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Abstrak

Pembangunan sistem ruang baca modular yang efektif & efisien dalam memenuhi kebutuhan merupakan
salah satu hal yang penting dalam penerapannya pada berbagai jenis stakeholder yang memiliki proses
bisnis yang sedikit berbeda. Dalam memenuhi berbagai macam kebutuhan stakeholder tentunya suatu
sistem harus mampu menyesuaikan berbagai proses bisnis yang diperlukan. Dalam implementasinya para
pengembang aplikasi membutuhkan kemudahan dalam pengelompokan fitur umum dan fitur khusus dari
sistem ruang baca. Oleh karena itu, diperlukan adanya standarisasi dalam kebutuhan minimum ruang
baca. Dalam paper ini kami menggunakan metode clustering pada data kebutuhan fungsional yang
dikumpulkan dari 4 ruang baca melalui metode survei dan wawancara sebelumnya. Hasil dari metode ini
didapatkan bahwa hasil cluster dikelompokkan menjadi 9 klaster berdasarkan hasil visualisasi dendogram
yang dikelompokkan dalam standarisasi pengelompokan fitur umum dan fitur khusus ruang baca yang
memberikan gambaran berupa kebutuhan fungsional minimum pada setiap modul

Kata kunci: hierarchical clustering, kebutuhan, pattern recognition, fungsional.

Abstract

The Development of library modular system should give effectiveness & efficiency to meet user
requirements, is an important thing on its implementation, especially for every type of stakeholder that has
different bussiness process on their own institution. To meet stakeholders requirements, a system has to be
able to conform some business process without regain the requirement from the beginning to achieve
institution goals. Know this fact, we need standarization that provide minimum requirement for each library
system so this could ease the developer to do their work. This solution that we propose, using clustering
method from four library in different institution, gather all requirement from interview with library
administrator. The result from this research we’ll know that we can cluster all requirements into 9 clusters
with abstractions which is cutomized from features by dendogram diagram as minimum requirements with
common&custom feature themselves

Keyword : hierarchical clustering, requirement, pattern recognition, functional.

1. PENDAHULUAN

Sistem Ruang baca merupakan salah satu entitas yang kompleks dengan karakter yang heterogen walaupun
fungsi dan tujuan yang dimiliki masing masing organisasi hampir sama tergantung dari masing masing
penggunanya. Sistem ruang baca diciptakan untuk memfasilitasi seluruh civitas akademika dalam
memenuhi kebutuhan akademisnya dalam manajemen informasi, pencarian data hingga kurasi digital[10].
Saat ini tingkat perubahan teknologi semakin cepat dan selalu mengikuti kebutuhan penggunanya. Hal yang
menjadi penting saat ini bagi implementasi ruang baca dalam sudut pandang akademis terdapat pada 2 hal,
yaitu perkembangan teknologi yang sangat cepat dan penyelarasan pada kebutuhan jangka panjang ruang
baca dalam penggunaan sistemnya [15].

Pada umumnya, sistem ruang baca yang dibangun oleh institusi diciptakan dengan kebutuhan standar yang
sama, namun dalam implementasinya, seringkali penggunaan standar terkesan tidak efektif dan
menyebabkan para pengguna sistem memilih untuk melakukan pembangunan kembali sistem yang sama
dengan kebutuhan spesifik yang sesuai dengan proses bisnis masing masing sub instansi (jurusan). Dari
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survey yang kami lakukan terhadap 4 sistem ruang baca dari institusi sejenis dengan departemen atau
jurusan yang berbeda, kami menemukan bahwa lebih dari 75% pengelola ruang baca tidak menggunakan
sistem universal yang diberikan oleh perguruan tingginya masing-masing. Hal itu disebabkan karena sistem
yang telah diciptakan dengan seragam tidak dapat memenuhi proses bisnis yang dimiliki masing-masing
ruang baca pada institusinya sehingga mendorongnya untuk menciptakan sistem ruang baca yang baru.
Dari keseluruhan kebutuhan yang kami dapatkan dari masing-masing ruang baca kembali. Dari hasil survei
dari perbandingan sistem ruang baca universal dan sistem ruang baca baru yang digunakan terdapat 13%
perbedaan dari sistem sebelumnya.

