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ABSTRAK 

Pengontrolan dan monitoring peralatan rumah tangga berupa tampilan suhu ruangan, dan visualisasi 
kondisi ruangan secara real time akan sangat membantu pemilik rumah jika dilakukan melalui media 
internet. Hal ini memungkinkan bagi pemilik rumah untuk mengetahui kondisi rumahnya dari jarak 
yang jauh.  Kondisi rumah dapat diketahui jika terdapat koneksi langsung dari pemilik rumah melalui 
internet dengan sistem yang berada di rumah. Koneksi internet membutuhkan IP Public, Personal 
Computer (PC) server dan IP kamera yang harganya masih relatif mahal untuk suatu sistem yang 
diaplikasikan pada sebuah rumah. Permasalahan diatas mendasari dilakukannya penelitian berupa 
perancangan sistem kontrol peralatan rumah yang sekaligus memonitor kondisi rumah. Sistem ini 
memanfaatkan web hosting, koneksi internet yang fleksibel melalui media kabel maupun media radio, 
dan juga aplikasi berbasis web untuk fleksibilitas pengaksesan sistem yang digunakan sebagai 
perantara bagi sistem yang dirancang dengan pemilik rumah. Pada perancangan ini memanfaatkan 
TL-MR3020 sebagai pengganti PC Server di rumah. Pengujian dilakukan untuk menghasilkan waktu 
proses pada pengontrolan peralatan rumah  berupa lampu dan data. Data dari sistem yang dibuat 
berupa data sensor suhu, status lampu ruangan dan tampilan visual ruangan rumah. Hasil pengujian 
pengontrolan peralatan rumah didapatkan waktu rata-rata 11.5 detik. Sedangkan hasil pengujian 
berupa pembacaan data suhu, status lampu ruangan dan tampilan visual ruangan rumah didapatkan 
waktu  rata-rata 11.6 detik. 
 
Kata kunci : smart home system,  OpenWrt, Web Hosting, TL-MR3020.  
 
1.! PENDAHULUAN 

Memonitor kondisi rumah atau mengontrol 
peralatan rumah tanggga seperti lampu masih 
dilakukan secara manual, sehingga ketika 
pemilik rumah sedang bepergian atau rumah 
dalam keadaan kosong, pemilik rumah tidak 
dapat mengetahui kondisi dan mengontrol 
peralatan rumah.   

Dari permasalahan tersebut, penelitian yang 
dilakukan bertujuan membuat sistem kontrol 
peralatan rumah dan monitoring kondisi rumah 
secara jarak jauh berbasis web dan openWrt.  
Sistem berbasis web dan openWrt ini merupakan 
salah satu solusi yang memudahkan bagi pemilik 
rumah mengontrol peralatan rumah berupa 
lampu dan  memonitor kondisi rumahnya secara 
jarak jauh melalui internet  dengan perangkat 
yang memiliki akses internet tanpa 
membutuhkan dana yang besar untuk 
mengaplikasikan sistem tersebut. 
 
2.! TUJUAN 

Penelitian ini bertujuan untuk melakukan 
monitoring dan mengontrol peralatan rumah 
tangga dengan memanfaatkan web hosting dan 
TL-MLR3020.  

3.! DASAR TEORI 
3.1.!Internet  

Internet adalah kumpulan berbagai macam 
sistem jaringan komputer di dunia yang 
terkoneksi satu sama lain dan dapat saling 
berkomunikasi satu sama lain. 
 
3.2.!Web Hosting 

Layanan web hosting adalah salah satu jenis 
layanan internet hosting yang memungkinkan 
individu dan organisasi untuk membuat website 
mereka dapat diakses melalui World Wide Web. 
Web host adalah perusahaan yang menyediakan 
ruang pada server yang dimiliki atau disewa 
untuk digunakan oleh klien, serta menyediakan 
konektivitas internet, biasanya di sebuah pusat 
data. Ruang lingkup layanan web hosting sangat 
bervariasi. Yang paling mendasar adalah 
halaman web dan hosting file skala kecil, di mana 
file dapat di-unggah melalui File Transfer 
Protocol (FTP) atau antarmuka Web. 

 
3.3.!OpenWrt 

OpenWrt adalah sistem operasi / sistem 
operasi tertanam berbasis kernel Linux, dan 
utamanya digunakan pada perangkat tertanam 
untuk merutekan lalu lintas jaringan. Komponen 
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utamnya adalah kernel Linux, util-linux, uClibc 
dan BusyBox. Semua komponen telah 
dioptimasi dalam hal ukuran, agar cukup kecil 
untuk pas pada ketersediaan media penyimpanan 
dan memori yang terbatas dalam router rumah. 

 
4.! PERANCANGAN SISTEM 

Perancangan sistem dilakukan dalam 
beberapa tahapan diantaranya perancangan 
aplikasi untuk pemilik rumah, perancangan 
aplikasi pada mini router yang berada di rumah 
dan perancangan aplikasi pada web hosting yang 
akan menjadi perantara antara pemilik rumah 
dan rumah yang akan dikontrol dan dipantau. 

4.1.!Diagram Blok 
Gambar 1 menjelaskan tentang diagram blok 

sistem secara umum. Diagram blok terdiri dari  
dua sisi yang akan saling berkomunikasi untuk 
tujuan kontrol dan monitoring dengan web 
hosting sebagai perantaranya. 
 

 
Gambar  1 Diagram Blok Sistem 

 
Pemilik rumah yang berada di tempat 

yang jaraknya jauh dari rumah dapat mengontrol 
peralatan rumah tangganya atau m 
emonitor keadaan rumah dengan menggunakan 
komputer maupun perangkat mobile yang 
memiliki akses internet. 

4.2.!Aplikasi Perangkat Pemilik Rumah 
Pemilik rumah memerlukan suatu perangkat 

yang dapat digunakan untuk mengakses sistem 
yang dirancang yaitu berupa aplikasi web yang 
berada di server hosting. Pemilik rumah dapat 
mengunakan komputer, laptop, maupun 
perangkat mobile miliknya. Aplikasi yang harus 
terdapat di dalam perangkat tersebut adalah 
peramban web versi terbaru yang mendukung 
teknologi Server-Sent Event. 
 

 
Gambar  2 Peramban Yang Mendukung SSE 

4.3.!Perancangan Aplikasi Web 
Pada sistem ini web hosting berfungsi 

sebagai perantara antara pemilik rumah dan 
peralatan yang berada di rumah.  

Antarmuka antara pemilik rumah dan 
sistem dirancang sebuah halaman web untuk 
mengontrol peralatan rumah tangga dan juga 
memantau keadaan rumahnya dengan gambar 
yang selalu diperbaharui. 

Pemilik rumah dapat membuka web dari 
komputer maupun perangkat mobile-nya maka 
antarmuka sistem didesain dengan responsive 
web design (RWD) untuk menyesuaikan 
tampilan sistem pada layar komputer maupun 
layar perangkat mobile. 
  Ketika website dibuka di peramban web 
mobile yang ukuran layarnya lebih kecil maka 
aplikasi mampu menyesuaikan dengan ukuran 
layar perangkat tersebut. Gambar 4 adalah 
contoh tampilan halaman login yang 
menyesuaikan dengan layar perangkat mobile. 

4.4.!Proses Login dan Logout 
Proses Login dilakukan dengan cara 

memasukkan username dan password dengan 
benar oleh pemilik rumah. Jika username dan 
password yang dimasukkan benar, maka sistem 
akan masuk ke halaman utama.  

Jika pemilik rumah belum melakukan login 
atau melakukan logout sebelumnya  maka akan 
ditampilkan form untuk mengisi username dan 
password yang akan diperiksa oleh program, jika 
salah satu masukan salah maka tampilkan 
keterangan Login Gagal.  

Jika username dan password benar maka set 
variabel $_SESSION dengan karakter “YA”. 
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Setelah  itu isi dokumen txt dengan karakter “1”, 
dokumen txt ini akan diakses oleh mini server 
untuk mengetahui apakah pemilik rumah sedang 
login atau tidak dan menyesuaikan proses yang 
dilakukan. Setelah proses-proses tersebut selesai 
maka tampilkan keterangan Login Berhasil dan 
arahkan ke halaman utama. 
 

 
Gambar  3 Proses Login 

 
 

Proses logout dijalankan jika pemilik rumah 
menekan tombol logout pada halaman utama. 
Proses dimulai dengan menghapus isi variabel 
$_SESSION yang sebelumnya berisi karakter 
“1”. Kemudian ganti isi dokumen txt dengan 
karakter “0” yang berarti pemilik rumah tidak 
sedang login. 
 

 
Gambar  4 Proses Logout 

 

4.5.!Proses Data kirim dari Rumah 
Diagram alir berikut berada di web hosting 

dan akan bekerja jika mendapat POST dari server 
rumah yang mengirimkan data-data. 
Pada diagram alur gambar 5 berikut dijelaskan 
pada awalnya program akan memeriksa variabel 
suhu, waktu, status lampu ruang 1, dan status 
lampu ruang 2 jika semua variabel berisi data 
maka susun data-data tersebut ke dalam format 
JSON lalu tuliskan kedalam file yang disimpan 
di 
http://myhome.web.id/data/data_dari_rumah.ph
p dengan fungsi php file_put_content.  
 

 
Gambar  5 Proses Data Rumah 

 
Jika pemilik rumah tidak login maka aplikasi 

hanya menampilkan data suhu dan mengirimkan 
data suhu yang terbaca. Suhu yang terbaca 
dibandingkan dengan suhu pembanding dalam 
sistem. Suhu pembanding diset dengan nilai 
50oC.  

Jika data suhu yang dikirim lebih besar atau 
sama dengan 500C kirimkan email peringatan ke 
alamat email pemilik rumah. Sebelum mengirim 
email akan dilakukan pemeriksaan apakah 
sebelumnya email sudah dikirimkan, hal ini 
untuk mencegah pengiriman email berkali-kali.  

4.6.!Proses Data Perintah Kontrol Lampu 
Pemilik rumah dapat melakukan kontrol 

kepada peralatan rumah tangganya dalam hal ini 
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lampu yang berada pada ruangan yang berbeda 
dengan menekan tombol perintah yang 
disediakan.  

 
Gambar  6 Tombol Perintah Kontrol Lampu  

 
Pada gambar 7 menunjukkan tombol 

perintah yang dapat dipilih pemilik rumah untuk 
melakukan kontrol terhadap lampu yang 
diinginkan. Pada ruang 1 terdapat tombol ON 
untuk mengirim perintah menyalakan lampu, 
OFF untuk mengirim perintah mematikan 
lampu, sedangkan AUTO digunakan untuk 
mengirim perintah mematikan atau menyalakan 
lampu berdasarkan sensor cahaya.  

4.7.!Penggabungan Data Request 
Gambar 7 menjelaskan bagaimana cara 

penggabungan data yang dibutuhkan untuk 
diakses secara berkala oleh mini router yang 
berada di rumah. Adapun data yang diperlukan 
oleh mini router adalah: 
1.! Status login pemilik rumah (lokasi: 

/data/stat_login.txt) 
2.! Data permintaan untuk update gambar 

terbaru (lokasi: /data/req_gbr.txt) 
3.! Data permintaan untuk kontrol lampu 

(lokasi: /data/req_lamp1.txt dan 
/data/req_lamp2.txt) 

 
Gambar  7 Penggabungan Data 

 

4.8.!Perancangan Sistem Pada Server Rumah 
Sistem yang akan dirancang dalam mini 

router akan bertugas untuk  mengambil perintah 
yang berada di web hosting dan memproses 
perintah tersebut lalu meneruskannya ke 
perangkat-perangkat yang terhubung ke mini 
server dapat dilihat pada Gambar 8. 
 

 
Gambar  8 Server Rumah dan Perangkat 

Pendukung 

4.9.!Aplikasi Utama Pada Server Rumah 
Di dalam mini server akan dirancang sebuah 

aplikasi memanfaatkan pemrograman bash yang 
akan melakukan proses pemeriksaan data 
permintaan pemilik rumah yang tersimpan pada 
web hosting lalu memproses data tersebut. 
 

 
Gambar  9 . Diagram Alir Aplikasi Utama  

 

4.10.! Operasi Suhu 

Gambar 10 adalah fungsi operasi_suhu() akan 
dijalankan saat dipanggil pada program utama. 
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Pada fungsi ini akan memanfaatkan program 
aplikasi python yang sudah tersedia untuk 
dipanggil atau digunakan sebagai komunikasi ke 
perangkat keras.  
 

 
Gambar  10 Operasi Suhu 

4.11.! Operasi Lampu 
Operasi dimulai dengan membaca data 

perintah untuk kontrol lampu dengan tool CUT 
pada field 3(-f3) seperti yang dijelaskan pada 
format data di atas  lalu menyalin data tersebut 
kedalam variabel $req_lampu. Setelah variabel 
tersebut terisi dengan karakter berupa perintah 
maka lakukan pemeriksaan isi variabel tersebut 
seperti pada tabel berikut. 
 

Tabel  1 Tampilan Status Lampu 

 
 
5.! HASIL PENGUJIAN 

Pengujian dilakukan untuk mengetahui hasil 
perancangan yang dibuat apakah sesuai dengan 
tujuan awal yang ingin dicapai. Pengujian 
meliputi pengujian kontrol terhadap lampu 
rumah, penerimaan data-data dari rumah, dan 

pengiriman email peringatan kepada pemilik 
rumah. 

5.1.!Pengujian Login di Sistem 
Pengujian dilakukan pada sistem login pada 

program php yang telah dirancang sebelumnya 
dan tersimpan di web hosting. Proses login 
berfungsi untuk mencegah orang yang tidak 
berhak memanfaatkan sistem yang telah dibuat 
dan dapat masuk pada halaman utama. 
Pengujian pertama dilakukan dengan cara 
memasukkan username dan password yang 
bukan merupakan username dan password yang 
diizinkan untuk login. Tampilan Login dapat 
dilihat pada Gambar 11 dan Gambar 12 
 

 
Gambar  11 Hasil Pengujian Login Dengan 

Username Yang Salah 
 

Pada hasil pengujian di atas sistem 
berhasil untuk tidak mengizinkan sembarang 
username untuk masuk ke sistem utama dan 
menampilkan keterangan Login Gagal.  
 

