BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

V.1 Kesimpulan
Berdasarkan dokumen - dokumen SKPL dan. DPPL yang
telah dibuat serta hasil uji coba yang telah dilakukan
maka dapat disimpulkan bahwa
1. Penulis berhasil mengembangkan sebuah aplikasi
yang dapat digunakan untuk mensejajarkan DNA
antar spesies menggunakan algoritma Naive
Brute Force dan Needleman-Wunsch.
2. Pada kasus pensejajaran DNA, algoritma
Needleman Wunsch lebih handal dari algoritma
Naive Brute Force, karena nilai kecocokan DNA
yang menggunakan algoritma Needleman-Wunsch

lebih tinggi dibanding algoritma Naive Brute

Force.

V.2 Saran
Untuk pengembangan lebih lanjut, penulis
mengajukan beberapa saran, yaitu
1. Pengembangan algoritma ini masih mungkin
dilakukan, sebagai contoh meminimalisasi
matriks pada algoritma Needleman-Wunsch,
dengan demikian proses pensejajaran DNA dapat
dijalankan dengan lebih baik.
2. Dapat menerapkan kedua algoritma ini pada

berbagai aplikasi lainnya.
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1. Pendahuluan
‘Tujuan

Tujuan dari dokumen spesifikasi kebutuhan perangkat
lunak (SKPL) dalam pengembangan aplikasi pensejajaran DNA
dengan menggunakan algoritma Naive Brute Force dan
algoritma Needleman-Wunsch yaitu nendefinisikan
spesifikasi dan kebutuhan scbagai tahap awal pongembangan
perangkat. lunak. Sccara lebih lanjut, SKPL juga merupakan
suatu bentuk alat yang digunakan oleh pihak developer
(pengembang) dan user (pengguna) untuk berkomunikasi demi
tercapainya suatu pemahaman yang sama terhadap penyusun
‘dasar dari sebuah sistem informasi yang akan
dikembangkan. Hal ini akan mempermudah dalam pembelajaran
dan pengembangan terhadap perangkat lunak (Software) yang
bersangkutan.

SKPL, "ini membahas antarmuka eksternal (antarmuka
perangkat lunak, perangkat keras, dan pengguna) ,
perfomansi (kemampuan perangkat Tunak dari segi
kecepatan, tempat penyimpanan yang dibutuhkan, serta
keakuratan), atribut (feature-feature tambahan  yang
dimiliki sistem), mendefinisikan fungsi perangkal Llunak,

serta mendefinisikan batasan perancangan perangkat lunak.

Lingkup Masalah
Perangkat Lunak ini dikembangkan dengan tujuan untuk:
1. Membuat suatu aplikasi berbasis komputer yang dapat

digunakan untuk mensejajarkan DNA antar spesies
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menggunakan algoritma Naive Brute Force dan
Needleman-Wunsch.

2. Dapat membandingkan unjuk kerja dari algoritma Naive
Brute Force dan Needleman-Wunsch dalam pensejajaran

DNA.

Definisi, Akronim dan Singkatan

Daftar definisi akronim dan singkatan

Keyword/Phrasc Definigi
Sk Morupakan spesifikasi kebutuhan dari
perangkat lunak yang ~akan

i kembangkan.

MA Neoxyribose Nualeio Aniaw;dalah asam |

nulleolbida yang mengandung iastruksi
goenel ik o yang menent ukan perkoembangan
Pvbor e dan i socluruh bhontnk

Loshriaohopan el

Referensi
Relerensi yang digunakan pada perangkat lunak
tersebut adalah:
1. GLO1, Spesifikasi  Kebutuhan Perangkat Lunak,
Jurusan Teknik Informatika - UAJY
2. Presman Roger S., Rekayasa Perangkat Lunak,

McGraw-Hill Book Co., Andi Yogyakarta, 1997.
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International Edition, 1993.
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Deskripsi umum (Overview)

Secara garis besar, dokumen SKPL ini terdiri atas:3
bagian utama, pertama adalah bagian pendahuluan vyang
meliputi atujuaﬁ, lingkup masalah, definisi akronim dan
singkatan yang digunakan, referensi, dan deskripsi umum

tentang dokumen SKPL ini.

Kemudian yang kedua adalah deskripsi umum/mcnyeluruh
tentang produk yang menyangkult poerspoktf produk,‘fungsi
produk, karakteristik, batasan-batasan, sorta asumsi dan
ketercantungan sistem terscbhut. Untuk perspektil produk
masih dibadi lagi menjadi beberapa bagian yailu antarmuka
pemake i, antarmuka keras, antarmuka perangkal.  lunak,

batasaen memori, dan operasi.

