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BAB II
 TINJAUAN PUSTAKA
 2.1 Sistem Pendukung Keputusan (SPK)
 Konsep Sistem Pendukung Keputusan (SPK) atau Decision Support Systems
 (DSS) pertama kali diungkapkan pada awal tahun 1970-an oleh Michael S. Scott
 Morton dengan istilah Management Decision Systems. Morton mendefinisikan DSS
 sebagai “Sistem Berbasis Komputer Interaktif, yang membantu para pengambil
 keputusan untuk menggunakan data dan berbagai model untuk memecahkan
 masalah-masalah yang tidak terstruktur”. DSS merupakan sistem informasi
 interaktif yang menyediakan informasi, pemodelan dan pemanipulasian data.
 Sistem digunakan untuk membantu pengambilan keputusan dalam situasi yang
 semi terstruktur dan situasi yang tidak terstruktur, dimana tak seorang pun tahu
 secara pasti bagaimana keputusan seharusnya dibuat.
 Aplikasi DSS menggunakan data, memberikan antarmuka pengguna yang
 mudah dan dapat menggabungkan pemikiran pengambil keputusan. DSS lebih
 ditujukan untuk mendukung manajemen dalam melakukan pekerjaan yang bersifat
 analitis dalam situasi yang kurang terstruktur dan dengan kriteria yang kurang jelas.
 DSS tidak dimaksudkan untuk mengotomatisasikan pengambilan keputusan tetapi
 memberikan perangkat interaktif yang memungkinkan pengambil keputusan untuk
 melakukan berbagai analisis menggunakan model-model yang tersedia.
 2.2 Penyakit Ginjal Kronik
 Penyakit ginjal kronik merupakan keadaan klinis kerusakan ginjal yang
 progresif dan irevesibel yang berasal dari berbagai penyebab (Price, 2005).
 Gangguan fungsi ginjal adalah penurunan Laju Filtrasi Glomerulus (LFG) kurang
 dari 50 mL/menit, yang dapat digolongkan ringan, sedang, dan berat (Mansjoer,
 2001). Penyakit ginjal kronik (Chronic Kidney Disease, CKD) adalah proses
 kerusakan pada ginjal dengan rentang waktu lebih dari 3 bulan.
 Kemampuan fungsi ginjal tersebut dihitung dari kadar kreatinin (creatinine)
 dan kadar nitrogen urea (blood urea nitrogen, BUN) di dalam darah. Kreatinin
 adalah hasil metabolisme sel otot yang terdapat di dalam darah setelah melakukan
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kegiatan, ginjal akan membuang kretinin dari darah ke urin. Bila fungsi ginjal
 menurun, kadar kreatinin di dalam darah akan meningkat.
 Pada pasien dengan penyakit ginjal kronik, klasifikasi stadium ditentukan
 oleh nilai laju filtrasi glomerulus, yaitu stadium yang lebih tinggi menunjukkan
 nilai laju filtrasi glomerulus yang lebih rendah, seperti terlihat pada tabel 6.1.
 Klasifikasi tersebut membagi penyakit ginjal kronik dalam lima stadium.
 Tabel 2. 1 Laju Filtrasi Glomerulus dan Stadium Penyakit Ginjal Kronik
 (Sumber : Kapita Selekta, Ginjal dan Cairan Tubuh)
 Stadium Fungsi Ginjal Kadar Kreatinin
 (g/dL)
 Laju Filtrasi
 Glomerulus
 (ml/menit/1,73m2)
 Stadium 1 Kerusakan minimal pada
 ginjal, filtrasi masih
 normal atau sedikit
 meningkat
 Laki-laki < 1,3
 Perempuan < 2
 > 90 (Terdapat
 kerusakan ginjal,
 proteinuria)
 Stadium 2 Gangguan ginjal ringan Pria : 1,3-1,9
 Wanita : 1-1,9
 60 – 89
 Stadium 3 Gangguan ginjal sedang 2,5 – 3,5 30 – 59
 Stadium 4 Gangguan berat 3,5 – 5,0 15 – 29
 Stadium 5 Gagal ginjal >5,0 <15
 Dua cara penting untuk mengurangi hiperfiltrasi glomerulus ini adalah
 dengan Pembatasan Asupan Protein. Pembatasan asupan protein mulai dilakukan
 pada LFG < 60 ml/mnt, sedangkan diatas nilai tersebut, pembatasan asupan protein
 tidak selalu dianjurkan. Protein diberikan 0,6-0,8 kg.bb/hari, yang 0,35 – 0,50 gr
 diantaranya merupakan protein nilai biologi tinggi. Jumlah kalori yang diberikan
 sebesar 30-35 kkal/kgBB/hari. Berbeda dengan lemak dan karbohidrat, kelebihan
 protein tidak disimpan dalam tubuh tapi dipecah dipecah menjadi urea dan subtansi
 nitrogenlain, yang terutama diekskresikan melalui ginjal. Oleh karena itu,
 pemberian diet tinggi protein pada pasien Penyakit Ginjal Kronik akan
 mengakibatkan penimbunan subtansi nitrogen dan ion anorganik lain, dan
 mengakibatkan gangguan klinis dan metabolik yang disebut uremia.
