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Abstract

Dynamic wDAG Similarity algorithm can be applied to sugarcane annotation. At first, we have to make a wDAG structure of
many different varieties of sugarcane. We also have to make wDAG of sugarcane that will be annotated. Then, we have to
calculate the similarity beiween wDAG types of sugarcane that will be annotated and wDAG of all the existing types of sugarcane.
This similarity calculation results will present sequence similarities ranging from the most similar to the most distant from
sugarcane varieties were annotated. This Dyvnamic wDAG Similarity algorithm has difference compared with the previous wDAG
Similarity algorithm. WDAG used in this research has the node labeled , arc labeled and arc weighted, where the weight of the
arc can be changed dy namically. This research fixes the previous studies of static wDAG, in which the weight values on the arc of
wDAG can not be changed. On Dynamic wDAG, the weight on each arc is based on the fuzzy calculations that show the tendency
of sugarcane varieties were annetated. And the fuzzy value is calculated based on agronomic traits of sugarcane to be annotated.
Leaf node is the part of wiPAG that will be compared first. The similarity calculation result between the two wDAG is affected by
data on a leaf node to be compared and the weights of the arcs. The result shows that this method gained the average of Precision
of 96% , the average of Recall of 88.5% , and the average of Accuracy of 96%.

Keywords— Dynamic wDAG, Sugarcane classification, Sugarcane variety identification, wDAG similarity.

Pada penelitian ini akan dibuat sebuah metode yang
dapat digunakan oleh komputer untuk melakukan identifikasi
tersebut  menggunakan Algoritma Dynamic Weighted
Directed Acyclic Graph (DwDAG) similarity. Pada metode

I. PENDAHULUAN
Weighted Directed Acyclic Graph adalah algoritma
kemiripan yang menekankan perhitungan pada bobot yang

terdapat pada busur graph. Pengetahuan mengenai :
identifikasi tanaman tebu merupakan satu hal vang cukup 01 metadata tanaman tebu disusun dalam wDAG yang
sulit  dilakukan. Data-data mengenai pengetahuan ini memiliki node berlabel (node-labeled), cabang berlabel (arc-

merupakan data yang kompleks dan heterogen. Saat ini. labeled) dan cabang berbobot (arc-weighted), di mana bobot

informasi mengenai tanaman tebu masih bersifat deskriptif
dan qualitative semantic, sehingga identifikasi varietas tebu
masih harus dilakukan secara manual oleh seorang pakar
tebu. Hal ini menyebabkan proses identifikasi tersebut sulit
dilakukan oleh orang awam maupun program komputer.

Sehubungan dengan hal tersebut, peneliti memiliki ide
bahwa identifikasi tanaman tebu dapat dilakukan secara
otomatis.

Untuk merealisasikan ide tersebut diperlukan banyak
metode. Untuk  penelitian  im1 lebith  difokuskan  pada
bagaimana komputer bisa melakukan identifikasi varietas
tanaman tebu dengan mencocokkan data tebu yang akan
didentifikasi dengan metadata dan file yang berisi cui-cu
tanaman tebu yang banyak terdapat di internet.

pada cabang ini bisa diubah secara dinamis.

Penelitian ini memperbaiki penelitian sebelumnya
tentang wDAG di mana nilai bobot pada cabang tidak dapat
diubah. Dasar pemikiran dari penelitian ini adalah bahwa
pada proses anotasi manual, seorang pakar memiliki
kecenderungan dalam menentukan hasil anotasi. Misalnya,
seorang  pakar tanaman tebu akan lebih  cepat
mengidentifikasi jenis varietas tebu hanya dengan melihat
ciri-ciri utama dari tebu tanpa harus melihat seluruh ciri-ciri
tanaman tebu yang ada. Dengan cara tersebut, maka anotasi
tebu dapat dilakukan dengan lebih cepat.

