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PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Lembaga pendidikan tinggi di negara-negara berkegbaarus
berhadapan dengan tuntutan terhadap pertumbuhamastimoktur internet.
Berkembangnya jaringanocal Area NetworKLAN) dan jaringaninternetyang
semakin membesar membutuhkan adanya suatu metode dapat meramal
kebutuhan bandwidth pada jaringan komputer serta dapat mengidentifikas
kebutuhan akabandwidthpada jaringan komputeBandwidthadalah kapasitas
transmisi dalam menyalurkan paket data dari suaédiankomunikasi pada
jaringan komputer yang menentukan berapa banya&rnmafsi yang dapat
ditransmisikan dalam satu satuan waktu, atau dagatdikatakan bahwa semakin
besatandwidthbisa menghasilkan komunikasi yang lebih cepat.

Tujuan dari peramalan kebutuhdrandwidth pada jaringan komputer
adalah untuk mengidentifikasi kebutuhaandwidthyang akan terjadi, baik pada
jaringan LAN maupun pada jaringan koneksiternet sehingga dapat
meningkatkan kualitas layanan akadend&n menentukan berapa besar biaya
yang akan dikeluarkan untuk sewaandwidth Dalam menentukan sewa
bandwidthharus dengan kualitas yang baik. Apabila pembdyardwidthlebih
besar dari kebutuhan yang sebenarnya akan mengaibapemborosan
bandwidth Sedangkan apabila pembert@ndwidthlebih rendah dari kebutuhan
sebenarnya, pengaksesan bagi konsumen menjadi llblbat yang akibatnya
merugikan pihak pengunaPenggunaan internet secara bersama dapat
mempengaruhi performansi jaringan seiring dengaming&atan jumlah
pengguna. Performansi jaringan memegang peranamg@etalam pengaturan
kebutuhanbandwidthuntuk tiap layanan aplikagnternet yang beraneka-ragam.
Ketersediaanbandwidth jaringan merupakan faktor penting dalam memilih
layanan web (Foster, 2003). Pada dasarnya besdmlyatuhanbandwidth

mempresentasikan kapasitas dari koneksi, semalggitkebutuharbandwidth



umumnya akan diikuti oleh kinerja yang lebih b&lalah satu solusi yang paling
efektif untuk mengatasinya adalah dengan mengglelaakaianbandwidth
yang menghasilkan suatu kualitas layanan lalu dimi&ran data yang baik dan
berkualitas.

Kenyataan bahwa masalah yang dihadapi dalam dyata khususnya di
bidang industri adalah masalah-masalah kompleksy yaxelibatkan banyak
variabel dan memerlukan keputusan yang cepat makgdpeluang yang besar
bagi aplikasi jaringan saraf tiruaar{ificial neural network ANN). Jaringan saraf
tiruan menawarkan metode penghitungan secara pdealderdistribusi sehingga
memungkinkan penghitungan dengan melibatkan bawgakbel dengan proses
hitung yang cepat. Jaringan saraf tiruan dikembandlerdasarkan prinsip kerja
jaraingan saraf pada manusia dimana untuk bisarrdal@am ketrampilan tertentu
harus melalui tahapan pembelajaran atau pelatiahnla. Pengembangan metode
ini memang juga diarahkan untuk aplikasi penghiamglengan komputer
(Kaparthi, 1991).

Aplikasi, khususnya di bidang industri dari jaringsaraf tiruan sekarang
ini telah meluas ke berbagai sendi-sendi industtikimeningkatkan efisiensi dan
produktifitas antara lain pendiagnosa sistem preduknemonitor kondisi
perkakas, optimisasi desain, deteksi kemacetapioduksi, pengendalian proses,
pembentukan grougechnology/cellular manufacturingsistem inspeksi dan
pengendalian kualitas dIl. Aplikasi dari segi pdoban informasi antara
pengenalan pola, klasifikasi data dan pola, manapepengendalian, dll (Zhang,
1995).

Pemanfaatan jaringan saraf tiruaackpropagatiorielah digunakan untuk
peramalan keuangan di pasar saham, peramalan Wisbda dalam jaringan
listrik, prediksi kesalahan dalam pengendalian ggp&ontrol panggilan masuk,
alokasi kapasitas link dalam jaringan ATM dan pkedkongesti jaringan. Sebuah
multi resolusi belajar jaringan saraf tiruan dibamguntuk memprediksi trafik
video VBR untuk mengontrddandwidthdinamis menggunakan jejak dunia nyata
video VBR lalu lintas.



Pada penelitian ini dikembangkan sistem jaringarrafsatiruan
backpropagatioruntuk peramalan kebutuh&andwidthpada jaringan komputer.
Sumber data yang diperlukan adalah data trafikahagang kemudian data
tersebut akan dibelajarkan pada sistem perangkaik lyang sudah dirancang.

Softwarependukung untuk merancang program digund@mand C++ Builder.

1.2.Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas, permasalaham dapat dirumuskan
adalah peramalan kebutuhbandwidthpada jaringan komputer dengan metode

jaringan saraf tiruabackpropagation.

1.3. Batasan Masalah
Dalam penelitian ini ada beberapa pembatasan nhagalag dilakukan
yaitu:

1. Pada penelitian ini di gunakan Jaringan saraf ileckpropagatiordalam
peramalan kebutuhdandwidth

2. Peramalan dibatasi pada keadaan penggureasiwidthnormal, tidak pada
saat hari libur dan keadaan penggunéandwidth yang indensial atau
keadaan khusus.

3. Variabel data yang digunakan untuk peramalan kélautbandwidthpada
jaringan komputer adalah data penggundamndwidth pada jaringan
komputer POLITEKNIK NEGERI SRIWIJAYA.

4. Program yang digunakan untuk perancangan sistetataBarland C++
Builder.

1.4. Keadlian Pendlitian

Penelitian yang berkaitan dengan prediksi bebara paddwidth dalam
jaringan komputer telah dilakukan antara lBemand Forecast and Performance
Prediction in Peer-Assisted On-Demand Streaminge8ys’ dalam penelitian ini,

peneliti menggunakan teknik analisisme-series untuk secara otomatis



memprediksi populasbnline, peer uploadian bandwidth servepermintaan di
setiap saluran video, berdasarkan pembelajarankdduaa faktor manusia dan
dinamika sistem dari pengukuramline Mekanisme yang diusulkan dievaluasi
pada data set besar diperoleh dari internet koaleideo-on-demand system
(Niu dkk,2011).

Pada penelitian dengan Jaringan Saraf Tiruan (J8€)ceptron
mengusulkan sebuah pendekatan berbasis predikeij&ifaringan. Mekanisme
jaringan saraf tiruan telah diuji pada file klasiace dan dibandingkan dengan
sistemNetwork Weather Servic\NWS) untuk kinerja. Perkembangan terakhir
teknologi komputer, seperti layanan web, Kotgleer-to-peer dan mobile
komputing adalah komputasi berbasis jaringan. R¢ragr mereka tergantung
pada ketersediadmandwidthjaringan yang mendasarinya. Namun, sumber daya
jaringan dibagi darbandwidthjaringan yang tersedia bervariasi dengan waktu.
Tidak ada solusi yang memuaskan tersedia untukiksie#tinerja jaringan.
Kurangnya prediksi membatasi penerapan komputababis jaringan, terutama
untuk komputasi grid di mana pengolah@mote bersamaan sangat penting.
Hasil pengujian menunjukkan pendekatan jaringanafsatiruan selalu
menyediakan prediksi peningkatan dibandingkan NW.S2006).

Manajemen lalu lintas multimedia dalam jaringan kalel, yang
mempertimbangkan untuk memberikan perbedaan tingkayediaQuality of
Service (QoS). Secara khusus, fokus penelitian pada mendatu lintas
downlink di kedua ATM nirkabel dan sekenario WilRlengacu ke jaringan
infrastruktur akses nirkabel dimana seorang koatdin pusat mengambil
keputusan penjadwalan bagi pengguna ponsel. Pesacdwdidasarkan pada
Jaringan Saraf Tiruan (JST) dengan penguatan bhelajangan saraf tiruan dilatih
dari contoh-contoh untuk berperilaku sebagai “optinpenjadwalan, menurut
model Kritikus Aktor. Hasil yang diperoleh dalamnpedwalan suara, video dan
lalu lintas Web memungkinkan untuk menunjukkan pgkatan kapasitas yang
signifikan yang dapat dicapai oleh skema peneadtiubungan dengan teknik lain
yang sebelumnya diusulkan dalam literatur (Fie2§06).



Perbedaan penelitian ini dengan penelitian-peaalisebelumnya yaitu
pada proses analisis sistem yang dirancang dantaigpem informasi, penelitian
terdahulu mengunakan model perceptron, andlissseriesdan manajemen lalu
lintas multimedia. Pada penelitian ini merancan@tsusistem peramalan
kebutuharbandwidthpada jaringan komputer dengan metode jaringarh saran
backpropagation.

