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ABSTRAK  

Bisnis Start-up semakin tumbuh dan berkembang di berbagai daerah di Indonesia, tidak terkecuali 

di Jabodetabek. Dari bisnis Start-up dapat menghasilkan berbagai platform atau aplikasi yang 

diminati konsumen, seperti marketplace pada E-commerce. Jabodetabek merupakan daerah dengan 

tingkat pertumbuhan Start-up tertinggi sebanyak 522 Start-up, yang mayoritas berasal dari kota 

Jakarta. Penggunaan metode Markov chain untuk memprediksi pertumbuhan dengan melakukan 

perhitungan matriks transisi probabilitas, serta menghitung probabilitas keadaan sampai diperoleh 

keadaan Steady state yang merupakan data acuan untuk hasil prediksi pertumbuhan Start-up di 

Jabodetabek di 5 tahun berikutnya. 

Kata Kunci : Start-up, Industri 4.0, Prediksi Start-up, Markov chain 

 

ABSTRACT 

Start-up businesses are increasingly growing and developing in various regions in Indonesia, 

including in Jabodetabek. Start-up businesses can produce various platforms or applications that 

are of interest to consumers, such as marketplaces in E-commerce. Jabodetabek is an area with the 

highest Start-up growth rate of 522 startups, the majority of which come from the city of Jakarta. 

The use of the Markov chain method to predict growth by calculating the probability transition 

matrix, as well as calculating the probability of the state until a Steady state is obtained, which is 

the reference data for the predicted results of Start-up growth in Jabodetabek in the next 5 years. 

 

Keywords : Start-up, Industry 4.0, Prediction Start-up, Markov chain 

 

 

I. PENDAHULUAN 

Semakin pesatnya kemajuan teknologi, 

semakin berdampak ke berbagai bidang 

kehidupan. Teknologi dimanfaatkan sebagai 

alat untuk mencapai tujuan dan mancari 

keuntungan baik dari penjualan,  transaksi 

keuangan atau bidang jasa [1]. Start-up menurut 

arti umum merupakan perusahaan permula yang 

memulai usahanya dalam skala kecil, kumpulan 

kelompok orang yang memiliki hobi sama, 

khususnya dibidang teknlogi [2]. Start-up 

merupakan perusahaan rintisan yang memiliki 

potensi pertumbuhan yang sangat besar, diiringi 

dengan perubahan perilaku konsumen yang 

sudah mulai paham tentang pemanfaatan  

teknologi [3], [4]. Start-up dapat disimpulkan 

sebagai proses pembentukan dan kolaborasi 

antara bidang usaha dan penerapan teknologi 

sebagai instrumen pendukung, dan sebagai 

dasar dari usaha itu sendiri, baik dalam proses, 

sistem, pihak yang terlibat, maupun produk 

yang dihasilkan [5], [6].  

Platform itu sendiri dapat diartikan 

sesuatu atau apapun di  mana para Start-up 

dapat menulis [7], [8], membuat atau menjual 

aplikasi, produk dan layanan mereka sehingga 

memberikan pendapatan bagi para Start-up 
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tersebut dan juga bagi yang memiliki platform 

tersebut bahkan hanya dengan bermodalkan 

sebuah website atau homepage, penjual dapat 

memberikan berbagai informasi sehubungan 

dengan profil usaha dan produk atau jasa yang 

ditawarkan [9], [10], [11].  

Data pertumbuhan Start-up di Asia 

tenggara dalam 2 tahun terakhir mengalami 

fluktuasi [7], dimana ada negara yang 

mengalami kenaikan secara drastis dan ada pula 

yang mengalami penurunan, hal ini tentunya 

bergantung pada kondisi negara tersebut dalam 

2 tahun terakhir bisa dilihat dalam gambar 1.  

 
 

Gambar 1. Data Start-up Asia Tenggara [12] 

Bila dilihat dari grafik tersebut, diketahui 

bahwa Indonesia memiliki % Jumlah Start-up 

tertinggi bila dibandingkan negara lain yaitu 

76% di tahun 2018 dan 59% di tahun 2019. 

Namun bila dilihat dari sisi pertumbuhannya, 

Vietnam mengalami pertumbuhan tertinggi 

sebesar 158%, yaitu 5% di tahun 2018 dan naik 

sebesar 18% di tahun 2019. Artinya, dari sisi 

pertumbuhan, Start-up di Indonesia mengalami 

penurunan sebesar 40%. Pada tahun 2018, 

dilakukan mapping data Start-up di Indonesia 

yang bertujuan untuk melakukan pemetaan 

jumlah Start-up di Indonesia berdasarkan 

daerah atau lokasi terdaftar dan berdirinya 

Start-up tersebut [14], [13]. Terdapat 922 Start-

up di Indonesia pada tahun 2018 [6] bisa dilihat 

pada gambar 2. 

 
 

Gambar 2. Populasi Start-up di Indonesia [12] 

Pada gambar 2 menunjukkan bahwa, 

sebagian besar Start-up yang ada di Indonesia 

berawal dari wilayah Jabodetabek sebanyak 522 

Startup, dan Sumatera sebanyak 115 Startup. 

Berdasarkan data tersebut, maka peneliti 

tertarik untuk melakukan analisa prediksi 

pertumbuhan Start-up di Jabodetabek, karena di 

daerah tersebut relatif berkembang dengan 

jumlah yang sigifikan bila dibandingkan dengan 

daerah lain di Indonesia [14].  

II. METODE PENELITIAN 

A. Dataset Proses Start-up 

Tahapan penelitian pada jurnal ini 

dijelaskan dalam bentuk flowchart, untuk 

menggambarkan setiap tahapannya. 

Pembahasan dari penelitian ini merupakan 

analisa prediksi pertumbuhan Start-up di Jawa 

Barat, karena bila dilihat dari data yang ada, 

Jabodetabek memiliki potensi besar dalam 

perkembangan industri Start-up [15]. 

 

 
Gambar. 3.  Dataset Start-up Jabodetabek 

Pada gambar 3 merupakan merupakan 

tahapan analisa pertumbuhan Start-up dengan 

teknik forecasting [16], yang dimulai dari 

pengumpulan data start-up dan ditampilkan 

menjadi dataset [17]. Berikutnya dilakukan 

analisa dataset tersebut dengan teknik 

forecasting. Output dari analisa ini berupa 

prediksi pertumbuhan Start-up di era industri 

4.0. 

B. Data Start-up Jabodetabek 

Jabodetabek merupakan salah satu 

provinsi dimana industri Start-up mulai 

dikembangkan oleh generasi muda. Data Start-

up terdiri dari 5 kota besar yaitu Jakarta, Bogor, 

Depok, Tangerang, Bekasi. Pertumbuhan Start-

up digital di Jabodetabek pada tahun 2014 

sampai dengan 2018 merupakan pertumbuhan 

tertinggi di Indonesia. Bisa dilihat pada tabel 1, 

merupakan data pertumbuhan Start-up di 

Jabodetabek. 
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Tabel 1. Start-up Jabodetabek Tahun 2014-2018 

Kota 2014 2015 2016 2017 2018 Total 

JAK 53 70 47 29 5 204 

BGR 1 3 4 1 0 9 

DPK 1 2 1 4 0 8 

TNG 2 3 4 10 0 19 

BKS 2 0 2 4 0 8 

Total 59 78 58 48 5 248 

JAK = Jakarta, BGR = Bogor, DPK = Depok, TNG = Tangerang, BKS = 

Bekasi 

C. Markov Chain Model 

Markov Chain merupakan suatu teknik 

atau metode perhitungan yang digunakan untuk 

pemodelan dari bergabai macam sistem dan 

proses bisnis [18], [19], [20]. Markov Chain 

juga digunakan untuk melakukan prediksi 

perubahan di waktu yang akan datang pada 

variabel-variabel dinamis atas dasar perubaha 

dari variabel-variabel dinamis tersebut dari 

waktu yang lalu [21], [22]. Markov Chain 

hampir sama dengan analisa keputusan, 

perbedaannya adalah analisis markov tidak 

memberikan keputusan tetapi hanya informasi 

probabilitas mengenai situasi keputusan yang 

dapat membantu mengambil keputusan [23], 

[24], [17]. 

Metode Markov Chain dapat diterapkan 

untuk sistem diskrit. Sistem diskrit yaitu sistem 

yang perubahan kondisinya dapat terjadi  secara 

diskrit [25], [26]. Probabilitas State digunakan 

untuk mengidentifikasi seluruh kondisi yang 

mungkin dari suatu proses atau system [13], 

[27], [18].  Probabilitas state ditulis dengan 

rumus: 

 

n(i) = vektor  state i =  𝑛1, 𝑛2, 𝑛3, 𝑛4,.....𝑛𝑛 (1) 

n merupakan jumlah state, untuk n1, n2, 

n3 dan seterusnya menunjukkan probabilitas 

berada dalam state ke-1, ke-2, sampai state ke-

n. Jika objek yang diteliti hanya memiliki dua 

kondisi, berfungsi baik atau tidak berfungsi 

[28], [13], [27]. 

 

 

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Analisa Transisi Markov Chain Start-up 

Berdasarkan data pertumbuhan Start-up 

dari tahun 2014 sampai tahun 2018 akan 

dibuatkan kedalam tabel transisi berdasarkan 

data pertumbuhan Start-up tersebut. Perubahan 

keadaan atau transisi merupakan suatu kondisi 

yang terjadi pada suatu keadaan terhadap 

kondisi sebelumnya. Pada tabel 2 menunjukkan 

bahwa pertumbuhan Start-up tertinggi di 

Jabodetabek dari tahun 2014 sampai tahun 2018 

berada di Jakarta. 

 

Tabel 1.  Transisi Strar-Up Jabodetabek 

TAHUN 2014 2015 2016 2017 2018 

KOTA 

JAK JAK JAK JAK JAK 

TNG BGR BGR TNG BGR 

BKS TNG TNG DPK DPK 

BGR DPK BKS BKS TNG 

DPK BKS DPK BGR BKS 

B. Probabilitas State Start-up 

Untuk menghitung probabilitas 

perubahan keadaan dilakukan dengan 

menghitung perbandingan jumlah perpindahan 

suatu keadaan ke keadaan lain terhadap jumlah 

total dari keadaan awal. 