Yang ketiga menyangkut tentang kebutuhan-kebutuhan
khusus beserta penjeiasan lengkap dari sistem tersebut.
Kebutuhan khusus yang dimaksud adalah kebutuhan antarmuka
eksternal, kebutuhan fungsionalitas vyang mencakﬁp DED
‘(Data Flow Diagram) dan penjelasan mengenal setiap proses

vang terjadi pada sistem tersebut.

2 o Déskripsi Kebutuhan

Perspektif w»roduk
Perangkat lunak ini merupakan perangkat  lunak  yang
dikembangkan untuk melakukan perngujian kekerabatan
langspng pada organisme. Dalam proses pengujian tersebut
DNA dari kedua organisme Lersebult discejajarkan. Apabila

ditemukan ketidakcocokan melebihi batas toleransi
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tertoentua,  maka  dapat dipastikan bobwa Redoaoa oroamni s

tersebhut Lidak  mungkin memi iki hubungan  kekoerabatan

langsung. Namun s(:-ba Liknya jika hasil pengujian kurang
dari  batas  Loleransi  tertoentu,  maka  dapat dipast ikan
bahwa ke Organisme Corscebhut memi Liki T hubungan
kekevabatan Langsung.

Data-data yang diinputkan mencakup DNA yang Mqupakan
rangkaian string dari kedua organisme. Dari data-data
inilah kemudian dilakukan pengujian menggunakan algoritma
Naive Brute Force dan Needleman-Wunsch. Hasil dari
pengujian menggunakan kedua algoritma tersebut kemudian
dibandingkan untuk menentukan algoritma manakah vyang
lekih handal.

.Pengujian dengan menggunakan algoritma Needleimarn-
Wursch dilakukan dengan cara user menginputkan DNA A dan
DNA 3, komudian wendefinisikan nilai kococokan,
ketidalkcocokan, dan nilai penalti karena suatu karakter
diganti ce€lah. Setelah dilakukan perhitungan menggunakan
algoritma Needleman Wunsch maka didapatkan nilai
kecocokan maksimum, jika nilai tersebut lebih besar
daripada batas minimal nilai kecocokan kedua DNA tersebut
maka dipastikan kedua organisme tersebut termasuk dalam
spesiés yang sama atau satu spesies, namun sebaliknya
jika nilail tersebut lebih kecil daripada batas minimal
nilai kecocokan kedua DNA tersebut maka dipastikan kedua
organisme tersebut tidak termasuk dalam spesies yang
sama. ‘

Pengujian dengan menggunakan algoritma Naive Brute

Force dilakukan dengan cara user menginputkan DNA A dan
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DNA i, komudian algoritma Naive Rt o Fomeecor ke

melakukan pencocokan string kodoo DNA cecara Lraversal,

2.1.1 Antarmuka Pemakai

Interaksi antara user dengan sistem dilakukan pada
monitor standar dengan spesifikasi 800x600 pixel. Menu
yang ditampilkan adalah menu window untuk melakukan input

dan .display hasil pengujian.

2.1.2 Antarmuka Perangkat Keras
Piranti antarmuka porangkmt keras yang dibutuhkan
dalam perangkat lunak ini adalah
1. CPU
2. Monitor
3. Mouse

4. Keyboard

2.1.3 Antarmuka Perangkat Lunak
Perangkat lunak yang dipcerlukan dalam pengoperasian
perangkat lunak ini adalah sebagai berikut
1. Nama : Windows XP
Sumber : Microsoft
Sebagai sistem operasi dimana perangkat lunak
dijalankan.
2. Nama : Visual Basic .NET 2003
Sumber : Microsoft

Sebagal tool pembuatan program dan user interface.
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2.1.6 Batasan Memori
Batasan memori primer yang diperlukan dalam
operasional perangkat lunak ini adalah RAM minimal 128

MB.

2.1.7 Operasi

Varias.i mode | operasd yatg dibutuhkan dalam
pengembangan perangkat lunak ini adalah mode interaktif,
yvaitu user hanya dapat melakukan pemasukan'data DNA dan

memperoleh informasi hasil uji DNA oleh sistem.