1.5. Tujuan Pendlitian
Penelitian ini bertujuan untuk membuat sistem imfasi untuk meramal

kebutuharbandwidthpada jaringan komputer.

1.6. Manfaat Penelitian
Dengan adanya sistem ini diharapkan dapat memizriaat sebagai
berikut:
1. Sistem informasi peramalan kebutuhzmdwidthini dapat dijadikan sebagai
acuan untuk penentuan kebutulamdwidthdi Politeknik Negeri Sriwijaya.
2. Untuk mengukur tingkat dukungamandwidth pada Politeknik Negeri

Sriwijaya.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Tinjauan Pustaka

Layananvideo-on-demand systerdidistribusi sangat besar-besaran di
internet Peramalan permintaan dan prediksi kinerja sea#mmatis, jika
diterapkan, dapat membantu perencanaan kapasiasod#rol kualitas sehingga
Bandwidth serveryang cukup selalu dapat diberikan kepada masirgirga
saluran video tanpa menimbulkan sisa. Pada pemeliti, peneliti menggunakan
teknik analisistime-seriesuntuk secara otomatis memprediksi popul@sine,
peer uploaddanBandwidth servepermintaan di setiap salurgileq berdasarkan
pembelajaran dari kedua faktor manusia dan dinamsig@m dari pengukuran
online Mekanisme yang diusulkan dievaluasi pada datdbesdr diperoleh dari
internet komersialtideo-on-demand systgidiu dkk, 2011).

Jaringan saraf tiruan (JST) Perceptron diusulkatukurpendekatan
berbasis prediksi kinerja jaringan. Mekanisme pgaim saraf tiruan telah diuiji
pada file klasik trace dan dibandingkan dengan kurkarja sistemNetwork
Weather ServicdNWS). Perkembangan terakhir teknologi komputepeste
layanan web, Kotakpeer-to-peer dan mobile komputing adalah komputasi
berbasis jaringan. Penerapan mereka tergantung ketéasediaarBandwidth
jaringan yang mendasarinya. Namun, sumber dayaggmi dibagi daBandwidth
jaringan yang tersedia bervariasi dengan waktu.aklicada solusi yang
memuaskan tersedia untuk prediksi kinerja jaring&urangnya prediksi
membatasi penerapan komputasi berbasis jaringamamea untuk komputasi grid
di mana pengolahan remote bersamaan sangat pentagil pengujian
menunjukkan pendekatan jaringan saraf tiruan semaknyediakan prediksi
peningkatan dibandingkan NWS (Li dkk, 2006).

Pada manajemen lalu lintas multimedia dalam janngarkabel,
mempertimbangkan untuk memberikan perbedaan tingkatediaQuality of
Service (QoS)Menangani tugas penjadwalan lalu lintas dengamasy@anyak
tujuan pada kesalahan dilakukan oleh saluran radéecara khusus,



fokus penelitian pada mengatur lalu lintas downithkkeduaATM nirkabeldan
skenarioWiFi, mengacu ke jaringan infrastruktur aks@dabel dimana seorang
koordinator pusat mengambil keputusan penjadwakegi pengguna ponsel di
sel-nya. Penjadwalan didasarkan pada jaringan stmaén (JST) dengan
penguatan belajar. Jaringan saraf tiruan dilatii dantoh-contoh untuk
berperilaku sebagai “optimal” Penjadwalan, menuanotel Kritikus Aktor. Hasil
yang diperoleh dalam penjadwalan suara, video dalu lintas Web
memungkinkan untuk menunjukkan peningkatan kapagi#ag signifikan yang
dapat dicapai oleh skema peneliti sehubungan derntg&nik lain yang
sebelumnya diusulkan dalam literature (Fiengo @kK\7).

Berkembangnya jaringan LAN dan jaringan internetmnetuhkan adanya
suatu sistem manajemen jaringan yang mengatur @agidentifikasi kebutuhan
akan sistem lokal. Metode penelitian yang diguna@alah pengamatan terhadap
backbonejaringan lokal. Identifikasi serta analisa menggmaforma dan total
trafik. Dari hasil pengamatan didapat bahwa daa faringan yang ada, yaitu
jaringan akses internet dan jaringan intranetngamn intranet tidak dimanfatkan
secara optimal sebagai jalur akses ke server yalmgrgssnya bisa diakses secara
lokal. Pada penelitian ini menghasilkan beberapaolomyi baru yang dapat
mengatasi lambatnya koneksi akses ke server laktd pembatasaBandwidth
yang terpusat. Topologi ini diharapkan bisa memerkaebutuhan akan akses

intranet yang cepat (Agus dkk, 2010).

2.2. Landasan Teori
2.2.1. Teori Peramalan

Secara umum pengertian peramalan adalah tafsiramuN dengan
menggunakan teknik-teknik tertentu maka peramalakam hanya sekedar
tafsiran. Ada beberapa definisi tentang peramal@amtaranya:



a. Peramalan atau forecasting diartikan sebagai perggu teknik-teknik
statistik dalam bentuk gambaran masa depan lskdaspengolahan angka-
angka historis (Buffa dkk, 1996).

b. Peramalan merupakan bagian integral dari kegiatarggmbilan keputusan
manajemen (Makridakis dkk, 1999)

c. Peramalan adalah prediksi, rencana, atau estinegailign masa depan yang
tidak pasti. Selain itu peramalan juga dapat dianti sebagai penggunaan
teknik-teknik statistik dalam membentuk gambararsandepan berdasarkan

pengolahan angka-angka historis.

Metode peramalan merupakan cara memperkirakan apg akan terjadi
pada masa depan secara sistematis dan pragmatisiagar data yang relevan
pada masa yang lalu, sehingga dengan demikian mgtechmalan diharapkan
dapat memberikan objektivitas yang lebih besaraiBeku metode peramalan
dapat memberikan cara pengerjaan yang teratur efamah, dengan demikian
dapat dimungkinkannya penggunaan teknik pengamalisgang lebih maju.
Dengan penggunaan teknik-teknik tersebut maka alitkan dapat memberikan
tingkat kepercayaan dan keyakinan yang lebih bekarena dapat diuji

penyimpangan atau deviasi yang terjadi secaralimia

2.2.2. JenisjenisPeramalan

Berdasarkan sifatnya, peramalan dibedakan atamdoam yaitu :
a. Peramalan Kualitatif

Peramalan kualitatif adalah peramalan yang didasarktas pendapat
suatu pihak, dan datanya tidak bisa direpreserasskcara tegas menjadi suatu
angka atau nilai. Hasil peramalan yang dibuat saogi@antung pada orang yang
menyusunnya. Hal ini penting karena hasil peramaarsebut ditentukan
berdasarkan pemikiran yang instuisi, pendapat éaggtahuan serta pengalaman

penyusunnya.



b. Peramalan Kuantitatif
Peramalan kuantitatif adalah peramalan yang dikasaratas data
kuantitatif masa lalu (data historis) dan dapatudibdalam bentuk angka yang

biasa disebut sebagai data time series (Jumingas) 2

Hasil peramalan yang dibuat sangat bergantung padtbde yang
dipergunakan dalam peramalan tersebut. Baik tidaknyetode yang
dipergunakan ditentukan oleh perbedaan atau pemyiggm antara hasil ramalan
dengan kenyataan yang terjadi. Semakin penyimpangatara hasil ramalan
dengan kenyataan yang akan terjadi maka semakin faa metode yang

digunakan.

2.2.3. Jangka Waktu Peramalan
Jangka waktu peramalan dapat dikelompokan mengalikategori, yaitu
(Heizer, 1996):
1. Peramalan jangka pendek, peramalan untuk janghdu kurang dari tiga
bulan.
2. Peramalan jangka menengah, peramalan untukgamgktu antara tiga bulan
sampai tiga tahun.
3. Peramalan jangka panjang, peramalan untuk jangKduwabih dari tiga

tahun.

2.2.4. Jenisjenis Pola Data
Langkah penting dalam memilih suatu metode dertalee (time series)
yang tepat adalah dengan mempertimbangkan jenss qaih, sehingga metode
yang paling tepat dengan pola tersebut dapat digla data dapat dibedakan
menjadi empat jenis, yaitu: (Makridakis, 1999)
1. Pola Horizontal (H) atau Horizontal Data Pattern
Pola data ini terjadi bilamana data berfluktuasisekitar nilai rata-rata

yang konstan. Suatu produk yang penjualannyak ticheningkat atau



menurun  selama waktu tertentu termasuk jenis Bentuk pola

horizontal ditunjukan seperti gambar 2.1.

Gambar 2.1 Pola Data Horizontal

2. Pola Trend (T) atau Trend Data Pattern
Pola data ini terjadi bilamana terdapat kenaikau ggienurunan sekuler
jangka panjang dalam data. Contohnya penjualansakaan, produk
bruto nasional (GNP) dan berbagai indikator bistiégai ekonomi lainnya,
selama perubahan sepanjang waktu. Bentuk pola t#mdjukan seperti
gambar 2.2.