Tabel 3. Probabilitas State Start-up Jabodetabek 

Kota 2014 2015 2016 2017 2018 
Total 

State 

JAK 

53/20
4 = 

0,259

8 

70/20
4 = 

0,343

1 

47/20
4  = 

0,230

3 

29/20
4 = 

0,142

1 

5/2

04 

= 
0,0

245 

204 

BGR 
1/9 = 
0,111

1 

3/9 = 
0,333

3 

4/9 = 
0,444

4 

1/9 = 
0,111

1 

0 9 

DPK 
1/8 = 

0,125 

2/8 = 

0,25 

1/8 = 

0,125 

4/8 = 

0,5 
0 8 

TNG 
2/19 = 
0,105

2 

3/19 = 
0,157

8 

4/19 = 
0,210

5 

10/19 

= 

0,526
3 

0 19 

BKS 
2/8 = 

0,25 
0 

2/8 = 

0,25 

4/8 = 

0,5 
0 8 

Total 248 

Setelah diperoleh data perhitungan 

probabilitas, maka dapat diterjemahkan 

kedalam matriks distribusi probabilitas P. 
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P menunjukkan data probabilitas keadaan 

pertumbuhan Start-up di Jabodetabek pada 

tahun 2014 sampai 2018. Dari data tersebut 

dapat diolah kedalam analisa prediksi 

pertumbuhan dan sampai pada keadaan steady 

state. 

C. Menentukan Kondisi Steady State Start-up 

Menentukan kondisi steady state dalam 

penelitian ini dilakukan dengan metode 

pemangkatan matrik probabilitas transisi P, 

yang bertujuan untuk mendapatkan nilai elemen 

pada satu kolom akan berkonvergensi menuju 

nilai yang sama dengan cara memangkatkan 

matrik probabilitas transisi dengan pangkat 

yang membesar. Menghitung transisi ke-2: 

 

Karena belum didapatkan kondisi steady 

state, perhitungan dilanjutkan transisi 

selanjutnya sampai terpenuhinya kondisi state 

yang diharapkan. 

 

 
 

 
 

 

Pada pemangkatan ke-16 didapatkan 

kondisi steady state, artinya nilai elemen di tiap 

kolom bernilai yang sama. Data state yang 

awalnya mewakili kota di Jabodetabek di 

transformasikan kedalam data prediksi data 5 

tahun yaitu: 

 

s1= 0,13262892 , untuk tahun 2019 

s2 = 0,2485949  , untuk tahun 2020 

s3 = 0,2500359  , untuk tahun 2021 

s4 = 0,3654908  , untuk tahun 2022 

s5 = 0,0032494  , untuk tahun 2023 

D. Prediksi Start-up Jabodetabek 

Setelah dilakukan berbagai tahap 

perhitungan menggunakan analisa markov 

chain yang diawali dengan menghitung 

probabilitas keadaan P. Dari data P kemudian 

dilakukan perhitungan periode transisi 

selanjutnya dengan melakukan pemangkatan P 

sampai dengan didapatkan kondisi Steady state.  

Perhitungan pemangkatan matriks digunakan 

untuk memprediksi pertumbuhan Start-up di 

Jabodetabek di tahun berikutnya yaitu setelah 

tahun 2018. Dari hasil perhitungan dengan 

metode Markov chain diperoleh diperoleh data 

prediksi sebagai berikut: 
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Tabel 4. Probabilitas State Start-up Jabodetabek 

State 
Hasil 

Perhitungan 
Presentase 

Tahun 

Prediksi 

s1 0,13262892 13% 2019 

s2 0,2485949 24% 2020 

s3 0,2500359 25% 2021 

s4 0,3654908 36% 2022 

s5 0,0032494 0,3% 2023 

 

Dari hasi perhitungan state Start-up di 

Jabodetabek maka dapat pada gambar 4. 

 

 
 

Gambar. 4.  Prediksi Start-up di Jabodetabek 

Hasil prediksi pertumbuhan Start-up di 

Jabodetabek menunjukkan bahwa pertumbuhan 

di setiap tahunnya mengalami peningkatan, 

untuk pertumbuhan tertinggi akan terjadi pada 

tahun 2022 sebesar 36%, sedangkan di tahun 

2023 menurun drastis yaitu hanya bertumbuh 

sebesar 0,3 %. 

IV. KESIMPULAN 

Hasil dari pembahasan data Start-up 

menggunakan metode markov chain 

menampilkan data yang relatif naik di 5 tahun 

berikutnya. Trend pertumbuhan positif dapat 

dijadikan acuan bagi pelaku usaha Start-up baik 

yang baru memulai atau untuk lebih 

mengembangkan usahanya. Masalah yang 

dihadapi Start-up saat ini berdasarkan skala 

usaha merupakan hal yang dapat menghambat 

pertumbuhan Start-up itu sendiri, yang tentunya 

menjadi bahan evaluasi untuk dapat 

menerapkan strategi pengembangan Start-up di 

Jabodebatek untuk masa yang akan dating. 
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ABSTRAK  
E-Commerse yaitu kegiatan bertransaksi jasa atau barang dengan cara jarak jauh. Sarana ini 

digunakan menggunakan media internet. Berbagai manfaat yang kita dapatkan mulai dari lebih 

mudah dan lebih murah dibandingkan dengan pasar tradisional. Sistem E-Commerse memiliki 

beberapa aturan mencangkup sistem distribusi barang, sistem pembayaran, dan sistem informasi 

yang diterapkan. Agar semua data yang diberikan aman maka perlu memperhatikan asek 

keamanan. Kriptografi merupakan ilmu yang berhubungan dengan pengsadian yang mencangkup 

Enkripsi (plaintext) menjadi (ciphertext) dan Deskripsi (ciphertext) menjadi (plaintext). Ketiga hal 

itu berkaitan dengan metode yang saat ini kami gunakan dalam menganalisis Sistem keamanan E-

Commerse. Metode AES (Advanced Encryption Standard) merupakan algoritma standar enkripsi 

kunci simetri yang dapat mengenkripsi dan mendekripsi. 

 

Kata Kunci : E-Commerse, AES, Enkripsi, Deskripsi, Keamanan Jaringan. 

 

ABSTRACT 

E-Commerse, namely the activity of transacting services or goods by long distance. This facility is 

used using the internet media. The various benefits we get start from being easier and cheaper than 

traditional markets. The E-Commerse system has several regulations covering the goods 

distribution system, payment system, and information system applied. So that all the data provided 

is safe, it is necessary to pay attention to security aspects. Cryptography is a science that deals with 

sensing which includes encryption (plaintext) to (ciphertext) and description (ciphertext) to 

(plaintext). These three things relate to the methods we currently use in analyzing the E-Commerse 

security system. The AES (Advanced Encryption Standard) method is a standard symmetric key 

encryption algorithm that can encrypt and decrypt. 

 

Keywords:  E-Commerce, AES, Encryption, Description, Security Network. 

 

PENDAHULUAN 

Pada masa pandemik saat ini semua 

orang ditekankan untuk tetap dirumah saja dan 

menjaga jarak. Namun kebutuhan sehari-hari 

harus tetap tersedia dan tercukupi. E- 

Commerse merupakan bentuk transaksi 

perdagangan yang melibatkan Internet. Dengan 

E-Commerce pembeli bertransaksi dengan 

praktis dan biaya yang murah tanpa melalui 

proses tawar menawar, di mana pihak pembeli 

cukup mengakses internet kemudian 

mengetahui ketentuan-ketentuan yang berlaku 

oleh pihak penjual [1].  

 

Sarana yang digunakan yakni bisa 

menggunakan marketplace online, website 

sendiri dan media sosial. Dengan begitu E-

Commerse menjadi salah satu solusi untuk 

transaksi jual beli yang dilakukan dari jarak 

jauh. E-Commerce [2], [3]. Dalam transaksi E-

Commerse terdapat 3 metode pembayaran yang 

bisa digunakan yakni: Online Processing Credit 

Card, Money Transfer Dan Cash On Delivery. 

Pada E-Commerse terdapat ketentuan-ketentuan 

yang perlu dipahami karena terdapat beberapa 

komponen yang terlibat yakni kosumen, 

Penjual, Produk, Front End, Infrastruktur, Back 

mailto:1luthfiasodikin86903@gmail.com
mailto:thidayat.ft@unwir.ac.id
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End,  Partner Bisnis, dan Support Service [4]. 

Sistem E-Commerse memiliki beberapa aturan 

mencangkup sistem distribusi barang, sistem 

pembayaran, dan sistem informasi yang 

diterapkan. Agar semua sistem tersebut berjalan 

sesuai dengan yang diharapkan maka perlu 

memperhatikan asek keamanan [5], [6]. 

Hal yang tidak diinginkan pada sistem 

keamanan E-Commerse ialah pencurian data 

costumer maupun kebocoran informasi rahasia 

dan berharga [7]. Kriptografi merupakan solusi 

untuk mengamankan informasi berupa 

melindungi kerahasiaan data dan melindungi 

pemalsuan dan pengubahan informasi data [8]. 

Saat ini perkembangan teknologi komputer 

semakin canggih, maka dari itu sistem 

keamanan membutuhkan algoritma kriptografi 

yang dapat dipercaya [9]. Dari penjelasan 

singkat tersebut penulis berupaya untuk 

menganilisis sistem keamanan E-Commerse 

yang digunakan marketplace dalam menjaga 

seluruh data dan informasi costumer seluruh 

Indonesia [10], [11].   

METODE PENELITIAN 

Metode penelitian menggunakan  Metode 

AES (Advanced Encryption Standard) karena 

Kecepatan operasi pada algoritma ini lebih 

tinggi daripada algoritma asimetrik, dalam 

operasi matematis lebih kompleks contohnya 

pada bilangan prima. Algoritma ini tahan 

terhadap serangan exhaustive key search serta 

dapat digunakan pada sistem real-time 

contohnya GSM. Sebelum membahas 

Algoritma AES, lebih dulu kita membahas 

Kriptografi. 

Kriptografi ilmu yang mencangkup 

menjaga kerahasiaan informasi berupa sandi-

sandi yang harus diterjemahkan. Dalam ilmu 

kriptografi, terdapat dua buah proses yaitu 

melakukan enkripsi dan dekripsi [12], [13]. 

Tujuan dari Kriptografi sendiri memiliki aspek-

aspek berikut ini: 

 

1. Kerahasiaan (Confidentiality) yakni layanan 

untuk menjaga data agar tidak dapat dibaca 

oleh pihak yang tidak berkepentingan. 

2. Integritas Data (Data Integrity) yakni 

layanan untuk menjamin bahwa data masih 

asli dan belum pernah diubah. 

3. Otentikasi (Authentication) yakni layanan 

untuk mengidentifikasi kebenaran pihak-

pihak yang bersangkutan. 

