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							Upload: vuongdung
                            Post on 16-Jul-2019

                            220 views

                        

                        
                            Category:
 Documents


                            0 download

                        

                    


                    
                        
                            Report
                        

                                                
                            	
                                    Download
                                


                        

                                            


                    
                        
                        
                            
                                    
Facebook

                        

                        
                        
                            
                                    
Twitter

                        

                        
                        
                            
                                    
E-Mail

                        

                        
                        
                            
                                    
LinkedIn

                        

                        
                        
                            
                                    
Pinterest

                        
                    


                    
                

                

                    
                    
                        Embed Size (px):
                            344 x 292
429 x 357
514 x 422
599 x 487


                        

                    

                    

                    

                    
                                        
                        TRANSCRIPT

                        Page 1
                        
                        

Prosiding Seminar Nasional Teknik Elektro & Informatika TL01 SNTEI 2015 PNUP, Makassar, 11 Juni 2015
 ISBN: 978-602-18168-0-6 215
 Penempatan Peralatan Kompensasi Daya Reaktif untuk Meningkatkan Kestabilan Tegangan Sistem Sulselbar dengan Metode Modal Analisis
 Antamil1), Ardiaty Arief2)
 1 Fakultas Teknik, Universitas Hasanuddin email: [email protected]
 2 Universitas Hasanuddin email: [email protected]
 Abstrak
 Besarnya deviasi tegangan pada beberapa gardu induk sistem Sulawesi Selatan dan Barat dapat memberikan kontribusi terhadap ketidakstabilan sistem. Deviasi tegangan ini sangat dipengaruhi oleh karakteristik beban yang pada umumnya meminta daya reaktif yang besar. Karena itu menjaga kestabilan tegangan menjadi hal yang penting. Modal analisis dikembangkan untuk mencari bus yang ideal untuk pemasangan peralatan kompensasi. Pemasangan peralatan kompensasi ini diharapkan dapat memberikan peningkatan kestabilan sistem Sulawesi Selatan dan Barat. Dari hasil penelitian diperoleh beberapa bus yang tepat. Dengan metode ini tegangan sistem dapat stabil pada kisaran 0.95<V<1.05 pu.
 Kata Kunci: Kestabilan tegangan, ketidakstabilan tegangan, tegangan jatuh, analisis steady-state, analisis ntmodal.
 I. PENDAHULUAN Jatuhnya tegangan sistem dibawah rata-
 rata 0.95 pu, puncaknya terjadi pada 11 November 2014. Ini adalah beban puncak tertinggi sepanjang tahun 2014. Ada lebih dari 10 titik bus pada sistem yang berada dibawah rata-rata, dimana total pembangkitan mencapai 882 MW dan total beban sebesar 860 MW. Besarnya permintaan daya aktif ini diiringi dengan besarnya permintaan daya reaktif. Tercatat permintaan daya reaktif total sebesar 272 MVar, sehingga walaupun daya mampu pada sistem masih dapat memenuhi permintaan beban, namun terdapat bus-bus tertentu yang memiliki deviasi tegangan yang tinggi sehingga berpotensi menyebabkan sistem runtuh.
 Dengan bertumbuhkembangnya pelanggan rumah tangga, industri, maka tegangan yang jatuh dapat menjadi semakin besar pada tahun ini. Aliran daya pada saluran transmisi juga akan meningkat seiring dengan kenaikan beban dan pada kondisi tertentu bisa menyebabkan kongesti saluran transmisi [1-4]. Karena itu perlu dilakukan evaluasi terhadap titik-titik lemah dimana potensial terjadi ketidakstabilan, sehingga tindakan preventif bisa dilakukan lebih awal dan bisa mencegah sistem dari
 kegagalan beruntun (cascading failures) maupun pemutusan beban (load shedding) [5-7].
 Untuk mengetahui titik yang lemah dalam suatu sistem maka ada beberapa algoritma dalam literatur yang berkembang. Umumnya analisis ini berdasarkan pada hubungan antara tegangan (V) dan daya reaktif (Q). Bila terjadi peningkatan tegangan pada bus dan pada saat yang sama daya reaktifnya juga meningkat, maka sistem ini stabil. Apabila tegangan pada suatu bus menurun dan pada saat yang sama daya reaktifnya meningkat maka sistem ini menjadi tidak stabil [8].
 Untuk mengatasi masalah kejatuhan tegangan diatas maka diperlukan peralatan kompensasi untuk menjaga agar tegangan tetap berada pada level yang diinginkan. Salah satu peralatan kompensasi yang biasa digunakan adalah kapasitor. Kapasitor memiliki peranan yang sangat penting dalam jaringan sistem tenaga listrik karena selain digunakan sebagai peralatan kompensasi daya reaktif, juga untuk mengurangi rugi transmisi dan memperbaiki profil tegangan [9-11]. Namun pemasangan kapasitor harus berada pada lokasi yang tepat sehingga bus-bus yang tegangannya tidak stabil bisa naik. Oleh karena itu penelitian ini mengembangkan suatu metode
 mailto:[email protected]
 mailto:[email protected]
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 baru berdasarkan metode analisis modal untuk penempatan kapasitor yang efektif.
 Makalah ini terdiri dari lima bagian. Bagian I mengenai pendahuluan, bagian II menjelaskan tentang metode modal analisis untuk mengevaluasi kestabilan tegangan sistem tenaga listrik, bagian III menjelaskan metode yang dipakai dalam penelitian, bagian IV memaparkan tentang hasil dan analisis, dan bagian V adalah kesimpulan akhir dan merupakan penutup dari penelitian ini.
 II. ANALISIS MODAL UNTUK EVALUASI KESTABILAN
 Dalam perencanaan dan pengoperasian sistem tenaga, analisis kestabilan tegangan untuk sebuah sistem melibatkan dua buah aspek, yakni aspek proximity dan mechanism. Aspek proximity memberikan indikasi seberapa dekat sistem pada ketidakstabilan tegangan dan aspek mechanism memberikan informasi faktor-faktor utama yang berkontribusi terhadap ketidakstabilan [8, 12-14].
 Analisis kestabilan seringkali mempersyaratkan pemeriksaan yang luas dan mendalam terhadap kondisi sistem serta skenario yang banyak. Karena itu digunakan analisis steady-state untuk melihat permasalahan pada tegangan dan daya reaktif.
 Dengan analisis modal ini maka nilai eigen akan digunakan untuk memperoleh tingkat kestabilan dalam sistem sedangkan vektor eigen akan digunakan untuk memperoleh faktor partisipasi sehingga diperoleh solusi perbaikan pada kestabilan. Nilai eigen ini sendiri diperoleh dari reduksi matriks Jacobian yang memperlihatkan hubungan antara daya reaktif dan tegangan dalam jaringan termasuk karakteristik dari generator, beban, peralatan kompensasi daya reaktif dan konverter DC.
 Persamaan steady-state sistem tenaga [15]:
 �∆𝑃𝑃∆𝑄𝑄� = �𝐽𝐽𝑃𝑃θ 𝐽𝐽𝑃𝑃𝑃𝑃𝐽𝐽𝑄𝑄θ 𝐽𝐽𝑄𝑄𝑃𝑃
 � �∆𝜃𝜃∆𝑃𝑃�
 (1) Dimana : ∆P = Peningkatan daya aktif bus
 ∆Q = Peningkatan injeksi daya reaktif bus
 ∆θ = Perubahan dalam sudut tegangan bus
 ∆V = Perubahan dalam besaran tegangan bus.
 Kestabilan sistem tenaga dipengaruhi oleh faktor P dan Q. Namun untuk keperluan analisis kestabilan V-Q maka perlu diperhatikan hubungan antara V dan Q sehingga P dianggap konstan di seluruh titik. Untuk mereduksi matriks Jacobian, maka ∆P = 0, sehingga,
 � 0∆Q� = �
 JPθ JPVJQθ JQV
 � �∆θ∆V� (2)
 ∆Q = [JQV – JQθ JPθ
 -1 JPV] (3) = JR ∆V
 dan ∆V = JR
 -1 ∆Q dimana:
 JR = [ JQV – JQθ JPθ
 -1 JPV ] (4)
 JR adalah adalah matriks Jacobian yang tereduksi (reduced Jacobian matrix). JR inilah yang memperlihatkan hubungan langsung antara besaran tegangan dengan injeksi daya reaktif pada setiap bus. Lokasi dari jaringan dapat ditentukan dengan nilai eigen dan vektor eigen dari JR.
 Dengan asumsi: JR = ξ Λ η (5) Dimana : ξ = sisi kanan vektor eigen dari matriks
 JR η =sisi kiri vektor eigen dari matriks JR Λ= diagonal nilai eigen matriks JR JR
 -1 = ξ Λ-1 η
 Peningkatan dalam daya reaktif dan tegangan sehubungan dengan persamaan 3. Dengan mensubtitusi dengan persamaan 5 maka:
 ∆V = ξ Λ-1 η ∆Q atau
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 ∆V = ∑ ξi ηiλ i
 ∆Qi (6) Dimana: λi = nilai eigen ξi = kolom ke ith sisi kanan vektor eigen JR
 ηI = baris ke ith dari sisi kiri vektor eigen JR
 λi,ξi, dan ηi menentukan titik sistem ke ith Karena itu variasi daya reaktif modal ke ith
 adalah : ∆Qmi = ki ξi Dimana ki adalah faktor normalisasi,
 sehingga, 𝐾𝐾𝑖𝑖 ∑ ξ𝑗𝑗𝑖𝑖 2 = 1𝑗𝑗 Dengan ξji elemen ξi yang ke jth
 Variasi tegangan modal yang ke ith dapat dituliskan:
 ∆∆V = 1𝜆𝜆𝑖𝑖
 ∆𝑄𝑄 ∆𝑄𝑄 (7) Dari persamaan 7, kestabilan
 sehubungan dengan perubahan daya reaktif ditentukan dengan nilai eigen λmin. Nilai λmin yang besar memberikan perubahan kecil dalam tegangan modal untuk perubahan daya reaktif atau cenderung stabil. Begitu sistem mengalami stress maka nilai dari λmin mengecil dan tegangan modal menjadi lemah. Jika nilai dari λmin sama dengan nol, tegangan modal akan runtuh, karena mengalami perubahan tak terhingga pada daya reaktif. Karena itu sistem dapat dikatakan stabil jika seluruh nilai eigen dari JR adalah positif [16].
 Bagian kiri dan kanan vektor eigen berhubungan dengan keadaan kritis dalam sistem yang menyediakan informasi berkaitan dengan mekanisme ketidakstabilan tegangan dengan mengidentifikasi elemen partisipasi. Faktor partisipasi untuk mengetahui partisipasi dari bus kth terhadap mode ke ith, dapat dituliskan:
 Pki = ξki ηik (8)
 Faktor partisipasi dengan mode kritis
 dapat memperkirakan area atau titik (node)
 dalam sistem tenaga yang rentan terhadap ketidakstabilan tenaga. Bus dengan faktor partisipasi terbesar berhubungan dengan bus yang kritis.
 Untuk perubahan dalam injeksi daya reaktif ∆Qmi, akan menghasilkan variasi tegangan ∆Vmi dan variasi sudut modal ke ith dari persamaan dua adalah :
 ∆θmi = -JPθ
 -1 JPV ∆Vmi (9)
 Dengan ∆V, ∆Q diketahui, maka variasi
 kerugian daya reaktif sepanjang cabang-cabang transmisi lj, ∆Q dapat diperoleh dengan asumsi :
 ∆Ql max i = MAX j (∆Qlji) Kemudian faktor partisipasi dari cabang lj
 ke titik i dapat ditentukan:
 Plji = ∆𝑄𝑄𝑙𝑙𝑗𝑗𝑖𝑖∆𝑄𝑄𝑙𝑙 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑖𝑖
 (10)
 Cabang-cabang dengan faktor partisipasi yang besar terhadap mode kritis akan menyerap daya reaktif paling besar untuk meningkatkan perubahan pada beban reaktif dan menjadi problem terhadap kestabilan tegangan.
 III. METODE PENELITIAN Gambar 1 memperlihatkan diagram alir
 penelitian ini dalam menentukan lokasi penempatan kapasitor.
 Penelitian ini adalah penelitian terapan dengan menggunakan modal analysis untuk menentukan bus terlemah dalam sistem tenaga listrik dimana studi kasusnya adalah sistem interkoneksi tenaga listrik Sulawesi Selatan dan Barat.
 IV. HASIL DAN PEMBAHASAN Gambar 2 memperlihatkan profil
 tegangan sistem pada kondisi beban puncak tanggal 11 November 2014 (jam 19:00). Adapun nilai eigen minimum yang diperoleh adalah λmin = 1.7096
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 Gambar 1. Diagram alir penelitian
 Gambar 2. Beban puncak sistem Sulselbar 2014
 Terlihat bahwa terdapat 11 bus/gardu induk pada sistem dengan tegangan dibawah 0.95 pu yang diperlihatkan Tabel 1.
 Tabel 1. Bus kritis dengan tegangan <0.95 pu Bus/GI Tegangan
 (pu) 12/Pangkep(150) 0.934 13/Bosowa 0.925 14/Kima 0.931 17/Mandai 0.935 18/Daya 0.933 19/Tello(150) 0.932 20/Tello(70) 0.932 21/Tallo Lama(150) 0.932 26/Tallo Lama(70) 0.94 27/Tanjung Bunga 0.937 28/Panakkukang 0.931
 Untuk menutupi kekurangan daya
 reaktif pada bus-bus diatas maka dilakukan analisis modal pada titik-titik tersebut untuk menghitung faktor partisipasi yang memberikan indikasi bus yang berpengaruh terhadap kestabilan system, sehingga diperoleh daerah yang tepat untuk pemasangan peralatan kompensasi daya reaktif. Gambar 3 memberikan informasi mengenai nilai faktor partisipasi semua bus beban untuk 4 tahap iterasi.
 Gambar 3. Faktor partisipasi dengan 4 kali iterasi
 Dari Gambar 3 diatas terlihat bahwa
 terjadi penurunan nilai partisipasi dari sebelumnya 0.14 menjadi 0.02. Dengan nilai faktor partisipasi yang semakin rendah maka kontribusi bus tersebut terhadap kestabilan sistem akan semakin baik.
 Dengan melakukan 4 kali iterasi maka diperoleh bus yang ideal untuk pemasangan kapasitor yang dirangkum dalam Tabel 2.
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 Tabel 2. Lokasi penempatan bus dan besaran kapasitor
 No.Bus Lokasi / Tegangan Kerja MVar
 13 Bosowa / 150 50
 14 Kima / 150 80
 17 Mandai / 70 60
 20 Tello / 70 20
 Total 210
 Total kapasitor yang diperlukan adalah sebesar 210 MVar dengan lokasi terpasang seperti pada Tabel 2 diatas.
 Setelah pemasangan kapasitor ini maka diperoleh profil tegangan yang baru seperti pada Gambar 4.
 Gambar 4. Profil tegangan setelah pemasangan kapasitor
 Bila dilakukan pengamatan secara
 seksama maka pemasangan kapasitor dapat memperbaiki profil tegangan pada sistem.
 Gambar 5 adalah grafik profil tegangan sebelum dan setelah kompensasi. Terlihat perbaikan tegangan di bus-bus yang kritis dan tegangan di semua bus telah berada dalam batas-batas kestabilan.
 Gambar 5. Profil tegangan sebelum dan setelah
 pemasangan peralatan kompensasi
 Gambar 6 dan 7 memperlihatkan hasil analisis kestabilan dengan nilai eigen. Komparasi λmin sebelum dan setelah pemasangan kapasitor dapat dilihat pada Gambar 6. Ada peningkatan indeks kestabilan dibandingkan sebelumnya. Profil tegangan yang dicapai pun menjadi semakin baik karena sudah berada dalam rentang 0.95<V<1.05 pu. Gambar 7 memperlihatkan kenaikan nilai eigen untuk setiap iterasi.
 Gambar 6. λmin sebelum dan setelah kompensasi
 Berdasarkan Gambar 6 dan 7, nilai
 eigen sebelum kompensasi adalah 1.7096. Dengan pemasangan kapasitor di bus 13 (Bosowa) sebesar 50 MVar, nilai eigen meningkat menjadi 1.7376. Kemudian nilai eigen ini meningkat lagi seiring dengan penambahan kapasitor sesuai hasil perhitungan faktor partisipasi, yaitu iterasi kedua; 1.7492, ketiga; 1.7522 dan pada iterasi keempat menjadi 1.753.
 Gambar 7. λmin dari masing-masing iterasi
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 V. KESIMPULAN Berdasarkan hasil simulasi, sebelum
 pemasangan kapasitor tambahan pada saat beban puncak Sulawesi Selatan dan Barat, beberapa bus beban tegangannya sampai jatuh dibawah 0.95 pu, diantaranya adalah bus Pangkep, Bosowa, Kima, Mandai, Daya, Tello (70), Tallo Lama, Sungguminasa, Tanjung Bunga dan Panakkukang. Berturut-turut adalah 12, 13, 14, 17, 18, 19, 20, 21, 26, 27 dan 28. Kondisi bus-bus ini adalah potensial mengganggu kestabilan sistem kelistrikan Sulawesi Selatan dan Barat.
 Dari hasil perhitungan dengan menggunakan metode analisis faktor partisipasi yang telah disederhanakan, maka diperoleh 4 titik yang ideal untuk pemasangan kapasitor diantaranya adalah bus Bosowa, Kima, Mandai dan Tello dengan nilai total sebesar 210 Mvar.
 Setelah pemasangan kapasitor ini maka pada bus tersebut diperoleh peningkatan kestabilan dengan tegangan sistem berada pada 0.951<V<1.027 pu.
