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RINGKASAN

Lokasi geografis yang terletak di Ring of Fire membuat Indonesia rentan terhadap bencana.
Terbukti dengan petaka besar yang baru-baru ini terjadi di Lombok dan Palu. Bencana
tersebut tentunya mempengaruhi pembangunan yang sedang dan akan berjalan di kota
tersebut. Pada penelitian ini, teknologi pada pengurangan resiko bencana dikerjakan.
Pembuatan teknologi handal bencana dengan aplikasi web progresif (Progressive Web App)
dengan komputasi kabut (Fog Computing) diharapkan dapat memperkuat ketahanan dan
kapasitas adaptif sistem berbasis web terhadap kegagalan dan kerusakan yang diakibatkan
oleh bencana. Sistem berbasis web ini memiliki standar kehandalan sehingga dapat terus aktif
dan dapat bekerja dengan baik pada setiap kondisi, seperti bandwidth Internet yang rendah
dan konektifitas jaringan tidak handal yang rentan terjadi pada saat bencana. Sebagai studi
kasus, inovasi teknologi ini dianalisa pada sistem berbasis web pada Industri Kecil dan
Menengah (IKM). Tujuannya, selain sebagai upaya penerapan inovasi teknologi di era
revolusi Industri 4.0, penelitian ini juga diharapkan dapat mengoptimalkan dan melindungi
kerangka pembangunan yang lebih besar, yaitu dengan kesiapsiagaan, menguatkan ketahanan
dan kapasitas infrastruktur kota dan masyarakatnya di bidang tanggap bencana.

Kata Kunci: Bencana, Aplikasi Web Progresif, Komputasi Kabut, Revolusi Industri 4.0.



BAB 1. PENDAHULUAN

Indonesia adalah satu di antara 35 negara dengan resiko bencana tertinggi di dunia (United
Nation, 2018). Sebanyak 40 persen dari populasi Indonesia beresiko terdampak bencana.
Indonesia rentan terhadap bencana yang berhubungan dengan iklim dan beragam fenomena
alam seperti banjir, tanah longsor, kebakaran hutan, dan kekeringan. Lokasi geografis
Indonesia yang terletak di Ring of Fire membuat Kita rentan terhadap bencana alam, tsunami,
dan letusan gunung berapi. Perubahan iklim juga memperburuk resiko ini dan meningkatkan
potensi kerugian yang muncul dari bencana. Petaka baru-baru ini di Lombok dan Palu adalah
pengingat bahwa Indonesia sangat rentan terhadap bencana alam dan climate variability
(perubahan dalam iklim yang tidak dipicu oleh manusia). Perubahan temperatur, penguapan
air laut, dan climate variability memperbesar resiko dan potensi kerugian yang Indonesia
hadapi kala bencana. Dikhawatirkan resiko-resiko ini akan mempengaruhi pembangunan
yang sedang dan akan berjalan.

Untuk itu kita wajib berinvestasi pada pengurangan resiko bencana. Tujuannya adalah
untuk mengoptimalkan dan melindungi kerangka pembangunan yang lebih besar. Demi
kesiapsiagaan dan ketahanan bencana, ada beberapa target aksi yang mesti dicapai.
Contohnya adalah menguatkan ketahanan dan kapasitas masyarakat untuk beradaptasi dengan
bencana. Mendirikan mekanisme pembiayaan jangka panjang. Membangun kapasitas di
bidang tanggap bencana. Meningkatkan level kesadaran publik akan bencana. Serta membuat
sistem peringatan dini bencana.

