subject track
position appointment
announcement arahic
department language
near culture
eastern assistant
study professor
university level
michigan authorize
invite senior
application candidate
tenure consider

Gambar 3.4 Tokenisasi e-mail

3.4. Tustrasi Klasifikasi Email Menggunakan
Naive Bayes

Pada tahap ini akan dilakukan proses klasifikasi
dimana akan didapatkan model klasifikasi berdasarkan
input yang diberikan. Tabel 3.1 merupakan contoh
dokumen latih dan uji yang kemudian akan dicari class
yang paling cocok untuk dokumen uji (Dok 6).

Tabel 1 Tabel dokumen latih dan dokumen uji

Dok Daftar kata dalam email class
Dokumenlatth | 1 | Position, announcement, depariment | Ham
2 | Job, announcement, department Ham
3 | Job, posting, announcement Ham
4 | Adult, nature, sexual Spam
5 | Social, security, number, criminal Spam
Dokumen uji 6 | Tautologous, name, Mcnamara level | 7

Untuk menyelesaikan kasus di atas, tahapan yang
dilakukan adalah:

1. Buat tabel representasi dokumen latih seperti
tampak pada Tabel 2.

Tabel 2 Tabel Representasi Dokumen Latih

Ham | Ham | Ham | Spam | Spam

Position

Announcement

— | | —
—_—
—_—

Deparment

Job 1 1

Posting 1

Adult 1

Nature 1

Sexual 1

Social 1

Security 1
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Number 1

Criminal 1

Tautologous

Name

Mcnamara

Level

Pada model multinomial, kata-kata yang muncul
berulang diikutsertakan di  dalam  perhitungan
probabilitas. Pada Tabel 3.2, kalimat pada Dok 1 yaitu
“Position, announcement, department” akan
direpresentasikan dengan cara menghitung frekuensi
kemunculan kata “Position”, yaitu 1 kali, kata
“Announcement dan Department” muncul 1 kali, dan
kata-kata lain memiliki frekuensi kemunculan nol.

2. Hitung prior probability dari dokumen latih.
Merujuk pada Tabel 3.1 maka dengan
menggunakan rumus pada Persamaan (2.5),
diperoleh hasil P(ham) = 3/5 = 0,6 dan P(spam) =
2/5=0,4

3. Hitung conditional probability menggunakan
Persamaan (2.6).
Detail perhitungan conditional probability adalah :
P(position/ham) = P(posting/ham)= (1+1)/(9+16)
=0,088

P(announcementlham) = (3+1)/(9+16)= 0,16

P(department/ham) = P(joblham) = (2+1)/(9+16)
=0,12

P(adultham) = P(naturelham) = P(sexuallham) =
P(sociallham) = P(sevurity|ham) = P(number/ham)
= P(criminallham) = P(tautologous |ham) =
P(namelham) = P(mcnamaralham) = P(level|ham)
= (0+1)/(9+16) = 0,04

P(position|spam) = P(posting|spam)=
P(announcement|spam) = P(department|spam) =
P(job|spam) = P(tautologous [spam) =
P(name|spam) = P(mcnamara|spam) =
P(level|spam) = (0+1)/(7+16) =0,043

P(adult/spam) = P(nature|spam) = P(sexual|spam)
= P(social|spam) = P(sevurity|spam) =
P(number|spam) = P(criminal|spam) =
(1+1)/(7+16) = 0,086

4. Hitung score dari setiap class pada dokumen uji
menggunakan Persamaan (2.2).
Score (ham) = P(ham) x P(tautologous |ham) x
P(namelham) x P(mcnamaralham) x P(levellham)
=(3/5) x (0,04)4 = 0,096

Sedangkan score untuk class “spam” adalah:
Score (spam) = P(spam) x P(tautologous |spam) x
P(name|spam) x P(mcnamaralspam) x
P(level|spam) = (2/5) x (0,043)4=0,0688
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Prediksi class dokumen uji dengan cara
memilih class yang memiliki skor terbesar.
Dengan menggunakan Persamaan (2.3) tampak
bahwa [Ham > [$pam, maka Dok 6 masuk dalam
class “Ham”.

4. Hasil Dan Pembahasan
4.1.1. Implementasi Perangkat Lunak

Implementasi dari metode naive bayes yang diterapkan
pada dreamweaver dapat dilihat sebagai berikut:

4.1.2. Tampilan Awal

Desain fisiknya dapat dilihat pada Gambar 4.1

FILE UJI : 3-1msg1.txt

Total Dokumen Latih HAM : 0 Total Dokumen Latih SPAM : 0

Total Class UJI: 0

Dokumen U Temasuk.

Gambar 4.1 Tampilan Awal

Pada sistem ini ada 3 buah menu bar yaitu,
menu home, menu data dokumen latih dan menu filter
kata. Pada menu home terdapat button browse untuk
memilih file yang akan diuji lalu tekan button upload
untuk mengupload file ujinya, dengan nama file
(contoh : 3-1msgl.txt).

4.1.3. Menu Data Dokumen Latih
Tampilan menu dokumen latih dapat diliha pada
gambar 4.2 berikut ini.

Wrapus sp

Mo, Nama Fike Janis

Gambar 4.2 Menu Data Dokumen Latih
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Pada menu data dokumen latih diatas
berfungsi untuk mengupload file ham dan file spam
sebagai dokumen latih, dengan cara klik browse pilih
file yang akan di upload lalu klik button upload
(sebagai contoh terlampir 3 file ham dan 2 file spam),
kemudian ada button hapus ham dan hapus spam untuk
menghapus file yang sudah di upload.

4.1.4. Menu Filter Kata

Kemudian di menu filter kata terdapat kolom untuk
menginputkan kata kata yang memiliki frekuensi
kemunculan yang tinggi dalam dokumen tetapi tidak
memiliki nilai informasi yang tinggi (contoh : the, and,
a, of, in, is, that, dll), seperti pada Gambar 4.3 dibawah
ini.

Fiter Kata Dokumen

[ 50 |
Gambar 4.3 Menu Filter Kata

4.1.5. Menu Home

Pada menu home terdapat kotak bagian total
dokumen latih ham dan kotak bagian total dokumen
latih spam yang berfungsi untuk melihat total class/kata
yang sering muncul pada 3 file ham dan 2 file spam
yang di upload seperti gambar 4.4 ini.
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Total Dokumen Latih HAM : 3

Total Kata HAM - 45

Gambar 4.5 Class Dokumen Latih

Dari gambar 4.6 di bawah ini contoh P(ham) = 3/5
=0,6, dimana 3 adalah dokumen latih yang berada di
class ham, 5 adalah jumlah total dokumen latih, begitu
juga dengan class spam.

Prior Probality :
P(ham)=23/2=06

P(spam) = 2/5 = 0.4

Gambar 4.6 Prior Probability

Conditional probability yaitu untuk menghitung kata
dari setiap class untuk menentukan nilai yang
digunakan dalam dokumen uji nantinya. Dalam contoh
ini nilai yang digunakan adalah 0.007874 untuk class
ham dan 0.007463 untuk class spam.

FILE UJI : 3-1msg1.txt

Total Dokumen Latih HAM : 3

Total Dokumen Latih SPAM : 2

Conditional Probality HAM :

0.014399
0.021898
0.020197

0.007299

Conditional Probality SPAM :
0.014388

0.007194

Array

Gambar4.4 Class dokumen ham & spam

Lalu pada gambar 4.5Maksudnya, kata near
muncul paling sedikit 2 kali pada 1 file tertentu, kata
application muncul paling sedikit 2 kali pada 3 file
tertentu, kata culture muncul paling sedikit 2 kali pada
2 file tertentu.

(
array i 1] = il

( )
[1] => our

[2] => department
[3] => application

)

Gambar 4.7 Conditional Probability

_ Tp+l
Tc+B'

T, = jumlah kemunculan kata dalam dokumen latih
pada class.

T .= jumlah kata yang muncul dalam setiap class.

B'= total jumlah kata pada class.
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Perhitungan HAM
1 j—

1. P= m 0,014599

2. P=-2*L 0021898
: 45+92

3. p=—2L 0029197
: 45+92

4. P=-2 _0.007299
: 45492

Perhitungan SPAM

1+

1. P= 4% 912—0014388
__0+1 _
2. P= 7197 0,007194

Maka yang digunakan adalah nilai nomer 4 untuk ham
dan nilai nomer 2 untuk spam karena, kata/fitur yang
terdapat pada dokumen uji tidak ada yang sama dengan
di dokumen latih.

Pada dokumen uji ada 12 kata yang paling sering
muncul, kata mcnamara, name, toutologous, value
muncul sebanyak 3  kali, kata construction,
reduplication dan sense muncul sebanyak 2 kali dan
lain-lain. 12 kata ini yang nantinya akan di kalikan
dengan nilai conditional probability.

Total Class UJI : 12

construction] =5 2
reduplication] =»> 2
sense] =» 2

tautelogous] => 3
value] => 3
attribute] =» 2

Gambar 4.8 Class Dokumen Uji

Hasil score didapat dari prior probability
dikali (conditional probability dikali jumlah kata
dokumen uji).

HAM : 0,6 x (0,007299) 12 = 0,0525528
SPAM : 0,4 x (0,007194) 12 = 0,0345312

Jadi, hasilnya jika score ham lebih besar daripada score
spam maka, dokumen uji tersebut masuk pada class
Ham.
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HASIL SCORE :
Score HAM - 0.0525528

Score SPAM © 0.0345312

Dokumen Uji Termasuk

Gambar 4.9 Hasil Score

Dari contoh percobaan diatas dimana dokumen
yang digunakan adalah 5 dokumen, dengan 3 dokumen
Ham  (5-1298msgl.txt, 5-1298msg2.txt dan 5-
1298msg3.txt) dan 2 dokumen Spam (spmsga3.txt, dan
spmsgal5.txt) didapat nilai akurasi :

Akurasi

jumlah diksib
_ Jum.a prediksi .e.narxloo%
jumlahdatauji

3
X 100%

0,6 x 100%

Akurasi =

Akurasi =

Akurasi = 60%

5. Kesimpulan

Kesimpulan dari hasil penelitian yang telah dilakukan
adalah sebagai berikut:

1. Metode Naive Bayes Classifier dapat digunakan
untuk  melakukan klasifikasi email spam
berbahasa inggris.

2. Jumlah data latih sangat berpengaruh dalam
proses klasifikasi, karena jika kata yang sering
muncul pada setiap class nya lebih banyak dan
dokumen latih pada setiap class nya juga lebih
banyak maka akan meningkatkan nilai akurasi
pada class tersebut.

3. Hasil klasifikasi tergantung dari kata yang ada
pada data latih.

6. Saran

1. Diperlukan adanya penelitian lanjutan pada naive
bayes classifier khususnya dalam hal menangani
dataset yang memiliki jumlah data yang tidak
seimbang di dalam class (unbalanced data) serta
penggunaan dataset berbahasa indonesia agar
lebih mudah digunakan oleh pembaca.