 VI. UCAPAN TERIMA KASIH Terima kasih banyak kepada PT. PLN
 (Persero) Wilayah VIII, khususnya pak Mudakir dan tim dari AP2B, yang telah membantu penyediaan data dan waktu selama penelitian ini berlangsung, dan Politeknik Negeri Ujungpandang sebagai penyelenggara seminar.
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 Studi Operasi Ekonomis Pembangkit Tenaga Listrik pada Sistem Kelistrikan Sulawesi Selatan
 Sofyan1)
 1Jurusan Teknik Elektro, Politeknik Negeri Ujung Pandang Email: [email protected]
 Abstrak
 Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui besarnya daya yang harus dibangkitkan oleh setiap pusat pembangkit dalam menanggung beban maksimum dengan biaya operasi paling minimum, mengetahui total biaya operasi, dan mengetahui besar rugi-rugi daya total sistem setelah penjadwalan pembangkitan.
 Penelitian ini dilaksanakan di Unit Pembangkitan I Tello, Area Penyaluran dan Pengaturan Beban (AP2B) sistem Sulsel PT PLN (Pesero) wilayah sulselrabar. Metode yang digunakan adalah analisis deskriptif dengan incremental production cost (IPC), yakni mengidentifikasi pusat-pusat pembangkit yang beroperasi saat terjadinya beban puncak. Setelah itu melakukan pengambilan data bulanan energi yang dibangkitkan dan lama operasi, kemudian melakukan analisis regresi kuadratik untuk mendapatkan nilai konstanta a,b,c untuk membentuk fungsi objektif dari setiap pusat pembangkit.
 Hasil penelitian menunjukkan bahwa daya yang harus dibangkitkan oleh setiap pusat pembangkit pada sistem Sulsel dalam menanggung beban maksimum dengan biaya operasi paling minimum adalah bus bakaru 126,00 MW, bus mamuju 4,00 MW, bus Makale 3,20 MW, bus Palopo 25,7 MW, bus sengkang 192,30 MW, bus suppa 62,5 MW, bus tello150 70,08 MW, bus Barangloe 20,00 MW, bus Tellolama 40,25 MW, Bus Jeneponto 10,8 MW dan Bus Bulukumba 11,1 MW. Adapun total biaya operasi pusat-pusat pembangkit adalah 195.877.459,39 Rp/jam. Sedangkan Besar rugi-rugi daya total sistem setelah penjadwalan pembangkitan adalah 27.7335 MW
 Kata Kunci : penjadwalan pembagkitan, biaya operasi,ipc
 I. PENDAHULUAN Pengoperasian beberapa unit
 pembangkit dalam suatu pusat pembangkit memerlukan manajemen yang baik. Khususnya dalam pembebanan dan jumlah daya yang harus disumbangkan oleh suatu unit pembangkit atau suatu pusat pembangkit ke dalam sistem harus diatur dengan baik. Manajemen pengoperasian yang ekonomis dapat menghemat biaya produksi daya terutama biaya bahan bakar.
 Dalam pengoperasian sistem untuk keadaan beban bagaimanapun, sumbangan daya dari suatu pusat pembangkit dan dari setiap unit pada pusat pembangkit tersebut harus ditentukan sedemikian rupa sehingga biaya daya yang diserahkan menjadi minimum (William D. Stevenson, Jr. 1983).
 Menurut daftar inventarisasi mesin pembangkit tenaga listrik yang beroperasi secara terus menerus selama 24 jam pada sistem kelistrikan Sulawesi selatan terdapat sebelas pusat pemabangkit yang menyuplai daya ke sistem pada saat beban puncak yang terjadi pada tanggal 20 mei 2010, yaitu PLTA Bakaru, PLTD Suppa, PLTGU Sengkang, PLTA Bili-bili, Pembagkit Tello,
 PLTD Palopo dan PLTD Makale, PLTD Arena, PLTD Matekko, dan PLTD Agrego.
 Perioritas pengoperasian unit-unit mesin pembangkit pada sistem sulsel dalam menanggung beban sistem adalah berdasarkan BPP [Biaya Pokok Produksi (Rp/kWh)] dari tiap unit mesin pembangkit. Nilai BPP dari suatu pusat pembangkit manyatakan biaya bahan bakar untuk memproduksi satu kWh. Dengan demikian pusat pembangkit yang mempunyai BPP yang lebih rendah akan dioperasikan lebih dahulu sebelum pusat pembangkit yang mempunyai BPP lebih tinggi. Sekarang yang menjadi pertanyaan adalah apakah biaya pemakaian bahan bakar ini dapat ditekan (sehingga lebih kecil) dengan mengganti metode penjadwalan operasi? Inilah yang menjadi pokok permasalahan dalam penelitian ini, yakni dengan menggunakan metode penjadwalan operasi unit-unit pembangkit berdasarkan Incremental Production Cost (IPC).
 II. LANDASAN TEORI 1. Optimasi Pembagkit Tenaga Listrik
 Operasi ekonomis adalah proses pembagian atau penjatahan beban total kepada masing-masing unit pembangkit,
 mailto:[email protected]
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 seluruh unit pembangkit dikontrol terus-menerus dalam interval waktu tertentu sehingga dicapai pengoperasian yang optimal, dengan demikian pembangkitan tenaga listrik dapat dilkukan dengan cara yang paling ekonomis.
 Konfigurasi pembebanan atau penjadwalan pembangkit yang berbeda dapat memberikan biaya operasi pembangkit yang berbeda pula, tergantung dari karakteristik masing-masing unit pembangkit yang dioperasikan. Ada beberapa metode dalam penjadwalan pembagkit dalam usaha menekan biaya operasi, yakni :
 a. Berdasarkan Umur Pembangkit Pada metode ini, dengan asumsi bahwa
 unit-unit pembangkit yang baru mempunyai efisiensi yang lebih tinggi, maka unit-unit pembangkit yang baru dibebani sesuai dengan rating kapasitasnya, dan unit-unit yang tua (efisiensi lebih rendah) memikul beban sisanya.
 b. Berdasarkan Rating (daya Guna) Pembagkit
 Pembagian beban diantara unit-unit pembangkit sebanding dengan rating kapasitasnya, yaitu dengan meningkatnya beban maka daya akan dicatu oleh unit yang paling berdaya guna hingga titik daya guna maksimum unit itu dicapai. Kemudian untuk peningkatan beban selanjutnya, unit berikutnya yang paling berdaya guna akan mulai beroperasi pada sistem, dan unit ketiga tidak dioperasikan sebelum titik daya guna maksimum unit kedua telah tercapai.
 Berdasarkan Kriteria Peningkatan Biaya Produksi yang sama ( Equal Incremental Cost)
 Pengurangan beban pada unit dengan biaya tambahan paling tinggi akan menghasilkan suatu pengurangan biaya yang lebih besar daripada peningkatan biaya untuk menambahkan sejumlah beban yang sama pada unit dengan biaya tambahan yang lebih rendah. Pemindahan beban dari satu unit ke unit yang lain dapat menghasilkan pengurangan biaya pengoperasian total sehingga biaya pengoperasian tambahan dari kedua unit sama (equal incremental cost). Dengan jalan yang sama dapat diperluas untuk pengoperasian unit pembagkit pada stasiun yang mempunyai
 lebih dari dua unit pembangkit. Jadi patokan untuk pembagian beban yang ekonomis antara unit-unit di dalam suatu stasiun adalah semua unit-unit pembangkit harus bekerja dengan biaya pengoperasian tambahan yang sama. Jika keluaran stasiun akan dinaikkan, biaya tambahan dengan masing-masing unit bekerja juga akan naik, tetapi harus sama untuk semua unit.
 2. Teknik Distribusi Beban Berdasarkan Incremental Production Cost
 Incremental production cost atau biaya produksi tambahan suatu unit untuk setiap keluaran daya yang ditetapkan, adalah limit perbandingan kenaikan biaya masukan produksi dalam Rupiah per jam terhadap kenaikan keluaran daya yang bersesuaian dalam megawatt pada saat kenaiakan keluaran daya mendekati nol (William D. Stevenson Jr., 1983). Biaya produksi tambahan yang mendekati kebenaran dapat diperoleh dengan menentukan biaya produksi yang meningkat untuk suatu selang waktu tertentu di mana keluaran daya yang ditingkatkan sedikit. Misalnya, biaya tambahan pendekatan pada setiap keluaran daya tertentu adalah biaya tambahan dalam Rupiah per jam untuk meningkatkan keluaran dengan 1 MW.
 Pendistribusian beban berdasarkan biaya produksi tambahan antara setiap dua unit adalah pertimbangan apakah menaikkan beban salah satu unit pada saat beban unit lain diturunkan dengan jumlah yang sama, akan mengakibatkan suatu kenaikan atau penurunan biaya total. Biaya total operasi meliputi biaya bahan bakar utamanya, gaji pegawai, biaya komponen-komponen pendukung, dan biaya pemeliharaan. Biaya-biaya tersebut diasumsikan menjadi bagian dari biaya produksi (Hadi Saadat, 1999)
 Sebagai contoh bila suatu unit pembangkit termal keluaran dayanya adalah 300 MW, biaya tambahan yang ditentukan dari suatu jenis pendekatan adalah Rp125.000,- per megawatt jam-nya. Maksud dari nilai ini adalah untuk menaikkan daya unit pembangkit termal tersebut sebesar 1 MW maka dibutuhkan biaya tambahan per jam sebesar
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 Rp125.000,-Jika hendak menurunkan daya unit pembangkit termal tersebut sebesar 1 MW maka terjadi pengurangan biaya per jam sebesar Rp125.000,-.
 Demikianlah dasar-dasar untuk memahami distrubusi beban antara unit-unit dalam suatu pusat pembangkit yang memperhitungkan biaya produksi tambahan. Misalkan keluaran total suatu pusat pembangkit dicatu oleh dua unit dan pembagian beban antara kedua unit adalah sedemikian sehingga unit yang satu mempunyai biaya produksi tambahan yang lebih tinggi dari unit yang lain. Dan misalkan dilakukan pemindahan sebagian beban dari unit yang mempunyai biaya produksi yang lebih tinggi ke unit yang mempunyai biaya produksi yang lebih rendah. Pengurangan beban pada unit yang mempunyai biaya produksi tambahan lebih tinggi akan menghasilkan suatu pengurangan biaya yang lebih besar dari pada peningkatan biaya untuk menambahkan sejumlah beban yang sama pada unit dengan biaya tambahan yang lebih rendah. Pemindahan beban dari satu unit ke unit yang lain dapat diteruskan dengan suatu pengurangan dalam biaya produksi total sehingga biaya-biaya produksi tambahan dari keuda unit itu adalah sama. Jika keluaran stasuin dinaikkan, biaya tambahan dengan mana masing-masing unit bekerja juga akan naik tetapi harus tetap sama untuk semuanya (William D. Stevenson Jr.,1983).
 3. Perhitungan Pembagian Beban Berdasarkan Incremetal Production Cost.
 a. Biaya Bahan Bakar sebagai Fungsi Kuadrat dari Daya Aktif
 Dalam semua kasus praktis , biaya bahan bakar dari generator i dapat direpresentasikan sebagai sebuah fungsi kuadrat dari daya aktif yang dibangkitkan. (Hadi Saadat)
 2iiiiii PcPbaC ++= .............. (1)
 dimana ci = biaya bahan bakar unit pembangkit ke-i (Rp/jam)
 Pi = daya output unit pembangkit ke-i (MW)
 ai, bi, dan ci, adalah konstanta dari fungsi kuadrat
 Konstanta-konstanta ai, bi, dan ci dapat ditentukan berdasarkan data hasil percobaan atau hasil penelitian, yaitu dengan mengambil beberapa data Ci yang diperlukan untuk membangkitkan daya nyata sebesar Pi dari unit pembangkit ke-i selama selang waktu tertentu, dan ai, bi, dan ci dapat dihitung dari sistem persamaan,
 ∑ ∑ ∑++= 2. jijiii PcPbanC ∑ ∑ ∑∑ ++= 32
 jijijiij PcPbPaCP ∑ ∑ ∑∑ ++= 4322
 jijijiij PcPbPaCP (2) dimana j = 1, 2, 3,…n, dan n =
 banyaknya data yang diambil. Dengan cara ini konstanta ai, bi, dan ci, serta fungsi biaya kuadratis tiap unit pembangkit dapat diperoleh.
 b. Incremental Production Cost IPC adalah biaya tambahan yang
 diperlukan untuk membangkitkan setiap 1 MW setiap jam pada tiap bus pembagkit. Turunan pertama dari persamaan (1) terhadap daya output,
 iiii
 i bPcdPdC
 += 2…………………(3)
 disebut Incremental Production Cost (IPC), yaitu hubungan linear, yang menyatakan biaya tambahan yang diperlukan (Rp/jam) untuk manaikkan daya output pembangkit ke-i sebesar 1 MW.
 Prinsip distribusi beban yang ekonomis antara unit-unit pembangkit termal di dalam suatu pusat pembangkit adalah bahwa semua unit itu harus bekerja dengan IPC yang sama, dalam hal ini adalah Incremental Fuel Cost (IFC) yang sama. (Glover, 2007). Jika keluaran pusat pembangkit akan dinaikkan, biaya tambahan (incremental production cost) dari masing-masing unit yang bekerja juga harus naik, tetapi harus tetap sama untuk semuanya.
 c. Fungsi Objektif untuk Penjadwalan Pembangkitan
 Tujuan pembentukan fungsi objektif adalah untuk memperoleh biaya pembagkitan total yang diperlukan untuk mensuplai beban total yang harus ditanggung oleh sistem.
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 Masalah distribusi beban ekonomis yang paling sederhana adalah ketika rugi-rugi saluran transmisi diabaikan. oleh sebab itu, model masalah tidak memperhitungkan konfigurasi sistem dan impedansi jaringan. pada hakikatnya, model mengasumsikan bahwa sistem hanya terdiri dari satu bus dengan semua pembangkit dan beban terhubung padanya sebagaimana ditunjukkan secara sistematis dalam Gambar 1 berikut :
 C1 C2 Cn
 P1 P2 Pn
 Gambar 1. Model Sistem yang Mengabaikan Rugi-Rugi Saluran Transmisi
 Sejak rugi-rugi transmisi diabaikan,
 total permintaan PD adalah penjumlahan dari semua pembangkit. Sebuah fungsi biaya Ci diasumsikan akan diketahui untuk tiap unit. Masalahnya adalah mencari pembangkitan daya nyata untuk tiap-tiap unit dengan demikian fungsi objektif (biaya total produksi) sebagaimana yang didefinisikan oleh persamaan
 ∑=
 =+++=n
 iint CCCCC
 121 ..........
 2
 1.. iiii
 n
 ii PcPba ++= ∑
 = …………………(4) yaitu jumlah biaya bahan bakar unit
 pembangkit ke-1, pembangkit ke-2, sampai pembangkit ke-n harus minimum. Ct adalah biaya produksi total, Ci adalah biaya produksi dari unit ke-i, Pi adalah daya yang dibangkitkan dari unit ke-i. Agar biaya bahan bakar minimum, maka harus dipenuhi:
 λλλ ===i
 i
 dPdC
 dPdC
 dPdC ,......,,
 2
 2
 1
 1
 ……………(5) artinya semua unit harus bekerja pada
 biaya bahan bakar tambahan λ yang sama atau IPC yang sama dan minimum.
 d. Persamaan dan Pertidaksamaan Pembatas
 Pertidaksamaan pembatas adalah pertidaksamaan yang menyatakan bahwa daya yang dibangkitkan oleh tiap bus pembangkit tidak lebih kecil dari kemampuan minimum atau tidak lebih besar dari kemampuan maksimum pembangkit.
 Sedangkan persamaan pembatas adalah persamaan yang menyatakan bahwa jumlah daya yang dibangkitkan oleh semua bus pembangkit sama dengan jumlah beban yang harus ditanggung sistem. Jika kondisi tersebut tidak terpenuhi maka slack bus akan menyuplai semua kekurangan dari selisih daya antara jumlah daya beban total yang harus ditanggung sistem dengan jumlah daya total yang harus dibangkitkan oleh bus pembangkit selain slack bus.
 Persamaan pembatas yang harus dipenuhi adalah:
 D
 n
 iPPi =∑
 =1 …………………(6) dimana Pi adalah daya yang dibangkit
 dari unit ke-i, PD adalah total permintaan, dan ng adalah jumlah total unit-unit pembangkit yang terdistribusi.
 Selain itu ada pertidaksamaan pembatas yang juga harus dipenuhi, yakni:
 (max)(min) iii PPP ≤≤ i = 1, 2, 3, .., n ….. (7)
 dimana Pi (min) dan Pi (maks) adalah kemampuan daya minimum dan maksimum yang dapat dibangkitkan oleh pembangkit ke-i. e. Persamaan koordinasi
 Dari persamaan (3) dapat diperoleh
 λ=+= iiii
 i bPcdPdC
 .2 atau i
 ii c
 bP
 2−
 =λ
 .(8) Persamaan di atas disebut dengan
 persamaan koordinasi. Fungsinya adalah untuk menghitung daya yang dibangkitkan oleh setiap pembangkit, sedangkan ג (lambda) adalah Incremental production cost, sedangkan konstanta a,b,c adalah konstanta-konstanta pada fungsi objektif. Untuk mendapatkan nilai konstanta tersebut diperoleh dengan cara menyelesaikan persamaan (2), dimana data yang digunakan dari persamaan tersebut diperoleh dari data sekunder yang diperoleh dari PLN berupa data daya rata-rata yang dibangkitkan dan biaya pembangkitan rata-rata perjam yang
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 diperlukan oleh setiap bus pembangkit perbulan selama 4.5 tahun.
 f. Perhitungan rugi – rugi daya total akibat rugi-rugi pada saluran transmisi