Penelitian ini akan menerapkan solusi web yang inovatif untuk memperkuat
ketahanan dan kapasitas adaptif masyarakat terhadap kerusakan yang terkait dengan iklim
dan bencana alam. Ini selaras dengan Sustainable Development Goals (SDGs) dari United
Nation no. 13 tentang Climate Action:

“Meningkatkan ketahanan dan kemampuan adaptasi terhadap bahaya-bahaya yang berkaitan
dengan iklim dan bencana alam di seluruh dunia.” (Target 13.1)

Solusi web inovatif dengan teknologi handal bencana akan diterapkan menggunakan
aplikasi web progresif (Progresif Web App) dengan arsitektur komputasi kabut (Fog
Computing). Aplikasi web progresif memungkinkan sistem web bekerja secara cepat dan
handal dengan kemampuan mengelola file-file dan data secara offline. Kemudian arsitektur
komputasi kabut merupakan konsep yang dapat diterapkan dengan meningkatkan komputasi
pada level jaringan paling bawah, yaitu komponen yang paling dekat dengan sensor.

Keberhasilan penelitian ini akan diukur dari dampak teknologi tersebut dalam memecahkan



permasalahan bandwidth Internet yang rendah dan konektifitas jaringan tidak handal yang

rentan terjadi pada saat bencana. Sebagai studi kasus, inovasi teknologi ini akan dianalisa

pada sistem berbasis web di Industri Kecil dan Menengah (IKM). Tujuan jangka panjangnya

adalah untuk:

Sebagai upaya penerapan inovasi teknologi di era revolusi Industri 4.0
Memperkuat modeling resiko bencana dan disaster assessment.
Meningkatkan ketahanan dan kapasitas sistem informasi berbasis web untuk aktifitas

ekonomi, sosial, kesehatan, dan budaya masyarakat di Indonesia.

Studi dan analisis penelitian ini meliputi:

Studi penggunaan aplikasi web dan arsitektur jaringan terbaru seperti JavaScript,
Application Programming Interface (APl), Platform, Fog Computing, Cloud dan
sebagainya.

Analisis performansi aplikasi dalam situasi bandwidth yang rendah dan konektifitas
jaringan tidak handal.

Tes kompatibilitas sistem aplikasi web progresif terhadap gawai / perangkat komputasi
kabut yang umumnya memiliki CPU dan RAM yang relatif rendah.

Survey terhadap pengalaman pengguna (user experience) dalam memanfaatkan produk
handal bencana ini.

Produk tersebut nantinya dapat diakses melalui halaman domain web yang tersimpan

pada server cloud melalui web browser. Sistem server lokal pada edge devices juga akan

dilengkapi dengan sistem power save yang handal yang dapat tetap aktif walaupun terjadi

permasalahan kelistrikan pada saat bencana.

Masyarakat Pembiayaan
- Mekanisme
- Adaptasi Jangka
Panjang
Pengurangan
» Resiko

Bencana

- Penguatan

ketahe_man dan - Membangun

kapasitas sistem

Tanggap Bencana Peringatan Dini

Gambar 1. Fishbone Diagram Penelitian



Pada penelitian kali ini digunakan fishbone diagram penelitian yang menjadi dasar

kerja penelitian untuk topik unggulan pengurangan resiko bencana. Fishbone diagram

tersebut diperlihatkan pada Gambar 1. Topik unggulan pengurangan resiko bencana

merupakan pengembangan kinerja penelitian di laboratorium teknik informatika. Topik yang

dikaji pada penelitian ini meliputi penguatan ketahanan dan kapasitas adaptif masyarakat

sebagai tanggap bencana untuk pengurangan resiko bencana. Roadmap penelitian yang

menjadi dasar kerja penelitian yang dilakukan di laboratoriun teknik informatika saat ini
diperlihatkan pada Tabel 1.1.

Tabel 1.1 Roadmap penelitian laboratorium

Topik Unggulan Road Map
Penelitian / Riset 2008-2013 2014-2018 2019-2023
Pengurangan Resiko | - Penerapan sistem berbasis | Memperkuat modeling
Bencana web untuk bencana sistem informasi  untuk
resiko bencana

Pengembangan Penerapan sistem berbasis | Penerapan Smart Industry | Upaya penerapan revolusi
Industri web untuk Perindustrian dengan sistem berbasis | Industri 4.0

web terkini
Pengembangan - Penerapan arsitektur
arsitektur jaringan komputasi kabut

Topik jangka panjang

Ketahanan dan kapasitas sistem informasi berbasis web

untuk aktifitas ekonomi, sosial, kesehatan, dan budaya

masyarakat di Indonesia.

