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Abstract
Received: 03 Januari 2024  In the aviation industry, determining vendors for aircraft materials is an
Revised : 10 Januari 2024  important task that can affect the quality, reliability and safety of aircraft.

Accepted: 18 Januari 2024  The selection of the right material for the aircraft is crucial, because it is
closely related to the operational sustainability and overall performance of
the aircraft. However, determining vendors for aircraft materials often
involves a variety of complex criteria and requires an efficient and precise
approach. In this study, using the Particle Swarm Optimization (PSO)
Algorithm to solve the problem of determining aircraft material vendors. The
PSO algorithm has proven effective in a variety of optimization problems
and offers a population-based approach inspired by group behavior in
nature. By utilizing the PSO algorithm, it can optimize the process of
determining vendors for aircraft materials by considering criteria such as
quality of delivery and average quality score. The results of the research
show that the PSO algorithm is able to find the optimal combination of
vendors efficiently, thereby helping stakeholders make more informed and
result-oriented decisions. In addition, the results of this study also show that
the PSO algorithm itself has a weakness, namely being stuck at a local
optimum, having difficulty finding global solutions. Particles moving
towards a local optimum may reduce exploration effort to find a better
solution globally.
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INTRODUCTION

Industri penerbangan memiliki fokus utama pada operasional berkelanjutan
dan keselamatan pesawat (Biringkanae & Bunahri, 2023; Mafaza & Haryati, 2022;
Octavianie, 2020). Dalam konteks ini, kualitas dan kehandalan material yang
digunakan dalam konstruksi pesawat memiliki peran yang sangat penting dalam
memastikan keselamatan dan kinerja yang optimal. Namun, tantangan muncul
ketika memilih vendor untuk pasokan material pesawat, terutama dalam lingkungan
yang kompleks dan selalu berubah di industri penerbangan. Untuk mengatasi
tantangan tersebut, Algoritma Particle Swarm Optimization (PSO) telah muncul
sebagai solusi yang efektif. PSO adalah metode optimisasi komputasional yang
terinspirasi oleh perilaku kelompok hewan, di mana partikel atau representasi solusi
bergerak dalam ruang pencarian untuk menemukan solusi optimal (Sabry, 2021;
Zahro & Wahyuni, 2020). Keunggulan utama PSO terletak pada kemampuannya
untuk dengan cepat dan efisien mengeksplorasi ruang pencarian yang kompleks
(Adrian, et al., 2022; Dika, et al., 2023).

Dalam PSO, partikel-partikel berinteraksi dan bergerak menuju solusi yang
lebih baik berdasarkan informasi yang mereka peroleh dari partikel lain dalam
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populasi. Hal ini memungkinkan PSO untuk mengatasi masalah ruang pencarian
yang kompleks, non-linear, dan memiliki banyak variasi seperti dalam pemilihan
vendor material pesawat (Yudhanto & Aziz, 2019). Dalam konteks pemilihan
vendor, PSO dapat diaplikasikan untuk mengoptimalkan berbagai kriteria penting
seperti kualitas material, harga, waktu pengiriman, dan kapabilitas produksi (Fauzi,
2023). Dengan mengintegrasikan faktor-faktor ini ke dalam suatu fungsi tujuan,
PSO dapat menghasilkan solusi yang mendekati atau bahkan mencapai opsi terbaik
secara global (Ladita, 2020).
Dalam industri penerbangan yang sangat kompleks dan kritis, penggunaan

PSO memberikan pendekatan yang ilmiah dan cermat dalam memilih vendor
material pesawat. Keunggulan PSO dalam melakukan eksplorasi dan eksploitasi
ruang pencarian membantu mengatasi tantangan dalam mempertimbangkan aspek-
aspek yang beragam dan seringkali saling bertentangan saat memilih vendor.
Keberhasilan penerapan PSO dalam penentuan vendor material pesawat diharapkan
akan meningkatkan efisiensi dan akurasi proses ini dalam industri penerbangan.
Selain itu, hasil penelitian ini berpotensi untuk berkontribusi pada perkembangan
teknik optimisasi cerdas dalam industri lain yang juga menghadapi kebutuhan
pemilihan vendor yang optimal. Oleh karena itu, teknologi PSO memiliki potensi
yang luas untuk diterapkan dalam sektor-sektor lain yang memerlukan pengambilan
keputusan yang efisien dan optimal (Rakasiwi, 2023).
Optimasi