4. Non-Repudiation yakni layanan agar 

seseorang tidak dapat menyangkal terkait 

sebuah transaksi yang dilakukannya . [17] 

Metode AES (Advanced Encryption 

Standard) merupakan algoritma standar enkripsi 

kunci simetri yang dapat mengenkripsi dan 

mendekripsi. AES Algoritma memiliki 3 kunci 

kriptografi [14] untuk mengenkripsi dan 

mendekripsi informasi yakni 128 bit, 192 bit 

dan 256 bit. Ketiga kunci yang sudah terbentuk 

menjadi blok 128 bit atau plaintext. Perbedaan 

yang mempengaruhi jumlah putaran saat 

diaplikasikan pada AES Algoritma ialah 

panjang kunci [15], [16]. Berikut ini adalah 

tabel jumlah putaran ( Nr ) yang diaplikasikan 

pada masing masing panjang [17] kunci bisa 

dilihat pada tabel 1. 

Tabel. 1 Perbandingan Jumlah Round dan Key 

 Jumlah 

Key (Nk) 

Ukuan 

Block (Nb) 

Jumlah 

Putaran 

(Nr) 

AES - 128 4 4 10 

AES - 192 6 4 12 

AES - 256 8 4 14 

A. Proses Kriptografi Algoritma AES 

Pada proses kriptografi engan 

menggunakan AES sebagai algoritmanya, ada 

bebrapa langkah yag harus dilalui pengirim 

sebelum mendapatkan hasil pesan yang telah 

disandikan, berikut ini flowchartnya: 

Taufik Hidayat
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Gambar 1. Proses Algoritam AES [15] 

 

B. Proses Enkripsi Alogritma AES 

Enkripsi adalah proses pengubahan pesan asli 

(plaintext) menjadi pesan bersandi (ciphertext). 

C = E (M) (1) 

 

Proses enkripsi dimulai dari input yang 

telah dimasukkan ke dalam state akan 

mengalami perubahan byte AddRoundKey [18]. 

Setelah itu, state akan mengalami perubahan 

SubBytes, ShiftRows, MixColumns, dan 

AddRoundKey secara berulang-ulang sebanyak 

putaran [19]. Dibawah ini merupakan gambar 

diagram proses enkripsi seperti yang 

ditunjukkan pada Gambar 2. 

  

 

Gambar 2. Diagram Proses Enkripsi AES 

 

1. AddRoundKey: Melakukan XOR antara 

pesan asli dengan cipherkey. 

2. Round: Putaran sebanyak Nr – 1 kali. Proses 

yang     dilakukan pada setiap putaran yakni: 

a) SubBytes: Mensubstitusi byte dengan 

menggunakan tabel substitusi (S-box). 

b) ShiftRows: Pergeseran baris-baris array 

state secara wrapping. 

c) MixColumns: Mengalikan data di 

kolom-kolom array state. 

d) AddRoundKey: Melakukan XOR 

antara state sekarang dengan round key. 

 

3. Final Round: Proses putaran terakhir yang 

meliputi 

A. SubBytes  

B. ShiftRows  

C. AddRoundKey [6] 

 

C. Proses Deskripsi Algoritma AES 

Dekripsi proses pengubahan pesan bersandi 

(ciphertext) menjadi pesan asli (plaintext). 

M = D (C) (2) 

 

Pada Deskripsi transformasi chipher 

dapat dibalikkan dan diaplikasikan dalam arah 

Taufik Hidayat
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yang berlawanan untuk menghasilkan inverse 

cipher yang mudah untuk dipahami [20]. 

Perubahan byte yang digunakan pada invers 

cipher adalah InvShiftRows, InvSubBytes, 

InvMixColumns, dan AddRoundKey [21], [22]. 

Dibawah ini merupakan gambar diagram proses 

deskripsi seperti yang ditunjukkan pada 

Gambar 3. 

 

  

 

Gambar 3. Proses Deskripsi Algoritma AES 

 

 InvShiftRows : Perubahan byte yang 

bergeser dari bit kiri ke kanan 

sedangkan pada ShiftRows dilakukan 

pergeseran bit kanan ke kiri. 

 InvSubBytes : Perubahan bytes yang 

berkebalikan dengan transformasi 

SubBytes. 

 InvMixColumns : Setiap kolom dalam 

state dikalikan dengan matrik perkalian 

dalam AES. 

D. Ekspansi Kunci (Key Expansion) 

AES Algoritma mengambil kunci primer dan 

melakukan rutin ekspansi kunci (key 

expansion) untuk menghasilkan key schedule. 

Kunci dipresentasikan menjadi word [wi]. 

SubWord merupakan fungsi yang mengambil 4 

byte word input kemudian mengaplikasikan S-

Box ke tiap-tiap data tersebt untuk 

menghasilkan word output. Fungsi RotWord 

mengambil word [a0, a1, a2, a3] sebagai input 

kemudian melakukan permutasi siklik, dan 

mengembalikan word [a1, a2, a3, a0]. Rcon[i] 

terdiri dari nilai-nilai yang diberikan oleh [xi-1, 

{00}, {00}, {00}], dengan xi-1 sebagai pangkat 

dari x (x dinotasikan sebagai {02} dalam field 

GF (28). Word ke Nk pertama pada ekspansi 

kunci berisi kunci cipher10. 

Pada word berikutnya, w[i] = XOR dari word 

sebelumnya, w [i-1] dan word Nk yang ada 

pada posisi sebelumnya, w [i-Nk]. Untuk word 

pada posisi kelipatan Nk, sebuah perubahan 

diaplikasikan pada w [i-1] sebelum XOR, 

kemudian dilanjutkan oleh XOR dengan 

konstanta round, Rcon[i]. Perubahan ini 

meliputi pergeseran siklik dari byte data dalam 

suatu word RotWord, lalu diikuti aplikasi dari 

lookup Tabel untuk semua 4 byte data dari 

word SubWord. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berdasarkan analisis dari beberapa 

referensi yang kami dapatkan AES Algoritma 

memiliki memiliki kecepatan operasi lebih 

tinggi karena menggunakan jenis kunci simetri. 

AES Algoritma memiliki panjang kunci 

minimal 128 bit dengan perhitungan 2128 ≈ 3.4 

x 1038 kemungkinan kunci. maka akan 

membutuhkan waktu 1010 tahun untuk 

mencoba seluruh kemungkinan kunci. AES 

Algoritma bersifat isomorphic karena memiliki 

medan GF (28) untuk setiap bilang prima yang 

selalu terdiri dari medan tunggal terbatas 

sehingga pemilihan polinomial biner berderajat 

8m(x). Algoritma tersebut juga memiliki sifat 

irreducible yaitu pada medan selain 1 dan 

dirinya sendiri tidak dapat dibagi oleh bilangan 

lain. Kekuatan ini karena operasi matematis 

yang kompleks dan memerlukan sumber daya 

yang banyak untuk melakukan komputasi. 

Dengan begitu AES dapat dengan mudah 

dibuktikan keamanannya 

KESIMPULAN 

Hasil analisa yang dapat diperoleh dari 

Keamanan E-Commerce Menggunakan Metode 

AES Algoritma ialah dalam proses enkripsi dan 

deskripsi Algoritma ini terdapat medan tunggal 

terbatas yang unik untuk mengubah bilangan 
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prima dan pemilihan polynomial biner 

berderajat delapan. 

AES Algoritma juga dapat bertahan 

menghadapi berbagai serangan. Terdapat 3 

teknik yang dilakukan AES diantaranya : 

Differential Crytanalysis dan Linear 

Crynatalysis, Truncated Differentials, sertaThe 

Square Attacks dan Interpolation Attacks. 
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ABSTRAK  
 

Universitas Wiralodra merupakan Universitas swasta pertama di Indramayu, terletak di Kota 

Indramayu, Jawa Barat. Seiring dengan perjalanannya, Universitas Wiralodra terus berbenah untuk 

meningkatkan kapasitasnya, melalui peningkatan kualitas Sumber Daya Manusia (SDM) Dosen, 

Manajemen, kegiatan mahasiswa, penelitian dan publikasi, serta perbaikan sarana dan prasarana 

kampus. Kelulusan merupakan suatu hal yang dapat diharapkan oleh setiap mahasiswa, yang 

nantinya akan menjadi bekal seseorang mahasiswa  dalam menempuh jenjang selanjutnya. 

Permasalahannya apakah mahasiswa Universitas Wiralodra bisa lulus dengan maksimal atau tidak. 

Dalam penelitian lebih memfokuskan bagaimana implementasi  teori logika fuzzy dalam 

memprediksi tingkat kelulusan mahasiswa Universitas Wiralodra. Teori logika fuzzy ini digunakan 

karena mudah untuk dimengerti. Pada Penelitian ini menggunakan teori fuzzy tsukamoto dengan 2 

variabel input yang terdiri dari jumlah penerimaan wisuda dan jumlah mahasiswa yang akan 

menhasilkan status jumlah mahasiswa yang lulus. Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk 

memprediksi jumlah mahasiswa yang lulus dalam setiap tahunnya di Universitas Wiralodra 

Indramayu. Pada penelitian selanjutnya agar keputusan dalam menganalisis kondisi tingkat 

kelulusan mahasiswa agar digabungkan metode fuzzy tsukamoto dan markov chain agar masalah 

yang terjadi dalam memprediksi tingkat kelulusan mahasiswa dapat lebih akurat.  
 

Kata Kunci : Teori logika fuzzy, Fuzzy tsukamoto, Prediksi kelulusan mahasiwa, Wisuda. 
 
ABSTRACT 

 

Wiralodra University is the first private university in Indramayu, located in Indramayu City, West 

Java. Along with its journey, Wiralodra University continues to improve to increase its capacity, 

through improving the quality of Human Resources (HR) for lecturers, management, student 

activities, research and publications, as well as improvements to campus facilities and 

infrastructure. Graduation is something that can be expected by every student, which will later 

become a provision for a student to take the next level. The problem is whether Wiralodra 

University students can graduate optimally or not. This research focuses more on how to 

implement fuzzy logic theory in predicting the graduation rate of Wiralodra University students. 

This fuzzy logic theory is used because it is easy to understand. This study uses the Tsukamoto fuzzy 

theory with 2 input variables consisting of the number of graduation admissions and the number of 

students that will result in the status of the number of students who graduate. The purpose of this 

study is to predict the number of students who graduate each year at the University of Wiralodra 

Indramayu. In further research, the decision to analyze the condition of the student's graduation 

rate should be combined with the Tsukamoto fuzzy method and the Markov chain so that the 

problems that occur in predicting student graduation rates can be more accurate. 

