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Dual Load balancing menggunakan
Algoritma Round-robin pada Cloud Computing

Awang Andhyka!* dan Fawaidul Badri?

ISistem Informasi, Fakultas IImu Komputer Universitas Nahdlatul Ulama Sidoarjo, Sidoarjo
*Corresponding Author
E-mail: awang85.si@unusida.ac.id

Abstrak

Downtime pada cloud computing seringkali memiliki dampak langsung penggunanya. Situs besar dapat
kehilangan jutaan dana atau lebih dalam pendapatan setiap menit situs mereka tidak tersedia. Dengan
menggunakan server load untuk balancing yang dimungkinkan memberikan keandalan yang lebih baik
karena algoritma load pada balancing digunakan untuk meminimkan kesalahan serta memungkinkan
kemungkinan pada peningkatan dan pemeliharaan server tanpa mengganggu layanan yang ditawarkan. Jika
server macet dan perlu dimatikan karena pemeliharaan, itu hanya akan menyebabkan penurunan kinerja,
sementara layanan masih tersedia di server yang masih aktif. Penyedia layanan perlu menyesuaikan dengan
perjanjian tingkat pada sebuah layanan yang menggambarkan batasan untuk layanan yang diberikan, seperti
waktu respons, waktu aktif, bandwidth, dll. Karena padatnya komunikasi lintas jaringan dapat berubah
dengan cepat sehingga sangat penting bagi penyedia layanan untuk dapat beradaptasi dengan perubahan
yang mungkin terjadi karena untuk meningkatkan lalu lintas terhadap server. Load balancing menyediakan
kemungkinan untuk menyesuaikan jaringan dengan permintaan yang banyak dan meningkat pada lalu lintas
berdasarkan dinamika cloud computing.

Kata Kunci: cloud computing, server, bandwidth, load balancer.
Abstract

Downtime in cloud computing often has a direct impact on its users. Large sites can lose millions or
more in revenue every minute their site is not available. By using server load balancing it is possible to
provide better reliability because the load algorithm on balancing is used to minimize errors and allow the
possibility of server upgrading and maintenance without disrupting the services offered. If the server is
stuck and needs to be shut down due to maintenance, it will only cause a decrease in performance, while
the service is still available on the server which is still active. Service providers need to adjust to the
agreement level on a service that describes the restrictions for services provided, such as response time,
active time, bandwidth, etc. Because the density of communication across the network can change quickly,
it is very important for service providers to be able to adapt to changes that might occur due to increasing
traffic to the server. Load balancing provides the possibility to adjust the network with a lot of demand and
increase traffic based on the dynamics of cloud computing.

Keywords: cloud computing, server, bandwidth, load balancer.

1. PENDAHULUAN

Beban pada beban yang terdapat pada koneksi internet klien dikurangi menggunakan teknik
prediksi dan dengan perawatan yang cermat dari wilayah yang diminati pemain. Teknik prediksi
berkonsentrasi pada minimalisasi pembaruan status pemain. Pembaruan dikirim hanya ketika
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tindakan klien beluam diprediksi pada model perilaku yang terdiri dari tindakan klien sebelumnya
(Alakeel, 2010). Contoh dasar dari perilaku tersebut adalah gerakan. Ketika seorang pemain
melaporkan ke server bahwa ia bergerak pada lintasan tertentu, tidak ada pemberitahuan lebih
lanjut diperlukan sampai lintasan itu berubah. Demikian pula, teknik wilayah kepentingan (Rol)
di server mengirim informasi ke pemain hanya ketika informasi itu dapat bermanfaat dalam siklus
pembaruan saat ini: pesan dari pemain belum mampu mempengaruhi pemain segera tidak
disebarkan ke pemain itu. Dari perspektif server, dua masalah paling penting adalah bandwidth
jaringan dan beban CPU. Karena total bandwidth jaringan server sebanding dengan penggunaan
bandwidth rata-rata dari masing-masing pemain, yang disebutkan sebelumnya teknik prediktif
dan Rol untuk setiap Kklien terdiri pada sebagian jaringan besar atau realokasi kota adalah
kenyataan (B. De Vleeschauwer, 2005). Keputusan ini memerlukan beberapa perspektif, karena
memengaruhi kepentingan pada pihak ketiga. Jenis masalah ini cenderung melibatkan beberapa
organisasi, pemerintah, lingkungan dan perusahaan swasta untuk membuat keputusan akhir
tentang lokasi. Keputusan ini dibuat supaya mencapai tujuan jangka menengah atau panjang dan
perlu didasarkan pengurangan beban. Beban CPU di server harus seimbang dengan biaya Rol dan
teknik prediksi, karena skema rumit mempengaruhi secara mudah menggeser hambatan dari
koneksi jaringan ke biaya pemrosesan, tidak memberikan manfaat keseluruhan ke jumlah
maksimum pemain (G. Boss, 2010).

Load pada Balancing cloud server telah membawa paradigma paling baru dalam jaringan. Ini
memisahkan bidang kontrol yang didistribusikan dari bidang data dan memindahkan bidang
kontrol ke pengontrol terpusat. Dengan demikian, pengontrol memiliki pandangan lengkap
tentang topologi jaringan ditambah kontrol penuh sumber daya jaringan. Bersama dengan
kemampuan pemrograman pengontrol, SDN menawarkan cara yang efisien serta fleksibel untuk
menghadirkan fungsi jaringan. Operator jaringan organisasi besar dan penyedia cloud
menghadapi tantangan besar dalam membangun data center yang besar ke ukuran yang
sebelumnya tidak terbayangkan yang mendukung ribuan sakelar dan server (Kazem, 2007).
Karena pusat dari data dan aplikasinya terus tumbuh, memanfaatkan sumber pada daya di jaringan
untuk meningkatkan kinerja pusat data menghadirkan tantangan tertentu. Beban kerja pusat data
bervariasi dalam waktu dan ruang (R.Buyya, 2009). Akibatnya, alokasi sumber daya statis tidak
efisien.

APPLICATION LAYER ]
ETSIGL__i) : | ‘_]
W y.) F l :
Stondores Business Applications T
en } Open Northbound Network Function = .
u s AP| Virtualization (NFV) ) 2

CONTROL LAYER
5\:\5 Control Layer
- 5 Componentization
=
v OpenFlow

INFRASTRUCTURE
LAYER

Gambar 1. Arsitektur cloud Network

Dalam datacenter baru-baru ini, desain bergantung pada multiplisitas jalur untuk mencapai
penskalaan horizontal host. Untuk alasan ini, topologi pusat data sangat berbeda dari jaringan
perusahaan pada umumnya. Dalam jaringan pusat data, sakelar akan berhubungan pada banyak
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jalur untuk menyediakan redundansi. Untuk memanfaatkan bandwidth secara efisien, jaringan
pusat data menggunakan TRILL, standar protokol penerusan data IETF, atau Fabric Path,
protokol milik Cisco, untuk mengimplementasikan jalur Equal Cost Multiple Paths (ECMP).
Dalam ECMP, (R.N.Calheiros, 2011) lalu lintas di-load secara seimbang beberapa jalur memiliki
biaya sama dengan menetapkan aliran ke jalur yang berbeda. Pemilihan jalur biasanya
berdasarkan hashing. Masalah dengan hashing atau variasinya, skema round robin, tidak
menjamin keseimbangan muatan yang sebenarnya. Hal ini menghasilkan situasi yang tidak
diinginkan bahwa beberapa tautan kelebihan permintaan sementara tautan lain kelebihan
permintaan. Dalam tahun-tahun terakhir, SDN telah semakin diadopsi dalam jaringan pusat data.
SDN memberikan solusi baru untuk masalah jaringan lama. Karena pandangan terpusat dari
jaringan, SDN menyediakan platform yang lebih efisien untuk mengimplementasikan penyetelan
beban ECMP (R.N.Calheiros, 2011). Dalam tesis ini, kami mengusulkan skema penyeimbangan
beban dengan memanfaatkan karakteristik SDN. Implementasinya ringan tetapi memperkenalkan
fitur yang lebih canggih daripada protokol yang ada. Di pusat pengiriman konten, ada banyak
server replikasi yang dapat mengirimkan konten yang sama. Masalah penyeimbangan beban
dalam kasus seperti itu tidak akan sepenuhnya diatasi tanpa mengatasi penyeimbangan beban
server. Dalam jaringan non-SDN, penyeimbangan beban server biasanya menggunakan round
robin atau seleksi acak. Sekali lagi, dengan mengambil dari keuntungan pada karakteristik SDN,
kami mengusulkan skema penyeimbangan beban server (Stewart, 1998). Baik superkomputer dan
kelompok workstation membutuhkan penyetelan yang tepat untuk mencapai tingkat kinerja yang
diharapkan. Ketika perhitungan untuk aplikasi paralel dibagi di antara sejumlah proses tetap yang
akan dieksekusi pada node paralel, setiap proses melakukan sejumlah pekerjaan. Namun, sangat
mungkin pada beberapa prosesor akan menyelesaikan tugas lebih awal dari yang lain dan menjadi
menganggur karena pekerjaan tidak dibagi secara merata, atau beberapa prosesor memiliki
pengoperasian yang cepat dari lainnya, dan dengan demikian menyelesaikan lebih awal. Kedua
situasi dapat terjadi. Pemanfaatan yang efektif dari arsitektur pada komputer yang paralel
membutuhkan beban komputasi untuk didistribusikan secara merata di atas prosesor yang
tersedia. Salah satu persyaratan terpenting dari komputasi paralel yang efisien adalah membuat
semua node sibuk; (Stewart, 1998) idealnya, ini bertepatan dengan penyelesaian pekerjaan dalam
waktu singkat yang memungkinkan.

| Load Balancing Algorithms |

Strate Strateg

[ Offline mode ] | On-line mode |

MIN- MIN,
MIN- MAX SUFFERAGE

OLB, MET, MCT, GA, SA, TABU,
A* MIN-MIN,MIN-MAX |

| | OLB, MET, MCT, SA |

Gambar 2. Algoritma Balancing Klasik

Beberapa studi telah dilakukan dengan menggunakan strategi penyeimbangan beban yang
tersentralisasi. Solusi terpusat umumnya dianggap tidak menarik untuk sistem terdistribusi. Telah
diterima secara luas bahwa algoritma load balancing terpusat cenderung menciptakan hambatan
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kinerja dan titik kegagalan tunggal. Juga, kinerja algoritma ini menurun dengan peningkatan
ukuran sistem terdistribusi. Namun, telah menunjukkan bahwa solusi terbaik adalah masalah
lingkungan dan masalah. Studi ini menunjukkan bahwa pendekatan terpusat untuk distribusi
informasi dan penempatan tugas mungkin sederhana dan efisien asalkan komunikasi
antarprocessor relatif efisien dan skala sistem terbatas (hingga 50-100 host). Algoritma
terdistribusi dianggap sebagai pilihan yang lebih cocok dan alami untuk load balancing dalam
sistem komputer terdistribusi. Ini tidak menyebabkan kemacetan komunikasi seperti yang
diperkenalkan oleh pengirim muatan pusat tunggal yang digunakan dalam algoritma
keseimbangan beban terpusat. Ini juga meningkatkan keandalan sistem dan ketersediaan sumber
daya sistem jika terjadi kegagalan. Jika prosesor gagal, proses penyeimbangan beban akan
berlanjut di antara semua prosesor lain dalam sistem yang tidak terjadi dalam penjadwalan
terpusat. Mayoritas penelitian saat ini difokuskan pada menemukan algoritma didistribusikan sub-
optimal efisien untuk load balancing. Algoritma yang didistribusikan selanjutnya diklasifikasikan
ke dalam koperasi dan non-koperasi. Dalam yang pertama, penjadwal lokal di setiap prosesor
bekerja sama dan membuat keputusan yang didasarkan pada situasi di seluruh sistem. Dalam yang
terakhir, penjadwal lokal membuat keputusan secara mandiri yang didasarkan pada informasi
yang tersedia secara lokal. Mayoritas pekerjaan yang disajikan dalam tesis ini didasarkan pada
algoritma load balancing yang didistribusikan secara kooperatif. Meminimalkan
ketidakseimbangan beban adalah kegiatan utama dalam menghasilkan implementasi yang efisien
aplikasi pada arsitektur paralel. Distribusi beban komputasi di seluruh sumber daya komputasi
yang tersedia disebut dari masalah pada keseimbangan beban jaringan di literatur. Tujuan load
pada balancing server adalah untuk meminimalkan waktu eksekusi untuk suatu program (T.
R.Armstrong, 1998). Ini adalah dicapai dengan strategi yang menggeser tugas dari node yang
banyak ke yang ringan. Load balancing dapat dilakukan secara statis sebelum eksekusi dari setiap
proses dimulai, atau secara dinamis selama seluruh proses eksekusi. Metode statis memeriksa
distribusi global beban komputasi dan menetapkan porsi beban pada kerja jaringan di sumber
daya sebelum pemrosesan dimulai. Sebaliknya, metode dinamis memeriksa kemajuan
perhitungan dan memanfaatkan pada sumber dalam daya yang diharapkan, dan menyesuaikan
penugasan beban kerja sebagai perhitungan berlangsung. Perimbangan beban statis tergantung
sumber pada daya yang secara lokal dan biasanya efisien pada titik awal eksekusi untuk beberapa
aplikasi. Namun, karena penyeimbangan beban dilakukan sekali saja pada tahap inisialisasi
perhitungan, penyeimbangan muatan statis tidak cocok untuk perhitungan yang memiliki beban
pada kerja di jaringan yang berubah dinamis selama pelaksanaan. Dynamic load balancing
mengacu pada redistribusi beban kerja di antara prosesor paralel selama proses perhitungan,
sehingga setiap prosesor memiliki, lebih atau kurang, jumlah pekerjaan yang sama untuk
dilakukan. Strategi penyeimbangan beban dinamis memiliki keunggulan dibandingkan strategi
statis: Sistem tidak memerlukan penentuan apriori perilaku eksekusi run-time (Vouk, 2008).
Dynamic load balancing telah menjadi fokus penelitian pada bidang komputasi parallel. Beberapa
jadwal daftar yang optimal dan sub-optimal telah diusulkan dalam literatur. Daftar jadwal
diklasifikasikan sebagai jadwal di mana tugas dipesan dalam daftar prioritas untuk diproses.
Prioritas setiap tugas yang termasuk dalam daftar ditentukan oleh penjadwalan heuristik yang
diterapkan. Daftar jadwal paling cocok untuk masalah penjadwalan di mana sistem tugas diwakili
oleh grafik prioritas dan jumlah prosesor dalam jaringan diketahui. [Adam et. Al. 1974]
memberikan perbandingan jadwal daftar untuk sistem pemrosesan paralel. Masalahnya terdiri
dari penjadwalan satu set tugas yang dipesan sebagian pada dua atau lebih prosesor. Dalam studi
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ini, komunikasi antar-tugas dan antarprocessor tidak dipertimbangkan. Beberapa algoritma
sederhana berdasarkan prioritas level dan jadwal prioritas acak dibandingkan dengan jadwal
optimal. Tingkat grafik prioritas didefinisikan dalam cara yang mirip dengan yang diterbitkan
sebelumnya. Hasil yang diperoleh adalah sugestif bahwa algoritma yang didasarkan pada Level
Tertinggi Pertama dengan Estimasi Waktu berkinerja lebih baik daripada heuristik berdasarkan
Koefisien Level Tertinggi Pertama dengan estimasi dan tidak ada perkiraan waktu dan acak.
Namun, tidak jelas mengapa heuristik ini lebih unggul dari yang lainnya. [Shirazi dan Wang 1988]
menyajikan dua heuristik penjadwalan tugas statis dengan asumsi yang sama dengan yang
dijelaskan dalam [Adam et. Al. 1974]. Fungsi heuristik pertama Heaviest Node First (HNF)
memberikan prioritas tertinggi ke simpul terberat di setiap level. Algoritma ini menggunakan
informasi level demi level.