Optimasi dalam konteks produksi perusahaan merujuk pada upaya untuk
meningkatkan efisiensi dan efektivitas hasil produksi (Dewanata & Ariyani, 2023;
Rusdiana, et al., 2021). Hal ini dicapai dengan cara berusaha terus-menerus untuk
meningkatkan keuntungan dengan cara mengurangi biaya produksi sebanyak
mungkin, sehingga perusahaan dapat tetap beroperasi secara berkelanjutan. Proses
optimasi melibatkan analisis mendalam terhadap setiap tahap produksi, identifikasi
area di mana biaya dapat dikurangi tanpa mengorbankan kualitas produk, serta
penerapan teknologi atau metode yang lebih efisien dalam proses produksi
(Maknun, et al., 2023). Tujuan utamanya adalah mencapai keseimbangan antara
penghematan biaya dan hasil produksi yang berkualitas tinggi.
Vendor

Secara harfiah, istilah "vendor" merujuk kepada penjual. Namun, dalam
konteks yang lebih terperinci, istilah "vendor" mengacu pada pihak ketiga dalam
rantai pasokan yang menghubungkan produk dari produsen hingga pelanggan akhir.
Dalam dunia industri, vendor adalah entitas yang menyediakan barang atau jasa
kepada perusahaan untuk dijual kembali atau digunakan dalam operasional
perusahaan itu sendiri. Dalam konteks ini, istilah "vendor" sering juga disebut
sebagai pemasok (Delfina, et al., 2023).
Material Pesawat

Bahan material yang digunakan dalam pesawat terbang harus memiliki sifat
yang tangguh dan tahan terhadap getaran. Bahan ini biasanya memiliki kekerasan
tinggi serta diperkuat dengan serat untuk memberikan solusi tersebut. Serat-serat
ini dapat diatur sesuai arah gaya yang akan diterima, dan semakin panjang seratnya,
semakin efisien pula dalam menahan gaya (Sari, 2019). Serat yang panjang
membantu menghindari kemungkinan terjadinya retak di sepanjang perbatasan
antara serat dan matriksnya. Komposit yang terdiri dari serat panjang memiliki
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kekuatan yang kuat, lentur, dan ringan. Komposit memiliki rasio modulus dan
kekuatan yang lebih tinggi dibandingkan dengan material konvensional seperti
logam. Kekuatan dan kekakuan yang tinggi namun dengan berat yang ringan
membuat komposit menjadi pilihan yang sangat sesuai sebagai bahan material
untuk pesawat terbang.

Purchasing (Pembelian)

Fungsi pembelian penting dalam mencapai kesuksesan operasional
perusahaan dimana bertanggung jawab untuk memperoleh bahan dengan jumlah,
kualitas, dan harga yang tepat (Anggraini, et al., 2022). Pengawasan diperlukan
karena melibatkan investasi dan kelancaran aliran bahan ke pabrik. Purchasing
adalah usaha memenuhi kebutuhan perusahaan atas barang/jasa dengan waktu,
kualitas, dan harga yang sesuai. Prosesnya mencakup beberapa aktivitas seperti
mengajukan permintaan, memilih pemasok, memesan, menerima, dan mencatat
transaksi. Dengan menjalankan aktivitas ini dengan baik, pasokan bahan menjadi
lancar dan mendukung kelancaran operasi serta keberhasilan perusahaan secara
keseluruhan.

Algoritma Particle Swarm Optimization (PSO)

Particle Swarm Optimization (PSO) merupakan metode pencarian yang
mengandalkan kerjasama dan eksplorasi antara individu-individu yang disebut
"partikel" dalam sebuah kelompok yang dikenal sebagai "swarm," dengan tujuan
mencapai solusi optimal (Shami, et al., 2022; Zhu, et al., 2021). Dasar algoritma
ini terinspirasi dari perilaku kawanan serangga dan memanfaatkan konsep
kecerdasan kolektif. Setiap partikel dalam kelompok memiliki pemahaman tentang
posisi terbaik lokalnya dan juga posisi terbaik global dalam ruang pencarian.