Fungsi produk

a. Fungsi Pensejajaran DNA Menggunakan Algoritma Naive
Brute Force
Adalah fungsi yanag diqgqunakan untuk me Lakukan
pensceijajaran  DNA menggunakan  algoritma  Naive  Brute
Force.

b. Fungsi Pensejajaran DNA Menggunékan Algoritma
Needleman-Wunsch
Adalah fungsi yang digunakan untuk moeLakukan
pencocokan DNA  menggunakan algoritma Needleman-
Wunsch.

c. Fungsi Clear
Adalah " fungsi yang digunakan untuk menghapus data-
data yang telah diinputkan maupun data hasil
pensejajaran yang ditampilkan.

d. Fungsi Exit
Adalah fungsi yang digunakan untuk keluar dari

sistem.
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Karakterisitik Pengguna

Pengguna (user) perangkat lunak ini memiliki

karakteristik sebagai berikut:
1. Memahami pengoperasian komputer secara aktif.

2. Mengerti dan memahami perangkat lunak yang

digunakan.

Ba'zasan - batasan
Batasan dalam pengembangan perangkat lunak ini
berpedoman pada tujuan dari pengembangan perangkat lunak

ini.

Asumsi dan Ketergantungan
Asumsi yang digunakan dalam perangkat iunak ini
yaitu:
1. Tersedia perangkat lunak sesuai kebutuhan untuk
pengoperasian produk perangkat lunak ini.

2. Entry data informasi olch Urer valid.

3. Kebutuhan Khusus
Kebutuhan Antarmuka Eksternal
Kebutuhan antar muka eksternal pada perangkat lunak
ini meliputi kebutuhan antarmuka pemakai, antarmuka
perangkat keras, dan antarmuka perangkat lunak.
Anﬁérmuka Pemakai
Jenis antarmuka yang digunakan pada perangkat

lunax 1ini adalah Jenis antarmuka dengan  format Window
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Form altau dJdogktop bagsed. Antarmuka ini digunakan antuk
menginputkan karakter DNA dan menampilkan hasil
pensejajaran DNA menggunakan algoritma Naive Brute Force

dan algoritma Needleman-Wunsch.

z Antarmuka Perangkat Keras
. Antuacmuka perangkat keras vyang digunakan dalam
perangkat. lunak ini adalah:

1. CPU

20 Monitor

3. Keyboard dan Mouse

Antarmuka Perangkat Lunak

Poerangkat lunak yolngg dibutuhkan untuk
mengopaerasikan poranglal Lunak i adalah seboga
berikut:

1. Nama : Windows XP
Sumber : Microsoft

Sebagai sistem operasi dimana perangkal lunak

dijalankan.

2. Nama 3 Visual Basic .NET 2003
Sumber : Microsoft
Sebagai tool pembuatan program dan user

interface.
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I1I.3.1 Kebutuhan Fungsionalitas
IIT.3.1.1 DFD Level 0O

karakter DNA, nilai kecocokan, nilai
ketidakcocokan, nilai penalti,
batas minimat nifai kecocokan

menggunakan algon‘tma Nalve Brute Force

Gambar 3.1 DFD Level O
Entitas Data

Entitas data yang terlibat adalah User.

Proses

Proses vyang terjadi dalam DFD Level 0 vyaitu user
menginputkan karakter DNA, vyang kemudian diproses oleh
system sehingga menghasilkan informasi hasil pensejajaran

DNA menggunakan algoritma Naive Brute Force dan

Needleman-Wunsch.

III.3.1.2 DFD Level 1
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III1.3.1.2 DFD Level 1

2

karakter DNA, nilai 1 Proses
User |___kecocokan, nilai Proses teks dan pattemn Pencocokan
ketidakcocokan, nilai Pembacaan Karakter DNA
penalti, batas minimal Karakter DNA secara
A A nilai kecocokan Traaversal
3
: Proses
elemen matriks Pensejajaran DNA
Menggunakan
Algoritma
hasil pensejajaran DNA menggunakan algoritma Nalve Brute Force

Gambar 3.2 DFD level 1
Entitas Data

Entitas data yang terlibat adalah User.
Proses

Proses yang terjadi dalam DFD Level 1 adalah :
1. Proses Pembacaan Karakter DNA, adalah suatu proses
untuk melakukan pembacaan karakter DNA, karakter

DNA yang diinputkan harus merupakan kombinasi dari
A,C,G,T. Proses pembacaan karakter DNA menghasilkan

teks dan pattern sebagaili input proses pencocokan
karakter DNA secara traversal dan elemen matriks
sebagai input proses pensejajaran DNA menggunakan

algoritma Needleman-Wunsch.
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2. Proses Pencocokan Karakter DNA secara Traversal,
adalah suatu proses untuk melakukan pencocokan
karakter DNA dimulai dari kanan ke kiri.

3. Proses Pensejajaran DNA Menggunakan Algoritma
Needleman-Wunsch, adalah suatu proses untuk
melakukan pensejajaran DNA menggunakan algoritma
Needleman-Wunsch. Outputnya adalah DNA vyang telah

disejajarkan menggunakan algoritma Needleman-
Wunsch.