Target-target penelitian ini di perlihatkan pada rencana target capaian tahunan pada Tabel 1.1

berikut:

Tabel 1.2 Rencana Target Capaian

No

Jenis Luaran

Indikator Capaian

Kategori

Sub Kategori

Wajib

Tambahan

2019

L1 Artikel ilmiah

dimuat di jurnal?

Internasional bereputasi

Accepted / Published

Nasional Terakreditasi

Nasional tidak terakreditasi

2 | Artikel ilmiah Internasional Terindeks \% Accepted / Published
dimuat di prosiding® Nasional V Accepted / Published
3 | Invited speaker Internasional
dalam temu ilmiah® Nasional
4 | Visiting Lecturer® Internasional \% Dilaksanakan
5 Paten
Hak Kekayaan Paten sederhana
Intelektual (HKI1)® Hak Cipta
Merek dagang




No

Jenis Luaran

Indikator Capaian

Kategori Sub Kategori Wajib | Tambahan 2019
Rahasia dagang
Desain Produk Industri
Indikasi Geografis
Perlindungan Varietas Tanaman
Perlindungan Topografin Sirkuit
Terpadu
6 | Teknologi Tepat Guna”)
7 | Model/Purwarupa/Desain/Karya seni/ Rekayasa Sosial®
8 | Bahan Ajar? \% Penerapan
9 | Tingkat Kesiapan Teknologi (TKT)*? 3




BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

Teknologi berbasis web adalah teknologi yang tersebar dimana-mana dan berpotensi untuk
mengoneksikan ribuan perangkat untuk bertukar informasi dimana saja dengan koneksi
Internet (Gubbi J., et. al. 2013). Secara umum, pengembangan sistem infomasi atau aplikasi
web untuk bencana telah dilakukan oleh banyak peneliti (Osaragi T., et. al., 2017; Bahan C.,
et. al. 2017). Kebanyakan peneliti tersebut fokus terhadap topik aplikasi web untuk sistem
informasi mitigasi atau peringatan bencana, namun belum didapati penelitian yang mengkaji
penguatan ketahanan dan kapasistas aplikasi web tersebut dengan menggunakan teknologi
terkini.

Dilain sisi, penggunaan sistem berbasis web di industri meningkat sangat pesat.
Sekarang ini, banyak peneliti telah melakukan riset pada sistem berbasis web di banyak tipe
industri. Beberapa diantaranya fokus untuk mendesain dan mengembangkan aplikasi web
(Hussin M. A, et. al. 2016; Rizvi S. A. A., 2012). Penelitian lainnya mengembangkan dan
mengimplementasikan aplikasi berbasis web pada layanan teknologi informasi (Gavrilov N.
V., 2017; Scarpellini A. et. al., 2016). Analisa, pembelajaran, interpretasi, investigasi atau
evaluasi dampak, efektifitas, dan potensi sistem berbasis web telah di kerjakan oleh beberapa
peneliti (Hu J. et. al., 2016; Fleischmann H., et. al. 2016). Semua sistem berbasis web di
perindustrian ini tidak dapat berkerja dengan baik pada bandwidth rendah atau konektifitas
tidak handal.

Selanjutnya, pengembangan sistem terkoneksi dengan jaringan pada perindustrian
juga banyak diteliti. Sistem perindustrian dan mesin terkolaborasi dan terkoneksi dengan
kemampuan analisa data sehingga dapat memprediksi dan mendukung keputusan untuk
pengembangan proses di perindustrian (Lee J., et. al.,, 2014). Konsep IloT yang
mengkoneksikan sensor yang bervariasi ke dalam infrastruktur Industri telah dilakukan oleh
peneliti untuk mengautomatisasikan proses industri (Kaur N. and Sood S. K., 2015). Peneliti
lainnya menerapkan konsep wireless terbaru seperti LoRa untuk mengetahui kehandalan dari
sistem wireless tersebut di perindustrian (Rizzi M., et. al., 2017). Penelitian-penelitian lain
melakukan review dan pembelajaran terhadap industri generasi ke 4 (Industri 4.0) dengan
melihat kelebihan dan kehandalan dari teknologi terkini seperti 10T dan Big Data (Shrouf F.,
et. al., 2014; Wang S. et. al, 2016). Konsep Fog Computing pada loT merupakan konsep baru



yang akan dipelajari sebagai pengembangan dari Cloud Computing dengan beberapa fitur

seperti kehandalan lokasi, latensi yang rendah dan sebagainya (Zahra S., et al., 2017).