Dalam pelaksanaannya, PSO memanfaatkan informasi posisi dan kecepatan
partikel untuk melakukan pencarian (Sharif, et al., 2020; Tharwat & Schenck,
2021). Kecepatan partikel dikendalikan melalui persamaan yang memperhitungkan
pembelajaran kognitif (cognitive learning) dan sosial (social learning), serta unsur
acak. Meskipun PSO mampu efektif dalam menemukan solusi optimal, algoritma
ini memiliki kelemahan yaitu potensial terjebak dalam solusi lokal jika parameter
yang mengatur perilaku partikel tidak diatur secara tepat.

Kelebihan utama PSO terletak pada kemampuannya dalam menyelesaikan
masalah optimasi kompleks dengan efisien, meskipun domainnya sangat beragam.
Namun, perlu dilakukan penyetelan parameter yang hati-hati untuk mencapai hasil
optimal. Kualitas solusi yang dihasilkan sangat tergantung pada konfigurasi
parameter dan pengaturan fungsi tujuan. Oleh karena itu, pemahaman mendalam
tentang parameter dan Kkarakteristik permasalahan menjadi penting dalam
implementasi PSO.

Data Mining

Data mining adalah proses ekstraksi informasi berharga atau pola tersembunyi
dari data yang besar dan kompleks dengan tujuan mengidentifikasi hubungan, pola,
atau tren yang tidak terlihat langsung oleh manusia (Ananda, et al., 2023; Firdaus
& Firdaus, 2021). Proses ini menggunakan teknik komputasi untuk menganalisis
data secara mendalam, mengenali pola yang signifikan, dan menghasilkan wawasan
yang mendukung pengambilan keputusan. Langkah-langkahnya mencakup
preprocessing data, memilih teknik atau algoritma yang sesuai, menerapkan
algoritma tersebut, dan menginterpretasi hasilnya. Metode umum dalam data
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mining meliputi clustering, klasifikasi, asosiasi, dan prediksi. Bidang-bidang
seperti bisnis, ilmu pengetahuan, kedokteran, dan keuangan menggunakan data
mining untuk analisis perilaku pelanggan, deteksi penipuan, prediksi tren pasar,
serta penemuan obat baru, membantu menghasilkan keputusan yang lebih
terinformasi.

Unified Modeling Language (UML)

Unified Modeling Language (UML) adalah bahasa visual untuk
menggambarkan, merancang, dan mendokumentasikan perangkat lunak dan sistem
informasi (Ardhy, et al., 2023). Menggunakan notasi grafis standar, UML
mencakup aspek-aspek seperti struktur, interaksi, perilaku, dan arsitektur sistem.
Ini bertujuan untuk memudahkan komunikasi dan kolaborasi di antara pengembang
perangkat lunak dalam merancang dan memahami sistem yang kompleks. Dalam
UML, terdapat berbagai jenis diagram yang menggambarkan berbagai aspek
sistem, seperti Diagram Kelas, Diagram Sekuens, Diagram Aktivitas, Diagram
Kasus Penggunaan, Diagram Komponen, Diagram Keadaan, dan Diagram
Interaksi. UML sangat diterapkan dalam rekayasa perangkat lunak untuk
merancang, mengembangkan, dan mendokumentasikan sistem perangkat lunak
dengan cara yang visual dan terstruktur.

Pengujian

Pengujian perangkat lunak adalah proses menguji performa program untuk
menemukan kesalahan atau error. Ini terkait dengan verifikasi dan validasi (Arofiq,
et al., 2023). Verifikasi memastikan implementasi fungsi dengan benar, sementara
validasi memastikan perangkat lunak cocok untuk kebutuhan pengguna. Terdapat
dua metode pengujian: Metode Black Box yang berfokus pada data yang
diharapkan, dan Metode White Box yang memeriksa kode internal. Teknik dalam
White Box termasuk loop testing, data flow testing, control flow testing, branch
testing, dan basis path testing. Basis path testing menggunakan Cyclomatic
Complexity untuk mengukur kompleksitas logika. Metode ini memastikan kualitas
dan keandalan perangkat lunak sebelum dirilis.