2. METODOLOGI

Untuk Tujuan pada penelitian ini adalah untuk merancang Server dan Network Load balancing
skema (SNLB) berjalan pada Pengendali yang dapat secara merata mendistribusikan lalu lintas
yang masuk melalui Server dan Jalur untuk memaksimalkan Kinerja jaringan Datacenter pohon-
lemak. SNLB mengadopsi teknik penjadwalan aliran dinamis di lingkungan SDN. Dalam bab ini,
pertama-tama kita membahas tantangan arsitektur baru dan menyajikan solusi yang diusulkan
untuk jaringan pusat data pohon-lemak. Kami kemudian menyelidiki peningkatan yang mungkin
dalam hal fleksibilitas, kompleksitas serta kinerja. Dalam skema SNLB, kami telah
mengategorikan aliran klien eksternal yang datang ke konten pengiriman jaringan pusat data ke
aliran kecil dan besar. Aliran kecil adalah aliran yang membutuhkan kurang 10% dari bandwidth
tautan dengan kapasitas paling sedikit. Ini adalah biasanya tautan antara sakelar akses dan sakelar
agregasi. Aliran besar, terus sisi lain, adalah aliran yang membutuhkan 10% atau lebih dari
bandwidth dengan tautan kapasitas paling sedikit.

/

Load Balancer — Cloud Server B

~N

Cloud Server A

Cloud Server C

Gambar 3. Metode Penelitian

Dalam desain yang di usulkan, menerapkan fitur aktivasi server yang akan mengaktifkan
server idle yang tersedia untuk menangani kondisi lalu lintas yang berlebihan. Ketika total beban
(beban kecil ditambah aliran beban) dari semua server aktif mencapai nilai ambang batas
kelebihan beban yang ditentukan, skema SNLB akan memicu sistem untuk mengaktifkan salah
satu server siaga untuk menangani aliran baru. Kami meminta statistik port dari switch agregasi
secara berkala (5 detik dalam skema SNLB). Statistik ini digunakan untuk melacak beban hulu
saat ini di sakelar tepi. Catatan: untuk switch agregasi, lalu lintas yang diterima pada port yang
terhubung ke tepi switch adalah lalu lintas hulu dari tepi switch.
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Bagian ini membahas hasil pengujian yang diperoleh setelah menjalankan simulasi. Hasil ini
disajikan sebagai bentuk grafik dan / atau tabular untuk membuatnya mudah amati hasilnya dan
bandingkan di antara algoritma yang berbeda. Skema SNLB memiliki jitter yang lebih kecil
secara umum daripada yang lain skema. Semua skema memiliki nilai Jitter yang hampir sama di
awal (4 menit pertama) karena lalu lintasnya ringan. Tetapi karena lalu lintas meningkatkan jitter
dalam kasus GFF semakin cepat, pengalaman berdasarkan beban lebih sedikit jitter daripada
Round robin tetapi SNLB memiliki kinerja terbaik.
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Gambar 4. Latensi pada jaringan Jitter

Perbedaan jaringan disebabkan oleh perbedaan pemanfaatan tautan. GFF telah
mengalokasikan lebih banyak aliran pada jalur tunggal, Round robin mendistribusikan aliran pada
beberapa jalur dengan biaya yang sama tetapi tidak mempertimbangkan jenis aliran atau beban,
berdasarkan beban dibagi berdasarkan pada sedikit beban tetapi mungkin telah mengalokasikan
lebih banyak permintaan gajah pada setiap tautan tunggal yang mungkin menyebabkan kemacetan
yang tiba-tiba. SNLB memiliki distribusi lalu lintas terbaik di antara server dan jalur dengan
memanfaatkan semua tautan secara merata. Hal tersebut menyebabkan penundaan dan kinerja
jitter lebih baik seperti pada Gambar 4. Kita dapat mengamati pada jaringan datacenter skema
SNLB berbasis aliran memiliki latensi paling sedikit atas peningkatan lalu lintas dengan waktu.
Karena skema ini bersama menyebarkan lalu lintas jaringan melalui tautan dan server sehingga
menggunakan semua jalur secara merata, maka jalur tersebut mengalami paling sedikit beban
pada jalur yang langsung mempengaruhi pada nilai latensi. Skema berbasis aliran SNLB hampir
selalu berkinerja lebih daripada skema lain dalam hal latensi. Skema berbasis beban juga
berkinerja lebih konstan daripada skema GFF dan Round skema robin. GFF berkinerja terburuk
karena fakta bahwa dalam mengalokasikan seperti pada Gambar 5.
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Gambar 5. Latensi pada jaringan SNLB
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Gambar 5 menunjukkan latensi rata-rata dalam jaringan dalam 60 detik terakhir simulasi ketika
beban lalu lintas adalah yang tertinggi. Kita dapat melihat bahwa SNLB berkinerja lebih konstan
daripada semua skema penyeimbangan beban lainnya. Kita berpendapat pada penggunaan hasil
untuk memprediksi bahwa menerapkan skema SNLB di pusat data jaringan bisa menjadi pilihan
yang baik untuk meningkatkan kinerja. jaringan untuk Skema SNLB lebih konstan dari skema
lainnya. Dalam algoritma penyeimbangan beban dinamis, tugas ditransfer dari prosesor yang
banyak dimuat ke prosesor yang ringan untuk mencapai peningkatan kinerja. Dua jenis
mekanisme digunakan untuk mentransfer tugas; mekanisme penempatan tugas dan mekanisme
migrasi tugas. Dalam sebelumnya, setelah tugas memulai eksekusi pada prosesor, tugas ini tidak
dapat ditransfer dan akan tetap pada prosesor yang berasal untuk seumur hidup. Namun, dalam
migrasi tugas, tugas yang sedang dijalankan dapat ditransfer ke prosesor jarak jauh untuk eksekusi
lebih lanjut untuk meningkatkan keseimbangan beban. Dalam hal penempatan tugas, memuat
informasi digunakan untuk membuat proses baru pada prosesor yang dimuat dengan ringan alih-
alih mencoba untuk memindahkan proses yang sedang berjalan. Dalam migrasi tugas, kode, data,
dan lingkungan proses yang berjalan, dipindahkan untuk melanjutkan eksekusi proses pada
prosesor jarak jauh. Variabel-variabel dan struktur data yang terkait dengan proses ini tersebar di
dalam sistem operasi dan melibatkan sejumlah besar overhead komunikasi yang membuatnya
tidak layak tanpa menerapkan protokol khusus untuk tujuan ini dalam sistem. Sebenarnya proses
migrasi yang sedang berjalan itu sepele dalam teori, tetapi hampir tidak mungkin dalam
praktiknya. Algoritme penempatan tugas dikenakan biaya overhead rendah dan dapat dengan
mudah diimplementasikan di sebagian besar sistem operasi, sedangkan hanya beberapa sistem
operasi dalam praktik yang mendukung migrasi tugasAlgoritma berbasis beban juga berkinerja
lebih konstan daripada algoritma berbasis GFF dan Round robin pada situasi lalu lintas yang padat
di cloud computing.

4. KESIMPULAN

Load pada Balancing cloud server dipandang sebagai jaringan yang muncul dan penting
teknologi. Ini telah diadopsi di banyak jaringan pusat data. SDN dapat memberikan fleksibilitas
dalam mengendalikan komponen arsitektur, penggunaan sumber pada daya jaringan secara pintar
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dan pengontrolan jaringan cloud yang cerdas (mis. Kualitas Layanan (QoS)), sambil mengurangi
biaya modal pada pengeluaran dan Biaya Pengeluaran Operasional (OPEX). Load pada balancing
server yang diusulkan meningkatkan kinerja di Jaringan Datacenter Pengiriman Konten. Skema
ini secara cerdas memanfaatkan fitur yang muncul dari SDN. Dalam skema ini, statistik real time
dari jaringan untuk menyebarkan data lalu lintas jaringan secara merata di antara server dan jalur
ke server digunakan. Selain itu, situasi lalu lintas yang berlebihan dan toleransi kesalahan
ditangani secara efisien menggunakan sumber daya jaringan yang tersedia. Hasil kinerja
menunjukkan bahwa skema SNLB berkinerja lebih baik daripada GFF, dan Algoritma round
robin.
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Abstrak

Banyak orang membeli sepeda motor baru maupun mobil baru untuk mendukung pekerjaan sampingan
mereka dengan menjadi driver ojek online. Berdasarkan data dari ASEAN Automotive Federation (AAF)
penjualan mobil di Kawasan Asia Tenggara pada tahun 2016-2017, Indonesia menempati posisi tertinggi,
dimana pada tahun 2017 telah mencapai 1,08 juta unit. Timbulnya permasalahan baru, bagi pemerintah
dalam hal ini mempengaruhi kondisi transportasi dan kondisi jalan di beberapa kota besar di Indonesia.
Apabila kondisi jalan rusak, dan perbaikan jalan membutuhkan waktu yang lama, secara tidak langsung
dapat menyebabkan kecelakaan lalu lintas dalam berkendara. Namun biaya untuk perbaikan jalan tidaklah
murah. Proses dan biaya perbaikan jalan sangatlah tinggi dan adanya kompleksitas dalam deteksi lubang
pada jalan juga menjadi salah satu hambatan bagi pemerintah. Saat ini, pemerintah Indonesia menggalakkan
Smart City untuk menyelesaikan berbagai permasalahan yang ada dan menjadikannya lebih praktis. Untuk
itu dibutuhkan platform yang berfungsi mengkoleksi data kondisi jalan, melakukan analisa terhadap kondisi
jalan, dan memberikan laporan yang berupa visualisasi dengan informasi geospatial. Pada penelitian ini
memanfaatkan perangkat opensource Pentaho untuk melakukan Big Data Integration and Analytics yang
terintegrasi dengan SMITE. Hasil penerapan analisa Big Data pada klasifikasi kondisi jalan berjalan dengan
baik dan dapat mendeteksi kerusakan jalan dengan akurasi deteksi diatas 95% baik dengan Support Vector
Machine (SVM) maupun dengan Decision Tree. Sistem juga dapat menampilkan data secara realtime sesuai
dengan data yang didapatkan.

Kata Kunci: Transportasi, Jalan Rusak, Smart City, Big Data, Analytics.
Abstract

Many people buy new motorbikes or new cars to support their side jobs by becoming online motorcycle
taxi drivers. Based on data from the ASEAN Automotive Federation (AAF) car sales in the Southeast Asia
Region in 2016-2017, Indonesia set the highest position, in 2017 it reached 1.08 million units. The
emergence of new problems, for the government in this case affects the condition of transportation and
road conditions in several major cities in Indonesia. When the condition of the road is damaged, and
repairing the road requires a long time, it cannot immediately cause a traffic accident while driving. But
to repair the repair costs. The process and the high cost of road repair and the difficulty in detecting
potholes on the road are also one of the challenges for the government. At present, the Indonesian
government is promoting Smart Cities to solve various existing problems and make them more practical.
For this reason, a platform is required to collect data on road conditions, analyze road conditions, and
provide reports containing visualizations with geospatial information. In this study using Pentaho's open
source tool to do Big Data Integration and Analytics integrated with SMITE. The results of the application
of Big Data Analysis on the Classification of Road Conditions run well and can detect road damage with a
detection accuracy of 95% with Support Vector Machine (SVM) or Decision Tree. The system can also
display data in real-time according to the data obtained.
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1. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi internet mempengaruhi banyak hal, terutama gaya hidup masyarakat
dan daya beli serta permintaan masyarakat yang tinggi salah satunya terhadap kebutuhan
kendaraan baik sepeda motor maupun mobil bahkan truk sekalipun. Adanya aplikasi semacam
Go-Jek, aplikasi online untuk memenuhi kebutuhan transportasi masyarakat yang sering
digunakan, sehingga membuka lapangan pekerjaan yang otomatis menimbulkan dampak
mobilitas masyarakat semakin meningkat. Banyak orang membeli sepeda motor baru maupun
mobil baru untuk mendukung pekerjaan sampingan mereka dengan menjadi driver ojek online.
Berdasarkan data dari ASEAN Automotive Federation (AAF) penjualan mobil di Kawasan Asia
Tenggara pada tahun 2016-2017, Indonesia menempati posisi tertinggi, dimana pada tahun 2017
telah mencapai 1,08 juta unit [1]. Bahkan berdasarkan data dari Gabungan Industri Kendaraan
Bermotor, Indonesia menempati posisi tertinggi untuk pasar mobil di ASEAN sekitar 1,1 Juta [2].
Kedua hal ini membuktikan bahwa permintaan kebutuhan transportasi di Indonesia sangatlah

tinggi.

Timbulnya permasalahan baru, bagi pemerintah dalam hal ini mempengaruhi kondisi
transportasi dan kondisi jalan di beberapa kota besar di Indonesia. Dengan adanya aplikasi Go-
Jek Online, Grab, Blue-bird dst, menyebabkan mobilitas masyarakat meningkat khususnya area
perkotaan. Memang, kebutuhan masyarakat akan transportasi saat ini sangatlah mudah. Namun,
apabila tidak didukung dengan peningkatan penyediaan layanan pemerintah dan perhatian
pemerintah terhadap kondisi jalan raya juga mempengaruhi mobilitas masyarakat. Apabila
kondisi jalan rusak, dan perbaikan jalan membutuhkan waktu yang lama, secara tidak langsung
dapat menyebabkan kecelakaan lalu lintas dalam berkendara. Namun biaya untuk perbaikan jalan
tidaklah murah. Proses dan biaya perbaikan jalan sangatlah tinggi dan adanya kompleksitas dalam
deteksi lubang pada jalan juga menjadi salah satu hambatan bagi pemerintah.

Saat ini, pemerintah Indonesia menggalakkan SMART CITY untuk menyelesaikan berbagai
permasalahan yang ada dan menjadikannya lebih praktis, lebih hemat dalam segi pembiayaan dan
lebih transparan yang didukung oleh penggunaan teknologi yang tepat guna. Salah satunya
transportasi, demi mendukung kondisi jalan yang baik dibutuhkan dukungan pemerintah terhadap
konstruksi jalan yang baik dan pemeliharaan jalan yang bisa termonitor dengan baik secara
berkala dimana, kondisi jalan yang baik memiliki persyaratan yaitu kedap air, tahan lama dan
permukaan jalan rata dan tidak berlubang.