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2.2.1 Terapi Konservatif
 Tujuan dari terapi konservatif adalah mencegah memburuknya faal ginjal
 secara progresif, meringankan keluhan-keluhan akibat akumulasi toksin azotemia,
 memperbaiki metabolisme secara optimal dan memelihara keseimbangan cairan
 dan elektrolit (Price & Sylvia, 2006)
 a. Peranan diet
 Untuk mencegah penurunan dan mempertahankan status gizi, perlu
 perhatian melalui monitoring dan evaluasi status kesehatan serta asupan
 makanan oleh tim kesehatan. Pada dasarnya pelayanan dari suatu tim
 terpadu yang terdiri dari dokter, perawat, ahli gizi serta petugas kesehatan
 lain diperlukan agar terapi yang diperlukan kepada pasien optimal. Asuhan
 gizi (Nutrition Care) betujuan untuk memenuhi kebutuhan zat gizi agar
 mencapai status gizi optimal, pasien dapat beraktivitas normal, menjaga
 keseimbangn cairan dan elektrolit, yang pada akhirnya mempunyai kualitas
 hidup yang cukup baik.
 b. Kebutuhan jumlah kalori
 Kebutuhan jumlah kalori (sumber energi) untuk GGK harus adekuat dengan
 tujuan utama, yaitu mempertahankan keseimbangan positif nitrogen,
 memelihara status nutrisi dan memelihara status gizi.
 c. Kebutuhan cairan
 Bila ureum serum > 150 mg% kebutuhan cairan harus adekuat supaya
 jumlah diuresis (keadaan urine meningkat) mencapai 2 L per hari.
 d. Kebutuhan elektrolit dan mineral
 Kebutuhan jumlah mineral dan elektrolit bersifat individual tergantung dari
 LFG dan penyakit ginjal dasar.
 Adapun tujuan diet Penyakit Ginjal Kronik adalah untuk mencapai dan
 mempertahankan status gizi optimal dengan memperhitungkan sisa fungsi ginjal,
 agar tidak memberatkan kerja ginjal, mencegah dan menurunkan kadar ureum darah
 yang tinggi (uremia), mengatur keseimbangan cairan dan elektrolit, serta mencegah
 dan mengurangi progresivitas gagal ginjal, dengan memperlambat turunnya laju
 filtrasi glomelurus (LFG)
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Contoh komposisi makanan untuk diet rendah protein II (protein 35 g)
 Tabel 2. 2 Contoh Bahan Makanan dan Nutrisinya
 (Sumber : Penuntun Gizi Edisi Baru, 2006)
 Bahan
 Makanan
 Berat
 (g)
 Energi
 (kal)
 Protein
 (g)
 Lemak
 (g)
 KH
 (g)
 Na
 (mg)
 K
 (mg)
 Beras 150 540 10,2 1,05 118,35 7,5 150
 Telur Ayam 50 81 6,4 5,75 0,35 79 88
 Daging ayam 50 151 9,1 12,5 7 20 70
 Sawi 150 33 3,45 0,45 6 14 194
 Papaya 200 92 1 - 24,4 40 270
 Minyak 40 348 0,4 39,2 - 2,8 122
 Susu bubuk 150 91,5 4 5,25 6.45 30 250
 Kue (rendah
 protein)
 150 117 0,8 4 21 - -
 Madu 20 58.8 0,06 - 15,9 35 110
 Total 1513 35,41 68 200 228 1250
 2.2.2 Syarat Diet Penyakit Ginjal Kronik
 Sebelum menentukan kebutuhan pasien harus diketahui beberapa informasi
 umum dari pasien seperti tinggi badan dan berat badan, setelai itu dihitung berat
 badan ideal dari pasien agar diketahui kebutuhan gizi energi, protein, lemak,
 karbohidrat, lemak dan natrium perharinya. Rumus untuk menghitung berat badan
 ideal yaitu :
 BBI = (TB-100)-10%(TB-100)………………………...(2.1)
 Syarat-syarat diet penyakit ginjal kronik adalah :