Input Jumlah Individu
dan Jumlah Iterazi

h 4

METHODS

Algoritma Particle Swarm Optimization
(Ps0)

h 4

Output Penentuan Vender
untuk Materizl Pesawat
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Gambar 1. Metode Penelitian
1. Input Dataset
Pada langkah ini, informasi dimasukkan dengan menentukan jumlah individu yang
akan menjadi calon solusi, bersama dengan jumlah iterasi sebagai jumlah
perulangan yang direncanakan. Setelah kedua nilai ini dikumpulkan, data akan
diterapkan menggunakan metode PSO (Particle Swarm Optimization).
2. Algoritma PSO (Particle Swarm Optimization)
Setelah data dimasukkan, langkah berikutnya melibatkan penghitungan
menggunakan metode PSO sesuai dengan persamaan 1.1, 1.2 dan 1.3.
Persamaan 1.1, 1.2, dan 1.3 yang digunakan dalam penghitungan menggunakan
PSO sebagali berikut:

V::r] = W.V:.j + crr](Pbesttl—X:j) + Cz.rz(Gbest;j—)(lj)...............('1.'I)
vmax, =k M KE(0,7)mieeeeeeeeenennn(1.3)
Keterangan:
X = Posisi partikel
Vi = Kecepatan partikel
Pbest, = Posisi terbaik dari partikel i pada iterasi t
Gbest, = Posisi terbaik secara global pada iterasi t
C1 = Cognitive Learning
C2 = Social Learning
ridan rz =Random antara1 -0
w = Bobot Inersia
X = Faktor posisi

Berikut adalah rincian langkah-langkah dalam algoritma PSO seperti yang
ditunjukkan dalam Gambar 2.
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Inisialisasi semua partikel
(cy, €3 17 Tadan w)

| Menghitung Nilai Fitness

Update nilai terbaik partike]l dan kumpulannya
(PBest dan GBest)

¥

Update nilai Xj; untuk semua partikel i

| Update nilzi V;; untuk semua partikel i |
Evaluasi fungszi objektif fimess untuk semua partikel i |

|
!
|

emenuhi stoping
condition

Ya

Gambar 2. Proses Algoritma Algoritma Particle Swarm Optimization (PSO).
3. Output : Penentuan Vendor untuk Material Pesawat
Setelah semua perhitungan dan pengolahan data dengan menggunakan algoritma
PSO selesali, hasil akhir yang diperoleh akan berupa daftar nama-nama vendor yang
diurutkan berdasarkan tingkat optimalitas solusi yang telah dicapai. Dengan kata
lain, vendor-vendor dalam daftar ini diharapkan memiliki kualitas atau karakteristik
yang paling baik sesuai dengan tujuan yang ingin dicapai melalui proses tersebut.

RESULTS & DISCUSSION

Analisis dan Perancangan Sistem

1. Analisis Sistem

Sistem ini memanfaatkan algoritma Particle Swarm Optimization (PSO) guna
meraih optimisasi dalam menentukan pemasok material pesawat di sektor
manufaktur. Penentuan PSO sebagai pilihan didasarkan pada kapasitas
eksplorasinya dalam mencari solusi terbaik dalam ruang pencarian yang kompleks.
Maksud utama dari sistem ini adalah untuk meningkatkan efisiensi dan mutu dalam
pemilihan pemasok, dengan fokus khusus pada luaran produksi dan berbagai
parameter  penting lainnya.  Pemanfaatan @ PSO  dilakukan  untuk
mengoptimalisasikan keputusan penentuan pemasok, menghadirkan dukungan bagi
proses pengambilan keputusan yang lebih unggul di dalam ranah industri
manufaktur dan penerbangan.