2.  Aplikasi dapat dikembangkan lebih lanjut
sehingga mampu melakukan analisis terhadap
body email bertipe html atau mime dan
attachment yang dianalisa dari contentmya
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Abstrak

Berdasarkan wawancara yang telah dilakukan di
wilayah Bandar Lampung pada saat ini penyampaian
informasi mengenai pekerjaan part time masih kurang
disebabkan karena penyedia pekerjaan part time sering
membagikan informasi tersebut melalui media sosial
dan rekan kerja, sedangkan bagi para pekerja part time
yang tidak memiliki rekan yang sering membagikan
informasi pekerjaan tersebut mengalami kesulitan
dalam mendapatkan informasi pekerjaan. Dari
permasalahan tersebut penulis membangun sebuah
sistem yang bertujuan untuk merancang Sistem
Informasi Pekerjaan Part Time untuk memudahkan
bagi para penyedia pekerjaan part time dalam
membagikan informasi pekerjaan dan bagi para
mahasiswa/i yang sedang mencari informasi pekerjaan
di luar jam perkuliahan.

Penulis mengusulkan agar sistem ini dapat di
gunakan untuk membantu mempermudah dalam
penyajian informasi pekerjaan part time. Dalam
penelitian ini  penulis menggunakan metode
pengembangan sistem yaitu Extreme Programming dan
IS0 9126 untuk melakukan pengujian functionality dan
usability pada system yang telah dibuat berdasarkan
informasi dan spesifikasi.

Berdasarkan keseluruhan pengujian yang telah
dilakukan mencapai 83,46 % sehingga dapat dikatakan
“Baik” dan layak di gunakan, maka dapat disimpulkan
bahwa Penelitian ini dapat dijadikan sebagai sarana
alternatif dalam penyajian informasi pekerjaan part
time wilayah Bandar Lampung.

Kata Kunci: Sistem Informasi, Pekerjaan, Part Time,
Bandar Lampung, ISO 9126.

1. Pendahuluan

Pekerjaan adalah hal yang penting bagi setiap
orang. Pekerjaan merupakan kegiatan yang dilakukan
oleh setiap orang untuk mendapatkan penghasilan demi
memenuhi kebutuhan hidup. Salah satu jenis pekerjaan
yang dibutuhkan adalah part time, karena tidak semua
orang merasa tercukupi dengan penghasilan yang
didapat dari pekerjaan utamanya. Hal tersebut
disebabkan oleh kebutuhan yang semakin meningkat,
keperluan mendesak dan beragam alasan lainnya, dari

penjelasan tersebut yang mendasari seseorang untuk
mencari pekerjaan part time.

Hasil wawancara yang telah dilakukan di wilayah
Bandarlampung pada toko/instansi maupun usaha
perseorangan pekerjaan yang sering membutuhkan jasa
part time yaitu: Penjaga Stand, Waiters, Programmer,
Designr, Penyiar/ MC dan guru Private. Yang
membutuhkan pekerjaan part time ini biasanya lebih
banyak dari kalangan mahasiswa/i karena selain dari
faktor perekonomian, pekerjaan part time ini juga
mengasah ilmu dan pengetahuan. Sedangkan untuk
penyedia pekerjaan part time, siapapun bisa menjadi
penyedia karena tidak ada batasan khusus karena dari
sisi pekerja itu sendiri yang akan memilih pekerjaan
part time mana yang sesuai dengan kemampuannya.
akan tetapi antara penyedia dan pencari kerja part time
masih terkendala untuk penyampaian informasinya.

Pada saat ini penyampaian Informasi mengenai
pekerjaan part time diwilayah bandar lampung masih
kurang karena para penyedia pekerjaan part time hanya
membagikan informasi tersebut melalui media sosial
dan rekan kerja, disebabkan oleh belum adanya media
khusus yang digunakan untuk membagikan informasi
lowongan pekerjaan part time. Sedangkan bagi para
pekerja part time yang tidak memiliki rekan yang
sering membagikan informasi pekerjaan tersebut
mengalami kesulitan dalam mendapatkan pekerjaan.
biasanya  para  pekerja  part  time  hanya
mengetahui/melihat informasi di internet, namun
informasi yang diunggah di internet terkadang tidak
sesuai dengan judul artikel, seringkali judul artikel
berkaitan dengan part time akan tetapi isi artikel
tersebut membahas pekerjaan full time seperti artikel
yang berjudul "Lowongan kerja Part time Mahasiswa
lampung-Jooble . untuk itu diperlukannya media lain
yang dapat digunakan untuk menyajikan informasi
pekerjaan part time.

Penelitian mengenai informasi tentang pekerjaan
part-time telah di lakukan sebelumnya oleh beberapa
peneliti. Penelitian tersebut antara lain Aplikasi yang
dibangun yaitu pencarian lokasi tempat kerja dimana
dapat menampilkan jarak lokasi pengguna ke lokasi
lowongan dengan menggunakan geolokasi yang
diambil menggunakan GPS service dan device
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pengguna[l]. Penelitina berikutnya yaitu membahas
tentang hubungan antar kerja dan kuliah untuk
mengetahui pengaruh bekerja part-time terhadap
capaian pendidikan mahasiswa Fisip Unsyiah[2].
Penelitian selanjutnya ini bertujuan untuk mengetahui
hubungan antara kontrol diri, beban kerja dan
dukungan sosial teman sebaya terhadap prokrastinasi
akademik pada mahasiswa Universitas Udayana yang
bekerja part time[3]. Hasil penelitian berikutnya dapat
membuktikan bahwa semakin tinggi self management
yang dimiliki oleh mahasiswa maka akan diikuti
penurunan stres kerja. Demikian juga sebaliknya
semakin rendah self management yang dimiliki oleh
mahasiswa maka stres kerja mahasiswa semakin
tinggi[4]. Penelitian terakhir yaitu bahwa algoritme
genetika dapat memberikan solusi yang baik untuk
mengoptimasi jam kerja parttime pada cafe Bingsoo
Malang [5].

2. Metodologi

Dalam UU No. 13 Tahun 2013 pasal 77 dan 85
disebutkan bahwa ketentuan jam kerja adalah selama
40 jam dalam satu[6]. Pekerja paruh waktu (part-time
worker) adalah seseorang yang bekerja hanya dalam
sebagian waktu tertentu dari kerja normal. Berdasarkan
Badan Pusat Statistik yang dimaksud dengan kerja
paruh waktu (part time) kerja dibawah jam normal
(kurang dari 35 jam seminggu). Dengan demikian yang
dimaksud kerja paruh waktu (part-time) yang
dilakukan oleh mahasiswa/i dan menjadikan kerja
paruh waktu tersebut sebagai pekerjaan sampingan
yang dilakukan diluar kegiatan belajar pada perguruan

tinggi.
2.1. Metode Pengembangan Sistem

Secara umum Extreme Programming (XP) dapat
dijabarkan sebagai sebuah pendekatan pengembangan
perangkat lunak yang mencoba meningkatkan efisiensi
dan fleksibilitas dari sebuah proyek pengembangan
perangkat lunak dengan mengkombinasikan berbagai
ide sederhana tanpa mengurangi kualitas software yang
akan dibagun [7]. Tahapan Extreme programming
sebagai berikut:

imphs doRgn APl SokUBONS
R [ e

COPUILIOUS IMIBOYANGH
Reloase BECOPARNCE W1

]
WY
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Gambar 1 Tahapan Extreme Programming

2.2. Desain Sistem

Desain sistem ini menggunakan UML yang
merupakan tahapan yang menggambarkan secara
keseluruhan bagaimana sistem tersebut akan bekerja
proses pengembangan sistem[8]. Gambar 2 berikut ini
menunjukkan  rancangan  sistem yang  akan
dikembangkan menggunakan use case diagram.
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Gambar 2 Usecase Diagram

2.3. Bagan Alir yang diusulkan

Penyedia Pekerja

! !
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Informasi Lowongan
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Gambar 3 Bagan Alir

Untuk dapat menggunakan aplikasi, penyedia jasa
dapat melakukan Registrasi, setech mendapat User maka
dapat Login kesistem. setelah itu Penyedia dapat
melakukan aktivitas untuk mengunggah Lowongan
Pekerjaan. Setelah penyedia jasa mengunggah
Lowongan Pekerjaan, maka Pencari kerja dapat
melakukan pencarian informasi lowongan pekerjaan.
setelah itu dapat memilih pekerjaan yang sesuai.
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3. Pembahasan

3.1. Antarmuka Aplikasi Lowongan Pekerjaan

Aplikasi dibangun berbasi android berupa apk,
sehingga dapat di install di platform android
saja[9][10]. Berikut tampilan yang telah dibuat.

b 70 5 RN
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Gambar 4 Halaman Home
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Gambar 5 Laman Informasi Lowongan

3.2. Hasil Pengujian ISO 9126

Berikut ini pengujian yang telah dilakukan di wilayah
bandar lampung yang melibatkan 10 responden
penyedia (Instansi/Usaha Perseorangan) dan 10
responden pekerja (mahasiswa/l) menggunakan skala
likert dengan perincian sebagai berikut:

No | Aspek Persentase | Tingkat
Kelayakan

1 Functionality | 87,5 % Layak
Penyedia

2 Functionality | 86,75 % Layak
Pekerja

3 Usability 79,58 % Layak
Penyedia

4 Usability 80 % Layak
Pekerja

Total Perhitungan | 83,46 % Layak

Berdasarkan hasil uji kelayakan sistem yang dibangun
dengan skala llikert mencapai 83,46% dengan
kesimpulan bahwa sistem informasi pekerjaan part
time berbasis mobile di wilayah bandar lampung ini
memiliki tingkat kelayakan yang “Baik”. Sehingga
dapat dikatakan bahwasanya system ini layak di
gunakan.

4. Kesimpulan

Berdasarkan uraian tersebut dapat disimpulkan bahwa
Membangun sistem informasi pekerjaan part time
dengan metode Extreme Programming yang memiliki
tahapan seperti: planning, Design, Coding, dan testing.
Tahapan yang pertama kali dilakukan yaitu wawancara
dan dokumentasi kepada penyedia (Instansi/Usaha
Perscorangan) dan pekerja (Mahasiswa/i) yang
berkaitan dengan pekerjaan part time. Membuat design
interface untuk rancangan perangkat lunak sistem
informasi pekerjaan part time. Melakukan pengkodean
yang di sesuaikan dengan rancangan design interface.
Tahap akhir yaitu testing kepada penyedia dan pekerja
dari masing-masing pengujian terdiri dari sepuluh (10)
responden pengujian yang di lakukan menggunakan
ISO 9126 yang terdiri dari enam aspek yaitu:
Functionality,  Reability, Usability,  Efesiensy,
Maintability. Namun yang penulis gunakan pada sistem
ini adalah Functionality dan Usability, dengan hasil
perhitungan berdasarkan pengujian functionality yang
telah dilakukan dari sistem informasi pekerjaan part
time berbasis mobile diwilayah bandarlampung ini
memperoleh hasil 87,5% diterim oleh responden
Penyedia, dari responden pekerja memperoleh hasil
86,75% sedangkan pengujian menggunakan usability
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memperoleh hasil 79,58 % di terima oleh responden
penyedia dan 80% dari responden pekerja.

Sehingga hasil keseluruhan pengujian sistem informasi
pekerjaan part time berbasis mobile ini mencapai
83,46 % dan dapat dikatakan “Baik” dan layak
digunakan, sistem ini juga dapat dijadikan sebagai
sarana alternatif untuk menyajikan informasi pekerjaan
part time di wilayah bandar lampung.