III.3.1.3 DFD Level 2 Pensejajaran DNA Menggunakan
Algoritma Needleman-Wunsch

elemen matriks 32

matriks DNA Proses Penentuan
Jalur
haslil pensejajaran DNA 33
menggunakan algofitma { Proses Pencocokan matriks dan jalur DNA

Karakter DNA
sesuai jalur

Gambar 3.3 DFD Level 2 Pensejajaran DNA Menggunakan Algoritma
Needleman-Wungch

Proses

Proses yang terjadi dalam DFD Level 2 Pensejajaran DNA

Menggunakan Algoritma Needleman-Wunsch adalah :
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1. Pendahuluan
1.1 Tujuan

Tujuan dari Dokumen Deskripsi Perancangan Perangkat
Lunak (DPPL) dalam pengembangan perangkat lunak aplikasi
pensejajaran DNA dengan menggunakan algoritma Naive Brute
Force dan algoritma Needleman-Wunsch yaitu mendefinisikan
perancangan perangkat lunak yang akan dikembangkan.
Dokumen DPPL ini akan digunakan oleh pengembang perangkat
lunak sebagai acuan untuk implementasi pada tahap
selanjutnya. Secara lebih 1lanjut, DPPL juga merupakan
suatu bentuk alat yang digunakan oleh pihak developer
(pengembaqg) dan user (pengguna) untuk berkomunikasi demi
tercapainya suatu pemahaman yang sama terhadap penyusun
dasar dari sebuah sistem inFormasi yang akan
dikembangkan. Hal ini akan mempermudah dalam pembelajaran
dan pengembangan terhadap perangkat lunak (Software) yang
bersangkutan.

Di dalam DPPL ini akan dibahas mengenai deskripsi
dari entitas-entitas yang ada (semua entitas yang
berhubungan dengan perangkat lunak), rancangan arsitektur
(gambaran Form per Form yang dapat digunakan oleh user),
serta perancangan antarmuka dan fungsionalitasnya

(deskripsi maksud dan proses yang terjadi).

1.2 Ruang Lingkup

Perangkat Lunak ini merupakan perangkat 1lunak yang
dengan tujuan
1. Membuat suatu aplikasi berbasis komputer yang dapat

digunakan untuk mensejajarkan DNA antar spesies
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menggunakan algoritma Naive Brute Force dan
Needleman-Wunsch.

2. Dapat membandingkan unjuk kerja dari algoritma Naive
Brute Force dan Needleman-Wunsch dalam pensejajaran

DNA.

1.3 Definisi dan Akronim

Daftar definisi akronim dan singkatan

Keyword/Phrase Definisi

DPPL Merupakan deskripsi peancangan

perangkat lunak yang dikembangkan.

DNA Deoxyribose Nucleic Acid adalah asam
nukleotida yang mengandung instruksi
genetik yang menentukan perkembangan
i biologis dari seluruh ber.tuk

kehidupan sel.

User Interface Merupakan antarmuka yang akan
menghubungkan user dengan sebuah
sistem atau perangkat 1lunak vyang

ada.

1.4 Referensi

Referensi yang digunakan pada perangkat lunak tersebut
adalah:
1. GLOZ, Spesifikasi  Kebutuhan Perangkat Lunak,
Jurusan Teknik InFormatika - UAJY
2. Presman Roger S., Rekayasa  Perangkat  Lunak,

McGraw-Hill Book Co., Andi Yogyakarta, 1997.
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3. Alan M.Davis, Software Requirement, Prentice Hall,

International Edition, 1993.

2. Rancangan Arsitektur

Form Utama

Form DNA Form Help

Form About

|

Hasil Pensejajaran DNA
menggunakan algoritma
Needleman-Wunsch

Hasil Pensejajaran DNA
menggunakan algoritma
Naive Brute force

3 Perancangan Antarmuka dan Fungsional
3.1 Antar Muka Menu Utama

Merupakan Form yang digunakan sebagai menu utama dan
perantara untuk masuk ke dalam Form-Form yang lain. Form
ini terdiri dari menu load untuk menampilkan Form Utama,
menu help untuk menampilkan Form Help, menu about untuk

menampilkan Form About dan Exit untuk keluar dari sistem.
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7