Fase penggalian kebutuhan dalam pengembangan perangkat lunak merupakan hal yang paling mendasar
dalam menciptakan design model sebuah produk .Perancangan dan pengembangan software yang baik
mendukung pemenuhan kebutuhan dari berbagai macam customer/stakeholder terkait. Dalam proses
penggalian kebutuhan, dilakukan pemilahan dan klasifikasi kebutuhan berdasarkaan persamaan
karakteristik modul. Daftar kebutuhan yang baik dapat meningkatkan kualitas produk [2]. Pengelolaan dan
pengelompokan kebutuhan fungsional dapat memudahkan para pengembang aplikasi dalam menggunakan
kembali berbagai abstraksi yang ada di dalam software untuk menciptakan produk yang sesuai dengan
permintaan stakeholder. Kebutuhan terhadap sistem yang fleksibel dan mampu menyesuaikan proses bisnis
yang berbeda sangat membantu dalam pembangunan sistem modular sesuai karakteristik fungsi masing-
masing [4]. Dengan desain sistem modular akan membantu para pengembang aplikasi untuk dapat
mengelompokkan karakteristik kebutuhan fungsional aplikasi sehingga sistem dapat dikustomisasi sesuai
proses bisnis berdasarkan clustering kebutuhan fungsional yang telah dilakukan sebelumnya.

Mengacu dari permasalahan tersebut, kami melakukan penelitian terkait penggunaan metode clustering
pada kebutuhan fungsional ruang baca dari berbagai institusi. Penggunaan metode clustering dimaksudkan
dapat membuat abstraksi modular sistem menjadi lebih baik sehingga pengembang aplikasi dapat
membangun kembali sistem ruang baca yang fleksibel melalui kebutuhan fungsional sejenis yang telah
dikelompokkan berdasarkan karakteristiknya mengingat penyempurnaan/ pembangunan ulang software
telah lama dikenal sebagai cara yang efektif untuk meningkatkan kualitas software [5].

Penelitian ini terfokus pada bagaimana cara memberikan kemudahan dalam pembangunan sistem sejenis
dengan penerapan pada lingkungan yang berbeda melalui pemetaan fitur umum dan fitur tambahan
(custom). Pembuatan kustomisasi fitur yang efektif dibuat melalui pengelompokan kebutuhan fungsional
yang akan menjadi panduan bagi pengembang aplikasi dalam membangun sistem ruang baca yang lebih
mudah dengan pertimbangan kelompok cluster dari pemetaan fitur. Dengan demikian sistem yang akan
diterapkan dalam sebuah lingkungan dengan proses bisnis yang berbeda, dapat dengan mudah dibangun
melalui seluruh fitur umum dan pemilihan fitur custom yang telah dikelompokkan dalam masing-masing
modul aplikasi.

2. METODE

Pada penelitian ini digunakan beberapa metode dalam membentuk membuat sistem modular untuk
menunjang kemudahan kustomisasi yang akan dijabarkan melalui penjelasan berikut.

2.1 Pengumpulan data penelitian (kebutuhan fungsional)

Objek penelitian pada penelitian ini adalah 4 sampel data dari ruang baca yang berada dalam 1 naungan
institusi dan memiliki standarisasi yang sama. Keempat ruang baca ini memiliki alur proses bisnis yang
sedikit berbeda satu sama lain. Dari keempat objek penelitian ini, didapatkan 58 jenis kebutuhan fungsional
sistem dengan tingkat perbedaan mencapai 13%. Berikut ini ditampilkan sebagian daftar kebutuhan
fungsional yang didapatkan dari proses survei yang dilakukan terhadap 4 objek sampel penelitian

Table 1. Tabel Spesifikasi Kebutuhan Ruang Baca
ID Kebutuhan Fungsional

R-003 | Mahasiswa dapat melakukan registrasi untuk menjadi member ruang baca

R-008 | Mahasiswa dapat memesan katalog berupa buku

R-030 | Karyawan dapat menambah daftar rak

R-032 | Karyawan dapat mengedit daftar rak

R-034 | Karyawan dapat menghapus daftar rak

R-042 | karyawan dapat melihat laporan dari feedback yang telah diisi oleh pengunjung ruang baca
R-027 | Karyawan dapat mengedit daftar katalog
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R-045 | Karyawan dapat melihat pengguna yang melewati batas pengembalian buku
R-046 | Karyawan dapat melihat jumlah pengunjung Ruang Baca