5. Saran

Berdasarkan hasil yang telah disimpulkan maka penulis
menyarankan pada penelitian selanjutnya sistem dapat
dikembangkan lagi, antara lain:

1. Penambahan fitur untuk wawancara online
kepada pekerja yang melamar.

2. Diharapkan sistem yang akan dirancang
selanjutnya bukan hanya untuk mahasiswa/i
tetapi untuk semua kalangan yang membutuhkan
pekerjaan part time di wilayah Bandarlampung.
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Abstrak

Futsal merupakan salah satu cabang olahraga yang
termasuk dalam permainan bola besar. Seorang pemain
futsal harus mampu memahami dan menguasai teknik-
teknik dasar dalam permainan futsal agar kerja sama tim
dapat terbentuk dengan baik. Dalam proses latihan futsal
saat ini masih menggunakan buku yang dimiliki pelatih
sebagai acuan dalam berlatih futsal khususnya teknik
dasar futsal. Jadwal latihan yang sedikit, penyampaian
teori dan praktik tentang teknik dasar futsal tidak dapat
diberikan secara maksimal karena keterbatasan waktu
serta banyaknya anggota yang ingin berlatih teknik
dasar futsal menjadi kendala tersendiri bagi pelatih
dalam penyampaian materi terutama bagi anggota baru.
Maka  dirancang  sebuah  aplikasi yang dapat
menerangkan tentang teknik dasar futsal dengan
memanfaatkan teknologi Augmented Reality yang dibuat
menggunakan Unity 3D dan Vuforia SDK. Aplikasi
pembelajaran teknik dasar futsal dibuat dalam bentuk
visualisasi animasi 3D berbasis Android, dengan tujuan
sebagai alat peraga dari teori yang ada dan pemain
dapat belajar tanpa harus dicontohkan oleh pelatih
secara  langsung.  Berdasarkan  hasil  pengujian
menggunakan blackbox menunjukan bahwa aplikasi
yang dibangun sudah memenuhi persyaratan fungsional.
Dari hasil pengujian beta yang telah dilakukan dengan
menggunakan metode penerimaan kepada para
responden menghasilkan nilai sebesar 83% responden
tertarik menggunakan Aplikasi Pembelajaran Teknik
Dasar Futsal AR 3D.

Kata Kunci: Aplikasi Pembelajaran, Futsal, Augmented
Reality, 3D, Android

1. Pendahuluan

Futsal merupakan salah satu cabang olahraga yang
termasuk dalam permainan bola besar. Futsal, dewasa ini
berkembang menjadi salah satu permainan alternatif
sepak bola, menilik pada efisiensi penggunaan lahan atau
lapangan bermain yang lebih kecil. Oleh karena itu futsal
dianggap sebagai permainan yang mampu memberikan
sensasi bermain yang sama halnya didapat oleh pemain
saat bermain sepak bola. Bermain futsal pada dewasa ini
sudah dianggap sebagai gaya hidup, terutama di kota-
kota besar. Semua kalangan umumnya bisa

memainkannya, terutama kalangan remaja  dan
mahasiswa. Hal tersebut didukung oleh beragam fasilitas
lapangan futsal yang menjamur di setiap kota dan
menjadikan olahraga ini salah satu olahraga paling
banyak diminati oleh masyarakat [1].

Smartphone menjadi kebutuhan sehari-hari setiap
orang, kenyamanan penggunaan sistem operasi Android
membuat penggunanya cukup tinggi [2]. Pengguna dapat
mengunduh berbagai aplikasi dengan mudah, lebih dari
700.000 aplikasi tersedia di google play [3]. Selain itu
Android juga dapat menampilkan gambar 2D dan 3D
atau bahkan gabungan objek 2D dan 3D di dunia nyata
secara real time [4].

Media pembelajaran ternyata selalu mengikuti
perkembangan teknologi yang ada, mulai dari teknologi
cetak, audio visual, komputer sampai teknologi gabungan
antara teknologi cetak dengan komputer. Saat ini media
pembelajaran hasil gabungan teknologi cetak dan
komputer dapat diwujudkan dengan teknologi
Augmented Reality (AR). Teknologi Augmented Reality
(AR) atau dapat disebut juga sebagai realitas tertambah
merupakan integrasi elemen digital yang ditambahkan ke
dalam dunia nyata secara waktu nyata (data real-world)
dan mengikuti keadaan lingkungan yang ada di dunia
nyata serta dapat diterapkan pada perangkat mobile [5].

Seorang pemain futsal harus mampu memahami
dan menguasai teknik-teknik dasar dalam permainan
futsal. Teknik dasar permainan futsal bisa menjadi
kemampuan awal bagi pemain futsal. Kemampuan dasar
ini harus dilatih dan diasah oleh pemain untuk
menemukan pola permainannya sendiri dan skill
individunya yang saat diaplikasikan bersama tim akan
berguna [1]. Dengan menerapkan teknologi Augmented
Reality berbasis Android, diharapkan informasi yang
disajikan dapat terlihat menarik dan informatif serta
dapat mempermudah pengguna dalam mendapatkan
informasi secara langsung. Kebutuhan akan suatu
informasi yang dibutuhkan bagi pengguna dengan tingkat
mobilitas tinggi membuat mobile phone tidak hanya
sebagai alat komunikasi namun juga sebagai alat untuk
mendapatkan suatu informasi [6].

Dengan memanfaatkan smartphone yang menjadi
kebutuhan schari-hari setiap orang, kenyamanan
penggunaan  sistem  operasi Android membuat
penggunanya cukup tinggi. Dalam hal tersebut maka
penulis melakukan penelitian untuk merancang dan
membangun aplikasi pembelajaran teknik dasar futsal
untuk pemain futsal yang menarik, interaktif dan mampu
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memberikan pengetahuan tentang teknik dasar futsal
yang memanfaatkan teknologi Augmented Reality
berbasis Android dengan menampilkan simulasi objek
3D yang diinginkan dapat membantu pelatih dalam
memberikan latihan teknik dasar futsal kepada pemain.

2. Landasan Teori

A. Aplikasi Pembelajaran

Aplikasi pembelajaran adalah suatu program yang
mengemas sebuah metode pembelajaran berbantuan
komputer yang dapat memberikan respon balik terhadap
pengguna akhir dari apa yang telah diinputkan kepada
aplikasi tersebut [7].

B. Multimedia

Multimedia adalah kombinasi dari penggunaan
beberapa media seperti film, slide, musik, penerangan
dengan text, image, khususnya untuk tujuan pendidikan,
dan hiburan. Unsur-unsur seperti teks, audio (narasi,
dialog, sound effect), musik, film, video, fotografi,
animasi dan grafik merupakan media pendukung yang
tergantung dan terintegrasi menjadi satu-kesatuan karya
multimedia. Bentuk Interaktif Multimedia termasuk
didalamnya WebSite, CDRom Interactive,
Program/software, Presentasi, Tutorial, Help section, dan
bahkan Games [8].

C. Futsal

Menurut [1] Futsal merupakan salah satu cabang
olahraga yang termasuk dalam permainan bola besar.
Futsal, dewasa ini berkembang menjadi salah satu
permainan alternatif sepak bola, menilik pada efisiensi
penggunaan lahan atau lapangan bermain yang lebih
kecil. Oleh karena itu, futsal dianggap sebagai permainan
yang mampu memberikan sensasi bermain yang sama
halnya didapat oleh pemain saat bermain sepak bola.
Bermain futsal pada dewasa ini sudah dianggap sebagai
gaya hidup, terutama di kota-kota besar. Semua kalangan
umumnya bisa memainkannya, terutama kalangan remaja
dan mahasiswa. Hal tersebut didukung oleh beragam
fasilitas lapangan futsal yang menjamur di setiap kota,
dan menjadikan olahraga ini salah satu olahraga paling
banyak diminati oleh masyarakat[1].

Seorang pemain futsal harus mampu memahami dan
menguasai teknik-teknik dasar dalam permainan futsal.
Teknik dasar permainan futsal bisa menjadi kemampuan
awal bagi pemain futsal. Kemampuan dasar ini harus
dilatih dan diasah oleh pemain untuk menemukan pola
permainannya sendiri dan skill individunya yang saat
diaplikasikan bersama tim akan berguna. Berikut teknik-
teknik dasar yang harus dikuasai oleh pemain futsal:

1. Teknik Dasar Mengumpan (Passing)

Bagi pemula, passing bisa dilakukan dengan kaki
bagian dalam. Baik pemain yang menggunakan kaki kiri
atau kaki kanan, teknik passing menggunakan kaki
bagian dalam sama saja dalam penerapan. Mula-mula
pemain akan berdiri di belakang bola, lalu kaki yang
digunakan untuk menendang dibengkokkan sehingga

bagian dalam kaki berhadapan dengan bola. Lalu tendang
bola menggunakan kaki bagian dalam tersebut ke arah
pemain yang diinginkan.

2. Teknik Dasar Menahan Bola (Control)

Untuk mengontrol bola menggunakan kaki bagian
dalam, tekniknya sama dengan passing yang di atas.
Kaki dibengkokkan schingga bagian dalam kaki
menghadap arah datangnya bola. Ketika bola
bersentuhan dengan kaki bagian dalam tersebut, jangan
berikan tekanan pada bola, kaki rileks saja, lalu
kemudian bola bisa diumpan ke pemainlain atau digiring
ke arah lainnya.

3. Teknik Dasar Mengumpan Lambung (Chipping)

Chipping biasanya diterapkan oleh suatu tim yang
mengusung strategi long-ball atau bola panjang. Strategi
ini dilakukan ketika tim melakukan serangan balik
langsung ke daerah pertahanan lawan.

Chipping umumnya dilakukan dengan kaki bagian luar
atau punggung kaki tekniknya sama dengan saat
melakukan passing. Hanya saja, ketika menendang bola
ada sedikit pergerakan kaki yang mengupayakan bola
terangkat. Hal ini dikarenakan ada titik bola yang
ditendang bersentuhan dengan pangkal jempol kaki.
Teknik ini  butuh latihan yang banyak untuk
menguasainya. Atau, bagi yang belum mampu, chipping
bisa dilakukan dengan ujung kaki. Akan tetapi, hal ini
membuat pergerakan bola lambung menjadi sangat cepat
dan susah untuk diterima kawan bermain kita.

4. Teknik Dasar Menggiring Bola (Dribling)

Dapat dilakukan dengan bagian kaki luar, kaki dalam,
serta punggung kaki. Dribling menggunakan kaki bagian
luar atau punggung kaki biasanya lebih mudah dari pada
dribling menggunakan kaki bagian dalam. Posisi bola
melekat pada bagian kaki yang digunakan untuk
menggiring bola. Jika pun diberi jarak, maka jarak
dengan kaki kita saat melakukan dribling tidak boleh
lebih dari 1 meter. Jarak idealnya adalah 30 sampai 50
cm saja.

5. Teknik Dasar Menembak (Shooting)

Dalam melakukan shooting, yang pertama sekali
harus ditentukan adalah ke mana arah bola yang akan
ditentang.  Shooting umumnya dilakukan  untuk
menciptakan gol. Namun adakalanya shooting dilakukan
bertujuan untuk membuang bola sejauh mungkin dari
daerah pertahanan sendiri.