 
Gambar  12 Hasil Pengujian Login Dengan 

Username Yang Benar 
 
Pada hasil pengujian kedua di atas dimasukkan 
username dan password yang sesuai dengan 
username dan password yang telah ditentukan di 
dalam program untuk bisa masuk ke halaman 
utama. Saat tombol login ditekan maka akan 
ditampilkan keterangan Login Berhasil dan akan 
di-redirect ke halaman utama. 
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5.2.!Pengujian Kontrol Terhadap Lampu 
Pada pengujian ini akan dilakukan kontrol 

terhadap lampu yang berada pada ruang 1 dan 
ruang 2 dengan cara menekan tombol perintah 
pada halaman web. Untuk mengetahui waktu 
rata-rata pemrosesan perintah kontrol, waktu 
pemrosesan akan dihitung mulai dari tombol 
perintah ditekan sampai dengan hasil yang 
didapatkan. Setiap tombol perintah akan diuji 
satu persatu apakah hasilnya berhasil atau tidak. 
 

Tabel  2 Hasil Pengujian Kontrol Lampu 

 
 

Tabel 2 adalah hasil pengujian untuk 
pengontrolan lampu rumah. Perbedaan waktu 
yang digunakan untuk pengontrolan lampu 
dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu 
kecepatan internet untuk melakukan akses di 
web hosting. Waktu rata-rata yang dibutuhkan 
untuk pengontrolan lampu adalah 11,5 detik.    

5.3.!Pengujian Penerimaan Data Dari Rumah 
Gambar 13 menjelaskan tentang waktu yang 

diperlukan untuk perubahan data kondisi rumah.  
 

 
Gambar  13 Tampilan Penerimaan Data 

 
Tabel 3 adalah hasil pengujian berupa 

perubahan waktu untuk pembacaan kondisi 
rumah. 

Tabel  3 Waktu untuk pengiriman data 

 
 

6.! KESIMPULAN 

Setelah dilakukan pengujian sistem, maka 
didapatkan beberapa kesimpulan sebagai 
berikut: 
1.! Web hosting dan TL-MR3020 telah dapat 

berfungsi dengan baik sebagai perantara 
antara pemilik rumah dan server rumah.  

2.! Pengontrolan lampu rumah dan pemantauan 
kondisi rumah berhasil dilakukan dengan 
waktu proses rata-rata 11.5 detik.  

7.! DAFTAR PUSTAKA 

[1] ! Antarmuka Pemrograman Aplikasi. 
Diakses pada tanggal 15 April 2014, dari 
http://id.wikipedia.org/wiki/Antarmuka_p
emrograman_aplikasi.. 

[2] ! Cascading Style Sheets. Diakses pada 
tanggal 15 April 2014, dari 
http://id.wikipedia.org/wiki/Cascading_St
yle_Sheets. 

[3] ! Clark, M. P. (2003). Data Networks, IP 
and the Internet - Protocols, Design and 
Operation. Chichester: John Wiley & 
Sons Ltd. 

[4] ! Grigorik, I. (2013). High-Performance 
Browser Networking. Sebastopol: 
O’Reilly Media, Inc. 

[5] ! OpenWrt Version History. Diakses pada 
tanggal 20 April 2014, dari 
http://wiki.openwrt.org/about/history. 

[6] ! Sidik, B. (2012). Pemrograman Web 
Dengan PHP. Bandung: Informatika 
Bandung. 

[7] ! Sofana, I. (2012). CISCO CCNA & 
Jaringan Komputer. Bandung: 
Informatika Bandung. 

[8] ! Suryana, T., & Sarwono, J. (2007). 
Membuat Web Probadi dan Bisnis dengan 
HTML. Yogyakarta: Gava Media

 



Jurnal Teknik Komputer Unikom – Komputika – Volume 3, No. 2 – 2014 

! 7 

IMPLEMENTASI PENGEMBANGAN PENJADWALAN ROUND-ROBBIN PADA  
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ABSTRAK 

Penjadwalan merupakan dasar sistem operasi komputer multiprogrammingyang membuat sistem 
menjadi lebih produktif dan efisien. Tujuan dari penjadwalan proses adalah meningkatkan kinerja 
sistem komputer menurut kriteria tertentu diantaranya waiting timedanturn around time.Real time 
fetching adalah proses pengambilan data dari antrian pada memory secara real time[1]. Salah satu 
penjadwalan yang dapat diterapkan dalam pengolahan sistem operasi yaitu Round Robbin. 
Penjadwalan ini bersifat preemtive sehingga ketika diterapkan pada real time fetching diperoleh hasil 
performance yang rendah[5].  Untuk itu telah dikembangkan lagi sebuah algoritma Round Robbin 
(Pengembangan Round Robbin) dan diuji dalam 5 antrian program. Hasil akhir membuktikan bahwa 
dengan algoritma pengembangan Round Robbin tersebut telah memperkecil waiting time (AWT) dari 
7.8 ke 3.6 satuan waktu dan 8.6 ke 6 satuan waktu. Turn around time(ATAT) berkurang dari 13.4 ke 8 
satuan waktu dan 12.2 ke 11.6 satuan waktu. Sedangkan performance CPU telah meningkat dari 0.128 
ke 0.278 dan dari 0.116 ke 0.167. 
 
Kata kunci : Round-Robbin, waiting time, turn arround time, Performance CPU 
 
1.! PENDAHULUAN 

Penjadwalan merupakan dasar dari sistem 
operasi (OS) dalam multiprogramming 
computer karena dengan mengatur aliran dari 
proses-proses  yang ada pada sebuah antrian 
sistem operasi akan membuat sistem komputer 
menjadi lebih produktif dan efisien. Sasaran 
multiprogramming adalah mempunyai 
proses yang tereksekusi di setiap waktu 
sehingga utilisasidari pemroses menjadi lebih 
baik. Untuk sistem komputer dengan 
pemroses tunggal (single processor), tidak 
pernah lebih dari satu proses yang berjalan.  

Di dalam sebuah sistem komputer, jika 
terdapat beberapa proses,maka satu proses akan 
berjalan dan proses lain akan menunggu 
sampai proses sebelumnya selesai dieksekusi. 
Ide multiprogrammingsebenarnya sederhana 
karena satu proses dieksekusi sampai selesai 
tanpa menunggu, biasanya terjadi dalam 
operasi I/O.  
Pada multiprogramming, dalam suatu waktu 
tertentu beberapa proses akan disimpan 
dimemori. Ketika proses tertentu harus 
menunggu dalam antrian, setiap kali satu proses 
harus menunggu, proses lain akan mengambil 
alih penggunaan pemroses. Dalam hal ini, 
sistem operasi mengambil pemroses darinya 
dan memberikan pemroses ke proses lain. Pola 
ini dilakukan secara terus-menerus.  

Tujuan utama dari penjadwalan proses 
adalah meningkatkan kinerja sistem komputer 

menurut kriteria tertentu. Kinerja untuk 
mengukur dan optimasi kerja penjadwalan 
adalah fairness,  response time,  turn around 
time dan throughput[3]. 
Terdapat 2 model penjadwalan dalam sistem 
operasi yaitu penjadwalam preemtivedan non-
preemtive. Masing-masing penjadwalan itu 
memiliki sub model dengan spesifikasi dan 
implementasinya masing-masing, termasuk 
Round Robin Scedulling yang merupakan salah 
satu penjadwalan preemtive yang tanpa 
prioritas [5]. Penjadwalan ini banyak 
dikembangkan dalam sistem operasi modern 
saat ini ketika sebuah antrian dalam 
pemrosesan data CPU terjadi. Akan tetapi 
sebenarnya penjadwalan Round robin memiliki 
keterbatasan jika diterapkan pada sistem 
antrian yang real time. Pada kondisi ini antrian 
yang datang secara terus-menerus 
menyebabkan time sharring akan bertambah 
dan menyebabkan menurunnya performance 
dari CPU. 

Untuk memperbaiki penurunan 
performance ini, Ajit Singh, Priyanka Goyal 
dan Sahil Bahtra (2012) telah berhasil 
menurunkan jumlah switching dan rata-rata 
waktu tunggu dengan pendekatan algoritma 
lain yang diuji pada kasus 5 buah antrian. Akan 
tetapi seberapa besar penurunan pada rata-rata 
waktu tunggu dan rata-rata turn arround time 
sehingga dapat memberikan kesimpulan yang 
pasti tentang perbaikan performance ini, maka 
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penulis telah menguji kembali melalui sebuah 
algoritma pengembangan Round Robbin dan 
menerapkan pada 5 antrian aritmetika pada 
CPU. Selanjutnya menghitung AWT dan 
ATAT dengan memperhitungkan arrival time 
dan tanpa arrival time. Hasil AWT dan ATAT 
ini kemudian dibandingkan dengan 
penjadwalan Round Robbin umum dalam 
bentuk grafik. 
 
2.! Definisi Scedulling 

Penjadwalan proses merupakan kumpulan 
kebijaksanaan dan mekanisme di sistem operasi 
yang berkaitan dengan urutan kerja yang 
dilakukan sistem komputer[5]. 
Penjadwalan bertugas memutuskan proses yang 
harus berjalan dan kapan dan selama berapa 
lama proses itu berjalan. Kriteria untuk 
mengukur dan optimasi kinerjasebuah 
penjadwalan adalah :Fairnes (adil), Eeficiency 
(efisiensi), Response time (waktu tanggap); 
yang terbagi dalam 2 sistem, yaitu Sistem 
interaktif dan Sistem waktu nyata, Turn around 
time; dengan persamaan waktu eksekusi + 
waktu menunggu serta Throughput[3].Tujuan 
penjadwalan yaitu : 
1.! Menjamin tiap proses mendapat pelayanan 

dari pemroses yang adil. 
2.! Menjaga agar pemroses tetap dalam 

keadaan sibuk sehingga efisiensi mencapai 
maksimum. Pengertian sibuk adalah 
pemroses tidak menganggur, termasuk 
waktu yang dihabiskan untuk mengeksekusi 
program pemakai dan sistem operasi. 

3.! Meminimalkan waktu tanggap. 
4.! Meminimalkan turn arround time. 
5.! Memaksimalkan jumlah job yang diproses 

persatu interval waktu. Lebih besar angka 
throughput, maka akan lebih banyak kerja 
yang dilakukan sistem [5]. 

 
3.! Fetching data pada CPU 

Fetching adalah proses pembacaan byte 
instruksi dari antrian memory menggunakan 
program counter (PC) sebagai alamat memory. 
Instruksi tersebut kemudian diekstrak menjadi 
2 porsi 4-bit yang dikenal sebagai icode 
(instruction code) dan ifun (instruction 
function) [1]. Secara keseluruhan ada 5 langkah 
proses dalam organisasi proccessor, yaitu 
fetching (pembacaan data), decode 
(pengalamatan), execute 
(pengolagan/eksekusi), memory 
(penyimpanan) dan write back (kembali ke 
register file)[1]. Antrian yang tersusun dalam 

processor ketika sebuah komputer On adalah 
antrian real time yang berasal dari semua 
operasi pengolahan data yang dikerjakan. 
Kelima proses ini berjalan secara paralel dalam 
mengeksekusi setiap pengolahan data dalam 
CPU. Apabila proses fetching lambat, maka 
proses selanjutnya juga ikut lambat dan dapat 
mempengaruhi performance sebuah CPU 
(Central Processing Unit). Padahal dalam 
menggunakan komputer, setiap user akan 
menginginkan performance komputer yang 
cepat dalam pekerjaannya.  
 
4.! Penjadwalan Round-Robin 

Algoritma ini menggilir proses yang ada di 
antrian. Proses akan mendapat jatah sebesar 
time quantum. Jika time quantum-nya habis 
atau proses sudah selesai, CPU akan 
dialokasikan ke proses berikutnya. Tentu 
proses ini cukup adil karena tak ada proses yang 
diprioritaskan, semua proses mendapat jatah 
waktu yang sama dari CPU yaitu (1/n), dan tak 
akan menunggu lebih lama dari (n-1)q dengan 
q adalah lama 1 quantum. 
Algoritma ini sepenuhnya bergantung besarnya 
time quantum. Jika terlalu besar, algoritma ini 
akan sama saja dengan algoritma first come 
first served. Jika terlalu kecil, akan semakin 
banyak peralihan proses sehingga banyak 
waktu terbuang. 

 
Gambar 4.1. Penjadwalan Round-Robin 

 
Permasalahan pada Round Robin adalah 

menentukan besarnya time quantum. Jika time 
quantum yang ditentukan terlalu kecil, maka 
sebagian besar proses tidak akan selesaidalam 
1 quantum. Hal ini tidak baik karena akan 
terjadi banyak switch, padahal CPU 
memerlukan waktu untuk beralih dari suatu 
proses ke proses lain (context switches time). 
Sebaliknya, jika time quantum terlalu besar, 
algoritma Round Robin akan berjalan seperti 
algoritma first come first served. Time quantum 
yang ideal adalah jika 80% dari total proses 
memiliki CPU burst time yang lebih kecil dari 
1 time quantum[4]. 
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Sebelum dibuat pengembangan 
penjadwalan round robbin dalam algoritma 
lain, penulis terlebih dahulu akan memaparkan 
algoritma umum yang biasa diberlakukan 
dalam penanganan proses CPU.   

Algoritma penjadwalan round robbin 
diberikan sebagai berikut [3]: 
a.! Mengatur semua proses di dalam antrian 
b.! Memberikan time quantum (q) untuk 

membatasi waktu proses 
c.! Jika waktu proses selesai, proses ditunda 

dan ditambahkan pada antrian ready. 
d.! Jika suatu proses memiliki burts time > time 

quantum, maka proses akan melepaskan 
CPU setelah selesai dan CPU akan segera 
dapat digunakan oleh proses selanjutnya. 

e.! Jika suatu proses memiliki burst time < time 
quantum, maka proses tersebut akan 
dihentikan jika sudah mencapai waktu 
quantum dan selanjutnya mengantri kembali 
pada posisi ekor dari daftar antrian. CPU 
kemudian menjalankan proses berikutnya. 

f.! Tidak ada proses yang menunggu lebih dari 
(n-1)q unit waktu. 

g.! Jika q besar maka round robbin 
menggunakan aturan FCFS, sedangkan jika 
q kecil, maka menggunakan mekanisme 
konteks switch. 

Untuk menerapkan Round Robbin pada proses 
fetching, disediakan sebuah program dengan 5 
proses sebagai berikut : 
 

P1 : push1 %edi 
P2 : push1 %esi 
P3 : imul 16(%ebp), %eax 
P4 : leal 0(,%eax,4), %ecx 
P5 : mov1 %ebx, %edx 

 
Jika diolah dengan algoritma Round Robbin 
umumsebagai berikut : 
a.! Eksekusi dengan Burst Time (BT)saja. 

Artinya ketika kelima program masuk 
dalam antrian sekaligus/tanpa waktu 
kedatangan (AT) dan quantum (q) = 3.  
 