Logika tersebut juga dapat diterapkan pada algoritma
anotasi dengan menggunakan wDAG. Jika menggunakan
Static wDAG similarity, di mana nilai bobot pada cabang
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tidak dapat diubah, maka untuk mencari wDAG tanaman
tebu pada database yang paling mirip dengan wDAG dari
tebu yang akan dianotasi, harus dilakukan
penghitungan similarity dengan semua wDAG tanaman tebu
yang ada pada database secara sekuensial. Dengan
menggunakan Dynamic wDAG, perhitungan similarity
dapat dilakukan dengan menentukan prioritas urutan
pembandingan sesuai kecenderungan jenis varietas tebu.

tanaman

II. TINJAUAN PUSTAKA

Menurut Jing (2006) dalam Nugroho (2011), scbuah
graph merupakan himpunan dari objek yang disebut node
dan himpunan elemen lain yang disebut arc. Pada setiap arc
terdapat pasangan dengan tidak terurut ke dalam node.
Weighted Directed Acyclic Graph (wDAG) merupakan
sebuah graph berarah dan memiliki bobot pada arc, yang
umumnya merupakan bentuk penyimpanan dari sesuatu (Jin.
2006) (Nugroho, 2011). Tree graph merupakan subset
khusus dari wDAG karena padanya tidak bisa muncul
penggabungan node. wDAG sangat  potensial untuk
memunculkan penggabungan node yang identik pada non-
leaf. In-degree dari root node sebuah DAG adalah 0. Sebuah
node disebut leaf jika out-degree adalah 0. Dengan demikian
dapat disimpulkan bahwa tree merupakan subset khusus dari

DAG.

Sebuah graf G = (V, E) terdiri dari seskumpulan objek V
= {vl, v2, ...} disebut arc. Tiap arc ek dudentifikasikan
dengan sepasang node (vi, vj). Node vi, vj dihubungkan
dengan arc ek yang disebut end node ek. Walk adalah urutan
terbatas node dan arc vang dimulai dan diakhiri dengan
node sehingga setiap arc selalu diikuti dengan node sebelum
dan sesudahnya. Tidak ada arc yang muncul (dilalui) dua
kali dalam setiap walk. Tetapi, sebuah node dapat muncul
lebih dari sekali. Sebuah walk tidak tertutup (yaitu node
terminal yang berbeda) disebut open walk. Sebuah open
walk yang memiliki hanya sebuah node disebut path.
Jumlah arc dalam path disebut length of a path. Sebuah
graph G disebut terhubung jika setidaknya ada satu path
antara tiap pasang node dalam G. Algoritma kemiripan
wdag dynamic adalah sebagai berikut. pertama, database
wdag untuk setiap varietas tebu diciptakan kemudian sifat
agronomi dan wDAG mengandung sifat morfologi tebu
yang akan diberi catatan termasuk. bobot untuk setiap busur
wDAG didasarkan pada perhitungan fuzzy sifat agronomi
yang disertakan. untuk menghitung kesamaan dua wDAG,
wDAG digunakan algoritma kesamaan Jing. Dalam
algoritma ini, simpul daun adalah bagian dari wDAG yang
akan dibandingkan dulu. Berikutnya akan dibandingkan
semua node dan busur pada tingkat atas sampal mencapai
akar.
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ﬁ. TuIuAN DAN MANFAAT PENELITIAN
Tujuan penelitian ini adalah membuat program aplikasi

komputer yang melakukan identifikasi varietas tanaman
tebu menggunakan Algoritma Dynamic Weighted Pected
Acyclic Graph (DwDAG) similarity. Sedangkan manfaat
dari penclitian 1ni adalah bahwa program aplikasi yang
dihasilkan dapat digunakan oleh petani tebu atau orang yang
awam

IV. METODE PENELITIAN

Perancangan yang diusulkan dalam penelitian ini adalah
seperti terlihat pada Gambar 1 sebagai berikut.