 1. Energi 35 kkal/kg BBI, dimana umur > 60 tahun cukup 30 kkal/kg BB.
 2. Protein rendah, 0,6-0,75 g/kg BBI. Protein diberikan lebih rendah dari
 kebutuhan normal, oleh karena itu diet ini biasa disebut Diet Rendah Protein.
 Kidney Disease Outcomes Quality Initiative (K/DOQI) national guidelines
 for kidney disease menyarankan penderita penyakit ginjal kronik derajat
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1,2,3 diberikan protein 0,75 g/kg BBI, sedangkat derajat 4 dan 5 diberikan
 protein 0,6 g/kg BBI
 3. Karbohidrat cukup, kebutuhan energi total dikurangi energi yang berasal
 dari protein dan lemak.
 4. Lemak untuk mencukupi kebutuhan energi diperlukan 20-30%, diutamakan
 lemak tidak jenuh.
 5. Natrium dibatasi apabila ada hipertensi, edema, asites, oliguria, atau anuria.
 Banyaknya natrium yang diberikan antara 0.8 – 1 gr/hari.
 6. Kalium dibatasi (40 – 70 mEq) apabila ada hiperkalemia (kalium darah >
 5,5 mEq) banyak kalium yang diberikan antara 1,5 – 2,5 g/hari
 2.3 Model Pengembangan Waterfall
 Model waterfall merupakan model proses klasik yang bersifat sistematis,
 berurutan dari satu tahap ke tahap lain dalam membangun software (Sommerville,
 2011).
 Model SDLC waterfall sering disebut model sekuensial linier (sequential
 linear) atau alur hidup klasik (classic life cycle). Model waterfall menyediakan
 pendekatan alur hidup perangkat lunak secara terurut. Model ini mengusulkan
 sebuah pendekatan kepada pengembangan software yang sistematik dan sekuensial
 yang mulai dari tingkat kemajuan sistem pada seluruh analisis, desain, pengkodean,
 pengujian, dan tahap penerapan atau pemeliharaan program.
 Model waterfall memiliki tahapan - tahapan dalam proses nya, setiap
 tahapan tersebut harus diselesaikan sebelum berlanjut ke tahap berikutnya. Berikut
 tahapan yang ada dalam waterfall adalah

Page 6
                        

Gambar 2. 1 Ilustrasi Model Waterfall
 Berikut merupakan tahapan-tahapan dalam model proses SDLC:
 1. Analisi Kebutuhan
 Proses pengumpulan kebutuhan dilakukan scara intensif untuk
 mespesifikasikan kebutuhan perangkat lunak agar dapat dipahami
 perangkat lunak seperti apa yang dibutuhkan user.
 2. Desain Sistem
 Desain perangkat memfokus pada desain pembuatan program perangkat
 lunak termasuk struktur data, arsitektur, representasi antarmuka, dan
 prosedur pengkodean. Tahap ini mentranslasi kebutuhan perangkat lunak
 dari tahap analisis kebutuhan ke representasi desain agar dapat
 mengimplementasikan menjadi program pada tahap selanjutnya.
 3. Implementasi pada Kode Program
 Selama tahap ini, perancangan perangkat lunak direalisasikan sebagai
 serangkaian program atau unit program. Unit pengujian melibatkan
 verifikasi bahwa setiap unit memenuhi spesifikasinya.