Proses Burst Time (BT) 
P1 
P2 
P3 
P4 
P5 

12 
8 
5 
2 
1 

Grafik Huntt sebagai berikut : 

 
 

Dari grafik di atas, diperoleh rata-rata waktu 
tunggu dan rata-rata turn around time sebagai 
berikut : 
P1 = (12-3)+(20-15)+(25-23) = 16 
P2 = (15-6)+(23-18)  = 14 
P3 = (18-9)   = 9 
P4 = 0    = 0 
P5 = 0    = 0 
Jumlah    = 39 

AverageWaiting Time (AWT) 
Average Turn Around Time 
(ATAT) 

= 
= 

7.8 
13.4 

Performance CPU = 0.128 
   

b.! Eksekusi dengan Burst Time (BT) dan 
waktu kedatangan (AT) yang diketahui.  
Artinya kelima proses tersebut meng-antri 

dengan waktu kedatangan diketahui dan q = 3. 
 

Proses Arival 
Time (AT) 

Burst Time 
(BT) 

P1 
P2 
P3 
P4 
P5 

0 
2 
3 
5 
9 

12 
8 
5 
2 
1 

 
Grafik Hantt, sebagai berikut : 

 
 
Dari grafik di atas, diperoleh rata-rata waktu 
tunggu dan rata-rata turn around time sebagai 
berikut : 
P1 = (14-2)+(20-17)+(24-23) = 16 
P2 = (11-3)+(17-14) + (23-20) = 24 
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P3 = (7-5) + (10-9)  = 3 
P4 = 0    = 0 
P5 = 0    = 0 
Jumlah    = 43 

Average Waiting Time (AWT) 
Average Turn Around Time 
(ATAT) 

= 
= 

8.6 
12.2 

Performance CPU = 0.116 
 
Dari kedua percobaan di atas terlihat bahwa 
pada percobaan (a), dengan 5 proses tanpa AT 
diperoleh rata-rata waiting time (AWT) 
sebesar 7.8 satuan waktu, rata-rata turn around 
time (ATAT) sebesar 13.4 satuan waktu dan 
performance CPU sebesar 0.128. Sedangkan 
pada percobaan (b) dengan memperhitungkan 
faktor AT diperoleh rata-rata waiting 
time(AWT) sebesar 8.6 satuan waktu, ATAT 
sebesar 12.2 satuan waktu dan performance 
CPU-nya sebesar 0.116. Jika proses yang 
berada dalam antrian semakin banyak, maka 
akan terjadi peningkatan AWT dan ATAT 
sehingga performance CPU akan menjadi lebih 
lambat.  
 
5.! Pengembangan Penjadwalan Round-

Robin. 
 Untuk mengurangi/menurunkan rata-rata 
waiting time (AWT) dan turn around time 
(ATAT)pada 5 proses program di atas, maka 
dibangun pengembangan penjadwalan Round 
Robbin sebagai berikut: 
 
Proses dimulai dengan meninjau antrian data 
P1, P2,…Pn. Kemudian menentukan quantum 
time (q) dan menerapkan pada setiap proses 
melalui Grafik Huntt (huntt chart). 
 
Eksekusi proses P1, P2, …….Pndalam antrian 
berdasarkan q yang diberikanhingga selesai 
satu siklus.Jika telah selesai, gandakan 
quantum timemenjadi 2.q dan eksekusi sisa 
proses (P1, P2, …….Pn) yang memiliki burst time 
(BT) paling pendek dari antrian. 
Selanjutnya, pilih proses terpendek berikutnya 
dan eksekusi, dengan catatan bahwa proses 
yang dipilih ini bukan termasuk proses yang 
telah dijalankan sebelumnya dalam siklus yang 
sedang berjalan.Jika masih ada sisa antrian, 
maka ulangi dari awal. 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 5.1. Pengembangan Round Robbin 

 
Jika algoritma iniditerapkan pada 5 proses 
sebagaimana pada bagian (5), maka 
aktifitasnya sebagai berikut :  
 

P1 : push1 %edi 
P2 : push1 %esi 
P3 : imul 16(%ebp), %eax 
P4 : leal 0(,%eax,4), %ecx 
P5 : mov1 %ebx, %edx 

 
Jika diolah dengan algoritma pengembangan 
Round Robbin sebagai berikut : 
 
a.! Proses real time dengan Burst Time (BT) 

saja. 
 Artinya ketika kelima program masuk 
dalam antrian sekaligus/tanpa waktu 
kedatangan (AT) dan quantum (q) = 3  

 

Mulai

Antrian*data
(P0,*Pn,*P1,*P2…….Pn)

Tentukan*Quantum*time*(Q),*
Arrival*time*(AT),*Burst*time*(BT)

Eksekusi*P0*sesuai*Q*dan*AT*
pada*grafik*Hunt

Eksekusi*sampai*Pn*sesuai*Q*
dan*AT*sampai*1*siklus

Gandakan*Q*(*2*xQ)

Eksekusi*next*P*dengan*BT*
paling*pendek

Eksekusi*next*P*selanjutnya*
yang*bukan*sedang*dijalankan

Ada*sisa*
antrian*?

Hitung*Waktu*Tunggu*dan*Turn*
Arround*Time*P0…..Pn

Output*:
Waktu*tunggu*rataLrata*
(AWT),*Turn*arround*time*
rataLrata*(ATAT)*dan*
performance*CPU

Selesai

ya

tidak
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Dari grafik di atas, diperoleh rata-rata waiting 
time dan rata-rata turn around time sebagai 
berikut : 
P1 = (15-3)   = 12 
P2 = (12-6)   = 6 
P3 = 0    = 0 
P4 = 0    = 0 
P5 = 0    = 0 
Jumlah    = 18 

Average Waiting Time (AWT) 
Average Turn Around Time 
(ATAT) 

= 
= 

3.6 
8 

Performance CPU = 0.278 
 

b.! Eksekusi dengan Burst Time (BT) dan 
waktu kedatangan (AT) yang diketahui.  

Artinya kelima proses tersebut meng-antri 
dengan waktu kedatangan diketahui dan q = 3 

 
 
Dari grafik di atas, diperoleh rata-rata waiting 
time dan rata-rata turn around time sebagai 
berikut : 
P1 = (17-2)+(21-20)  = 16 
P2 = (11-3)+(20-17)  = 11 
P3 = (7-5)+(10-9)   = 3 
P4 = 0    = 0 
P5 = 0    = 0 
Jumlah    = 30 

Average Waiting Time (AWT) 
Average Turn Around Time 
(ATAT) 

= 
= 

6 
11.6 

Performance CPU = 0.167 
 
Dari kedua percobaan di atas terlihat bahwa 
pada percobaan (a), dengan 5 proses tanpa AT 
diperoleh rata-rata waiting time (AWT) sebesar 
3.6 satuan waktu, rata-rata turn around time 
(ATAT) sebesar 8 satuan waktu dan 
performance sebesar 0.278. Sedangkan pada 
percobaan (b) dengan memperhitungakan 
faktor AT diperoleh rata-rata waiting 
time(AWT) sebesar 6 satuan waktu, ATAT 
sebesar 11.6 satuan waktu dan performance 
CPU sebesar 0.167. 

6.! Analisa 
Jika Round Robbin umum dan Pengembangan 
ini dibandingkan dalam grafik, maka diperoleh 
sebagai berikut :  
1.! Grafik perbandingan waiting time(AWT) 

dan turn around time tanpa arival time 
(AT). 

2.!  

 
 
3.! Grafik perbandingan turn around time 

(ATAT) tanpa arival time (AT) 
 

 
4.! Grafik perbandingan waiting time (AWT) 

dan turn around time menggunakan arival 
time (AT). 
 

 
5.! Grafik perbandingan turn around time 

(ATAT) menggunakan arival time (AT) 

 
 

7.8

3.6

0
2
4
6
8
10

RR!umum RR!Pengembangan

13.4

8

0

5

10

15

RR!umum RR!Pengembangan

12.2

11.6

11.2
11.4
11.6
11.8
12

12.2
12.4

RR!umum RR!Pengembangan

8.6

6

0
2
4
6
8
10

RR!umum RR!Pengembangan
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6.! Grafik perbandingan performance CPU 
tanpaarival time (AT) 
 

 
7.! Grafik perbandingan performance CPU 

menggunakanarival time (AT) 

 
Grafik (1) dan (2) adalah grafik AWT dan 
ATAT ketika arival time tidak diperhitungkan 
baik pada RR umum dan RR pengembangan. 
Terlihat bahwa ketika menerapkan Round 
Robbin pengembangan AWT turun dari 7.8 
menjadi 3.6 satuan waktu sedangkan ATAT 
turun dari 13.4 ke 8satuan waktu.  Grafik (3) 
dan (4) adalah grafik AWT dan ATAT ketika 
arival time diperhitungkan. Terlihat bahwa 
ketika menerapkan Round Robbin 
pengembangan AWT turun dari 8.6 menjadi 6 
satuan waktu sedangkan ATAT turun dari 12.2 
ke 11.6 satuan waktu. Grafik (5) dan (6) adalah 
grafik perbandingan performance CPU tanpa 
arival time dan menggunakan arival time. 
Terlihat bahwa ketika tidak menerapkan arival 
time, performance CPU meningkat dari 0.128 
menjadi 0.278. Sedangkan ketika menerapkan 
arival timeperformance CPU meningkat dari 
0.116 menjadi 0.167. 
Perbandingan dengan pengujian sebelumnya 
yang dilakukan oleh Ajit Singh, Priyanka 
Goyal dan Sahil Bahtra (2012) adalah sebagai 
berikut : 
 

Pengujian 
sebelumnya 

Pengujian sekarang 

Menjelaskan tahapan 
RR pengembangan 
dalam 3 phase saja. 

Menjelaskan algoritma 
lebih rinci hingga 
output yang 
mendukung 
performance CPU. 

Proses diuji 
menggunakan Gantt 
chart. 

Proses diuji 
menggunakan Huntt 
chart. 

Parameter yang diuji  
adalah jumlah 
switching, AWT dan 
ATAT. 

Parameter yang diuji 
adalah AWT, ATAT 
dan Performance CPU 

Kesimpulan yang 
diambil tidak 
menyertakan angka 
pasti hasil pengujian. 

Kesimpulan dengan 
menyertakan angka 
pasti pengujian (AWT, 
ATAT dan 
Performance CPU) 

 
7.! Kesimpulan 
Kesimpulan dari laporan ini adalah : 
1.! Penjadwalan Round Robin pada dasarnya 

menggunakan time sharing dengan setiap 
proses mendapatkan waktu CPU 
(quantum). 

2.! Pengolahan proses real time CPU dapat 
dilakukan dengan menerapkan algoritma 
pengembangan RR. Hasil pengujian telah 
terjadi penurunan AWT dan ATAT yang 
akan mempengaruhi terjadinya 
peningkatan performance CPU. 

3.! Dengan menerapkan algoritma 
pengembangan Round Robbin, telah 
berhasil meningkatkan performance CPU 
ketika melakukan fetching data. 
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ABSTRAK 

Sebuah rumah pintar atau lebih dikenal dengan istilah smart home adalah sebuah tempat tinggal atau 
kediaman yang menghubungkan jaringan komunikasi dengan peralatan listrik untuk dimungkinkan dikontrol, 
dimonitor atau diakses dari jarak jauh. Sedangkan sistem smart home yang ada dipasaran memiliki harga yang 
cukup mahal dan komunikasi antar perangkat menggunakan standar tertentu sehingga tidak mudah jika ingin 
dilakukan pengembangan lebih lanjut.  Tujuan penelitian ini adalah dengan memanfaatkan teknologi berbasis 
IP (Internet Protocol), dengan menggunakan protokol TCP/IP menghubungkan semua peralatan menggunakan 
protokol yang sama, sehingga akan memudahkan komunikasi antar perangkat. Untuk memudahkan pengguna, 
perangkat untuk mengakses lingkungan rumah dapat menggunakan perangkat mobile yang terhubung dengan 
Internet.  Pengujian akan dilakukan terhadap sebuah prototype rumah yang memiliki 3 buah lampu, sebuah 
pintu yang dilengkapi solenoid door lock untuk mewakili penguncian, dan 2 buah IP Camera. Dari hasil 
pengujian aplikasi yang dibangun telah dapat mengontrol peralatan rumah seperti lampu dan kunci pintu, 
dapat memantau keadaan dan kondisi melalui IP Camera, dan dapat memberikan peringatan ketika kunci pintu 
dibuka secara paksa. 
 
Kata kunci: Smart Home, TCP/IP, Perangkat Mobile 
 
1.! PENDAHULUAN 

Sebuah rumah pintar atau lebih dikenal 
dengan istilah smart home adalah sebuah tempat 
tinggal atau kediaman yang menghubungkan 
jaringan komunikasi dengan peralatan listrik untuk 
dimungkinkan dikontrol, dimonitor atau diakses 
dari jarak jauh [1]. Tujuan dibangunnya konsep 
rumah pintar adalah memberikan kenyamanan 
kepada si pemilik rumah untuk dapat mengontrol 
serta memonitoring rumahnya ketika pemilik 
rumah sedang tidak berada dilingkungan rumah 
mereka. Sistem smarthome yang ada dipasaran 
cenderung membutuhkan harga yang cukup mahal 
serta membutuhkan instalasi yang rumit. Selain itu 
komunikasi antar perangkat menggunakan standar 
tertentu sehingga tidak mudah jika ingin dilakukan 
pengembangan lebih lanjut.   

Sebagai pusat dari pengontrolan dapat 
menggunakan mikrokontroler Arduino. Arduino 
sendiri memiliki beberapa keunggulan seperti 
murah, sederhana didalam pembuatan programnya, 
berbasis open source serta memiliki modul siap 
pakai (shield) yang bisa ditancapkan pada board 
Arduino, misalnya Shield GPS, Ethernet, SD Card, 
dan lain sebagainya. Dengan memanfaatkan 
teknologi berbasis IP (Internet Protocol), dengan 
menggunakan protokol TCP/IP menghubungkan 
semua peralatan menggunakan protokol yang sama, 
sehingga akan memudahkan komunikasi antar 
perangkat. Untuk memudahkan pengguna, 
perangkat untuk mengakses lingkungan rumah 
dapat menggunakan perangkat mobile yang 
terhubung dengan Internet.  Pada gambar 1.1 

dibawah ini merupakan gambaran umum dari 
sistem smarthome. 

 

 
Gambar  1.1 Gambaran Umum Sistem Smarthome 

Pada penelitian ini akan dibangun sebuah 
sistem keamanan dan monitoring rumah pintar 
secara online menggunakan perangkat mobile, 
seperti smartphone, tablet maupun laptop. 
Harapannya sistem ini dapat membantu pemilik 
rumah untuk dapat menjaga rumahnya dari jarak 
jauh.    
 