 Jika jarak saluran transmisi sangat pendek dan kerapatan beban sangat tinggi, rugi – rugi jaringan dapat diabaikan dan pembangkitan daya yang optimal dicapai untuk seluruh unit pembangkit dengan biaya produksi tambahan yang sama. Akan tetapi pada sistem besar yang saling terinterkoneksi, dimana daya ditransmisikan pada jarak yang sangat jauh ke area dengan tingkat kepadatan beban yang rendah, rugi-rugi transmisi merupakan faktor utama yang harus diperhitungkan dalam pembangkitan optimum. Satu persamaan umum untuk memasukkan pengaruh rugi-rugi transmisi yang menyatakan rugi-rugi transmisi total sebagai fungsi kuadratis dari daya output generator, dinyatakan oleh persamaan:
 λλλγβ =+++ ∑=
 oiij
 n
 jijiii BPBP
 g
 122
 …………..…….(9)
 Atau :
 −−=+
 + ∑
 ≠= λ
 βλγ i
 ij
 n
 ijj
 ijiiii BPBPB
 g
 01
 121
 (saadat,Hadi:2002)…………………………………(10)
 Dengan menggunakan persamaan (15) di atas rugi-rugi total jaringan dapat dihitung setelah optimasi dilakukan.
 III. METODOLOGI PENELITIAN Penelitian ini dimulai dengan
 mengamati aliran daya tertinggi pada tahun 2010, kemudian mengidentifikasi pusat-pusat pembagkit mana saja yang beropersai dalam menyuplai beban yang ada. Metode yang digunakan adalah analisis deskriptif dengan incremental production cost (IPC), yakni mengidentifikasi pusat-pusat pembangkit yang beroperasi saat terjadinya beban puncak. Setelah itu melakukan pengambilan data bulanan energi yang dibangkitkan dan lama operasi, kemudian melakukan analisis regresi kuadratik untuk mendapatkan nilai konstanta a,b,c untuk membentuk fungsi objektif dari setiap pusat
 pembangkit. Selanjutnya dapat dilihat pada gambar dibawah ini :
 Gambar 2. Diagram alir metode IPC
 IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 1. Sistem Kelistrikan Sulawesi Selatan
 Sistem kelistrikan Sulawesi Selatan dikelola oleh PT PLN (persero) wilayah Sulawesi selatan, Sulawesi Tenggara dan Sulawesi Barat (sultanbatara). Sistem kelistrikan ini menyediakan daya listrik untuk kebutuhan masyarakat yang berada di provinsi Sulawesi selatan, dan Sulawesi Barat. Saat ini sistem sistem kelistrikan di Sulawesi Selatan disuplai oleh empat pembangkit utama, yaitu : • PLTA Bakaru yang terdiri atas dua
 generator • Pusat pembangkit tenaga listrik Tello di
 Makassar terdiri dari : (a) PLTD, yang terdiri dari enam generator (b) PLTG, yang terdiri dari 5 generator (c) PLTU, yang terdiri dari dua generator
 dan dua transformator daya dua kumparan.
 • PLTGU Sengkang yang terdiri dari tiga generator
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 • PLTD Suppa yang terdiri dari enam Generator. Pusat-pusat pembangkit tersebut
 tersebar dan terinterkoneksii melalui saluran transmisi dan saluran distribusi seperti yang terlihat pada gambar 13. Jumlah bus pada sistem kelistrikan Sulsel saat ini telah mencapai 37 bus yang saling terinterkoneksi secara loop (melingkar), dengan total daya terpasang pada sistem sebesar 746,9 MW, sedangkan daya mampu sebesar 550 MW
 2. Harga Bahan Bakar Minyak Untuk Industri
 Harga bahan bakar merupakan salah satu faktor yang angat berpengaruh dalam penetuan harga energi listrik. Hal ini disebabkan karena hamper 80 persen biaya produksi listrik berasal dari harga bahan bakar. Teknik optimasi dengan IPC juga tidak bisal terlepas dari faktor ini, karena penentuan biaya pembangkitan per jam dari setiap bus pembangkit sangat terkait dengan konsumsi bahan bakar pada pusat pembangkit tersebut dan harga bahan bakar yang dipakai oleh pusat pembangkit yang sedang dianalisis.
 Adapun harga bahan bakar minyak untuk industri yang digunakan dalam pengoperasian pembangkit termal dari tahun 2006 hingga bulan mei 2010 dapat dilihat pada gambar di bawah ini :
 Gambar 3. Harga bahan bakar minyak untuk industri
 Untuk sistem kelistrikan sulawesi
 selatan, umumnya pembangkit termal yang diopersaikan mengkonsumsi bahan bakar berupa minyak solar atau high speed diesel (HSD) dan sebagai kecil menggunkan Marine fuel oil (MFO), sedangkan jenis minyak diesel (MDF) tidak digunakan.
 3. Tegangan Bus Dan Rugi-Rugi Daya Sistem
 Tegangan bus beban tertinggi terjadi pada bus 15 (pangkep 70) sebesar 1,033 p.u atau 72,31 kV, sedangkan tegangan terendah terjadi pada bus 18 yaitu bus bosowa sebesar 0.940 p.u atau 141 kV. Teganngan pada bus 18 ini turun lebih dari 5% atau toleransi penurunan tegangan yang diizinkan oleh PLN, jadi perlu upaya PLN untuk memperbaiki tegangan pada bus ini.
 Daya tertinggi yang mengalir disaluran pada kondisi beban puncak tanggal 20 mei 2010 jam 19.00 wita dari saluran 11 ke 10 (bus sengkang ke bus soppeng) sebesar 176,5 MW, sedangkan aliran daya terendah terdapat pada saluran 14 ke 21 (Bus Pangkep 150 ke Tello 150) sebesar 2,454 MW. Dari hasil analisis aliran daya di atas juga terlihat bahwa rugi-rugi total sistem adalah sebesar 27.7335 MW.
 4. Hasil Perhitungan Optimasi
 Dari hasil analisis aliran daya dapat diketahui daya yang harus dibangkitkan oleh tiap-tiap bus pembangkit dalam menanggung beban sistem, dari hasil perhitungan yang dilkukan diperoleh hasil sebagai berikut :
 Gambar 4. Daya output tiap bus setelah optimasi
 Dari gambar di atas dapat dilihat bahwa
 terdapat tiga bus utama yang menyuplai
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 daya terbesar pada sistem saat terjadinya beban puncak yaitu, bus Bakaru, bus Sengkang dan bus Tello 150, sedangkan bus yang lain menanggung beban yang terdistribusi secara merata dalam menyuplai daya ke sistem. Pada bus Bakaru sebagai slack bus, terlihat bahwa daya yang dibangkitkan sebelum optimasi dilakukan sebesar 102,146 MW, sedangkan setelah optimasi dilakukan daya yang dibangkitkan mengalami kenaikan menjadi 126 MW. Hal ini disebabkan karena pada bus tesebut memiliki biaya operasi yang murah karena berbahan bakar air, sehingga kapasitas dayanya dioptimalkan untuk memenuhi kebutuhan beban sistem dan juga berperan untuk menyuplai bus-bus lain yang mengalami kekurangan daya.
 Lain halnya pada bus yang menggunakan bahan bakar minyak, dari hasil optimasi dapat dilihat bahwa daya yang dibangkitkan setelah optimasi sedikit lebih kecil dibadingkan dengan daya sebelum dilakukannya proses optimasi. Hal ini dilakukan karena pembangkit termal rata-rata memiliki biaya operasi yang lebih mahal dibandingkan dengan pembangkit hidro.
 5. Perhitungan Biaya Total Bus Pembagkit
 Untuk menghitung biaya total bus pembangkit, maka terlebih dahulu harus ditentukan fungsi objektif dari tiap-tiap bus pembangkit. Adapun fungsi objektif dari setiap bus pembangkit adalah sebagai berikut: a. Bus bakaru (1) :
 2111 0741,02117,23909,86 PPC ++=
 b. Bus suppa (12) :2
 121245
 12 3274,1641041,2109,4 PPxxC ++= c. Bus Makale (8) :
 288
 58 5989,264359110311,6 PPxC ++=
 d. Bus Palopo (9) :2
 9977
 9 10426,210272,110784,1 PxPxxC +−= e. Bus Sengkang (11):
 21111
 4611 9539.13710400,2107839,2 PPxxC ++=
 f. Bus Mamuju (12) :2
 121145
 12 3274.1641041,2109,4 PPxxC ++= g. Bus Tello 150 (21):
 22121
 5721 3089,110497,21036,4 PPxxC ++=
 h. Bus Barang Loe (23):2
 232323 033,06397,9889,15 PPC −+= i. Bus Tello Lama 150 (27):
 22727
 5727 0787,1100300,810641,1 PPxxC +−=
 j. Bus Jeneponto (34):2
 345
 3454
 34 10842,410429,6106212,5 PxPxxC −+= k. Bus Bulukumba(35):
 235
 535
 5535 103654,5102506,7109140,4 PxPxxC ++=
 Dengan menggunakan program
 MATLAB, maka fungsi objektif dari tiap bus pembangkit dapat dipakai untuk menghitung biaya total yang dibutuhkan oleh bus pembangkit dalam membangkitkan daya optimal sistem. Dari hasil perhitungan diperoleh biaya total pembangkitan sebesar 195.877.459,39 Rp/jam. Dari angka tersebut dapat diketahui bahwa harga energi listrik per kWH untuk sistem sulsel adalah 355.888478 rupiah.
 Perbandingan hasil perhitungan dengan menggunakan metode merit order PLN dengan metode IPC dapat dilihat pada gambar dibawah ini :
 Gambar 5. Perbandingan biaya tiap tiap bus pembagkit antara metode merit Order dengan metode optimasi
 IPC
 Dari hasil perbandingan tersebut dapat dilihat bahwa terdapat selisih biaya total pembangkitan sebesar 31.984.000,61 Rp/jam jika metode IPC ini diaplikasikan, sehingga biaya total pembangkitan sistem dapat lebih dioptimalkan.
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 V. KESIMPULAN
 Dari hasil perhitungan yang telah dilkukan dapat ditarik simpulan sebagai berikut : 1. Daya yang harus dibangkitkan oleh tiap-
 tiap pusat pembangkit yang beroperasi di wilayah SULSEL dalam menanggung beban Maksimum dengan biaya operasi paling minimum adalah bus bakaru 126,00 MW, bus mamuju 4,00 MW, bus Makale 3,20 MW, bus Palopo 25,7 MW, bus sengkang 192,30 MW, bus suppa 62,5 MW, bus tello150 70,08 MW, bus Barangloe 20,00 MW, bus Tellolama 40,25 MW, Bus Jeneponto 10,8 MW dan Bus Bulukumba 11,1 MW.
 2. Total biaya operasi Pusat-pusat pembangkit yang dikeluarkan dalam menanggung beban sistem adalah 195.877.459,39 Rp/jam
 3. Besar rugi-rugi daya total sistem setelah penjadwalan pembagkitan adalah 27.7335 MW.
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 Abstrak
 Domain Name System (DNS) merupakan metode yang memudahkan penerjemahan alamat IP menjadi nama domain berbasis teks yang dapat ditetapkan dan mudah diingat dimana DNS diimplementasikan sebagai database hierarkis dan didistribusikan mengandung berbagai jenis data, termasuk nama host dan nama domain. Mengingat pentingnya peran DNS dalam menjamin integritas dan ketersediaan informasi (integrity and availability) layanan e-government di Indonesia, maka penelitian ini akan menfokuskan perhatian pada evaluasi keamanan DNS (DNSSEC Assesment ) yang diimplementasikan pada situs e-government pemerintah Republik Indonesia dengan memanfaatkan DNS Health Check yang memungkinkan proses evaluasi server DNS dilakukan secara online dengan mudah. Proses ini didasari atas algoritma tertentu yang dikhususnya untuk mengenali properti DNS, implementasi DNS, struktur parent dan child pada DNS hingga sekuriti pada DNS. Hasil penelitian memperlihatkan semua website yang dipilih dalam tulisan ini berpotensi mengalami masalah keamanan dengan konfigurasi dan versi DNS yang saat ini diterapkan. Berangkat dari analisa tersebut direkomendasikan untuk melakukan perbaikan keamanan DNS dengan memperbaharui versi DNS yang diterapkan saat ini ke versi DNSSEC.
 Kata Kunci : DNS, E-Government, DNSSEC Assesment
 I. PENDAHULUAN 1. Latar Belakang
 Pada dasarnya setiap situs yang terdaftar di Internet memiliki alamat unik yang disebut IP Address (alamat protokol internet). Alamat-alamat ini berupa angka hexadecimal dalam 4 octet seperti 222.124.188.93 yang umum dikenal juga dengan sebutan IP Address versi 4. Salah satu kelemahan sistem penamaan berbasis angka ini adalah sulitnya angka-angka tersebut untuk diingat terutama ketika jumlah situs internet semakin banyak dan kompleks.
 Untuk mengatasi masalah tersebut itu pada tahun 1983, seorang peneliti bernama Paul Mockapetris memperkenalkan Domain Name System (DNS) yaitu sebuah metode yang memudahkan penerjemahan alamat IP menjadi nama domain berbasis teks yang dapat ditetapkan dan mudah diingat. Dasar metode DNS ini didokumentasikan dalam RFC 882 dan RFC 883 oleh Internet Engineering Task Force (IETF).
 Selanjutnya DNS mengalami beberapa pengembangan hingga pada tahun 1984, beberapa peneliti yang masih berstatus mahasiswa Berkeley University memperkenalkan varian terbaru DNS yang dikenal dengan nama BIND (The Berkeley Internet Name Domain).
 DNS BIND inilah yang kemudian diadopsi dalam UNIX dan Windows NT yang menjadi inti pengelolaan nama domain di Internet bahkan hingga saat ini[1].
 Gambar 1. Struktur dasar penamaan dengan DNS
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 Seperti yang ditunjukkan oleh gambar 1 di atas, pada dasarnya sebuah nama domain terdiri atas dua bagian atau lebih (secara teknis disebut label), dipisahkan dengan titik. • Label paling kanan menyatakan top
 level domain atau domain tingkat atas/tinggi (misalkan, alamat www.yahoo.com memiliki top-level domain com).
 • Setiap label di sebelah kirinya menyatakan sebuah sub-divisi atau sub domain dari domain yang lebih tinggi. Catatan: "subdomain" menyatakan ketergantungan relatif, bukan absolut. Contoh: yahoo.com merupakan subdomain dari domain com, dan id.yahoo.com disebut sebagai domain turunan dari top level domain yahoo.com. Secara teori, pembagian seperti ini dapat dilakukan hingga ke 127 level dibawahnya, dan setiap label dapat terbentuk sampai dengan 63 karakter, dan total nama domain diatur panjangnya tidak melebihi 255 karakter.
 • Terakhir, bagian paling kiri dari bagian nama domain (biasanya) menyatakan nama host. Sisa dari nama domain menyatakan cara untuk membangun jalur logis untuk informasi yang dibutuhkan; nama host adalah tujuan sebenarnya dari nama sistem yang dicari alamat IP-nya. Contoh: nama domain www.yahoo.com memiliki nama host "www".
 DNS memiliki kumpulan hierarki dari DNS servers[2]. Setiap domain atau subdomain memiliki satu atau lebih authoritative DNS Servers (server DNS otorisatif) yang mempublikasikan informasi tentang domain tersebut dan nama-nama server dari setiap domain di-"bawah"-nya. Pada puncak hirarki, terdapat root server yaitu server yang ditanyakan ketika mencari dan menjawab dari sebuah nama domain tertinggi (top-level domain).
 Mekanisme implementasi DNS dapat Sebuah contoh mungkin dapat memperjelas proses ini. Jika sebuah browser diarahkan untuk mengakses situs www.yahoo.com
 maka aplikasi tersebut akan bertanya ke DNS recursor lokal. • Sebelum dimulai, recursor harus
 mengetahui dimana dapat menemukan root nameserver; administrator dari recursive DNS server secara manual mengatur (dan melakukan update secara berkala) sebuah file dengan nama root hints zone (panduan akar DNS) yang menyatakan alamat-alamt IP dari para server tersebut.
 • Proses dimulai oleh recursor yang bertanya kepada para root server tersebut - misalkan: server dengan alamat IP "198.41.0.4" - pertanyaan "apakah alamat IP dari www.yahoo.com?"
 • Root server akan memberikan jawaban dengan sebuah delegasi, apakah dia tahu alamat IP dari www.yahoo.com atau tahu bahwa server DNS di 204.74.112.1 memiliki informasi tentang domain com.
 • Recursor DNS lokal kemudian bertanya kepada server DNS (yaitu: 204.74.112.1) pertanyaan yang sama seperti yang diberikan kepada root server.
 • Akhirnya, pertanyaan beralih kepada server DNS ketiga (207.142.131.234), yang menjawab dengan alamat IP yang dibutuhkan.
 Demikian proses pengalamatan domain di internet dengan teknologi DNS yang diadopsi oleh semua situs yang online di internet.
 Mengingat pentingnya peran DNS dalam menjamin integritas dan ketersediaan informasi (integrity and availability) layanan e-government di Indonesia, maka penelitian ini akan menfokuskan perhatian pada evaluasi keamanan DNS yang diimplementasikan pada situs e-government pemerintah Republik Indonesia.
 2. Tujuan Khusus Penelitian ini memiliki beberapa tujuan
 khusus, yaitu : • Mengevaluasi karakteristik pengaturan
 DNS umum situs e-government milik pemerintah Indonesia
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 • Mengevaluasi level keamanan DNS situs e-government milik pemerintah Indonesia.
 • Memberikan rekomendasi untuk perbaikan kualitas keamanan DNS layanan e-government dimasa mendatang
 3. Urgensi Penelitian Nilai penting penelitian ini terlihat pada
 semakin pesatnya penggunaan teknologi informasi khususnya dalam bentuk E-government di Indonesia yang membutuhkan jaminan keamanan atas informasi yang tersimpan pada database e-government.