Telah dibangun sebuah aplikasi 10T (SMITE) yang dapat melakukan pemantauan kondisi
kerusakan permukaan jalan dengan memanfaatkan sensor gyro, akselerometer dan GPS berbasis
smartphone Android, namun pada sistem ini belum memiliki sistem analisa terhadap data yang
telah dikumpulkan baik secara visualisasi dan belum menampilkan informasi yang dibutuhkan
misalkan oleh pengguna jalan raya. Oleh karena itu, pada penelitian ini bertujuan untuk
membangun platform yang berfungsi mengkoleksi data kondisi jalan, melakukan analisa terhadap
kondisi jalan, dan memberikan laporan yang berupa visualisasi dengan informasi geospatial. Pada
penelitian ini memanfaatkan perangkat opensource Pentaho untuk melakukan Big Data
Integration and Analytics yang terintegrasi dengan SMITE. Hal ini diharapkan dapat menunjang
pembangunan Smart City di Indonesia.

80 E-ISSN: 2621-4474, ISSN:2621-4458.



Applied Technology and Computing Science Journal, Vol. 2, No. 2, December 2019.

2. METODOLOGI

Pada bagian ini, kami menjelaskan bagaimana penelitian dilakukan, termasuk sistem desain
dan metodologi.
2.1 Desain Sistem

Sistem dalam penelitian ini menggunakan arsitektur microservices untuk cloud. Sistem desain
dapat dilihat pada Gambar 1.

SERVER I 18

#InfluxDB
& 5Grafana
é“’f Visualization Service
S,

BROKER

CLIENT

carpestr @ pentaho
mn‘@”@ Q ﬁd @

‘ Analysis and Prediction

Gambar 1. Sistem Arsitektur

Pada sisi client, dilakukan pengiriman data dari sensor, seperti Accelerometer, Gyro, dan
GPS. Semua sensor ada di smartphone yang memiliki aplikasi SMITE. Aplikasi SMITE mengirim
data dengan menggunakan protokol MQTT dengan format JSON ke server. Sisi server, data yang
diterima di server, telah dikumpulkan oleh broker MQTT. Kemudian layanan perantara MQTT
broker menggunakan mekanisme produsen Kafka, mengirim data ke layanan microsoft Kafka
Apache. Apache Kafka mendistribusikan kembali data secara simultan ke layanan Visualisasi dan
Datawarehouse. Dalam layanan Visualisasi, InfluxDB menerima dan mengubah data menjadi
format garis waktu. Grafana mengambil data dari InfluxDB dan memvisualisasikan grafik secara
real-time. Di dalam data warehouse, data dari Apache Kafka mengirim data dengan menggunakan
metode konsumen dan konektor Kafka di dalam microservice Datawarehouse
mentransformasikan data menjadi perintah penyisipan SQL atau NoSQL.

Untuk penggunaan analisis dan prediksi dalam sistem, penulis menggunakan sistem integrasi
data Pentaho. Pentaho mengunduh data dari server data warehouse dengan menggunakan
konektor Pentaho, setelah itu proses melakukan pembersihan data dan ETL digunakan untuk
persiapan. Setelah pooling data, cleaning data, dan proses ETL selesai dilakukan menggunakan
SVM untuk menganalisis data dan memvisualisasikan ke dalam integrasi data Pentaho.

2.2 Desain Sistem

Terdapat tiga langkah yang digunakan dalam metodologi penelitian ini, diantaranya yaitu, 1)
Data Source, 2) Data Warehouse, dan 3) Analisis data. Dalam proses pertama yaitu data source,
yang dilakukan pertama menyiapkan server dengan menerapkan layanan microservice di
dalamnya. Pengambilan data di lapangan diperlukan untuk mengumpulkan data tentang kondisi
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jalan dengan menggunakan beberapa sensor dari smartphone dan menjalankan aplikasi SMITE
untuk mengumpulkan data dari sensor dan mengirim data ke server. Setelah itu, data diterima dan
dikirim ke server, kemudian dilanjutkan proses penyimpanan data ke server database. Pada
langkah kedua dilakukan persiapan untuk data warehouse. Di data warehouse, proses yang
dilakukan yaitu menyeleksi data (cleansing data)dan melakukan proses ETL (Extract,
Transfrorm, dan Loading) pada data yang sudah diambil dari source data sensor di server.
Selanjutnya dilakukan proses Analisa data, dimana pada proses ini dilakukan percobaan dalam
melakukan klasifikasi data yang diperoleh, kemudian dikategorikan berdasarkan bentuk dari jalan
dan Klasifikasi berdasarkan IRI - ketidakrataan permukaan jalan. Kategori berdasarkan bentuk
jalan tersebut dikategorikan menjadi jalan lurus (straight), jalan benjolan (bumb) dan jalan
berlubang (hole). Sedangkan Klasifikasi berdasarkan IRI, terbagi menjadi Sangat Baik (Very
Good), Baik (Good), Cukup (Fair), Buruk dengan kerusakan kecil (Small Damage), Sangat Buruk
dengan kerusakan besar (Big Damage).

Persiapan server dan integrasi

Data Source Pengumpulan data

menggunakan smite

Pengiriman data ke database

Data Cleansing ‘

Data Warehouse

ETL |
Lurus (straight)
Berlubang (hole)
| (straight)
— -
Kategori bentuk | Benjolan (bump)
(straight)
Data Analytics i
> Kondisi jalan sangat baik
—» Klasifikasi berdasarkan ' Kondisi jalan baik
IRI

Kondisi jalan cukup

Y

Kondisi jalan buruk

Kondisi jalan sangat buruk

Gambar 2. Metodologi Penelitian
a) Data Source
Dalam proses Data Source, terjadi 2 proses pada client yaitu membaca dan mengirim data.
Proses diawali dengan aplikasi membaca sensor gyro, akselerometer dan GPS. Data sensor gyro
dan akselerometer yang dibaca memiliki nilai default Constant Value: 1 (0x00000001) dan gyro
Constant Value: 16 (0x00000010) yang dijadikan nilai desimal agar dapat dimasukkan ke dalam
perhitungan klasifikasi kerusakan permukaan jalan. Syarat untuk mengirim data sensor ke server
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adalah smartphone harus terkoneksi dengan internet. Data dikirim dengan topik yang sama oleh
smartphone (publisher) ke broker pada server, keuntungan dari menggunakan MQTT adalah
antara publisher dan subscriber tidak saling mengetahui karena ada broker diantara mereka dan
yang lebih penting lagi yaitu adanya time decoupling dimana tidak perlu terkoneksi secara
bersamaan, misalnya smartphone bisa saja ter-disconnect setelah melakukan publish ke broker
dan beberapa saat kemudian terkoneksi kembali ke broker, maka pengirim dan penerima tetap
akan menerima data yang terpending sebelumnya proses ini dikenal dengan mode offline. Data
yang diterima oleh broker akan diproses terlebih dahulu oleh sistem prediksi dan dikembalikan
ke broker dengan data yang suda diberi label. Label data diperoleh dari proses learning
sebelumnya. Kemudian data yang sudah diberi label tersebut diteruskan ke database dan influxDB
untuk divisualisasikan.

SERVER

Visualisasi InfluxDB

MongoDB

Prediksi

MQTT MQTT

Broker Subscriber

CLIENT

Apps-smite

Gambar 3. Diagram Alur Kerja Aplikasi

b) Data Warehouse
Pada connector data warehouse menggunakan konsep pengiriman HTTP Request dengan

metode POST. Proses pengiriman data pada connector ketika data dikirimkan pada RestAPI maka
RestAPI akan mengirimkan umpan balik yang menunjukan apakah data tersimpan atau tidak.
Berikut adalah block diagram yang menggambarkan proses pengiriman data pada connector
ketika data dikirimkan menggunakan library InfluxDB pada Node.JS maka akan muncul sebuah
umpan balik sebagai pemberitahuan apakah data berhasil tersimpan atau tidak.

HTTP Request POST

masca — _—
MQTT MONGODB | o o e e e e m e APl MONGODB

SUBCRIBER C.C-HNEGTGR“ Response (Node JS;

Sending

mosca
MQTT MONGODB | g _ __ | INFLUXDB —_J
SUBCRIBER_| CONNECTOR | NODEJS

Response

Gambar 4. Diagram Data Warehouse

c) Data Analytics
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Analytic process yang digunakan pada penelitian ini menggunakan algoritma machine
learning tipe supervised learning yaitu algoritma classification. Pendekatan yang digunakan
adalah Support Vector Machine (SVM). Pada sistem ini menggunakan bahasa pemrograman
python dengan memanfaatkan library scikit-learn untuk melakukan proses data training,
sementara untuk mempermudah penggunaan sistem data tarining maka digunakan Jupyter
Notebook yang berfungsi sebagai user interface dari bahasa pemograman python. Pada proses
analytics dimulai dengan mengambil data training yang tersimpan pada data warehouse storage
selanjutnya data kualitas jalan yang telah didapatkan diberikan label sesuai dengan aturan
klasifikasi yang diberikan yaitu straight, hole dan bump. Data yang telah memiliki label akan
digunakan untuk learning process, seperti ilustrasi Gambar 5.

4 Data with
Export Data Label 0 earn

Gambar 5. Diagram Analytic Process Learning

Pada proses visualisasi yang merupakan proses terakhir dari sistem, yaitu berfungsi untuk
menampilkan data melalui sebuah platform web. Data yang ditampilkan adalah data yang diambil
dari broker melalui proses subscribe. Selain itu pada microservice ini juga terdapat sebuah
database skala kecil yang digunakan untuk penyimpanan data berdasarkan waktu pada web
tersebut. Sensor data yang ditampilkan adalah hasil dari data model dari proses training yang
dilakukan. Sehingga ketika data baru masuk akan secara otomatis terdeteksi sebagai kerusakan
jalan dan tidak perlu melakukan proses dari awal kembali.

- Subscribe A/
o Response = —> .
_________ mosch
S MQTT
BROKER

HTTP Request Senso Data

POST
ON : LOAD PAGE ON : PAGE ACTIVE

Gambar 6. Diagram Realtime Visualisasi

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Bagian Pada tahapan ini, akan menjelaskan hasil dari implementasi penelitian yang sudah
dilakukan diawali dari tahap instalasi sensor pada kendaraan hingga proses akhir yaitu visualisasi
data pada dashboard website cloud.

3.1 Device Integration

Smartphone android yang digunakan untuk mengukur tingkat kerataan permukaan jalan
dipasang menggunakan holder pada kendaraan bermotor. Holder berfungsi sebagai penyangga
smartphone agar saat dilakukan pengukuran kerataan permukaan jalan sambil berkendara. Holder
terpasang pada tempat spion sepeda motor dan smartphone diletakkan secara horizontal.
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Gambar 6. Instalasi Smartphone pada kendaraan bermotor

Seperti yang terlihat pada Gambar 6, ketika smartphone diletakkan secara horizonal maka
posisi sumbu axis pada akselerometer dan gyro adalah sumbu z secara vertikal dan mengukur
perpindahan vertikal akselerometer, posisi sumbu Y pergeseran maju akselerometer dan X
pergeseran kanan kiri pada posisi horizontal. Sedangkan gyro akan mengukur perputaran sudut
dari ketiga sumbu tersebut

3.2 Data Kerusakan Jalan

Data kerusakan jalan yang diperoleh akan diklasifikan menjadi 3 yaitu straight, hole dan
bump. Proses pengambilan data dimaksudkan untuk mengetahui perbedaan dan karakteristik data
berdasarkan nilai sensor. Gambar 7 merupakan contoh data gambar hole dan bump yang diambil
datanya untuk penelitian ini.

Gambar 7. bar Jalan Berlubang (Hole) dan Jalan Benjolan (Bump)
Data dari kedua gambar tersebut akan ditampilkan dalam bentuk grafik. Dari situlah dapat

dilihat dan ditentukan karakteristik data sesuai dengan klasfikasi sistem. Berikut adalah hasil dari
pengambilan data yang dilakukan.
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Gambar 7. (a) dan (b) adalah grafik jalan berlubang pada sensor gyro dan accelerometer
(c) dan (d) adalah grafik jalan benjolan pada sensor gyro dan accelerometer

Dari data tersebut dapat dilihat karateristik data yang berbeda, untuk data sensor pada jalan
berlubang (hole) memiliki nilai yang lebih tinggi dan terjadi pada waktu yang singkat. Sedangkan
untuk data sensor pada jalan benjolan (bump) memiliki nilai yang rendah dan frekuensi yang lebih
panjang dari hole. maka dari karakteristik data tersebut dapat dijadikan untuk proses learning dan
prediksi nantinya.

3.3 Evaluation

Tahap ini membahas tentang evaluasi dari akurasi sistem prediksi dan learning yang
digunakan dalam penelitian ini. algoritma learning yang digunakan pada penelitian ini adalah
Support Vectore Machine (SVM) dan Decission Tree (DT) untuk mendeteksi kerusakan jalan.

a) ROC

) Pada pengujian ROC ini, digunakan dalam menghitung kinerja dari algoritma klasifikasi yang
telah dibuat menggunakan metode kurva Receiver Operating Characteristic (ROC). Klasifikasi
dibuat menggunakan 3 tipe yaitu jalan lurus, jalan berlubang (hole) dan jalan benjolan (bump).
Sedangkan untuk mengukur berapa tingkat akurasi kedua algoritma tersebut digunakan Receiver
Operating Characteristic (ROC). Seperti yang dilihat dari Gambar 8, dari grafik tersebut dapat
terlihat bahwa nilai Positif Rate dimulai dari 0 sampai dengan 1, semakin tinggi nilai Positif Rate
sampai mendekati satu maka algoritma klasifikasi yang dibuat semakin bagus. dari grafik ROC
yang terbuat nantinya dari SVM dan Decision Tree dapat dibandingkan algoritma klasifikasi yang
lebih bagus digunakan. Berdasarkan ROC, kedua algoritma yang digunakan memiliki positif Rate
rata-rata diatas 90%.
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b)

True Pasitive Rate

Receiver Operating Characteristic of SVM Receiver Operating Characteristic of Decision Tree
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Gambar 8. (a) ROC pada SVM dan (b)ROC pada DT

Confussion Matrix
Confusion matrix digunakan sebagai salah satu metode dalam melakukan perhitungan

akurasi pada data mining. Penggunaan Confusion matrix dengan melakukan perhitungan
dengan 4 keluaran, yaitu: recall, precision, acuraccy dan error rate. Pada pengujian ini
dilakukan untuk menguiji algoritma machine learning. Dari tabel hasil confusion matrix dapat
dilihat seberapa error tingkat prediksi dari suatu sistem Klasifikasi pada SVM dan pada
Decision Tree yang digunakan pada penelitian ini. Klasifikasi SVM dan Decision Tree pada
perhitungan menggunakan Confussion Matrix didapatkan hasil adalah pada SVM memiliki
tingkat akurasi sebesar 95,86% dengan pembacaan jalan berlubang (hole) sebanyak 10 dan
pada jalan benjolan (bump) sebanyak 8 dengan error pembacaan sebesar 5 untuk jalan
berlubang (hole) dan 1 untuk jalan benjolan (bump). Sedangkan dengan penggunaan Decision
Tree memiliki tingkat akurasi sebesar 96,55% dengan nilai error sebesar 4 untuk jalan
berlubang dan 1 untuk jalan benjolan (bump) dengan pembacaan 8 pada jalan benjolan (bump)
dan 11 pada jalan berlubang (hole).