 
Keywords: Fuzzy logic theory, fuzzy Tsukamoto, Prediction of student graduation, Graduation.   
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I. PENDAHULUAN 

Dalam tiap institut tiap tahunnya tentu 

terdapat mahasiswa yang telah lulus serta 

begelar. Buat tiap tahunnya mahasiswa yang 

lulus bisa hadapi penyusutan ataupun hadapi 

kenaikan. Bila dilihat dari informasi partisipan 

yang mengikuti wisuda bisa dikatakan jika 

setiap tahunnya mahasiswa yang lulus tidak 

tentu, terkadang mengalami penyusutan 

ataupun terkadang mengalami kenaikan. Untuk 

memprediksi jumlah mahasiswa yang lulus 

digunakan suatu teori yaitu logika fuzzy, pada 

logika fuzzy ada sebagian tata cara yaitu 

metode tsukamoto, mamdani, serta sugeno [1], 

[2]. Dari ketiga metode tersebut ada 

perbandingan serta memiliki karakterstik yang 

berbeda. Namun pada penelitian ini lebih 

memfokuskan pada metode fuzzy tsukamoto. 

Logika fuzzy diperkenalkan awal kali oleh 

professor [3], [1]. Lutfi A. Zadeh, profesor. 

Lutfi seseorang periset dari Universitas 

California di Barkley dalam bidang ilmu 

computer pada tahun 1965. Dia berkomentar 

kalau logika benar ataupun salah tidak bisa 

mewakili pemikiran manusia, sehabis itu 

dikembangkanlah logika fuzzy yang sanggup 

mewakili pemikiran manusia [4]. Pada sesuatu 

teori himpunan fuzzy diketahui yang namanya 

derajat keanggotaan. Derajat keanggotaan ialah 

anggota yang ada di dalam sesuatu elemen 

himpunan fuzzy [5], [6]. Nilai keanggotaan 

tersebut terletak di dalam selang [0- 1].  

Bila dalam sesuatu himpunan fuzzy 

derajat keanggotaannya kurang dari 0 ataupun 

lebih dari 1, hingga nilai tersebut tidak 

tercantum dalam derajat keanggotaan himpunan 

fuzzy . Logika fuzzy merupakan salah satu 

pembuat soft compoting. Dasar dari logika 

fuzzy merupakan teori himpunan fuzzy. Derajat 

keanggotaan mempunyai peranan yang sangat 

berarti ialah bagaikan penentu keberadaan 

sesuatu elemen dalam sesuatu himpunan. 

Dalam teori fuzzy diketahui yang namanya teori 

fuzzy tata cara tsukamoto [7]. Metode  

tsukamoto merupakan tata cara yang mana buat 

tiap konsekuen pada ketentuan IF- THEN wajib 

di representasikan pada sesuatu himpunan fuzzy 

dengan fungsi dari  keanggotaan yang monoton. 

Pada metode tsukamoto tiap rule yang 

terdapat diterapkan dengan memakai himpunan 

fuzzy dengan guna keanggotaan yang konstan, 

teori fuzzy tsukamoto merupakan tata cara yang 

mempunyai toleransi pada informasi serta 

sangat fleksibel. Kelebihan metode tsukamoto 

merupakan bertabiat intuitif serta bisa 

membagikan asumsi bersumber pada data yang 

bertabiat kualitatif, tidak akurat, serta ambigu. 

Metode tsukamoto setiap ketentuannya 

direpresentasikan memakai himpunan fuzzy, 

dengan fungsi keanggotaan yang bertabiat 

monoton. Tiap konsekuensi yang ada pada 

ketentuan yang berupa IF- THEN wajib 

direpresentasikan dengan sesuatu himpunan 

fuzzy dengan guna keanggotaan yang monoton. 

Beberapa penelitian menyatakan bahwa untuk 

menganalisa kelulusan mahasiswa bisa 

diprediksi dengan beberapa metode [8], [9]. 

Begitupun metode fuzzy tsukamoto berhasil 

digunakan untuk memprediksi beberapa kasus. 

Oleh karena itu penelitian ini menggunakan 

metode fuzzy tsukamoto untuk menganalisa 

dalam memprediksi tingkat kelulusan 

mahasiswa di Universitas Wiralodra 

Indramayu. 

II. METODE PENELITIAN 

Metode yang digunakan dalam penelitian 

ini adalah metode fuzzy tsukamoto [10], 

dimana metode tsukamoto dalam penelitian ini 

digunakan unutk memprediksi kelulusan 

mahasiswa Universitas Wiralodra Indramayu. 

Langkah-langkah penelitian penyusunan 

perhitungan sistematis menggunakan metode 

fuzzy tsukamoto untuk menganalisa prediksi 

tingkat kelulusan mahasiswa Universitas 

Wiralodra melalui beberapa tahap diantaranya 

adalah sebagai berikut : 

A. Fuzzy Logic 

Logika fuzzy yang dikembangkan dari 

logika primitif namun hanya mengenal keadaan 

“ya” atau “tidak”. Dengan logika fuzzy ini 

dapat mengenal peubah lingusitik seperti 

“Banyak”, “Sedikit”, “ Naik”, “Turun”, 

“Bertambah”, “Berkurang” dan lain sebagainya. 

Dengan ini, sistem akan lebih adaptif karena 

menggunakan aplikasi logika fuzzy . Untuk 

membangun sebuah sistem dengan fuzzy logic 

dapat dibedakan beberapa jenis, antara lain : 

metode tsukumoto, metode mamdani dan 

metode sugeno. Dalam menganalisis tinkat 
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kelulusan pada penelitian ini menggunakan 

fuzzy logic dengan metode tsukamoto [11]. 

B. Tsukamoto Method  

Metode Tsukamoto merupaka setiap 

konsekuen pada aturan berbentuk IF-THEN 

harus dipresentasikan dengan suatu himpunan 

fuzzy, dengan fungsi keanggotaan yang 

monoton. Sebagai hasilnya, output hasil 

inferensi dari tiap-tiap aturan diberikan dengan 

berdasarkan predikat [12], [13]. Hasil akhir 

diperoleh dengan menggunakan rata-rata 

terbobot. Misalkan ada 2 variabel input, yaitu x 

dan y serta satu variabel output z. Variabel x 

terbagi atas dua himpunan yaitu A1 dan A2, 

sedangkan variabel y terbagi atas himpunan B1 

dan B2. Variabel z juga terbagi atas dua 

himpunan yaitu C1 dan C2. Tentu saja 

himpunan C1 dan C2 harus merupakan 

himpunan yang bersifat monoton [14], [15]. 

 Untuk analisis prediksi tingkat 

kelulusan mahasiswa ini menggunakan metode 

fuzzy tsukamoto [16]. Berikut adalah gambaran 

dari variabel pada kelulusan mahasiswa yaitu 

jumlah penerimaan peserta wisuda dan jumlah 

mahasiswa yang dioverload tsukamoto sehingga 

menghasilkan status jumlah mahasiswa yang 

lulus. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Proses Fuzzy Tsukamoto Kelulusan 

Mahasiswa [17] 

C. Aturan Logika Kelulusan Mahasiswa  

Untuk Menentukan tingkat kelulusan 

mahasiswa tentunya harus dibuat aturan 

logika yang akan digunakan sebagai acuan 

dalam pengolahan data [18], [19]. Aturan 

logika yang digunakan ini dibuat  sesuai 

dengan himpunan yang digunakan pada 

variabel jumlah penerimaan peserta wisuda 

dan jumlah mahasisawa sehingga dapat 

ditentukan suatu kondisi atau status jumlah 

yang lulus [20]. Berikut adalah aturan logika : 

 

[R1] IF jumlah mahasiswa banyak dan 

jumlah penerimaan peserta wisuda naik 

THEN jumlah mahasiswa yang lulus 

bertambah. 

[R2] IF jumlah mahasiswa banyak dan 

jumlah penerimaan peserta wisuda 

turun THEN jumlah mahasiswa yang 

lulus berkurang. 

 [R3] IF jumlah mahasiswa sedikit dan 

jumlah penerimaan peserta wisuda naik 

THEN jumlah mahasiswa yang lulus 

bertambah. 

[R4] IF jumlah mahasiswa sedikit dan 

jumlah penerimaan peserta wisuda 

turun THEN jumlah mahasiswa yang 

lulus berkurang. 

Tabel 1. Aturan Logika Kelulusan Mahasiswa 

 

D. Data Source Kelulusan Mahasiswa 

 Pada data source kelulusan mahasiswa 

yaitu atribut yang berisikan variabel-variabel 

kelulusan, informasi atribut yang berisikan 

informasi dari setiap variabel dari atribut, dan 

type data yang membedakan jenis data yang 

diinputkan [2], [21]. 

Tabel 2. Data Set Kelulusan Mahasiswa 

Atribut Informasi Atribut Type 

Data 

Waktu Waktu Data 

Diperoleh 

Date and 

Time 

Jumlah 

Penerimaan 

Peserta 

Wisuda 

Naik, Turun Numerik 

Jumlah 

Mahasiswa 
Banyak,  Sedikit Numerik 

Jumlah 

Yang Lulus 
Bertambah, 

Berkurang 
Logical 

 

Aturan 

Variabel Kelulusan 

Jumlah 

Penerimaan 

Jumlah 

Mahasiswa 

Status jumlah 

yang  lulus 

R1 Banyak Naik Bertambah 

R2 Banyak Turun Berkurang 

R3 Sedikit Naik Bertambah 

R4 Sedikit Turun Berkurang 

Overload 

tsukamoto 
 

Status Jumlah 

Mahasiswa 

Lulus 

 

 

 Jumlah  

Mahasiswa 

 

Jumlah Penerimaan 

Peserta Wisuda 
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III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Dalam pengumpulan data yang 

digunakan dalam penelitian ini melalui studi 

kepustakaan. Dimana, pengumpulan datanya 

dilakukan dengan mengambil bahan dari 

dokumentasi, literatur, jurnal, dan web 

Universitas Wiralodra yang berhubungan 

dengan mahasiswa yang mengikuti wisuda. 