2.! TINJAUAN PUSTAKA 
2.1.! Internet 

Internet (kependekan dari interconnection-
networking) adalah seluruh jaringan komputer yang 
saling terhubung menggunakan standar sistem 
global Transmission Control Protocol/Internet 
Protocol Suite (TCP/IP) sebagai protokol 
pertukaran paket (packet switching communication 
protocol) untuk melayani miliaran pengguna di 
seluruh dunia. Jaringan Internet pada saat ini 
merupakan jaringan yang sangat komplek dan 
memiliki struktur yang dinamis (selalu 
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berkembang). Internet tersusun atas banyak 
jaringan WAN dan LAN. Para pemakai akhir (end 
user) dapat berhubungan dengan jaringan Internet 
melalui sebuah Internet Servie Provider (ISP). [2] 

2.2.! TCP/IP Protocol Suite 

Layer pada protokol TCP/IP tidak sama 
persis dengan model OSI. Model  TCP/IP memiliki 
empat layer, yaitu Host to network, Internet, 
Transport, dan Application. Gambar dibawah 
merupakan gambar dari susunan Model TCP/IP. 

 

 
Gambar  2.1 TCP/IP Protocol Suite 

Tiap layer pada gambar diatas dijelaskan sebagai 
berikut: 
a.! Layer Host-to-Network (Host-to-Network 

Layer) 
Layer ini merupakan gabungan dari layer fisik 
dan layer jalur data pada layer model OSI. 
Terdiri dari protokol-protokol dasar jaringan 
seperti ethernet, token ring, frame relay, dan 
ATM. 

b.! Layer Internet (Internet Layer) 
Fungsinya sama dengan layer jaringan pada 
model OSI. Protokol yang bekerja pada layer 
ini diantaranya adalah Internet Protokol (IP), 
Internet Control Message Protocol (ICMP), 
Internet Group Message Protocol (IGMP), 
Address Resolution Protocol (ARP), Reverse 
Address Resolution Protocol (RARP). 

c.! Layer Transport (Transport Layer) 
Secara tradisional layer ini memiliki dua 
protokol, yaitu Transmission Control Protocol 
(TCP) dan User Datagram Protocol (UDP). 

d.! Layer Aplikasi (Application Layer) 
Layer aplikasi pada model TCP/IP merupakan 
gabungan dari layer sesi, presentasi, dan 
aplikasi pada layer model OSI. Pada layer ini 
banyak protokol yang digunakan, diantaranya 
adalah Simple Mail Transfer Protocol (SMTP), 
HyperText Transfer Protocol (HTTP), dan lain 
sebagainya.[3] 

2.3.! Arduino 

Arduino adalah kit elektronik atau papan 
rangkaian elektronik open source yang didalamnya 
terdapat komponen utama, yaitu sebuah chip 

mikrokontroler dengan jenis AVR dari perusahaan 
Atmel. Mikrokontroler itu sendiri adalah chip atau 
IC (Integrated Circuit) yang bisa diprogram 
menggunakan komputer. Tujuan memprogram 
mikrokontroler adalah agar rangkaian elekronika 
dapat membaca input, memproses input tersebut, 
dan kemudian menghasilkan output sesuai yang 
diinginkan. Jadi mikrokontroler bertugas sebagai 
otak yang mengendalikan input, proses, dan output 
pada sebuah rangkaian elektronik. 

Secara umum, Arduino terdiri dari dua 
bagian, yaitu hardware dan software. Hardware 
merupakan berupa papan input/output yang open 
source. Sedangkan software berupa Software 
Arduino yang juga open source, meliputi software 
IDE untuk menulis program dan driver untuk 
koneksi dengan komputer. 

Kelebihan dari Arduino dari platform lain 
yaitu: 

a.! Murah, Arduino biasanya dijual relatif murah 
dibandingkan dengan platform mikrokontroler 
lainya. 

b.! Sederhana dan mudah pemrogramannya. Perlu 
diketahui bahwa lingkungan pemrograman di 
arduino mudah digunakan dan cukup fleksibel 
bagi. Perangkat lunaknya open source. 
Perangkat lunak Arduino IDE dipublikasikan 
sebagai open source. 

c.! Perangkat kerasnya open source. Perangkat 
kerasnya dipublikasikan open source. 
Perangkat keras Arduino berbasis 
mikrokontroler ATMEGA168, ATMEGA328, 
dan ATMEGA1280. 

d.! Tidak perlu perangkat chip programmer.  
Karena di dalamnya sudah ada bootloader 
yang akan menangani upload program dari 
komputer. 

e.! Sudah memiliki komunikasi USB.  Sehingga 
perangkat Laptop yang tidak memiliki port 
serial/RS323 bisa menggunakannya. 

f.! Bahasa pemrograman relative mudah. Karena 
software Arduino dilengkapi dengan kumpulan 
library yang cukup lengkap. 

g.! Memiliki modul siap pakai (shield) yang bisa 
ditancapkan pada board Arduino. Misalnya 
Shield GPS, Ethernet, SD Card, dan lain-lain. 
[4] 

2.4.! Perangkat Lunak Pendukung 
Untuk membangun sistem monitoring 

dibutuhkan program aplikasi atau perangkat lunak 
yang bisa membantu dalam membangun sistem 
monitoring. 

 
2.4.1.! Visual Basic 6.0 

Visual Basic 6.0 adalah development tools 
yang fleksibel dengan menggunakan model 
pemrograman (COM). Bahasanya lebih mudah 
dimengerti dari pada bahasa lain, begitu juga 
dengan IDE (Intergrated Development 
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Environment) pada Visual Basic 6.0 yang User 
Friendly atau mudah dipahami oleh pengguna 
sehinga orang awampun bisa menggunakannya. 
Visual Basic merupakan turunan dari bahasa 
pemrograman BASIC dan menawarkan 
pengembangan perangkat lunak komputer berbasis 
grafik dengan cepat. Beberapa bahasa skrip seperti 
Visual Basic for Applications (VBA) dan Visual 
Basic Scripting Edition (VBScript), mirip seperti 
halnya Visual Basic, tetapi cara kerjanya yang 
berbeda. Para programmer dapat membangun 
aplikasi dengan menggunakan komponen yang 
disediakan oleh Microsoft Visual Basic. Program-
program yang ditulis dengan Visual Basic juga 
dapat menggunakan Windows API (Application 
Programming Interface), tetapi membutuhkan 
deklarasi fungsi luar tambahan.[5] 
2.4.2.! Arduino IDE 

Arduino development berisi editor teks 
untuk kode, area pesan, konsol teks, toolbar dengan 
tombol untuk fungsi-fungsi umum menulis, dan 
serangkaian menu. Ini menghubungkan ke 
perangkat keras Arduino untuk meng-upload 
program dan untuk berkomunikasi. 
Software yang ditulis menggunakan Arduino 
disebut sketsa. Sketsa ini ditulis dalam editor teks. 
Sketsa disimpan dengan ekstensi file .ino. Ini 
memiliki fitur untuk meng-cut/paste dan untuk 
mencari / mengganti teks. Daerah pesan 
memberikan umpan balik sambil menyimpan dan 
mengekspor serta menampilkan kesalahan. Konsol 
menampilkan teks output dengan lingkungan 
Arduino termasuk pesan error lengkap dan 
informasi lainnya. Bagian bawah sebelah kanan 
sudut jendela menampilkan papan saat ini dan port 
serial. Tombol-tombol toolbar memungkinkan 
Anda untuk memverifikasi dan mengunggah 
program, membuat, membuka, dan menyimpan 
sketsa, dan membuka monitor serial. [6] 
 
3.! PERANCANGAN 

 
Langkah awal dari perancangan sistem adalah 

analisis dan penentuan kebutuhan sistem. Pada 
langkah ini menentukan kebutuhan apa saja yang 
harus dipenuhi. Pada gambar 3.1 adalah diagram 
blok sistem yang akan dibangun. 
 

 
 
Gambar  3.1 Digram Blok Sistem Monitoring dan 

Kontrol fungsi Rumah 

Gambar 3.1 merupakan diagram blok sistem 
dengan penjelasan masing – masing blok sebagai 
berikut : 
1.! User adalah antarmuka sistem berupa PC 

ataupun Smartphone sebagai media akses 
secara online. 

2.! Server bertugas sebagai perangkat yang 
digunakan sebagai antarmuka sistem secara 
jaringan lokal ( offline ) dan dapat menerima 
perintah dari user. Server juga yang 
memberikan perintah – perintah ke IP Camera 
dan Arduino melalui jaringan lokal. 

3.! IP Camera bertugas sebagai perangkat yang 
memonitoring ruang. 

4.! Arduino bertugas mengontrol lampu dan kunci 
sesuai dari yang diperintahkan oleh server. 

5.! Kunci adalah perangkat yang akan dikontrol. 
6.! Lampu adalah perangkat yang akan dikontrol. 
 

Arduino UNO tidak dapat berkomunikasi 
langsung dengan Server melalui jaringan lokal dan 
tidak dapat berkomunikasi langsung dengan lampu 
dan kunci. Maka Arduino UNO harus ditambahkan 
dengan Ethernet Shield untuk dapat berkomunikasi 
dengan Server dan Relay agar dapat 
memerintahkan lampu dan kunci. Gambar 3.2 
adalah gambaran susunan diagram blok Arduino 
UNO dengan Eternet Shield dan Relay. 
 

  
 
Gambar  3.2 Digram Blok Arduino dengan Eternet 

Shield dan Relay 

Gambar 3.2 adalah gambaran susunan diagram 
blok Arduino dengan Eternet Shield dan Relay 
dengan penjelasan masing – masing bloknya 
sebagai berikut: 
1.! Ethernet Shield adalah perangkat tambahan 

pada Arduino UNO agar Arduino Uno dapat 
berkomunikasi dengan Server melalui jaringan 
lokal. 

2.! Arduino UNO bertugas mengontrol Lampu 
dan kunci melalui relay sesuai perintah dari 
Server dan perintah dari saklar. 

3.! Saklar adalah perangkat antarmuka manual 
untuk mengontrol lampu. 

4.! Relay adalah perangkat yang bertugas 
memeritahkan lampu dan kunci sesuai apa 
yang diperintahkan Arduino UNO. 

5.! Kunci adalah perangkat yang akan dikontrol. 
6.! Lampu adalah perangkat yang akan dikontrol. 
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3.1.! Komponen Sistem 
3.1.1.! Perangkat Keras 

Pada bagian ini menjelaskan kebutuhan 
perangkat keras untuk membangun sistem 
monitoring dan kontrol fungsi rumah, tabel 3.1 
berikut daftar perangkat keras. 

 
Tabel 3.1 Perangkat Keras 

No Perangkat Keras Jumlah 
1 Laptop 1 buah 
2 IP Camera D-Link DSC-

933L 
1 buah 

2 IP Camera D-Link DSC-
5020L 

1 buah 

3 Arduino Uno 1 buah 
4 Arduino Ethernet Shield 1 buah 
5 Router-wifi 1 buah 
6 Solenid Door Lock 1 buah 
7 Kabel UTP 2 buah x 

3meter 
8 Adaptor Arduino UNO 1 buah 
9 Relay HRS DC5V 6 buah 
10 Lampu 3 buah 
11 Saklar 3 buah 

 
3.1.2.! Perangkat Lunak 

Terdapat dua buah perangkat lunak yang 
dibutuhkan yaitu IDE Arduino 1.6.2 sebagai editor 
untuk Arduino serta Visual Basic 6 sebagai editor 
untuk antarmuka pada server.  

 
4.! PENGUJIAN DAN ANALISA 

4.1.! Pengujian Antar Muka 

Berikut ini adalah pengujian antarmuka 
menggunakan smartphone ausu zenfone 5. 
Halaman antarmuka terdiri dari halaman login, 
halaman utama dan halaman untuk pengaturan.  

 

 
 

Gambar  4.1 Tampilan Halaman Login Pengguna 
Menggunakan Smartphone 

 
 

Gambar  4.2 Tampilan Halaman Utama 
Menggunakan Smartphone 

 
Gambar  4.3 Tampilan Halaman Pengaturan Daftar 

Kamera dan Daftar Relay 
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4.2.! Pengujian sistem pada Perangkat 

Berikut ini adalah hasil pengujian 
pengontrolan alat menggunakan perangkat Asus 
Zenfone 5, dengan web browser  Google Chrome. 
 

Tabel 4.1 Pengujian Pengontrolan  

No Jenis 
Peralatan 

Kondisi 
On Off 

A Pada 
Smartphone 

  

1 Lampu 1 Berhasil Berhasil 
2 Lampu 2 Berhasil Berhasil 
3 Lampu 3 Berhasil Berhasil 
4 Kunci 1 Berhasil Berhasil 
B Pada Tablet   
1 Lampu 1 Berhasil Berhasil 
2 Lampu 2 Berhasil Berhasil 
3 Lampu 3 Berhasil Berhasil 
4 Kunci 1 Berhasil Berhasil 
C Pada Laptop   
1 Lampu 1 Berhasil Berhasil 
2 Lampu 2 Berhasil Berhasil 
3 Lampu 3 Berhasil Berhasil 
4 Kunci 1 Berhasil Berhasil 

 
Pengujian streaming kamera 1 dan kamera 2 pada 
perangkat asus zenfone 5. 
 

Tabel 4.2 Pengujian streaming kamera 

No Jenis Peralatan Pengujian 
Streaming 

A Pada Smartphone  
1 Kamera 1 Berhasil  
2 Kamera 2 Berhasil  
B Pada Tablet  
1 Kamera 1 Berhasil  
2 Kamera 2 Berhasil  
C Pada Laptop  
1 Kamera 1 Berhasil  
2 Kamera 2 Berhasil  

 
Pengujian peringatan ketika ada yang membuka 
paksa kunci pintu  pada perangkat asus zenfone 5. 
 

Tabel 4.3 Pengujian Peringatan/Pemberitahuan 

No Kondisi 
Pintu 

Kondisi 
Kunci 

Peringatan 

A Pada Smartphone  
1 Terbuka Terkunci Ada 
2 Tertutup Terkunci Tidak Ada 
3 Terbuka Tidak 

Terkunci Tidak Ada 

4 Tertutup Tidak 
Terkunci Tidak Ada 

B Pada   

No Kondisi 
Pintu 

Kondisi 
Kunci 

Peringatan 

Tablet 
1 Terbuka Terkunci Ada 
2 Tertutup Terkunci Tidak Ada 
3 Terbuka Tidak 

Terkunci Tidak Ada 

4 Tertutup Tidak 
Terkunci Tidak Ada 

C Pada 
Laptop   

1 Terbuka Terkunci Ada 
2 Tertutup Terkunci Tidak Ada 
3 Terbuka Tidak 

Terkunci Tidak Ada 

4 Tertutup Tidak 
Terkunci Tidak Ada 

 
5.! KESIMPULAN DAN SARAN 

Dari hasil pengujian yang telah dilakukan, 
kesimpulan yang dapat diambil adalah 
sebagaimana berikut: 
1.! Aplikasi yang dibangun telah dapat 

pengontrolan peralatan rumah seperti lampu 
dan kunci pintu. 