Confusion matrix, without normalization Confusion matrix, without normalization
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Gambar 8. (a) Confusion matrix pada SVM dan (b) Confusion matrix pada DT
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3.4 Visualisasi
Visualisasi bertujuan untuk memberikan informasi akhir dari sistem, dari data yang
ditampilkan dapat dilakukan metode yang akan dilakukan untuk memperbaiki kerusakan
jalan berdasarkan tingkat kerusakannya. Deteksi kerusakan jalan ditampilkan berupa marker
pada peta kerusakan jalan sesuai dengan lokasi kerusakan tersebut.

Visualisasi Kondisi Jatan - 280077200 wa 75/077200 @

Peta Kondisi Kerusakan Jalan Data Deteksi

. 2 Pothole (o}
Bump

(=]

Gambar 9. Peta Kerusakan Jalan

4. KESIMPULAN

Dari arsitektur sistem dan implementasi yang sudah dilakukan yaitu Penerapan Analisa Big
Data pada Klasifikasi Kondisi Jalan untuk Mendukung Smart City. Sistem berjalan dengan baik
dan dapat mendeteksi kerusakan jalan dengan akurasi deteksi 90%. Sistem juga dapat
menampilkan data secara realtime sesuai dengan data yang didapatkan. Untuk penelitian
kedepannya akan dilakukan optimalisasi algoritma dengan menambah dataset dan varian data
keruakan jalan yang lebih luas.
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Abstrak

Aktifitas perwalian yang dilakukan mahasiswa setiap semester merupakan pendampingan yang
diberikan oleh dosen wali dalam hal konsultasi akademik baik pengesahan kartu rencana studi, konsultasi
dalam pengambilan mata kuliah dalam satu semester kedepan. Sebagai pengguna dari system perwalian,
mahasiswa tentu mengharapkan proses perwalian berjalan sesuai dengan harapan, tanpa hambatan atau
masalah, serta memudahkan mahasiswa dalam memperoleh informasi. Sehingga, perlu mengukur kualitas
layanan sistem perwalian agar dapat meningkatkan kepuasan mahasiswa sebagai pengguna system
perwalian Institusi XYZ. Metode yang digunakan yaitu metode Service Quality (Servqual) dimana
mengacu pada 5 dimensi yaitu Tangibles, Reliability, Responsiveness, Assurance, dan Empathy. Hasil
penelitian ini menujukkan bahwa kualiatas pelayanan sistem perwalian di Institusi YXZ pada saat ini masih
belum maksimal yang dibuktikan dengan nilai NIKi (Importance) sebesar 3.35 dan nilai NIKp
(Performance) sebesar 4.10. Hasil tersebut menunjukkan bahwa ekspektasi pengguna masih terlalu tinggi
dari performa pelayanan.

Kata Kunci: Kualitas Layanan, Perwalian, Institusi, SERVQUAL.
Abstract

Guardianship activities carried out by students every semester is the assistance provided by the
guardian lecturers in terms of academic consultations both the validation of study plan cards, consultation
in taking courses in the next semester. As users of the trusteeship system, students naturally expect the
guardianship process to run smoothly, without experiencing significant obstacles, and make it easier for
students to obtain information. Therefore, it is necessary to measure the quality of the guardianship service
system in order to increase student satisfaction with the XYZ institute guardianship system. The method
that used in this study is Service Quality(Servqual) method that refers to 5 dimensions, namely Tangibles,
Reliability, Responsiveness, Assurance, and Empathy. The results of this study shows that the quality of
guardianship service system at YXZ institute is currently not maximized as evidenced by the NIKi value
(Importance) = 3.35 and the NIKp value (Performance) = 4.10. This shows that user expectations are still
too high from service performance.

Keywords: Service Quality, Guardianship, College, SERVQUAL

1. PENDAHULUAN

Kualitas pelayanan menurut Feigenbaum (dalam Nasution 2005:3) mengatakan: ‘“bahwa
kualitas sepenuhnya merupakan kepuasan pelanggan. Sebuah produk maupun jasa dapat dianggap
berkualitas apabila mampu memuaskan konsumen atau pelayanan telah sesuai dengan harapan
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konsumen”. Kepuasan pelanggan dan kualitas pelayanan dipertimbangkan sebagai critical issue
di sebagaian besar industri pelayanan (Zeng et al., 2010) (Ying-feng et al., 2009). Industri di
bidang jasa seperti asuransi, perbankan, dll, kualitas pelayanan merupakan aspek vital, pencipta
nilai bagi penyedia jasa serta mendukung kelangsungan hidup organisasi-organisasi tersebut.
Begitu pula dengan organisasi nontprofit seperti organisasi pendidikan atau Institusi. Salah satu
pelayanan didalam proses bisnis sebuah Institusi yaitu layanan perwalian. Perwalian adalah
aktifitas pendampingan yang diberikan oleh dosen wali dimana dosen wali memberikan
konsultasi akademik dan mengesahkan formulir rencana studi sebagai tahap mahasiswa yang
bersangkutan dalam menentukan matakuliah yang akan diambil (Rimaduddin, 2018). Kegiatan
perwalian didalam Institusi XYZ telah ditangani oleh sistem yang disebut Sistem Informasi
Akademik (SIM).

Sebagai pengguna dari system perwalian, mahasiswa tentu mengharapkan proses perwalian
berjalan sesuai dengan harapan, tanpa hambatan atau masalah, serta memudahkan mahasiswa
dalam memperoleh informasi. Sistem perwalian yang baik tentu meningkatkan kepuasan
mahasiswa sebagai pengguna sistem terhadap layanan dari pihak Institusi sebagai penyedia jasa,
sehingga dapat meningkatkan performa maupunkualitas pelayanan akademiknya. Sehingga, perlu
mengukur kualitas layanan untuk mendapatkan pemahaman lebih baik tentang kualitas layanan
yang disampaikan oleh organisasi (Tahir & Abubakar, 2007).

Penelitian ini menganalisis kepuasan mahasiswa terhadap pelayanan sistem perwalian di
Institusi XYZ. Metode yang digunakan yaitu metode kualitas pelayanan (Service Quality) atau
disingkat dengan Servqual yang didefinisikan sebagai segala hal yang fokus pada usaha dalam
memenuhi apa yang dibutuhkan oleh pengguna supaya tercipta kesesuaian yang seimbang dengan
harapan pengguna. Dimensi-dimensi yang dimiliki oleh metode yaitu (atribut terukur) Tangibles,
(Kehandalan) Reliability, (Daya Tanggap) Responsiveness, (Jaminan) Assurance, dan (Empati)
Empathy (Parasurman et al.,1988). Lima dimensi ini nantinya akan dibagi lagi menjadi beberapa
variabel sebagai indikator dari kualitas layanan.

2. METODOLOGI

Untuk Metode kualitas pelayanan (Servqual) merupakan metode yang bertujuan mengetahui
nilai kesenjangan (gap) antara ekspektasi/harapan pengguna dan fakta yang terjadi mengenai
pelayanan yang diberikan melalui 5 dimensi. Tahapan dalam metode ini yaitu sebagai berikut:

1. Menentukan variabel beserta dimensinya

Variabel yang diadobsi dalam penelitian ini yaitu 5 dimensi metode Servqual yaitu

(Parasurman, 1990):

e Tangible (Bukti terukur): menggambarkan penampilan fisik, peralatan, personil,
material-material komunikasi

e Responsiveness (Daya Tanggap): merepresentasikan kemampuan dalam
menyampaikan pelayanan secara akurat

¢ Reliable (Kehandalan): merepresentasi kemampuan dalam membantu pengguna jasa
memberikan pelayanan yang tepat dan sesuai.

e Assurance (Jaminan): menunjukkan jaminan pelayanan yang memuaskan untuk
memperoleh kepercayaan pengguna

e Empathy (Empati) (X5): menunjukkan sikap empati secara individu dari penyedia
jasa kepada pengguna.
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92

Pengumpulan Data

Di dalam penelitian ini, data dikumpulkan dengan metode kuesioner. Pembuatan kuesioner
mengacu pada 5 dimensi pada metode Servqual. Kuesioner disebar kepada 100 responden
baik pada mahasiswa maupun dosen atau karyawan. Responden mengisi kuesioner dengan
memilih = satu dari 5 skala likert yaitu Sangat Tidak Setuju = 1; Tidak Setuju = 2; Netral =
3; Setuju = 4 dan Sangat Setuju =5.

Pengolahan Data

Pada tahap ini, data diolah dengan menghitung nilai persepsi dan nilai ekspektasi atau harapan
dengan persamaan 1 dan 2 (Utami, 2017).

Z(Nj.Xi)

NIK, = 250 )
Dimana:
NIKi : Indeks Kinerja variabel ke-i
NIKp : Indeks Kinerja pada ke-p
Nj : Bobot skala likert dari responden
Xi : Jumlah responden yang memilih skala sikap
n : Total responden

Setelah menghitung nilai masing-masing untuk persepsi dan harapan, kemudian dihitung nilai
Servqual dengan menggunakan persamaan 3, sebagai berikut:

Servqual Score (gap) = |Perception Score — Expectation Score| 3

Analisis Data

Pada tahapan berikutnya adalah analisis data, dimana pada tahap analisis data dilakukan
dengan memetakan terlebih dahulu nilai persepsi dan harapan pada diagram kartesius untuk
pemetaan Importance Performance (IPA) merupakan sebuah metode digunakan untuk
mengetahui variabel pelayanan yang mempunyai pengaruh signifikan terhadap kepuasan
serta loyalitas dari pelanggan, serta kinerja variabel-variabel yang harus diperbaiki kinerjanya
(Utama, et al., 2014). Faktor importance (kepentingan) dan level kinerja dari variable
pelayanannya jika digabungkan dalam sebuah grafik dua dimensi maka akan menjadi seperti
yang dipaparkan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Matriks Importance Performance Analysis (IPA)
Sumber: (Oh et al., 2016)

Pada diagram IPA dibagi menjadi empat kuadran yang mempresentasikan beberapa kondisi
yaitu sebagai berikut (Noer, 2016) (Destriani, 2013):

Kuadran |, dalam kuadran ini kinerja harus ditingkatkan karena pelanggan
Kuadran I1, dalam kuadran ini prestasi yang dimiliki harus dipertahankan karena

Kuadran 11, dalam kuadran ini menunjukkan bahwa ada atribut layanan yang kurang

penting dan juga dapat dikelompokkan dalam atribut low priority.

1.
berekspektasi tinggi.
2.
perusahaan dianggap memiliki kinerja yang baik.
3.
4,

Kuadran 1V, dalam kuadran ini merepresentasikan atribut tidak penting/tidak wajib,

namun kinerja perusahaan sudah dianggap baik.
Proses pemetaan pada Importance Performance Analysis menggunakan rata-rata dari NIKi

sebagai pembagi sumbu Y dan NIKp sebagai pembagi sumbu X ditunjukkan pada persamaan

4 dan 5 (Darmadi et al., 2016).

NIK; = = 4)
m _ INIKp )
Dimana:
NIK; : Rata-rata Nilai Kinerja variabel ke-i
NIK, : Rata-rata Nilai Kinerja variabel ke-p
Y : jumlah variabel pada kuesioner.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil nilai indeks kinerja sistem perwalian di Institusi XYZ ditampilkan pada Tabel 1 dan
Tabel 2. Pada Tabel 1 merupakan hasil perhitungan nilai indeks kinerja dan rata-rata NIKi untuk
atribut importance dengan menggunakan persamaan [1], yaitu
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(0x1)+ (5x2)+(29x3)+(49x4)+(17x5)

100

_ (0)+ (10)+(87)+(196)+(85)

B 100

=3 - 378

100
Sedangkan perhitungan mean-nya menggunakan persamaan [4] yaitu:
NIK, = ZNIK;
= 22 =410
16
Tabel 1. Nilai Indeks Kinerja Importance (NIKi)
Variabel SIS TZS ':\; i SSS NIKi | Rata2 NIKi
1 5 |29 |49 |17 | 3.78
2 4 [ 11[61[24] 405
3 3 2 | 67|28 | 417
4 5 [20[55] 20| 39
5 3 68 | 29 | 4.2
6 6 | 7 |47]40] 421
7 7 |59 ]34 427
8 6 | 8 [ 57|29 | 4.09
9 7 |49 44 | 437 4.10
10 5 |12 |68 | 15 | 3.93
11 3 |9 |57]31] 416
12 15| 48 | 37 | 4.22
13 12 | 49 | 39 | 4.27
14 12 | 51| 37 | 4.25
15 12 |13 |52 | 23 | 3.86
16 6 | 19|52 23] 3.92
Total NIKi 65.65

Sedangkan, Tabel 2 merupakan hasil perhitungan nilai indeks kinerja dan rata-rata NIKp untuk
atribut Performance dengan menggunakan persamaan [2] dengan cara yang sama dengan NIKi,
begitu pula dengan perhitungan mean atau rata-rata dari NIKp.