Tabel 2.1 Road map publikasi riset

Tahun Judul Penelitian Publikasi

2008 Maintenance decision support system in small | IJCSNS, International Journal of Computer Science
and medium industries: an approach to new and Network Security, VOL.8 No.11, Seoul, Korea
optimization model November 2008.

2008 Maintenance decision support fuzzy system in | IEEE Conferences, International Conference on
small and medium industries using decision Advanced Computer Theory and Engineering,
making grid Phuket Island, Thailand December 20 - 22, 2008

2014 Using Genetic Algorithm to bridge Decision IEEE Makassar International Conference on
Making Grid data gaps in Small and Medium | Electrical Engineering and Informatics (MICEEI
Industries 2014), pp. 221, 2014, Makassar, Indonesia.

2015 Artificial Neural Network Approach for The International Conference on Innovation,
Maintenance Strategy of Machinery in Small Management and Industrial Engineering (IMIE),
and Medium Industries pp. 340, 2015, Sapporo, Japan

2015 The analysis of Automated HTMLS5 Offline IEEE International Conference on Intelligent
Services (AHOS) Informatics and BioMedical Sciences (ICIIBMS),

pp. 62-66, November 2015, Okinawa, Japan.

2015 The design of wearable medical device for Digital Information Processing and
triaging disaster casualties in developing Communications (ICDIPC), 2015 Fifth
countries. International Conference on (pp. 207-212). IEEE.

2017 The Design and Development of Web-Based EPI International Conference on Science and
Disaster Mitigation Reporting System Engineering (EICSE) 2017, Gowa, Indonesia.

2018 The Implementation of Smart Industries with | International Journal of Science and Applications,
Fog Computing Elsevier, (Submitted)

2019 A Reliable Offline Web System with Service International Conference on Urban Disaster

Worker for SMls

Resilience (ICUDR) April 2019, Palu, Indonesia

Penelitian ini menitik beratkan pada pengembangan teknologi handal bencana

menggunakan aplikasi web progresif dengan arsitektur komputasi kabut. Teknologi tersebut

juga sebagai pengembangan penelitian-penelitian kami sebelumnya yang terus mendukung

pengembangan topik unggulan kebencanaan, sistem bebasis web perindustrian, dan arsitektur

jaringan komputer. Berdasarkan road map laboratorium, beberapa road map publikasi riset

kami yang berkaitan pada penelitian ini diperlihatkan pada Tabel 2.1.
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BAB 3. METODE PENELITIAN

Penelitian ini mengembangkan sistem berbasis web handal bencana dengan aplikasi web
progresif. Sebagai studi kasus diterapkan pada sistem berbasis web yang beroperasi di
Industri Kecil dan Menengah (IKM). Untuk mencapai tujuan tersebut, diperlukan studi
literatur dan survey kembali pada sistem berbasis web di IKM atau tipe perindustrian lainnya.
Kemudian dilakukan persiapan dari sistem berbasis web dengan aplikasi web progresif
dengan HTMLS5 offline dan Service Worker. Teknologi web terbaru tersebut di perlajari dan
di analisa untuk dapat di terapkan. Pengembangan sistem berbasis web itu mencakup juga

pada pengembangan alur logika dan konsep pemrograman yang digunakan.