Y

Gambar 2.2 Pola Data Trend
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3. Pola Musiman (S) atau Seasional Data Pattern
Pola data ini terjadi bilamana suatu deret dipangasleh faktor musiman
(misalnya kuartal tahun tertentu, bulan atau hari-tpada minggu
tertentu). Penjualan dari produk seperti minnimmengan, es krim dan
bahan bakar pemanas ruang semuanya menunjjg@s pola ini.
Bentuk pola musiman ditunjukan seperti gambar 2.3

Y

Gambar 2.3 Pola Data Musiman

4. Pola Siklis (S) atau Cyclied Data Pattern
Pola data ini terjadi bilamana datanya dipengaoldt fluktuasi ekonomi
jangka panjang seperti yang berhubungan dengamsdiknis. Contohnya
penjualan produk seperti mobil, baja. Bentuk pdthssditunjukan seperti
gambar 2.4.

11



1 2 3 4 3 B 7 8 g 0 X

Gambar 2.4 Pola Data Siklis

2.2.5. DataBerkala (Time Series)

Data berkala adalah data yang dikumpulkan dari wakt waktu, untuk
menggambarkan perkembangan suatu kegiatan. Analgasa berkala
memungkinkan kita untuk mengetahui perkembanganusagau beberapa
kejadian serta hubungan/pengaruhnya terhadap &ejddinnya. Pola gerakan
data atau nilai-nilai variabel dapat diikwtau diketahui dengan adanya data
berkala, sehingga data berkala dapat dijadikangselblasar untuk:

1. Pembuatan keputusan pada saat ini,
2. Peramalan keadaan perdagangan dan ekonomi pada yaagaakan
datang,

3. Perencanaan kegiatan untuk masa depan.

Gerakan-gerakan khas dari daae seriesdapat digolongkan ke dalam
empat kelompok utama, yang sering disebut komp@&oerponertime series
1) Gerakan jangka panjang atau sekuler merujulad@@rah umum dari grafik
time seriegsang meliputi jangka waktu yang panjang.
2) Gerakan siklisdyclical movemenjsatau variasi siklis merujuk kepada gerakan
naik-turun dalam jangka panjang dari suatu gaas &tirva trend. Siklis yang
demikian dapat terjadi secara periodik ataupunkfidaitu dapat ataupun

tidak dapat mengikuti pola yang tepat samadelae interval-interval
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waktu yang sama. Dalam kegiatan bisnis dan @kan gerakan-gerakan
hanya dianggap siklis apabila timbul kembali sét@herval waktu lebih dari
satu tahun.

3) Gerakan musimarséasonal movementsatau variasi musim merujuk kepada
pola-pola yang identik, atau hampir identik, yaegaerung diikuti suattime
series selama bulan-bulan yang bersangkutan darintabke tahun.
Gerakan- gerakan demikian disebabkan oleh tpegigeristiwa yang
berulang-ulang terjadi setiap tahun.

4) Gerakan tidak teratur atau acakreQular or random movements
merujuk kepada gerakan-gerakan sporadis titag seriesyang disebabkan
karena peristiwa-peristiwva kebetulan seperti bameémogokan, pemilihan
umum, dan sebagainya. Meskipun umumnya dianggapvebgberistiwa-
peristiwa demikian menyebabkan variasi-variashgyahanya berlangsung
untuk jangka pendek, namun dapat saja terjadvaaderistiwva-peristiwa ini
demikian hebatnya sehingga menyebabkan gerakakegesklis atau hal

lain yang baru.

2.2.6. Pengukuran Peramalan

Teknik peramalan tidak selamanya selalu tepat kateknik peramalan
yang digunakan belum tentu sesuai dengan sifangtaatau disebabkan oleh
kondisi di luar bisnis yang mengharuskan bisnis ntanyesuaikan diri. Oleh
karena itu, perlu diadakan pengawasan peramalanggghdapat diketahui sesuai
atau tidaknya teknik peramalan yang digunakan. rigglai dapat dipilih dan
ditentukan teknik peramalan yang lebih sesuai derg@a menentukan batas
toleransi peramalan atas penyimpangan yang tddadiingan, 2009).

Pada prinsipnya, pengawasan peramalan dilakukan gaden
membandingkan hasil peramalan dengan kenyataan t@ajsgli. Penggunaan
teknik peramalan yang menghasilkan penyimpangakedér adalah teknik
peramalan yang paling sesuai untuk digunakan (Jyanir2009).

Besarnyaerror peramalan dihitung dengan mengurangi data riil deng

besarnya ramalan.
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Error (E) =X -k
Keterangan:
Xt = Data riil periode ke-t

F: = Ramalan periode ke-t

Dalam menghitungerror peramalan digunakan MAPEMégans Absolute
Percentage Erroy
Mean Absolute Percentag&rror (MAPE) merupakan nilai tengah
kesalahan persentase absolute dari suatu peramalan.
MAPE = - Q)
Keterangan:
Xt = Nilai data periode ke-t
F: = Ramalan periode ke-t

n = Banyaknya data

2.3 Jaringan Saraf Tiruan (JST)

Suatu jaringan saraf tiruan memproses sejumlahr begamasi secara
paralel dan terdistribusi, hal ini terinspirasi tolenodel kerja otak biologis.
Jaringan saraf tiruan (JST) ataaural networkadalah suatu metode komputasi
yang meniru sistem jaringan saraf biologis. Metagiemenggunakan elemen
perhitungan non-linier dasar yang disebeuronyang diorganisasikan sebagai
jaringan yang saling berhubungan, sehingga mirgéde jaringan saraf manusia.
Jaringan saraf tiruan dibentuk untuk memecahkatusuasalah tertentu seperti
pengenalan pola atau klasifikasi karena proses ekpban (Yani, 2005).
Layaknya neuron biologi, jaringan saraf tiruan juga merupakan esistyang
bersifat “fault tolerant” dalam 2 hal. Pertamapalamengenali sinyahput yang
agak berbeda dari yang pernah diterima sebeluntdghagai contoh, manusia
sering dapat mengenali seseorang yang wajahnyalpetitihat dari foto atau

dapat mengenali sesorang yang wajahnya agak bekiaeelaa sudah lama tidak
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menjumpainya. Kedua, tetap mampu bekerja meskipberapaieuromya tidak
mampu bekerja dengan baik. Jika sebnatronrusak,neuronlain dapat dilatih
untuk menggantikan fungseuronyang rusak tersebut.

Jaringan saraf tiruan, seperti manusia, belajar slaatu contoh karena
mempunyai karakteristik yang adaptif, yaitu dapalajar dari data-data
sebelumnya dan mengenal pola data yang selaludder@elain itu, jaringan saraf
tiruan merupakan sistem yang tak terprogram, atisgmua keluaran atau
kesimpulan yang ditarik oleh jaringan didasarkadapaengalamannya selama
mengikuti proses pembelajaran/pelatihan. Hal yaginidicapai dengan melatih
jaringan saraf tiruan adalah untuk mencapai kesangdin antara kemampuan
memorisasi dan generalisasi. Yang dimaksud kemampoemorisasi adalah
kemampuan jaringan saraf tiruan untuk mengambil daimsecara sempurna
sebuah pola yang telah dipelajari. Kemampuan gésasi adalah kemampuan
jaringan saraf tiruan untuk menghasilkan responggyaisa diterima terhadap
pola-pola input yang serupa (namun tidak identik) dengan pola-pgag
sebelumnya telah dipelajari. Hal ini sangat bermainbila pada suatu saat ke
dalam jaringan saraf tiruan ituinputkan informasi baru yang belum pernah
dipelajari, maka jaringan saraf tiruan itu masitaraketap dapat memberikan
tanggapan yang baik, memberikan keluaran yang galimendekati
(Puspitaningrum, 2006).

Jaringan saraf tiruan telah dikembangkan sebelianyadsuatu komputer
konvensional yang canggih dan terus berkembangupata pernah mengalami
masa vakum selama beberapa tahun.

Jaringan saraf tiruan ditentukan oleh 3 hal (Si2004):
1. Pola hubungan antaeuron(disebut arsitektur jaringan).
2. Metode untuk menentukan bobot penghubung (diselatbde training

/learning).

3. Fungsi aktivasi, yaitu fungsi yang digunakan unto&nentukan keluaran

suatuneuron
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2.3.1. Model Neuron
Satu sel saraf terdiri dari tiga bagian, yaitu:gsinpenjumlah gumming

function, fungsi aktivasidctivation functiol, dan keluaranoutpuy).