Tabel 2. Nilai Indeks Kinerja Performance (NIKp)

. STS|TS| N | S | SS Rata2

Variabel 1 > 3 [ a 5 NIKp NIKp
1 4 9 | 25|54 8 3.53
2 3 26|63 8 3.76
3 2 | 20|68 |10 | 3.86
4 1 |28 ]46 | 25| 3.95

5 9 | 52] 39 4.3
6 65 |26 | 6 | 2|1 1.48
7 2 2 | 5126|119 | 358
8 20 |42 |21 |11| 6 241
9 3 7 |17 | 45|28 | 3.88 3.35

10 51 | 23|13 8| 5 1.93
11 23 |20 [39]15] 3 2.55
12 5 14 |27 13321 | 351
13 21 | 32 | 47 | 4.26
14 12 139 | 49 | 4.37
15 13 [ 31 |12 32|12 299
16 6 10 |37 41| 6 3.31
Total NIKp 53.67
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Pada Tabel 3 merupakan hasil perhitungan nilai gap dan prioritas dengan menggunakan

persamaan [3] yaitu:
Gap =|NIKi - NIKp|

=[3.78 — 3.53|
=0.25
Tabel 3. Nilai Gap dan Prioritas layanan
Dimensi Variabel | NIKi | NIKp | Gap | Prioritas
Tangible 1 3.78 3.53 0.25 12
Tangible 2 4.05 | 3.76 | 0.29 11
Assurance 3 4.17 3.86 | 0.31 10
Reliability 4 3.9 3.95 | 0.05 15
Reliability 5 4.2 4.3 0.10 14
Assurance 6 4.21 1.48 | 2.73 1
Reliability 7 427 | 358 | 0.69 7
Tangible 8 4.09 | 241 | 1.68 3
Reliability 9 437 | 3.88 | 0.49 9
Assurance 10 3.93 1.93 | 2.00 2
Responsiveness 11 416 | 255 | 161 4
Responsiveness 12 422 | 351 | 0.71 6
Assurance 13 4.27 426 | 0.01 16
Assurance 14 4.25 437 | 0.12 13
Empathy 15 3.86 | 299 | 0.87 5
Empathy 16 3.92 | 331 | 061 8

Hasil perhitungan pada Tabel 3 menunjukkan nilai kesenjangan (gap) tertinggi dari 16 variabel
dan yang mendominasi yaitu variabel Assurance. Setelah diketahui posisi Servqual pada Tabel 3,
maka selanjutnya mengintegrasikan metode Servqual dan Index Performance Analysis. Titik
perpotongan diperoleh dari nilai mean performance dan importance pada tabel 1 dan 2. Hasil
integrasinya ditunjukkan pada Gambar 2
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N
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Gambar 2. Hasil Integrasi Metode Servqual dan IPA
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Kondisi yang ditunjukkan pada Gambar 2 merepresentasikan sebagai berikut:

1. Kuadran I, prioritas utama (tingkat kepentingan tinggi dan tingkat performa rendah).
Variabel yang termasuk yaitu: Tangible 1 (Fasilitas yang diberikan mendukung pemanfaatan

sistem perwalian dalam memberikan informasi); Tangible 2 (Ada fasilitas seperti perangkat
pc (personal computer) atau perangkat lain yang memadai untuk mengakses system
perwalian); Reliable 4 (system mampu melayani proses perwalian dengan baik) dan Empathy
16 (staff memahami dan membantu permasalahan yang dihadapi oleh mahasiswa selama
proses perwalian).
Variabel-variabel ini merupakan variabel yang sangat penting bagi pengguna, namun kondisi
terkini belum memuaskan sehingga pihak Institusi harus mengalokasikan sumber daya yang
memadai untuk meningkatkan penerapan variabel tersebut.

2. Kuadran Il, mempertahankan prestasi (tingkat kepentingan tinggi dan tingkat performa
tinggi
Vagr]igat))el yang termasuk yaitu: Assurance 3 (Tidak pernah atau jarang sekali ada gangguan
jaringan saat mengakses system perwalian); Realiability 5 (kemampuan user dalam
menggunakan sistem); Reliability 7 (ketersediaan dosen wali di ruangan selama proses
perwalian); Reliability 9 (system mudah di operasikan); Responsiveness 12 (proses
pembatalan dan pergantian jadwal kuliah yang mudah); Assurance 13 (ketepatan jadwal atau
entri mata kuliah sesuai yang diinputkan) dan Assurance 14 (tidak ada gangguan saat
menggunakan system perwalian).
Variabel-variabel ini merupakan variabel penunjang bagi pengguna, sehingga pihak institusi
harus dapat memastikan bahwa penerapan yang dilakukan dapat terus dipertahankan.

3. Kuadran I, prioritas rendah (tingkat kepentingan kurang dan tingkat performa kurang).
Variabel yang termasuk yaitu: Tangible 8 (kondisi ruangan yang nyaman dimana proses

perwalian berlangsung); Assurance 10 (sistem pembayaran yang memudahkan mahasiswa)
dan Empathy 15 (keramahan staff dalam melayani proses perwalian baik pembayaran maupun
saat terjadi masalah).

Variabel-variabel ini memiliki tingkat performa rendah serta dianggap tidak begitu penting
oleh mahasiswa, sehingga pihak institusi tidak perlu memprioritaskan namun harus tetap
diperhatikan.

4. Kuadran IV, berlebihan (tingkat kepentingan rendah dan tingkat performa tinggi).
Variabel yang termasuk yaitu: Responsiveness 11 (Kecepatan daya tanggap staff terkait

permasalahan yang muncul selama proses perwalian).
Variabel pada kuadran ini relatif kurang penting, sehingga pihak penyedia jasa harus
mengalokasikan resource terkait variabel ini ke variabel lain denga level prioritas yang lebih
tinggi.
4. KESIMPULAN

Hasil perhitungan dan analisa metode Servqual dari kuesioner yang diisi oleh 100 responden,
menujukkan bahwa kualiatas pelayanan sistem perwalian di Institusi YXZ belum maksimal. Hal
tersebut dibuktikan dengan nilai NIKi (Importance) = 3.35 dan nilai NIKp (Performance) = 4.10
yang merepreentasikan ekspektasi pengguna masih terlalu tinggi dari performa pelayanan. Hasil
yang ditunjukkan dari diagram Kkartesius menunjukkan terdapat 3 variabel yang harus
ditingkatkan kualitasnya. Perbaikan pelayanan yang dapat diusulkan berdasarkan hasil penelitian
yaitu memberikan ruangan yang lebih nyaman untuk proses perwalian, lebih mempermudah
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proses pembayaran dan memberikan pemahaman kepada staff agar memberikan performa
pelayanan yang lebih baik terkait proses perwalian.
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Abstrak

Pariwisata ditetapkan sebagai sektor yang penting untuk dikembangkan dan dibina sebagai sektor
unggulan. Untuk memperoleh informasi tentang pariwisata dengan memanfaatkan TIK disebut pariwisata
cerdas. Agar pengembangan pariwisata cerdas dapat di implementasikan, perlu adanya persiapan
elektronik. Pengukuran kesiapan Infrastruktur TIK ini diharapkan sebagai tool dalam memaksimalkan
potensi pariwisata di Kota Malang. Metode penelitian ini dimulai dengan menentukan dimensi kesiapan
yaitu menggunakan New e-readiness integrated model, yang terdiri dari 5 dimensi kesiapan. Setelah
disusun pernyataan, dilakukan survey interen untuk mengetahui apakah pernyataan tersebut valid atau
tidak. Setelah hasilnya valid maka baru dilaksanakan survei tehadap Organisasi Perangkat Daerah (OPD)
Pemerintah Kota Malang dan juga wisatawan. Kemudian dilakukan uji validitas dan uji reliabilitas.
Kesimpulan dari penelitian ini adalah Pemerintah Kota Malang siap dalam mewujudkan Pariwisata Cerdas.

Kata Kunci: Pariwisata Cerdas, e-readiness, uji validitas, uji reabilitas.
Abstract

Tourism is determined as an important sector to be developed and fostered as a leading sector. To
obtain information about tourism by utilizing ICTs is called smart tourism. For intelligent tourism
development to be implemented, electronic preparations are needed. Measurement of ICT Infrastructure
readiness is expected to be a tool in maximizing tourism potential in Malang. This research method begins
by determining the dimension of readiness by using the New e-readiness integrated model, which consists
of 5 dimensions of readiness. After compiling the statement, an internal survey is conducted to find out
whether the statement is valid or not. After the results are valid, a survey of the Regional Government
Organizations (OPD) of Malang City Government and tourists is also carried out. Then do the validity test
and reliability test. The conclusion of this research is the Government of Malang City is ready to realize
Smart Tourism.

Keywords: Smart Tourism, e-readiness, validity test, reliability test.

1. PENDAHULUAN

Pada tahun 2017 Presiden Joko Widodo menetapkan 10 tujuan wisata Bali Baru yaitu Danau
Toba (Sumatera Utara), Tanjung Kelayang (Belitung), Tanjung Lesung (Banten), Kota Tua dan
Kepulauan Seribu (DKI Jakarta), Borobudur (Jawa Tengah), Bromo Tengger Semeru (Jawa
Timur), Mandalika (Nusa Tenggara Barat), Labuan Bajo (Nusa Tenggara Timur), Wakatobi
(Sulawesi Tenggara), dan Morotai (Maluku Utara). Secara geografis, Kota Malang diuntungkan
dengan penetapan kawasan Bromo Tengger Semeru. Hal tersebut disebabkan walaupun Kota
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Malang tidak mempunyai wisata alam, tetapi merupakan jalus distribusi yang akan berkunjung
ke Kawasan Bromo tengger Semeru, Kabupaten Malang dan Kota Batu.

Ditengah ketatnya persaingan pada industri pariwisata dengan potensi sumber daya alam yang
semakin terbatas, maka pemerintah daerah setempat dan stakeholder harus mampu menciptakan
atau mengembangkan potensi pariwisata di daerah. Kota Malang dikenal sebagai kota pendidikan
dan kota wisata, untuk itu perlu dilakukan analisis kesiapan kota malang dalam mewujudkan
pariwisata cerdas.

Pariwisata kini menjadi sektor unggulan di dunia. Seperti di bidang lain, penggunaan tema
pariwisata cerdas tidak lepas dari integrasi teknologi informasi dan komunikasi (TIK).
Pemanfaatan teknologi sensor, big data, open data, Internet of Things (loT), dan sebagainya.
Beberapa Obyek wisata dan fasilitas pariwisata belum memanfaatkan kemajuan teknologi yang
berkembang saat ini. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui Analisis Kesiapan Kota Malang
Dalam Mewujudkan Pariwisata Cerdas. Kota-kota dengan inovasi dan perkembangan teknologi
dalam kehidupan kotanya ini sering disebut sebagai Kota Cerdas (Smart City). Untuk itu
diusulkan framework untuk menilai sehingga dapat mengurangi kesulitan terkait dengan
pengembangan yang tidak efektif.

2. METODOLOGI
2.1. Kajian Penelitian Terkait

Kajian penelitian terkait adalah perbandingan berbagai alat penilaian e-readiness Integrasi
digital, penerapan infrastruktur Teknologi Informasi (TI) dari e-government, e-commerce, e-
learning, dan aplikasi-aplikasi elektronik lainnya, menjadi milik semakin penting untuk
pembangunan secara nasional dan internasional (Ghavamifar,A, Beig,L, Montazer,G.A, 2008).[1]

A Selection Framework of E-Business Model by Assessing Organizational E-Readines (K.
Mohitmafi, P. Hanafizadeh, 2016) yang membahas metode pengambilan keputusan yang dapat
membantu organisasi untuk memilih model bisnis yang sesuai ebusiness model (EBM)
berdasarkan pada "organizational e-readiness assessment” (OERA). [2]

Understanding Travelers’ Behavior for Sustainable Smart Tourism: A Technology Readiness
Perspective (Pradhan,M.K., Oh, J and Lee, H,. 2018), Penelitian ini membahas pariwisata cerdas
telah berkontribusi untuk membuat perjalanan orang lebih mudah dan lebih menyenangkan, tetapi
terkadang memiliki dampak negatif pada pengalaman perjalanan mereka (dampak optimisme,
inovasi, rasa tidak aman, dan ketidaknyamanan). [3] Penelitian ini menyelidiki persepsi risiko
wisatawan tentang pariwisata cerdas dari perspektif kesiapan teknologi. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa manfaat yang dirasakan dari perangkat pintar memiliki pengaruh signifikan
terhadap niat penggunaan perangkat cerdas ketika dalam perjalanan.

2.2. E-readiness

E-readiness adalah salah satu indikator utama pembangunan suatu daerah. Hal tersebut
digunakan untuk mengambil atau menentukan keputusan atau mengidentifikasi variabel penting
yang mempunyai pengaruh berdasarkan data data yang ada. Sejak kemunculan TIK,
perkembangan ekonomi baru lebih di titik beratkan untuk memajukan pertumbuhan ekonomi dan
produktivitas. Oleh karena itu e-readiness sangat terkait dengan kinerja ekonomi nasional, sumber
daya manusia dan tata kelola di negara-negara berkembang (Grigorovici, 2004). Pemerintah
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mempunyai peran penting dalam penyediaan layanan TIK dan mendorong penggunaan teknologi
digital oleh masyarakat.

Penilaian e-readiness adalah salah satu bagian penting dalam mengembangkan dan
membangun sistem e-government dengan terus menilai variabel perubahan yang dicapai melalui
beberapa alat penilaian e-readiness.

2.3. E-Readiness Assessment Tools.

3. Network 4.1T

World Applications 5. 1CT Use
Enablers

S 6 Barriers to
Resources - el
Enterprise
E-Readiness
Assessment
1. Infrastructures Model 7 External

Environment
Readiness

and Connectivity

Gambar 1. Dimensi indikator OERA

Penggunaan alat pengukuran pada indikator diatas menguraikan indikator umum yang
didalamnya terdiri dari indicator yang lebih spesifik. Indikator-indikator ini menggambarkan
ketersediaan suatu fitur dan tingkat ketersediaan beberapa fitur lain yang diperlukan untuk
memberikan informasi tentang seberapa kesiapan suatu daerah atau komunitas untuk menerapkan
dan menggunakan teknologi. Dimensi tersebut diambil beberapa yang terkait indikator OERA
dan dikembangkan untuk menilai tingkat kesiapan di setiap dimensi. Komponen komponen dalam
model tersebut akan digunakan sebagai indikator untuk menilai kesiapan dengan menyesuaikan
kondisi yang ada di Kota Malang.

2.4. Pariwisata Cerdas

Werthner and Klein 1999; Benckendorf et al. 2014 menyatakan bahwa Smart Tourism adalah
suatu cara untuk memperoleh informasi tentang tourism (pariwisata) dengan memanfaatkan ICT.
Sebuah kota perlu mengembangkan pariwisata cerdas, salah satunya untuk menciptakan wisata
yang inovatif yang dibangun di atas infrastruktur teknologi. Selain itu dengan pengembangan
pariwisata cerdas dapat memudahkan wisatawan dan meningkatkan kualitas pengalaman
berwisata di tempat tujuan wisata. Dengan tercapainya tujuan diatas, maka diharapkan dapat
meningkatkan kualitas hidup warganya.

Sebuah kota dikatakan cerdas apabila memenuhi dipenuhi indikator berikut :
Meningkatnya kenyamanan wisatawan baik domestik maupun mancanegara,
Sesuai dengan personalized demand wisatawan,

Munculnya common sharing,

Penggunaan berbagai resource tourism & culture secara efektif dan intensif.