——
/Memasukkan Cin-Cin
A Marfologl dan
Agronomiz Tebu

Menghitung nilai fuzzy
untuk ciri agrenimis tabu

Mmebuat WDAG
berdas arkan cirl-cirl
modfalogi dengan bobol
dinamis sesual has(
uzzy

Menghitung WDAG
similarity

|dentifikasi
Varietas Tabu

Gambar 1. Perancangan sistem identifikasi varietas tebu menggunakan
keminpan wDAG

V. HaSIL DAN LUARAN YANG DICAPAL

Pada bab ini diterangkan implementasi dan evaluasi
Dynamic Weighted Directed Acyclic Graph (D-wDAG)
pada aplikasi yang menggunakan pemrograman Java.
Sebelumnya. perlu ditunjukkan spesifikasi komputer dalam
pelak sanaan implementasi dan pengujian.

a. Perangkat Keras
Prosessor Intel Core 13 CPU 2.80 GHz
Memori RAM 4GB
Perangkat Lunak
s Sistem Operasi Windows 10 Professional

b.
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+* IDE NetBeans 7.4

Sistem diimplementasikan berbasis  graphical user
interface (GUI) menggunakan pemrograman Java. Aplikasi
ini dibuat dengan tujuan untuk mempermudah pengguna
mengetahur  varietas  tebu  secara  otomtis.  Pengguna
diharuskan untuk melakukan entri data terhadap ciri-ciri tebu
yang terdapat dalam suatu vanetas. Cii-crl yang dientr:
meliputi cin agronomis maupun cirt morfologis. Berikut
adalah salah satu contoh deskripsi varietas tebu Bululawang:

Sif’al-sianm'R) logis

a. Batang
o Bentuk batang : silindris dengan penampang
bulat
s Warna batang : coklat kemerahan
s Lapisan lilin : sedang — kuat
s  Retakan batang : tidak ada
¢ Cincin tumbuh @ melingkar datar diatas pucuk
mata
o Teras dan lubang : massif
b. Daun
s Warna daun : hijau kekuningan
s Ukuran daun : panjang melebar
s Lengkung daun : kurang dari !¢ daun cenderung
tegak
o Telinga daun pertumbuban  lemah  sampa
sedang, kedudukan serong
s Bulu punggung : ada, lebat, condong
membentuk jalur lebar
c. Mata
s Letak mata : pada bekas pangkal pelepah daun
s Bentuk mata : segilignlengan bagian terlebar
dibawah tengahtengan mata
s Sayap mata : tepl sayap mata rata
* Rambut basal : ada
*  Rambut jambul : ada

Sifat-sifat Agronomis

a. Pertumbuhan
s Perkecambahan : lambat
»  Diameter batang : sedang sampai besar
*  Pembungaan : berbunga sedikit sampai banyak
o Kemasakan : tengah sampai Jambat
o Kadar sabut @ 13 - 14%
o Koecfisien daya tahan : tenngah — panjang
a. Potens Produksi
o Hasil tebu (ton/ha) : 94 3
* Rendemen (%) :7.51
e Hablur gula (ton/ha) : 6,90

b. Ketahanan Hama dan Penyakit

e Penggerek batang : peka
o Penggerek pucuk : peka
e Blendok : peka

*  Pokahbung : moderat
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»  Luka api: tahan

45| Mosaik : tahan

Kesesuaian lokasi : Type lahan geluh berpasir,
cukup pengairan, dramnase baik.

C.