 4. Pengujian Program
 Pengujian fokus pada perangkat lunak secara dari segi logik dan
 fungsional dan memastikan bahwa semua bagian sudah diuji. Hal inni
 dilakukan untuk meminimalisir kesalahan dan memastikan keluaran yang
 dihasilkan sesuai dengan yang diinginkan
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5. Penerapan dan Pemeliharaan
 Tahap penerapan sistem meliputi penerapan sistem pada dunia yang nyata,
 dimana user langsung menggunakan dan menilai sistem apakah sudah
 memenuhi kebutuhan. Pemeliharaan meliputi kesalahan pengujian yang
 tidak ditemukan pada awal tahap siklus hidup, meningkatkan
 implementasi unit sistem dan meningkatkan pelayanan sistem sebagai
 kebutuhan baru ditemukan. Tahap pemeliharaan dapat mengulai proses
 pengembangan yang ada tetapi tidak untuk membuat perangkat lunak baru.
 2.4 Algoritma Genetika
 Algoritma genetika merupakan evaluasi atau perkembangan dunia
 komputer dalam bidang kecerdasan buatan (artificial intelligence). Kemunculan
 algoritma genetika ini terinspirasi oleh teori Darwin dan teori-teori dalam ilmu
 biologi, sehingga banyak istilah dan konsep biologi yang digunakan dalam
 algoritma genetika, karena sesuai dengan namanya, proses-proses yang terjadi
 dalam algoritma genetika sama dengan apa yang terjadi pada evaluasi biologi.
 Algoritma genetika adalah algoritma pencarian yang berdasarkan pada
 mekanisme sistem natural yakni genetik dan seleksi alam. Pada dasarnya algoritma
 genetika adalah program komputer yang mensimulasikan proses evolusi, dengan
 menghasilkan kromosom-kromosom dari tiap populasi secara random dan
 memungkinkan kromosom tersebut berkembang biak sesuai dengan hukum-hukum
 evolusi yang nantinya diharapkan akan dapat menghasilkan kromosom prima atau
 yang lebih baik. Kromosom ini merepresentasikan solusi dari permasalahan yang
 diangkat, sehingga apabila kromosom yang baik tersebut dihasilkan, maka
 diharapkan solusi yang baik dari permasalahan tersebut juga didapatkan.
 Ada 3 keuntungan utama dalam mengaplikasikan Algoritma Genetika pada
 masalah-masalah optimasi (Widodo, 2012) :
 1. Algoritma Genetika tidak memerlukan kebutuhan matematis banyak
 mengenai masalah optimasi.
 2. Kemudahan dan kenyamanan pada operator-operator evolusi membuat
 Algoritma Genetika sangat efektif dalam melakukan pencarian global.
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3. Algoritma Genetika menyediakan banyak fleksibelitas untuk digabungkan
 dengan metode heuristic yang tergantung domain, untuk membuat
 implementasi yang efisien pada masalah-masalah khusus.
 2.4.1 Istilah dalam Algoritma Genetika
 Terdapat beberapa definisi penting dalam Algoritma Genetika yang perlu
 diperhatikan, yaitu:
 1. Genotype (Gen), sebuah nilai yang menyatakan satuan dasar yang
 membentuk suatu arti tertentu dalam satu kesatuan gen yang dinamakan
 kromosom. Dalam algoritma genetika, gen ini bisa berupa biner, float,
 interger maupun karakter, atau kombinatorial
 2. Allele, merupakan nilai dari gen
 3. Individu, gabungan gen-gen yang membentuk nilai tertentu
 4. Kromosom, merupakan salah satu solusi yang mungkin dari permasalahan
 yang diangkat.
 5. Populasi, merupakan sekumpulan individu yang akan diproses bersama
 dalam satu siklus proses evalusi.
 6. Generasi, menyatakan satu siklus proses evolusi atau satu iterasi di dalam
 algoritma genetika.
 2.4.2 Struktur Algoritma Genetika
 Algoritma genetika adalah algoritma pencarian hasil yang terbaik, yang
 didasarkan pada perkawinan dan seleksi gen secara alami. Kombinasi perkawinan
 ini dilakukan dengan proses acak (random). Dimana struktur gen hasil proses
 perkawinan ini, akan menghasilkan gen inovatif untuk diseleksi. Dalam setiap
 generasi, ciptaan buatan yang baru (hasil perkawinan), diperoleh dari bit-bit dan
 bagian-bagian gen induk yang terbaik. Tujuan dari algoritma genetika ini adalah
 menghasilkan populasi yang terbaik dari populasi awal. Sedangkan keuntungan dari
 algoritma genetika adalah sifat metoda pencariannya yang lebih optimal, tanpa
 terlalu memperbesar ruang pencarian.