A wnh e
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5. Adanya peran dan dukungan dari masyarakat

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Tahapan dalam penelitian ini terbagi dalam lima tahap, yaitu penyusunan indikator, pra proses
pengumpulan data, pengumpulan data (survey), uji validitas dan uji reliabilitas, analisis kesiapan
(e-readiness). Sebelum menyusun indikator dilakukan studi literatur pada penelitian sebelumnya.
Setelah itu dibuat skala prioritas indikator mana yang paling banyak dipakai untuk digunakan
sebagai indicator dalam membuat kuisioner. Penyusunan Tahapan — ahapan tersebut digambarkan
pada diagram alir dibawabh ini:

Mulai

Review Literatur

Identifikasi Indikator dari

literatur T
¢ Membuat
Pra-proses Pengumpulan data Rekomendasi
1.Menentukan Indikator T
2 Membhuat Kuisioner Siirvev » .
Analisis Kesiapan
i < Pariwisata Cerdas
Form Survey Interen T
v Uji Reliabilitas
Tidak Valid
Cek

valid | Valid

Pengumpulan Data Survey (OPD)

1

Y

Tidak Valid

Gambar 2. Tahapan penelitian

3.1. Persiapan Pengumpulan Data

Dimensi untuk menilai tingkat kesiapan di setiap dimensi. Langkah persiapan pengumpulan
data adalah mengidentifikasi indikator OERA dan mengalokasikannya ke dimensi kerangka kerja.
Infrastructures and Connectivity, Human Resources, Network World Enablers, IT Applications,
ICT Use, Barriers to ICT Use, dan External Environment Readiness. Dengan mengelompokan 7
dimensi kesiapan menjadi 5 dimensi kesiapan, kerangka kerja yang diusulkan dibagi lagi menjadi:
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NEW E-READINESS
OEA INTEGRATED MODEL

Infrastructures and )
Connectivity TIK readiness
IT Applications .

I o I Human resources readiness
l Human Resources |
{ ICT Use | Enterprise readiness
[_Network World Enablers } Information readiness
| BarrierstoICTUse |

External Environment External Environment

Readiness.

Gambar 3. Pengelompokan dimensi kesiapan

New e-readiness integrated model menekankan pada akses informasi dan juga segemen terkait,
yaitu organisasi, ICT, sumber daya manusia, dan dukungan lingkungan eksternal ke dalam satu
model penilaian kesiapan terpadu. Segmen kesiapan beserta jumlah komponen penilaian mengacu
pada model Mutula dan Brakel (2006).

Setelah mengevaluasi ICT Readiness Assessment Model, maka dibentuk instrument
penelitian. Pada penelitian ini instrument yang digunakan yaitu kuesioner dan daftar pertanyaan
wawancara. Setelah instrument dibuat, dilakukan survey interen untuk menguji validasi atas
kuesioner tersebut. Setelah pernyataan dinyatakan valid marulah dilaksanakan survey yang
sebenarnya. Metode pengumpulan data terdiri dari data primer yang diambil secara langsung
(wawancara dan orservasi lapangan) dan data sekunder yang diperoleh dengan menggunakan data
data referensi terkait. Dalam pengambilan data penelitian, menggunakan dengan metode
accidental sampling.

Penelitian dilaksanakan dengan melibatkan Organisasi Perangkat Daerah (OPD), wisatawan
dan pelaku usaha pariwisata agar bisa memetakan indikator dan memperoleh data yang
diharapkan dan terperinci dari berbagai sumber. Pengambilan data survey dilakukan pada Kepala
Dinas, Sekretaris, Kepala Bidang, Kepala Seksi, atau staf / bagian yang membidangi TIK.

3.2. Pengujian Validitas

Untuk mengetahui sebuah instrument yang akan diukur dikatakan valid memerlukan Uji
validitas. Dalam penelitian ini menggunakan produk pearson korelasi momen. Jika nilai ryy lebih
besar daripada renie (rxy > ranle) Mmaka instrument tersebut dikatakan valid. R wper adalah sebuah
tabel angka yang biasa digunakan untuk menguji hasil uji validitas suatu instrumen penelitian.
Untuk mencari nilai r tabel, dapat dilakukan dengan menggunakan rumus : (df = n — 2).
Pernyataan kuesioner diumumkan valid jika rxy> 0,373, sedangkan ryy, tidak valid <0,373. Untuk
mendapatkan nilai r,, menggunakan rumus berikut:

_ nExy)-E0EY)
Jn S -E0Bn 1 y2-C»)?)

rxy

@)
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Dimana:
vy = Koefisien korelasi antara x dan y
n  =Jumlah responden

Yy = Total data xy

¥« =Jumlah total data variabel x

¥y =Jumlah total data variabel y

Pengujian reliabilitas menggunakan cronbach's alpha (o) dengan koefisien alpha (o)
cronbach lebih besar dari 0,6 (o> 0,6). Maka dapat disimpulkan bahwa pernyataan
kuesioner dapat diterima, sedangkan jika koefisien alpha (o) cronbach lebih kecil dari 0,6
(o < 0,6) maka pernyataan tersebut tidak dapat diterima. Untuk mendapatkan nilai
koefisien (o)) gunakan rumus berikut:

2
o= Lx(1- Zs—f) @)
Dimana:
o = koefisien reliabilitas
k = jumlah item yang valid
s? = varian skor total
st = varian skor item

3.3. Pengukuran kesiapan TIK dan kriteria skor

Setiap pernyataan dalam kuesioner memiliki bobot penilaian dalam skala 1-5. Nilai 1 (satu)
berarti Tidak Setuju, nilai 2 (dua) berarti kurang setuju, Nilai 3 berarti netral, Nilai 4 berarti setuju
dan nilai 5 berarti sangat setuju. Skala yang digunakan dalam lima dimensi kesiapan tersebut,
adalah : apabila nilai dari dimensi adalah 0 — 1,99 maka dikategorikan sangat tidak siap; dimensi
dengan skala 2 — 2,99 dikategorikan tidak siap; dimensi dengan skala 3 — 3,99 dikategorikan
cukup siap; dimensi dengan skala 4 — 4,99 dikategorikan siap dan dimensi dengan skala 5
dikategorikan sangat siap.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam penelitian ini menggunakan dua kuesioner yang didistribusikan ke OPD di lingkungan
Pemerintah Kota Malang dan wisatawan yang berkunjung ke Kota Malang.

4.1. Hasil uji validasi dan uji reliabilitas

Hasil dari uji validasi menggunakan korelasi pearson product moment dapat dilihat pada tabel
berikut:
Tabel 1. Hasil Uji Validasi

Jumlah Pernyataan
Sz R PeJrlrjlr;aI:ti:an

Valid Tidak Valid
Pernyataan untuk OPD
1.Enterprise readiness 17 15 2
2.Human resources readiness 19 17 2
3.Information readiness 18 18 0
4.TIK readiness 20 20 0
5.External Environment 8 8 0
Pernyataan untuk wisatawan 16 16 0
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Berdasarkan Tabel diatas, dapat diketahui jumlah pernyataan kuesioner yang dinyatakan valid
dan tidak valid. Hasil uji validitas dari Enterprise readiness 15 dari 17 pernyataan dinyatakan
valid, Human resources 17 dari 19 pernyataan dinyatakan valid, Information readiness 18 dari 18
pernyataan dinyatakan valid, TIK readiness 20 dari 20 pernyataan dinyatakan valid, dan External
Environment 8 dari 8 pernyataan dinyatakan valid. Sedangkan untuk wisatawan berjumlah 16
pernyataan yang semuanya dinyatakan valid.

Setelah dilakukan uji validitas, maka selanjutnya dilakukan uji reliabilitas menggunakan alpha
cronbach pada tiap-tiap subdomain. Jumlah rata-rata Koefisien Cronbach Alpha (a) diperoleh dari
survey di OPD adalah 0.88, sedangkan untuk survey terhadap wisatawan adalah 0,87. Karena
hasil koefisien Alpha Cronbach (o) lebih besar dari 0,6 maka jawaban atas kuesioner penelitian
mempunyai validitas tinggi dan apabila digunakan dapat menghasilkan pengukuran yang tepat.

4.2. Hasil Survey OPD

Berdasarkan hasil survey dan hasil analisis data di OPD Kominfo Kota Malang dapat diketahui
hasil penilaian kesiapan untuk masing-masing komponen di OPD Pemerintah Kota Malang
adalah sebagai berikut:

4.2.1. Enterprise readiness

Enterprise readiness segments adalah segmen yang digunakan untuk menilai kesiapan dari sisi
organisasi yang kaitannya dengan strategi, manajemen dan pengelolaan sistem informasi.
Tabel 2. Hasil Penilaian Enterprise Readiness

No ENTERPRISE READINESS SEGMENT Hasil
Al Strategi implemantasi teknologi 4.23
A2 Infrastruktur TIK berstandar Internasional 3.48
A3 | Tersedianya staf bagian manajemen informasi 4.15
A4 Peran Bagian manajemen informasi 4.45
A5 Tugas dan fungsi Bagian manajemen informasi 3.90
Ab Ketersediaan Kebijakan/ strategi TIK 4.03
A7 Kebijakan/ strategi Informasi 3.93
A8 Tersedianya Sistem keamanan Informasi 4.15
A9 Perbaikan perangkat TIK jika terjadi kerusakan 4.23
A10 | Pelatihan dan pendidikan peningkatan SDM 4.65
All | Anggaran pengembangan teknologi informasi 3.98
Al12 | Tersedianya layanan publik secara elektronik 4.15
Al13 | Promosi TIK dalam pelayanan publik 4.23
Al4 | Inisiasi Kepala unit pelayanan informasi menggunakan TIK untuk pelayanan publik 4.15
Al5 | Kepala Unit memiliki Pendidikan dan pengalaman dibidang TIK 3.85
Al16 | Tersedianya prosedur/ mekanisme dalam analisis, desain dan implementasi sistem informasi 3.93
Al7 | Kesiapan OPD dalam membangun sistem e-government 4.13
Rata Rata Enterprise Readiness Segment 4.11

Berdasarkan penilaian Enterprise Readiness Segment diketahui tiga peringkat tertinggi yaitu
Pelatihan dan pendidikan peningkatan SDM (A10), Peran Bagian manajemen informasi (A4),
Inisiasi Kepala unit pelayanan informasi menggunakan TIK untuk pelayanan publik (Al14).
Sedangkan segmen dengan nilai terendah adalah : Tugas dan fungsi Bagian manajemen informasi
(A5), Tersedianya prosedur/ mekanisme dalam analisis, desain dan implementasi sistem
informasi (A16), Infrastruktur TIK berstandar Internasional (A2).
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4.3. Human resources readiness

Hasil penelitian kesiapan human resources readiness segment menunjukkan nilai 4.02 yang
berarti di OPD Kominfo siap untuk menggunakan TIK dalam pelayanan informasi.

Tabel 3. Hasil Penilaian Human resources readiness

No Human Resources Segment Hasil
Bl Staf mampu menyediakan informasi yang dibutuhkan 4.03
B2 Staf memahami dasar hukum dan persyaratan dalam menyampaikan informasi 3.98
B3 Staf mampu mengevaluasi informasi dari sumber yang up to date dan akurat 4.00
B4 Staf mampu mengolah, dan menyiapkan informasi terkait penyelenggaraan pelayanan informasi | 4.00
B5 Staf mampu menyimpan dan merawat dokumen informasi 5.05
B6 Staf mampu menganalisis, mengakses, dan menggunakan data dan informasi 3.95
B7 staf mampu mendapatkan data dan informasi yang dibutuhkan 3.98
B8 Staf mengerti manfaat dari informasi yang teratur dan terkelola dengan baik 3.98
B9 Staf berkemampuan cepat dalam mencari dan mendapatkan informasi yang dibutuhkannya 3.85
B10 | Staf sadar akan pentingnya TIK dalam mendukung kegiatan pelayanan informasi publik 4.30
B11 | OPD memiliki staf dengan Pendidikan dan keahlian bidang TIK 3.98
B12 | Staf teknis profesional TIK di unit pelayanan informasi sudah sesuai kualifikasi 3.83
B13 | Staf mampu dalam mengelola informasi dengan baik 4.00
B14 | Staf profesional terampil di institusi jumlahnya sudah memadai 3.20
B15 | Staf senior di OPD ikut dalam pelatihan TIK yang diadakan Pemerintah Kota Malang 3.93
B16 | Tenaga teknis profesional dan berperan penting untuk mendukung pelayanan informasi 4.23
B17 | Tersedianya technical support 4.13
B18 | Staf mempunyai sikap positif dalam menggunakan TIK 4.10
B19 | Bagian informasi mempunya tugas dan tanggung jawab khusus 3.93
Rata Rata Human Resources Segment 4.02

Berdasarkan penilaian Human Resources Readiness Segment diketahui tiga peringkat tertinggi
yaitu Staf mampu menyimpan dan merawat dokumen informasi (B5), Staf sadar akan pentingnya
TIK dalam mendukung kegiatan pelayanan informasi publik (B10), Tenaga teknis profesional
dan berperan penting, dibutuhkan untuk mendukung pelayanan informasi (B16). Sedangkan
segmen dengan nilai terendah adalah : Staf berkemampuan cepat dalam mencari dan mendapatkan
informasi yang dibutuhkannya (B9), Staf teknis profesional TIK di unit pelayanan informasi
sudah sesuai kualifikasi (B12), Staf profesional terampil di institusi jumlahnya sudah memadai

(B14).

4.4. Information readiness

Hasil penelitian kesiapan Information readiness segment menunjukkan nilai 4.12 yang berarti
di OPD Kominfo siap mendukung pelayanan informasi.

Tabel 4. Hasil Penilaian Information readiness segment

No Information readinessSegment Hasil
Cl. | Tersediaannya ketentuan/ peraturan akses ke berbagai sumber informasi 3.98
C2. | Tersedianya sarana elektronik yang disediakan untuk pengguna layanan dalam mengakses | 4.13
informasi
Cs. Informasi yang disediakan mudah untuk diakses 4.20
C4 Tersedianya mekanisme untuk mengumpulkan, menyimpan dan mencari informasi 4.15
C5 Ketersediaan tools/perangkat untuk menyimpan dan mendapatkan data/ informasi 4.13
Cé6 Format standar untuk penyimpanan/ pendokumentasian informasi organisasi sudah tersedia 3.95
c7 Ketersedianya tool untuk pencarian informasi 4.05
C8 Tersedianya website OPD 4.50
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No Information readinessSegment Hasil
C9 Informasi yang disediakan di website OPD selalu update 4.08
C10 | Informasi yang disediakan di website OPD beragam 3.95
C11 | Proses update informasi website OPD dapat mudah dilakukan 4.18
C12 | Website OPD digunakan untuk promosi 4.00
C13 | Tersedianya sarana berbagi informasi di dalam dan di luar institusi 4.15
Cl14 | Tersedianya pedoman pengelolaan arsip dan dokumentasi secara elektronik di unit pelayanan | 4.08
informasi
C15 | Petugas teknis profesional di unit pelayanan informasi sesuai dengan kualifikasinya 3.85
C16 | Bagian/ seksi informasi dapat terintegrasi dengan bagian yang lain 3.90
C17 | Dalam mengakses informasi antar bagian di OPD tidak ada hambatan teknis 4.68
C18 | TIK digunakan dalam kegiatan pelayanan informasi 4.15
Rata Rata Information readiness Segment 4.12

Berdasarkan penilaian Information readiness Segment diketahui tiga peringkat tertinggi yaitu
Dalam mengakses informasi antar bagian di OPD tidak ada hambatan teknis (C17), Tersedianya
website OPD (C8), Informasi yang disediakan mudah untuk diakses (C3). Sedangkan segmen
dengan nilai terendah adalah : Petugas teknis profesional di unit pelayanan informasi sesuai
dengan kualifikasinya (C15), Bagian/ seksi informasi dapat terintegrasi dengan bagian yang lain
(C16), Format standar untuk penyimpanan/ pendokumentasian informasi organisasi sudah
tersedia (C6).