Dalam rangka mencapai tujuan tersebut, sistem ini menerapkan algoritma Particle
Swarm Optimization (PSO) untuk melakukan optimasi penentuan vendor pemasok
material pesawat dalam industri manufaktur. Keputusan menggunakan PSO
sebagai algoritma optimisasi dilandaskan pada kemampuannya dalam menjelajahi
ruang pencarian yang kompleks, dengan harapan menemukan solusi optimal.
Esensi utama yang ingin dicapai oleh sistem ini adalah untuk meningkatkan
efisiensi serta kualitas dalam pemilihan vendor pemasok, dengan penekanan pada
hasil produksi dan variabel-parameter yang terkait. Melalui pemanfaatan algoritma
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PSO, sistem berusaha untuk mengoptimalkan keputusan penentuan pemasok, dan
pada gilirannya, mendukung peningkatan proses pengambilan keputusan dalam
industri penerbangan dan manufaktur.

2. Perancangan Sistem Penentuan Vendor Untuk Material Pesawat

Pada awal penelitian, langkah pertama adalah mengumpulkan data, kemudian
dilakukan inisialisasi parameter seperti jumlah partikel (N), inersia (w), faktor
pembelajaran kognitif (c1), faktor pembelajaran sosial (c2), dan iterasi maksimum
(max_iterasi). Dari sini, dihitung nilai fitness untuk menetapkan Pbest, yang
selanjutnya digunakan untuk memperbarui Gbest sebagai nilai objektif global.
Proses berlanjut dengan perhitungan kecepatan yang berhenti saat mencapai tujuan
fungsi objektif yang ditargetkan. Output akhir adalah nilai kecepatan yang
berhubungan dengan objektif terbaik. Rancangan sistem dijelaskan lebih lanjut

dalam Diagram pada Gambar 3.
/ Inisialisasi semua partikel /
(e1, 63, 17, 1y dan w)

v

| Menghitung Nilai Fitness

Update nilai terbaik partikel dan kumpulannya
(PBest dan GBest)

1

Update mla1 X;; untuk semua partikel 1

1

| Evaluasi fungsi objektif fimess untuk semua partikel i

| Update nilai V;; untuk semua partikel i |

emenuhi stoping
condition

Tz

Gambar 3. Sistem Penentuan Vendor untuk Material Pesawat menggunakan
Algoritma Particle Swarm Optimization (PSO).

Penelitian ini menggunakan dataset pembelian dari PT. Dirgantara Indonesia antara
tahun 2019-2023. Dataset berupa file excel yang mencakup penjelasan level,
penggunaan material, kategori pesawat, dan penjualan harian hingga 6 Oktober
2023. Informasi penjualan material terdiri dari 36 fitur dengan total 45.396 data
input.
Pada langkah berikutnya, dilakukan inisialisasi parameter input dengan
menerapkan tahap implementasi dari algoritma particle swarm optimization.
Proses Menentukan Kelompok atau Kawanan Partikel
Dalam algoritma ini, diasumsikan bahwa N merupakan ukuran kelompok atau
kawanan partikel. Agar jumlah evaluasi fungsi yang dibutuhkan untuk mencari
solusi dapat dikelola, penting untuk memilih ukuran N yang tepat. Ukuran N
sebaiknya tidak terlalu besar atau terlalu kecil. Ukuran yang terlalu besar dapat
memberikan banyak kemungkinan posisi, tetapi juga dapat membuat perhitungan
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menjadi lebih lama. Sebaliknya, ukuran yang terlalu kecil dapat mengurangi
kemungkinan menemukan posisi partikel yang baik.