2.! Aplikasi yang dibangun telah dapat memantau 
(memonitoring) keadaan dan kondisi  melalui 
IP Camera. 

3.! Aplikasi yang dibangun telah dapat 
memberikan peringatan ketika kunci pintu 
dibuka secara paksa. 

Saran untuk pengembangan kedepan adalah sistem 
keamanan yang dibangun diperlukan tambahan 
keamanan seperti motion detection serta 
menambahkan pemberitahuan kepada pengguna 
dalam berupa sms atau email kepada pemilik 
rumah. 
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ABSTRAK 

Ketidakmerataan bantuan yang didistribusikan kepada korban bencana di posko pengungsian disebabkan oleh 
donatur dari instansi atau perusahaan melakukan pemberian bantuan secara langsung kepada korban di posko 
pengungsian yang mengakibatkan penumpukan bantuan di satu titik. Untuk itu, pada penelitian ini dibuat sistem 
monitporing distribusi bantuan bencana alam berbasis website menggunakan metode algoritma first-fit yang 
dapat meminimalisasi terjadinya ketidakmerataan tersebut. Algoritma first fit akan menentukan kemana bantuan 
disalurkan kepada posko pengungsian yang membutuhkan sesuai dengan besarnya jumlah kebutuhan logistik 
sehari-hari dengan tepat. Selain itu, sistem ini dibantu dengan penggunaan barcode scanner yang berfungsi 
untuk memudahkan proses verifikasi barang bantuan yang telah sampai di posko pengungsian, yaitu dengan 
cara men-scan barcode yang tertera pada barang dan secara otomatis data barang terverifikasi masuk ke basis 
data sistem. Model sistem dirancang menggunakan pendekatan orientasi objek dengan salah satu toolsnya yaitu 
UML. Dari hasil pengujian, sistem monitoring distribusi bantuan bencana alam menggunakan metode algoritma 
first-fit dapat membantu Badan Penanggulangan Bencana Daerah dalam menentukan posko pengungsian mana 
yang tepat diberikan materi bantuan. 
Kata kunci : Bencana Alam, Distribusi Bantuan, Algoritma First-fit 
 
1.! PENDAHULUAN 

Bencana alam adalah suatu peristiwa alam yang 
mengakibatkan dampak besar bagi populasi 
manusia. Banyak korban bencana yang 
membutuhkan pertolongan untuk bisa bertahan 
hidup dari bencana alam. Badan Penanggulangan 
Bencana Daerah (BPBD) merupakan lembaga 
pemerintah non-departemen yang melaksanakan 
tugas penanggulangan bencana. Salah satu masalah 
yang muncul ketika terjadi bencana alam adalah 
kurangnya koordinasi antara para donatur dengan 
badan penanggulangan bencana dalam hal 
pendistribusian bantuan logistik. Beberapa donatur 
dari instansi atau perusahaan melakukan pemberian 
bantuan secara langsung kepada korban di lokasi 
bencana. Hal ini dapat menyebabkan 
ketidakmerataan distribusi bantuan. Masalah 
lainnya, lemahnya pemantauan pendistribusian 
bantuan kepada korban bencana atau penerima 
bantuan yang dilakukan oleh Badan 
Penanggulangan Bencana Daerah (BPBD). Hal ini 
membuat banyak korban bencana yang merasa 
dirinya belum menerima bantuan padahal bantuan 
sudah didistribusikan dan diterima oleh perwakilan 
posko pengungsian (penerima) tersebut. Masalah 
lainnya adalah materi bantuan terutama bantuan 
logistik yang telah diperkirakan oleh Badan 
Penanggulangan Bencana Daerah untuk dipakai 
perhari maupun perminggu, terkadang secara tiba-
tiba tidak mencukupi kebutuhan tersebut. Hal ini 
disebabkan oleh adanya korban bencana palsu yang 
berpura-pura menjadi korban di pengungsian-
pengungsian yang ada. 
 Dari masalah diatas, maka peneliti akan 
membangun sebuah sistem monitoring distribusi 
bantuan bencana alam berbasis website dengan 
menggunakan metode algoritma first-fit. Algortima 

first-fit merupakan algoritma manajemen memori 
yang biasa dipergunakan oleh sistem operasi pada 
komputer untuk mengalokasikan proses-proses ke 
dalam memori kosong yang tersedia. Algoritma 
first-fit dapat diimplementasikan pada sistem 
pendistribusian materi bantuan yaitu, akan 
mengalokasikan materi bantuan ke posko-posko 
pengungsian dengan tepat.  

 
2.! TEORI PENUNJANG 
2.1 Sistem Distribusi 

 Pendistribusian bantuan merupakan mekanisme 
atau prosedur yang menghubungkan antara pemberi 
bantuan (donator) dan penerima bantuan (korban 
bencana) pada suatu situasi kebencanaan. Bantuan 
dalam hal ini adalah bantuan kemanusiaan yang 
terdiri dari tempat penampungan sementara, 
bantuan pangan, sandang, air bersih dan sanitasi, 
serta pelayanan kesehatan. 

Dalam pelaksanaan pendistribusian atau 
pemberian bantuan terdapat beberapa langkah, 
diantaranya: 
1.! Penyusunan Daftar Penerima Bantuan 

Langkah-langkah yang dilakukan pada kegiatan 
pendaftaran penerima bantuan adalah sebagai 
berikut: 
a)! Mengidentifikasi jumlah keluarga di setiap 

titik penampungan. 
b)! Berdasarkan identifikasi jumlah keluarga, 

disusun daftar penerima bantuan secara 
keseluruhan sesuai dengan kelompok umur. 

2.! Penilaian Kebutuhan 
Langkah-langkah yang dilakukan pada kegiatan 
penilaian kebutuhan adalah sebagai berikut: 
a)! Mengidentifikasi kebutuhan penerima 

bantuan (korban bencana). 
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b)! Mengidentifikasi sumber barang-barang/aset 
yang masih dimiliki korban/penerima 
bantuan. 

c)! Menentukan jenis bantuan yang diperlukan 
penerima bantuan (korban bencana). 

3.! Penilaian Jenis Bantuan 
Langkah berikutnya menentukan jumlah 
bantuan yang harus didistribusikan pada seluruh 
penerima bantuan (korban bencana). langkah-
langkah: 
a)! Menyiapkan daftar penerima bantuan dan 

daftar kebutuhan yang diperlukan sesuai 
dengan prioritas. 

b)! Menghitung perkiraan jumlah yang harus 
didistribusikan pada setiap 
hari/minggu/bulan. 

c)! Menghitung jumlah bantuan tidak terduga. 
d)! Menghitung jumlah keseluruhan bantuan 

yang diperlukan selama masa di 
penampungan. 

4.! Pendistribusian Bantuan 
Pendistribusian bantuan harus cepat dan tepat 
serta sesuai dengan kondisi setempat, dengan 
melalui beberapa mekanisme: 
a)! Penerima bantuan pangan diidentifikasi dan 

menjadi sasaran berdasarkan kebutuhan. 
b)! Metode distribusi dirancang melalui 

konsultasi dengan kelompok setempat, 
lembaga-lembaga mitra, dan melibatkan 
berbagai kelompok penerima. 

c)! Titik-titik distribusi sedekat mungkin 
dengan hunian sementara penerima untuk 
memastikan akses yang mudah dan aman. 

d)! Kualitas, jumlah jatah makanan/pangan dan 
rencana distribusi diinformasikan jauh 
sebelumnya kepada penerima bantuan. 

e)! Kinerja dan efektifitas program bantuan 
pangan dimonitor dan dievaluasi dengan 
semestinya. 

 
2.2 Bencana 

 Bencana adalah peristiwa atau rangkaian 
peristiwa yang mengancam dan mengganggu 
kehidupan dan penghidupan masyarakat yang 
disebabkan, baik oleh faktor alam dan/atau faktor 
nonalam maupun faktor manusia sehingga 
mengakibatkan timbulnya korban jiwa manusia, 
kerusakan lingkungan, kerugian harta benda, dan 
dampak psikologis. 
 
2.3 Algoritma First-Fit 

 Algoritma first fit yaitu manajer memori 
mencari (men-scan) sepanjang list segmen sampai 
mendapatkan rongga atau tempat yang cukup besar. 
Rongga tersebut dibagi ke dalam dua bagian, satu 
untuk proses dan satu lagi untuk ruang kosong 
(unused memory), kecuali jika proses memerlukan 
seluruh rongga maka rongga tersebut hanya dipakai 
untuk proses. Dalam sistem distribusi ini, 
Algoritma first fit akan menentukan kemana 

bantuan dari donator disalurkan kepada posko 
pengungsian yang membutuhkan sesuai dengan 
besarnya jumlah materi bantuan, jumlah korban di 
setiap posko, dan jumlah kebutuhan materi sehari-
hari. 

2.5 UML 
 UML (Unified Modeling Language) merupakan 

bahasa visual untuk pemodelan dan komunikasi 
mengenai sebuah sistem dengan menggunakan 
diagram dan teks-teks pendukung untuk 
menspesifikasikan, menggambarkan, membangun, 
dan dokumentasi dari sistem perangkat lunak. 
Diagram yang akan digunakan dalam pembangunan 
sistem monitoring distribusi bantuan berbasis 
website ini, yaitu use case diagram, class diagram, 
sequence diagram, dan Activity diagram. 

2.7 Barcode 
 Sebuah kode batang atau kode palang (bahasa 

Inggris: barcode) adalah suatu kumpulan data optik 
yang dibaca mesin. Kode batang ini mengumpulkan 
data dalam lebar (garis) dan spasi garis paralel dan 
dapat disebut sebagai kode batang atau simbologi 
linear atau 1D (1 dimensi). Barcode menyimpan 
data-data spesifik seperti kode produksi, nomor 
identitas, dan lain-lain sehingga sistem komputer 
dapat mengidentifikasi dengan mudah informasi 
yang dikodekan dalam barcode. 
 Komputer tidak secara langsung dapat 
membaca data yang terkandung dalam kode bar 
tersebut, oleh karena itu sebelumnya kode yang ada 
harus ditangkap dan diterjemahkan ke dalam format 
data yang dapat dibaca oleh komputer. Alat yang 
dapat membaca dan mengirimkannya ke dalam 
komputer itulah yang disebut Barcode Reader atau 
yang biasa disebut Barcode Scanner. Seperangkat 
Barcode Scanner terdiri dari scanner, decoder dan 
kabel yang menyambungkan decoder dengan 
komputer. Barcode Scanner tersebut memindai 
symbol, menangkap dan merubah kode bar menjadi 
data elektrik lalu mengirimkannya ke komputer  
dengan format data yang sederhana. 
 
3.! PERANCANGAN SISTEM 
3.3 Use Case Diagram 

 Use case diagram merupakan suatu diagram 
yang menggambarkan fungsionalitas yang dimiliki 
oleh suatu sistem beserta aktor-aktor yang terlibat 
di dalamnya. Berikut Use Case diagram sistem 
monitoring distribusi bantuan bencana alam 
berbasis website. 
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Gambar 3.5 Use Case Diagram Sistem 

Monitoring Distribusi Bencana Alam Berbasis 
Website 

 
3.4 Class Diagram 
 Class  diagram  adalah  diagram  yang  
digunakan  untuk  menampilkan beberapa kelas  
yang  ada  dalam  perangkat  lunak  yang  sedang  
dikembangkan. Class diagram  menggambarkan  
struktur  dan  deskripsi  kelas  beserta  hubungan 
kelas yang satu dengan kelas yang lain. 
 

 
Gambar 3.6 Class Diagram 

 
4.! PENGUJIAN SISTEM 

 
4.1 Pengujian Alpha 
 Pengujian alpha dilakukan dengan 
menggunakan metode Blackbox. Pengujian 
Blackbox berfokus pada persyaratan fungsional 
perangkat lunak untuk melihat apakah program 
aplikasi menghasilkan output yang diinginkan dan 
sesuai dengan fungsi dari program tersebut. Apabila 
dari input yang diberikan proses menghasilkan 

output yang sesuai dengan kebutuhan 
fungsionalnya, maka program aplikasi yang 
bersangkutan telah benar. Tetapi jika output yang 
dihasilkan tidak sesuai dengan kebutuhan 
fungsionalnya, maka masih terdapat kesalahan pada 
program. Rencana pengujian yang akan dilakukan 
pada sistem ini terlihat pada tabel 4.1. 
 

Tabel 4.1 Rencana Pengujian Sistem 

Kelas Uji Butir Uji Jenis 
Pengujian 

Login Admin 
dan Operator 

Isi data Login 
Black Box Validasi Username 

dan Password 

Pengelolaan 
Data Relawan 

Tambah Data 
Relawan 

Black Box Ubah Data 
Relawan 
Hapus Data 
Relawan 

Pengelolaan 
Data Donatur 

Tambah Data 
Donatur 

Black Box Ubah Data 
Donatur 
Hapus Data 
Donatur 

Pengelolaan 
Data Posko 

Tambah Data 
Posko 

Black Box Ubah Data Posko 

Hapus Data Posko 

Pengelolaan 
Data 
Penerimaan 

Tambah Stok 
Logistik 

Black Box 

Pembuatan 
Barcode 
Ubah Stok 
Logistik 
Hapus Stok 
Logistik 

Pengelolaan 
Data 
Pendistribusian 

Cek Algoritma 
First-fit Black Box Data Fix 
Pendistribusian 

Pengelolaan 
Data User 

Tambah Data User 

Black Box Ubah Data User 

Hapus Data User 

Laporan 
Pendistribusian 

Ubah Data 
Pendistribusian 

Black Box Hapus Data 
Pendistribusian 
Ubah Data ke file 
Pdf 

Pengelolaan 
Data 
Kebutuhan 
Logistik 

Tambah Data 
Kebutuhan 
Logistik 

Black Box 
Ubah Data 
Kebutuhan 
Logistik 
Hapus Data 
Kebutuhan 
Logistik 
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Verifikasi 
Distribusi 

Ubah Data Status 
Pendistribusian Black Box 

Logout Admin 
dan Operator 

Keluar Dari 
Halaman Admin 
dan Operator  

Black Box 

Home 
Menampilkan 
Halaman Utama 
Website 

Black Box 

Data Relawan 

Menampilkan 
Halaman Informasi 
Data Relawan Black Box 

Cari Data Relawan 

Data Donatur 

Menampilkan 
Halaman Informasi 
Data Donatur Black Box 

Cari Data Donatur 

Data Posko 
Menampilkan 
Halaman Informasi 
Data Posko 

Black Box 

Kebutuhan 
Logistik 

Menampilkan 
Halaman Informasi 
Kebutuhan 
Logistik  

Black Box 

Pendistribusian 

Menampilkan 
Halaman Informasi 
Pendistribusian 
Logistik 

Black Box 

 Berdasarkan hasil pengujian sistem yang 
telah dilakukan, secara keseluruhan memberikan 
kesimpulan bahwa proses pada sistem ini telah 
melalui tahap perbaikan dan sudah dimaksimalkan 
terhadap proses-proses tersebut dan secara 
fungsional sistem sudah dapat digunakan dan 
menghasilkan keluaran yang diharapkan. 
 