X
Wj1
Wij2
X5 !
Wijn
X3
Masukan Keluaran

Gambar 2.5 Modd\euron (Hermawan, 2006)

Jika kita lihat,neuron buatan diatas mirip dengan ssuron biologis.
Informasi (nput) akan dikirim keneurondengan bobot tertentinput ini akan
diproses oleh suatu fungsi yang akan menjumlahkanmlai bobot yang ada.
Hasil penjumlahan kemudian akan dibandingkan dergsatu nilai ambang
(threshold tertentu melalui fungsi aktivasi setimguron Apabilainput tersebut
melewati suatu nilai ambang tertentu, malkairontersebut akan diaktifkan, jika
tidak, makaneuron tidak akan diaktifkan. Apabilameuron tersebut diaktifkan,
makaneurontersebut akan mengirimkatputmelalui bobot-bobobutpunya ke
semuaneuronyang berhubungan dengannya. Sehingga dapat dikiampbahwa
neuronterdiri dari 3 elemen pembentuk, yaitu:

1. Himpunan unit-unit yang dihubungkan dengan jalumeiei. Jalur-jalur
tersebut memiliki bobot yang berbeda-beda. Bobafgyaernilai positif akan
memperkuat sinyal dan yang bernilai negatif akamperlemah sinyal yang
dibawa. Jumlah, struktur, dan pola hubungan antérunit tersebut akan

menentukan arsitektur jaringan.
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2. Suatu unit penjumlah yang akan menjumlahikgoutinput sinyal yang sudah
dikalikan dengan bobotnya.
3. Fungsi aktivasi yang akan menentukan apakah sogminput neuronakan

diteruskan kaneuronlain atau tidak.

2.3.2. Konsep Dasar Jaringan Saraf Tiruan
Setiap pola-pola informasinput dan output yang diberikan kedalam
jaringan saraf tiruan diproses dalaguron Neuronneurontersebut terkumpul di
dalam lapisan-lapisan yang diseboguron layers. Lapisan-lapisan penyusun
jaringan saraf tiruan tersebut dapat dibagi mergagaitu:
1. Lapisannput
Unit-unit di dalam lapisamput disebut unit-unitnput Unit-unitinput tersebut
menerima pola inputan data dari luar yang menggambarkan suatu
permasalahan.
2. Lapisan tersembunyi
Unit-unit di dalam lapisan tersembunyi disebut wmiit tersembunyi. Dimana
outpunya tidak dapat secara langsung diamati.
3. Lapisamutput
Unit-unit di dalam lapisautputdisebut unit-unibutput. Outputdari lapisan

ini merupakan solusi jaringan saraf tiruan terhaslaggiu permasalahan.

2.3.3. Arsitektur Jaringan Jaringan Saraf Tiruan
Jaringan saraf tiruan memiliki beberapa arsitekémingan yang sering
digunakan dalam berbagai aplikasi. Arsitektur @gam saraf tiruan tersebut,
antara lain (Kusumadewi, 2003):
1. Jaringan layar tunggaiigle layer network
Jaringan dengan lapisan tunggal terdiri dari 1rayput dan 1 layeroutput
Setiapneurorunit yang terdapat di dalam lapisan/laygsut selalu terhubung

dengan setiameuron yang terdapat pada layewutput Jaringan ini hanya
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menerimainput kemudian secara langsung akan mengolahnya meojalit
tanpa harus melalui lapisan tersembunyi.

Contoh algoritma jaringan saraf tiruan yang menggan metode ini yaitu:
ADALINE, Hopfield, Perceptron.

Nilai Input

Lapisan Input

Matrik Bobot

Lapisan Output

Nilai Output

Gambar 2.6 Arsitektur layer tunggal (Hermawan, 32006

2. Jaringan layar jamakn{lti layer network
Jaringan dengan lapisan jamak memiliki ciri khasetgu yaitu memiliki 3
jenis layer yakni layeinput, layer output,dan juga layer tersembunyi. Jaringan
dengan banyak lapisan ini dapat menyelesaikan pataiaan yang lebih
kompleks dibandingkan jaringan dengan lapisan tahg@§lamun, proses
pelatihan sering membutuhkan waktu yang cenderamg.| Contoh algoritma
jaringan saraf tiruan yang menggunakan metode aituy MADALINE,

backpropagationNeocognitron
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Nilai Input

Lapisan Input

Matrik Bobot
Lapisan

Matrik Bobot

Lapisan Output

Nilai Out

Gambar 2.7 Arsitektur layer jamak (Hermawan, 2006)

3. Jaringan dengan lapisan kompettdrpetitive layer netwoyk
Pada jaringan ini sekumpulaneuron bersaing untuk mendapatkan hak

menjadi aktif. Contoh algoritma yang menggunakatoaeini adalah LVQ.

1
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Gambar 2.8 Arsitektur layer kompetitif (Hermawa@08)

2.3.4. Metode Pelatihan/Pembelajaran Jaringan Saraf Tiruan

Cara berlangsungnya pembelajaran atau pelatihamggar saraf tiruan
dikelompokkan menjadi 3 yaitu (Puspitaningrum, 2006

a) Supervised learnin@pembelajaran terawasi)
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Pada metode ini, setiap pola yang diberikan kedgaimgan saraf tiruan telah
diketahuioutpuhya. Selisih antara polautputaktual putputyang dihasilkan)
dengan polaoutput yang dikehendaki ojutput targel yang disebuterror
digunakan untuk mengoreksi bobot jaringan saraétirsehingga jaringan saraf
tiruan mampu menghasilkasutput sedekat mungkin dengan pola target yang
telah diketahui oleh jaringan saraf tiruan. Corafgoritma jaringan saraf tiruan
yang menggunakan metode ini adaldthebbian, Perceptron, ADALINE,
Boltzman, Hopfield, Backpropagation.

b) Unsupervised learningpembelajaran tak terawasi)
Pada metode ini, tidak memerlukan targetput Pada metode ini tidak dapat
ditentukan hasil seperti apakah yang diharapkaamnselproses pembelajaran.
Selama proses pembelajaran, nilai bobot disususmdauatu range tertentu
tergantung pada nilanput yang diberikan. Tujuan pembelajaran ini adalah
mengelompokkan unit-unit yang hampir sama dalamus@ea tertentu.
Pembelajaran ini biasanya sangat cocok untuk RKasif pola. Contoh
algoritma jaringan saraf tiruan yang menggunakantodee ini adalah:
Competitive, Hebbian, Kohonen, LVQ (Learning VectQuantization),
Neocognitron

¢) Hybrid Learning (pembelajaran hibrida)
Merupakan kombinasi dari metode pembelajaran sigset learning dan
unsupervised learning. Sebagian dari bobot-bobotdijantukan melalui
pembelajaran terawasi dan sebagian lainnya medalabelajaran tak terawasi.
Contoh algoritma jaringan saraf tiruan yang mengfan metode ini yaitu:
algoritma RBF. Metode algoritma yang baik dan sesladam melakukan
pengenalan pola-pola gambar adalah algoritf@ackpropagation dan
Perceptron Untuk mengenali teks bedasarkan tifsmt akan digunakan

algoritmaBackpropagation.
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2.3.5. Fungs Aktivas Jaringan Saraf Tiruan

Dalam jaringan saraf tiruan, fungsi aktivasi digkara untuk menentukan

keluaran suatmeuron Argumen fungsi aktivasi adalah net masukan (kowawi

linier masukan dan bobotnya)

Beberapa fungsi aktivasi yang digunakan adalah:

a)

b)

Fungsi threshold (batas ambang)

Fungsi threshold (3) merupakan fungsi threshol@mhidntuk kasus bilangan
bipolar, maka angka O diganti dengan angka -1. Aldalya dalam jaringan
saraf tiruan ditambahkan suatu unit masukan yafgnga selalu 1. Unit
tersebut dikenal dengan bias. Bias dapat dipans@bggai sebuahput yang
nilainya selalu 1. Bias berfungsi untuk mengubhteghold menjadi = 0.
Fungsi sigmoid

Fungsi ini sering digunakan karena nilai fungsiggag sangat mudah untuk
didiferensiasikan.

Fungsi identitas

Digunakan jika keluaran yang dihasilkan oleh jasimgaraf tiruan merupakan

sembarang bilangan riil (bukan hanya pada rand¢ #&au [1,-1]).

2.3.6. Algoritma Umum Jaringan Saraf Tiruan

Algoritma pembelajaran/pelatihan jaringan sarafatir (Puspitaningrum,

2006):
Dimasukkan n contoh pelatihan kedalam jaringanf $iauan, lakukan :

1.
2.

Inisialisasi bobot-bobot jaringan. Seti = 1.

Masukkan contoh ke-i (dari sekumpulan contoh peajaein yang terdapat

dalam set pelatihan) kedalam jaringan pada lapigart

Cari tingkat aktivasi unit-uninput menggunakan algoritma aplikasi

If — kinerja jaringan memenuhi standar yang ditentulsaibelumnya
(memenuhi syarat untuk berhenti)

Then - exit

Update bobot-bobot dengan menggunakan aturan pajatze jaringan.