Sedangkan outputnya adalah dengan melihat 

jumlah mahasiswa yang lulus di Universitas 

Wiralodra. Data mahasiswa yang diperoleh 

dapat dilihat pada tabel berikut : 

Tabel 3. Jumlah Data Mahasiswa 

Variabel Jumlah Data 

Diketahui 

Jumlah Penerimaan 

Peserta Wisuda  

300 

Jumlah Mahasiswa 1500 

Jumlah Yang Lulus Hasil Analisis 

Untuk mengetahui jumlah data dari 

variabel jumlah mahasiswa yang akan lulus 

maka tentunya dari jumlah data yang 

diketahui yaitu jumlah data dari variabel 

jumlah penerimaan peserta wisuda dan jumlah 

mahasiswa akan dianalisis data tersebut, maka 

dibuat lah pengelompokan data sebagai 

berikut: 

Tabel 4.  Pengelompokan Data  

Variabel Himpunan Nilai 

Fuzzy 
Jumlah 

Penerimaan 

Peserta 

Wisuda 

Naik 100-400 

Turun 

Jumlah 

Mahasiswa 

Banyak 1000-3000 

Sedikit 

Jumlah Yang 

Lulus 

Bertambah 500-3000 

Berkurang 

 

Penyelesaian dari data-data tersebut 

yaitu dengan menggunakan metode 

tsukamoto. Penyelesaiannya dengan cara 

seperti berikut : 

 

 

 

 

 

A. Memodelkan variabel fuzzy 

 

1. Variabel penerimaan peserta wisuda 

 

 Variabel penerimaan peserta wisuda terdiri  

dari 2 himpunan yaitu naik dan turun. Untuk 

fungsi keanggotaan penerimaan peserta wisuda 

direpresentasikan sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Grafik Representasi kurva linier 

naik dan turun variabel x 

 

 Fungsi keanggotaan dari himpunan naik 

dan turun dari variabel jumlah penerimaan 

peserta wisuda adalah: 

 

 

 

Nilai keanggotaan himpunan naik dan 

turun dari variabel penerimaan peserta wisuda 

dapat diperoleh dengan cara sebagai berikut : 
 

µ pener turun  (300)  :  

=  

= 0,34 

µ pener naik  (300)  :  

=  

= 0,66 

 

0, x ≤ 100  

 

  1, x  ≥ 400 

µ turun (x)  : 

x ≤ 100  

0, x  ≥ 400 

µ naik  (x)  : 

400 100 

naik turun 
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2. Fungsi keanggotaan variabel jumlah 

mahasiswa 

Variabel jumlah mahasiswa terdiri dari 

2 himpunan yaitu banyak dan sedikit. Grafik 

untuk fungsi keanggotaan jumlah mahasiswa 

sebagai berikut: 

 

 

 

 
 

 

Gambar 3. Grafik Representasi kurva linier 

naik dan turun variabel y 

Fungsi keanggotaan himpunan banyak dan 

sedikit dari variabel jumlah mahasiswa adalah : 

 

Untuk nilai keanggotaan himpunan banyak dan 

sedikit dari variabel jumlah peserta dapat 

diperoleh dengan cara : 

µ pener banyak  (1500)  :  

=  

= 0,75 

µ pener sedikit  (1500)  :  

=  

= 0,66 

 

 

3. Fungsi keanggotaan variabel jumlah 

mahasiswa yang lulus 

 

Variabel jumlah mahasiswa yang lulus 

terdiri dari 2 himpunan yaitu bertambah dan 

berkurang. untuk fungsi keanggotaannya 

direpresentasikan sebagai berikut. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Grafik Representasi kurva linier 

naik dan turun variabel z 

 

Fungsi keanggotaan himpunan 

bertambah dan berkurang dari variabel jumlah 

mahasiswa yang lulus adalah : 

Untuk mencari nilai keanggotaan 

himpunan bertambah dan berkurang dari  

variabel jumlah mahasiswa yang lulus, maka 

harus dicari nilai z nya terlebih dahulu. Dimana 

untuk mencari nilai z pada setiap aturan maka 

digunakan fungsi MIN pada aplikasi fungsi. 

Digunakanlah yang namanya interferensi. 

B. Aturan Inferensi  

 

R1. IF jumlah mahasiswa banyak dan jumlah 

penerimaan peserta wisuda naik THEN 

jumlah mahasiswa yang lulus bertambah 

 

 
   

 
  

 

1000 3000 

sedikit banyak 

     

0, y ≤ 100  

 

  1, y  ≥ 3000 

µ sedikit (y)  : 

1, y ≤ 1000  

 

  0, y  ≥ 3000 

µ banyak  (y)  : 

0, z ≤ 500  

 

  1, z  ≥ 3000 

µ berkurang (y)  : 

1, z ≤ 500 1, 

 

  0, z  ≥ 3000  

µ banyak  (y)  : 

500

500 

3000 

berkurang bertambah 
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Himpunan jumlah mahasiswa bertambah 

adalah: 

 
z - 500      = 1650 

z1        = 1150 

 

R2. IF jumlah mahasiswa banyak dan jumlah 

penerimaan peserta wisuda turun THEN 

jumlah mahasiswa yang lulus berkurang 
 

 

 
   

 
  

 

 

 
 

Himpunanjumlah mahasiswa berkurang adalah : 

 
3000- z      =  850 

z2         =  2150 

 

R3. IF jumlah mahasiswa sedikit dan jumlah 

penerimaan peserta wisuda naik THEN 

jumlah mahasiswa yang lulus bertambah 
 

 
 

   

 
  

 

 

 
Himpunanjumlah mahasiswa bertambah adalah: 

 
z - 500      =  625 

z3       =  125 
 

R4. IF jumlah mahasiswa sedikit dan jumlah 

penerimaan peserta wisuda turun THEN 

jumlah mahasiswa yang lulus berkurang 

 

 
 

   

 
  

 

 

 
 

Himpunanjumlah mahasiswa bertambah adalah: 

 
3000 – z      =  625 

z4            =  2375 

Setelah mencari nilai z pada masing-

masing aturan inferensi, maka selanjutnya 

menentukan nilai output crisp. 

 

C. Menentukan Nilai Crisp. 

 

Untuk menentukan output crisp maka 

digunakan perhitungan sebagai berikut : 
 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

D. Uji Data Tingkat Kelulusan Mahasiswa  

Jadi kesimpulannya untuk jumlah 

mahasiswa yang lulus setiap tahunnya sekitar 

1.410 mahasiswa. Dimana jumlah tersebut bisa 

dikatakan jumlah yang cukup banyak. Pada 

tahap pertama yaitu memodelkan variabel fuzzy 

utuk mempernudah dalam perhitungan 

himpunan fuzzy.  

Pada tahap ini terdapat tiga variabel 

dimana pada setiap variabel tersebut 

direpresentasikan dengan bentuk grafik sesuai 

dengan aturan metode tsukamoto. Kemudian 

dihitung nilai keanggotaan dari setiap himpunan 

fuzzy tersebut dan nilai tersebut terletak di 

dalam selang [0,1].  

Untuk tahap kedua yaitu tentang aturan 

inferensi, dimana aturan tersebut merupakan 

sebuah bentuk kerja perhitungan yang berdasar 

pada konsep teori himpunan fuzzy. Sesuai 

dengan definisi tersebut jika dilihat dari 
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perhitungan inferensi diatas, yaitu sebuah 

perhitungan yang berdasar pada himpunan 

fuzzy yang sudah diperoleh sebelumnya.  

Pada tahap yang terakhir yaitu 

menentukan output crisp untuk mengetahui 

nilai kebenaran dari operasi logika yang 

digunakan. Output crisp merupakan sebuah 

keputusan yang diperoleh dari hasil pengolahan 

logika. Dimana output crisp tersebut digunakan 

untuk mendapatkan keputusan tingkat 

kebenaran dari operasi logika yang digunakan. 

Sesuai dengan pernyataan tersebut diketahui 

bahwa jumlah penerimaan peserta wisuda yaitu 

sebanyak 300 dan jumlah tersebut termasuk 

pada kategori naik dan jumlah mahasiswa 

sebanyak 1500 dan masuk pada kategori 

banyak. Dari perhitungan output crisp diperoleh 

jumlah mahasiswa yang lulus yaitu sebanyak 

1.410. sesuai dengan aturan inferensi bahwa 

ketika jumlah penerimaan peserta naik dan 

jumlah mahasiswa banyak maka tingkat 

kelulusan akan bertambah. 
 

Tabel 4. Hasil Data Pengolahan Tingkat 

Kelulusan Mahasiswa 

Keterangan Jumlah Presentase 

Mahasiswa Lulus 1410 94% 

Mahasiswa Tidak 

Lulus 90 6% 

 

Dari tabel diatas dapat dibuat grafik 

seperti gambar dibawah ini : 

 

 
 

Gambar 5. Grafik Hasil Pengujian Berdasarkan 

Jumlah Tingkat Kelulusan 

 

 
 

Gambar 6. Grafik Hasil Pengujian Berdasarkan 

Presentase Tingkat Kelulusan 

IV. KESIMPULAN 

Dari hasil pengujian ini telah 

menunjukan korelasi dari setiap variabelnya 

yang diolah dengan menggunakan teori fuzzy 

tsukamoto sehingga dapat membantu dalam 

memprediksi jumlah mahasiswa yang lulus dan 

tidak lulus, meskipun sistem ini tidak 

menentukan secara pasti jumlah mahasiswa 

yang lulus, karena disesuaikan dengan jumlah 

mahasiswa dan jumlah penerimaan wisuda. 

Penelitian ini dapat diselesaikan dengan 

beberapa tahap yaitu Memodelkan variabel 

fuzzy, Aturan inferensi atau aturan logika, dan 

Menentukan output crisp. Hasil yang diperoleh 

mahasiswa yang lulus sekitar 1.410. dimana 

jumlah tersebut jika dipresetasekan sebesar 

94% dari jumlah mahasiswa sehingga bisa 

dikatakan sudah cukup banyak tingkat 

kelulusan dari jumlah mahasiswa. 
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ABSTRAK  
 

Overstemming merupakan pemenggalan kata ke bentuk asal (root word) yang berlebihan. Hal ini 

menyebabkan kata tersebut bermakna sangat berbeda dengan kata asal. Namun, stem yang 

dihasilkan sama bentuknya. Untuk mengatasi permasalahan tersebut, penelitian sebelumnya telah 

menerapkan algoritma stemming dengan tabel aturan kata. Namun kekurangan dari tabel aturan 

kata ini adalah kesulitan dalam menambahkan jenis kata yang mengalami overstemming. Oleh 

karena itu, penelitian ini bertujuan untuk memodifikasi algoritma overstemming tersebut. 

Penelitian ini akan menggabungkan algoritma stemming (hybrid stemming) yaitu algoritma look-up 

table, tabel aturan kata dan algoritma stemming Porter yang biasa digunakan. Dataset yang 

digunakan dalam pengujian adalah atribut judul pada dokumen publikasi ilmiah. Hasil pengujian 

menunjukkan bahwa modifikasi algoritma stemming menghasilkan recall sebesar 89, 9%.Saran 

untuk penelitian selanjutnya adalah pengujian dapat dilakukan menggunakan atribut lainnnya pada 

dokumen publikasi. 
 