 Dalam menyusun suatu algoritma genetika menjadi program, maka
 diperlukan beberapa tahapan proses, yaitu proses pembuatan generasi awal, proses

Page 9
                        

seleksi, proses crossover, proses mutasi dan pengulangan proses sebelumnya.
 Flowchart Algoritma Genetika seperti Gambar 6.1:
 Definisi Individu
 Membangkitkan populasi awal dan
 pembentukan kromosom
 Proses Seleksi
 Proses Mutasi
 Kromosom terbaikMaksimum generasi?
 ya
 tidakProses Crossover
 Mulai
 Selesai
 Pembentukan Kromosom baru
 Hitung nilai fitness
 Gambar 2. 2 Flowchart Algoritma Genetika
 1) Pendefinisian Individu
 Pendefinisian individu merupakan proses pertama yang harus dilakukan
 dalam Algoritma Genetika yang menyatakan salah satu solusi yang mungkin dari
 suatu permasalahan yang diangkat. Pendefinisian individu atau yang biasa disebut
 juga merepresentasikan kromosom yang akan diproses nanti, dilakukan dengan
 mendefinisikan jumlah dan tipe dari gen yang digunakan dan tentunya dapat
 mewakili solusi permasalahan yang diangkat.
 Gen dapat direpresentasikan dalam bentuk: bit, bilangan real, string, daftar
 aturan, gabungan dari beberapa kode, elemen permutasi, elemen program atau
 representasi lainnya yang dapat diimplementasikan untuk operator genetika.
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2) Membangkitkan Populasi Awal dan Kromosom
 Membangkitkan populasi awal adalah proses membangkitkan sejumlah
 individu atau kromosom secara acak atau melalui prosedur tertentu. Ukuran untuk
 populasi tergantung pada masalah yang akan diselesaikan dan jenis operator
 genetika yang akan diimplementasikan. Setelah ukuran populasi ditentukan,
 kemudian dilakukan pembangkitan populasi awal.
 Teknik yang digunakan dalam pembangkitan populasi awal adalah Random
 Generation. Dimana cara ini melibatkan pembangkitan bilangan random untuk nilai
 setiap gen sesuai dengan representasi kromosom yang digunakan.
 IPOP = round{random(Nipop, Nbits)}
 Dimana IPOP adalah gen yang nantinya berisi pembulatan dari bilangan
 random yang dibangkitkan sebanyak Nipop (jumlah populasi) X Nbits (jumlah gen
 dalam tiap kromosom)
 3) Nilai Fitness
 Suatu individu dievaluasi berdasarkan suatu fungsi tertentu sebagai ukuran
 performansinya. Pada masalah optimasi, solusi yang akan dicari adalah
 memaksimumkan fungsi h (dikenal sebagai masalah maksimasi) sehingga nilai
 fitness yang digunakan adalah nilai dari fungsi h tersebut, yakni f = h (di mana f
 adalah nilai fitness). Tetapi jika masalahnya adalah meminimalkan fungsi h
 (masalah minimasi), maka fungsi h tidak bisa digunakan secara langsung. Hal ini
 disebabkan adanya aturan bahwa individu yang memiliki nilai fitness tinggi lebih
 mampu bertahan hidup pada generasi berikutnya. Oleh karena itu nilai fitness yang
 dapt digunakan adalah f = 1/h, yang artinya semakin kecil nilai h, semakin besar
 nilai f. Tetapi hal ini akan menjadi masalah jika h bisa bernilai 0, yang
 mengakibatkan f bisa bernilai tak hingga. Untuk mengatasinya, h perlu ditambah
 sebuah bilangan yang dianggap kecil [0-1] sehingga nilai fitnessnya menjadi :
 𝑓 =1
 (ℎ+𝑎) …………………….………………(2.2)
 dengan a adalah bilangan yang kecil dan bervariasi [0-1] sesuai dengan masalah
 yang akan diselesaikan.