Monitor Client Browser/HTMLS Web AP|
¥ r'-"-"-"-'-'-'_'------------------—-‘-'-I
2 |
Keyboard/ | HTML5CS53GuUl - Online Check Webworker !
Mouse Module I !
- ] . L |
’ i offline I
| online x :
Cache Manifest ! Local Storage 4 Signalin
CLIENT i B gnaling :
|
[ N S P,
HTTP
Web Server
HTMLS CS53 Javascripts Files Server Process
SERVER ? g
MySQL Database Server Data

Gambar 2. Sistem otomasi HTMLS5 offline untuk Aplikasi Web Progresif

Elemen-elemen dari prototype sistem otomasi HTML5 offline dan service workers
pada Gambar 2 memperlihatkan alur pengembangan aplikasi web progresif yang diusulkan.
Pada umumnya, sistem berbasis web dijalankan dan dapat dilihat oleh pelanggan
menggunakan web browser. Sistem tersebut diperlihatkan menggunakan Bahasa
pemrograman HTMLS5, JavaScript dan beberapa fungsi multimedia. Sistem berbasis web
akan disimpan secara offline dengan teknologi applikasi offline, penyimpanan offline dan

service workers. Diharapkan, pada saat sistem berbasis web terkoneksi jaringan menuju ke
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web pada saat pertama kali, web browser akan me-list cache manifest file, dan mengunduh
bahan (resource) yang diperlukan, dan disimpan secara lokal. Dan dengan tanpa koneksi
jaringan, sistem web tersebut akan mengganti semua data ke sistem lokal sehingga dapat di
diproses secara offline.

’/
,/
'/ - .
Vision Sensor H
/ i Layer 4
] 3 .
1 ’I’ 5
! ¢ Rotation Senso
¢ - — -
o 1y Vibration Sensor — /, \\
I \ | : . - ~\ Y \‘
__-‘ \\ L : ” Device 1 ] \ Cloud System I
l - - L = = easgpaaeusndBEEREE
1 & Sound Sensor Ll {—~taeL
RN : -8 il
\ AN = | Y
\ Edge Device 2 Gateway n Zomputing Nede n Computing Node m [Gateway m \
\ Motion Sensg . \
So -
~~ L 3
ayer
Other Sensor Edge Device n Edge Device m

Layer 1 Layer 2

Gambar 3. Konsep Multi Layer Fog Computing

Pada penelitian kali ini, kami juga mengusulkan penggunaan konsep multi layer Fog
Computing (Gambar 3). Konsep multi layer Fog Computing dapat dijelaskan sebagai berikut:
Layer 1: Jaringan sensor

Pada layer ini, beberapa sensor direncanakan digunakan untuk memonitor parameter-
parameter kesalahan kerja mesin-mesin di industri. Sensor tersebut antara lain sensor getar
(vibration), sensor gerak (motion), sensor kamera (vision), sensor suara (Sound), sensor
kontak, sensor potensi rotasi, sensor laser pendeteksi hambatan, sensor tenaga putaran, dan
sebagainya.

Layer 2: Perangkat dekat sensor (Edge device)

Pada layer ini terdiri dari perangkat komputer kecil yang berfungsi sebagai user pada
aplikasi web progresif. Para pengguna aplikasi (user) dapat mengakses aplikasi web progresif
pada perangkat ini. Selain itu, perangkat pada layer 2 ini dapat memonitor kerja mesin dan

mengirimkan signal langsung ke layer komputasi kabut lainnya.
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Layer 3: Perangkat di jaringan tengah (Computing node)

Perangkat ditengah jaringan pada prinsipnya sebuah computing node yang akan
mengkoneksikan mulai dari sepuluh sampai ratusan perangkat layer 2, sebagai upaya
penerapan nyata konsep Industri 4.0. Data yang dikirimkan dari perangkat-perangkat layer 2
didapatkan dari lokasi yang bervariasi.Tujuannya adalah selain untuk membantu kinerja
server dan jaringan, juga untuk mendeteksi kemungkinan kesalahan yang besar dari banyak
perangkat.

Layer 4: Pusat server (Cloud Computing)

Layer paling atas sebagai pusat data server digunakan Cloud Computing. Sistem
tersebut pada prinsipnya akan menerima data dari setiap perangkat di jaringan tengah. Sistem
tersebut diharapkan dapat melayani data dengan skala yang besar.