Tahap pertama dalam implementasi Particle Swarm Optimization (PSO) adalah
menginisialisasi parameter input. Dalam tahap ini, langkah-langkah yang harus
diikuti adalah:

a. Menentukan Ukuran Kelompok Partikel (N):

Ukuran kelompok partikel atau kawanan (N) merupakan jumlah partikel yang akan
digunakan dalam algoritma. Penting untuk memilih nilai N yang tepat agar tidak
terlalu besar atau terlalu kecil. Ini dapat membantu mengurangi jumlah evaluasi
fungsi dan waktu komputasi.

b. Bangkitkan Populasi Awal Partikel (x):

Populasi awal dari partikel-partikel dibuat dengan menghasilkan koordinat acak
untuk masing-masing partikel. Koordinat ini berada dalam rentang tertentu.

c. Inisialisasi Kecepatan Awal:

Setiap partikel dalam populasi awal diberikan kecepatan awal yang diatur sebagai
nol. Pada tahap ini, belum ada pergerakan yang terjadi.

d. Menentukan Personal Best (PBest) dan Global Best (GBest):

Pada setiap iterasi i, langkah-langkah berikut dilakukan: Untuk setiap partikel, nilai
PBest ditentukan berdasarkan posisi terbaik yang telah dicapai oleh partikel
tersebut sejauh ini., Nilai GBest ditemukan berdasarkan partikel yang memiliki
PBest terbaik dari seluruh populasi.

e. Perhitungan Kecepatan Partikel (v):

Kecepatan setiap partikel dihitung dengan menggunakan rumus yang melibatkan
faktor pembobotan individu (cognitive) dan faktor pembobotan sosial (social), serta
bilangan acak. Faktor-faktor ini mempengaruhi bagaimana partikel bergerak
menuju solusi.

f. Perhitungan Posisi Partikel (x):

Posisi atau koordinat setiap partikel dihitung ulang berdasarkan kecepatan yang
telah dihitung pada langkah sebelumnya.

g. Menentukan Kriteria Penghentian:

Dilakukan verifikasi untuk melihat apakah solusi telah konvergen atau belum.
Konvergensi terjadi jika semua partikel bergerak menuju nilai yang sama. Jika
belum konvergen, langkah-langkah dari 4 hingga 6 diulang dengan meningkatkan
nilai iterasi.

h. Evaluasi Nilai Fitness:

Setiap individu (partikel) dalam populasi dievaluasi berdasarkan fungsi tujuan yang
ingin dioptimalkan. Ini menghasilkan nilai fitness untuk masing-masing individu.
i. Update Personal Best (PBest):

PBest yang telah ada dibandingkan dengan nilai fitness individu yang baru dihitung.
PBest diperbarui dengan memilih nilai yang memiliki nilai fitness lebih baik.

j.  Update Global Best (GBest):

GBest yang ada dibandingkan dengan PBest terbaru dari semua partikel. GBest
diperbarui dengan memilih nilai PBest terbaik.

k. Evaluasi dan Evaluasi Kecepatan:

Kecepatan yang telah dihitung dievaluasi untuk memastikan tidak melebihi batas
maksimum atau minimum yang telah ditentukan.

I. Update Posisi Partikel:
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Posisi masing-masing partikel diperbarui berdasarkan nilai kecepatan yang telah
dihitung.

m. lterasi Lanjutan:

Langkah-langkah dari 8 hingga 12 diulang berulang-ulang sampai konvergensi
tercapai atau kriteria penghentian lainnya terpenuhi.

n. Rangkuman Hasil Penelitian:

Seluruh langkah-langkah yang telah dijelaskan sebelumnya dirangkum dengan
nomor-nomor rinci sesuai dengan urutan yang diikuti dalam proses implementasi
algoritma PSO.

Dengan demikian, tahap inisialisasi parameter ini menjadi langkah penting dalam
mempersiapkan algoritma PSO untuk pencarian solusi yang optimal melalui
pergerakan partikel dalam kelompok.

3. Analisis Kebutuhan Perangkat Lunak

Analisis kebutuhan perangkat lunak melibatkan pemahaman, definisi, dan
dokumentasi persyaratan serta harapan pengguna terhadap sistem perangkat lunak
yang akan dikembangkan. Kebutuhan ini dijabarkan dalam bentuk kebutuhan
fungsional Algoritma Particle Swarm Optimization, dimana fitur ini bertindak
sebagai pemrosesan data hasil optimasi yang kemudian menjadi input pada langkah
berikutnya dari algoritma tersebut. Tahapan fitur ini meliputi Inisialisasi Individu,
Penentuan Kecepatan Maksimum, Inisialisasi Kecepatan, dan Perhitungan Nilai
Kebugaran (Fitness).