Kata Kunci : Stemming, Modifikasi stemming, Hybrid Stemming, Stemming Porter 

 
ABSTRACT 

 

Overstemming is the splitting of words into excessive root words.This causes the word to have a 

very different meaning from the original word. However, the resulting stem is the same shape. To 

solve this problem, previous research has implemented a stemming algorithm with a word rule 

table. But the drawback of this word rule table is the difficulty in adding overstemming types of 

words. Therefore, this study aims to modify the overstemming algorithm. This research will 

combine stemming algorithm (hybrid stemming), namely look-up table algorithm, word rule table 

and Porter's commonly used stemming algorithm. The dataset used in testing is the title attribute in 

scientific publication documents. The test results show that the stemming algorithm modification 

results in a recall of 89.9%. Suggestions for further research are that testing can be done using 

other attributes in the publication document. 

 
Keywords: Stemming, Stemming Modification, Hybrid Stemming, Stemming Porter 

 

 

I. PENDAHULUAN 

Stemming memiliki beberapa manfaat, di 

antaranya yaitu untuk mengembalikan kata ke 

bentuk asalnya, menambah nilai recall dan 

berfungsi dalam pada proses pencarian kata. 

Selain itu, tujuan dari proses stemming adalah 

memperkecil perubahan dan bentuk turunan 

dari suatu kata ke bentuk kata dasarnya [1]. 

Misalnya, kata “ cars, car’s, car “ memiliki 

bentuk dasar yang sama yaitu “car”.  

Permasalahan utama dalam proses stemming 

adalah bagaimana cara memperoleh kata dasar 

yang benar dari suatu kata yang telah 

mengalami perubahan bentuk [2], [3]. 
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Overstemming merupakan salah satu 

kasus yang terjadi pada proses stemming. 

Overstemming merupakan pemenggalan kata ke 

bentuk asal (root word) yang berlebihan. Hal ini 

menyebabkan suatu kata yang bermakna sangat 

berbeda, dapat menghasilkan stem yang sama 

[4]. Misalnya, kata “generalized, general, 

generous, generating” menghasilkan stem 

“gener”. Penelitian sebelumnya [5] telah 

mengatasi kasus overstemming menggunakan 

algoritma stemming Porter dan membuat tabel 

aturan kata. Sedangkan, penelitian [6] telah 

melakukan stemming menggunakan look up 

table. Look up table ini sebagai tempat 

menyimpan root words beserta bentuk kata 

imbuhannya tersebut pada database [7].  

Tabel aturan kata pada penelitian [5] 

memiliki kekurangan yaitu kesulitan dalam 

menambahkan jenis kata yang mengalami 

overstemming. Oleh karena itu, penelitian ini 

bertujuan untuk menangani overstemming 

dengan melakukan perubahan (modifikasi) pada 

proses stemming. Proses perubahan 

(modifikasi) stemming dilakukan dengan  

menggabungkan algoritma look-up table yang 

berisi tabel aturan kata dan algoritma stemming 

Porter yang sudah dikenal [8], [9]. Tabel aturan 

kata tersebut dimasukkan ke dalam database 

sehingga dapat memudahkan proses update 

jenis kata yang mengalami overstemming. 

Dataset yang digunakan pada penelitian ini 

adalah atribut judul dari dokumen publikasi. 

Pengujian dilakukan dengan mengolah atribut 

judul tersebut melalui proses stemming biasa 

dan proses modifikasi stemming. Kedua proses 

tersebut akan menghasilkan perbandingan nilai 

recall pada judul [10], [11]. 

II. METODE PENELITIAN 

Penanganan kasus overstemming ini 

dilakukan dengan menggabungkan algoritma 

look-up table dan tabel aturan kata dari. Look 

up table ini berisi kamus kata [1], [11]. Kamus 

kata tersebut memiliki daftar kata yang berasal 

dari tabel aturan kata. Selain itu, penelitian ini 

juga menggunakan algoritma affix removal 

stemming Porter untuk menangani kata yang 

tidak mengalami overstemming. Algoritma 

stemming Porter digunakan karena tabel aturan 

kata yang dihasilkan dari penelitian sebelumnya  

merupakan hasil dari adaptasi algoritma 

stemming Porter. Algoritma look-up table 

dilakukan dengan memasukan kata-kata ke 

database secara manual. Ketika pengguna 

memasukan kata infleksi (perubahan bentuk 

kata yang tidak mengubah arti kata tersebut), 

maka stemmer akan mencari keberadaan [12]. 

start

end

Input kata 

yang akan 

di stemming

Cari kata di look 

up table

Kata 

ditemukan

Tampilkan hasil 

stem

Hapus prefix atau 

suffix

N

Y

 

Gamabar. Proses Algoritma Look up Table [13] 

 Ada beberpa usulan dalam aturan kata 

untuk menangani kasus overstemming [14], 

[15]. Berikut ini adalah beberapa tabel aturan 

kata tersebut : 

1. Aturan pertama mengatasi kata bentuk 

jamak pada kata tidak beraturan yang tidak 

ditangani pada algoritma stemming Porter.  

 
Tabel 1. Aturan Pertama Daftar Kategori Kasus 

yang ditangani 

Kategori 
Original 

Words 
Aturan 

Hasil Stem 

Modifikasi 

Total 

Kata 

Kata yang 

berakhiran 

children adalah 

bentuk jamak dari 

child 

child/chi

ldren 

Mengubah 

children 

menjadi child 

child/child 

 

 

6 kata 

Kata yang 

berakhiran -men 

adalah bentuk 

jamak dari -man 

dryman/

drymen 

mengubah –

men menjadi 

-man 

dryman/ 

dryman 

 

 

429 

kata 

Kata yang 

berakhiran -ci 

adalah bentuk 

jamak dari -cus 

abacus/

abaci 

mengubah –

cus menjadi -

ci 

abaci/ 

abaci 

 

 

35 

kata 

Kata yang 

berakhiran –eaux 

adalah bentuk 

jamak dari -eau 

plateau/

plateaux 

mengubah –

eaux menjadi 

-eau 

plateau/ 

plateau 

 

 

29 

kata 

Kata yang 

berakhiran –mata 

adalah bentuk 

jamak dari -ma 

automa/

automat

a 

mengubah –

mata menjadi 

-ma 

automa/ 

automa 

 

 

108 

kata 

Kata yang 

berakhiran –trices 

adalah bentuk 

jamak dari -trix 

matrix/

matrices 

mengubah -

trices 

menjadi -trix 

matrix/ 

matrix 

 

 

21 

kata 

Kata yang 

berakhiran -ses 

adalah bentuk 

jamak dari -sis 

analysis

/analyse

s 

mengubah -

sis menjadi -s 

analys/ 

analys 

 

492 

kata 

 

2. Aturan kedua yaitu mengatasi kata-kata 

yang memiliki stem “gener” dan kata yang 

memiliki awalan “gene”. Beberapa kata 
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yang ada pada Tabel 2 sebelum mengalami 

modifikasi algoritma stemming, akan 

mengalami kasus overstemming. Semua 

kata tersebut menghasilkan stem yang 

sama yaitu “gener”. Berikut ini adalah 

daftar kata yang memiliki stem “gener” 

dengan perubahan hasil stem-nya.  

 

Tabel 2. Aturan Kedua Daftar Kategori Kasus 

yang ditangani 

Kata 

Hasil stem 

sebelum 
modifikasi 

Hasil stem 

modifikasi 

Total 

Kata 

generate gener 

generat 

76 Kata 

generates gener 

generated gener 

generating gener 

general gener general 

generally gener 
generic 

generic gener 

generically gener 
generous 

generous gener 

 

3. Aturan ketiga menangani kata dengan yang 

akhiran –y dan tidak terdapat huruf vokal 

pada kata tersebut serta kata tersebut tidak 

terselesaikan oleh algoritma stemming 

Porter.  

 

Tabel 3. Aturan Ketiga Daftar Kategori Kasus 

yang ditangani 

Original Words 

Hasil stem 

sebelum 

modifikasi 

Hasil Stem 

Modifikasi 

Total 

Kata 

cry/cries/cried/crying cry/cri/cri/cry cry/cry/cry/cry 20 kata 

 

4. Aturan keempat menanggulangi kata dengan 

akhiran –s (bukan –ss) dan bentuk participle 

dari kata tersebut. Algoritma stemming Porter 

akan menghapus akhiran –s pada kata dengan 

akhiran –s. Misalnya, kata “focus” menjadi 

“focu”. Namun, apabila kata berakhiran –s 

tersebut berada dalam bentuk past atau present 

participle maka stemming Porter hanya akan 

menghapus akhiran –ed atau –ing. Misalnya, 

kata “focused”, “focusing” menjadi “focus” dan 

“focus”.  

 

Tabel 4. Aturan Keempat Daftar Kategori 

Kasus yang ditangani 

Original 

Words 

Hasil stem 

sebelum 

modifikasi 

Aturan Hasil Stem 

Modifikasi 

Total 

Kata 

focus/ 

focuses/ 

focused/ 

focusing 

focu/focus/

focus/ 

focus 

mengubah -

sed  menjadi 

–s mengubah 

–sing 

menjadi -s 

focu/focu/foc

u/ 

focu 

28 

kata 

 

5. Aturan kelima algoritma stemming Porter 

tidak menanggulangi present atau past 

participle derivations. Misalnya, kata 

“studiedly” menghasilkan stem “studiedli” 

seharusnya “study”. Aturan kelima akan 

mengatasi kata-kata pada kategori tersebut.  

 

Tabel 5. Aturan Kelima Daftar Kategori Kasus 

yang ditangani 

Kategori 
Original 

Words 

 

Hasil stem 

sebelum 

modifikasi 

Aturan 

Hasil 

Stem  

 

 

Total 

Kata 

Kata yang 

berakhiran  

-iedly atau   

-iedness 

berelasi  

dengan 

kata yang 

berakhiran  

-ied 

Study 

/studied/ 

studiedn

ess/studi

edly 

 

 

studi/studi/ 

studied 

/studiedli 

mengub

ah –ly 

menjadi 

-ied 

mengub

ah  

-ss 

menjadi  

-ied 

study/ 

study 

/study 

/study 

 

 

 

 

13 

kata 

Kata yang 

berakhiran  

-edly atau   

-edness 

berelasi 

dengan 

kata yang 

berakhiran  

-ed 

Amaze 

/amazed 

/amazed

ly 

/amazed

ness 

 

 

amaz/amaz

/ amazedli/ 

amazed 

mengub

ah –ly 

menjadi 

-ed 

mengub

ah  

-ss 

menjadi  

-ed 

amaz/ 

amaz/ 

amaz 

/amaz 

 

439 

kata 

Tabel aturan kata memuat aturan 

pemotongan kata pada proses stemming. 