Pada teknik shooting menggunakan punggung kaki,
posisi pandangan kita mengarah pada bola. Posisi lutut di
atas bola, tekuk jari kaki Anda ke bawah saat sedang
menendang. Tendang bagian tengah bola dengan
punggung kaki sambil tetap menundukan kepala. Ikuti
dengan ayunan kaki supaya tendangan Anda bertenaga
sehingga bola terlontar jauh. Gunakan kedua lengan anda
untuk menjaga keseimbangan agar bola bisa melayang
sesuai keinginan Anda.
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6. Tendangan dengan Ujung Kaki

Dalam permainan futsal, shooting dilakukan dengan
keras dan sekuat tenaga. Penggunaan tenaga kaki yang
besar saat melakukan tendangan karena dalam permainan
futsal jarak pemain saling berdekatan. Selain itu, untuk
memecah konsentrasi penumpukan pemain dalam sebuah
wilayah maka tendangan keras menjadi opsi yang cukup
baik dilakukan. Dalam sepak bola, tendangan yang
menggunakan ujung kaki atau ujung sepatu tidak biasa
dilakukan, apalagi oleh pemain—pemain dunia. Namun
dalam permainan futsal, sepakan menggunakan ujung
kaki atau ujung sepatu sering dilakukan karena kekuatan
tendangan bisa lebih besar dari pada melakukan
tendangan menggunakan kaki bagian dalam, kaki bagian
luar, maupun punggung kaki.

7. Teknik Menyundul Bola (Heading)

Heading adalah cara untuk menguasai bola dengan
menggunakan kepala. Heading diantaranya dilakukan
sebagai umpan kepada rekan setim dan untuk mencetak
gol pada saat posisi memungkinkan mencetal gol lewat
kepala. Bagian kepala yang digunakan untuk melakukan
heading adalah kening. Namun, ada pemain yang belum
mahir melakukan heading menggunakan bagian atas
kepala. Bagian ini sebenarnya cukup berbahaya, apalagi
saat bola datang dengan laju yang cepat. Supaya aman,
heading harus dilakukan dengan kening. Dan, pada
prosesnya tenaga dalam melakukan feading berasal dari
otot leher.

8. Teknik Membendung Bola

Dalam suatu permainan futsal, membendung bola
hasil shooting pemain lawan dapat dilakukan dengan cara
M position atau L position. Posisi ini merujuk pada posisi
kaki saat melakukan pembendungan bola. Untuk M
position, kaki membentuk huruf M dengan kedua lutut
saling bersentuhan menyentuh permukaan tanah. Posisi
paha rapat dan kedua tangan bersiap di kedua sisi paha
tersebut. Sedangkan untuk L position, kaki berbentuk
huruf L dengan salah satu lutut menyentuh permukaan
tanah. Sedangkan kaki satunya lagi mengikuti arah
vertikal dari posisi lutut tadi.

9. Teknik Melempar Bola

Melempar bola atau throw merupakan teknik yang
harus dimiliki oleh seorang penjaga gawang. Teknik
dalam melakukan lemparan adalah dengan cara kepala
lurus tegak, penjaga gawang harus meletakan bola pada
jari dan telapak tangan dimana lengan lurus dibelakang.
Posisi sudut badan mengarah ke target sasaran, bagian
tangan yang akan melempar bola lurus di belakang.
Posisi tangan yang berlawanan lurus ke arah sasaran.
Lengkungkan tubuh atas bagian belakang yang
ditumpukan pada pinggang lalu lemparkan bola. Setelah
bola dilempar, gerakan kaki yang belakang berpindah
posisi ke depan untuk menjaga keseimbangan.
D. Android

Android adalah sebuah sistem operasi berbasis Linux
yang digunakan untuk perangkat mobile seperti telepon
pintar (smartphone) dan komputer tablet. Android

mencakup sistem operasi, middleware, dan aplikasi yang
menyediakan  platform terbuka untuk bagi para
pengembang untuk menciptakan aplikasi mereka.
Android didirikan tahun 2003 di California oleh Andy
Rubin (pendiri Danger), Rich Miner (pendiri Wildfire
Communications,Inc.), Nick Sears dan Christ White
(kepala desain dan pengembangan antarmuka WebTV).
Tujuan awal pengembangan  android  yaitu
mengembangkan sebuah sistem operasi yang canggih
dan diperuntukkan bagi kamera digital, namun disadari
bahwa pasar untuk perangkat itu tidak cukup besar.
Pengembangan Android dialihkan bagi pasar smartphone

[9].

E. Augmented Reality

Augmented Reality merupakan sebuah terobosan dan
inovasi baru bidang multimedia dan image processing
yang sedang berkembang. Teknologi ini mampu
mengangkat sebuah benda yang sebelumnya datar atau
dua dimensi, seolah-olah menjadi nyata, bersatu dengan
lingkungan sekitarnya [10].

Teknologi Augmented Reality yang merupakan
pengembangan dari Virtual Reality memiliki konsep yang
berbeda. Ketika Virtual Reality menarik pengguna seakan
masuk ke dalam lingkungan 3 dimensi, maka Augmented
Reality menambahkan realita yang ada dan nyata di
dunia kita dengan objek yang terangkat (Adugmented),
dimana teknologi ini seakan menghilangkan dunia maya
3 dimensi, menyatu dengan dunia nyata.

Terdapat empat komponen yang harus diperhatikan
dalam hal pengembangan dan penggunaan Augmented
Reality [10], yaitu:

1. Perangkat Keras
2. Perangkat Lunak
3. Alat Pengindaian
4.  Marker

Komponen pertama adalah perangkat keras, perangkat
keras yang dapat digunakan berupa PC, laptop,
smartphone, maupun fablet. PC dan laptop digunakan
sebagai alat pengembangan aplikasi, sedangkan
smartphone dan tablet digunakan sebagai dasar tempat
aplikasi akan ditanamkan atau diinstal.

Komponen kedua adalah perangkat Iunak hasil
pengembangan yang telah dilakukan di sebuah sofiware
pembentuk aplikasi Augmented Reality. Platform dari
aplikasi saat ini dapat dijalankan pada platform PC,
Android, dan IOS. Komponen ketiga adalah alat
pengindai atau scanner untuk melakukan pengindaian
pola dan mengaktifkan Augmented Reality. Alat yang
dapat digunakan sebagai alat pengindaian berupa
webcam untuk PC maupun kamera yang sudah tersedia
pada smartphone maupun tablet Komponen terakhir
adalah marker sebagai lokasi titik kemunculan dari objek
Augmented Reality. Pengembangan dari marker sendiri
memerlukan teknik pembentuk pola. Pola dapat berupa
hitam putih atau non-pola. Setiap pola akan terlebih
dahulu diuji seberapa kompatibel dan layak untuk
digunakan sebagai marker dengan software khusus [10].
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Gambar 2.1 Ilustrasi Cara Kerja Augmented Reality
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Dalam Sujati, dkk., (2016) Yudiantika menyatakan
bahwa, alur kerja aplikasi AR secara umum dimulai dari
pengambilan gambar marker dengan kamera atau
webcam. Marker tersebut dikenali berdasarkan feature
yang dimiliki. kemudian masuk kedalam object tracker
yang disediakan oleh Software Development Kit (SDK).
Disisi lain, Marker telah didaftarkan dan disimpan ke
dalam database. Object tracker selanjutnya akan
melacak dan mencocokan marker tersebut agar dapat
menampilkan informasi yang sesuai. Hasil keluaran
pelacakan marker akan ditampilkan pada layar komputer
dan layar ponsel cerdas. Informasi yang ditampilkan
melekat pada marker bersangkutan secara real time [11].
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Gambar 2.2 Alur Kerja Augmented Reality

F Unity 3D

Unity 3D merupakan sebuah platform pengembangan
game 2 dimensi maupun 3 dimensi yang dapat digunakan
oleh pengembang baru maupun pengembang yang sudah
berpengalaman. Javascript dan C# merupakan bahasa
pemrograman yang dipakai dalam pengembangannya,
kemudahan keterhubungan antara objek yang sedang
dikembangkan dan script pemrograman menjadikan
pilihan yang baik bagi pengembang yang memiliki
keterbatasan waktu namun memiliki segudang ide [10].

G. Vuforia SDK

Vuforia merupakan sebuah Software Development Kit
SDK yang dikeluarkan oleh Qualcomm, untuk
pengembangan aplikasi dibidang computer vision,
khususnya teknologi Virtual Reality dan Augmented
Reality. Teknologi yang diusung oleh Qualcomm sebagai
pengembang adalah dari sisi pembuatan target,
penempatan target marker, dan konfigurasi SDK dasar
dari teknologi Augmented Reality [10].

H. Marker

Marker adalah sebuah penanda yang didalamnya
terdiri dari kumpulan titik acuan untuk memudahkan
komputasi dari pengukuran parameter- parameter yang
dibutuhkan dalam pembuatan Augmented Reality.
Marker dapat berupa warna atau gambar, marker yang
paling sederhana adalah marker matrix. Marker matrix
menggunakan 2D barcode sederhana yang dipakai untuk
mengenali sebuah objek dan untuk mengetahui hubungan
antara posisi kamera dengan penanda tersebut. Ukuran
standar marker adalah 631 x 634 pixel [12].

e

Gambar 2.3 Pola Marker

1. Blender

Blender adalah aplikasi grafik komputer yang
memungkinkan anda untuk memproduksi gambar dan
animasi  berkualitas tinggi dengan menggunakan
geometri tiga dimensi [13].

J. Makehuman

MakeHuman merupakan salah satu sofiware yang
digunakan untuk membuat karakter 3 dimensi dimana
karakter tersebut tampak realistis seperti manusia [13].

K. Adobe Photoshop CS

Adobe Photoshop CS secara umum dikenal sebagai
alat untuk memanipulasi image dan bukan alat untuk
membuat dan menciptakan image. Namun demikian,
photoshop memiliki kemampuan untuk menjadi program
melukis disamping sebagai pengedit image [14].

L. Metode Pengembangan Sistem

Metode pengembangan sistem yang digunakan pada
penelitian  ini  adalah  metodologi  Multimedia
Development Life Cycle (MDLC). Dalam (Hidayat dan
Mujahiduddien, 2017) [15], Menurut Sutopo yang
memodifikasi method Luther, berpendapat bahwa metode
pengembangan perangkat lunak multimedia terdiri atas 6
tahapan, yaitu concept, design, material collecting,
assembly, testing, dan distribution [16].
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1. Concept

Tahapan ini menentukan tujuan dan siapa pengguna
program (identifikasi audience). Selain itu menentukan
macam aplikasi dan tujuan aplikasi.

2. Design

Tahap membuat spesifikasi mengenai arsitektur
program, gaya, tampilan, dan kebutuhan material/bahan
untuk program.

3. Material Collecting

Tahap dimana pengumpulan bahan yang sesuai
dengan kebutuhan dilakukan. Tahap ini dapat dikerjakan
secara paralel dengan tahap assembly.

4. Assembly

Tahap dimana semua objek atau bahan multimedia
dibuat. Pembuatan aplikasi didasarkan pada tahap design.

5. Testing

Tahap ini dilakukan setelah menyelesaikan tahap
assembly dengan menjalankan aplikasi dan dilihat
apakah terjadi kesalahan atau tidak. Tahap ini disebut
juga tahap pengujian.