4.2 Pengujian Beta 
 Pengujian beta dilakukan dengan tujuan 
untuk mengetahui sejauh mana kualitas dari 
perangkat lunak yang dibangun, apakah sudah 
sesuai dengan harapan atau belum. Pengujian beta 
dilakukan dengan cara melakukan wawancara dan 
kuisioner terhadap pengguna aplikasi. Berdasarkan 
hasil dari pengujian beta, maka dapat disimpulkan 
penerapan sistem montoring distribusi bencana 
alam berbasis website dengan menggunakan 
metode algoritma first-fit sudah sesuai dengan 
tujuan yaitu dapat membantu Badan 
Penanggulangan Bencana Daerah dalam 
menentukan posko pengungsian mana yang tepat 
diberikan materi bantuan, dapat mengelola data 
kebutuhan korban bencana alam, dapat memberkan 
informasi data kebutuhan logistik korban bencana 
alam kepada publik, serta dapat memberikan 
informasi lokasi posko bantuan bencana alam. 
 
1.! KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan 
 Berdasarkan hasil penelitian yang telah 
dilakukan, maka dapat ditarik kesimpulan : 

1.! Sistem monitoring distribusi bantuan bencana 
alam menggunakan metode algoritma first-fit 
sudah dapat membantu Badan Penanggulangan 
Bencana Daerah dalam menentukan posko 
pengungsian mana yang tepat diberikan materi 
bantuan. 

2.! Dari hasil pengujian, Sebesar 83,33% jawaban 
setuju dari pengguna bahwa sistem berbasis 
website ini dapat memberikan informasi data 
kebutuhan logistik korban bencana alam kepada 
publik. Sebesar 80% jawaban setuju dari 
pengguna bahwa sistem berbasis website ini 
dapat memberikan informasi lokasi posko 
bantuan bencana alam kepada publik. Sebesar 
80% jawaban setuju dari pengguna bahwa 
sistem berbasis website ini dapat memberikan 
infomasi tentang status pendistribusian bantuan 
logistik. 

3.! Sistem monitoring distribusi bantuan bencana 
alam menggunakan metode algoritma first-fit 
cocok digunakan untuk pengelolaan distribusi 
dengan jumlah bantuan logistik yang banyak. 
 

5.2 Saran 
 Berdasarkan hasil kesimpulan, maka saran 
yang dapat dikemukakan agar menjadi bahan 
perbaikan dan pertimbangan adalah sebagai berikut 
: 
1.! Dapat dilakukan penambahan fitur GIS 

(Geographic Information System) untuk 
memberikan informasi lokasi posko-posko 
bencana. 

2.! Untuk fitur barcode yang digunakan pada sistem 
ini masih sederhana, diharapkan dapat 
dikembangkan lagi dengan fitur yang lebih 
efisien. 
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ABSTRAK 
Video sering dijadikan sebagai bukti otentik dalam sebuah kasus persidangan. Hal ini menimbulkan 
permasalahan bagaimana memastikan sebuah video asli atau hasil rekayasa. Kegiatan untuk 
menganalisis keaslian sebuah video adalah salah satu fungsi dari video forensic. Salah satu bentuk 
rekayasa yang dapat dilakukan pada video adalah local tampering. Metode yang pernah digunakan 
untuk mendeteksi local tampering adalah cross correlation. Metode ini melakukan proses pengecekan 
per pixel, sehingga kurang efisien dari sisi kompleksitas waktu. Dalam penelitian ini, diusulkan 
sebuah metode LBP-TOP untuk melakukan proses deteksi local tampering pada video. Metode ini 
dipilih karena dapat melakukan ekstraksi ciri pada domain spasial dan domain temporal secara 
sekaligus sehingga lebih efisien dibandingkan metode cross correlation. Metode LBP-TOP ini akan 
digunakan untuk melakukan ekstraksi ciri pada macroblock sebuah video lalu membandingkannya 
pada macroblock lain dalam video yang sama. Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan 
menunjukkan bahwa kinerja LBP-TOP dalam mendeteksi local tampering lebih efisien dibandingkan 
metode cross correlation. Hal ini dapat terlihat dari kompleksitas waktu yang disajikan pada data 
video yang sama menggunakan kedua metode tersebut.  
 
Kata Kunci :Local tampering, LBP-TOP, Cross Correlation, Video Forensic 
 
1.! PENDAHULUAN 

Pada masa sekarang, aplikasi web telah 
menjadi media untuk berbagi informasi dalam 
bentuk apapun. Sudah banyak aplikasi web 
yang menyediakan fasilitas untuk unggah dan 
unduh content berupa gambar, suara dan juga 
video. Hal ini menimbulkan peningkatan yang 
luar biasa terhadap ketersediaan content 
multimedia yang dapat diakses oleh siapapun.  
Namun, hal ini tidak diimbangi dengan adanya 
sistem yang dapat memverifikasi apakah 
content multimedia yang diunggah autentik atau 
tidak. Karena hal ini, pada saat seseorang 
menjelajah dalam dunia maya, akan sangat 
mungkin untuk mendapatkan content 
multimedia yang dimanipulasi. Dalam banyak 
kasus, hasil manipulasi terhadap content 
multimedia tersebut bisa terlihat sangat nyata. 
Bahkan saat ini, di media sosial banyak beredar 
informasi berupa gambar dan video yang 
merupakan hasil manipulasi dan menipu banyak 
pengguna media sosial. Hal ini tentu saja dapat 
mengakibatkan masalah yang serius. 

Untuk mengatasi masalah tersebut, 
penelitian terkait multimedia forensic banyak 
dilakukan [1].  Banyak teknik yang dibuat untuk 
mendeteksi apakah suatu content multimedia 
dimanipulasi atau tidak. Penelitian multimedia 
forensic banyak berkembang pada kasus berkas 

gambar, sedangkan pada berkas video masih 
sedikit [2]. Padahal, tingkat kepercayaan publik 
terhadap video lebih tinggi dibandingkan 
tingkat kepercayaan terhadap gambar. Dalam 
dunia hukum misalnya, bukti berupa rekaman 
video memiliki tingkat kepercayaan yang cukup 
tinggi dan sering menjadi bukti kunci untuk 
mengungkap kasus karena proses manipulasi 
video dianggap lebih sulit dibandingkan proses 
manipulasi gambar. Namun saat ini proses 
manipulasi video dipermudah dengan 
ketersediaan aplikasi-aplikasi video editing, 
baik yang open source maupun berbayar. 
Aplikasi-aplikasi tersebut memudahkan 
seseorang untuk memanipulasi video dan hasil 
manipulasinya dapat terlihat sangat nyata 
sehingga dapat dipercaya. Walaupun secara 
waktu, proses manipulasi video memakan 
waktu lebih lama dibandingkan proses 
manipulasi gambar. Hal ini menuntut adanya 
penelitian yang fokus untuk mencari solusi 
bagaimana mendeteksi adanya proses 
manipulasi terhadap sebuah video atau tidak. 

Secara umum, metode deteksi manipulasi 
pada video terbagi ke dalam dua kategori [2]. 
Kategori pertama adalah tampering detection, 
yaitu metode deteksi yang hanya mengecek 
integritas dari video tanpa menunjukkan bagian 
mana pada video tersebut yang dimanipulasi. 
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Kategori kedua adalah tampering localization, 
yaitu metode deteksi yang menunjukkan bagian 
pada video yang dimanipulasi. 

Algoritma pada kategori pertama 
mendeteksi proses manipulasi secara global. 
Contoh algoritma pada kategori ini adalah 
algoritma yang mendeteksi adanya kompresi 
ganda yang dilakukan pada sebuah berkas video 
[3]. Contoh lainnya adalah algoritma yang 
mendeteksi apakah sebuah video merupakan 
hasil rekam ulang dari sebuah berkas video 
yang lain [4].  Kemudian, pada penelitian lain 
dikembangkan algoritma untuk mendeteksi 
adanya proses interpolasi pada sebuah video [5]. 
Metode-metode tersebut dapat digunakan untuk 
mengecek validitas dari sebuah video. Namun, 
metode-metode tersebut tidak dapat 
memberikan informasi lokasi manipulasi pada 
video tersebut. 

Algoritma pada kategori kedua dapat 
mendeteksi lokasi manipulasi dari video. Lokasi 
manipulasi berupa posisi spasial dalam bentuk 
koordinat pixel dan posisi temporal dalam 
bentuk  urutan  frame yang dimanipulasi. Pada 
penelitian [6] dikembangkan algoritma untuk 
mendeteksi manipulasi video tampering, yakni 
menyisipkan potongan sejumlah frame tertentu 
pada sejumlah frame yang lain. Algoritma yang 
dikembangkan bekerja dengan membentuk 3D 
block pada video dan dilakukan proses cross-
corelation pada 3D block tersebut dengan 
seluruh bagian video secara non-overlapped. 
Algoritma tersebut bekerja pada level pixel. Hal 
ini mengakibatkan algoritma yang digunakan 
menjadi sangat kompleks. Karena itu pada 
penelitian ini diusulkan metode LBP-TOP untuk 
mengurangi kompleksitas algoritma deteksi 
video tampering tersebut. Diharapkan dengan 
menggunakan LBP-TOP, proses komputasi 
menjadi lebih sederhana dengan range nilai 
akurasi yang tidak terlalu jauh dengan metode 
sebelumnya pada [6]. 

 
2.! VIDEO TAMPERING 

Video tampering adalah proses untuk 
menyisipkan obyek tertentu ke dalam sebuah 
video [2]. Obyek yang disisipkan dapat berupa 
rangkaian frame lain dari video yang sama atau 
berbeda, atau rangkaian potongan frame lain 
dari video yang sama atau berbeda, atau sebuah 
gambar disisipkan ke dalam beberapa rangkaian 
frame.  
Ilustrasi proses video tampering dapat dilihat 
pada gambar berikut. 
 

 
Gambar 1 Ilustrasi Video tampering [6] 

 
Dapat dilihat pada gambar terdapat dua jenis 
manipulasi tampering. Pada gambar yang 
sebelah kiri adalah proses tampering dengan 
menyelipkan sebuah gambar pada beberapa 
frame di video. Pada gambar yang sebelah 
kanan adalah proses tampering dengan 
menyisipkan potongan beberapa frame dari satu 
video ke beberapa frame lain yang berbeda 
dalam video yang sama. 
Banyak metode yang telah dibangun untuk 
mendeteksi adanya tampering yang dilakukan 
terhadap video. Penelitian yang dilakukan pada 
[8] mendeteksi dua jenis tampering. Yang 
pertama adalah mendeteksi adanya spatial copy-
move (duplikasi obyek yang sama pada scene 
yang sama) menggunakan Histogram of 
Gradients (HOG) matching. Yang kedua adalah 
mendeteksi adanya temporal copy-move 
(menyisipkan obyek dari sebuah frame ke frame 
lain) menggunakan eksploitasi struktur MPEG-
2 GOP. 
Penelitian yang dilakukan oleh [9] mendeteksi 
adanya tampering pada video menggunakan 
karakteristik derau. Karakteristik derau yang 
dimiliki oleh frame asli dengan potongan frame 
yang disisipkan memiliki perbedaan dan sangat 
sensitif terhadap proses kompresi. Pada 
penelitian [6] dikembangkan algoritma untuk 
mendeteksi manipulasi video tampering, yakni 
menyisipkan potongan sejumlah frame tertentu 
pada sejumlah frame yang lain. Algoritma yang 
dikembangkan bekerja dengan membentuk 3D 
block pada video dan dilakukan proses cross-
corelation pada 3D block tersebut dengan 
seluruh bagian video secara non-overlapped. 

 
3.! LOCAL BINARY PATTERN-THREE 

ORTHOGONAL PLANES (LBP-TOP) 
LBP-TOP adalah modifikasi dari metode 

LBP yang dapat digunakan untuk 
mendeskripsikan bukan hanya ciri spasial dari 
sebuah video, tapi juga ciri temporal. Local 
Binary Pattern (LBP) adalah metode untuk 
mendeskripsikan tekstur pada citra. LBP 
didefinisikan sebagai perbandingan nilai biner 
pixel pada pusat citra dengan nilai-nilai pixel di 
sekelilingnya [10]. Misalkan pada sebuah citra 
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berukuran 3x3, nilai biner pada pusat citra 
dibandingkan dengan nilai-nilai di 
sekelilingnya. Dengan cara mengurangkan nilai 
pixel pada pusat citra dengan nilai-nilai pixel di 
sekelilingnya. Jika hasilnya lebih atau sama 
dengan 0 maka diberi nilai 1 dan jika hasilnya 
kurang dari 0 diberi nilai 0. Setelah itu, 
menyusun 8 nilai biner searah jarum jam atau 
sebaliknya dan mengubah 8 bit biner ke dalam 
nilai desimal untuk menggantikan nilai pixel 
pada pusat citra. Ilustrasi lengkap dari proses 
LBP adalah sebagai berikut.  
 

 
Gambar 2 Ilustrasi Matriks LBP 

 
Misalkan: 
gc = 20    g4 = 17 
g0 = 18    g5 = 11 
g1 = 23    g6 = 121 
g2 = 27    g7 = 9 
g3 = 31 
 
Maka matriks LBP yang dihasilkan adalah 
sebagai berikut 
 

1 1 1 
0  0 
0 1 0 

 
Dan nilai biner dari LBP tersebut adalah 
01110010. 
 
Secara umum persamaan dari LBP dapat 
dituliskan sebagai berikut: 

(1) 

dengan: 
c = posisi pusat matriks LBP 
N = jumlah tetangga di sekeliling pusat matriks 
LBP 
dan s adalah fungsi dengan persamaan: 
 

  (2) 

Algoritma LBP-TOP akan melakukan proses 
ekstraksi ciri LBP pada tiga bidang[7]. 
Algoritma LBP-TOP dapat diilustrasikan 
sebagai berikut. 