a. Use Case Diagram Sistem Penentuan Vendor untuk Material Pesawat

Dalam perancangan perangkat lunak, penting untuk menggambarkan interaksi
antara aktor dan sistem. Diagram kasus pengguna (use case) digunakan untuk
mengidentifikasi fitur-fitur yang perlu ada dalam perangkat lunak berdasarkan
kebutuhan fungsional. Pada sistem Penentuan Vendor untuk Material Pesawat, use
case diagram menunjukkan fitur-fitur seperti halaman beranda, tutorial, dan proses.
Dalam proses, pengguna dapat menentukan parameter optimasi dan mengelola hasil
optimasi.

b. Use Case Skenario Sistem Penentuan Vendor untuk Material Pesawat

Use case skenario menggambarkan interaksi antara aktor dan sistem dalam bentuk
tabel. Pada halaman beranda, pengguna dapat mengaksesnya; pada halaman
tutorial, pengguna dapat mengakses materi tutorial. Proses Algoritma Particle
Swarm Optimization (PSO) mencakup tahap Inisialisasi, Penentuan Kecepatan,
Kecepatan Maksimum, dan Perhitungan Nilai Kebugaran. Proses ini menghasilkan
nilai Indeks Kebugaran untuk setiap Vendor.

c. Activity Diagram Sistem Penentuan Vendor untuk Material Pesawat

Diagram aktivitas (activity diagram) menggambarkan alur proses dalam perangkat
lunak. Pada sistem Penentuan Vendor untuk Material Pesawat, terdapat tiga
diagram aktivitas: untuk halaman beranda, halaman tutorial, dan proses Algoritma
Particle Swarm Optimization (PSO). Setiap diagram menjelaskan langkah-langkah
dan interaksi antara aktor dan sistem.

d. Sequence Diagram Sistem Penentuan Vendor untuk Material Pesawat
Diagram urutan (sequence diagram) merinci interaksi antara pengguna dan sistem
dalam proses perangkat lunak. Dalam penelitian ini, terdapat tiga diagram urutan:
untuk halaman beranda, halaman tutorial, dan proses Algoritma PSO. Setiap
diagram menjelaskan komunikasi antara objek di sistem saat pengguna berinteraksi.
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e. Class Diagram Sistem Penentuan Vendor untuk Material Pesawat

Diagram kelas (class diagram) merupakan bagian dari UML yang menunjukkan
kelas-kelas yang ada dalam sistem serta hubungan antara kelas-kelas tersebut.
Diagram ini menggambarkan objek dan paket dalam sistem, serta hubungan seperti
asosiasi, generalisasi, dependensi, agregasi, dan komposisi.

4. Analisis Penggunaan DataSet

Dalam konteks analisis penggunaan dataset, terdapat penyajian informasi yang
merinci karakteristik dataset Pembelian Material Pesawat di PT. Dirgantara
Indonesia (PTDI) dari tahun 2019 hingga 2023. Informasi ini mencakup deskripsi
fitur-fitur yang terdapat dalam dataset tersebut dan komponen data yang akan
diambil dan dimanfaatkan. Untuk memperoleh dataset ini, langkah perizinan
dilakukan untuk mendapatkan akses terkait data kebutuhan bahan material pesawat
yang terjual di PT. Dirgantara Indonesia selama periode tersebut. Dataset yang
berhasil diperoleh dari PT. Dirgantara Indonesia ini menggambarkan informasi
kebutuhan material pesawat dan dijabarkan dalam bentuk deskripsi tabel. Di dalam
dataset ini, beberapa fitur khusus diidentifikasi sebagai inisialisasi parameter input
dalam metode penelitian ini.