If i=nthen reset i=1
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Else i=i-1

Ke langkah 2.

Algoritma aplikasi/inferensi jaringan saraf tirugfuspitaningrum, 2006):

Dimasukkan sebuah contoh pelatihan kedalam jarisgeaf tiruan, lakukan:

1. Masukkan kasus kedalam jaringan pada lapisait

2. Hitung tingkat aktifasi node-node jaringan.

3. Untuk jaringan koneksi umpan maju, jika tingkatieksi dari semua unit
outpunya telah dikalkulasi, maka exit. Untuk jaringamgan kondisi balik,
jika tingkat aktivasi dari semua unibutpuhya menjadi konstan atau
mendekati konstan, maka exit. Jika tidak, kembadi lengkah 2. Jika

jaringannya tidak stabil, maka exit dan fail.

2.3.7. Model Jaringan Backpropagation

Model jaringanBackpropagatiormerupakan suatu teknik pembelajaran /
pelatihan supervised learningyang paling banyak digunakan. Metode ini
merupakan salah satu metode yang sangat baik dalamangani masalah
pengenalan pola-pola kompleks.

Di dalam jaringanbackpropagation setiap unit yang berada di lapisan
input terhubung dengan setiap unit yang ada di lapisesembunyi. Setiap unit
yang ada di lapisan tersembunyi terhubung dendsapaanit yang ada di lapisan
output Jaringan ini terdiri dari banyak lapisamu(tilayer network Ketika
jaringan diberikan pola masukan sebagai pola ati maka pola tersebut
menuju unit-unit lapisan tersembunyi untuk selanjatditeruskan pada unit-unit
di lapisan keluaran. Kemudian unit-unit lapisaruleehn akan memberikan respon
sebagai keluaran jaringan saraf tiruan. Saat tkadilaran tidak sesuai dengan
yang diharapkan, maka keluaran akan disebarkan unuihckward) pada
lapisan tersembunyi kemudian dari lapisan terseryibmenuju lapisan masukan
(Puspitaningrum, 2006).

Tahap pelatihan ini merupakan langkah untuk mekiditu jaringan saraf

tiruan, yaitu dengan cara melakukan perubahan b&@wmangkan penyelesaian
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masalah akan dilakukan jika proses pelatihan tatsédah selesai, fase ini

disebut fase pengujian (Puspitaningrum, 2006).

2.3.8. Arsitektur Jaringan Backpropagation

Setiap unit di dalam layeinput pada jaringarbackpropagationselalu
terhubung dengan setiap unit yang berada pada tesgambunyi, demikian juga
setiap unit pada layer tersembunyi selalu terhulgleamgan unit pada layeutput
Jaringarbackpropagatiorterdiri dari banyak lapisan (multilayer networlgity:
1. Lapisaninput (1 buah), yang terdiri dari 1 hingga n unput
2. Lapisan tersembunyi (minimal 1 buah), yang terdari 1 hingga p unit

tersembunyi.

3. Lapisanoutput(1 buah), yang terdiri dari 1 hingga m umittput

Gambar 2.9 ArsitektuBackpropagatior(Siang,2004)

2.3.9. Pelatihan Jaringan Backpropagation

Aturan pelatihan jaringanbackpropagation terdiri dari 2 tahapan,
feedforward dan backward propagation Pada jaringan diberikan sekumpulan
contoh pelatihan yang disebut set pelatihan. Satipan ini digambarkan dengan
sebualvector featureyang disebut dengarektor inputyang diasosiasikan dengan

sebuahoutput yang menjadi target pelatihannya. Dengan kata dainpelatihan
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terdiridari vektorinput dan juga vektoroutput target. Keluaran dari jaringan

berupa sebuah vektautput aktual. Selanjutnya dilakukan perbandingan antara

output aktual yang dihasilkan dengaputput target dengan cara melakukan
pengurangan diantara kedoatputtersebut. Hasil dari pengurangan merupakan
error. Error dijadikan sebagai dasar dalam melakukan perubalaainsetiap
bobot yang ada dengan mempropagasikannya kembali.

Setiap perubahan bobot yang terjadi dapat mengueargg. Siklus setiap
perubahan bobotepocl) dilakukan pada setiap set pelatihan hingga kondis
berhenti dicapai, yaitu bila mencapai jumkgbochyang diinginkan atau hingga
sebuah nilai ambang yang ditetapkan terlampauiorklga pelatihan jaringan
backpropagatiorterdiri dari 3 tahapan yaitu:

1. Tahap umpan maju (feedforward)

2. Tahap umpan mundusgckpropagatioh

3. Tahap pengupdatean bobot dan bias.

Secara rinci algoritma pelatihan jarindaackpropagatiordapat diuraikan sebagai

berikut :

Langkah O: Inisialisasi bobot-bobot, konstanta lpglatihan ¢), toleransierror
atau nilai bobot (bila menggunakan nilai bobot gabakondisi
berhenti) atau set maksimapoch (jika menggunakan banyaknya
epochsebagai kondisi berhenti).

Langkah 1: Selama kondisi berhenti belum dicapakanlakukan langkah ke-2
hingga langkah ke-9.

Langkah 2: Untuk setiap pasangan pola pelatih&ukbn langkah ke-3 sampai
langkah ke-8.

Tahap | : Umpan Maju¢edforward

Langkah 3: Tiap unit masukan menerima sinyal damenekannya ke unit
tersembunyi diatasnya.

Langkah 4: Masing-masing unit di lapisan tersemb(ufgri unit ke-1 hingga unit
ke-p) dikalikan dengan bobotnya dan dijumlahkatasgitambahkan

dengan biasnya.
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Langkah 5: Masing-masing urottput(yk, k=1,2,3,...m) dikalikan dengan bobot
dan dijumlahkan serta ditambahkan dengan biasnya.

Tahap Il : Umpan Munduib@ckward propagation

Langkah 6: Masing-masing uroutput (yk, k=1,2,3,...,m) menerima pola target
tk sesuai dengan pola masukapiit saat pelatihan dan kemudian
informasi kesalahaafror lapisanoutput (6k) dihitung.sk dikirim ke
lapisan dibawahnya dan digunakan untuk menghituegainya
koreksi bobot dan bias\{Vjx danAW,y ) antara lapisan tersembunyi
dengan lapisaautput

Langkah 7: Pada setiap unit di lapisan tersemb(dwyi unit ke-1 hingga ke-p;
i=1...n;k=1...m) dilakukan perhitungan informasi keéaa lapisan
tersembunyi dj). 6j kemudian digunakan untuk menghitung besar
koreksi bobot dan biasAYji dan AVjo) antara lapisarinput dan

lapisan tersembunyi.

Tahap Il : Perubahan Bobot dan Bias

Langkah 8: Masing-masing undutputkeluaran (yk, k=1,2,3,...,m) dilakukan
pengupdatean bias dan bobotnya ( = 0,1,2,...,p) ngehi
menghasilkan bobot dan bias baru. Demikian jugalkusetiap unit
tersembunyi mulai dari unit ke-1 sampai dengan keip dilakukan
pengupdatean bobot dan bias.

Langkah 9 : Uji kondisi berhenti (akhir iterasi)

2.4. Jaringan Komputer

Jaringan komputer adalah dua atau lebih komputeg galing terhubung,
bisa berbagi pakai file (datapftwarg dan peralatamjodem, scanner, CDRQM
dil) jaringan pada beberapa lokasim@ail, link, video conferencesKkomponen
jaringan meliputi (Trimantaraningsih, 2008):
1. Minimal ada 2 komputer

2. Antar muka jaringan pada setiap kompubéiQ atauadapte)
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3. Media koneksi (kabel, gelombang radio, dll)

4. OS jaringan

5. Antar muka jaringan yang disebut NIGIgtwork Interface Card berupa
Adapter Card, PC Cardatau Compact Flash Cardyang menyebabkan

komputer atau peralatan bisa terhubung ke jaringan.

2.4.1. Local Area Network (LAN)

LAN merupakan jaringan yang meliputi area geogrgéiag relatif kecil.
LAN dicirikan dengan kecepatan data yang relatifdi danerror yang relatif
rendah. LAN menghubungkan workstation, perangkahgan, terminal, dan
perangkat lain dalam area yang terbatas. LAN dimdleh pengguna dan tidak
dioperasikan lewat sambungan sewa, meskipun LANgkiarsaja memiliki pintu

gerbang ke PSTN atau jaringan swasta lainya (Triananingsih, 2008).