6. Distribution

Tahap dimana aplikasi disimpan dalam suatu media
penyimpanan. Pada tahap ini jika media penyimpanan
tidak cukup untuk menampung aplikasi tersebut,
dilakukan kompresi terhadap aplikasi tersebut.

3. Hasil dan Pembahasan

A. Rancangan Sistem
1. Struktur Navigasi

Perancangan struktur navigasi yang menggambarkan
hubungan antar menu pada penelitian ini menggunakan
model hirarki.

Menu Utama

| AR Kamera l | Futsal | I Panduan | | Tentang | ’ Kelvar
Menampilkan Penjelasan Informasi Tentang

Scan Marker T!—i Mengenai Aplikasi Programer

Paitaln Latihan Untuk
Kiper
2. Flowchart View
Flowchart view menggambarkan alur dari satu

tampilan ketampilan lainnya. Berikut flowchart view.

Ar Kamera

Futsal

Scene 1 Load Scene 2 Pand
Loading Menu Utama
Tentang
Keluar

i - ]
{ iy

Teks

Teks
Scene 6

Tentang

Scene 5
Do

Kembali Kembali

—

| |

Pemain

A
Play/sto;
Rotasi Horizontal
Rorasi Vertikal
Zoorr in
Zoom Qut
Kembali

Scene 4 . Scene 3
Futsal Kiper AL

Kamera

Kembali —

B. Implementasi
1. Splash Screen Loading

Pada halaman Splash Screen Loading menampilkan
logo aplikasi pembelajaran “Teknik Dasar Futsal” dan
Loading Bar. Tampilan Splash Screen Loading dapat
dilihat pada Gambar 1.

Aplikasi Permbelajaran Teknik Desar Futsal
Augmented Reality Berbasis Android

Gambar 4 Tampilan Splash Screen Loading

2. Menu Utama

Menu Utama merupakan sebuah halaman yang berisi
menu-menu yang nantinya akan dipilih oleh pengguna,
halaman tersebut berisi Ar Kamera, Futsal, Panduan, dan
Tentang. Hasil implementasi menu utama dapat dilihat
pada Gambar 2.
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kamera, pada menu ini juga disertai tombol back untuk
kembali ke menu sebelumnya, serta tombol Kembali ke
menu utama, next, dan di sertai animasi. Hasil

implementasi menu Panduan dapat dilihat pada Gambar

Gambar 5 Tampilan Menu Utama

3. AR Kamera
AR Kamera merpakan menu yang akan tampil ketika
et beberaps ang aca paca me F il amera, futsal, panduan,
tombol menu ar kamera dipilih. Pada menu tersebut IR oL i rerusyeg e Ty

tersedia

berisi tombol kontrol animasi teknik dasar futsal apabila
telah scan marker, terdapat tombol play/stop, rotasi,

zoom infout dan panel deskripsi gerakan. Hasil Gambar 8 Tampilan Menu Panduan
implementasi menu Ar Kamera dapat dilihat pada
Gambar 3.

6. ARBook

ARBook adalah sebuah buku yang didalamnya
berisikan materi pengenalan futsal, sejarah futsal,
peraturan futsal dan materi tentang teknik dasar futsal.
Dimana pada bagian teknik dasar futsal terdapat marker
yang dapat dipindai untuk memunculkan simulasi 3D
sebagai peraga dari teori yang ada. Hasil implementasi
ARBook dapat dilihat pada Gambar 7.

Heading

H00dYV [esing myng

JARIBOOKS

Pada buku ini berisi tentang:
Pengenalan Futsal
Sejarah Futsal
Peraturan Futsal
Teknik Dasar Futsal

Gambar 6 Tampilan Ar Kamera 5 (Ol Hile o

ARIBOOKS

4. Menu Futsal

Menu Futsal merupakan sebuah halaman yang
berisikan materi dari Teknik Dasar Futsal, serta terdapat
tombol back, next, kembali, dan scroll materi. Hasil
implementasi Menu Futsal dapat dilihat pada Gambar 4.

FUTSAL

1. PASSING

Untuk Teknik Dasar Futsal memiliki
materi dan terdapat sebuah marker
pada tiap-tiap materi yang fungsinya
menampilkan 3D animasi tentang materi
yang dipelajari dangan menscan marker
yang tersedia.

Pengenalan Futsal

Sejarah Futsal
Peraturan Futsal
Teknik Dasar Futsal

Gambar 9 ARBook Futsal

TpuBITeYY 11JON

®_
PEMAIN

pemua, passing bisa dilaladkan dengan kalki bagian
menggunakan

tersebut ke arah permain yang diinginkan.
2 CONTROL

———  Untuk mengontrol bola

talmilrwm corve rerven raccine vaevs ol stne Wald

Kerrbali kaki bagian dalam,

Gambar 7 Tampilan Menu Futsal

5. Panduan

Menu Panduan merupakan sebuah menu yang berisi
petunjuk penggunaan aplikasi, yaitu petunjuk bagaimana
cara untuk memilih menu pada menu utama dan petunjuk
untuk menjelaskan tombol apa saja yang terdapat pada ar

D Telik Dasar Futsal

1 Telonil Melempaz Bola

- rangha
dimili oleh seomng pesjsgn gaweag. Tekods dakem
melsiakan lampacan sdalsh dangen casa Bepala Insu: tagale
‘peniaga guvang hasus meletakan bol pada jai dan telapal
tangen dimans lengen hocos dbelskang. Posisi sudut badss

g i g, DO g i
edawanan Iocos ke aceh sasacan. Lengkuagian tobob atas
bagian belbung Tung divmpulun pada pinggang s
Tempacken bola. Setelah bola dilempas, gerskan aki Tang
Pl Gl e, 1 depi B i
keseimbangan.

2 Telmik Membendung Bola
Dalam susks pssmainan fotsal, membendung bola hasil
s I

atas L positon. Posisi ind meroiuk pada posisi keki saat
melisakan pembenduagan bola Untule M posifon, kalsi
membentak husaf M derigen edua Iutut saling bersentohan

menyentuh pecmukaan tansh. Sedangkan ki satvaya lagi
smenglot ssah vertiial das posisi tat tad:

Gambar 8 Isi Buku ArBook
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Teknik Membendung Bola

Kerrboli Sl

Gambar 9 hasil Memindai Marker

C. Hasil Pengujian

Pengujian Aplikasi Pembelajaran Teknik Dasar
Futsal Menggunakan Augmented Reality Berbasis
Android menggunakan alpha dan beta festing.
1. Pengujian Alpha

Pengujian alpha Aplikasi Pembelajaran Teknik Dasar
Futsal 3D AR dilakukan menggunakan blackbox yang
akan diuji berdasarkan fungsionalitas sistem yang
berjalan pada aplikasi. Berikut hasil tabel pengujian
Alpha Aplikasi Pembelajaran Teknik Dasar Futsal 3D
AR.

Tabel 1. Hasil Uji Menu Utama

Masukan HASIL DI HARAPKAN Hasg
Pengujian
Klik Tombol Menampilkan dan Benar
AR Kamera  membuka  tampilan
AR Kamera
Klik Tombol Menampilkan dan Benar
Futsal Membuka Materi
Futsal
Klik Tombol Menampilkan dan Benar
Bantuan membuka tata cara
penggunaan aplikasi
Klik Tombol Menampilkan dan Benar
Tentang membuka Informasi
aplikasi dan pembuat
Klik Tombol Keluar Apikasi Benar

Keluar

Pengujian selanjutnya adalah mengujikan AR Kamera
apakah dapat berjalan dengan benar.

Tabel 2. Hasil Uji AR Kamera

Masukan HASIL DI HARAPKAN Hasﬂ
Pengujian

Klik Tombol Memainkan animasi Benar
Play/Stop atau memberhentikan

animasi Teknik dasar

Futsal
Klik Tombol Memutar Objek 3D Benar
Rotasi secara Horizontal
horizontal
Klik Tombol Memutar Objrk 3D Benar
Rotaasi secara Vertikal
vertikal

Klik Tombol Memperbesar Objek Benar
Zoom In 3D

Klik Tombol Memperkecil Objek Benar
Zoom QOut 3D

Klik Tombol Kembali ke Menu Benar
Kembali Utama

Tracking Kamera menampilkan Benar
Image Objek yang benar

Kemudian dilakukan pengujian dalam melacak
gambar 3d yang tepat kepada Marker yang sudah ada.

Tabel 3. Hasil Uji Tracking Image Target

Masukan HASIL DI HARAPKAN Hasg
Pengujian

Gambar Menampilkan objek Benar
marker 01 3D animasi Teknik

Melempar Bola
Gambar Menampilkan objek Benar
marker 02 3D animasi Teknik

Membendung Bola
Gambar Menampilkan objek Benar
marker 03 3D animasi Teknik

Shooting
Gambar Menampilkan objek Benar
marker 04 3D animasi Teknik

Passing
Gambar Menampilkan objek Benar
marker 05 3D animasi Teknik

Control
Gambar Menampilkan objek Benar
marker 06 3D animasi

Tendangan  dengan

Ujung Kaki
Gambar Menampilkan objek Benar
marker 07 3D animasi Teknik

Chipping
Gambar Menampilkan objek Benar
marker 08 3D animasi Teknik

Heading
Gambar Menampilkan objek Benar
marker 09 3D animasi Teknik

Dribling

2. Pengujian Beta

Pengujian Beta Aplikasi Pembelajran Teknik Dasar
Futsal 3D AR dilakukan menggunakan Quesioner yang
akan diuji berdasarkan persepsi kegunaan, kemudahan,
konten animasi, dan ketertarikan menggunakan aplikasi
yang dirinci menjadi beberapa indikator yaitu
mempercepat  pekerjaan,  meningkatkan  kinerja,
meningkatkan produktivitas, efektifitas, mempermudah
pekerjaan, bermanfaat, mudah dipelajari, dapat dikontrol,
jelas dan dapat dipahami, fleksibel, mudah untuk menjadi
terampil, mudah digunakan, menyelesaikan pekerjaan,
sesegera mungkin, rencana penggunaan, penggunaan
dimasa depan, rencana penggunaan berkelanjutan,
penggunaan berlanjut, konten animasi, frekuensi

© 2020 TELEFORTECH : Journal of Telematics and Information Technology 28



TELEFORTECH

Vol. 1, No. 1, 2020, 22-31, ISSN:

penggunaan, sesuai waktu minimum, kepuasan, dan
rekomendasi. Pengujian ini ditujukan kepada pengguna
yaitu Pemain Futsal yang bertujuan mencari informasi
mengenai manfaat dalam mempelajari Teknik Dasar
Futsal. Berikut hasil pengujian Beta Aplikasi Teknik
Dasar Futsal AR 3D.