 DNS sebagai urat nadi alamat internet memiliki beberapa celah keamanan yang rentan dieksploitasi oleh pihak-pihak yang tidak bertangung jawab. Jika DNS pada situs E-government mengalami serangan maka berpotensi pada pencurian data identitas warga negara yang selama ini memanfaatkan layanan tersebut.
 Dari hasil evaluasi kondisi DNS atas setiap situs e-government pemerintah, akan dihasilkan rekomendasi kepada pihak berwenang mengenai masalah yang ditemukan .
 II. STUDI PUSTAKA Domain Name System diperkenalkan
 pada tahun 1984 menjadi sistem baru ini. Dengan DNS, nama host berada dalam database yang dapat didistribusikan antara beberapa server, mengurangi beban pada setiap satu server dan menyediakan kemampuan untuk mengelola sistem penamaan pada basis per-partisi. DNS mendukung nama hirarkis dan memungkinkan pendaftaran berbagai jenis data di samping nama host-to-pemetaan alamat IP yang digunakan dalam file HOSTS. Karena database DNS didistribusikan, ukuran potensi tidak terbatas dan kinerja tidak rusak saat server lebih ditambahkan[4].
 DNS didasarkan pada Request for Comment (RFC) 882 (Nama Domain: Konsep dan fasilitas) dan RFC 883 (Nama Domain-Pelaksanaan dan Spesifikasi), yang digantikan oleh RFC 1034 (Nama Domain-Konsep dan fasilitas), dan RFC 1035 (Nama
 Domain-Pelaksanaan dan Spesifikasi). RFC tambahan yang menggambarkan keamanan DNS, pelaksanaan, dan masalah administrasi kemudian ditambah spesifikasi desain asli.
 Penerapan DNS - Berkeley Internet Name Domain (BIND) - pada awalnya dikembangkan untuk sistem operasi BSD UNIX 4.3. Microsoft implementasi DNS menjadi bagian dari Microsoft di Windows NT Server 4.0. Windows NT 4.0 server DNS, seperti kebanyakan implementasi DNS, memiliki akar di RFC 1034 dan 1035.
 1. Nama domain DNS
 Domain Name System diimplementasikan sebagai database hierarkis dan didistribusikan mengandung berbagai jenis data, termasuk nama host dan nama domain. Nama-nama dalam database DNS membentuk struktur pohon hirarkis disebut namespace domain. Nama domain terdiri dari label yang dipisahkan oleh titik, misalnya: mydomain.microsoft.com.
 Sebuah nama domain berkualifikasi lengkap (FQDN) unik mengidentifikasi posisi host dalam pohon hirarki DNS dengan menetapkan daftar nama dipisahkan oleh titik di jalan dari host direferensikan ke akar. Gambar berikut menunjukkan contoh pohon DNS dengan inang disebut mydomain dalam microsoft.com tersebut. domain. FQDN untuk host akan mydomain.microsoft.com.
 2. DNS Nama Domain Hierarchy
 Angka ini menunjukkan bagaimana Microsoft diberikan wewenang oleh root server Internet untuk bagian sendiri dari DNS domain namespace pohon di Internet. DNS klien dan server menggunakan query sebagai metode dasar penerjemahan nama di pohon untuk tipe tertentu informasi sumber daya. Informasi ini disediakan oleh server DNS dalam respon permintaan kepada klien DNS, yang kemudian mengekstrak informasi dan menyebarkannya ke program meminta untuk menyelesaikan nama tanya. Dalam proses penyelesaian nama, perlu diingat bahwa server DNS seringkali berfungsi sebagai klien DNS, query server lain untuk
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 sepenuhnya menyelesaikan nama tanya. Setiap nama domain DNS yang digunakan dalam pohon secara teknis domain.
 Kebanyakan diskusi DNS, bagaimanapun, mengidentifikasi nama dalam salah satu dari lima cara, berdasarkan tingkat dan cara nama yang umum digunakan. Sebagai contoh, nama domain DNS terdaftar untuk Microsoft (microsoft.com.) Dikenal sebagai domain tingkat kedua. Hal ini karena nama ini memiliki dua bagian (dikenal sebagai label) yang menunjukkan itu terletak dua tingkat di bawah akar atau atas pohon. Kebanyakan nama domain DNS memiliki dua atau lebih label, yang masing-masing menunjukkan tingkat baru dalam pohon. Periode yang digunakan dalam nama untuk label terpisah[5].
 Terdapat beberapa zona yang mewakili porsi yang sama dari namespace. Di antara zona ini ada jenis primer dan jenis sekunder. Primer adalah zona yang semua pembaruan untuk catatan milik zona yang dibuat. Sebuah zona sekunder adalah read-only copy dari zona primer. Sebuah zona rintisan adalah read-only copy dari zona primer yang hanya berisi catatan sumber daya yang mengidentifikasi server DNS yang otoritatif untuk nama domain DNS. Setiap perubahan yang dibuat ke file zona primer direplikasi ke file zona sekunder. Server hosting, sekunder, atau zona rintisan DNS primer dikatakan otoritatif untuk nama DNS di zona.
 Karena server DNS dapat host beberapa zona, karena itu bisa menjadi tuan rumah kedua zona primer (yang memiliki salinan ditulisi dari file zone) dan zona menengah yang terpisah (yang memperoleh read-only copy dari file zone). Sebuah server hosting zona DNS primer dikatakan server DNS utama untuk zona tersebut, dan server hosting zona sekunder DNS dikatakan server DNS sekunder untuk zona itu.
 Proses replikasi file zona ke beberapa server DNS disebut transfer zona. Transfer zona dicapai dengan menyalin file zona dari satu server DNS ke server DNS kedua.Zona transfer dapat dibuat dari server DNS primer dan sekunder. Sebuah server DNS master sumber informasi zona selama transfer. Master server DNS dapat menjadi
 server DNS primer atau sekunder. Jika master DNS server adalah server DNS primer, maka transfer zona datang langsung dari server hosting zona DNS primer. Jika server master adalah server DNS sekunder, maka file zona yang diterima dari server DNS induk dengan cara transfer zona adalah salinan read-only file zona sekunder.
 III. METODOLOGI Secara umum penelitian ini akan
 mengadopsi metode eksperimen untuk mencapai target yang ditetapkan. Adapun sebagai langkah awal, peneliti akan melanjutkan studi literatur yang saat ini terhenti untuk mendapatkan gambaran komprehensif kemajuan terkini riset dalam bidang keamanan DNS (state of the art in DNS Security). Dengan bekal telaah literatur tersebut berbagai kebutuhan baik hardware maupun software serta prosedur eksperimen dapat dirumuskan secara lebih rinci dan terorganisir.
 Penelitian ini direncanakan dapat dirampungkan dalam masa 2 tahun. Pada tahun pertama, akan diintensifkan pada proses pengujian keamanan DNS atas beberapa layanan E-Government Pemerintah Indonesia. Eksperimen ini akan dilakukan secara berulang untuk memastikan kondisi keamanan DNS yang sebenarnya dengan mencatat setiap eksperimen agar dihasilkan historical data of assessment.
 Kemudian pada tahun berikutnya, penelitian akan dikembangkan pada upaya untuk menindaklanjuti temuan lubang keamanan DNS tersebut. Upaya untuk meningkatkan keamanan DNS akan ditempuh sesuai dengan masukan dari literatur terkini yang diharapkan dapat menutup peluang eksploitasi lubang keamanan yang sama di kemudian hari.
 Demikian metode penelitian yang akan diterapkan dengan harapan berkontribusi pada peningkatan keamanan keamanan layanan E-Government di Indonesia.
 1. Lokasi dan Periode Penelitian Penelitian ini dilakukan di Politeknik
 Negeri Ujung Pandang pada periode Agustus hingga Desember 2013.
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 2. Metode Yang Diterapkan
 DNS Health Check adalah sebuah metoda yang memungkinkan proses evaluasi server DNS dilakukan secara online dengan mudah. Proses ini didasari atas algoritma tertentu yang dikhususnya untuk mengenali properti DNS, implementasi DNS, struktur parent dan child pada DNS hingga security pada DNS.
 Proses ujicoba dilakukan melalui browser yang mendukung javascript sehingga hasilnya berupa progress report dan tabel lengkap bisa ditampilkan.
 IV. DATA DAN ANALISIS Setelah tool DNS untuk melakukan
 pengujian ditetapkan maka selanjutnya dilakukan survey untuk mengumpulkan beberapa situs e-government milik pemerintah Republik Indonesia.
 Berikut ini beberapa situs dan layanan e-government pemerintah Republik Indonesia yang dipilih secara acak untuk keperluan penelitian ini yang dikategorikan atas :
 1. Aplikasi E-Government 1. LPSE 2. Pajak
 2. Pemerintah Pusat dan Kementrian Terpilih 5 buah web kementrian
 berikut: 1. Kementrian Pendidikan dan
 kebudayaan 2. Kementrian Keuangan 3. Kementrian Komunikasi dan
 Informasi 4. Kementrian Pertahanan 5. Kementrian Pertanian
 3. Pemerintah Propinsi Terpilih 5 buah web pemerintah
 propinsi berikut: 1. Propinsi DKI Jakarta 2. Propinsi Bali 3. Propinsi Sulawesi Selatan 4. Propinsi Maluku
 4. Pemerintah Kabupaten Terpilih 5 buah web pemerintah daerah
 berikut: 1. Kabupaten Pangkep 2. Kabupaten Maros
 3. Kabupaten Polman 4. Kabupaten Luwu 5. Kabupaten Maros
 Dari evaluasi DNS terhadap website e-government di atas diperoleh data sebagai berikut 1. Aplikasi E-Government a. Layanan Pengadaan Secara Elektronik
 (LPSE) adalah penyelenggara sistem elektronik pengadaan barang/jasa pemerintah.
 Gambar 2. Hasil pengujian dengan tool DNS pada LKPP
 b. Pajak Online
 Gambar 3. Hasil pengujian dengan tool DNS pada situs
 kantor pajak
 2. Kementrian Republik Indonesia a. Kementrian Perhubungan
 Gambar 4. Hasil pengujian dengan tool DNS pada situs
 Kementrian Perhubungan
 b. Kementrian Pendidikan & Kebudayaan
 Gambar 5. Hasil pengujian dengan tool DNS pada situs KemenDikBud
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 c. Kementian Pekerjaan Umum
 Gambar 6. Hasil pengujian dengan tool DNS pada situs
 Kementrian PU
 d. Kementrian Komunikasi & Informasi
 Gambar 7. Hasil pengujian dengan tool DNS pada situs
 KominFo
 e. Kementrian Keuangan
 Gambar 7. Hasil pengujian dengan tool DNS pada situs
 Kementrian Keuangan
 3. Pemerintah Provinsi a. Pemerintah Provinsi Bali
 Gambar 8. Hasil pengujian dengan tool DNS pada situs
 Pemerintah Daerah Provinsi Bali
 b. Pemerintah Provinsi Sulawesi Selatan
 Gambar 9. Hasil pengujian dengan tool DNS pada situs
 Pemerintah Daerah Sulawesi Selatan
 c. Pemerintah Provinsi Maluku
 Gambar 10. Hasil pengujian dengan tool DNS pada situs
 Pemerintah Provinsi Maluku
 d. Pemerintah Provinsi Dki Jakarta
 Gambar 11. Hasil pengujian dengan tool DNS pada situs
 Pemerintah Daerah Provinsi DKI Jakarta
 e. Pemerintah Provinsi Kalimantan Barat
 Gambar 12. Hasil pengujian dengan tool DNS pada situs
 Pemerintah Daerah Provinsi Kalimantan Barat
 4. Pemerintah Kabupaten a. Kabupaten pangkajene & kepulauan
 Gambar 13. Hasil pengujian dengan tool DNS pada situs
 Pemerintah Kabupaten Pangkajene dan Kepulauan
 b. Kabupaten Maros
 Gambar 14. Hasil pengujian dengan tool DNS pada situs
 Pemerintah Kabupaten Maros
 c. Kabupaten Luwu
 Gambar 15. Hasil pengujian dengan tool DNS pada situs
 Pemerintah Kabupaten Luwu
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 d. Kabupaten Sinjai
 Gambar 16. Hasil pengujian dengan tool DNS pada situs
 Pemerintah Sinjai
 e. Kabupaten Polewali Mandar
 Gambar 17. Hasil pengujian dengan tool DNS pada situs
 Pemerintah Kabupaten PPoliwali Mandar
 Dari hasil pengambilan data dan analisis DNS di atas dapat dinyatakan bahwa :
 Secara umum terlihat bahwa secara umum setting DNS pada lembaga e-government pemerintah sudah proporsional kecualihal ini terlihat dari evaluasi nameserver baik itu parent maupun domainnya, authority, mail exchange serta www atau akses websitenya. (a) Untuk property Parent Name Server,
 semua website menunjukkan hasil positif kecuali dua website yaitu Kemetrian Pendidikan dan Kebudayaan dan Kementrian Pekerjaan Umum yang struktur namservernya tidak tersusun rapih yang mengakibatkan peluang kesalahan penerjemahan translasi dari IP Address ke Domain Name nya dimanfaatkan oleh peretas untuk mengubah IP Address tersebut.
 (b) Pada uji Domain Nameserver , hasilnya serupa dengan Parent Nameserver diatas.
 (c) Start Of Authority adalah evaluasi mengenai kepemilikan domain serta batas waktu domain tersebut harus diperbarui. Pada evaluasi ini ditemukan 3 website yang terindikasi bermasalah dalam hal ini yaitu Kementrian Pendidikan dan Kebudayaan dan Kementrian Pekerjaan Umum serta Kementrian Keuangan.
 (d) Evaluasi Mail Exchange DNS bertujuan untuk menunjukkan keabsahan struktur dan alamatIP address untuk layanan surat elektronik. Properti ini urgen dalam kaitannya untuk memastikan fungsi-fungsi yang berkaitan dengan layanan email dari dan ke domain yang bersangkutan berjalan dengan benar. Dalam hal ini semua website menunjukkan hal yang positif.
 (e) WWW adalah property khusus DNS yang berkaitan dengan server. Evaluasi pada bagian ini mencakup IP Public yang memastikan bahwa server web dapat diakses dengan baik oleh pihak luar melalui domain yang telah ditetapkan sebelumnya. Sama dengan no 5 diatas , tidak satupun website yang menunjukkan masalah dalam properti ini.
 (f) DNSSEC adalah evaluasi khusus mengenai tingkat keamanan DNS. Pada evaluasi ini ditemukan bahwa semua website menunjukan masalah yang serius. Adapun dampak yang mungkin timbul di kemudian hari adalah websiter yang bersangkutan tidak akan mampu bertahan pada serangan dari dunia maya seperti DNS Spoofing (mengganti alamat IP address dan DNS Poisoning yaitu serangan yang menginjeksi request dengan data yang salah atau kode jahat seperti virus dan sebagainya).
 V. KESIMPULAN Evaluasi DNS adalah sebuah upaya
 preventif terhadap sumber daya informasi untuk sedini mungkin mengindentifikasi potensi masalah pada server DNS. Mengingat peran DNS yang sangat penting untuk menjalankan sebuah website penelitian ini mengangkat evaluasi website e-government sebagai obyek penelitian mengingat urgensi layanan e-governemnt bagi pemerintah dan masyarakat.
 Diantara enam buah properti atau kategori evaluasi DNS yang diujikan, hanya kategori DNSSEC yang menunjukkan masalah serius bahwa semua website e-government baik pada level layanan e-
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 government utama, kemetrian, pemerintah propinsi hingga kabupaten tidak satupun yang memenuhi kriteria keamanan DNS yang disyaratkan. Dengan kata lain semua website yang dipilih dalam penelitian ini berpotensi mengalami masalah keamanan dengan konfigurasi dan versi DNS yang saat ini diterapkan.
 Berangkat dari analisa tersebut direkomendasikan untuk melakukan perbaikan keamanan DNS dengan memperbaharui versi DNS yang diterapkan saat ini ke versi DNSSEC yang prosedurnya dapat dilihat pada dokumen resmi konsorsium internet internasional atau RFC 4033 (Arends,dkk, 2005). Penerapan DNS Security akan mampu mereduksi berbagai bentuk serangan keamanan melalui DNS yang berpotensi mengancam data pemerintah dan masyarakat Indonesia pada berbagai website e-government pemerintah Republik Indonesia.
 DAFTAR PUSTAKA [1] Stiawan, D. (2007). Mengenal Domain
 & DNS (Domain Name Services). Fasilkom, Universitas Sriwijaya.
 [2] Rampling, B., & Dalan, D. (2002). DNS for Dummies. US
 [3] Karasaridis, A. (2012). DNS Security. Amazon Kindle
 [4] Domain Name Systems, Wikipedia [5] Arends, R. R., Austein, M., Larson, D.,
 Massey, S., & Rose. (2005). DNS Security Introduction and Requirements. RFC 4033
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 Perbandingan Akurasi Pengenalan Sidik Jari dengan Pemrosesan Awal Filter Tunggal dan Ganda
 Berbasis Learning Vector Quantization
 Rahmat Syam1), Maya Sari Wahyuni2) Sulaiman3) 1, 2,,3 FMIPA, Universitas Negeri Makassar,
 email : [email protected], [email protected], [email protected]
 Abstrak