2.4.2. Internet
Internetmerupakan singkatan danterconected Networkingang berarti
suatu jaringan komputer yang terhubung dengan lnesnetberasal dari sebuah
jaringan komputer yang dibuat pada tahun 1970-amg ykerus berkembang
sampai sekarang menjadi jaringan dunia yang sangsit Jaringan tersebut diberi
nama ARPANET, yaitu jaringan yang dibentuk oleh &égmen Pertahanan
Amerika Serikat. Kemudian, jaringan komputer teweldiperbaharui dan
dikembangkan sampai sekarang dan menjadi tulangygoung global untuk
sumber daya informasi yang disebut internet (Anori&®9)
» Jenis Koneksinternet:
» User pribadi: mempergunakan Kone#gl-up moden{menggunakafine
telepon).
» User institusiéorporate
» Koneksidial- up Analog/Digital(ISDN).
* Koneksileased- lingpermanen).
* Koneksi VSAT {ery Small Arpperture Terminal
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* Alamat dilnternet

» |IP addressterdiri atas 4 angka 8 bit
Contoh: untukP address server MATddalah 202.43.253.9

* Domain name: host.domain
Contoh : matt.petra.ac.id

* User address
Contoh : dinsetia@matt.petra.ac.id
[dinsetia merupakan login], [matt merupakan hdpgfra.ac.id merupakan
domain dimana ac menandakatademicdan id menandakan negara

Indonesia].

ISP (nternet Service Providg¢radalah badan usaha yang menyediakan
fasilitas koneksi ke internegerveratauHost adalah suatu mesin komputer yang
tugasnya melayani segala aktifitas dan aplikagernet Login atau user id
merupakan tande- mail addresslari orang tersebut bahwa dia terdaftar di server
tersebut.

Password merupakan bagian dari pengamanan paeia sisnternet
* Fasilitasinternet
» Akses komputer jarak jauh (remote login).
* Komunikasi dengan pemakai lain :
= Off- line: surat elektronik (e- mail), mailing listewsgroup
»= On-line: talk, IRC (Internet Relay Chat), Interfdétone, Netmeeting.
* Telnet
» Akses Informasi
= WWW (World Wide Web), search (surfing), download.
» Pemindahan Berkas/File Transfer Protocol (FTP).

= Mencari lokasi suatu file (Archie).

2.4.3. Bandwitdh
Bandwidthadalah suatu ukuran rentang frekuensi maksimuny gapat

mengalir data dari suatu tempat ke tempat lain ndatuatu waktu tertentu
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(Hekmat, 2005). Satuan yang dipakai unBdndwidthadalahbit per detik (bps)
atau Byte perdetik (Bps) dimana 1Byte = 8 bit. &du binary digit adalah basis
angka yang terdiri dari angka 0 dan 1. Satuan iehggambarkan seberapa
banyak bit (angka 0 dan 1) yang dapat mengalir skt tempat ke tempat yang
lain dalam setiap detiknya melalui suatu media.Bgkian dalam sinyal analog,
bandwidth diartikan sebagai rentang antara frekuensi tindgn frekuensi
terendah di ukur dalam satuan Hertz (HZandwidthadalah konsep pengukuran
yang sangat penting dalam jaringan, tetapi konsememiliki kekurangan atau
batasan, tidak peduli bagaimana cara mengirimkomnrasi maupun media apa
yang dipakai dalam penghantaran informasi. Ini akaenyebabkan batasan
terhadap panjang media yang dipakai, kecepatanimakgang dapat dipakai,
mau pun perlakuan khusus terhadap media yang djde&eena faktor distorsi,
Bandwidthdan rate data biasanya berbanding terbalik dejagak komunikasi.

Sedangkan batasan terhadap perlakuan atau canaipengdata misalnya
adalah dengan pengiriman secara paraghdhronous)serial asynchronous
perlakuan terhadap media yang spesifik seperti angaing tidak boleh ditekuk
(serat optis), pengirim dan penerima harus bertad#gngsung (line of sight),
kompresi data yang dikirim, dll

Manajemen bandwidth adalah sebuah proses penentuan besarnya
bandwidth kepada tiap pemakai dalam jaringan koerpuiBesarnyadbandwidth
akan berdampak kepada kecepatan transBesidwidth internetlisediakan oleh
provider internetdengan jumlah tertentu tergantung sewa peland@mmgan QoS
dapat diatur agar user tidak menghabisBandwidth yang di sediakan oleh
provider. Bandwidthmempresentasikan jarak keseluruhan atau jangkauan
antara sinyal tertinggi dan terendah pada kadveaid) komunikasi. Pada dasarnya
bandwith mempresentasikan kapasitas dari koneksnakin tinggi kapasitas,
maka umumnya akan diikuti oleh kinerja yang leb#ikb meskipun kinerja
keseluruhan juga tergantung pada faktor-faktor, laiisalnyalatencyyaitu waktu
tunda antara masa sebuah perangkat meminta aksgarikgan dan masa

perangkat itu memberi izin untuk melakukan trangsmis
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2.5. Mode JST dalam peramalan Bandwidth
Metode Jaringan Saraf Tiruan yang umum digunakdandgeramalan

beban adalah metod&gackpropagationnamun model struktur inputnya berbeda

satu sama lainnya. Berikut ini akan disajikan baparmodel struktur input JST

Backpropagatioryang menjadi referensi dalam tesis ini sepertagadel 2.1

Tabel 2.1 Tabel Struktur JST

Referensi

Struktur JST

Bao, 2002

Jumlah Neuron Lapisan Input: 9 Umatdiri dari

X,= Jam ke-i pada hari ke t

X,= Cuaca pada hari ke t

X3= L(i,t-1)Beban jam ke-i hari sebelumnya(t-1)

X4= L(i-1,t) Beban jam ke i-1

Xs=L(l,t) Beban jam ke |

Xe= Kode akhir pekan (0,1). 1 jika akhir pekan dgik& bukan
X7,8,0 = Kode hari (001~111). 001 hari senin dan 111 imémggu
Jumlah Neuron Lapisan Hidden: 8 Unit

Jumlah Neuron Output Layer: 1 Uiiidata beban jam ke i+1

Murto, 1998

Jumlah Neuron Lapisan Input: 14 Uretdiri dari

Xx= L(i-k), dimana k=1, 2, 3. Data beban jam ke iainpai jam ke i-3

X4= L(i-24). Data beban jam ke i-24 (sehari sebelum)

Xs= L(i-168). Data beban jam ke i-168 (seminggu S|

Xe~ Xg= Dk. Dimana k= 1, 2, 3, Dk adalah kode hari (senin, sela

rabu,.., minggu)
X10~ X14= Kode jam (00000 ~ 10111) yaitu dari jam ke O saingom ke 23,
Jumlah Neuron Lapisan Hidden: 10, 15, 20 Utiap banyak neuron

ujikan satu persatu)

Jumlah Neuron Output Layer: 1 Uifidata beban jam ke i)

Lee, 1992

Jumlah Neuron Lapisan Input: 51 Uwmitdiri dari

X1~ Xo4=Data beban minggu sebelumnya selama 24 jam
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Xos~ Xag= Data beban 2 minggu sebelumnya selama 24 jam
Xa9~ Xs1=Kode hari dalam bentuk biner (001~111)
Jumlah Neuron Lapisan Hidden: 70, 90, 120 Uti#&p banyak neuron g

ujikan satu persatu)
Jumlah Neuron Output Layer: 24 UfiRata beban dari jam ke 1~24)

Referensi

Struktur JST

Bao, 2002

Jumlah Neuron Lapisan Input: 9 Uratdiri dari

X,=Jam ke-i pada hari ke t

X,= Cuaca pada hari ke t

X3= L(i,t-1)Beban jam ke-i hari sebelumnya(t-1)

X4= L(i-1,t) Beban jam ke i-1

Xs=L(l,t) Beban jam ke |

Xe= Kode akhir pekan (0,1). 1 jika akhir pekan dgik@ bukan
X7,8,0 = Kode hari (001~111). 001 hari senin dan 111 imémggu

Jumlah Neuron Lapisan Hidden: 8 Unit

Jumlah Neuron Output Layer: 1 Uifidata beban jam ke i+1

Murto, 1998

Jumlah Neuron Lapisan Input: 14 Uretdiri dari

Xk= L(i-k), dimana k=1, 2, 3. Data beban jam ke iainpai jam ke i-3

X4= L(i-24). Data beban jam ke i-24 (sehari sebelum)

Xs= L(i-168). Data beban jam ke i-168 (seminggu S|

Xe~ Xg= Dk. Dimana k= 1, 2, 3, Dk adalah kode hari (senin, sela
rabu,.., minggu)

X10~ X14= Kode jam (00000 ~ 10111) yaitu dari jam ke O saingm ke 23,

Jumlah Neuron Lapisan Hidden: 10, 15, 20 Utap banyak neuron

ujikan satu persatu)

Jumlah Neuron Output Layer: 1 Uifidata beban jam ke i)
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BAB |1
METODE PENELITIAN

3.1. Bahan Pendlitian

Bahan yang dibutuhkan untuk melakukan penelitialandapembuatan
aplikasi peramalan kebutuhamandwidth pada jaringan komputer Politeknik
Negeri Sriwijaya dengan metode jaringan saraf tirbackpropagationadalah
data histori penggunaamandwidth pada jaringan komputer Politeknik Negeri
Sriwijaya.