4.5.TIK readiness

Hasil penilaian kesiapan ICT readiness segment menunjukkan bahwa rata-rata komponen
adalah 4,12 yang berarti bahwa OPD telah menyediakan TIK dengan baik dan siap untuk
mendukung terselenggaranya unit pelayanan informasi.

Tabel 5. Hasil Penilaian TIK Readiness Segment

No TIK Readiness Segment Hasil
D1. | TIK dimanfaatkan di semua bagian/ unit kerja yang terkait dengan kegiatan pelayanan publik di 4.13
unit pelayanan informasi
D2. | Staf mendapatkan fasilitas laptop/ personal komputer 4.03
D3. | Koneksi internet sudah sesuai dengan kebutuhan 3.93
D4 Staf bisa mengakses internet yang tersedia 4.23
D5 OPD menyediakan internet untuk umum (Free WiFi) 4.13
D6 Koneksi ke layanan internet untuk umum (Free WiFi) dapat dilakukan dengan mudah 4.10
D7 Tersedianya bandwidth besar untuk akses ke jaringan 4.03
D8 Kualitas koneksitas jaringan sudah baik 3.85
D9 Website institusi dapat diakses dengan mudah 4.23
D10 | Tersedianya Local Area Network (LAN) 4.25
D11 | LAN digunakan di bagian/ unit kerja 4.25
D12 | Perangkat TIK yang digunakan jenisnya beragam 4.05
D13 | Akses internet dapat menjangkau pengguna di OPD 4.23
D14 | OPD mendukung perkembangan TIK 4.20
D15 | Saluran komunikasi yang tersedia jenisnya beragam 3.98
D16 | Tersedianya layanan transaksi secara online di unit pelayanan informasi 4.18
D17 | Layanan transaksi secara online di unit pelayanan informasi dapat diakses dengan mudah 4.03
D18 | Ketersediaan broadband 3.93
D19 | Jaringan yang tersedia dapat diakses dengan mudah 4.23
D20 | Tingkat keamanan saat berinternet sudah baik 4.00
Rata Rata TIK Readiness Segment 4.10

106

E-ISSN: 2621-4474, ISSN:2621-4458.




Applied Technology and Computing Science Journal, Vol. 2, No. 2, December 2019.

Berdasarkan penilaian Information readiness Segment diketahui tiga peringkat tertinggi yaitu
LAN digunakan di bagian/ unit kerja (D11), Tersedianya Local Area Network (LAN) (D10),
Jaringan yang tersedia dapat diakses dengan mudah (D19). Sedangkan segmen dengan nilai
terendah adalah: Kualitas koneksitas jaringan sudah baik (D8), Koneksi internet sudah sesuai
dengan kebutuhan (D3), Ketersediaan broadband (D18).

4.6. External Environment

Hasil penilaian kesiapan external environment readiness segment menunjukkan bahwa rata-
rata komponen penilaian pada skala 4,04. Nilai tersebut menunjukan bahwa lingkungan eksternal
siap mendukung penggunaan TIK dalam pembentukan unit pelayanan informasi.

Tabel 5. Hasil Penilaian Human Resources Segment

No Human Resources Segment Hasil
E1l. | Kualitas layanan telekomunikasi termasuk bandwidth sudah memadai 3.80
E2. | TIK dapat dijangkau oleh service provider 3.98
E3. | Tersedianya peraturan/ dasar hukum dan persyaratan di unit pelayanan informasi 4.00
E4 Jaringan listrik di institusi cukup dan dapat diandalkan 4.15
E5 Pemerintah mendukung Kesiapan Elektronik 4.23
E6 Tersedianya sarana TIK yang dapat digunakan secara bersama-sama 4.08
E7 Tersedianya kebijakan informasi nasional lain yang mendukung unit pelayanan informasi 4.13
ES8 Perlindungan terhadap konsumen diatur dalam regulasi 3.95
Rata Rata Information readiness Segment 4.04

Berdasarkan penilaian External Environment readiness Segment diketahui tiga peringkat
tertinggi yaitu Pemerintah mendukung Kesiapan Elektronik (E5), Jaringan listrik di institusi
cukup dan dapat diandalkan (E4), Tersedianya kebijakan informasi nasional lain yang mendukung
unit pelayanan informasi (E7). Sedangkan segmen dengan nilai terendah adalah : Kualitas layanan
telekomunikasi termasuk bandwidth sudah memadai (E1), Perlindungan terhadap konsumen
diatur dalam regulasi (E8), TIK dapat dijangkau oleh service provider (E2).

5. KESIMPULAN

Nilai dimensi Enterprise readiness yaitu 4.11, human resources readiness yaitu 4.02,
Information readiness yaitu 4.12, TIK readiness yaitu 4.10, dan External Environment yaitu 4.04.
Berdasarkan lima dimensi kesiapan hasil yang didapat dan pengolahan data survey di OPD
Komunikasi dan Informatika dapat dinilai bahwa kesiapan OPD dalam menyediakan layanan
informasi berada pada skala 4.07 yang berarti kesiapan pariwisata cerdas di Kota Malang
dinyatakan siap.
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Abstract

Industry development 4.0 makes every company always make continuous innovation so that it can
provide satisfaction to each of its customers. In addition, it can increase the improvement in income
obtained from the company. The aesthetics of the location of the company and the appearance of industrial
sites will be able to attract customers to be able to increase the ordering of these industrial products.
Calculation and installation of public street lighting around the location of the industry will be able to
provide customer interest to come and be able to provide benefits to the company's production. The design
and the installation of public street lighting will provide solutions for business feasibility in increasing
revenue in the industrial era 4.0 by increasing financial and economic aspects.

Keywords: Public Street Lighting, Business, Financial Aspects, Industry 4.0.

1. PENDAHULUAN

The PT.X plastic packaging was company that first established in Bandung in 2001. The
company is engaged in the packaging industry of plastic materials, especially packaging gallons
of mineral water, cooking oil and so on. Along with the increasing demand from the market, in
2018 the company has expanded its production by building a new factory in the area of East Java
Province, especially in location of Pasuruan Regency.

In the development of the construction of the factory, it is very necessary for a very adequate
infrastructure, including the construction of public street lighting to the factory and the factory
area and the addition of PLN electricity. To support infrastructure needs, PT. X has held an
auction for the procurement of goods and services, which has been won by CV. Indopratamas,
which is domiciled in Malang, which is engaged in mechanical and electrical contractors. In terms
of the owner and vendor, they pay attention to the technical and financial aspects so that on both
sides no one is harmed, especially the location of the factory located in Pasuruan Regency. From
here the owner is very concerned about the location of the plant, not to build this factory can bring
adverse effects, especially for the surrounding community, on the contrary must have a positive
impact, especially for the factory and the surrounding community [1,2,3]. For this reason,
cooperation with the local district government is needed, including the construction of public
street lighting infrastructure in the area leading to the factory [4,5].
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2. METODOLOGI
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Figure 1. Research Methodology

2.1. Basic Concepts of Street Light for Public Lighting

Street lighting is a part of a complementary road that can be placed or placed on the left or
right of the road and or in the middle (in the median part of the road) that is used to illuminate the
road and the environment around the required road including intersection, overpass (interchange,
overpass, fly over), bridges and underground roads (underpasses, tunnels).

Pena Garcia, Hurtado and Aguilar Luzon, used various methods in designing street lighting
installations and encouraged engineers and researchers to discuss parameters such as light and
color of light to be used as indicators of street lighting installations[5].

The intended lighting is a complete unit consisting of a light source (lamp / luminaire), optical
elements (reflector / refector, refractor, diffuser). Electrical elements (connectors to the power
source / power supply etc.), a supporting structure consisting of a supporting arm, a vertical truss
and a lamppost foundation).

The international system information unit used is as follows:
a. Level/ Strength of Illumination (Illumination - Lux),
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Defined as a number of light currents falling on a surface area of 1 (one) square meter as
far as 1 (one) meter from a light source of 1 (one) lumen.

b. Intensity Light,
Defined as the current of light emitted by a source of light in one light cone, expressed in
units of Candela.

¢. Lumination,
Defined as the surface of an object that emits / reflects light intensity that appears in the
unit surface area of the object, expressed in Candela per square meter (Cd / m2).

d. Lumen
Defined as a unit of measurement of the amount of light (light current).

2.2. The requirement system for locating street lighting

2.2.1. The requirement system for street lighting
The requirement system for locating street lighting is the arrangement of one lamp or
arrangement of lights against another. The placement system has 2 (two) systems, namely:
a. Continuous Placement System
b. Continuous placement system is a system of placing continuous or continuous street lighting
along a road or bridge.
c. Local (Local) Placement System
d. Partial placement system is a system of placing street lighting in a certain area or at a certain
length of distance according to its needs.
2.2.2. The types of lighting poles
The types of lighting poles in terms of function and placement are divided into:
a. Rigid Lamp Supports
Rigid Lamp Stands are poles that are planned to be rigid / firm so that they are strong to
withstand collisions. This pole placement is limited, except if there is enough free space or
combined with a road safety building.
b. Easily Broken Lamp Support Poles
Easy Broken Light Support Pole is a pole that is planned if hit by it will not provide fatal
damage. Placement of this pole is very wide because it can be placed in areas of narrow free
space.
Table 1. Uniformity Ratio Comparison

PLACEMENT RAT
LOCATION 10

1. Traffic Lane

3. inresidential areas 6:1
4. incommercial /

downtown areas
3.1

2. Pedestrian path
a. inresidential areas 10:1
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b. in commercial /
downtown areas
4:1
Tunnel 4:1
Rest Area 6:1

Figure 2. Placement of Public Street Lighting Lights

Figure 3. General description of lighting layout

E-ISSN: 2621-4474, ISSN:2621-4458.



Applied Technology and Computing Science Journal, Vol. 2, No. 2, December 2019.

2.3. Data Analysis Presentation and Design
2.3.1. Technical Analysis

Technical analysis of work units and analysis of work unit prices are absolutely understood in the scope
of LPJU's installation project activities. Especially for the parties involved in the procurement and
implementation process of the project. With these two analyzes, the provider of goods or construction
services can estimate the cost requirements, which are needed to carry out a type of work item. Estimated
costs made by the users of construction goods or services are called owner estimate (OE), or it can be called
a self-esteem price (HPS). The estimated cost made by the supplier of goods or services is called an estimator
(EE).

On the LPJU development work on the technical side is the design of LPJU composition which includes
the determination of the number of lights, construction of poles, number of poles, conductive cables and
safety systems. The number of lights also relates to the power of the lamp to be used. The number of lights
greatly affects the intensity of the light produced which will ultimately affect the road coverage area.
Calculations on technical aspects are based on the applicable Indonesian National Standard (SNI) and are
listed on PUIL (General Requirements for Electrical Installation). Technical analysis needs to be done so
that lighting can be generated optimally and the use of electric power is used appropriately and there is no
waste.

On the LPJ development work on the technical side is the design of LPJ composition, the construction
of poles, number of poles, conductive cables and safety systems. The number of lights is also used for the
lamp to be used. The number of lights greatly affects the light produced which will ultimately affect the road
coverage area. Calculations on Indonesian National Standard (SNI) and are listed on PUIL (General
Requirements for Electrical Installation). Technical analysis needs to be done so that lighting can be
generated optimally and the use of electric power is used appropriately and there is no waste.

@
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(b)
Figure 4. (a) and (b) are Field technical analysis of PJU foundation installation.

2.4. Calculation the energy of Lighting Power.

For roads with a width of 6 meters the author determines the type of high pressure sodium lamp. With a
choice of 150 Watt SON-T power to be installed on a single arm pole. The choice of the type and quality of
street lighting lamps is based on the value of efficiency, the age of the plan and the contrast of road surface
and objects. straight path.

The use of ballasts and other electronic devices results in the absorption of electricity resources exceeding
the power of the lamp itself. The SON-T 150 Watt lamp has a voltage of 220 V with the total electric charge
flowing is 0.8 A. Then the electricity consumption is 220 * 0.8 VA = 176 Watts. The components of the
lamp such as plastic require at least a little power to operate.

PJU lights must at least be able to operate from 6:00 a.m. to 6:00 a.m. with an operating time interval of
around 12 hours. To be able to operate automatically the PJU lights have sensors to detect sunlight. So that
when the sun’s rays appear, the lights will automatically turn off.

The amount of energy used in SON T 150 lamps can be calculated as:

Eloaa = Pioaa * t
Eload = 150 %12

Ejpaqa = 1800 (watt. hour)

2.4.1. Calculation of light intensity
The calculation of the light intensity produced by LPJU can be searched using the following equation:

LPJU(150watt) | ==

1800
4%3,14

LPJU(150watt) [ =

LPJU(150watt) I = 1.194,3
2.4.2. Calculation of average luminance

The average luminance calculation produced by LPJU can be searched using the formula:
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|
Lrata—rata = m

L _ 1.194,3
rata—-rata — 240 * COS (60)

Lrata-rata = 9,95 cd/m?
Lo 1
min = (12 cos@)

1194.3

= 2 2\2 8
(V8 +16).\/m

Lmi

Linin = 8.34 cd/m?

1
L =——
X (r2, cos®)

L _ 1.194,3
max = (82.cos 10)

Lyax = 22,24cd/m?

2.4.3. Calculation of light efficiency
Calculation of light efficiency, using the formula:

LPJU k = 2XL
h(p+1)
_ 25x6
~ 8(25+6)
k = 0.604
Kpmin = 0.604
Koy = 1.0
k — Ko
N = Nmin + kirjl?{ (Tunax — Nomin)
max
L ogq g 20040604
=" 1-0604 39)
n= 024

N = Nmin +§fluks armatur, ©: = nx 0,
0

= 0.24x 33000 = 7.920luxmen
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2.4.4. Calculation of illumination intensity
Calculation of conventional LPJU light efficiency using the formula:

0 7920
Erata-rata = n = 40 = 33 lux
3
By = 20 o o3 = 2% e 5 = 22.131]
min — Xhz Cos~a = X 32 (82 n 162) = . ux
& ., 7920 .
Enaks = Fcos a = 2x a2 .c0s>10 = 146.2 lux

2.4.5. Calculation of light efficacy
LLJU light efficacy calculations, use the following equation:

k=2 _18000 0 1m/watt
=P~ 5o 120Im/wa

3. RESEARCH RESULT AND DISCUSSION
3.1. Financial and Economic Aspects
3.1.1 Investment
Fixed assets
a. Capital of Rp. 50,000,000
b. Land and office (Own) Rp. 30,000,000.00
c¢. Work equipment Rp. 20,000,000.00
d. Office equipment Rp. 3,000,000.00
e. Generator Rp. 5,000,000.00
f. Transport vehicles Rp. 62,000,000.00
Total Investment amount of Rp. 170,000,000.00

Table 2. Calculation of depreciation or depreciation.