Tabel 4. Tanggapan Responden Berdasarkan Presepsi

Kegunaan
3 10
1 2

4 5 6 7 8 9
SS 5 11 10 6 7 10 8 260
ST 4 § 10 10 9 10 12 236
RG 3 0 0 4 3 1 0 24
TS 2 0 0 0 1 0 0 2
STS 1 0 0 0 0 0 0 0
Jumlah 20 20 20 20 20 20
Responden
Total 87 90 82 82 93 88 522
Score
Skor Ideal 100 600
Persentase 87%

1=Kriteria Jawaban; 2=Bobot; 3=Persepsi Kegunaan;
4=Mempercepat Pekerjaan; 5=Meningkatkan Kinerja;
6=Meningkatkan produktivitas; 7=Efektifitas;
8=Mempermudah Pekerjaan; 9=Bermanfaat; 10=Total;

Setelah melakukan perhitungan skor pada kegunaan
diperoleh nilai variabel sebesar = 522. Perhitungan
persentase skor aktual berdasarkan tabel data tanggapan
responden berdasarkan persepsi kegunaan, yaitu:

. Total Score
Persentase penerimaan=—————x100%
skor ideal

_
= %00 x100%

=87%

Dari data tanggapan responden berdasarkan persepsi
kegunaan, total skor aktual sebesar 522, sedangkan range
skor ideal sangat setuju yaitu 600, sechingga dapat
dikatakan bahwa 87% responden setuju bahwa Aplikasi
Pembelajaran Teknik Dasar Futsal AR 3D memiliki
kegunaan atau bermanfaat. Secara grafis persentase
kriteria kegunaan digambarkan melalui pie chart seperti
tampak pada Gambar 10.

Persepsi Kegunaan

M SS
W ST
RG
HTS
M STS

Gambar 10 Pie Chart Kegunaan
Hasil tanggapan reponden berdasarkan persepsi

kemudahan pengoprasian aplikasi dapat dilihat pada
Tabel 5.

Tabel 5. Tanggapan Responden Berdasarkan Presepsi
Pengoperasian Aplikasi

3 10
1 2

4 5 6 7 8 9
SS 5 9 5 7 6 7 10 220
ST 4 9 11 11 11 10 8 240
RG 3 1 4 2 3 3 2 45
TS 2 1 0 0 1 0 0 2
STS 1 0o o0 0 0 0 0 0
Jumlah 20 20 20 20 20 20
Responden
Total 8 81 85 83 84 83 507
Score
Skor Ideal 100 600
Persentase 85%

1=Kriteria Jawaban; 2=Bobot; 3=Persepsi Pengoperasian
Aplikasi; 4=Mudah dipelajari; 5=Mudah dikendalikan;
6=Mudah dipahami; 7=Fleksibel; 8=mudah terampil;
9=Mudah digunakan; 10=Total;

Setelah melakukan perhitungan skor pada kemudahan
pengoprasian aplikasi diperoleh nilai variabel sebesar =
507. Perhitungan persentase skor aktual berdasarkan
tabel data tanggapan responden berdasarkan persepsi
kemudahan pengoprasian aplikasi, yaitu:

. Total Score
Persentase penerimaan=——-———x100%

07 skor ideal
- 227 0,

600x100A>
=85%

Dari data tanggapan responden berdasarkan persepsi
kemudahan pengoprasian aplikasi, total skor aktual
sebesar 507, sedangkan range skor ideal sangat setuju
yaitu 600, sechingga dapat dikatakan bahwa 85%
responden setuju bahwa Aplikasi Pembelajaran Teknik
Dasar Futsal AR 3D mudah untuk digunakan. Secara
grafis persentase kriteria kemudahan pengoprasian
aplikasi digambarkan melalui pie chart seperti tampak
pada Gambar 11.
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Persepsi
Pengoprasian
Aplikasi

HSS
H ST
RG
HTS
B STS

Gambar 11 Pie Chart Pengoprasian Aplikasi
Hasil tanggapan reponden berdasarkan persepsi
konten animasi aplikasi dapat dilihat pada Tabel 6.

Tabel 6. Tanggapan Responden Berdasarkan Presepsi
Konten Animasi

SS 5 13 9 7 7 5 205
ST 4 6 11 10 11 13 204
RG 3 1 0 3 2 2 24
TS 2 0o o0 0 0 0 0
STS 1 0o o0 0 0 0 0
Jumlah 20 20 20 20 20
Responden

Skor Aktual 92 89 84 83 83 433
Skor Ideal 500
Presentase 87%

1=Kriteria Jawaban; 2=Bobot; 3=Konten Animasi;
4=Sesuai Animasi; 5=Benar dan jelas; 6=SOP; 7=Tempo
irama; 8=HItungan; 9=Total,

Setelah melakukan perhitungan skor pada konten
animasi aplikasi diperoleh nilai variabel sebesar = 433.
Perhitungan persentase skor aktual berdasarkan tabel
data tanggapan responden berdasarkan persepsi konten
animasi aplikasi, yaitu:

. Total Score
Persentase penerimaan=—————— x100%

133 skor ideal
_ [
= 500x100/o
=87%

Dari data tanggapan responden berdasarkan persepsi
konten animasi aplikasi, total skor aktual sebesar 433,
sedangkan range skor ideal sangat setuju yaitu 600,
sehingga dapat dikatakan bahwa 87% responden setuju
bahwa Aplikasi Pembelajaran Teknik Dasar Futsal AR
3D sesuai dengan konten animasi yang disajikan.

Secara grafis persentase kriteria konten animasi

aplikasi digambarkan melalui pie chart seperti tampak
pada Gambar 12.

Persepsi Konten
Animasi

H SS
HST
RG
mTS
M STS

Gambar 12 Pie Chart Konten Animasi

Hasil tanggapan reponden berdasarkan persepsi
ketertarikan penggunaan aplikasi dapat dilihat pada Tabel
7.

Tabel 7. Tanggapan Responden Berdasarkan Presepsi

Kegunaan
3 10
1 2

4 5 6 7 8 9
SS 5 7 7 2 6 9 11 210
ST 4 9 10 12 10 8 9 232
RG 3 2 3 5 3 3 0 48
TS 2 1 0 1 1 0 0 6
STS 1 1 0 0 0 0 0 1
Jumlah 20 20 20 20 20 20
Responden
Total 87 84 75 81 86 91 497
Score 80
Skor Ideal 100 600
Persentase 83%

1=KTriteria Jawaban; 2=Bobot; 3=Ketertarikan;
4=Penggunaan Sesungguhnya; 5=Intensitas; 6=Frekuensi
Penggunaan; 7=Sesuai Waktu Minimum; 8=Kepuasan;
9=Rekomendasi; 10=Total;

Setelah  melakukan  perhitungan  skor  pada
ketertarikan pengguna aplikasi diperoleh nilai variabel
sebesar = 497.

Perhitungan persentase skor aktual berdasarkan tabel
data tanggapan responden Dberdasarkan  persepsi
ketertarikan pengguna aplikasi, yaitu:

. Total Score
Persentase penerimaan=——————x100%

197 skor ideal
_ [¢)
= 600x100A)
=83%

Dari data tanggapan responden berdasarkan persepsi

© 2020 TELEFORTECH : Journal of Telematics and Information Technology 30



TELEFORTECH

Vol. 1, No. 1, 2020, 22-31, ISSN:

ketertarikan pengguna aplikasi, total skor aktual sebesar
497, sedangkan range skor ideal sangat setuju yaitu 600,
sehingga dapat dikatakan bahwa 83% responden tertarik
menggunakan Aplikasi Pembelajaran Teknik Dasar
Futsal AR 3D.

Secara grafis persentase kriteria ketertarikan
pengguna aplikasi digambarkan melalui pie chart seperti
tampak pada Gambar 13.

Persepsi
Ketertarikan

| SS

W ST
RG
TS

WSS

Gambar 13 Pie Chart Ketertarikan Pengguna
4. Kesimpulan

Kesimpulan dari  penelitian mengenai  Aplikasi
Pembelajaran “Teknik Dasar Futsal” Berbasis Android
adalah sebagai berikut:

1. Aplikasi Pembelajaran “Teknik Dasar Futsal”
Berbasis Android merupakan aplikasi pembelajaran
berbasis android yang digunakan sebagai media
pembelajaran teknik dasar futsal dengan simulasi 3D
yang dapat digunakan pada perangkat mobile berbasis
android tanpa perlu koneksi internet. Adapun
pembuatan program menggunakan IDE Unity yang
merupakan aplikasi pemrograman yang dapat
digunakan untuk pembuatan program berbasis
desktop maupun mobile, dengan memanfaatkan
vuforia sebagai asset plugin untuk membuat aplikasi
augmented reality dengan objek 3D manusia yang
didapatkan dari proses pemodelan menggunakan
aplikasi makehuman dan memanfaatkan aplikasi
blender untuk membuat animasi dan desain objek 3D.
Aplikasi Pembelajaran Teknik Dasar Futsal AR 3D
yang dibuat berisi informasi mengenai teknik dasar
futsal dalam bentuk animasi 3D, sehingga pengguna
dapat menerima informasi dalam bentuk visualisasi
digital teknik dasar futsal dan pengguna dapat
berinterasi dengan objek 3D tersebut.

2. Aplikasi Pembelajaran “Teknik Dasar
Berbasis Android memiliki teori dan

Futsal”
terdapat

simulasi 3D dari “Teknik Dasar Futsal” sebagai
peraga dari teori yang dimiliki dengan memindai
marker yang telah tersedia
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Abstrak

Penelitian ini dilakukan atas dasar kebutuhan akan
adanya sistem yang dapat menghitung batas kemampuan
bayar pemohon kredit. Dengan sistem ini diharapkan
credit analyst dapat lebih cepat dan tepat lagi dalam
memberikan hasil analisa rekomendasi pemohon kredit
agar tidak terjadi kredit macet yang dapat merugikan PT
Clipan Finance. Sistem ini tidak memiliki keterkaitan
dengan harga mobil ataupun lamanya angsuran. Sistem
pendukung keputusan ini menggunakan metode Fuzzy

Tsukamato, variabel yang ditetapkan pada sistem
pendukung  keputusan  ini  adalah  pendapatan,
pengeluaran,  jarak, usia  sedangkan  angsuran

merupakan nilai output dari sistem pendukung keputusan
ini. Hasil output dari sistem pendukung keputusan ini
adalah batas nilai maksimal angsuran yang dapat
dibayarkan oleh debitur, hasil ini merupakan hasil yang
dapat membantu credit analyst untuk memberikan
rekomendasi yang tepat yang selanjutnya apakah
permohonan kredit dapat diterima atau tidak ditentukan
oleh keputusan akhir dari Branch Manager:

Kata Kunci: Fuzzy Tsukamoto, variabel, Credit Analyst,
Branch Manager, Pemohon Kredit

1. Pendahuluan
1.1. Latar Belakang

PT Clipan Finance merupakan salah satu perusahaan
leasing yang memberikan jasa pembiayaan konsumen
khususnya pembiayaan kredit mobil. Salah satu yang
menjadi kendala bagi perusahaan leasing khususnya PT
Clipan Finance adalah kredit macet. Kredit macet adalah
keadaan dimana konsumen kredit sudah tidak sanggup
membayar pokok pinjaman dan pembayaran bunganya
terdapat tunggakan telah melampaui 270 hari (Surat

Keputusan Direksi Bank Indonesia No 32/268/KEP/DIR).

Kredit macet merupakan penghambat laju perkembangan
perusahaan dan menyebabkan kerugian schingga perlu
dilakukan seleksi yang tepat berdasarkan analisis data
pemohon kredit.