R-047 | Karyawan dapat melihat jumlah denda

R-048 | Karyawan dapat melihat mahasiswa yang telat mengembalikan buku

R-056 | Mahasiswa dapat melakukan booking peminjaman

R-057 | Admin dapat membatasi waktu booking

2.2 Pattern Recognition Extraction

Merujuk pada penelitian sebelumnya, telah dibuktikan bahwa implementasi cluster akan memberikan hasil
yang lebih baik dari informasi yang terstruktur. Implementasi metode pattern recognition dari kombinasi
informasi telah berhasil mengelompokkan berbagai jenis teks yang berbeda berdasarkan kesamaan umum
dan perbedaan khusus. Dari penelitian ini menghasilkan template pattern recognition yang mendefinisikan
hubungan antara beberapa objek dalam bentuk teks atau natural language dalam struktur Subject, predikat
dan objek[1]. Dari hasil tersebut, pada penelitian ini dilakukan ekstraksi kebutuhan fungsional yang masih
berupa kalimat yang tidak terstruktur ke dalam pola pola yang dapat dikenali oleh sistem melalui metode
pattern recogniton.

Implementasi Pattern recognition terdiri dari semua tahapan mulai dari perumusan masalah, pengumpulan
data melalui analisis perbedaan dan klasifikasi, penilaian hasil dan interpretasi. Metode ini secara umum
dikategorikan berdasarkan prosedur tipe pembelajaran yang digunakan untuk membuat nilai keluaran
tertentu[14]. Dalam penelitian ini, data yang telah didapatkan akan menjadi data utama yang nantinya akan
di cluster. Karena data awal yang didapatkan merupakan data yang tidak terstruktur maka perlu dilakukan
ekstraksi berdasarkan atribut yang akan digunakan dalam proses pengolahannya. Bentuk kebutuhan
fungsional yang berupa kalimat, dapat diekstraksi menjadi pola frasa berdasarkan fungsi di dalam kalimat.
Mengingat suatu kebutuhan fungsional dipengaruhi oleh beberapa unsur terkait seperti subjek , aktivitas
yang dilakukan, data sistem yang berkaitan serta fungsi yang melingkupi aktifitas tersebut. Berdasarkan
analisis komponen kebutuhan fungsional sistem, kami membagi atribut data kebutuhan fungsional
berdasarkan 4 pola, yaitu subject (S), action (A), object(O) dan function (F). Dengan demikian data yang
tidak terstruktur akan menjadi suatu pola yang dapat diubah menjadi numerik agar dapat diolah. Contoh
proses ekstraksi pada setiap requirement dapat dilihat melalui tabel berikut

Table 2. Ekstraksi kebutuhan fungsional melalui pattern recognition

ID Requirement S A O F
R-010 Dosen dapat memesan Dosen Memesan  Koleksi digital Manajemen
koleksi digital Peminjaman
R-011 Mahasiswa dapat Mahasiswa  Melihat Karya tulis Lihat katalog
membaca karya tulis
R-044 Karyawan dapat melihat ~ Karyawan Melihat Katalog Laporan
statistik jumlah koleksi
buku

2.3 One Hot Encoding

One Hot Encoding merupakan metode binary converter dimana dalam pengkodean one hot encoding
(OHE) hanya satu bit dari variabel kondisi adalah "1" atau "hot" untuk setiap kondisi tertentu, sedangkan
semua bit kondisi lainnya adalah nol[3]. Penggunaan metode one hot encoding dipilih karena implementasi
flip-flop yang fleksible(state machine binary) , memiliki logika kombinasi sederhana untuk transisi kondisi
berikutnya dengan output yang diharapkan dan juga sangat cocok untuk desain sistem kinerja tinggi [13].
Data awal yang telah dikategorikan dari pola frasa kalimatnya di metode sebelumnya, selanjutnya akan
dirubah menjadi data numerik sehingga dapat dilakukan pengelompokan/clustering berdasarkan
karakteristiknya. Pengubahan data dari string ke numerik berdasarkan kategorisasi merupakan salah satu
implementasi one hot encoding. Dalam metode one hot encoding, setiap item akan disandikan berdasarkan
kategorinya. Output dari perubahan ini merupakan nilai integer yang menunjukkan nilai yang diambil dari
matriks kategori. Dalam penelitian ini, seluruh data subject(S), action(A), object(O), dan function(F) yang
didapatkan akan dijadikan suatu atribut untuk memberikan nilai kepada masing-masing requirement dengan
nilai binary (1,0). Berikut ini merupakan skema perubahan data struktur text ke numeric melalui one hot
encoding.
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Gambar 1. Pemrosesan One Hot Encoding state machine

Dari skema di atas dilakukan pemrosesan melalui proses coding sehingga menghasilkan bilangan numerik
untuk masing-masing fungsional requirement yang telah dikumpulkan dari proses sebelumnya, seperti hasil
pada R1(,0,0,0,1,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1),
R2(0,1,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1) dan seterusnya.
Seluruh data yang telah diubah menjadi data binary telah siap diproses ke tahap clustering.