 
Gambar 3 Ilustrasi 3 Bidang LBP-TOP 

 
Gambar di atas adalah ilustrasi dari sebuah 

berkas video yang terdiri dari frame-frame 
berjumlah T frame. Masing-masing frame 
berukuran sama, yakni MxN. LBP-TOP akan 
melakukan proses LBP pada bidang XY, XT 
dan YT. Bidang XY digunakan untuk 
menggambarkan ciri spasial dari video. Bidang 
XY diperoleh dari frame pertama dari video. 
Bidang XT dan YT digunakan untuk 
menggambarkan ciri temporal dari video. 
Bidang XT adalah bidang yang diperoleh 
dengan memotong balok tersebut secara 
melintang tepat di bagian tengah (posisi M/2). 
Bidang YT adalah adalah bidang yang diperoleh 
dengan memotong balok tersebut secara 
membujur tepat di bagian tengah (posisi N/2). 
Dari masing-masing bidang tersebut akan 
muncul ciri LBP. Tiga ciri LBP ini dapat 
digunakan sebagai ciri dari video tersebut. 
  
4.! ANALISIS KOMPLEKSITAS CROSS 

CORRELATION DAN LBP-TOP 
Tujuan penelitian ini adalah untuk 

mengusulkan metode LBP-TOP sebagai metode 
deteksi local tampering pada video. Metode ini 
diusulkan karena berdasarkan analisis 
kompleksitas akan lebih baik dibandingkan 
metode cross correlation. Analisis kompleksitas 
dua metode tersebut dapat dijabarkan sebagai 
berikut. 

Misalkan dilakukan proses deteksi local 
tampering pada video dengan resolusi M x N 
pixel dengan frame sejumlah T frame. Metode 
cross correlation akan melakukan proses 
pengecekan terhadap semua pixel yang ada 
pada video. Maka dengan menggunakan 
algoritma cross correlation, kompleksitas waktu 
yang dihasilkan adalah = M x N x T satuan 
waktu. Jika diasumsikan M = N = T = n, maka 
T(n) adalah kompleksitas waktu dari algoritma 
cross correlation.  

Nilai T(n)  = M x N x T  
= n x n x n 
= n3 
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Maka untuk algoritma cross correlation, 
kompleksitas waktu yang dihasilkan adalah  

T(n) = n3 = O(n3) 
Di sisi lain, algoritma LBP-TOP akan 

melakukan proses ekstraksi ciri pada tiga 
bidang, yakni bidang XY yang berukuran M x 
N pixel, XT yang berukuran M x T pixel dan 
bidang YT yang berukuran N x T pixel. Dengan 
mengasumsikan M = N = T, maka T(n) untuk 
algoritma LBP-TOP dapat dijabarkan sebagai 
berikut. 

Nilai T(n)  = (M x N) + (M x T) + (N x T) 
   = (n x n) + (n x n) + (n x n) 
  = n2 + n2 + n2 
  = 3n2 
Maka untuk algoritma LBP-TOP, 

kompleksitas waktu yang dihasilkan adalah 
T(n) = 3n2 = O(n2) 
Dapat terlihat bahwa dari kompleksitas 

waktu asimptotik kedua algoritma tersebut, 
algoritma LBP-TOP yang memiliki 
kompleksitas asimptotik O(n2) lebih efisien 
dibandingkan algoritma cross correlation yang 
memiliki kompleksitas asimptotik O(n3). Hasil 
analisis ini akan diperkuat pada tahap 
eksperimen. 
 
5.! RANCANGAN EKSPERIMEN 

Tujuan eksperimen ini adalah untuk 
membuktikan hasil analisis perbandingan 
kompleksitas metode cross correlation dan 
metode LBP-TOP untuk mendeteksi local 
tampering pada video. Eksperimen dilakukan 
pada dua video yang mengalami local 
tampering. Adapun tahap dari eksperimen ini 
adalah sebagai berikut. 

a.! Menandai lokasi terjadinya tampering 
pada kelima video. 

b.! Menjalankan sistem deteksi local 
tampering menggunakan algoritma 
cross correlation dan LBP-TOP. Kedua 
algoritma tersebut dijalankan dengan 
terlebih dahulu melakukan pemotongan 
video menjadi sub-blok, lalu dilakukan 
pencocokan antar sub-blok 
menggunakan kedua algoritma tersebut. 

c.! Mengamati hasil deteksi dari kedua 
algoritma tersebut dan mencatat waktu 
eksekusi kedua algoritma tersebut. 

d.! Menganalisis perbandingan waktu 
eksekusi kedua algoritma. 

Adapun parameter yang diujikan pada 
eksperimen tersebut adalah sebagai berikut. 

a.! Ukuran panjang dan lebar sub-blok: 40 
dan 20 pixel 

b.! Jumlah frame sub-blok: 60 dan 30 
frame 

c.! Overlap panjang & lebar sub-blok: 0% 
(tanpa overlap), 50% (overlap separuh) 

d.! Overlap jumlah frame sub-blok: 0% 
(tanpa overlap), 50% (overlap separuh) 

 
6.! HASIL EKSPERIMEN DAN 

KESIMPULAN 
Berikut adalah hasil dari eksperimen yang 

dilakukan pada kedua video. Masing-masing 
table menunjukkan hasil pada masing-masing 
video. Kolom pertama menunjukkan ukuran 
sub-blok. Kolom kedua menunjukkan jumlah 
frame yang digunakan sebagai sub-blok. Kolom 
ketiga menunjukkan berapa ukuran overlap sub-
blok. Kolom keempat menunjukkan berapa 
overlap jumlah frame. Kolom kelima adalah 
waktu eksekusi dari algoritma cross correlation. 
Kolom keenam adalah waktu eksekusi dari 
algoritma LBP-TOP. 

 
Tabel 1 Hasil Eksperimen pada Video 1 

Ukuran 
sub-
blok 

Jumlah 
Frame 

Ovelap 
Ukuran 
sub-
blok 

Overlap 
Jumlah 
Frame 

Waktu 
eksekusi 
Cross 
Correlation 

Waktu 
eksekusi 
LBP-TOP 

40 60 0% 0% 974.38 188.34 
40 60 0% 50% 2015.62 524.83 
40 60 50% 0% 16868.29 1688.95 
40 60 50% 50% 35053.58 6129.12 
40 30 0% 0% 4138.44 776.02 
40 30 0 50% 7687.69 2468.78 
40 30 50% 0% 47758.15 7605.62 
40 30 50% 50% 75201.53 22440.78 
20 60 0% 0% 16315.23 1605.29 
20 60 0% 50% 41285.66 7547.99 
20 60 50% 0% 255663 23582.80 
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Tabel 2 Hasil Eksperimen pada Video 2 

Ukuran 
sub-
blok 

Jumlah 
Frame 

Ovelap 
Ukuran 
sub-
blok 

Overlap 
Jumlah 
Frame 

Waktu 
eksekusi 
Cross 
Correlation 

Waktu 
eksekusi 
LBP-TOP 

40 60 0% 0% 241.84 51.19 
40 60 0% 50% 491.76 139.87 
40 60 50% 0% 2849.60 339.14 
40 60 50% 50% 14449.24 1157.27 
40 30 0% 0% 586.91 130.32 
40 30 0 50% 1205.06 448.39 
40 30 50% 0% 6968.90 1244.94 
40 30 50% 50% 23610.59 4836.46 
20 60 0% 0% 3127.51 379.85 
20 60 0% 50% 8519.75 1380.90 
20 60 50% 0% 117148 4836.38 

 
Dari kedua tabel di atas, terlihat bahwa 

waktu eksekusi dari algoritma cross correlation 
selalu lebih tinggi dibandingkan algoritma LBP-
TOP. Artinya, algoritma LBP-TOP bekerja 
lebih efisien dari sisi waktu jika dibandingkan 
dengan algoritma Cross Correlation. 

Berikut adalah grafik performansi waktu 
dari kedua algoritma berdasarkan data pada 
tabel di atas. Sumbu horizontal menyatakan 
urutan konfigurasi parameter sesuai data pada 
tabel. Sumbu vertikal menyatakan waktu 
eksekusi dari kedua algoritma. Grafik biru 
mewakili algoritma cross correlation dan grafik 
merah mewakili algoritma LBP-TOP. 

 

 
Gambar 4 Grafik Performansi Waktu pada 

Video 1 
 

 
Gambar 4 Grafik Performansi Waktu pada 

Video 2 
 

Dari data tersebut di atas, dapat 
disimpulkan bahwa hasil analisis kompleksitas 
waktu yang dijabarkan terbukti benar. Langkah 
berikutnya dari penelitian ini yang akan 
dilakukan adalah menganalisis lebih lanjut 
tentang deteksi local tampering video 
menggunakan algoritma LBP-TOP dan meneliti 
bagaimana hasil akurasi dari metode tersebut. 
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ABSTRAK 

Data mining adalah sebuah teknik yang memanfaatkan data dalam jumlah yang besar untuk 
memperoleh informasi berharga yang sebelumnya tidak diketahui dan dapat dimanfaatkan untuk 
pengambilan keputusan penting. Data mining juga memanfaatkan pengalaman atau bahkan kesalahan 
di masa lalu untuk meningkatkan kualitas dari model maupun hasil analisanya, salah satunya dengan 
kemampuan pembelajaran yang dimiliki teknik data mining yaitu klasifikasi. Kegiatan 
pengklasifikasian yang dilakukan oleh manusia masih memiliki keterbatasan, terutama pada 
kemampuan manusia dalam menampung jumlah data yang ingin diklasifikasikan. Selain itu bisa juga 
terjadi kesalahan dalam pengklasifikasian yang dilakukan. Salah satu cara mengatasi masalah ini 
adalah dengan menggunakan Data Mining (DM) dengan teknik klasifikasi. Klasifikasi merupakan 
tugas pembelajaran yang memetakan sebuah objek baru ke dalam salah satu label class atau kategori 
pada objek lama yang telah didefinisikan sebelumnya. Klasifikasi ini menggunakan salah satu metode 
algoritma data mining yaitu k-Nearest Neighborhood (KNN). Algoritma KNN bekerja berdasarkan 
jarak terpendek dari objek baru ke objek lama dengan menentukan nilai k. Nilai k merupakan 
parameter untuk menentukan jarak terdekat antara objek baru terhadap objek lama. Dengan 
menggunakan teknik data mining tersebut maka di perguruan tinggi dapat memanfaatkan data 
akademik mahasiswa yaitu indeks prestasi (IP) untuk memprediksi masa studi mahasiswa 
berdasarkan kategori kelulusan yaitu tepat waktu (4-5 Tahun) dan tidak tepat waktu (5 tahun lebih). 
Dalam aplikasi data mining ini terdiri dari data testing (data yang akan diuji) dan data training (data 
yang telah diketahui label class atau kategorinya) dengan masukan NIM dan nilai k. Nilai k yang 
terbaik, tergantung pada jumlah data yang digunakan. Jika nilai k tinggi, maka hasil tingkat 
keberhasilannya belum tentu baik dan begitu sebaliknya. Sehingga diharapkan hasil akhir dari 
aplikasi data mining ini dapat menghasilkan prediksi masa studi mahasiswa. 
Kata Kunci: Data Mining, Klasifikasi, Algoritma k-Nearest Neighborhood, Prediksi Masa Studi 
Mahasiswa 
 
1.! PENDAHULUAN 

 
Dalam dunia pendidikan terutama 

pendidikan tinggi, data yang berlimpah dan 
berkesinambungan mengenai mahasiswa yang 
dibina dan alumni terus dihasilkan. 
Pertumbuhan yang pesat dari pertambahan data 
akademik ini telah menciptakan kondisi 
dimana suatu perguruan tinggi memiliki 
tumpukan data yang banyak. Namun pada saat 
ini, tumpukan data tersebut banyak yang belum 
dimanfaatkan secara maksimal bahkan tidak 
terpakai. Padahal tumpukan data tersebut dapat 
menjadi sebuah informasi yang bermanfaat 
dengan menggunakan suatu teknik yaitu teknik 
data mining. Data mining adalah serangkaian 
proses untuk menggali nilai tambah berupa 
informasi yang selama ini tidak diketahui 
secara manual dari suatu database. 
Penggunaan teknik data mining pada 

perguruan tinggi dapat berguna mengolah dan 
menyebarkan informasi untuk menunjang 
kegiatan operasional sehari-hari sekaligus 
menunjang kegiatan pengambilan keputusan 
strategis. Data yang berlimpah tersebut 
membuka peluang diterapkannya data mining 
untuk pengelolaan pendidikan yang lebih baik 
dan data mining  dalam pelaksanaan 
pembelajaran berbantuan komputer yang lebih 
efektif dalam suatu perguruan tinggi.  

Penelitian ini memanfaatkan data 
akademik yang sebelumnya hanya menjadi 
beban database yang dimiliki oleh jurusan 
Teknik Komputer UNIKOM, yaitu data IP 
(Indeks Prestasi) mahasiswa dari semester satu 
sampai semester enam khususnya Program 
Sarjana (S1). Data ini akan dimanfaatkan 
sebagi sumber informasi strategis bagi jurusan 
untuk memprediksi masa studi mahasiswa 
dengan menerapkan salah satu teknik dari data 
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mining  yaitu klasifikasi dengan algoritma k-
Nearest-Neighborhood. Hal ini dilakukan 
dengan harapan dapat menemukan informasi 
tingkat kelulusan dan persentase kelulusan 
mahasiswa sehingga dapat digunakan oleh 
pihak jurusan untuk mencari solusi atau 
kebijakan dalam proses evaluasi pembelajaran 
di Jurusan Teknik Komputer. Tujuan yang 
ingin dicapai dalam pembangunan aplikasi 
data mining ini dapat memprediksi masa studi 
mahasiswa sehingga dapat mengetahui tingkat 
kelulusan dan persentase kelulusan mahasiswa 
di jurusan Teknik Komputer. 
 
2.! LANDASAN TEORI 

 
Data Mining 

Data mining merupakan proses 
menemukan pengetahuan yang menarik dari 
data yang berjumlah besar yang disimpan di 
dalam database, gudang data atau repositori 
informasi. Data mining juga disebut sebagai 
serangkaian proses untuk menggali nilai 
tambah berupa pengetahuan yang selama ini 
tidak diketahui secara manual dari suatu 
kumpulan data. Secara umum, data mining 
dapat melakukan dua hal yaitu memberikan 
kesempatan untuk menemukan informasi 
menarik yang tidak terduga dan juga bisa 
menangani data berskala besar. Dalam 
menemukan informasi yang menarik ini, ciri 
khas data mining adalah kemampuan 
pencarian secara hampir otomatis, karena 
dalam banyak teknik data mining ada beberapa 
parameter yang masih harus ditentukan secara 
manual atau semi manual. Data mining juga 
dapat memanfaatkan pengalaman atau bahkan 
kesalahan di masa lalu untuk meningkatkan 
kualitas dari model maupun hasil analisanya, 
salah satunya dengan kemampuan 
pembelajaran yang dimiliki beberapa teknik 
data mining seperti klasifikasi. 
 