Credit Analyst yang bertugas untuk melakukan analisis
terhadap kemampuan membayar pemohon kredit
Banyaknya pemohon yang mengajukan kredit dengan
kondisi ekonomi yang berbeda beda menuntut Credit
Analyst memiliki kejelian dalam mengambil keputusan,
sehingga Credit Analyst memiliki peranan penting
untuk meminimalisir kasus kredit macet yang terjadi di
perusahaan yang bisa menyebabkan kerugian pada
perusahaan. Oleh Karena itu, untuk membantu Credit
Analyst dalam memberi rekomendasi keputusan
diperlukan suatu sistem pendukung keputusan yang dapat
menghitung batas kemampuan bayar pemohon kredit
sehingga membantu Credit Analyst dalam proses analisa
data pemohon kredit berdasarkan faktor — faktor yang
menjadi acuan

Dari permasalahan yang telah disampaikan di atas
dibutuhkan adanya sebuah sistem yang mampu
memprediksi batas kemampuan bayar pemohon kredit
sehingga membantu Credit Analyst dalam memberikan

rekomendasi  keputusan penerimaan kredit mobil
berdasarkan hasil perhitungan. Maka mahasiswa
membuat sebuah sistem Pendukung Keputusan

penerimaan kredit mobil dengan menggunakan Fuzzy
Logic yang diharapkan sistem ini dapat menghitung batas
kemampuan membayar angsuran pemohon kredit
sehingga membantu Credyt Analyst untuk memberikan
rekomendasi keputusan secara tepat, akurat dan logis

1.2. Landasan Teori

Penelitian — penelitian yang dilakukan sebelumnya yaitu
[1] bahwa metode Fuzzy Tsukamoto berhasil diterapkan
untuk membantu menentukan kelayakan warga penerima
JAMKESMAS. Serta penelitian [2] melakukan penelitian
bagaimana memilih kredit kepemilikan rumah yang
sesuai menggunakan metode Fuzzy Tsukamoto dengan
menggunakan variabel variabel antara lain pengeluaran,
pemasukan dan angsuran

1. Kredit dan Kredit Analis

Kredit berasal dari bahasa Yunani Credere yang berarti
kepercayaan, oleh karena itu dasar dari kredit adalah
kepercayaan [3] Menurut Pasal 1 Angka 11 Undang-
Undang Perbankan yang dimaksud kredit adalah
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penyediaan uang atau tagihan yang dapat dipersamakan
dengan itu, berdasarkan persetujuan atau kesepakatan
pinjam meminjam antara bank dengan pihak lain yang
mewajibkan pihak peminjam untuk melunasi hutangnya
setelah jangan waktu tertentu setelah member bunga.

Kredit Analis adalah seseorang yang menganalisis
semacam studi kelayakan (feasibility) atas perorangan
atau perusahaan pemohon kredit. dalam praktiknya setiap
pemberian kredit wajib melakukan penilaian dari
berbagai aspek meliputi [4] : Character, Capacity, Capital,
Collateral, Capacity

2. Kiriteria Kelayakan

Kelayakan yang ditentukan oleh perusahaan pembiayaan
terutama meliputi beberapa variabel dimana mempunyai
saling keterkaitan untuk mendukung apakah pemohon
tersebut layak atau tidak diberikan kredit kriteria tersebut
yaitu pendapatan, pengeluaran, jarak, usia serta angsuran.

3. Representasi Linier

Representasi Linier Naik yaitu kenaikan himpunan
dimulai pada nilai domain yang memiliki derajat
keanggotaan nol (0) bergerak ke kanan menuju ke nilai
domain yang memiliki derajat dan Representasi Linier
Turun yaitu garis lurus dimulai dari nilai domain dengan
derajat keanggotaan tertinggi pada sisi kiri [5].

4. Use Case

1

Derajat keanggotaan

e
Be a b
DOMAIN
Gambar 2.2 Representasi Linter Naik
Fungsi Keanggotaan Linear Naik:
0 r=a
pIX]=<(x—a)(b-aj;as x=b (2D
1
Derajat keanggotaan
u [x7}
0 &
a Domain b
Gambar 2.3 Fepresentasi Linier Turun
Fungsi Keanggotaan Linier Turum, ;
(b-x)/fb—a);asx<h
u[X]= (22)
0; x=h
Use Case Diagram merupakan pemodelan untuk

mendeskripsikan sebuah interaksi antara satu atau lebih

aktor dengan sistem informasi yang akan dibuat. Secara
garis besar, use case digunakan untuk mengetahui fungsi
apa saja yang ada di dalam sebuah sistem informasi dan
siapa saja yang berhak menggunakan fungsi-fungsi [6].
Pada penelitian ini menggunakan aktor dan tabel use
case

Use Case Penerimaan Kredit PT Clipan Finance

fch

Credit Analis

i

Data Entry

frosig

Branch Manager

n
igincludes

Gambar 3. Use Case

2. Metodologi Penelitian

Penerapan Fuzzy Tsukamoto pada penelitian ini adalah
menentukan berapa besaran angsuran yang didapat
sebagai Pendukung keputusan penerimaan kredit. Untuk
menentukan berapa nilai angsuran yang digunakan tiga
variabel  yaitu Pendapatan, Pengeluaran, dan Jarak
sebagai parameter perhitungan. Berikut ini adalah tabel
variabel dan nilai variable.

Tabel 3.1 Variabel dan Nilai Variabel

Variabel Keterangan | Vilai
TINGGI Rp 15.000.000 — Rp 25.000.000
PENDAPATAN SEDANG | Rp 10.000.000 — Rp 20.000.000
RENDAH | Rp 5.000.000 — Rp 15.000.000
TINGGI Rp 4.000.000 — Rp 6.000.000
PENGELUARAN SEDANG | Rp 3.000.000 — Rp 5000.000
RENDAH | Rp 2.000.000 — Rp 4000.000
JAUH 60KM - 100 KM
TARAK SEDANG | 40 KM — 80 KM
DEEAT 20 KM — 60 KM
MUDA 18 TAHUN — 40 TAHUN
USIA DEWASA | 30 TAHUN — 50 TAHUN
TUA 40 TAHUN — 65 TAHUN
TINGGI Rp 4.000.000
ANGSURAN RENDAH | Rp 1.000.000

2.1 Variabel Pendapatan

Variabel pendapatan merupakan variabel pemasukan
atau gaji yang di dapat oleh pemohon kredit. Dalam hal
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ini besaran pendapatan yang di dapat pemohon kredit
dinilai berdasarkan rentan waktu 30 hari (1 bulan).
Variabel pendapatan dibagi menjadi tiga himpunan yaitu
Rendah, Sedang, dan Tinggi.

Rendah Sedang Tinggi
R M Sl

i '.I I

[ \\ ;"r : \ 2

o
|
I B .-"llr & / !
| | Vi

' /o \ / [

| / ! \ [

| " ! .&' |

! \\ | !

| .."' W | /-/ l"'._‘ I

1 ! '\\ B -.\ |
o ] ! P - }

5 o 15 %

Gambar 3.1 Variabel Pendapatan

(nPendapatan Rendah) :

1 ; X <55t
15jt— X :5jt< X < 155t (3.1)
155t -5t

0 : X > 155t
(uPendapatan Sedang) :
0 ; X <105t atau > 20jt
20 — Xjt : 10jt < X <20t (3.2)
20jt -10jt
(nPendapatan Tinggi)
0 ; X <155t
X —15jt 5t <X < 155t (3.3)
25-15
1 i X =255t

2.2 Variabel Pengeluaran

Variabel pengeluaran merupakan variabel peengeluaran
yang dikeluarkan oleh pemohon kredit. Dalam hal ini
besaran pendapatan yang di keluarkan pemohon kredit
dinilai berdasarkan rentan waktu 30 hari (1 bulan).
Variabel pengeluaran dibagi menjadi tiga himpunan yaitu
Rendah, Sedang, dan Tinggi

Rendah Sedang Tinggi
1 |'x~ .".T.I‘- P =
, foy P
Fol\ /
Y £ S
[ Y A N /
\ 7o\ Vi
| % / | Y / |
I b ' 1 o Saluan = luts
N ! " oy i
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Gamber 3.2 Variabel Input Pengeluaran

(nPengeluaran Rendah) :
1 1Y <2jt
413t-Y 2t<Y <4t

(3.4)

4jt — 2jt
0 1Y > 45t
(nPengeluaran Sedang) :
0 ;Y<3atau>5
5-Yijt :35Y<S (3.5)

2.3 Variabel Jarak

Variabel Jarak merupakan salah satu variabel yang
menjadi pertimbangan Credit Analyst untuk menentukan
apakah pemohon kredit dapat diberikan pinjaman atau
tidak. Variabel jarak dibagi menjadi tiga himpunan yaitu
Dekat, Sedang, dan Jauh.

Dekat Sedang 18k

1] ] &0 1
n Latuan : Kilometer -
Gamber 3.3 Variabel Input Jarak
2.3 Variabel Jarak

Variabel Usia merupakan salah satu variabel yang
menjadi  pertimbangan  Credit  Analyst  untuk
merekomendasikan kredit apakah dapat diberikan
pinjaman atau tidak. Variabel usia dibagi menjadi 3
himpunan Fuzzy yaitu Remaja, Dewasa, Tua

DEWASA TUA

/! &
LN i 4
1 "
| Y // [
i Ax:' 1
| / ! [
\\i// \
" 18 = a0 ) 60

Gambar 3.4 Variabel Usia

(nUsia Muda) :

1 ; X <18

40-X 118 <X <40 (3.10)
40-18

0 : X>40

(nUsia Dewasa) :

0 ; X <30 atau > 50

50-X :30<X<50 (3.11)
50-30
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(nUsia Tua)

0 ; X <40

X—-40 40<X<60 (3.12)
60 - 40

1 :X2>60

2.3 Variabel Angsuran

Variabel Input Angsuran merupakan variabel cicilan
yang harus dibayar oleh debitur yang akan mengambil
kredit. Variabel angsuran dibagi menjadi 2 himpunan
Fuzzy Rendah dan Tinggi.