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4) Proses Seleksi
 Operasi seleksi dilakukan dengan memperhatikan fitness dari tiap individu,
 manakah yang dapat dipergunakan untuk generasi selanjutnya. Seleksi ini
 digunakan untuk mendapatkan calon induk yang baik, semakin tinggi nilai
 fitnessnya maka semakin besar juga kemungkinan individu tersebut terpilih.
 Terdapat beberapa macam cara seleksi untuk mendapatkan calon induk
 yang baik. Metode seleksi yang umumnya digunakan adalah roulette-wheel.
 Metode seleksi dengan mesin roulette ini merupakan metode yang paling sederhana.
 Cara kerja metode ini adalah sebagai berikut:
 a. Hitung total fitness semua individu (fi dimana I adalah individu ke-1
 sampai ke-n
 b. Hitung probabilitas seleksi masing-masing individu
 c. Dari probabilitas tersebut, dihitung jatah interval masing-masing individu
 pada angka 0 sampai 1
 d. Bangkitkan bilangan random antara 0 sampai 1
 e. Dari bilangan random yang dihasilkan, tentukan urutan untuk populasi
 baru hasil proses seleksi.
 5) Pindah Silang (Crossover)
 Sebuah kromosom yang mengarah pada solusi yang baik dapat diperoleh
 dari proses memindah-silangkan dua buah kromosom. Pindah silang hanya bisa
 dilakukan dengan suatu probabilitas crossover, artinya pindah silang bisa dilakukan
 hanya jika suatu bilangan random yang dibangkitkan kurang dari probabilitas
 crossover yang ditentukan. Pada umumnya probabilitas tersebut diset mendekati 1.
 Pindah silang yang paling sederhana adalah pindah silang satu titik potong
 (one-point crossover). Suatu titik potong dipilih secara acak (random), kemudian
 bagian pertama dari parent 1 digabungkan dengan bagian kedua dari parent 2. Pada
 crossover satu titik, posisi crossover k (k-1,2…N-1) dengan N merupakan panjang
 kromosom yang diseleksi secara random. Contoh:
 11001011 + 11011111 = 11001111
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Kromosom yang dijadikan induk dipilih secara acak dan jumlah kromosom
 yang mengalami crossover dipengaruhi oleh parameter crossover_rate (ρc).
 Pseudo-code untuk proses crossover adalah:
 begin
 k← 0;
 while(k<populasi) do
 R[k] ← random(0-1);
 if (R[k] < ρc ) then
 select Chromosome[k] as parent;
 end;
 k = k + 1;
 end;
 end;
 6) Mutasi
 Mutasi merupakan proses mengubah nilai dari satu atau beberapa gen dalam
 suatu kromosom. Mutasi ini berperan untuk menggantikan gen yang hilang dari
 populasi akibat seleksi yang memungkinkan munculnya kembali gen yang tidak
 muncul pada inisialisasi populasi. Metode mutasi yang digunakan adalah mutasi
 dalam pengkodean nilai. Proses mutasi dalam pengkodean nilai dapat dilakukan
 dengan berbagai cara, salah satunya yaitu dengan memilih sembarang posisi gen
 pada kromosom, nilai yang ada tersebut kemudian dirubah dengan suatu nilai
 tertentu yang diambil secara acak.
 Jumlah kromosom yang mengalami mutasi dalam satu populasi ditentukan
 oleh parameter mutation_rate. Untuk memilih posisi gen yang mengalami mutasi
 dilakukan dengan cara membangkitkan bilangan integer acak antara 1 sampai
 total_gen. Kemudian tentukan berapa banyak mutasi yang terjadi dengan
 menentukan variabel mutation_rate (ρm) dari total gen yang mengalami populasi.