2.3 Hierarchical Clustering

Teknik clustering hirarki agglomerative mengolah data dengan sederetan dari penggabungan yang
berurutan atau sederetan dari pembagian yang berurutan dan diawali dari objek objek individual[9]. Dalam
hal ini kebutuhan fungsional yang telah diubah dalam format binary dikelompokkan berdasarkan tingkat
kemiripannya. Ketika kemiripan sudah mulai berkurang maka sub kelompok akan dihubungkan menjadi 1
cluster tunggal. Dalam hal ini prosedur agglomerative yang digunakan adalah complete linked dimana
semua item dikelompokkan menurut jarak antar anggota anggota yang terjauh. Hasil dari clustering linkage
disajikan berupa grafik dalam bentuk dendogram.

Algoritma 1: Algoritma dasar clustering hirarki agglomerative
1: Hitung matriks jarak antar kebutuhan fungsional

2: Ulangi

3: Gabungkan dua cluster terdekat

4: Update matriks jarak antara cluster baru dan cluster aslinya
5: Ulangi hingga terbentuk 1 cluster besar

Berikut ini akan dijelaskan tahapan dalam proses clustering hirarki secara detail
2.3.1. Mendefinisikan jarak antar kebutuhan fungsional

Untuk mendefinisikan jarak antar cluster, yaitu untuk melakukan analisis kemiripan, dilakukan perhitungan
dengan menggunakan koefisien jaccard. Dimisalkan kita memilih n titik secara acak, (X1, X2, .., Xn ), dimana
x1 berkisar antara 0 sampai 1. Jika d= 1, akan ditepatkan titik secara acak denga jarak 1[11]. Untuk
mendefinisikan d yang berrarti jarak kemiripan dalam hal ini adalah :

|A—B|—|ANB]|
|A U B|
Dengan x1, dan x2 adalah nilai atribut pada masing masing kebutuhan fungsional dan d adalah jarak.

Berikut ini merupakan hasil dari perhitungan matriks jarak dari keseluruhan kebutuhan fungsional berupa
matriks angka diagonal

dj=1-J(4,B) =

2.3.2. Pemrosesan jumlah cluster (Average silhouette method)

Berdasarkan pertimbangan fitur sistem modular yang akan dibuat, jumlah cluster dibuat berdasarkan
visibilitas pengelompokan fitur dari kebutuhan yang telah dikelompokkan. Dengan pemrosesan pendekatan
K-Means dalam menentukan jumlah cluster terbaik, pada penelitian ini menggunakan pemrosesan melalui
bahasa R yang menghasilkan grafik berikut ini:
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Gambar 2. Pemilihan jumlah cluster optimal berdasarkan sum of squares

Dari grafik dan pertimbangan dari sistem modular fitur yang akan dibentuk maka 8 dipilih sebagai bilangan
yang digunakan untuk dynamic tree cut R.

3. HASIL & PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil dari berberapa proses di atas, untuk menghasilkan sistem modular ruang baca yang tepat,
didapatkan hasil pengelompokan cluster berdasarkan perhitungan matriks jarak kemiripan antar objek satu
sama lain yang berasal dari pemrosesan binary sebelumnya. Hasil pemrosesan data menunjukkan bahwa
dari 58 data kebutuhan fungsional yang dikumpulkan, terdapat 8 cluster dengan karakteristik yang berbeda.
Hasil persebaran cluster dapat dilihat pada visualisasi gambar

Hasil pemrosesan clustering secara hierarchical menunjukkan bahwa setiap kebutuhan masuk ke dalam
masing masing cluster yang dapat dibagi berdasarkan jenis fungsi kustomiasinya. Berikut ini adalah gambar
hasil visualisasi dendogram dari pemrosesan clustering