Mengumpulkan dan mengidentifikasi data histori gemg bandwidth
Pengambilan dan pengolahan data penggbaadwidth dilakukan dengan
mengamati trafik penggunadandwidthyang ada di Politeknik Negeri Sriwijaya.
Data yang di ambil berupa data histori trafik yalgediakan. Data yang diambil
adalah data histori dari data harian sehingga di@a yang diperoleh tersebut
akan digunakan sebagai datput untuk penelitian dengan menggunakan jaringan
saraf tiruanbackpropagation Data yang diperoleh dikumpulkan dan dipisahkan
menjadi 2 bagian, bagian pertama dipergunakan untalatih jaringan saraf
tiruandan bagian ke 2 dipergunakan untuk menguukukerja jaringan saraf
tiruanyaitu untuk menguji apakah jaringan mengkasiloutput sesuai dengan
yang diinginkan pada waktmput yang belum pernah di pelajari oleh jaringan
dimasukkan. Semakin banyak data yang dapat diger8emakin baik jaringan

dapat menyelesaikan masalahnya.

3.2. Alat Pendlitian
Alat penelitian yang digunakan dalam proses peaeliini antara lain
sebagai berikut:
1. Perangkat kerashérdwarg adalah peralatan dalam komputer yang secara
fisik dapat dilihat. Dalam sistem komputer, peraatgkeras dapat dibagi
dalam empat bagian, yaitu unit masukan, unit kaluaunit pengolah dan

unit penyimpanan. Pada pembangunan sistem ini,ifikpgs minimum
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perangkat keras yang digunakan adaRAM 1GB, Prosesor intel Core 2
Duo, HDD 320 GB, Keyboard, Monitor, Mouse.

2. Perangkat lunak dalam sistem komputer merupakaangkaian perintah
dengan aturan tertentu yang mengatur operasi patarkgras. Perangkat
lunak terdiri atas tiga bagian, yaitu sistem opetashasa pemrograman dan
program aplikasi yang merupakan faktor penunjang siatem komputer.
Perangkat lunak yang digunakan untuk membangurensisnhi adalah:

Borland C++ Builderdanmicrosoft excel

3.3. Jalan Penelitian
Proses pembuatan sistem peramalan kebutbhadwidthpada jaringan
komputer Politeknik Negeri Sriwijaya dengan metodeingan saraf tiruan

backpropagatiorditerangkan pada penjelasan sebagai berikut:

3.3.1. Prosedur Pendlitian
Prosedur penelitian peramalan kebutuhbandwidth pada jaringan

komputer Politeknik Negeri Sriwijaya ditunjukkarpseti pada gambar 3.1.

Perancangan Algoritma
JST Backpropagation

Perancangan Arsitektur

Jaringan
ezt i Pembagian'data: * Pembangunan Perangkat
bandwidth » 1. Data Pelatihan ~ |——| —» Lunak Peramalan Kebutuhan
2. Data pengujian Penyusunan Data Set Bandwidth
Pelatihan dan Pengujian

{ '

Inisialisasi Data ‘ Pelatihan data jaringan ‘

Y

‘ Pengujian data jaringan ‘

A
Pemilihan Jaringan untuk
Peramalan Kebutuhan
Bandwidth

v

Hasil Penelitian

Gambar 3.1 Prosedur Penelitian Peramalan KebutBhadwidthPada

Jaringan Komputer
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Berikut ini penjelasan prosedur penelitian peramékbutuharbandwidth
yang telah digambarkan pada gambar 3.1

1. Data penggunaanbandwidth diperoleh dari administrator jaringan
komputer di Politeknik Negeri Sriwijaya, dikumputkamenjadi satu
kesatuan kemudian dilakukan tahap pembagian daiia, gata pelatihan
dan data pengujian. Data pelatihan digunakan ketidatih jaringan,
sedangkan data pengujian digunakan ketika jaridgsalidasi.

2. Perancangan algoritma Jaringan Saraf Tiruan (J8dgkpropagation
terdiri dari beberapa tahap yaitu:

a. Perancangan arsitektur jaringan untuk menentukaejunode input
(simpul masukan), jumlah lapisdayer tersembunyi dengan jumlah
nodenya (simpul tersembunyi) dan jumlah node out{sitnpul
keluaran). Pada saat perancangan arsitektur jaridgentukan juga
fungsi aktivasi yang akan digunakan. Fungsi akiiyaag digunakan
harus disesuaikan dengan algoritma yang digunalarkdrakteristik
datanya.

b. Menyusun data set yang akan digunakan untuk pafatidan
pengujian.

c. Inisialisasi data meliputi inisialisasi bobot, imissasi variable
learning rate, momentummaksimumepochdan batas nilai toleransi
pelatihanbackpropagation

3. Model proses yang digunakan dalam pembangunan giexratunak ini
adalah model sekuensial linier atau disebut jugeyde model air terjun

(waterfall). Model sekuensial linier meliputi aktivitas sebagada gambar

3.2 berikut

Analisis —® Desain [—®» Coding —® Testing

Gambar 3.2 Model Sekuensial Linier
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a. Analisis
Tahap ini merupakan tahapan menganalisa hal-haj dgmerlukan
dalam pelaksanaan pembuatan perangkat lunak.
b. Desain
Tahap penerjemahan dari data yang dianalisis lkerdakentuk yang
mudah dimengerti oleh pengguna.
c. Coding
Tahap penerjemah data atau pemecahan masalahegjalnglirancang
ke dalam bahasa pemrograman tertentu.
d. Testing
Merupakan tahapan pengujian terhadap perangkék yraray dibuat.
e. Maintenance
Tahap akhir dimana suatu perangkat lunak yang sadedsai dapat
mengalami perubahan-perubahan atau penambahanm lsssu@han.
. Proses pelatihan jaringan untuk menemukan boboghdrung yang
mendekati antara masing-masing data masukan degakeluaran yang
diharapkan.
. Hasil pelatihan diuji dengan data pelatihan dana dg@engujian.
Menggunakan data pelatihan, data diuji untuk melikamampuan
jaringan dalam mengenali pola data yang diberikaata pengujian
digunakan untuk melihat kemampuan jaringan dalamamal kebutuhan
bandwidth
. Hasil pelatihan dan pengujian dengan berbagai kadatasinisialisasi yang
berbeda-beda, dipilih jaringan yang optimum untutakukan peramalan.
Jaringan optimum yang dipilih merupakan jaringangydapat mengenali
pola data pelatihan dan nilai akurasi peramalaig ygtimum.
. Hasil dari penelitian yang berupa tulisan dalamtidlerdokumen teknis,

jurnal dan tesis.
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3.3.2. Membangun Arsitektur Jaringan Saraf tiruan

Struktur jaringan saraf tiruan yang digunakan daperamalan kebutuhan
bandwidth pada jaringan komputer Politeknik Negeri Sriwijagdalah Model
Jaringan Saraf Tiruan untuk peramalan kebutidzardwidth

Model Jaringan Saraf Tiruan untuk peramalan kelartubandwidth
menggunakan struktur jaringan saraf tiruday®r/lapisan. Struktur jaringan saraf
tiruan 3layer terdiri dari 1layer Input, 1 layer Hiddendan llayer Output Pada
tesis ini masing-masindayer mempunyai net struktur sebagai berikut: Net
struktur: 9-72-1(9 unitayer input 72 unitlayer hidden 1 unit layer outpu}

seperti pada gambar 3.3

L2 () . :; ! )

RELL I <\\\‘\\\
IR

N
5 PRI
\\\Q\\\\\\‘\\Q\\\%§

\
A

A\

\\‘\§\\

\iA

Gambar 3.3 Struktur JST Untuk Peramalan Kebut@andwidth
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Keterangan:

e Jamke | : Jam yang akan di ramal bdsardwidtmya

« L(i-1) : Data beban 1 jam sebelumnya

« L(i-2) : Data beban 2 jam sebelumnya

 L(i-3) : Data beban 3 jam sebelumnya

e« L(i-24) : Data beban pada jam ke i pada 1 harekgbnya

e L(i-48) . Data beban pada jam ke i pada 2 harekgbnya

e L(i-168) : Data beban pada jam ke i pada 1 minggpekimnya

e Hari(0~7) : Nama hari yang akan di ramal beban dlitinya, jika

awal minggu dihitung dari hari senin, maka hariisarlainya 1, selasa
nilainya 2, rabu nilainya 3, kamis nilainya 4, jumalainya 5, sabtu
nilainya 6 dan minggu nilainya 7.