Klasifikasi 

Klasifikasi adalah tugas pembelajaran 
sebuah fungsi target f yang memetakan setiap 
himpunan atribut x ke salah satu label class y 
yang telah didefinisikan sebelumnya. 
Klasifikasi dapat juga diartikan suatu proses 
untuk menemukan suatu model atau fungsi 
yang menggambarkan dan membedakan kelas 
data atau konsep dengan tujuan dapat 
menggunakan model untuk memprediksi kelas 
objek yang label class-nya tidak diketahui. 

 

 

Classification 
modelAtribut Set (x)

Input Output

Class Label y

 
 

Gambar 1. Model Klasifikasi 
 

Data input untuk klasifikasi adalah isi dari 
record. Setiap record dikenal sebagai instance 
atau contoh, yang ditentukan oleh sebuah tuple 
(x, y), dimana x adalah himpunan atribut dan y 
adalah atribut tertentu, yang dinyatakan 
sebagai label class (juga dikenal sebagai 
kategori atau atribut target). 

Pendekatan umum yang digunakan dalam 
masalah klasifikasi adalah pertama, data 
testing berisi record yang mempunyai label 
class yang telah diketahui. Data training 
digunakan untuk membangun model 
klasifikasi yang kemudian diaplikasikan ke 
data testing yang berisi record-record dengan 
label class yang tidak diketahui. 
 
Algoritma Nearest Neighborhood 

Algoritma Nearest Neighborhood adalah 
pendekatan untuk mencari kasus dengan 
menghitung kedekatan antara kasus baru (data 
testing) dengan kasus lama (data training), 
yaitu berdasarkan pada pencocokan bobot dari 
sejumlah fitur yang ada. Jenis algoritma 
Nearest Neighborhood ada 2, yaitu: 
1.! 1-NN, yaitu pengklasifikasikan dilakukan 

terhadap 1 labeled data terdekat. 
2.! k-NN, yaitu pengklasifikasikan dilakukan 

terhadap k labeled data terdekat dengan 
k>1. 

Di dalam penelitian ini akan digunakan 
Algoritma k-Nearest Neighborhood. 

 
Algoritma k-Nearest Neighborhood (k-NN) 

Algoritma k-Nearest Neighborhood (k-
NN) adalah suatu metode yang menggunakan 
algoritma supervised dimana hasil dari query 
instance yang baru diklasifikasi berdasarkan 
mayoritas dari label class pada k-NN. Tujuan 
dari algoritma k-NN adalah mengklasifikasi 
objek baru berdasarkan atribut dan data 
training. 

Algoritma k-NN bekerja berdasarkan 
jarak terpendek dari query instance ke data 
training untuk menentukan k-NN-nya. Salah 
satu cara untuk menghitung jarak dekat atau 
jauhnya tetangga menggunakan metode 
euclidian distance. 
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Ecludian Distance sering digunakan 
untuk menghitung jarak. Euclidian Distance 
berfungsi menguji ukuran yang bisa digunakan 
sebagai interpretasi kedekatan jarak antara dua 
obyek, di bawah ini merupakan rumus 
Ecludian Distance: 

 
 
 
 

 
 
Dimana, 

Xik = nilai X pada data training 
Xjk = nilai X pada data testing 
m = batas jumlah banyaknya data 

Jika hasil nilai dari rumus di atas besar 
maka akan semakin jauh tingkat keserupaan 
antara kedua objek dan sebaliknya jika hasil 
nilainya semakin kecil maka akan semakin 
dekat tingkat keserupaan antar objek tersebut. 
Objek yang dimaksud adalah data training dan 
data testing. 

Dalam algoritma ini, nilai k yang terbaik 
itu tergantung pada jumlah data. Ukuran nilai k 
yang besar belum tentu menjadi nilai k yang 
terbaik begitupun juga sebaliknya. 

Langkah-langkah untuk menghitung 
algoritma k-NN: 
1.! Menentukan nilai k. 
2.! Menghitung kuadrat jarak euclid (query 

instance) masing-masing objek terhadap 
data training yang diberikan. 

3.! Kemudian mengurutkan objek-objek 
tersebut ke dalam kelompok yang 
mempunyai jarak euclid terkecil. 

4.! Mengumpulkan label class Y (klasifikasi 
Nearest Neighborhood). 

5.! Dengan menggunakan kategori Nearest 
Neighborhood yang paling mayoritas maka 
dapat dipredeksikan nilai query instance 
yang telah dihitung. 

 
3.! ANALISIS DAN PERANCANGAN  

PERANGKAT LUNAK 
 

Analisis Data 
UNIKOM merupakan salah satu 

perguruan tinggi swasta di Bandung. 
UNIKOM memiliki beberapa Jurusan salah 
satunya adalah Jurusan Teknik Komputer. 
Jurusan ini termasuk kategori yang sangat sulit 
untuk lulus tepat waktu. Setiap tahun, Jurusan 
Teknik Komputer hanya menghasilkan 
beberapa mahasiswa yang lulus 4 atau 5 tahun. 

Karena jumlah kelulusan tiap tahunnya hanya 
sedikit, maka peneliti memanfaatkan data nilai 
IP mahasiswa di Jurusan Teknik Komputer 
untuk menemukan informasi atau pengetahuan 
baru yang berguna dalam mengambil sebuah 
keputusan dan membantu dalam evaluasi 
sistem pembelajaran di Jurusan Teknik 
Komputer. Informasi yang dibutuhkan adalah 
memprediksi masa studi mahasiswa dengan 
atribut IP dari semester satu sampai semester 
enam. 

Data akademik mahasiswa yang diambil 
adalah data mahasiswa angkatan 2001-2006. 
Hal ini didasarkan pada kebutuhan data yang 
akan dihubungkan dengan data testing, dengan 
asumsi bahwa mahasiswa angkatan 2001-2006 
akan lulus dari rentang waktu tahun 2005-
2010. Sedangkan data kelulusan dalam data 
training rentang waktunya dari tahun 2004-
2011. 

Aplikasi data mining yang dibuat terdiri 
dari dua data, yaitu: 
1.! Data Testing 

a.! NIM 
b.! Indeks Prestasi (IP) mahasiswa dari 

semester satu sampai enam. 
2.! Data Training 

a.! NIM 
b.! Indeks Prestasi (IP) mahasiswa dari 

semester satu sampai enam. 
c.! Keterangan (Kategori Kelulusan) 
Data training memiliki kategori sebagai 

berikut: 
 

Tabel 1. Kategori Kelulusan Berdasarkan 
Lama Studi 

Lulus Kategori 
Lulus <= 5 Tahun Ya 
Lulus >  5 Tahun Tidak 

 

 
Gambar 2. Cuplikan Data Training (61 data) 
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Gambar 3. Cuplikan Data Testing (30 data) 
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Flowchart Sistem 
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Gambar 4. (A) Algoritma KNN &  

(B) Algoritma Sorting 

Tabel 2. Penjelasan Flowchart Algoritma  
k-NN 
Urutan Keterangan 

1 Memulai awal program. 
2 Menentukan nilai k. 
3 Pemanggilan procedure untuk 

menghitung jarak baru 
menggunakan rumus euclidean. 

4 Pemanggilan procedure untuk 
mengurutkan jarak baru 
menggunakan algoritma sorting, 
yaitu insertion. 

5 Mencari jarak terdekat sesuai nilai 
k. 

6 Mencari mayoritas label class pada 
jarak terdekat sesuai nilai k. 

7 Menghasilkan prediksi. 
8 Program selesai. 

 
Tabel 3. Penjelasan Flowchart Algoritma 
Sorting 
Urutan Keterangan 

1 Memulai sorting. 
2 Pengulangan inisialisasi i dari 1 

hingga (n-1). 
3 Sorting inisialisasi i benar. 
4 Pengulangan inisialisasi j dari 0 

hingga ((n-1)-i). 
5 Apakah isi a[j]<a[j+1] ? Jika Ya, 

maka melakukan pertukaran data 
dan jika Tidak, maka melanjutkan 
proses di urutan 8. 

6 Melakukan pertukaran isi data 
yang terkecil hingga terbesar. 

7 Jika sorting-nya salah, maka 
kembali ke urutan 4. 

8 Apakah sorting-nya sudah benar? 
Jika Tidak, maka mengulang 
proses urutan 2 dan jika Ya, maka 
sorting selesai 

9 Proses sorting selesai. 
 
4.! PENGUJIAN SISTEM 

 
Pengujian berguna untuk mengukur 

kehandalan dari sistem atau alat yang 
dibangun, sehingga hasil yang diharapkan 
dapat sesuai dengan yang dibutuhkan.  

Pengujian dilakukan terhadap aplikasi 
data mining yang dibangun untuk melihat 
apakah aplikasi ini berhasil atau tidak dalam 
memprediksi masa studi mahasiswa. Pengujian 
terdiri dari 2 proses yaitu: 



Teknik Data Mining Untuk Memprediksi Masa Studi Mahasiswa Menggunakan Algoritma  
K-Nearest Neighborhood 

 

 33 

1.! Pengujian 1 database mahasiswa 
(keseluruhan) dengan menggunakan data 
training yang berjumlah 30 data. 

2.! Pengujian 1 database mahasiswa 
(keseluruhan) dengan menggunakan data 
training yang berjumlah 61 data. 
Masing-masing proses pengujian tersebut 

menggunakan Indeks Prestasi (IP) dua 
semester (semester 1 dan 2), empat semester 
(semester 1-4) dan enam semester (semester 1-
6) dengan menggunakan nilai k yang berbeda. 
Pengujian ini dilakukan dengan menggunakan 
data training yang berjumlah sebanyak 61 data 
dan  30 data serta data testing yang berjumlah 
60 data. Hasil prediksi 1 database akan 
dibandingkan dengan data asli dan dicari 
kecocokannya secara otomatis oleh program.  

Pengujian ini juga berguna untuk 
mengetahui apakah nilai k yang digunakan 
adalah nilai k yang terbaik dengan hasil tingkat 
keberhasilannya tinggi atau tidak untuk 
memprediksi kelulusan mahasiswa pada sistem 
aplikasi data mining ini. 

Untuk mengetahui tingkat keberhasilan 
pada sistem ini digunakan rumus: 

 

 
 

 
 Gambar 5. Grafik Pengujian 1 database 

dengan Data Training = 30 data 
 
Dari hasil gambar 5 dapat disimpulkan sebagai 
berikut: 
1.! Untuk dua semester yaitu nilai k yang 

terbaik untuk digunakan memprediksi 
studi mahasiswa adalah nilai k=10 dengan 
tingkat keberhasilan 81.66%. 

2.! Untuk empat semester yaitu nilai k yang 
terbaik untuk digunakan memprediksi 

studi mahasiswa adalah nilai k=10 dengan 
tingkat keberhasilan 76.66%. 

3.! Untuk enam semester yaitu nilai k=10 
merupakan nilai k yang terbaik untuk 
digunakan memprediksi masa studi 
mahasiswa dengan tingkat 
keberhasilan 81.66%. 

4.! Masing-masing nilai k terbaik di atas 
hanya berlaku untuk data training 
yang berjumlah 30data dan data 
testing-nya 60 data. 
 

 
Gambar 6. Grafik Pengujian 1 database 

dengan Data Training = 61 data 
 

Dari hasil Gambar 6 dapat disimpulkan 
sebagai berikut: 
1.! Untuk dua semester yaitu nilai k yang 

terbaik untuk memprediksi masa studi 
mahasiswa adalah nilai k=10 dengan 
tingkat keberhasilan 80%. 

2.! Untuk empat semester, nilai k yang 
terbaik untuk memprediksi masa studi 
mahasiswa adalah nilai k=30 dengan 
tingkat keberhasilan 78.33%. 

3.! Untuk enam semester, nilai k yang terbaik 
untuk memprediksi masa studi mahasiswa 
adalah nilai k=20 dan k=30 dengan 
tingkat keberhasilan 85%. 

4.! Masing-masing nilai k terbaik di atas 
hanya berlaku untuk data training yang 
berjumlah 61 data dan data testing-nya 60 
data. 
Pada percobaan satu dan dua di atas dapat 

dilihat bahwa dengan mengubah nilai k akan 
menghasilkan data yang bervariasi. Jadi, 
ukuran nilai k yang besar untuk digunakan 
memprediksi masa studi mahasiswa belum 
tentu menjadi nilai k yang terbaik dengan 
tingkat keberhasilan yang tinggi begitupun 
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juga sebaliknya. Nilai k yang terbaik 
dipengaruhi oleh jumlah data yang digunakan. 

 
5.! KESIMPULAN 

 
Berdasarkan pemaparan diatas, dapat diambil 
beberapa kesimpulan, yaitu: 
1.! Data training dengan jumlah 30 data 

digunakan untuk menguji data testing 
berjumlah 30 data, didapatkan nilai k 
yang terbaik untuk memprediksi masa 
studi mahasiswa yaitu sebagai berikut: 

1)! Untuk dua semester yaitu nilai k yang 
terbaik untuk digunakan memprediksi 
studi mahasiswa adalah nilai k=10 
dengan tingkat keberhasilan 81.66%. 

2)! Untuk empat semester yaitu nilai k 
yang terbaik untuk digunakan 
memprediksi studi mahasiswa adalah 
nilai k=10 dengan tingkat keberhasilan 
76.66%. Untuk enam semester yaitu 
nilai k=10 merupakan nilai k yang 
terbaik untuk digunakan memprediksi 
masa studi mahasiswa dengan tingkat 
keberhasilan 81.66%. 

2.! Data training dengan jumlah 60 data 
digunakan untuk menguji data testing 
berjumlah 61 data, diperoleh nilai  k yang 
terbaik untuk memprediksi masa studi 
mahasiswa yaitu sebagai berikut: 

1)! Untuk dua semester yaitu nilai k yang 
terbaik untuk memprediksi masa studi 
mahasiswa adalah nilai k=10 dengan 
tingkat keberhasilan 80%. 

2)!  Untuk empat semester, nilai k yang 
terbaik untuk memprediksi masa studi 
mahasiswa adalah nilai k=30 dengan 
tingkat keberhasilan 78.33%. 

3)! Untuk enam semester, nilai k yang 
terbaik untuk memprediksi masa studi 
mahasiswa adalah nilai k=20 dan k=30 
dengan tingkat keberhasilan 85%. 
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