Dataset kata pada tabel aturan kata ini diperoleh 

dari website morewords [16]. Website ini 

digunakan sebagai pilihan kamus kata karena 

memiliki kata yang bersumber dari Enahanced 

North American Benchmark Lexicon 

(ENABLE2K). Jumlah kata yang dimiliki oleh 

situs ini lebih dari 173.528. Kemudian, daftar 

kata tersebut beserta kata hasil bentukannya 

dimasukan ke dalam tabel di database. Alur 

proses usulan metode modifikasi algoritma 

stemming untuk menangani kasus overstemming 

adalah sebagai berikut : 

start

end

Input kata 

yang akan 

di stemming

Cari kata di look 

up table

Kata 

ditemukan

Tampilkan hasil 

stem

Gunakan 

algoritma 

stemming Porter

N

Y

Daftar kata 

sesuai tabel 

aturan kata

 

Gambar 2. Proses Modifikasi Algoritma 

Stemming 

http://www.morewords.com/ends-with/atic
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III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengujian modifikasi algoritma 

stemming ini dilakukan menggunakan atribut 

judul pada dokumen publikasi. Dataset 

dokumen publikasi diperoleh dari  DBLP 

Computer Science Bibliography, serta  

dokumen publikasi dari STEI-ITB. Pengujian 

menggunakan dokumen publikasi sebanyak 

3.012. Dokumen publikasi ini sudah 

dikelompokkan ke dalam 7 bidang penelitian 

yaitu AI and Image Processing (AI), 

Computational Theory and Mathematics (CT), 

Computer Software (CS), Data Format (DF), 

Distributed Computing (DC), Information 

System (ISM), Library and Information Science 

(LIS). Tabel 6 menunjukkan hasil kata yang 

mengalami overstemming dan tertangani oleh 

modifikasi algoritma stemming pada atribut 

judul. 

Tabel 6. Kata Jadul Overstemming yang 

ditangani 

Attribut Jumalah Kata 
Overstemming 

Total Kata Presentasi 
(%) 

Judul 1430 17743 8, 06 

 8,06%. Tabel di atas menunjukkan 

bahwa kemungkinan jenis aturan kata masih 

kurang mampu untuk menangani kasus 

overstemming pada atribut judul. Jenis aturan 

kata yang lebih bervariasi memungkinkan kasus 

tersebut lebih banyak yang tertangani. Gambar 

3 merupakan hasil recall penggunaan atribut 

judul pada modifikasi algoritma stemming dan 

stemming tanpa modifikasi. 

 

Gambar 3. Perbandingan nilai recall pada judul 

Gambar 3 menunjukkan bahwa recall 

pada kasus overstemming yang ditangani 

dengan modifikasi algoritma stemming 

memiliki nilai yang hampir sama besarnya 

dengan algoritma stemming tanpa modifikasi. 

Kedua proses tersebut menghasilkan nilai rata-

rata recall sebesar 89,9% dan  89,7%. 

Perbedaan nilai recall kata judul terjadi pada 

kategori DC. Nilai recall kategori DC pada 

stemming dengan modifikasi memiliki nilai 

yang lebih tinggi dibandingkan recall kategori 

DC pada stemming tanpa modifikasi.  

Kasus overstemming yang ditanggulangi 

oleh modifikasi algoritma stemming tidak 

terlalu mengakibatkan adanya peningkatan hasil 

recall dari proses algoritma stemming tanpa 

modifikasi. Penyebabnya adalah atribut judul 

hanya memiliki sedikit variasi kata yang 

terkandung pada aturan stemming dengan 

modifikasi. Selain itu, kata yang mengalami 

stemming dengan modifikasi kemungkinan 

termasuk kata yang bersifat umum (memiliki 

nilai IDF kecil) pada judul sehingga tidak 

terlalu mempengaruhi peningkatan recall. Kata 

yang bersifat umum artinya kata yang memiliki 

frekuensi kemunculan di beberapa kategori, 

sehingga menghasilkan nilai IDF yang kecil. 

Selain itu, jenis aturan kata kurang banyak 

variasinya, sehingga kurang dapat menangani 

kasus overstemming pada data yang digunakan. 

Hal ini menyebabkan tidak terlalu 

mempengaruhi peningkatan recall.  

IV. KESIMPULAN 

Kasus overstemming yang ditanggulangi 

menggunakan modifikasi algoritma stemming, 

dapat meningkatkan hasil recall pada 

penggunaan atribut judul namun peningkatan 

recall tersebut tidak terlalu signifikan. 

Penyebabnya adalah masih banyaknya kata 

yang belum dapat ditanggulangi oleh tabel 

aturan kata. Atribut judul hanya memiliki 

sedikit variasi kata yang terkandung pada tabel 

aturan kata tersebut. Selain itu, kata yang 

mengalami stemming dengan modifikasi 

kemungkinan termasuk kata yang bersifat 

umum (memiliki nilai IDF kecil) pada judul 

sehingga tidak terlalu mempengaruhi 

peningkatan recall. Kekurangan dari modifikasi 

algoritma ini adalah pengguna harus 

mengupdate jenis kata yang dapat mengalami 

overstemming. Saran untuk penelitian 

selanjutnya adalah dataset pengujian dapat 
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ditambahkan dengan menggunakan atribut lain 

pada dokumen publikasi, misalnya, abstrak. Hal 

ini bertujuan untuk menambah jumlah dan jenis 

kata yang kemungkinan dapat mengalami 

overstemming. 
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ABSTRAK  
 
“Internet of Things” adalah babak baru Perkembangan teknologi modern pada saat ini hampir semua 
perangkat dan mesin bisa berkomunikasi, interaksi dan komunikasi mesin dengan mesin, komputer 
dengan komputer sangat menarik untuk dilakukan penelitian dan dilakukan analisa implementasi, 
komunikasi mesin dengan mesin atau komputer dengan komputer membutuhkan satu protokol atau 
antarmuka sebagai sarana untuk interaksi antara pengguna dengan sistem operasi, kendaraan atau 
alat transportasi darat sudah dilengkapi dengan Electronic Control Unit (ECU), dengan konektor 
OBD-2 penulis memamfaatkannya sebagai protokol antarmuka komunikasi dengan perangkat telpon 
gengam melalui bluetooth sehingga kondisi dan status kendaraan bisa diketahui dan hasilnya bisa 
digunakan untuk pendahuluan analisa seorang mekanik di bengkel dan  status kendaraan ini bahkan 
kita bisa bagikan di media sosial.  
 
 
Kata kunci : Electronic control unit (ECU), OBD-2, internet of things, Bluetooth 

 
ABSTRACT 
 
"Internet of Things" is a new chapter in the development of modern technology, at this time almost all 
devices and machines can communicate, machine-machine-to-machine interaction and 
communication, computer-to-computer is very interesting for research and implementation analysis, 
machine-to-machine communication or computer-to-computer communication. requires a protocol 
or interface as a means for interaction between users and the operating system, vehicles or land 
transportation equipment is equipped with an Electronic Control Unit (ECU), with the OBD-2 
connector the author uses it as a communication interface protocol with mobile phone devices via 
bluetooth so that conditions and The status of the vehicle can be known and the results can be used 
for preliminary analysis of a mechanic in the workshop and the status of this vehicle, we can even 
share it on social media. 
 
Keywords: Electronic control unit (ECU), OBD-2, internet of things, Bluetooth 
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I. PENDAHULUAN 

Perkembangan teknologi dan internet sangat 
mempengaruhi peradaban manusia dan nilai-nilai 
sosial, saat ini  begitu banyak aplikasi media sosial, 
hampir semua hal dibagikan di internet bahkan status 
pribadi seperti pengalaman berwisata, kondisi lalu 
lintas, pengalaman perjalanan, kuliner, promosi, bisnis, 
pendidikan, kesehatan, pemerintahan, berita, politik, 
teknologi sampai kegiatan sehari-hari seperti makan, 
minum, rekreasi, pertandingan bola dibagikan di media 
sosial. Mobil atau kendaraan roda empat salah satu hasil 
dari teknologi tidak bisa dipisahkan dengan kegiatan 
manusia mobil yang sekarang ini menjadi bagian dari 
kemajuan teknologi dengan memamfaatkan protokol 
atau antarmuka sistem “embedded” Mikrokontroler [1] 
yang ada pada kendaraan transportasi darat roda 4 
khususnya di mamfaatkan penulis dan mencoba 
menganalisa dan implementasi internet of things sistem 
mobil pintar yang dihubungkan dengan internet dan bisa 
berinteraksi dengan perangkat lain [2] sehingga 
berkendaraan bisa sangat menyenangkan tetap “update 
status” termasuk status kendaraan kita tentunya dengan 
tidak melepaskan aspek-aspek keselamatan dijalan. para 
produsen mobil sejak tahun 1999 diharuskan memasang 
komponen “ECU (electronic control unit)” mengontrol 
satu atau lebih sistem atau subsistem dari sebuah 
kendaraan pada era modern ini. 

Contoh pada mobil type “injection” ECU sebagai 
otak kendaran khususnya pencampuran bahan bakar 
campuran udara terhadap bahan bakar pengukuran 
waktu pengapian dan kecepatan putaran mesin 
dilakukan secara mekanis Kini dengan adanya ECU 
pada mesin injeksi semuanya dapat dengan mudah 
dikendalikan dengan basis komputer yang ditanamkan 
dalam data sistem tersebut. ECU mesin injeksi 
merupakan komponen inti yang menentukan jumlah 
bahan bakar yang harus disuplai kedalam mesin. 
Program komputer akan menerima beberapa data dan 
menggerakan mesin sesuai dengan takaran bahan bakar 
yang dibutuhkan. ECU juga menentukan durasi injeksi 
bahan bakar pada injektor ( alat penyuplai bahan bakar) 
dengan cara menentukan kapan waktu yang tepat untuk 
memberikan campuran udara dan bahan bakar kepada 
mesin.Berdasarkan data yang dikumpulkan oleh sensor 
ECU perangkat ini pula yang mengontrol kecepatan 
mesin suhu pendingin sudut bukaan gas throttle serta 
menakar oksigen pada sistem pembuangan gas 
(knalpot).  