Selanjutnya, implementasi aplikasi identifikasi varietas

tebu secara otomatis menggunakan metode D-wDAG
ditampilkan pada Gambar 2 dan Gambar 3.  Untuk
menggunakan  aplikasi  tersebut,  pengguna  harus

memasukkan ciri-cirt morfologis dan argonomis dari varietas
tebu  tertentu. Ciri  agronomis  digunakan  untuk
menentukukan jems varietas tebu menggunakan rule fuzzy,
selam iu berguna untuk menentukan bobot pada WDAG
dinamis. Selanjutnya input morfologi berguna untuk
menghitung WDAG. Ciri-cini agronomis dan morfologi
dapat dickstraksi dalam bentuk XML, dan menjadi masukan
bagi perhitungan WDAG dinamis. Gambar 3 menunjukkan
contoh hasil perhitungan kemiripan secara otomatis
menggunakan D-WDAG. Hasil identifikasi sistem akan
disesuaikan dengan hasil dentifikasi oleh pakar. Jika sesuai,
maka confusion matrix yang dihasilkan adalah true positif.
Jika tidak sesual maka false negative.

» i
Hnty Batn U b
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Gambar 2. Entri data pada aplikasi
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Gambar 3. Perhitungan D-Wdag pada aplikasi

Pada proses ujicoba, dilakukan perhitungan D-wDAG
similarity menggunakan 25 data masukan berupa varietas
tebu yang belum diketahui klasifikasinya. Adapun klasifikasi
varietas tebu yang tersedia dalam basis data adalah varietas
Bululawang, PS 881, PS 862, PS 864, VMC 76-16. Uji coba
terhadap 25 data tebu yang belum diketahui varietasnya
dirangkum dalam Tabel 1

TABELI
HasIL IMPLEMENTAST MENGGUNAKAN SISTEM
Tow | P | igen | e | O | G
1 Bululawang 0. 770804284 Bululawang Bulalawang TP
PS 881 0640513767
PS K62 ().AS4 661586
F5 H6d 06427504 39
VMC 76-16 0_62RK7 1505
2 Buhy lawang 06548 1161 Baululawan g Bululawang TP
PX KX 0.A4306 402 O.6ES4K1 181
P8 E62 0.637629201
PS5 Kb 0.594369185
VMO T6-16 0.595 15021
3 Bululawang 0801467251 Bululawan g Bululawang P
PS5 EXL 0660378024 QK0 1467251
PS5 862 0.6OB68 24466
PS5 fle 0.645353149
VMC 76-16 (676287339
4 Bululawang 0.763 580356 Bululawan g Bulslawang w
PS EX1 0666226149 (.76 3SK0 356
PS5 862 0.6560636249
P35 Ribd 0.63069 I TRE
VMO 7B-16 0643612135
5 Buh lnwang (58K 14 7602 PS 8R2 Buhalawang FN
F5 KK 061 199275 (.61 IT42 565
PS5 RO 0.61274 1565
PS5 ¥4 (.392960326
VMC 76-16 0.547 486005

VI KESIMPULAN
Penelitian adalah proses yang tidak pernah berakhir.
Kontribusi baru yang ditemukan dalam suatu penelitian tentu
dapat dikembangkan lagi agar menjadi lebih baik. Pada
penelitian ini telah dikembangkan sebuah metode untuk
menyimpan metadata dalam bentuk wDAG di mana nilai
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bobot pada cabang wDAG tersebut dapat berubah secara
dinamis, pengembangan metode tersebut kami namakan
sebagai metode D-wDAG. Tentu kontribusi i dapat
menjadi celah kontribusi baru bagi para peneliti lain untuk
mengembagkan metode baru D-wDAG schingga metode ini
menjadi relevan untuk diterapkan dalam berbagai studi kasus
yang lain. Selain itu, metode tersebut telah diterapkan secara
aplikatif menggunakan pemrograman java untuk membuat
aplikasi  guna mengidentifikasi warietas tebu sechingga
memudahkan orang awam untuk melakukan dentifikasi
terhadap tanaman tebu yang belum diketahui varietasnya.
Adapun varietas yang tersedia dalam basis data aplikasi
adalah varietas Bululawang, PS 881, PS 862, PS 864, YMC
76-16. Rencana  pengembangan  berikutnya  adalah
mengembangkan D-wDAG agar dapat diterapkan untuk
berbagai kasus yang lain dengan jumlah klasifikasi yang
lebih banyak.
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