Investment Depreciation | Depreciation
Year (Rp) (%) (Rp.)
1 170,000,000.00 50.00 | 85,000,000.00
2 85,000,000.00 50.00 | 42,500,000.00
3 42,500,000.00 50.00 | 21,250,000.00
4 21,250,000.00 50.00 | 10,625,000.00
5 10,625,000.00 50.00 | 5,312,500.00
6 5,312,500.00 50.00 | 2,656,250.00
7 2,656,250.00 50.00 | 1,328,125.00
8 1,328,125.00 50.00 664,062.50

3.1.2. Revenue Targets

Profit and loss = Rp.49,223,000-Rp.4,400,000
Profit and loss = Rp.44,823,000
Calculation of Profitability Index (PI)
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Net cash receipts = Average income yr 1 + Value of investment after depreciation of 1, the
value of total profits is expressed
Total profit (1 year) = 12x Rp.44,823,000 gross profit = IDR 49,223,000

3.1.3. Estimated Costs and Profits

Cost

Employee salary of Rp. 1,500,000.00
Transportation Rp. 1,600,000.00
Correspondence Rp. 300,000.00

Others Rp. 1,000,000.00

Total cost of Rp. 4,400,000.00

Profit and loss = Rp.49,223,000-Rp.4,400,000
Profit and loss = Rp.44,823,000

Calculation of Profitability Index (PI)

Net cash receipts = Average income yr 1 + Value of investment after depreciation of 1, the
value of total profits is expressed

Total profit (1 year) = 12x Rp.44,823,000

5. CONCLUTION

From the technical analysis, it can be concluded that the construction of the PJU with the
opposite type of road is very suitable to apply the PJU pole system with a single arm. With a road
width of only 6 meters, the PJU pole with a height of 8 meters is enough to illuminate the road at
night.

From financial analysis it can be concluded that the PJU development project at PT. Industry
Company 4.0 that this project is feasible to do because based on the calculation of this project it
is profitable for the contractor with a profitability index value of more than 1..
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Abstract

Along with the complexity of recent web site, many users cannot get the benefits. We developed Integrated
Deep Learning Web Platform to help researcher to prepare dataset training for Tensorflow. However, the
quality of a web site needs to be assessed. This paper proposes an implementation of WebQual 4.0 for
evaluating Integrated Deep Learning Platform for Training Dataset (INDEF) quality. This method used
the WebQual model that has some instruments. The instruments grouped the WebQual questions to be three
main categories: usability, information and service interaction. From the research conducted can be
evaluated that all respondents agreed Integrated Deep Learning Platform for Training Dataset web site
met all the WebQual characteristics.

Keywords: dataset training, web platform, webqual.

1. INTRODUCTION

In recent years, there has been a rapid increase in building an object detection model with
Tensorflow Object Detection API [1] for many smart applications. Instead of using a model
provided by public dataset, many practitioners made their classifier. A model that is built with
Tensorflow Object Detection APl needed to pass a few steps to reach the best model. It consists
of dataset download, image annotation, label map preparation, TF Record Creation, Pipeline
Configuration, OMP Parameter Configuration, Training and Inference. Still, the processes are
done with a separated different tool.

The first two steps which we called it dataset preparation is done using an image annotation
tool where it's desktop version and not portable. And then the rest, training process, the program
and configuration should be built by ourselves. INDEF (Integrated Deep Learning Platform for
Training Dataset) provides all of those things and makes it be an integrated system. But, with the
complexity of the recent web site, the quality of the website becomes the main goal for users who
use it to feel the benefits.

WebQual [2] is a method for evaluating the quality of Web sites, developed by Baner &
Vidgen (2003). WebQual 4.0 is an extended version from WebQual 3.0 where usability replaced
site quality categories. WebQual has been used by many researchers and becomes the most
popular method for assessing the quality of web sites (Barner & Vidgen, 2005).

The section in this paper has five purposes: Section 1 present the introduction about
background problem, the related works and previous study of the research presents in section 2.
Section 3 offers the methodology of the research was conducted. Section 4 presents the results
and discussion of our study. And finally, we closed this paper with Section 5 the conclusion.
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Section 3 offers the methodology of the research was conducted. Section 4 presents the results
and discussion of our study. And finally, we closed this paper with Section 5 the conclusion.

2. RELATEDWORKS
2.1 TENSORFLOW MACHINE LEARNING DETECTION MODEL

The study and previous works have developed many models for object detection and machine
learning using TensorFlow library. This solution has several steps to do which consist of eight
steps: (1) Dataset Download, (2) Image Annotation, (3) Label Map Preparation, (4) TF Record
Creation, (5) Pipeline Configuration, (6) OMP Parameter Configuration, (7) Training and (8)
Inference. Several applications that used object detection from Tensorflow library and previously
they have to create dataset training model in their own computer. The example of Object detection
applications are Vehicle as a Mobile Sensor Networks (VaaMSN) [3][4][5], Smart Environment
Monitoring and Analytic in Real-time System (SEMAR)[6][7], Classification[8], and also fruit
detection[9].

2.2 INTEGRATED DEEP LEARNING WEB PLATFORM FOR DATASET TRAINING

Integrated Deep Learning Web Platform for Dataset Training (INDEF) is a web application
that run on Docker Engine[10]. It consists of several parts such as web service run on NginX
webserver[11], Golang RESTful API[12] to control and run Tensorflow engine, Python RESTful
API[13] to communicate between WebApps and also mongoDB [14]as a database server. The
architecture can be seen on Figure 1.

[ == ]

Ducker Engine

Web
Appliration

Operating System

Physical Server

Figure 1. Architecture of Integrated Deep Learning Web Platform.

The process of web platform can be seen on Figure 2. First Data Labeling, this platform is built
to give label to each image on dataset for Tensorflow Training process. The interface of data
labeling is by draw a box on an image by click and drag the mouse, then user give a text label on
that box. Second are Dataset Training, in this process web interface use RESTful API to run
Tensorflow training process by Golang and Python scripts. Then the Tensorflow engine will run
in the background process and periodically send a log message to a console and read it by web
application interface.

Beside controlling the training process, this web platform also provide a management service
for user administration, project administration and also batch controlling process. The functional
requirement for the web application are: 1) Authentication, 2) Profile, 3) Home, 4) Create Project,
5) Edit, 6) Annotate, 7) Export, 8) Membership, 9) Upload, 10) Generate TFRecord for
Tensorflow, 11) Train, 12) Stop, 13) Show Tensorboard, 14) Stop Tensorboard, and 15) Model
result. The Functional diagram can be seen on Figure 3.
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Figure 2. System Detail.
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Figure 3. Use case diagram.

2.3 MEASURE WEB QUALITY USING WEBQUAL

The previous study show the implementation of WebQual 4.0 as a method for assessing web
site quality from the research conducted by Warjiyono and Corie Mei Hellyana explained that
WebQual measurement is based on perception from the last user [15]. Meanwhile, the study
published by Stuart J. Barnes and Richard T. Vidgen on an integrative approach to the assessment
of e-commerce quality shows that this method can build a profile of qualities of an individual web
site through WQ index. The quality of each category can be visualized with a radar chart which
contains several categories.
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3. EXPERIMENT

The key to getting a clear view of the quality of web site, qualitative and quantitative

approaches were needed. The screenshot from Integrated Deep Learning Platform for Training
Dataset can be seen from Figure 4 until Figure 10.

INTEGRATED PLATFORM FOR
TRAINING DATASET

SIGNUP SYSTEM

BACK

Figure 4. Signup form.

"3 " HERI123
B

heril23

heri@gmail.com

SAVE

Figure 5. Profile page.
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Figure 7. Create Project.
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EDIT PROJECT
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Browse...

I ace,nineten jack,queen king

Figure 8. Edit Project.

Opening Card Model.csv [ ]

You have chosen to open:
Card Model.csv

which is: €SV document (2.3 KB)
from: blob:

‘What should Firefox do with this File?
(Copenwith | urlHandler script (default) v

GENERATE TFRECORDS

>

TRAIN

(s)saveFile

[_IDo this automatically for files like this from now on.

STOP TRAIN

‘ Cancel H OK ‘

Figure 10. Annotate - dataset labeling.

However, WebQual was adopted. The model of WebQual used is about getting the primer data
from survey through a questionnaire. This survey can be achieved, whether it's offline or online.
This research used the WebQual model, which consists of three instruments; usability,
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information and service interaction. The questionnaire was designed using google form and Likert
scale. The questionnaire questions translated to Bahasa and distributed to 30 people who used the
INDEF Platform. The WebQual 4.0 categories and questions can be seen as shown in Table 1.

Table 1. The instrument of WebQual 4.0 (source: Barnes and Vidgen, 2000).

Category WebQual 4.0 Questions Code
Usability Is easy to use USA1
Has things where you expect to find them USA2

Is easy to find your way around USA3

Has fast navigation to pages USA4

Has useful links to other sites USAS5

Is easy to find USA6

Facilitates return visits USA7

Information | Has an attractive appearance INF1
Has an appropriate style of design for site type INF2

Provides quick and easy access to finding information INF3

Provides relevant information INF4

Provides information at an appropriate level of detail INF5

Provides information content that is easy to read INF6

Communicates information in an appropriate format INF7

Provides information content that is easy to understand INFS8

Has information that is updated regularly INF9

Has reliable information INE10

Has reasonable loading time INF11

Creates an experience INF12

Servic_e Conveys a sense of community SER1
Interaction Keeps the user’s attention SER2
Is a site that feels secure SER3

Makes it easy to give feedback SER4

Makes it easy to contact the organization SER5

We run our web application on LAN 1Gbps and 802.11ac WLAN, we used server with
specification Xeon 48 Core CPU, 96 GB RAM, NVIDIA GTX1060 GPU, and 3TB HDD. On the
clients side, users used i5 CPU with 4GB with Chrome Browser web client.

In the Figure 11 shows that the different between labelling tool from labelimg[16] application
and labelling from Integrated platform. The conventional way is labelimg, user have to create
dataset label in their PC and re-manage all the images and send all the data to Tensorflow server
or PC, but with our platform all of images already in the server and user able to directly run
Tensorflow engine from web interface.
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(@)

4. RESULT AND DISCUSSION

(b)
Figure 11. Implementations: (a) using labelimg, (b) using INDEF Platform.

The data that was taken from questionnaire is qualitative data, and for the result,
descriptive approached is used. The next step is to examine whether the factors are valid
or not in order to measure the construction. In the measurement points above, maybe there
is a point that not valid or reliable. Therefore, it should be removed or replaced by other
questions. Validation is done by looking at a corrected item-total correlation in the
analysis factor. Corrected item-total correlation number was from product-moment
correlation between each question that will be test and sum of questions.

Table 2. WebQual questioner results.

Result (%0)
Code | WebQual Questions | Strongly Strongly
Disagree | Disagree | Neutral | Agree | Agree

USAL | Iseasy to use 3.3 3.3 6.7 73.3 13.3
Has things where you

USA?2 | expect to find them 0 0 23.3 53.3 23.3
Is easy to find your

USA3 | way around 0 3.3 20 70 6.7
Has fast navigation to

USA4 | pages 0 0 10 63.3 26.7
Has useful links to

USA5 | other sites 0 3.3 23.3 60 13.3

USA6 | Is easy to find 0 0 233 | 56.7 13.3

USA7 | Facilitates return visits 0 6.7 16.7 63.3 13.3
Has an attractive

INF1 | appearance 0 0 6.7 3.3 26.7
Has an appropriate
style of design for site

INF2 | type 0 0 10 66.7 23.3
Provides quick and
easy access to finding

INF3 | information 0 0 10 76.7 13.3
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Provides relevant

INF4 | information 0 0 16.7 76.7 6.7
Provides information at
an appropriate level of

INF5 | detail 0 0 26.7 56.7 16.7
Provides information
content that is easy to

INF6 | read 0 0 10 76.7 13.3
Communicates
information in an

INF7 | appropriate format 0 0 16.7 50 26.7
Provides information
content that is easy to

INF8 | understand 0 0 26.7 73.3 13.3
Has information that is

INF9 | updated regularly 0 3.3 30 46.7 20
Has reliable

INF10 | information 0 0 30 53.3 16.7
Has reasonable loading

INF11 | time 0 3.3 23.3 53.3 20

INF12 | Creates an experience 0 3.3 16.7 56.7 23.3
Conveys a sense of

SER1 | community 0 0 23.3 53.3 23.3
Keeps the user’s

SER2 | attention 0 3.3 16.7 66.7 13.3
Is a site that feels

SER3 | secure 0 0 20 66.7 6.7
Makes it easy to give

SER4 | feedback 0 0 40 53.3 6.7
Makes it easy to
contact the

SER5 | organization 0 13.3 20 56.7 10

SUM-AVG=1 - 14 180 | 1945 | 5945 | 1625

As shown in Table 2, the average of strongly disagree and disagree are 0.14% and 1.8% it
means that very small number that users doesn’t agree. And for neutral average is 19.45%. The
percentage for agree and strongly agree are 59.45% and 16.25%, it means that more than 75%
users are agree. Therefore, the highest score is agreed.

It can be seen from Error! Reference source not found. that all the questions were grouped
into three categories. The average of 24 question responses above, the results can be seen in
Figure 12.

126 E-ISSN: 2621-4474, ISSN:2621-4458.



Applied Technology and Computing Science Journal, Vol. 2, No. 2, December 2019.
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Figure 12. Results of measurement from Webqual 4.0 questioner

5. CONCLUSION

Based on Table 2 and Figure 12 can be concluded that all respondents agreed Integrated Deep
Learning Platform for Training Dataset met all WebQual characteristics, which are usability,
information quality and service interaction.
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gambar 10 pt, nomor gambar bold, dan awal judul gambar berhuruf besar. Keterangan gambar
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The results of the research and discussion begin by presenting concise data with reviews use
narrative text, tables, picture. Remember only the result is presented, there is no data interpretation
or conclusion from the data in this section. Data collected in tables / images must be completed
with narrative text and presented in an easy-to-understand form.

In this section, researchers interpret data with observed patterns. Each relationship between
research variables is important and any correlation between variables can be seen clearly.
Researchers must include different explanations of the hypothesis or results that are different or
similar with each related research conducted by other researchers. Remember that every study
does not always have to show a big difference or a tendency to be important. Negative results also
need to be explained and may be something important to change in your research.

4. KESIMPULAN / CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS (11 pt, bold, 1.15 spasi
dari kalimat di atasnya)

Kesimpulan berisi ringkasan hasil penelitian/kajian yang telah dilaksanakan dan rekomendasi
(jika ada).

The conclusions and suggestions simply state that the researcher thinks about each data
presented relating back to the stated purpose in the introduction. Referenced to the introduction
and conclusion, a reader should have a good idea of this research, even if only specific details.

Suggestions contain the main points of research suggested to other researchers in
implementing or continuing the research.
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