 Maka nilai gen pada posisi tersebut diganti dengan bilangan acak
 7) Offspring
 Offspring merupakan kromosom baru yang dihasilkan setelah melalui
 proses-proses sebelumnya. Kemudian pada offspring tersebut dihitung nilai
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fitnessnya apakah sudah optimal atau belum, jika sudah optimal berarti offspring
 tersebut merupakan solusi optimal, tetapi jika belum optimal maka akan diseleksi
 kembali, begitu seterusnya sampai terpenuhi kriteria berhenti. Beberapa kriteria
 berhenti yang sering digunakan antara lain :
 1. Berhenti pada generasi tertentu
 2. Berhenti setelah dalam beberapa generasi berturut-turut didapatkan nilai
 fitness tertinggi tidak berubah
 3. Berhenti bila dalam n generasi berikut tidak didapatkan nilai fitness yang
 lebih tinggi
 2.5 Pengujian Perangkat Lunak
 2.5.1 Pengujian White Box
 Pengujian kotak putih atau white box testing adalah jenis pengujian
 perangkat lunak yang dapat dilakukan ketika memiliki kode sumber program dan
 program itu sendiri. Dengan memilki kode sumber, pengembang dan anggota tim
 pengujian memiliki kesempatan untuk meninjau dan menguji setiap baris kode
 tersebut. Bahkan dengan semua kode sumber yang tersedia, biasanya ada cukup
 waktu atau sumber daya untuk menguji seluruh kode sumber program. Salah satu
 metode yang digunakan dalam pengujian secara white box adalah pengujian basis
 path testing. Dalam pelaksanaan pengujian white box, berikut langkah yang
 dilakukan (Pressman, 2001),yaitu:
 a. Menggambar flowgraph yang ditransfer oleh flowchart.
 b. Menghitung cylomatic complexity V (G) untuk flowgraph yang telah dibuat.
 V(G) untuk flowgraph dapat dihitung dengan rumus :
 V(G) = E – N + 2
 Keterangan:
 E = Jumlah edge pada flowrgaph
 N = Jumlah node pada flowrgaph
 c. Menentukan jalur pengujian dari flowgraph yang berjumlah sesuai dengan
 cyclomatic complexity yang telah ditentukan.
 Cyclomatic complexity yang tinggi menunjukkan prosedur kompleks yang
 sulit untuk dipahami, diuji dan dipelihara. Ada hubungan antara cyclomatic
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complexity dan resiko dalam suatu prosedur. Berikut hubungan antara cyclomatic
 complexity dan resiko dalam suatu prosedur.
 Tabel 2. 3 Hubungan Cyclomatic Complexity dan resiko
 Cyclomatic Complexity Evaluasi Resiko
 1-10 Sebuah program sederhana, tanpa banyak resiko
 11-20 Agak kompleks, resiko sedang
 21-50 Kompleks, program resiko tinggi
 Lebih dari 50 Program belum diuji (resiko sangat tinggi)
 2.5.2 Pengujian Black Box
 Pengujian kotak hitam atau black box testing adalah jenis pengujian
 perangkat lunak yang dapat dilakukan ketika tidak memiliki kode sumber, hanya
 memiliki program hasil eksekusi kode tersebut. Situasi ini terjadi di beberapa titik
 dalam proses pembangunan suatu perangkat lunak. Sekelompok penguji, pengguna
 akhir, pakar bisnis dan pengembang adalah tim terbaik untuk melakukan pengujian
 jenis ini. Pengguna akhir memberikan kontribusi pengetahuan substansial tentang
 perilaku yang tepat yang diharapkan dari perangkat lunak. Pengembang
 memberikan kontribusi pengetahuan substansial tentang perilaku bisnis seperti
 yang diterapkan dalam perangkat lunak. Pengujian kotak hitam dengan pengguna
 akhir dan pengembang memvalidasi hasil uji yang sebenarnya. Pengujian kotak
 hitam juga disebut sebagai pengujian perilaku karena pada pengujian ini menguji
 seluruh fungsi yang seharusnya dimiliki perangkat lunak dapat berfungsi
 sebagaimana mestinya.