5. Perancangan Antarmuka Sistem

Keberhasilan sistem Penentuan Vendor untuk Material Pesawat sangat bergantung
pada perencanaan antarmuka yang cermat. Perencanaan antarmuka ini berfungsi
sebagai penghubung komunikasi antara pengguna dan sistem, memungkinkan
interaksi yang lancar melalui representasi visual pada layar monitor. Tujuan
utamanya adalah menciptakan pengalaman pengguna yang mudah dimengerti dan
efisien saat menggunakan perangkat lunak tersebut. Komponen antarmuka terbagi
menjadi tiga bagian utama: Halaman Awal, Halaman Panduan, dan Halaman
Proses. Rincian rancangan untuk setiap halaman adalah sebagai berikut.

a. Halaman Awal.

Desain antarmuka pada Halaman Awal mencerminkan inti dari sistem Penentuan
Vendor untuk Material Pesawat.

b. Halaman Panduan

Rancangan antarmuka pada Halaman Panduan dibuat sesuai dengan karakteristik
khusus sistem Penentuan Vendor untuk Material Pesawat.

c. Halaman Proses

Rancangan antarmuka pada Halaman Proses secara khusus disesuaikan dengan sifat
sistem Penentuan Vendor untuk Material Pesawat.

Implementasi dan Pengujian Sistem

Pada tahap pelaksanaan pengujian, dilakukan metode pengujian Black Box Testing
dan White Box Testing dengan Teknik Equivalence Partitioning pada perangkat
lunak yang telah dibangun. Pengujian ini bertujuan untuk menilai fungsionalitas
dan kualitas perangkat lunak serta mengidentifikasi kelemahan dan kemampuan
sistem. Pengujian Black Box melibatkan pengujian kualitas perangkat lunak dengan
fokus pada sistem Penentuan Vendor untuk Material Pesawat. Pengujian White Box
dilakukan dengan menganalisis struktur internal dan kode perangkat lunak,
difokuskan pada aliran input dan output. Berbagai modul dalam sistem diuji, seperti
Modul Halaman Beranda, Modul Halaman Tutorial, Modul Panel Proses, Modul
Set Kecepatan Max, Modul Inisialisasi Kecepatan, Modul Hitung Fitness, Modul

- 834 -



Pratiwi, S. H., Witanti, W., & Hendro P, T. / Jurnal limiah Wahana Pendidikan 10(4), 825-837

getindexVendor, = Modul getldvendor, = Modul initindividu,  Modul
getPanjangVendor, Modul bacaVendorPerformance, dan Modul bacaVendor.
Selanjutnya, pengujian dilakukan terhadap algoritma Particle Swarm Optimization
(PSO). Pengujian pertama bertujuan mencari individu terbaik dengan
memvariasikan jumlah individu dari 200 hingga 1000, dan iterasi tetap 50 selama
5 kali percobaan. Hasilnya menunjukkan bahwa individu terbaik adalah individu
1000 dengan fitness sebesar 1116.2434. Pengujian kedua dilakukan untuk mencari
iterasi terbaik dengan variasi jumlah iterasi dari 100 hingga 300, dan jumlah
individu tetap 500 selama 5 kali percobaan. Hasilnya mengidentifikasi iterasi
terbaik pada iterasi 100 dengan fitness 1113.8359.

CONCLUSION

Hasil pengujian menggunakan metode basis path testing berhasil
menghasilkan test case yang efektif dalam menemukan kesalahan pada kode
program sistem optimasi penentuan vendor material pesawat. Terdapat total 11
skenario pengujian yang semuanya menghasilkan hasil yang sesuai. Oleh karena
itu, sistem penentuan vendor material pesawat ini memiliki tingkat risiko rendah
ternadap kesalahan atau cacat. Dengan demikian, sistem ini dapat memberikan
output untuk menentukan vendor yang optimal dan efisien dalam pembelian
material yang diperlukan. Kinerja optimal tersebut tercermin dalam nilai fitness
terbesar pada setiap iterasi. Penelitian menggunakan 1166 dataset dari pembelian
di PT. Dirgantara Indonesia (PTDI) antara 2019 hingga 2023. Namun, ditemukan
kelemahan dalam algoritma particle swarm optimization, yakni kemungkinan
terjebak pada solusi lokal, sehingga tidak dapat mencapai nilai optimum global
pada setiap proses dalam sistem yang dibangun.
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