Pada proses eksperimen dan analisis, data dapat diperoleh dari aplikasi Apache Jmeter
dan Firebug pada sisi pelanggan. Dan pada sisi server akan digunakan software Windows
Performance Monitor. Data eksperimen yang akan dianalisis antara lain berupa waktu respon
sistem, throughput, waktu kinerja server, dan waktu proses pada web browser.

Pada tahun pertama penelitian ini, produk software aplikasi web progresif dengan
arsitektur kabut akan dikembangkan. Kemudian pada tahun kedua, produk tersebut akan di
dukung dengan sistem kelistrikan panel surya yang lebih menguatkan ketahanan dan

kapasitas teknologi tersebut terhadap resiko bencana.

BAB 4. HASIL YANG TELAH DICAPAI
Adapun keluaran bertahap yang telah tercapai adalah sebagai berikut:
Tabel 4.1. Tahun I: Produk software teknologi handal bencana aplikasi web progresif

dengan arsitektur komputasi kabut.

Tahapan Keluaran

Bulan-01 | stydi literatur, pengadaan dan persiapan pelaksanaan riset

Bulan-02 | Pemodelan dan persiapan dari teknologi aplikasi web progresif dengan komputasi
kabut

Bulan-03 | pemodelan dari pembelajaran aplikasi web progresif

Bulan-04 | pembentukan prototipe dan arsitektur komputasi kabut

Bulan-05 | pemrograman awal aplikasi sistem berbasis web

Bulan-06 Pengembangan aplikasi berbasis web dengan arsitektur komputasi kabut

Bulan-07 | pembelajaran sistem berbasis web dengan IKM
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Bulan-08

Inisiasi logika dan proses analisa aplikasi web progresif

Bulan-09 | output kelayakan program melalui analisa laboratorium

Bulan-10 | Analisa program lebih lanjut dan validasi program dengan aplikasi web progresif
dengan IKM

Bulan-11 | Analisa, pembelajaran dan perbaikan program, persiapan pembuatan publikasi

nasional atau internasional (Jurnal/prosiding)

BAB 5. RENCANA TAHAP BERIKUTNYA
Adapun rencana tahap berikutnya adalah sebagai berikut:

Tabel 5.1. Tahun I: Lanjutan Produk software teknologi handal bencana aplikasi web

progresif dengan arsitektur komputasi kabut.

Bulan-12

Pembuatan laporan tahun ke-1 dan submit publikasi nasional atau internasional
(Jurnal/prosiding)

Tabel 5.2. Tahun II: Sistem kelistrikan panel surya untuk teknologi handal bencana

aplikasi web progresif.

Tahapan Keluaran

Bulan-01 Persiapan pelaksanaan riset dengan menggunakan perangkat panel surya

Bulan-02 | analisa arsitektur komputasi kabut dengan instalasi panel surya

Bulan-03 | perpaikan arsitektur komputasi kabut dengan instalasi panel surya

Bulan-04 | Integrasi sistem berbasis web dengan arsitektur komputasi kabut dengan konsep
instalasi panel surya

Bulan-05 | Finalisasi protipe sistem berbasis web dengan komputasi kabut dan panel surya

Bulan-06 Persiapan analisa prototipe sistem berbasis web untuk diterapkan pada sistem IKM

Bulan-07 | Implementasi prototipe sistem berbasis web sesuai dengan antarmuka sistem
berbasis web pada IKM

Bulan-08 | Implementasi prototipe sistem berbasis web sesuai dengan permasalahan
sesungguhnya pada IKM

Bulan-09 | simulasi aplikasi web progresif pada sistem eksisting di KM

Bulan-10 | Analisa dan perbaikan aplikasi web progresif dengan komputasi kabut dan panel
surya sesuai dengan sistem eksisting di IKM

Bulan-11 | supmit publikasi nasional atau internasional (Jurnal/prosiding)

Bulan-12

Pembuatan laporan tahun ke-2
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