 Teknologi biometrik adalah sistem untuk melakukan identifikasi menggunakan ciri-ciri fisik atau anggota tubuh manusia, seperti sidik jari (fingerprint), wajah, iris dan retina mata, suara. Sidik jari adalah pengidentifikasi paling unik dan permanen dari diri seseorang. Identifikasi citra sidik jari didasarkan pada pencocokan fitur yang dihasilkan dari query data sidik jari yang disimpan dalam sebuah database. Keandalan proses pencocokan dipengaruhi oleh kualitas citra sidik jari. Oleh karena itu untuk mengurangi banyaknya kesalahan dalam pengambilan data sidik jari, maka sangat penting dilakukan klasifikasi jenis kesalahan pengambilan sidik jari. Apabila kesalahan pengambilan citra sidik jari dapat diklasifikasi lebih dini sebelum dilakukan pengenalan, maka pemilihan metode yang tepat dapat diterapkan untuk memperbaiki kualitas citra yang akan meningkatkan akurasi hasil pengenalan sidik jari dengan kualitas akurasi yang singularity. Salah satu cara yang digunakan untuk memperbaiki kualitas citra adalah dengan penerapan filter di tahap pemrosesan awal sidik jari. Penelitian ini menjelaskan perbandingan antara penerapan pemrosesan awal dengan filter tunggal dan filter ganda dalam klasifikasi dan pengenalan sidik jari berbasis metode Learning Vector Quantization (LVQ), bertujuan untuk membandingkan tingkat akurasi pengenalan sidik jari antara penerapan pemrosesan awal median filter tunggal dengan median filter ganda dalam klasifikasi dan pengenalan sidik jari berbasis metode LVQ. Proses klasifikasi diadaptasikan pada karakteristik citra masukan berupa hasil ekstraksi fitur yang terdiri dari skor kejelasan ridge-valley dan rasio ketebalan ridge-valley citra sidik jari menggunakan metode LVQ. Hasil uji coba menunjukkan bahwa penggunaan median filter ganda pada pemrosesan awal, yakni sebelum dan sesudah proses binerisasi pada citra sidik jari, dapat meningkatkan tingkat pengenalan citra sidik jari secara signifikan sebesar 26,43%. Kata Kunci: Filter, klasifikasi, pengenalan, sidik jari, learning vector quantization.
 I. PENDAHULUAN Teknologi biometrik adalah sistem
 untuk melakukan identifikasi menggunakan ciri-ciri fisik atau anggota tubuh manusia, seperti sidik jari (fingerprint), wajah, iris dan retina mata, suara [1 & 2].
 Sidik jari merupakan salah satu citra yang paling populer dan telah lama digunakan dalam sistem biometrik dengan keandalan sangat tinggi untuk mengidentifikasi seseorang pada berbagai kondisi sosial seperti kontrol akses, aplikasi komersial, penyelidikan kejahatan dan tindak kriminal, serta identitas pribadi [3]. Beberapa kelebihan sidik jari seperti tidak mudah hilang, tidak dapat lupa, tidak mudah dipalsukan, dan memiliki keunikan yang
 berbeda antara manusia satu dengan yang lain [1 & 2].
 Umumnya citra sidik jari berkualitas rendah (poor quality), disebabkan oleh jenis kulit (berminyak, kering, kotor, cacat) ataupun karena kualitas peralatan fingerprint yang digunakan. Kinerja sebuah algoritma pencocokan citra sidik jari sangat bergantung pada kualitas citra sidik jari input [3]. Selain itu sering terjadi kesalahan dalam pengambilan sidik jari yang sangat mempengaruhi persentase akurasi pengenalan. Oleh karena itu untuk mengurangi banyaknya kesalahan dalam pengambilan data sidik jari, maka sangat penting dilakukan klasifikasi jenis kesalahan pengambilan sidik jari. Apabila kesalahan pengambilan citra sidik jari dapat diklasifikasi lebih dini sebelum dilakukan
 mailto:[email protected]
 mailto:[email protected]
 mailto:[email protected]
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 pengenalan, maka pemilihan metode yang tepat dapat diterapkan untuk memperbaiki kualitas citra yang akan meningkatkan akurasi hasil pengenalan sidik jari dengan kualitas akurasi yang singularity.
 Beberapa penelitian terdahulu yang sejalan dengan penelitian ini, antara lain: Shi dan Govindaraju menerapkan metode normalisasi berdasar profil kulit yang dapat memperbaiki kualitas citra sidik jari, sehingga dapat meningkatkan kualitas ekstraksi minutiae [4]; Nandakumar dan Jain dengan penelitiannya berupa pencocokan sidik jari berdasarkan korelasi lokal mampu menurunkan false non-match rate sebesar 3,5% dan meningkatkan false match rate sebesar 0,1% [5]. Huvanandana dan Malisuwan memperkenalkan sebuah peningkatan kualitas sidik jari berupa sistem hybrid untuk identifikasi sidik jari yang menggabungkan beberapa metode untuk meningkatkan akurasi dan kehandalan efektif. Beberapa metode yang digunakan diantaranya adalah: estimasi orientasi ridge lokal, desain filter, enhancement, intensity stretching, binerisasi, thinning, ekstraksi minutiae dan eliminasi minutiae palsu [6]. Virginia Espinosa dalam risetnya menggunakan reduksi gangguan pada saat pemrosesan awal citra, binerisasi dan thinning sebelum melakukan ekstraksi pada fitur minutiae. Adapun hasil penelitian ini didapatkan vektor minutiae berupa x,y dan θ [2]. Ross, Jain dan Resimen membahas tentang pencocokan sidik jari menggunakan metode hybrid menggunakan fitur minutiae dan arah ridge. Arah ridge didapat dengan menggunakan filter Gabor. Hasilnya dapat meningkatkan False Accept Rates (FAR) jika dibandingkan dengan algoritma minutiae [7].
 Beberapa penelitian terdahulu di atas menunjukkan bahwa penerapan filter di fase pemrosesan awal sidik jari berupa filter ganda untuk memperbaiki kualitas citra belum banyak dilakukan. Oleh karena itu, pada penelitian ini dicoba diterapkan metode Learning Vector Quantization (LVQ) dalam klasifikasi dan pengenalan sidik jari dengan memberikan pemrosesan awal berupa filter, binerisasi dan thinning.
 Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan karakteristik dan hasil
 terbaik dalam melakukan klasifikasi dan pengenalan sidik jari dengan pemrosesan awal median filter yang diterapkan secara tunggal dan ganda. Median filter diterapkan pada fase pemrosesan awal sidik jari saat sebelum dan sesudah fase binerisasi citra. Agar dapat dilihat seberapa besar pengaruh perlakuan tersebut, maka eksperimen dilakukan dengan membandingkan antara pemrosesan awal dengan median filter tunggal dan median filter ganda yang diterapkan menggunakan metode Learning Vector Quantization (LVQ).
 II. KAJIAN TEORI 1. Filter
 Pemfilteran adalah sebuah cara untuk memodifikasi atau memperbaiki citra. Kita dapat memfilter sebuah citra untuk memperkuat fitur tertentu atau menghapus fitur yang lain. Filter adalah operasi neighborhood, yaitu nilai dari piksel yang diberikan pada citra keluaran ditentukan dengan menerapkan suatu algoritma pada sekumpulan piksel yang berkorespondensi pada citra masukan [8].
 2. Median Filter
 Median filter adalah suatu window yang memuat sejumlah piksel (ganjil). Window digeser titik demi titik pada seluruh daerah citra. Pada setiap pergeseran dibuat jendela baru. Titik tengah dari jendela ini diubah dengan nilai median (tengah) dari window tersebut [8 & 9].
 Sebagai contoh, tinjau window berupa kelompok piksel (berbentuk kotak yang diarsir) pada sebuah citra pada Gambar 1. (a). Piksel yang sedang diproses adalah yang mempunyai intensitas 35. Urutkan piksel-piksel tersebut:
 9 10 10 10 10 10 11 12 35
 Median dari kelompok tersebut adalah 10 (tercetak tebal). Hasil dari median filter sebagaimana pada Gambar 1. (b). Jadi median filter menghilangkan nilai piksel yang sangat berbeda dengan piksel tetangganya.
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 (a) (b) Gambar 1. Penghilangan Noise dengan Median Filter (a)
 Piksel bernilai 35 terkena noise (b) Nilai 35 diganti dengan median dari kelompok 3 x 3 piksel.
 3. Binerisasi
 Citra biner adalah citra yang hanya mempunyai dua nilai derajat keabuan, yakni hitam dan putih. Binerisasi adalah proses pengkonversian citra ke dalam derajat keabuan hitam dan putih. Kelebihan binerisasi dapat mengurangi beban memori dan akan berakibat pada pengurangan waktu proses [8].
 Setiap piksel di dalam citra dipetakan ke dua nilai, 1 dan 0 dengan fungsi pengambangan sebagaimana pada persamaan (1) [8].
 𝒇𝒇𝑩𝑩(𝒊𝒊, 𝒋𝒋) = {𝟏𝟏, 𝒇𝒇𝒈𝒈(𝒊𝒊, 𝒋𝒋) ≤ 𝑻𝑻𝟎𝟎, 𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒊𝒊𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔 (1)
 Dimana fB(i,j) adalah citra biner, fg(i,j) adalah citra asal, dan T adalah nilai ambang yang dispesifikasikan. Dengan operasi pengambangan tersebut, obyek dibuat berwarna gelap (1=hitam) sedangkan latar belakang berwarna terang (0=putih), nilai
 ambang dipilih sedemikian sehingga galat yang diperoleh sekecil mungkin.
 4. Thinning
 Thinning (penipisan) adalah operasi pemrosesan citra biner yang akan mereduksi obyek (region) menjadi rangka yang menghampiri garis sumbu obyek dengan tujuan mengurangi bagian yang tidak perlu sehingga hanya dihasilkan informasi yang esensial saja.
 Penipisan pola merupakan prses yang iteratif yang menghilangkan piksel-piksel hitam (mengubahnya menjadi piksel putih) pada tepi-tepi pola. Algoritma penipisan mengelupas piksel-piksel pinggir obyek, yaitu piksel-piksel yang terdapat pada peralihan 0 ke 1. Algoritma penipisan pola harus memenuhi persyaratan: mempertahankan keterhubungan piksel-piksel obyek pada setiap lelaran sehingga bentuk obyek tidak menjadi terputus, dan tidak memperpendek ujung lengan dari bentuk yang ditipiskan. Gambaran tentang penipisan pola digambarkan seperti pada Gambar 2.
 P8 P1 P2
 P7 P0 P3
 P6 P5 P4
 (a) (b) (c) Gambar 2. (a) Penghapusan piksel pinggir menyebabkan
 ketidak terhubungan; (b) Penghapusan piksel pinggir memperpendek lengan obyek; (c) Notasi piksel yang
 digunakan untuk memeriksa keterhubungan.
 5. Ekstraksi Fitur
 Fitur sidik jari yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari skor kejelasan ridge-valley dan rasio ketebalan ridge-vallaey citra sidik jari [10]. Ekstraksi fitur
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 dilakukan setelah tahap pemrosesan awal citra sidik jari.
 6. Learning Vector Quantization (LVQ)
 Saat ini jaringan syaraf tiruan berkembang dengan pesat dan telah diupayakan untuk berbagai aplikasi, salah satu aplikasinya adalah pengenalan pola sidikjari. Salah satu algoritma jaringan syaraf tiruan yang sering digunakan dalam klasifikasi dan pengenalan pola adalah jaringan LVQ. LVQ adalah suatu metoda klasifikasi pola yang masing-masing unit keluaran mewakili kategori atau kelas tertentu (beberapa unit keluaran seharusnya digunakan untuk masing-masing kelas). Vektor bobot untuk suatu unit keluaran sering dinyatakan sebagai sebuah vektor referensi. Diasumsikan bahwa serangkaian pola pelatihan dengan klasifikasi yang tersedia bersama dengan distribusi awal vektor referensi. Sesudah pelatihan, jaringan LVQ mengklasifikasi vektor masukan dengan menugaskan ke kelas yang sama sebagai unit keluaran, sedangkan yang mempunyai vektor referensi diklasifikasikan sebagai vektor masukan.
 Metode LVQ melakukan pelatihan terhadap lapisan-lapisan kompetitif yang terawasi. Lapisan kompetitif belajar secara otomatis untuk melakukan klasifikasi terhadap vektor input yang diberikan. Apabila beberapa vektor input memiliki jarak yang sangat berdekatan, maka vektor-vektor input tersebut akan dikelompokkan dalam kelas yang sama. Gambar 3 menunjukkan jaringan LVQ dengan 5 unit pada lapisan input, dan 3 unit neuron pada lapisan output [11].
 Pemrosesan yang terjadi pada setiap neuron adalah mencari jarak antara suatu vektor input ke bobot yang bersangkutan (W1, W2, dan W3), W adalah vektor bobot yang menghubungkan setiap neuron pada lapisan input ke neuron kedua dan ketiga pada lapisan output. Fungsi aktivasi F1 akan memetakan y_in1 ke y1=1 apabila |X-W1|<|X-W2| atau |X-W1|<|X-W3|, dan y1=0 jika selainnya. Demikian pula dengan yang terjadi pada fungsi aktivasi F2, akan memetakan y_in1 ke y1=1 apabila |X-
 W2|<|X-W3| atau |X-W2|<|X-W1|, dan y1=0 jika selainnya. Fungsi aktivasi F3, akan memetakan y_in3 ke y3=1 apabila |X-W3|<|X-W1| atau |X-W3|<|X-W2|, dan y1=0 jika selainnya [11].
 Gambar 3. Arsitektur Jaringan LVQ
 III. METODE PENELITIAN
 Penelitian ini dilakukan sebagaimana dijelaskan pada Gambar 4.
 Proses klasifikasi dan pengenalan sidik jari dengan pemrosesan awal sebagaimana pada Gambar 4 dijelaskan bahwa ada tiga tahapan utama pada penelitian ini, yakni (1) pemrosesan awal; (2) ekstraksi ciri; (3) klasifikasi dan pengenalan.
 Data yang digunakan pada penelitian ini adalah citra sidik jari yang diambil dari subyek penelitian dengan berbagai latar belakang pekerjaan (mahasiswa, pegawai, karyawan, buruh, dan petani). Proses pengambilan data dilakukan dengan merujuk pada pedoman pengambilan data Fingerprint Verification Competition (FVC) Database-2 (DB2) menggunakan optical sensor fingerprint “U.are.U 4500” yang diproduksi oleh Digital Persona. Citra sidik jari diambil dari 100 orang sebagai obyek pengambilan sidik jari, dengan masing-masing obyek diambil sebanyak 8 kali (posisi) dengan ukuran 208x154 piksel. Sehingga total citra input yang dihasilkan sebanyak 800 citra sidik jari.
 Setelah tahap pemrosesan awal dilakukan, fitur citra sidik jari berupa skor kejelasan ridge-valley dan rasio ketebalan ridge-vallaey citra sidik jari diekstraksi [10]. Fitur hasil ekstraksi klasifikasi dan
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 dilakukan pengenalan sidik jari. Tingkat akurasi pengenalan dihitung berdasarkan persamaan (2).
 𝐴𝐴 = 𝐾𝐾𝑁𝑁𝑚𝑚100% (2)
 Dimana A adalah tingkat akurasi pengenalan, K adalah jumlah sidik jari yang dikenali, dan N adalah jumlah sidik jari seluruhnya.
 MEDIAN FILTER
 BINERISASI
 THINNING
 KLASIFIKASI DAN PENGENALANSIDIK JARI DENGAN METODE LVQ
 PEM
 RO
 SESA
 N A
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 Gambar 4. Klasifikasi dan Pengenalan Sidik Jari dengan Pemrosesan Awal (a) Filter Tunggal (b) Filter Ganda.
 IV. HASIL DAN PEMBAHASAN
 Hasil eksperimen yang menunjukkan banyaknya sidik jari yang dikenali dan tidak dikenali apabila diterapkan median filter tunggal di tahap pemrosesan awal pengenalan sidik jari dapat dilihat pada Tabel 1, hasil eksperimen yang menunjukkan banyaknya sidik jari yang dikenali dan tidak dikenali apabila diterapkan median filter ganda di tahap pemrosesan awal pengenalan sidik jari dapat dilihat pada Tabel 2, dan hasil eksperimen yang menunjukkan perbandingan tingkat akurasi pengenalan sidik jari antara penerapan pemrosesan awal dengan median filter tunggal dan median filter ganda dapat dilihat pada Tabel 3.
 Tabel 1. Hasil Eksperimen dengan Median Filter Tunggal
 Jumlah Kelas
 Jumlah Data
 Jumlah Data Hasil Pengenalan
 Training Testing Dikenali Tidak Dikenali
 4 16 4 4 11 5 4 20 5 3 15 5 9 36 4 4 25 11 9 45 5 3 32 13
 Tabel 2. Hasil Eksperimen dengan Median Filter
 Ganda Jumlah Kelas
 Jumlah Data
 Jumlah Data Hasil Pengenalan
 Training Testing Dikenali Tidak Dikenali
 4 16 4 4 16 0 4 20 5 3 20 0 9 36 4 4 34 2 9 45 5 3 43 2
 Tabel 3. Hasil Eksperimen Tingkat Akurasi Pengenalan
 Sidik Jari
 Jumlah Kelas
 Jumlah Data
 Jumlah Data Tingkat Akurasi Pengenalan (%)
 Training Testing Filter Tunggal
 Filter Ganda
 4 16 4 4 68,75 100 4 20 5 3 75 100 9 36 4 4 69,44 94,44 9 45 5 3 71,11 95,56
 Berdasarkan Tabel 3 dapat dijelaskan
 bahwa hasil unjuk kerja pengenalan sidik jari dengan menerapkan pemrosesan awal menggunakan median filter ganda meningkat rata-rata 26,43% dibandingkan dengan menggunakan median filter tunggal. Dengan demikian ujicoba jaringan syaraf tiruan tersebut menunjukkan bahwa jaringan LVQ yang dibangun dengan ekstraksi ciri yang dahului dengan penerapan pemrosesan awal menggunakan median filter ganda dapat berfungsi baik dengan peningkatan unjuk kerja pengenalan yang signifikan.
 Grafik perbandingan hasil pengenalan sidik jari menggunakan pemrosesan awal median filter tunggal dan median filter ganda, dapat dilihat pada Gambar 5.