Rendah Tinggi

Satuan : futa

Gamber 3.5 Variabel Input Angsuran

(nAngsuran Rendah) :

1 ;A<

41t— A 1t A <40t (3.10)
43t - 1Jt

0 A>4 0t

(nAngsuran Tinggi) :

0 JA<1IT

A-1T (1jt<A<4ijt (3.11)
4Jt-1Jt

1 :X2>6

4. Hasil dan Pembahasan

4.1 Contoh Kasus

Jika Seorang Pemohon Kredit yang bekerja sebagai
wiraswasta dengan rata-rata pendapatan 12 juta / bulan,
dan mempunyai 1 orang istri 2 orang anak yang
pengeluaran totalnya mencapai 3,5 Juta / bulan kini
pemohon kredit berusia 34 tahun. Pemohon kredit sendiri
berdomisili di Sidomulyo Lampung Selatan yang
estimasi Jarak dari Rumah ke kantor adalah 50 KM,
berapakah estimasi batas maksimal angsuran yang dapat
diberikan kepada pemohon kredit. Dan tentukan berapa
persen ratio angsuran tersebut. Langkah pertama mencari
nilai ke anggotaan:

Nilai Keanggotaan Pendapatan.
pPendapatanRendah(12jt) = (15 jt— 12 jt)/ 10 jt=10.3
puPendapatanSedang(12jt) = (20 jt— 12 jt)/ 10 jt= 0.8

pPendapatanTinggi(12jt) = 0

Nilai Keanggotaan Pengeluaran.
pPengeluaranRendah(3.5jt) = (4 jt — 3.5 jt)/ 2 jt=0.25
pPengeluaranSedang(3.5jt) = (5 jt — 3.5 jt)/ 2 jt=0.75
pPengeluaranTinggi(3.5 jt) = 0

Nilai Keanggotaan Jarak

pJarak Dekat (50 Km) = (60km — 50km)/ 40 km= 0.25
pJarak Sedang (50 Km) = (80 km — 50 km)/ 40 km= 0.75
p Jarak Jauh (50km) = 0

Nilai Keanggotaan Usia

pUsia Muda (34 thn) = (40 thn — 34thn )/ 22 tahun= 0.27
puUsia Dewasa (34 thn) = (50thn— 34thn)/ 20t hn= 0.8
pUsia Tua (34 Tahun) = 0

Langkah kedua Menentukan basis / rule. Rule yang akan

digunakan sebagai aturan untuk menentukan nilai
hlmpunan Angsuran.
. Tabel 3.2 Tabel Rule Variabel
| NO | Pendapatan Pengeluaran Jarak Usia Angsuran
|R1 | | TINGGI TRNGGI JAUH TUA RENDAH
R2 TINGGI TONGGI JAUH DEWASA RENDAH
R3 TINGGI TINGGI JAUH MUDA RENDAH
| R4 | TINGGI TINGGI SEDANG TUA RENDAH
| RS | TINGGI TINGGI SEDANG DEWASA TINGGE
| R6 | TINGGI TINGGL SEDANG MUDA RENDAH
|RT | | TINGGL TRNGGL DEKAT TUA RENDAH
| R | IF | TINGGI AND | TINGGI AND | DERAT | AND | DEWASa | THEN | TINGGI
| B2 | TINGGI TINGGI DEEAT MUDA TINGGI
| R10| TINGGI SEDANG JAUH TUA RENDAH
| R11| TINGGL SEDANG JAUH DEWASA TINGGI
RI2 TINGGI SEDANG JAUH MUDA RENDAH
RI13 TINGGI SEDANG SEDANG TUA RENDAH
| R4| | TONGGI SEDANG SEDANG DEWASA TRIGGE
|R15| | TINGGI SEDANG SEDANG MUDA TRIGGE
| R16 | TINGGI SEDANG DEEAT TUA TINGGI
RI7 TINGGI SEDANG DERAT DEWASA TRIGGE
Untuk rule yang digunakan adalah 81 rule namun

sebagai contoh hanya 17 rule yang ditampilkan. Setelah
menentukan rule aturan, sekarang mencari nilai o-
predikat; - oa-predikatss dan mencari nilai  Zj
menggunakan fungsi max dikarenakan kita akan mencari
batas maksimal berdasarkan tabel basis aturan 3.2. Untuk
mencari nilai @ — Pred yaitu dari rule basis aturan di
atas :
a - Pred = max(upPendapatan

N pPengeluaran

N pJarak n Usia)
[R1] :IF Pendapatan TINGGI ~AND Pengeluaran
TINGGI AND Jarak JAUH AND Usia TUA THEN
Angsuran RENDAH
a —Predl :Max (uTinggi(12jt) N pTinggi(3.5jt) N
pJauh(50 Km) N pUsia(34 tahun))
=Max (0;0;0;0)

=0

Untuk mencari nilai z/ lihat himpunan Angsuran
RENDAH.

Zl t4-A/3=0 = zl 2> 4

Terdapat nilai 0 pada variabel di atas dikarenakan tidak
termasuk anggota himpunan sehingga nilainya 0.
Berikutnya kita hitung R2 — R81.
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Tabel 3.3 Nilai Variabel

Pred N

NO P P an Jarak Usia Zn

1] o 4
Rl 0 0 0

[i] 0.8 1.6
R2 0 0 0.8

[i] 0,27 3.19
R3 0 0 0.27

0,75 0.75 1.75
R4 2 0 0

0,75 0.8 34
B3 0 0 0.8

0,75 0,75 173
R6 0 0 0.27

0,25 0.25 3235
R7 0 0 0

0,25 0.8 34
R3S 0 0 0.8

0,25 027 181
RO 0 0 02

) 0.75 1,73
R0 0 0.73 0

0 0.8 34
RIL| IF |0 n 0.75 ﬂ ﬂ 0.8

0 0,75 175
RI12 1] 0.73 02

0,75 0,75 173
R13 0 0.73 0

0,75 0.8 34
R4 0 0.73 0.8

0,75 0,75 333
Ri3 0 0.75 02

0,25 0,75 323
Rl6 0 0.73 0

. 0,25 0.8 34

R17 0 0.73 0.8

Nilai yang dicari dari R1 — R81, namun sebagai contoh
hanya menampilkan sampai dengan R17. Nilai nilai yang
terdapat di tabel di atas merupakan nilai keanggotaan
dari masing masing variabel, nilai a-predikat di dapat
dari fungsi MIN tiap tiap baris aturan. Kemudian Z; - Zs;
di dapat berdasarkan nilai terendah dari nilai himpunan
masing masing baris aturan. Tahap berikutnya adalah
tahap Defuzzyfikasi, tahap defuzzyfikasi, adalah tahap
menentukan batas besaran nilai angsuran yang akan
diterima pemohon kredit berdasarkan rule basis aturan
yang sudah dibuat sehingga nanti diperoleh nilai rata-rata
besaran angsuran yang di dapat. Untuk mencari nilai Z
(angsuran) dapat dicari dengan cara berikut:

«— Predl xZ1 + ..... +x Predn x Zn
x— Predl + ... +x— Predn

Sehingga diperoleh hasil
~131,1849

= 2,375247

55,23
Jadi pemohon kredit dapat diberikan pinjaman kredit
dengan maksimal angsuran Rp 3.077659. Karena satuan
yang digunakan adalah juta maka 2,375247 * 1000000 =
Rp 2.375.247

4.2 Tampilan Sistem Login
Pada Tampilan login ini terdapat user name dan password

yang harus di isikan oleh user untuk bisa ke tampilan
selanjutnya

& ClipanFinance

Silahkan Login ..
;3

Gambar 4.1 Login

4.3 Tampilan Data Pemohon Kredit

Pada menu data nilai pemohon menampilkan data
pemohon kredit yang telah diinputkan oleh data entry.

b. Data Penilaian Pemohon

=

Gambar 4.2 Data Penilaian Pemohon

4.4 Tampilan Nilai Variabel

Menampilkan nilai nilai dari variabel variabel yang
digunakan.

Hama M ez Batas kel Bt Ak HasL
wwwwww

Gambar 4.3 Tampilan Nilai Variabel|
4.5 Tampilan Rule Fuzzy

Menampilkan menu data rule atau aturan dalam
perhitungan
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%% Data Rule Fuzzy

Pesdapatan Pegenisrss  daak Usm Angaeras

Gambar 4.4 Data Rule Fuzzy
4.6 Tampilan Hasil Perhitungan

Data nilai pemohon ini menampilkan hasil perhitungan
yang ada di menu credit analyst.

% Data Penilaian Pemohon

No  hemel KTR i slaman Wammor NP

Pemahon

Pl Pandgatss Pehpiluna Jamk Uiy Baw
Tanggungan Nlx
Angauran

Gamhar 4.5 Data Nilai Pemohon

5. Kesimpulan

Pada penelitian ini Fuzzy Tsukamoto ini dapat digunakan
untuk menghitung batas kemampuan bayar pemohon
kredit berdasarkan variabel ditetapkant dilihat dari batas
besaran angsuran yang didapat dengan menjadikan acuan,
variabel yang ada yaitu pendapatan, pengeluaran, jarak,
usia. Untuk menguji Sistem Pendukung Keputusan ini
menggunakan pengujian Black Box sedangkan untuk
pengujian akurasi perhitungan menggunakan 60 data
sample data yang sudah di approve untuk dibandingkan
besaran nilai pemohon kredit. Dari hasil pengujian
akurasi didapat hasil 83% tepat sehingga dapat
disimpulkan bahwa sistem ini dapat membantu Credyt
Analyst agar tidak salah dalam membuat rekomendasi
keputusan yang dapat merugikan perusahaan.

(1]

[2]

[3]

[4]
(5]

[6]

[7]

(8]

[10]

Daftar Pustaka

Sholihin, M., Fuad, N. and Khamiliyah, N. (2013)
‘Sistem Pendukung Keputusan Penentuan Warga
Penerima Jamkesmas Dengan Metode Fuzzy
Tsukamoto’,  Sistem  Pendukung  Keputusan
Penentuan Warga Penerima Jamkesmas Dengan
Metode Fuzzy Tsukamoto, 5(2), pp. 501-506.
Kaswidjanti, W., Aribowo, A. and Wicaksono, C.
(2014) ‘Implementasi Fuzzy Inference System
Metode Tsukamoto Pada Pengambilan Keputusan
Pemberian Kredit Pemilikan Rumah’, Teknik
Informatika, 10(2).

Wantoro Agus, Priandika A.T., (2017), “Komparasi
Perhitungan  Pemilihan  Mahasiswa  Terbaik
Menggunakan  Metode  Statistikklasik  Dengan

Logika Fuzzy (t Sukamoto Dan Mamdani) Studi
Kasus Stmik Teknokrat”, Prosiding Seminar
Nasional Teknologi Informasi, Mercubuana
Mulyati, E. (2016) ‘Kredit Perbankan’. Yogyakarta .
Penerbit : REFIKA.

Purnomo, H., Kusumadewi, S. (2010) ‘APLIKASI
LOGIKA FUZZY'. Yogyakarta. Penerbit : GRAHA
ILMU.

Irawan, P., Mazalisa, Z. and Panjaitan, F. (2015)
‘Penerapan Metode Fuzzy Tsukamoto dalam Sistem
Pendukung Keputusan Pemilihan Karyawan
Terbaik’, Student Colloquium Sistem Informasi &
Teknik Informatika (SC-SITI), pp. 135-138.

Farouq, Kemal, S. M. (2014) ‘Jurnal TeknikA Vol
6 No 2 September 2014°, Penerapan Fuzzy
Tsukamoto Dalam Pengangkatan Jabatan Pegawai
Di Bkd Lamongan, 6(2), pp. 577-584.

Logo, Jhonnry Frengky Bire, Agus Wantoro, and
Erliyan Redy Susanto. "Model Berbasis Fuzzy
Dengan Fis Tsukamoto Untuk Penentuan Besaran
Gaji Karyawan Pada Perusahaan Swasta." Jurnal
Teknoinfo 14, no. 2 (2020): 124-130.

Imama, C. and Indriyanti, A. D. (2013) ‘Nearest
Neighbor Untuk Analisis Pemberian Kredit Di’,

Penerapan  Case Based Reasoning Dengan
Algoritma Nearest Neighbor Untuk Analisis
Pemberian Kredit Di Lembaga Pembiayaan

Chusnul, 2(1), pp. 11-21.

Komariyah, S., Yunus, R. M. and Rodiyansyah, S. F.
(2016) ‘Logika Fuzzy dalam Sistem Pengambilan
Keputusan Penerimaan Beasiswa’, Jurusan Teknik
Informatika Fakultas Teknik Universitas
Majalengka, pp. 61-69.

© 2020 TELEFORTECH : Journal of Telematics and Information Technology 37



	Managing Editor
	Chief Editor
	Layout Editor
	IT Supporting/Administrator
	Reviewers
	Sekretariat:
	Penerbit:
	Bandar Lampung