' Menu ' Exit

Gambar 3.1 Antarmuka Menu Utama

3.2 Antar Muka DNA

Merupakan Form vyang digunakan untuk melakukan
pensejajaran terhadap DNA. Tab pertama menunjukkan hasil
pensejajaran menggunakan algoritma Naive Brute Force,
sedangkan tab kedua menunjukkan hasil pensejajaran

menggunakan algoritma Needleman-Wunsch.
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Gambar 3.2 Antarmuka Pensejajaran DNA
Menggunakan Algoritma Naive Brute Force
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Gambar 3.3 Antarmuka Pensejajaran DNA
Menggunakan Algoritma Needleman-Wunsch
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3.2.1 Deskripsi Tombol Generate Data

Merupakan tombol untuk menginputkan data DNA oleh
sistem. Data DNA telah didefinisikan sebelumnya. Proses
yang terjadi, user menekan tombol generate data, kemudian
sistem akan menampilkan data DNA yang telah didefinisikan
sebelumnya pada textbox yang tersedia. Setelah data DNA
diproses, sistem kemudian  akan menampilkan hasil
pensejajaran pada tabcontrol Naive Brute Force dan

Needleman-Wunsch.

3.2.2 Deskripsi Tombol Sejajarkan

Merupakan tombol untuk melakukan pensejajaran DNA.
Hasil pensejajaran akan ditampilkan pada tabcontrol. Tab
pertama akan menampilkan hasil pensejajaran DNA
menggunakan algoritma Naive Brute Force (Gambar 1)
sedangkan tab kedua akan menampilkan hasil pensejajaran
DNA menggunakan algoritma Needleman-Wunsch (Gambar 2).
Proses yang terjadi, user menekan tombol sejajarkan,
algoritma Naive Brute Force akan mengambil data DNA
spesies A dan DNA spesies B, kemudian kedua DNA tersebut
disejajarkan secara traversal. Hasil pensejajaran akan
ditampilkan pada tabcontrol Naive Brute Force. Hasilnya
berupa kesimpulan dan karakter DNA vyang sejajar.
Sedangkan, algoritma Needleman-Wunsch akan mengambil data
DNA spesies A, DNA Spesies B, nilai kecocokan, nilai
ketidakcocokan, nilai penalti, dan batas minimal nilai
kecocokan. Kemudian kedua DNA tersebut disejajarkan dan

dicari jalurnya berdasarkan matriks yang terbentuk.
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Hasilnya berupa matriks, nilai kecocokan maksimum, jalur

DNA A, jalur DNA B, dan kesimpulan.

3.2.3 Deskripsi Tombol Clear

Merupakan tombol untuk melakukan penghapusan
terhadap data-data yang telah diinputkan maupun hasil
pensejajaran yang ditampilkan. Proses yang terjadi, user
menekan tombol clear, kemudian sistem akan menghapus
semua data DNA maupun hasil pensejajaran, dengan demikian

user dapat memasukkan data yang baru.

3.2.4 Deskripsi Tombol Keluar

Merupakan tombol untuk keluar dari sistem.

3.3 BAntar Muka Help

Merupakan Form  bantuan yang digunakan untuk
memberikan inFormasi kepada user tentang bagaimana cara
menggunakan aplikasi ini. Melalui Form ini, user dapat
mengetahui data-data valid vyang dapat diterima oleh
sistem, tampilan hasil pensejajaran dan disertai juga

dengan contoh.
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i
How To Use ???

1, Pertama masukhan data DNA pada textbox vang tersedia, Data

vang diinputhan harus sesual dengan hetentuan sebagal berikut:

H
i
1
i
i
i
i

e Data DNA Spesies A dan DNA $pesies B harus berupa text vang
i merupahkan rangkaian karakter AJ/C/GIT, Panjang text hedua
i DNA boleh sama atau berbeda, Penulisan huruf hecil dan huruf

besar diabaikan,

Contoh:

e Data Nilai Kecocohan harus berupa angha vang bernilai positif
| Data Nilai Ketidakcocohan dan Penalti harus berupa anghka
vang bernilai negative, Data Batas Minimal Nilai Kecocokan
harus berupa anghka vang hisa bernilai positif atau negative,
Contoh:

Nilai Kecocokan (+)
|

Nilai Ketidakcocokan ()

Nilai Penali ()

3.4 Antar Muka About
Merupakan Form yang berisi inFormasi  tentang

aplikasi yang dibuat dan mahasiswa.
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Nama : Reggie Mendie Jacobus
NIM  : 03 07 03846

Gambar 3.5 Antarmuka About

Program Studi Teknik InFormatika DPPL 14/14

Dokumen ini dan inFormasi yang dimilikinya adalah milik Program Studi Teknik InFormatika-UAJY dan bersifat
rahasia. Dilarang untuk me-reproduksi dokumen ini tanpa diketahui oleh Program Studi Teknik InFormatika