Cluster Dendrogram

Gambar 3. Hasil visualisasi dendogram

Dari hasil visualisasi dendogram, dapat dikelompokkan menjadi 8 sistem modular dengan penamaan fungsi
modul yang mengacu pada standar penamaan pada framework slims [12]. Kebutuhan Ruang baca
mendefinisikan kebutuhan setiap sampel ruang baca terhadap masing masing requirement. Requirement
yang dibutuhkan oleh semua sampel dikategorikan dalam common feature, sedangkan requirement yang
tidak dibutuhkan oleh minimal satu sampel ruang baca dikategorikan sebagai custom feature.Hasil dari
pengelompokan dan clustering ini ditujukan untuk mengelompokkan modul dan membaginya menjadi fitur
umum dan khusus sebagai kebutuhan minimal sistem ruang baca.

Tabel 3. Hasil cluster sebagai bentuk sistem modular

Clust | ID Fungsi Kebutuhan Ruang baca Pengelompokan
Modular fitur

1 R56, R57, R58 Modul (R56;R57,R58)~> (RB1; RB2; RB3; | Common feature
autentikasi RB4)

2 R40, R41, R36, R37, R38, R39 | Modul (R40, R41, R36, R37, R38, R39) > Common feature
sirkulasi (RB1;RB2; RB3; RB4)

3 R30, R31, R32, R33, R34, R35 | Manajemen (R30, R31, R32, R33) - (RB1;RB2; | Common feature
rak RB3; RB4)

(R34, R35) - (RB1;RB2; RB4) Custom feature
4 R15, R18, R19 (R15) > (RB1;RB2; RB3; RB4) Common feature
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Manajemen (R18; R19) - (RB1; RB3) Custom feature
Feedback
5 R13, R14, R26, R27, R28, R29 | Modul (R13,R14)~>(RB1;RB2;RB3; RB4) | Common feature
Pelaporan (R26) - (RB1; RB3; RB4) Custom feature
(R27) > (RB1; RB3)
(R28;R29) > (RB1; RB4)
6 R49, R51, R11, R12, R53, Modul (R11; R16;R43;R44;R50) Common feature
R52, R16, R54, R17, R55, katalog / ->(RB1;RB2; RB3; RB4)
R46, R42, R44, R48, R50, bibliography | (R11; R42) > (RB1) Custom feature
R47, R43, R45 (R17;R46) > (RB1; RB3)
(R45) > (RB1; RB3; RB4)
(R47;R48;R49)~> (RB1;RB3; RB4)
7 R10, R8, R9, Modul (R10)—>(RB1;,RB2;RB3;RB4) Common feature
pemesanan (R8;R9)~>(RB1;RB2;RB4) Custom feature
8 R22, R4, R20, R21, R25, R23, | Modul (R4,R5;R6;R7;R20;R21;R22;R23;R2 | Common feature
R24, R3, R1, R2, R7, R5, R6 membership 4;R25)~>(RB1;RB2;RB3;RB4)
(R1;R2;R3)>(RB1;RB3;RB4) Custom feature

4. SIMPULAN DAN SARAN

4.1 Simpulan

Penelitian ini menggunakan data kebutuhan fungsional untuk diolah menjadi beberapa kelompok fungsi
modular yang dapat dijadikan acuan unuk kustomisasi fitur. Dari sejumlah 58 data kebutuhan fungsional
yang didapatkan dari 4 jenis objek penelitian yang berbeda, dengan menggunakan metode clustering
menghasilkan 8 buah cluster yang diwujudkan dalam modul dengan penamaan standar fungsi dengan acuan
framework slims dalam setiap clusternya. Dari penelitian ini dihasilkan daftar kebutuhan minimum yang
dapat dijadikan panduan dalam pembangunan sistem ruang baca yang efektif dan efisien dengan
mempertimbangan fitur umum dan fitur khusus yang akan diterapkan sesuai dengan kebutuhan lingkungan
organisasi terkait.

4.2 Saran

Pada penelitian ini masih diperlukan penelitian lebih lanjut yang melibatkan lebih banyak sampel untuk
menghasilkan data yang lebih universal dengan kebutuhan fungsional yang lebih beragam. Selain itu
implementasi validasi penelitian juga diperlukan baik dari sudut pandang pengembang aplikasi ataupun
pengguna aplikasi dengan tujuan untuk memastikan model yang dihasilkan sudah tepat dan mampu
memenuhi kebutuhan stakeholder terkait.
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