Internet Of Things  (IoT) merupakan  prase kata 
yang mulai ramai dibicarakan saat ini semua serba 

internet mungkin itu bisa kita artikan segala sesuatunya 
di hubungkan dengan internet dan bisa di akses dari 
mana saja sehingga kita bisa memperoleh informasi 
darimana saja. Komunikasi mesin dengan mesin, 
automasi gedung, smart grid, pengontrol pompa insulin, 
monitoring detak jantung, monitoring tekanan darah 
adalah sebagian dari produk IoT. 

 

Gambar 1. Revolusi perangkat terkoneksi Internet 

 

II. METODE PENELITIAN 

Analisis Kelayakan Implementasi IoT: dengan 
memamfaatkan electronic control unit modul pada alat 
transportasi darat bertujuan untuk memperoleh data 
hubungan perkembangan teknologi kendaraan yang ada 
pada saat sekarang ini yang kemudian di mamfaat untuk 
implementasi internet of things sebagai perkembangan 
peradaban transportasi darat dengan memamfaatkan 
komponen atau modul ECU yang ada pada kendaraan 
sebagai protocol dan antarmuka dengan sistem 
minimum [3][4][5] pengontrol mikro menjadikan 
kendaraan bisa berkomunikasi dengan pengguna dan 
perangkat lain sehingga dapat dijadikan acuan 
pengambilan data yang terkait untuk kepentingan dan 
digunakan untuk berbagai hal, ECU modul ini menjadi 
standar “control interface” pada kendaraan modern 
sehingga penulisan memilih memamfaatkannya sebagai 
pintu masuk komunikasi dengan kendaraan roda 4 yang 
akan dilakukan penelitian.  

A. Ruang Lingkup Penelitian : 

1. Tersedianya Electrical Control Unit (ECU) 

pada kendaraan transportasi darat untuk dapat 

di djadikan protocol dan antarmuka 

implementasi IoT. 

2. Semakin berkembang teknologi pengontrol 

mikro untuk mengimplementasikan IoT 

3. Perkembangan media sosial sebagai faktor 

pedukung IoT. 
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4. Berkembangnya aplikasi android dan ios 

sebagai faktor pendukung IoT. 

Salah satu cara untuk mewujudkan hal tersebut 
adalah dengan menyiapkan sistem yang dapat 
menjadikan kendaraan atau transportasi darat untuk 
dapat dijadikan dan mengiplemetasikan internet of 
thing, dengan penjelasan di atas, maka sangatlah 
penting untuk merumuskan suatu permasalahan yaitu 
bagaimana sistem internet of things pada alat 
transportasi darat ini bisa diimplementasikan dengan 
rincian sebagai berikut : 

1. Apakah ada sistem Internet of thing pada alat 

transportasi darat saat ini? 

2. Siapa saja yang dapat memanfaatkan sistem 

internet of thing pada alat transportasi darat tersebut? 

3. Kapan sistem Internet of thing pada alat 

transportasi darat dapat digunakan? 

4. Mengapa sistem Internet of thing pada alat 

transportasi darat diperlukan? 

5. Bagaimana mewujudkan sistem internet of 

thing pada alat transportasi darat tersebut? 

6. Bagaimana sistem Internet of thing alat pada 

transportasi darat bekerja dan Berapa biayanya? 

 

Pengumpulan data meliputi data primer dan data 
sekunder. Data primer didapat dengan melakukan 
experimen dan data sekunder di dapatkan dari pengguna 
atau pelaku transportasi secara umum di indonesia. 
Variabel yang digunakan bisa dilihat pada tabel 1. 

Tabel 1. Variabel Penelitian 

No. Deskripsi/Informasi Keterangan 

1 Pengguna kendaraan       Memenuhi 

2 Jenis kendaraan, tahun 

pembuatan dan type  

      Memenuhi 

3 Standar Ecu Kendaraan       Memenuhi 

4 Regulasi Transportasi       Memenuhi 

5 IoT Transportasi       Memenuhi 

Data yang masuk akan di analisis berdasarkan 
variabel di atas dan dilakukan simulasi berdasarkan 
kondisi yang telah di tentukan. seperti yang tertera pada 
ruang lingkup dengan hasil sesuai dengan yang 
diharapkan pada tujuan kegiatan ini dan disertai dengan 
pemanfaatan biaya yang efektif, maka metodologi-
metodologi untuk melakukan kegiatan-kegiatan 
tersebut haruslah  didesain sedemikian rupa  sehingga   
semua variabel-variabel dan indikator yang terlibat   
dalam  kajian terpenuhi, untuk itu metodologi untuk 

melaksanakan kajian ini bisa dijelaskan dalam diagram 
alur sebagai berikut : 

1. Melakukan studi literatur terhadap penelitian 

penelitian sebelumnya untuk mendapatkan gap 

analisisnya. 

2. Melakukan persiapan pelaksanaan pekerjaan 

yang meliputi rencana rinci jadwal 

pelaksanaan kajian, cara pelaksanaan, check 

list yang akan digunakan sebagai instrumen 

pengambilan data, pengalokasian keahlian 

personil dan peralatan. 

3. Melakukan diskusi dan wawancara terhadap 

pengguna dan pemilik kendaraan secara umum. 

4. Melakukan eksperimen dan melakukan 

pengujian sistem Internet of things transportasi 

darat dengan sampling di lakukan pada 

beberapa jenis kendaraan dan merk. 

5. Analisa terhadap data yang di dapatkan 

berdasarkan variabel yang sudah di tentukan di 

awal. 

6. Melakukan uji mutu terhadap data yang 

didapatkan dengan membandingkan data 

tersebut dan data yang didapat secara manual 

menjadi tolak ukur kebenaran data. 

 

Agar penelitian bisa berjalan dengan baik peneliti 
membuat flowchat penelitian yang dilakukan dimana 
flowchat ini merupakan tahapan-tahapan penelitian 
yang akan menghasilkan laporan penelitian serta kajian 
penerapan IoT penelitian. Tahap penelitian bisa dilihat 
seperti gambar 2 dibawah ini. 
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Gambar 2. Flowchart Penelitian IoT ECU 

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Untuk memujudkan sistem ini diperlukan antar 
muka modul ECU dengan perangkat lain melalui 
konektor OBD-2 yang sudah terdapat koneksi wireless 
dengan bluetooth untuk pembacaan modul diperlukan 
perangkat pengontrol mikro seperti Arduino yang telah 
dirancang untuk mendukung sejumlah besar antarmuka 
input dan output dan jaringan komunikasi, dan itu 
adalah platform yang sempurna untuk berinteraksi 
dengan banyak perangkat yang berbeda dan digunakan 
dalam berbagai aplikasi [6]. 

 

 

                       Engine Control Unit 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3 Arsitektur Perancangan IoT ECU 

 

 

Gambar 4. Koneksi OBD-3 pada ECU Kendaraan 

roda empat 
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Tabel 2. Perbandingan protocol pendukung Teknologi 

ECU 

Protocol ELM320 ELM32
2 

 

ELM32
3 

 

ELM32
7 

 

ELM327L 

SAE 

J1850-

PWM 

      

SAE 

J1850-

VPW 

      

ISO 

9141-2 

      

ISO 

14230-4 

(SLOW) 

      

ISO 
14230-
4(FAST
) 

 

      

Untuk perangkat yang paling lengkap dalam 
mendukung protokol ECU dipilih sirkuit terintegrasi 
(IC) ELM327 produksi “ Elm Electronics” yang sudah 
banyak dijual dipasaran, yang bentuknya lebih lengkap 
tetapi mempunyai ukuran yang kecil yaitu produknya 
ELM327 obd-II Bluetooth car diagnostic interface yang 
didalamnya sudah terdapat perangkat sirkuit terintegrasi 
(IC) dan scanner diagnostic yang membaca dan 
mendiagnosis kondisi mesin kendaraan yang akan kita 
mamfaatkan sebagi interface dan seterusnya akan 
dibaca oleh pengendali mikro perangkat ini berbasis 
Mikrokontroler yang khusus diprogram dirancang untuk 
menangani komunikasi [8] [9].  

Alat Ini beroperasi pada daya 5V dan 
memberikan umpan balik debugging melalui 4 LED 
yang menunjukkan pertukaran data. Data diterima 
melalui salah satu dari tiga standar sinyal dan kemudian 
oleh IC ELM327 ditafsirkan sebagai data dan 
dikirimkan pada baris RS232 standar yang dapat dibaca 
oleh Arduino. Demikian pula, ketika perintah dikirim ke 
ELM327 oleh Mikrokontroler, itu ditafsirkan dan 
diubah menjadi protokol signaling yang benar yang 
kemudian ditransmisikan ke mobil [10]. IC ELM327 
tidak membaca perintah atau data yang  sedang  dikirim  
tetapi  hanya mengkonversi data ASCII 

 
Gambar 6. Blok Diagram ELM327  

 

 

Gambar 7.  Rencana rangkaian desain modul 
pembacaan ECU 

 

 

Gambar 8.  Dampak Implementasi IoT pada 
Transportasi Darat 

 
IV. KESIMPULAN 

Sistem implementasi dari IoT pada alat 
transportasi darat diharapkan dapat menjawab tantangan 
masalah transportasi dan kemacetan di kota-kota besar, 
pemerintah dapat memantau setiap kendaraan yang 
masuk ke wilayahnya dan setiap mobil yang sudah 
dipasang sistem ini bisa berkomunikasi dengan 
komputer atau gadget (telpon gengam,tablet,ipad dll) 
atau bahkan dengan mobil yang lain di kemudian hari 
diharapkan akan didapatkan sistem transportasi darat 
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yang handal dan terukur, Regulasi yang dikeluarkan 
pemerintah dapat lebih akurat dalam penerapannya.   

Berubahnya peradaban transportasi darat di 
diharapkan dapat memperbaiki tatanan serta 
mengurangi dampak buruk dari transportasi khususnya 
di darat yang semakin hari semakin membutuhkan 
penanganan khusus perkembangan yang sangat cepat 
seiring dengan kemacetan pembangunan infrastruktur 
yang tidak berimbang dengan pemakaian kendaraan, 
penggunaan social media dalam berkendaaran bisa 
menjadi parameter dan indikator “kebiasaan” 
masyarakat yang data ini bisa dipantau dan sebagai 
rujukan salah satunya dalam menentukan regulasi dan 
membuat rancangan unda-undang transportasi karena 
secara langsung di pantau dari penggunaan “user” social 
medianya, kedepan kita akan siap menyongsong era 
“smart city” dan terus berkembang seiring teknologi 
yang semakin modern.   
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