* Kode kalender: jika biasa 0, jika libur 1

3.3.3. Sistem Perangkat L unak

Sistem perangkat lunak dalam proses peramalan Wednubandwidth
sebatadase pembelajaran jaringarLéarning danfase penggunaanMapping.
Pada implementassoftware untuk menjalankansoftware system peramalan
kebutuhanbandwidth pada Politeknik Negeri Sriwijaya menggunakan paagr

Borland C++ Builder

3.3.3.1. Fase Pembelajaran JST Backpropagation Error

Padafaseini dilakukan proses adaptasi bobot untuk masiaging bobot
antaraayerinput danlayer hidden layer hiddendanlayer output Adaptasi bobot
dilakukan secara terus menerus sampai dicapai &eaHeor yang paling
minimum. Adapun perhitungan untuk fase pembelajadaiah bobot awal yang
telah di inisialisasi, kemudian dilakukan perhitangeperti berikut:

Hitung harga aktifasi sel-sel paldeger hiddendengan persamaan 2.

Z; = f(Voj + X7 X; V) (2)
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Dimana V| adalah sel-sel padayer input, Z adalah sel padéyer
hiddendan X adalah bobot interkoneksi antdager input denganlayer hidden

Selanjutnya hitung harga aktifasi sel-sel plyar outputdengan persamaan 3.

Yie = f(Wox + X; Wi * Z;) (€))

Dimana Y. adalah sel-sel pad&yer output dan W adalah bobot
interkoneksi antardayer hidden denganlayer output Proses perhitungan harga
aktifasi ini berlangsung terus sampai pola terakkemudian hitung hargéy
yang akan digunakan untuk menghitung interkonektaralayer hiddendengan

layer outputdalam jaringan melalui persamaan 4.

O = [(tx — yi) * (1 — y) * il 4)

Dimana ¢ merupakan hasil akhir dari jaringan yang diingimleiau biasa
disebut dengan target. Selanjutnya dilakukan pentanargad; yang akan
digunakan untuk menghitung perubahan bobot intezksinantaralayer input

denganayer hiddenmelalui persamaan 5.

& = Xj(8x — Wig) * (1= 7;) = Z; (5)

Selanjutnya dilakukan adaptasi bobot interkoneksara lapisarhidden
dengan lapisanutputdengan persamaan 6.

DimanaAWy; (¢t + 1) = X(6; * Z;) + AW,(t — 1)
A adalah kecepatan belajar damadalah momentum, kemudian dilakukan

lagi adaptasi bobot interkoneksi antdager input denganlayer hidden dengan

persamaan 7.

Vii(t+ 1) = V(D) + AV () (7)
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DimanaAVj;(t) = X(8; * V) + aAV;;(t — 1)

Tahap selanjutnya adalah perhitungan kesalaharaaatget dengan hasil
aktifasi jaringan saraf tiruan, seperti yang dittkkan oleh persamaan 8, dimana
E adalah hasil penjumlahasrror. Jika harga kesalahan rata-rata masih besar,
proses pembelajaran di ulang dari awal begitu setga sampai dicapai harga

kesalahan yang minimum.

E= =21, (6 — y1)? ®)

Perhitunganoutput jaringan dilakukan untuk mendapatkan informasi
mengenai jalannya proses pembelajaran, apakah spnosmbelajaran sudah
memenuhi target atau belum, jika tidak proses pégdran dilanjutkan dengan
cara mengubah nilai bobot jaringan. Pada proseadaidua tahapan yaitu tahap
feed forwarddan tahapback forward seperti yang telah dijelaskan pada bab
sebelumnya.

Untuk lebih jelasnya dari proses Program pembelajgaringan yang
digunakan dalam peramalan kebutuhdrandwidth dapat dilihat pada

Flowcharfgambar 3.4.
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Masukkan arsitektur
jaringan

Masukkan parameter
jaringan
P= Jumlah Pola
n=momentum
o=Learning rate
Target error=0.00001
Epoch= Epoch Max

Masukkan
data pelatihan

Epoch=0

v

Epoch= Epoch+1 -

£y _f(vm +Zx )
Ve —f(\’\Tnk—l—ZV\ )

Hitung Error A bobot,
A bias

Hitung bobot dan bias
baru

Error <
Target Error

Epoch >
Epoch Max

Hasil
Peramalan

Gambar 3.4asePembelajaran MetodgackpropagatiorError
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3.3.3.2. Fase Penggunaan (Mapping) Backpropagation Error

Padafase penggunaan ini, pola yang akan dihitung dimasukgada
masukan jaringan (node paldger masukan). Pola ini akan dikomputasi dengan
bobot-bobot interkoneksi hadtse pembelajaran, kemudian hasil aktifasi sel-sel

pada lapisan akhir adalah merupakan keputusafadiagan saraf tiruan.

3.4. Perancangan Antarmuka

Perancangan antarmuka merupakan rancangan pergeiolarmasi pada
suatu sistem. Perancangan ini dibuat sebagai gambahan dari suatu
program/aplikasi yang akan di bangun. Rancangaarmoka yang dibagun

sebagai berikut:

3.4.1 Rancangan Antarmuka Tampilan Utama

Peramalan Bandwidth Menggunakan JST

Home | Peramalan JST | Test Data Pelatihan | Peramalan Bandwidth | Tentang Kami | Help

Ikhthison Mekongga
Universitas Diponegoro
Semarang

Gambar 3.6~orm MenuTampilan Utama

Keterangan:

1. Menu Homeberisi informasi mengenai judul penelitian, logm ddentitas
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2.

Menu Pelatihan JST berisorm pelatihan JST, yang terdiri dari struktur
JST, data historbandwidth setup neuron, setup Learning parameter
ambilfile danstart training

Menu TesData Pelatihan beri§orm polainput dan target, hasil pelatihan,
setupdataneuron ambilfile, ambil bobot, statestdan cek hasil

Menu PeramalanBandwidth berisi form setup neurgnopen file baca

bobot,start, cek hasil dan lihat target.

3.4.2. Rancangan Antar muka Pelatihan Jaringan Saraf Tiruan

Peramalan Bandwidth Menggunakan JST
Home | Peramalan JST | Test Data Pelatihan | Peramalan Bandwidth | Tentang Kami | Help
Struktur JST Data Histori Bandwidth
text text
Setup Neuron Setup Learning Parameter Ambil File
Input Layer text Momentum % Accuration
Hidden Layer text
Learning rate | text Max Epoch text
Output Layer Start Training

Gambar 3.7 Rancangan Antarmuka Pelatihan Jaringiai Biruan

Keterangan:

1.

Padaform setup neurorterdapat tiga kolom yang harus diisi nilainya,
yaitu jumlahinput Mapping jumlah hidden Mapping dan jumlahoutput
Mapping

Padaform setupLearning parameter terdapat empat kolom yang harus
diisi nilainya yaitu: nilaimomentumnilai Learningrate, %Accurationdan

max epoch
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3. Tombol ambiffile, untuk mengambil data yang akan di latih.

Tombolstart untuk memulai pelatihan JST

5. Pada tampilah data histobsindwidthuntuk menampilkan data yang akan

di latih.

3.4.3. Rancang Bangun Antar muka Test Data Pelatihan

Peramalan Bandwidth Menggunakan JST

Home | Peramalan JST | Test Data Pelatihan | Peramalan Bandwidth | Tentang Kami | Help
Pola Input dan Target Hasil
text text
Setup Neuron Ambil File Ambil Bobot
text
Input| text | Hidder text | Output| text | Pola | text | Start Test Cek hasil

Gambar 3.8 Rancang Bangun Antarmuka Test Datailfratat

Keterangan:

1. Tampilan Poldnput dan target akan menampilkan deaut dan target

2. Tampilan Hasil akan menampilkan hasdst

3. Padaform setup neurotierdapat empat kolom yang harus diisi nilainya,
yaitu jumlah input Mapping jumlah hidden Mapping jumlah output
Mappingdan jumlah pola.

4. Tombol ambilfile, untuk mengambil data yang akan di latih.

5. Tombolstart testuntuk memulatest

6. Tombol ambil bobot, untuk mengamble nilai bobot.

7. Tombol cek hasil, untuk melihat hatalst

42



3.4.4. Rancang Bangun Antar muka Peramalan Bandwidth

Peramalan Bandwidth Menggunakan JST

Home | Peramalan JST | Test Data Pelatihan | Peramalan Bandwidth | Tentang Kami | Help

text

Setup Neuron
Input «c Output Open Baca Start Check Lihat

File Bobot Hasil Target
Hidden [text| Pola

Gambar 3.9 Rancang Bangun AntarmiikestData Pelatihan

Keterangan:

1. Padaform setup neuronerdapat empat kolom yang harus diisi nilainya,
yaitu jumlah input Mapping jumlah hidden Mapping jumlah output
Mappingdan jumlah pola.

Tombolopen file untuk mengambil data yang akan di gunakan.
Tombol baca bobot, untuk mengambil nilai bobot.
Tombolstart untuk memulai peramalan.

Tombol cek hasil, untuk menampilkan hasil peramalan

o 0k w0 N

Tombol Target untuk menampilkan Target yang akaanaial.
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