 2.6 Tinjauan Studi
 Ada beberapa penelitian yang pernah dilakukan mengenai sistem penentuan
 menu, komposisi bahan pangan, dan algoritma genetika antara lain:
 a) Sistem Pendukung Keputusan Pengobatan Penderita Diabetes
 Menggunakan Integrasi Decision Table dan Algoritma Genetika
 (Sumartini Dana, Purnomo Budi Santoso dan D. J. Djoko H. S)
 Tujuan dari penelitian ini adalah Pengaturan pola makan pada penderita
 diabetes yang berhubungan dengan komposisi bahan makanan. Untuk

Page 15
                        

mendapatkan bahan makanan yang tepat dengan tipe diabetes beserta
 kandungan nutrisinya, diperlukan integrasi dari dua sistem yaitu Decision
 Table dan Algoritma Genetika yang berbeda fungsinya tetapi menghasilkan
 output yang diinginkan. Pada jurnal penelitian ini, peneliti menggunakan
 Metode Desicion Table yang digunakan untuk penentuan pengobatan
 diabetes masih menggunakan logika yang sederhana sehingga perlu adanya
 integrasi dengan metode Algoritma Genetika yang memiliki kehandalan
 dalam menghasilkan output yang optimal, dengan menggunakan konsep
 optimasi akan dihasilkan komposisis bahan makanan yang cocok dengan
 tipe diabetes berdasarkan nutrisi yang direkomendasi oleh ahli gizi. Dalam
 penelitian ini dihasilkan suatu kesimpulan yaitu hasil analisis berupa total
 kebutuhan kalori perorang, berat badan ideal dan jenis tipe merupakan hasil
 dari Decision Table, hasil dari nutrisi adalah kebutuhan nutrisi perorang dan
 hasil Algoritma Genetika adalah bahan makanan yang disarankan dan bahan
 makanan yang harus dihindari.
 b) Penentuan Komposisi Bahan Pangan Untuk Diet Penyakit Ginjal dan
 Saluran Kemih dengan Algoritma Genetika (Shofwatul, 2011)
 Tujuan dari penelitian ini adalah menentukan kebutuhan gizi secara khusus
 dan penerapannya dalam bentuk modifikasi diet atau diet khusus pada
 pasien penyakit ginjal dan saluran kemih. Metode yang digunakan adalah
 algoritma genetika yang merupakan salah satu metode optimasi yang
 digunakan untuk menentukan komposisi bahan pangan terbaik. Data-data
 makanan tersebut akan diproses menggunakan algoritma genetika yang
 didalamnya terdapat proses inisialisasi, evolisi, seleksi, proses pindah silang
 dan mutasi. Dalam penelitian ini dihasilkan suatu kesimpulan yaitu fungsi
 fitness terbaik yang dihasilkan untuk masing-masing diet didapat dari
 beberapa kombinasi nilai yang berbeda untuk parameter ukuran populasi,
 probabilitas crossover dan probabilitas mutasi. Kombinasi bahan pangan
 yang optimal adalah kombinasi yang memiliki nilai fitness teraik dan
 memiliki kandungan nutrisi yang diperlukan pasien tersebut.
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c) Analisis Dan Implementasi Penjadwalan Dengan Menggunakan
 Pengembangan Model Crossover Dalam Algoritma Genetika (Made
 Darma Yunantara, I Gede Santi Astawa, Ngr. Agus Sanjaya ER, 2012)
 Tujuan dari penelitian ini adalah membangun suatu sistem yang dapat
 memecahkan masalah penjadwalan mata kuliah dapat dibuat secara
 otomatis sehingga dapat memberikan solusi optimal sesuai dengan batasan
 dan syarat yang sudah ditentukan. Optimasi penjadwalan dapat dilakukan
 dengan berbagai metode salah satunya algoritma genetika. Pada algoritma
 genetika dilakukan beberapa tahap dalam melakukan optimasi penjadwalan
 yaitu seleksi, crossover dan mutasi. Pada penelitian ini, dilakukan
 pengembangan terhadap metode crossover yang diambil dari metode
 crossover yang biasa dilakukan di algoritma genetika, dimana pada metode
 crossover pada umumnya memungkinkan terjadinya kerusakan pada
 kromosom. Dalam penelitian ini dihasilkan suatu kesimpulan yaitu
 pengembangan metode crossover dapat diimplementasikan pada kasus
 penjadwalan dan terlihat bahwa metode yang memotong gen hanya pada
 gen yang bentrok lebih cepat mencapai nilai terbaik atau mendekati 1
 daripada metode yang hanya merandom gen saja. Dari nilai akhir juga
 terlihat bahwa metode yang memotong gen pada gen yang bentrok memiliki
 nilai akhir lebih baik. Selain itu kedua metode ini mampu meminimalisir
 kerusakan pada kromosom hasil dari crossover.
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