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 Gambar 5. Perbandingan Hasil Pengenalan Sidik Jari
 Menggunakan Pemrosesan Awal Median Filter Tunggal dan Median Filter Ganda
 V. KESIMPULAN
 Berdasarkan hasil eksperimen dan analisis, dapat disimpulkan bahwa penerapan median filter secara ganda pada pemrosesan awal citra sidik jari disaat sebelum dan sesudah proses binerisasi untuk tujuan klasifikasi dan pengenalan sidik jari berbasis metode LVQ, dapat meningkatkan tingkat pengenalan sidik jari secara signifikan.
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 Simulasi Pencarian Rute Alternatif Menggunakan Algoritma Dijsktra Terhadap Kemacetan Lalu Lintas
 Maya Sari1), Sarwo Pranoto2), Eddy Tungadi3)
 1,2,3 CAIR, Politeknik Negeri Ujung Pandang Email : 1) [email protected], 2) [email protected], 3) [email protected]
 Abstrak
 Kemacetan merupakan salah satu masalah yang dinilai paling merugikan kenyamanan pengguna transportasi darat. Penelitian ini bertujuan untuk membuat suatu aplikasi web-based GIS pencarian rute alternatif terhadap kemacetan. Aplikasi pencarian rute alternatif ini dibuat dengan fungsi algoritma shortest path Dijkstra yang dimiliki oleh PgRouting, yang merupakan fungsi tambahan dari PostgreSQL/PostGIS untuk menangani masalah routing pada peta geografis.Aplikasi ini juga menggunakan OpenLayers sebagai modul untuk menampilkan data peta pada web browser dan GeoServer. GeoServer sendiri adalah sebuah layanan untuk memproses dan menampilkan data spasial yang berasal dari database. Untuk Sistem manajemen basis datanya digunakan DBMS PostgreSQL dan PostGIS yang sudah mendukung tipe data spasial. Keyword:Sistem Informasi Geografis, Kemacetan Lalu Lintas, Algoritma Dijkstra, PgRouting, OpenLayers.
 I. PENDAHULUAN Kemacetan merupakan salah satu
 masalah yang dinilai paling mengganggu kenyamanan pengguna transportasi darat, kemacetan dapat mengurangi efektifitas kerja maupun kegiatan masyarakat, memperlambat manusia untuk melakukan aktifitas, meningkatkan polusi udara, polusi suara serta merupakan pemborosan bahan bakar yang semakin hari semakin berkurang.
 Tingkat kemacetan di Kota Makassar dalam kurun satu tahun terakhir makin parah. Selain jumlah kendaraan yang meningkat, kemacetan juga disebabkan makin banyaknya hotel, pusat perbelanjaan, pertokoan dan gedung-gedung pertemuan yang tidak memiliki lahan parkir yang memadai. Tidak seimbangnya peningkatan jumlah transportasi, baik transportasi umum maupun pribadi, dengan pembangunan infrastruktur jalan, seperti misalnya jalan lingkar tengah atau middle ring road, yang dapat mengurangi kemacetan karena dapat memungkinkan terjadinya lebih banyak penyebaran jumlah transportasi di suatu wilayah menyebabkan terdapat banyak titik rawan kemacetan di kota Makassar [1].
 Di sisi lain, terus berkembangnya teknologi informasi di dunia global ini pada dasarnya merupakan hal yang dapat dikaitkan erat dengan permasalahan tersebut
 dan juga dimanfaatkan sebagai solusi pemecahan masalah. Dalam bidang Sistem Infomasi Geografis misalnya, yang memungkinkan seseorang untuk dapat mengetahui titik-titik kemacetan yang sedang terjadi dalam satu waktu.
 Dengan SIG masyarakat akan dimudahkan dalam melihat fenomena kebumian dengan perspektif yang lebih baik. SIG mampu mengakomodasi penyimpanan, pemrosesan, dan penayangan data spasial digital bahkan integrasi data yang beragam, mulai dari citra satelit, foto udara, peta bahkan data statistik.Dengan tersedianya komputer dengan kecepatan dan kapasitas ruang penyimpanan besar seperti saat ini, SIG akan mampu memproses data dengan cepat dan akurat serta menampilkannya [2].
 II. KAJIAN LITERATUR 1. Sistem Informasi Geografis
 Sistem Infomasi Geografi adalah sistem yang berbasis komputer yang digunakan untuk mengambil, mengumpulkan, memeriksa, menggabungkan, memanipulasi dan menampilkan data menggunakan peta yang telah terdigitasi.
 Sistem Informasi Geografis merupakan sistem yang dirancang untuk bekerja dengan data yang tereferensi secara spasial atau koordinat-koordinat geografis. GIS memiliki kemampuan untuk melakukan
 mailto:[email protected]
 mailto:[email protected]
 mailto:[email protected]
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 pengolahan data dan melakukan operasi-operasi tertentu dengan menampilkan dan menganalisa data. GIS merupakan suatu sistem yang saling terintegerasi satu sama lain, dan tidak dapat berdiri sendiri. Pada skripsi ini, penulis menggabungkan sistem GIS dengan komponen dalam web untuk membangun sebuah web GIS. Untuk dapat melakukan komunikasi dengan komponen lain yang berbeda di lingkungan web maka dibutuhkan sebuah web server. Karena standar dari data geogreasi berbeda-beda dan sangat spesifik, maka pengembangan arsitektur sistem webGIS mengikuti arsitektur ”Client - Server ”.
 Gambar 1. Arsitektur Web GIS
 2. Algoritma Shortest Path Dijkstra
 Algoritma Dijkstra, dikembangkan oleh ilmuan komputer berkebangsaan Belanda Edsger Dijkstra pada tahun 1959 sering digunakan untuk menentukan jalur rute terpendek. Algoritma Dijkstra merupakan sebuah algoritma graph pencarian yang menyelesaikan masalah satu sumber jalur terpendek untuk sebuah graph dengan nilai cost yang tidak negatif [3].
 Jalur dari vertex sumber (v) ke vertex tujuan (u) dikatakan jalur terpendek jika total cost paling sedikit atau paling kecil dari semua jalur v-ke-u yang ada. Algoritma Dijkstra berdasarkan pada asumsi berikut [4]: a. Semua edge cost tidak negatif b. Jumlah simpul terbatas c. Vertex sumber merupakan satu
 vertex/single vertex, tetapi vertex tujuan mungkin semua simpul. Algoritma ini bertujuan untuk
 menemukan jalur terpendek berdasarkan bobot terkecil dari satu titik ke titik lainnya. Misalkan titik mengambarkan gedung dan garis menggambarkan jalan, maka algoritma Dijkstra melakukan kalkulasi terhadap semua kemungkinan bobot terkecil dari setiap titik.
 3. GeoServer GeoServer adalah perangkat lunak open
 source Java Enterprise Edition Java server yang memungkinkan penggunanya untuk berbagi dan mengedit data geospasial. GeoServer merupakan standar Open Geospatial Consortium (OGC) Web Feature Service (WFS) dan Web Coverage Service (WCS), dan juga memenuhi kinerja tinggi Web Map Service (WMS).
 GeoServer mudah diinstal dan digunakan, mendukung banyak platform Sistem Operasi dan memiliki dukungan dokumentasi yang baik pada websitenya, membuat GeoServer menjadi web server pemetaan open source yang sempurna untuk digunakan. GeoServer juga memiliki kendala dalam mengimplementasikan fitur ekstra pada earth client yang berdiri sendiri, sebagai pengguna harus tahu bahasa java script untuk pemrograman mengendalikannya.
 4. OpenLayers OpenLayers merupakan open source,
 clientsideJavaScript project yang mengizinkan koneksi ke OGC (Open Geospatial Consortium), WMS (Web Map Server) atau WFS (Web Features Map) web compliant service, seperti GeoServer (OpenLayers). Berdasarkan [5], OpenLayersmemberikan interaksi web peta, dapat dilihat hampir pada semua web browser. Karena OpenLayers client side library, OpenLayers tidak membutuhkan software server side atau pengaturan yang khusus, dapat digunakan tanpa mengunduh apapun.
 5. Web map Client
 OpenLayers sebagai client menangani untuk meminta mapserver apa yang diinginkan user untuk dicari dan semua ini dapat dilakukan melalui panggilan asynchronous JavaScript (AJAX) ke map server. Openlayers mengirimkan request ke map server untuk gambar peta setiap kali pengguna berinteraksi dengan peta, lalu OpenLayers menyatukan semua gambar sehingga terlihat seperti satu kesatuan peta.
 6. Web map Server
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 Map server (atau map service) menyediakan peta itu sendiri. Banyak macam map server yang berbeda latar belakang. Contohnya WMS, Google Maps, Yahoo! Maps, ESRI, ArcGIS, WFS, dan OpenStreetMap. Dengan OpenLayer user dapat menggunakan mapserver yang berbeda-beda. Prinsip dasar dari semua map service yaitu memungkinkan untuk menentukan area peta yang user inginkan dengan mengirimkan request dan kemudian map server merespon dengan mengirim gambar peta. OpenLayers bukan web map server, OpenLayers hanya menggunakan data dari map server. Untuk bekerja dengan map server menggunakan OpenLayers cukup hanya dengan menyediakan sebuah URL. 7. PostgreSQL/PostGIS
 PostGIS adalah sebuah perangkat lunak tambahan (geo-spatial extention)untuk database PostgreSQL yang berfungsi untuk menyimpan objek-objek sistem informasi geografis (data spasial) [6]. PostGIS dikembangkan sebagai sebuah teknologi database spasial open source dibawah lisensi GNU general public licence. Fungsi PostGIS pada database PostgreSQL adalah sebagai spatial enables (menambahkan tabel khusus untuk penyimpanan data-data spasial) untuk menyimpan objek-objek sistem informasi geografis (data spasial) dalam database PostgreSQL. Selain menambahkan tabel data spasial, PostGIS juga akan menambahkan tabel geometry (geom_table) untuk menyimpan informasi dan atribut geometri data spasial, sehingga dengan adanya informasi geometri peta tersebut bisa dilakukan analisis dan pemrosesan data SIG menggunakan query sql.
 8. PgRouting
 PgRouting adalah sebuah tools open source yang menyediakan fungsionalitas routing pada database PostgreSQL [6]. PgRouting dapat digunakan untuk menyelesaikan masalah pencarian jalur terpendek (Shortest Path) dan juga Travelling Salesman Problem (TSP) [7]. Saat ini fungsionalitasrouting bawaan yang disediakan oleh PgRouting adalah
 fungsionalitas routing dengan menggunakan algortima Dijkstra (shortest_path_djikstra), algoritma A* (shortest_paht_astar), algoritma Shooting Star dan fungsi untuk menangani masalah Travelling Salesman Problem (TSP)
 9. Kemacetan Lalu Lintas
 Menurut id.wikipedia.org, kemacetan lalu lintas merupakan situasi atau keadaan tersendatnya atau bahkan terhentinya lalu lintas yang disebabkan oleh banyaknya jumlah kendaraan melebihi kapasistas jalan. Kemacetan biasanya banyak terjadi di kota-kota besar, terutama yang tidak mempunyai transportasi publik yang baik atau memadai ataupun juga tidak seimbangnya kebutuhan jalan dengan kepadatan penduduk.
 Kemacetan terjadi pada jam-jam sibuk, terutama pada pagi hari yaitu pada saat siswa maupun karyawan kantor berangkat bekerja dan pada sore hari pada saat karyawan pulang kantor. Kemacetan tersebut lebih disebabkan oleh preferensi pengguna kendaraan pribadi lebih besar dibandingkan dengan penggunaan kendaraan umum. Selain itu penyebab lainnya adalah kecelakaan lalu lintas, perbaikan jalan dan kejadian karena cuaca.
 III. METODE PENELITIAN 1. Objek Penelitian
 Objek dari penelitian ini adalah data dari Dinas Perhubungan Makassar yang berupa data Kinerja Lalu Lintas Jalan di Kota Makassar tahun 2012 dan data jalan Kota Makassar dari OpenStreetMap yang diolah dengan aplikasi osm2po sehingga data jalan tersebut dapat digunakan untuk menentukan rute jalan di Makassar.
 2. Use Case Diagram Pada perancangan ini melibatkan hanya
 satu aktor yaitu user yang menggunakan aplikasi secara keseluruhan. Pada gambar 3.1, user dapat melakukan input start point, input end point, lihat titik macet, lihat rute terpendek, lihat rute alternative, dan menghapus jalur rute yang telah dibuat.
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 Gambar 3. Use Case Diagram Simulasi Pencarian Rute
 Alternatif Menggunakan Algoritma Dijkstra Terhadap Kemacetan Lalu Lintas
 3. Context Diagram
 Pada diagram konteks Simulasi Pencarian Rute Alternatif Menggunakan Dijkstra Terhadap Kemacetan Lalu Lintas yang terdapat pada Gambar 3 di atas terdapat user yang akan berinteraksi dengan proses sistem simulasi pencarian rute alternatif. User memasukkan inputan start point dan end point. Setelah diproses sistem akan menampilkan daerah titik macet dan rute alternatif dari lokasi awal ke lokasi tujuan.
 Gambar 4. Diagram Konteks Pencarian Rute Alternatif
 Menggunakan Algoritma Dijkstra Terhadap Kemacetan Lalu Lintas
 4. DFD Level 0
 Gambar 5. DFD Level 0 Sistem
 Pada DFD level 0 sistem Simulasi Pencarian Rute Alternatif Menggunakan Algoritma Dijkstra Terhadap Kemacetan Lalu Lintas diatas terdapat 3 proses. Proses-proses tersebut yaitu: a. Proses 1.0 Database and Routing
 (PostgreSQL, PostGIS dan PgRouting). Proses ini menghasilkan fungsi shortest path dijkstra yang dimiliki oleh
 PgRouting untuk rute alternatif menggunakan atribut-atribut dari database postgis_21 yaitu id, source, target, length/cost, dan traffic.
 b. Proses 2.0 Integrated Traffic Jam and Routes (GeoServer). Pada proses ini GeoServer membuat layer WMS untuk titik kemacetan, rute alternatif, dan rute terpendek berdasarkan id, source, target, length/cost, dan traffic dari proses database postgis_21
 c. Proses 3.0 Data Input (OpenLayers). Proses ini berupa input start point dan end point dari user kemudian inputan tersebut diproses di GeoServer untuk ditampilkan di layer WMS. Proses OpenLayer juga menampilkan peta jalan kota Makassar dari OpenStreetMap sebagai base map pada web browser.
 5. Flowchart Diagram
 Gambar 5. Flowcahart Diagram Simulasi Pencarian Rute
 Alternatif Menggunakan Algoritma Dijkstra Terhadap Kemacetan Lalu Lintas
 6. Analisa Kebutuhan Sistem Analisis kebutuhan sistem membahas
 garis besar kebutuhan sistem aplikasi
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 Simulasi Pencarian Rute Alternatif Menggunakan Algoritma Dijkstra Terhadap Kemacetan Lalu Lintas. Dalam membangun sistem ini, parameter-parameter yang dibutuhkan untuk data masukan sistem meliputi: a. Fungsi shortest path Dijkstra diperoleh
 dengan menambahkan extention pgrouting pada database “postgis_21”.
 b. Data kemacetan diperoleh dari data Kinerja Lalu Lintas Jalan di Kota Makassar tahun 2012
 c. Data jalan Kota Makassar diperoleh dari OpenStreetMap yang diolah dengan aplikasi osm2po hingga menjadi script sql sehingga data jalan tersebut dapat diimport ke database postgis_21 untuk menentukan rute jalan di Makassar
 d. Tabel ‘makassar_traffic’ berisi data keadaan traffic setiap jalan selama 24 jam.
 e. Tabel ‘temp_makassar_traffic’ berisi data keadaan traffic setiap jalan pada saat aplikasi dijalankan.
 (a) Id (integer) adalah identitas atau id masing-masing garis/jalan
 (b) Length (double precision) adalah panjang yang digunakan edge dalam topologi jaringan jalan untuk menentukan node berikut yang dituju.
 (c) Source dan target (integer) adalah nilai yang diberikan untuk masing-masing jalan sebagai id unik.
 (d) Start_time adalah waktu dimulainya perhitungan waktu untuk kemacetan pada setiap jalan
 (e) Finish_time adalah waktu berakhirnya perhitungan waktu untuk kemacetan pada setiap jalan
 (f) Traffic adalah jumlah kendaraan yang berada pada masing-masing jalan, jumlah traffic berubah tiap satu jam.
 7. Spesifikasi Aplikasi Sistem aplikasi Simulasi Pencarian Rute
 Alternatif Menggunakan Algoritma Dijkstra Terhadap Titik Kemacetan Lalu Lintas akan memberikan data keluaran dan memiliki kemampuan sebagai berikut: a. Untuk sistem GeoServer menyediakan
 Layer WMS untuk membuat layer jalan Kota Makassar untuk penentuan daerah
 kemacetan dan rute alternatif bebas macet.
 b. Untuk sistem OpenLayers menampilkan data Peta Makassar di web browser.
 c. Untuk sistem database PostGIS memiliki kemampuan dalam menyimpan data spasial peta Makassar ke dalam database.
 IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 1. Pengujian Sistem
 Algoritma dijkstra pada peta bekerja dari start point ke end point dengan mencari jalan/rute dengan akumulasi bobot terendah (dalam contoh ini bobot kemacetan tidak digunakan) untuk mencapai titik tujuan. Rute yang memiliki node-node yang lebih kecil akan dikembangkan lebih dahulu. Apabila node yang menjadi end point telah ditemukan, program akan melakukan backtrack ke parent dari tiap node untuk mendapatkan rangkaian node yang membentuk rute terpendek.
 Berikut pada gambar 7 akan diberikan contoh sederhana hasil perhitungan rute terpendek dengan menggunakan algoritma Dijkstra pada peta. Pencarian yang dilakukan adalah rute terpendek dari node A (start point) ke node B (end point).
 Gambar 7. Contoh Gambar Analisa Perhitungan
 Algoritma Dijkstra pada peta
 Tabel 1. Keterangan Node Node Cost Asumsi Node Cost Asumsi A-C 0.003985984 4 N-Q 0.003605108 14 A-D 0.004974963 9 P-R 0.001273168 5 C-E 0.002146354 3 R-S 0.000823688 2 E-F 0.000309568 2 S-T 0.000849102 2 E-G 0.002770318 6 F-U 0.000309568 1 F-H 0.002322871 5 V-C 0.001431994 5 H-I 0.001192696 3 L-W 0.002622556 13 U-J 0.001845612 7 T-B 0.001280696 1 I-K 0.001395023 5 M-N 0.002103793 9 K-L 0.001552525 6 N-O 0.001519093 4
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 L-M 0.001684524 11 O-P 0.001044115 3 Q-B 0.004924855 7 Q-B 0.004924855 7
 Pada tabel 1 keterangan mengenai node-node yang digunakan pada perhitungan analisa algoritma djikstra. Terdapat keterangan node, cost dan asumsi. Cost merupakan nilai asli dari node yang telah diberikan oleh OpenStreetMap saat peta Kota Makassar didownload menggunakan JOSM dan Asumsi merupakan nilai perkiraan yang diberikan untuk memudahkan perhitungan analisa algoritma djikstra.
 Analisa perhitungan algoritma djikstra pada peta: 1. Node awal A, Node tujuan B. Setiap
 edge yang terhubung antar node telah diberi nilai.
 2. Dijkstra melakukan kalkulasi terhadap node tetangga yang terhubung langsung dengan node A, dan hasil yang didapat adalah node C karena bobot nilai node C = 4 lebih kecil dibanding node D = 9, maka nilai = 4 (0+4).
 3. Node C menjadi node keberangkatan. Node yang terhubung langsung dengan node C adalah node V = 5, dan node E = 3. Karena node E lebih kecil dari node V maka nilai = 7 (4+3).
 4. Node E menjadi node keberangkatan. Node yang terhubung langsung dengan node E adalah node F = 2, dan node G = 6. Karena node F lebih kecil dari node V maka nilai = 9 (7+2).
 5. Node F menjadi node keberangkatan. Node yang terhubung langsung dengan node F adalah node U = 1, dan node H = 5. Karena node U lebih kecil dari node H maka nilai = 10 (9+1).
 6. Node U menjadi node keberangkatan. Node yang terhubung langsung dengan node U adalah node J = 7, maka nilai = 17 (10+7). Tetapi karena node sebelumnya Node F jika ditambahkan dengan node H nilainya menjadi 15 (10+5) lebih kecil dari node U ditambah node J, maka node keberangkatan menjadi node H.
 7. Kemudian dari node H sampai node L, akumulasi nilai menjadi = 29 (15+3+5+6).
 8. Node L menjadi node keberangkatan. node M dipilih karena lebih kecil dari node W, maka nilai = 40 (29+11). Node M terhubung dengan node N, nilai menjadi = 49 (40+9).
 9. Pada node N, node yang terhubung langsung adalah node O dan node Q, dari nilai terkecil diambil node O sebagai node keberangkatan, maka nilai menjadi 53 = (49+ 4).
 10. Dari node O sampai node B (end point) total bobot nilai terkecil = 66 (53+3+5+2+2+1). Lebih kecil dibanding dari node N melewati node Q sampai node B dengan bobot nilai = 70 (49+14+7). Karena node tujuan telah tercapai maka kalkulasi dijkstra dinyatakan selesai.
 11. Rangkaian node yang dikalkulasi oleh dijkstra adalah node A, C, E, F, H, I, K, L, M, N, O, P, R, S, T, B. berikut gambar rute hasil perhitungan algoritma djikstra.
 Gambar 8 Hasil Analisa Perhitungan Algoritma
 Dijkstra pada Peta Pada antarmuka halaman pencarian rute
 alternatif menggunakan algoritma dijkstra terhadap kemacetan, terdapat peta OpenStreetMap berupa peta jalan Kota Makassar yang ditampilkan menggunakan OpenLayers.
 Dibagian kiri halaman terdapat lima tombol yang digunakan pada peta . Lima tombol tersebut adalah tombol A untuk show traffic jam, tombol B untuk hide traffic jam, tombol C untuk shortest route, tombol D untuk alternative route, dan tombol E untuk clear route.
 Pada bagian kanan bawah terdapat form pencarian form input yaitu fromdan to
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 dimana user akan menginput start point dan end point yang berupa titik koordinat dari jalan yang dipilih oleh user.
 Di bagian kanan atas terdapat dua tombol yaitu tombol Home untuk kembali ke halaman utama dan tombol About untuk melihat informasi tentang software-software yang digunakan pada aplikasi ini.
 Gambar 9. Antarmuka halaman pencarian rute alternative
 Gambar 10. Tampilan Show Traffic Jam (garis merah)
 Gambar 11. Tampilan Alternative Route (garis biru)
 V. Kesimpulan 1. Simulasi aplikasi GIS, yaitu Simulasi
 Pencarian Rute Alternatif Menggunakan Algoritma Dijkstra Terhadap Kemacetan terbukti dapat menghidari kemacetan lalu lintas
 2. Implementasi fungsi shortest_path_dijkstra terbukti dapat menyelesaikan masalah routing pada simulasi pencarian rute alternatif untuk menghindari kemacetan.
 UCAPAN TERIMA KASIH Ucapan terima kasih kami sampaikan
 kepada Dinas Perhubungan Kota Makassar yang telah membantu memberikan data yang dibutuhkan dalam penelitian ini. Selain itu, kami mengucapkan terima kasih kepada Center of Applied IT Research yang telah menyediakan tempat dan fasilitas pendukung untuk melakukan penelitian ini.
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 Jaringan Sensor Nirkabel untuk Monitoring Lahan Persawahan di Kabupaten Gowa
 Mohammad Fajar 1), Abdul Munir 2) , Hamdan Arfandy 3)
 1,2,3Program Studi Informatika, STMIK KHARISMA Makassar Email: [email protected], [email protected] ,
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 Abstrak
 Kebutuhan akan inovasi dalam bidang pertanian sangatlah mendesak, pengelolaan lahan pertanian menggunakan cara-cara tradisional tidak lagi dapat menjamin keberlangsungan ketersediaan pangan, baik itu untuk peningkatan kuantitas maupun kualitas produk pertanian. Meskipun pemerintah melalui program intensifikasinya berusaha memanfaatkan teknologi pertanian yang lebih modern, akan tetapi peningkatan produktivitas lahan masih belum dapat menjamin ketahanan pangan. Hal ini disebabkan oleh beberapa hal, seperti teknologi yang digunakan tidak sesuai dengan perkembangan dinamis tanah atau lahan, teknologi yang bersifat umum atau tidak spesifik lokasi, dan masih kurangnya penerapan teknologi, khususnya teknologi informasi. Kondisi ini diperparah dengan tingginya alih fungsi lahan pertanian menjadi non pertanian. Olehnya itu, penelitian ini bertujuan mengembangkan sistem pemantau lahan persawahan berbasis jaringan sensor nirkabel untuk meningkatkan presisi data pertanian. Beberapa studi terkait telah dilakukan, baik itu berupa kajian konseptual maupun implementasinya. Perbedaan karakteristik lokasi, kultur dan kondisi ekonomi petani menjadikan model jaringan sensor disatu lokasi berbeda dengan lokasi lainnya. Dalam tulisan ini, dirancang model jaringan sensor nirkabel untuk digunakan dalam memantau kondisi area persawahan di salah satu lokasi di kabupaten Gowa, sehingga kondisi lokasi dapat diketahui secara lebih spesifik dan akurat. Pengumpulan data untuk menentukan spesifikasi sistem dilakukan melalui studi literatur dan survey lapangan. Model jaringan sensor usulan menggunakan arsitektur star yang terdiri dari tiga node sensor, dan sebuah node pengumpul (sink), platform perangkat keras node berbasis keluarga mica, sedangkan aplikasi jaringan sensor diimplementasikan menggunakan TinyOS/nesC. Evaluasi awal di atas lingkungan TinyOS Simulator menunjukkan performansi jaringan sistem usulan berada pada tingkat yang dapat diterima.
 Kata Kunci: jaringan sensor, presisi pertanian, sistem monitoring persawahan, WSN, kabupaten gowa
 I. PENDAHULUAN Kebutuhan akan inovasi dalam bidang
 pertanian sangatlah mendesak. Pengelolaan lahan pertanian menggunakan cara-cara tradisional tidak lagi dapat menjamin keberlangsungan ketersediaan pangan, baik itu untuk peningkatan kuantitas maupun kualitas produk-produk pertanian. Meskipun pemerintah melalui program intensifikasinya telah berusaha memanfaatkan teknologi pertanian yang lebih modern, akan tetapi peningkatan produktivitas padi tidak lagi berarti. Menurut penelitian [3], rendahnya kualitas dan kuantitas produk pertanian tersebut disebabkan teknologi yang digunakan tidak sesuai dengan perkembangan dinamis tanah atau lahan, bersifat umum atau tidak spesifik lokasi, dan kurangnya penerapan teknologi. Selain itu, tingginya alih fungsi
 lahan pertanian menjadi non-pertanian (mis: perumahan) di beberapa daerah, termasuk di kabupaten Gowa juga ikut mempengaruhi jumlah produksi pertanian. Olehnya itu, studi ini bertujuan mengusulkan model sistem pemantau lahan persawahan berbasis jaringan sensor nirkabel.
 Dalam tulisan ini, dilakukan studi pendahuluan terhadap jaringan sensor nirkabel untuk digunakan dalam memantau kondisi persawahan di salah satu desa di kabupaten Gowa, sehingga kondisi lahan di lokasi tersebut dapat diketahui secara lebih spesifik dan akurat. Dengan data yang akurat dan waktu nyata (real time) diharapkan dapat menjadi data penunjang bagi petani, ahli pertanian atau pemerintah dalam menentukan tugas-tugas pertanian secara lebih tepat.
 mailto:[email protected]
 mailto:[email protected]
 mailto:[email protected]
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 II. KONSEP DAN TEKNOLOGI KUNCI
 1. Presisi Pertanian Ketelitian dan kelengkapan
 pengumpulan parameter kondisi lahan dan tanaman di pertanian secara spesifik lokasi dan real time merupakan hal penting dalam membantu petani atau ahli pertanian mempersiapkan tugas-tugas yang tepat terhadap pengelolaan lahan dan pemakaian sumber daya pertanian secara optimal. Seperti kapan harus menanam, kapan melakukan pemupukan dan pemakaian pestisida, penyiraman atau manajemen irigasi, pemanenan serta tugas-tugas lainnya. Dalam tulisan [6] presisi pertanian didefinisikan sebagai peningkatan pengetahuan teknologi dan statistik ke level yang lebih baru yang dapat membantu meningkatkan ketahanan pangan dan kualitas tanaman. Sementara menurut rujukan [7] menuliskan bahwa presisi pertanian adalah pemakaian teknologi untuk mengumpulkan secara real time data cuaca, kualitas tanah, udara dan tanaman, bahkan ketersediaan dan biaya tenaga kerja pertanian untuk dianalisis dalam rangka mendukung pembuatan keputusan yang cerdas. Selain itu, dalam tulisannya [1] menyebutkan bahwa ketelitian atau presisi di bidang pertanian melibatkan pemakaian teknologi untuk melakukan observasi dan penilaian lahan, khususnya pemanfaatan teknologi informasi dan komunikasi (TIK) merupakan hal yang tidak terelakkan. Sebagai sebuah konsep manajemen tanaman, presisi pertanian dapat memenuhi banyak hal menguntungkan seperti peningkatan pemanfaatan linkungan, ekonomi, tekanan pasar terhadap tanah atau lahan garapan [5]. Secara umum presisi pertanian dapat dipandang sebagai suatu cara untuk meningkatkan hasil produksi pertanian melalui penggunaan teknologi. Teknologi ini bertujuan untuk mendapatkan data lahan atau kondisi pertanian yang lebih akurat, real time, dan spesifik lokasi. Saat ini presisi pertanian merupakan sebuah sistem manajemen pertanian yang lengkap dan mencakup aspek pertanian secara keseluruhan dengan tujuan mengoptimalkan
 pengembalian masukan-masukan sambil menjaga sumber daya pertanian. Terdapat cukup banyak studi yang membahas tentang pemanfaatan teknologi informasi di bidang pertanian baik itu teknologi penginderaan jauh dan aplikasi GIS, pengembangan layanan E-Agricultural dan bisnis. Akan tetapi, sebagian diantaranya masih dalam tataran konseptual dan ide yang belum menyentuh level implementasi, sehingga dampak dari pemanfaatan teknologi informasi dan komunikasi di bidang pertanian belum dirasa cukup signifikan, secara khusus daerah-daerah di Indonesia yang belum memaksimalkan pemanfaatan teknologi informasi secara luas. Selain itu, pemanfaatan teknologi internet dan aplikasinya seperti email dan web misalnya untuk distribusi informasi pertanian akan membuka peluang yang cukup besar dalam meningkatkan aliran informasi ke semua pemangku kepentingan di bidang pertanian dengan biaya yang rendah. 2. Jaringan Sensor Nirkabel
 Salah satu teknologi informasi dan komunikasi yang tepat untuk mendukung presisi pertanian yaitu jaringan sensor nirkabel. Jaringan sensor nirkabel adalah sebuah jaringan ad-hoc berskala besar, berkemampuan multi-hop, yang terdiri dari perangkat kecil dengan kemampuan penginderaan serta memiliki sumber daya terbatas yang disebar pada area yang diinginkan [4]. Jaringan sensor nirkabel terdiri dari sejumlah perangkat yang disebut node sensor, penentu rute (router) dan pengumpul data atau sink [2].
 Gambar 1. Ilustrasi Jaringan Sensor Nirkabel
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 Gambar 2. Arsitektur Jaringan Sensor Nirkabel Usulan
 Perangkat-perangkat ini dilengkapi dengan komponen utama sepertihalnya sebuah komputer yaitu perangkat pemroses, memori, sensor, sumber energi dan perangkat komunikasi. Gambar 1 menyajikan ilustrasi penyebaran jaringan sensor nirkabel untuk memantau kondisi suatu objek atau lingkungan sekitarnya. Node sensor melakukan penginderaan dan hasilnya dikirim ke node sink untuk diteruskan ke perangkat lain. Saat ini studi dan pemanfaatan teknologi jaringan sensor cukup luas termasuk di bidang pertanian. Diantaranya: sistem monitoring dan perekaman data pertanian [9][12], Presisi hortikultur [10], jaringan sensor untuk perkebunan anggur [11], dan aplikasi jaringan sensor untuk kontrol parameter green house [13]. Masing-masing studi tersebut memiliki karakteristik yang berbeda-beda berdasarkan jenis produk pertanian yang diolah, kondisi lahan, kultur dan ekonomi setiap daerah juga dapat mempengaruhi teknologi yang digunakan. Meskipun demikian, mengingat kemudahan dalam implementasi dan biaya perawatan yang jauh lebih murah dibanding teknologi lain menjadikan jaringan sensor sebagai pilihan utama dalam pengembangan sistem monitoring atau sistem-sistem pemantau
 cerdas di berbagai bidang, termasuk pertanian.
 III. JARINGAN SENSOR UNTUK
 MONITORING PERSAWAHAN 1. Arsitektur Sistem
 Secara garis besar, sistem informasi berbasis jaringan sensor untuk monitoring persawahan yang diusulkan dalam tulisan ini terdiri dari tiga subsistem yaitu: subsistem jaringan sensor, subsistem penyimpanan atau basis data, dan subsistem presentasi. Jaringan sensor bertugas menghasilkan data pemantauan atau penginderaan dan mengirimnya ke subsistem penyimpanan. Subsistem jaringan sensor ini terdiri dari sejumlah node sensor yang disebar di area persawahan, node penentu rute (router), dan node pengumpul (sink). Node router digunakan untuk sistem komunikasi multihop yang dapat memperluas jangkauan area yang dipantau. Subsistem basis data bertanggung jawab melakukan pengelolaan data hasil penginderaan, sehingga data dapat diolah dan disajikan setiap saat ketika dibutuhkan. Subsistem ini terdiri dari software aplikasi basis data dan pengelolanya. Subsistem ketiga yaitu presentasi yang berperan membaca data yang tersimpan di basis data, mengolahnya dan menyajikan informasi ke
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 pengguna (petani, ahli pertanian atau pihak yang membutuhkan informasi kondisi persawahan). Dalam studi ini, arsitektur jaringan sensor yang diusulkan yaitu star (Lihat gambar 2) yang terdiri dari tiga node sensor dan satu node sink. Dua node sensor yang disebar di persawahan dilengkapi dengan sensor temperatur, kelembaban udara dan tanah, tekanan, dan sensor level air, sementara satu node ditempatkan di lokasi sumber perairan yang dilengkapi dengan sensor level dan konten air. Ketiga node tersebut terhubung secara langsung ke sink. Hal ini memungkinkan dilakukan, mengingat jarak ketiga node ke sink pada lokasi persawahan berada pada rentang 100 hingga 200 meter.
 2. Platform Perangkat Keras dan Perangkat Lunak
 Setiap node yang disebar terdiri dari dua lapisan utama yaitu 1) lapisan perangkat keras dan 2) perangkat lunak. Platform perangkat keras yang digunakan dalam studi ini yaitu node dari generasi Mica dengan chip radio CC2420 yang memiliki jangkauan 100-200M di lingkungan outdoor. Untuk lapisan perangkat lunak terdiri dari lapisan sistem operasi dan aplikasi. Platform sistem operasi yang digunakan berbasis TinyOS, sedangkan untuk pengembangan aplikasinya menggunakan bahasa pemrograman nesC. Aplikasi monitoring berbasis TinyOS/nesC yang dikembangkan terdiri dari dua komponen utama yaitu modul dan konfigurasi. Modul berisi komponen Boot untuk proses booting node, Timer untuk kontrol siklus aktivitas node, Leds untuk indikator lampu node, Read untuk sampling data penginderaan, Packet dan AMPacket untuk mendefinisikan paket pesan yang dikirim/diterima di jaringan, AMSend dan Receive untuk proses kirim dan terima paket, dan SplitControl untuk mengontrol komponen radio node. Untuk komponen Receive digunakan hanya pada aplikasi di sisi sink. Selain modul, konfigurasi juga disiapkan untuk keperluan wiring komponen yang digunakan, diantara komponen dalam konfigurasi yaitu main TinyOS/nesC. Gambar 3 memperlihatkan komponen dan command/event TinyOS/nesC yang digunakan dalam aplikasi serta platform perangkat keras MicaZ
 .
 3. Mekanisme Pengumpulan Data
 Arsitektur star menghubungkan tiga node sensor secara langsung ke sink sehingga setiap node berkomunikasi secara single-hop. Proses pengumpulan data dimulai ketika semua node diaktifkan dan jaringan telah terbentuk. Tiga node sensor mulai mengumpulkan data penginderaannya masing-masing dengan membaca perangkat sensor, memasukkan data di buffer lokal node, selanjutnya mengirim data tersebut ke node sink. Oleh sink, setiap data yang diterima akan diteruskan ke pusat data melalui koneksi internet.
 Gambar 4. Siklus Kondisi Node Sensor
 Gambar 3. Platform Perangkat keras dan lunak yang digunakan (a) Komponen aplikasi berbasis TinyOs/nesC. (b) Node MicaZ
 Crossbow
 (a) Komponen aplikasi
 (b) Node MicaZ
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 Ketika jaringan sensor bekerja. Setiap node sensor akan berada pada tiga kondisi (state), yaitu: 1. Sense. Pada kondisi ini, menandakan node sedang melakukan pembacaan data melalui perangkat ADC (analog to digital converter) dan menyimpan data hasil penginderaan ke buffer lokal node untuk dipersiapkan dalam pengiriman. 2. Send. Kondisi yang menandakan node sedang melakukan pengiriman/penerimaan data di jaringan. Pada kondisi ini, konsumsi energi setiap node berada pada tingkat tertinggi. 3. Sleep. Menandakan node tidak sedang melakukan aktivitas. Pada kondisi ini pemakaian energi berada pada tingkat terendah. Pewaktu (timer) mengontrol aktivitas setiap node. Apabila selesai satu siklus, maka node sensor akan mengulangi aktivitasnya dan berada pada kondisi-kondisi tersebut secara berurutan dan berulang. Jika pada node sensor aktivitas utama yaitu sense dan send, maka pada sink yaitu menerima (receive) setiap paket data yang dikirim.
 IV. EVALUASI Proses evaluasi sistem dilakukan dalam dua tahap. Tahap pertama evaluasi terbatas di atas lingkungan simulasi, sementara tahap kedua melakukan evaluasi penyebaran (deploy) sistem di lahan persawahan. Evaluasi tahap pertama berguna mendapatkan kinerja sistem lebih awal, secara khusus parameter komunikasinya seperti waktu tunda (delay time) dan rasio kehilangan paket (packet loss ratio). Dalam sistem jaringan sensor, dimana node sensor akan disebar di area persawahan atau lingkungan yang cukup sulit, memerlukan biaya dan waktu, maka evaluasi performansi di atas lingkungan simulasi menjadi salah satu pilihan untuk identifikasi kelemahan-kelemahan yang ada pada sistem sedini mungkin sebelum proses penyebaran ke lingkungan pertanian yang sebenarnya dilakukan.
 Pada studi pendahuluan ini, performansi sistem dievaluasi di atas lingkungan TinyOS Simulator (TOSSIM) yang menawarkan lingkungan simulasi dengan tingkat akurasi yang tinggi serta kemampuan meng-emulasi perangkat keras yang digunakan seperti ADC, Clock, Transmit Strength, dan
 beberapa komponen radio [8]. Kode aplikasi yang diuji dapat digunakan secara langsung ke platform target tanpa melakukan modifikasi kode.
 Konfigurasi yang digunakan sesuai
 dengan arsitektur dan rancangan aplikasi (Lihat Gambar 5). Kode aplikasi berhasil dikompilasi ke platform target MicaZ. Selanjutnya dijalankan di atas TOSSIM dengan melibatkan konfigurasi node dan pengaturan kekuatan sinyal setiap node (signal strength), serta penambahan faktor gangguan komunikasi (noise) menggunakan data yang telah dimodifikasi dari algoritma noise meyer.
 Dari sejumlah simulasi yang dilakukan di atas lingkungan TOSSIM menunjukkan performansi pengiriman data, waktu tunda dan rasio kehilangan paket berada pada tingkat yang dapat diterima.
 Tabel 1. Hasil evaluasi performansi jaringan pada
 TOSSIM
 Node Asal
 Node Tujuan
 Jumlah Paket
 Dikirim
 Jumlah Paket
 Hilang
 Rata-Rata Delay (ms)
 1 0 686 2 0.2493773 2 0 686 2 0.2453853 3 0 686 0 0.2339156
 Packet loss ratio=0.19% Salah satu hasil pengujian disajikan pada tabel 1. Total paket yang dikirim di jaringan sebanyak 2058, dengan rasio kehilangan paket sebesar 0.19%. Untuk node sensor 1 dan node sensor 2, masing-masing terdapat 2 paket yang
 Gambar 5. Konfigurasi Sistem yang dievaluasi di atas TOSSIM
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 hilang dari 686 paket yang dikirim. Sementara node 3 tidak mengalami kehilangan paket data. Rata-rata waktu tunda pengiriman untuk evaluasi ini sebesar 0.2 ms.
 V. KESIMPULAN Hasil evaluasi pada studi pendahuluan ini
 terhadap jaringan sensor usulan yang menggunakan arsitektur star di atas lingkungan TOSSIM memperlihatkan performansi jaringan yang dapat diterima dengan rasio kehilangan paket sebesar 0.19% dari total 2058 paket yang dikirim di jaringan, dengan waktu tunda rata-rata sebesar 0.2ms. Pekerjaan selanjutnya dalam studi ini yaitu melakukan evaluasi arsitektur alternatif multihop tree pada lokasi kedua di kabupaten Gowa dan mempersiapkan mekanisme in-network processing pada node head (router) dengan tujuan memperluas jangkauan dan mempersiapkan mekanisme efisiensi energi. Selain itu evaluasi sistem di lingkungan persawahan juga akan dilakukan.
 UCAPAN TERIMA KASIH Penulis mengucapkan terima kasih kepada DP2M, Kemristek Dikti atas dukungan pendanaan penelitian ini melalui skema hibah bersaing 2015.
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 Abstrak Salah satu permasalahan utama sistem ketenagalistrikan adalah terjadinya kongesti pada jaringan
 transmisi. Kendala ini pada akhirnya akan membawa beberapa dampak lanjutan seperti tingginya biaya penyediaan energi listrik yang dapat melebihi biaya marginal (marginal costs) dari generator pembangkitnya.Paper ini membahas mengenai skema penentuan harga energi listrik yang optimal dengan menggunakan metode optimal power flow. Secara terperinci penelitian yang dilakukan akan memberi solusi dalam usaha menerapkan model economic redispatchsecara tepatuntuk menentukan harga energi listrik optimal, serta merekayasa pembangkitan daya listrik untuk mengatasi masalah pada jaringan transmisi, khususnya ketika transmisi sistem tenaga listrik berada dalam kondisi terkongesti. Model skema yang dibangun dengan mengabaikan rugi-rugi jaringan. Kata Kunci: transmission congestion, electricity market, locational marginal prices, economic dispatch,
 optimal power flow, nodal price
 I. PENDAHULUAN Salah satu kendala utama suatusistem
 ketenagalistrikan adalah terjadinya apa yang disebut kongesti transmisi (transmission congestion)[1-9]. Sebuah sistem dikategorikan terkongesti jika baik pihak penyedia tenaga listrik dan konsumen bersepakat untuk memproduksi dan mengkonsumsi energi listrik dalam jumlah tertentu namun hal tersebut menyebabkan jaringan transmisi untuk bekerja melebihi ambang batas kapasitas thermal-nya. Peristiwa ini pada akhirnya akan membawa beberapa dampak lanjutan seperti tingginya biaya penyediaan energi listrik yang dapat melebihi biaya marginal (marginal costs) dari generator pembangkitnya[10-12].
 Untuk itu manajemen kongesti transmisi yang efisien menjadi salah satu indikator yang sangat penting dari desain sebuah pasar kelistrikan (electricity market) yang mampu mengadaptasi beragam kapabilitas jaringan dalam pasar yang kompetitif[13-16].Paper ini menginvestigasi penentuan harga energi listrik yang optimal dengan menggunakan metode optimal power flow.Secara terperinci tujuan penelitian yang dilakukan adalah untuk
 mengaplikasikan secara tepat metodologi yang diusulkan untuk mendapatkan biaya terendah dalam mengatasi masalah kongesti transmisi.
 Struktur paper ini terdiri atas sebagai berikut: Bagian 2 menjelaskan tentang definisi, tujuan dan manfaat economic dispatch dalam pengoperasian sistem tenaga listrik.Bagian 3 menjelaskanmodel skema yang diusulkan. Hasil dan analisis disajikan dalam Bagian 4. Bagian 5 menyimpulkan hasil yang diperoleh.
 II. ECONOMIC DISPATCH
 Definisi dari economic dispatch, yang dikenal dengan istilahpenjadwalan ekonomis, sebagaimana dinyatakan dalam [17] adalah “ ..the operation of generation facilities to produce energy at the lowest cost to reliably serve consumers, recognizing any operational limits of generation and transmission facilities..”. Biaya produksi pembangkitan dianalisa selama proses penjadwalan dengan mempertimbangkan biaya bahan bakar dan keluaran daya generator. Persaman kuadratik lalu digunakan untuk meng-
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 approksimasi fungsi biaya disertai dengan beberapa koefisien biaya[18-20].
 Masalah yang paling sering dijumpai dalam penjadwalan ekonomis adalah bagaimana mendistribusikan beban-beban pada sejumlah generator dengan biaya minimum sambil tetap memenuhi berbagai kendala yang ada[21-27].
 Mengingat akan hal tersebut, masalah penjadwalan ekonomis menjadi hal yang sangat utama dan penting untuk dipecahkan secara cepat dan seakurat mungkin[28-30].Gambar 1 memperlihatkan proses umum yang terjadi pada rangkaian boiler, turbin, dan generator dalam sebuah pusat pembangkit.
 Gambar 8 Model untuk unit boiler-turbine-generator
 Bentuk ideal karakteristik input-output
 sebuah unit generator turbin uap diperlihatkan pada Gambar 2.
 Gambar 9 Kurva input-output sebuah generator turbin uap
 H = heat input (MBtu/h) F = H times fuel cost = operating cost
 ($/h) P = active power output (MW)
 Persamaan biaya operasinyaakan menampilkan sebuah persamaan kuadratik sebagai fungsi pembangkitan daya aktif sebagai berikut:
 𝐹𝐹𝑖𝑖(𝑃𝑃𝐺𝐺𝑖𝑖) = 𝑚𝑚𝑖𝑖𝑃𝑃𝐺𝐺𝑖𝑖2 + 𝑏𝑏𝑖𝑖𝑃𝑃𝐺𝐺𝑖𝑖 + 𝑐𝑐𝑖𝑖$/h (1)
 III. MODEL HARGA ENERGI DENGAN SKEMA PENGABAIAN RUGI-RUGI JARINGAN BERBASIS DC-OPF Model dengan skema ini dikenal dengan
 istilah model LMP-lossless. Skema ini mirip dengan apa yang telah diterapkan oleh banyak operator industri kelistrikan ke dalam sistem tenaga listrik mereka[31, 32]. Model ini terdiri atas dua komponen utama yakni biaya pembangkitan energi (EP) and biaya kongesti transmisi (CR).
 LMPlossless = EP + CR………………(2)
 Formulasi objective function yang akan dioptimalkan ditunjukkan oleh persamaan berikut
 𝑂𝑂𝑏𝑏𝑗𝑗 = 𝑀𝑀𝑖𝑖𝑀𝑀 �𝐶𝐶𝑖𝑖(𝑃𝑃𝐺𝐺𝑖𝑖) −�𝐵𝐵𝑗𝑗�𝑃𝑃𝐷𝐷𝑗𝑗 � (3)𝑀𝑀𝐷𝐷
 𝑗𝑗=1
 𝑀𝑀𝐺𝐺
 𝑖𝑖=1
 Dengan beberapa fungsi kendala pada
 studi aliran daya DC optimal power flowsebagai berikut:
 • Bus power balance
 [ ] [ ]∑≠=
 −=Nbus
 ji
 jiiji BP)1(
 1δδ (4)
 • Generator power output PGj
 min ≤PG ≤ PGj max (5)
 • Active power demand PDj
 min ≤PDj ≤ PD j max (6)
 • Power transfer capability Pij (δ) ≤Pij
 max (7) dimana
 Ci : total biaya produksi ($/h) Bj : total consumer benefit ($/h) 𝑃𝑃𝐺𝐺𝑖𝑖 : output daya aktif generator i (MW) 𝑃𝑃𝐷𝐷𝑗𝑗 : kebutuhan daya aktif beban j (MW) ai, bi, ci: koefisien fungsi biaya dj, ej, fj: koefisien benefit function nG : jumlah generator nD : jumlah beban
 F
 P
 𝑃𝑃𝐺𝐺𝑖𝑖𝑚𝑚𝑖𝑖𝑀𝑀 𝑃𝑃𝐺𝐺𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
 ∆F
 ∆P
 𝐹𝐹𝑖𝑖(𝑃𝑃𝐺𝐺𝑖𝑖)
 B T G
 Boil
 Turbi
 Generator Fuel in
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 IV. HASIL DAN PEMBAHASAN Simulasi penentuan harga energi pada
 sistem 3 bus dilakukan menggunakan metode optimal power flow.Model LMP-lossless yang telah dibangun melalui persamaan (2)-(7) diimplementasikan lebih lanjut dalam memperhitungkan harga energi dan faktor kongesti transmisi untuk menentukan nilaiakhir LMP (Locational Marginal Price) pada titik optimal. Diagram satu garis sistem tiga bus diperlihatkan pada Gambar 3 di bawah
 G1
 L 1
 L 2 L 3
 800 MW
 G2
 Gambar 10 Diagram satu garis sistem tiga bus
 Gambar 11 Objective Cost Sistem 3-Bus LMP-lossless
 Gambar 4 memperlihatkan nilai objective cost yang diperoleh untuk semua kemungkinan titik bus referensi. Pada saat
 Bus 1 dipilih sebagai titik referensi, objective cost yang dihasilkan sebesar $17625/h. Nilai yang sama juga dihasilkan ketika bus referensi mengalamai perubahan baik ke Bus 2 maupun ke Bus 3. Hal ini menandakan bahwa metode DC-OPF meskipun merupakan fungsi dari sudut fasa, akan tetapi tidak tergantung pada pilihan bus referensi. Sebagaimana diketahui, penentuan bus referensi pada satu titik bus tertentu akan membuat voltage phase angle pada bus tersebut disetting pada posisi 00. Fenomena yang sama juga dapat diamati pada Gambar 5 yang menampilkan nilai merchandising surplus yang diperoleh untuk setiap pilihan bus referensi. Telihat bahwa pola yang dihasilkan cenderung datar atau konstan, yang juga serupa dengan pola pada Gambar 4. Pada saat Bus 1 dipilih sebagai titik referensi, merchandising surplus yang diperoleh sekitar $1845/h. Demikian pula pada saat bus referensi mengalami perubahan ke Bus 2 atau ke Bus 3, besar nilai merchandising surplus tidak mengalami perubahan.Hasil inimenunjukkan bahwa untuk kondisi jaringan yang tidak terkendala, harga energi listrik optimal akanseragam di setiap titik bus dimanapun referensi bus ditempatkan.
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 Gambar 12 Merchandising Surplus Sistem 3-Bus LMP-lossless
 V. KESIMPULAN Investigasi penentuan harga energi optimal
 telah dimodelkan menggunakan teknik studi aliran daya, optimal power flow.Skema economic redispatchdilakukan dengan mengabaikan efek rugi-rugi/losses jaringan transmisi.Hasil penelitian membuktikan bahwa untuk kondisi jaringan yang tidak terkendala, harga energi listrik optimal akanseragam di setiap titik bus tanpa pengaruhpeletakan titik referensi bus.
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