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ABSTRAK

E-learning merupakan suatu model pembelgjaran yang
prospektif, tetapi mempunyai beberapa kendala diantaranya
berkaitan dengan keterbatasan akses client e-learning.
Keterbatasan akses client tersebut, salah satunya disebabkan
banyaknya vendor pengembang aplikasi smart client. Para
pengembang menggunakan bermacam-macam platform dan
bahasa pemrograman. Hal tersebut menjadikan sistem e
learning hanya mendukung aplikasi smart client yang
mempunyai platform dan bahasa pemrograman yang sama
dengan server e-learning. Penelitian ini membangun sebuah
prototype server e-learning menggunakan modifikasi arsitektur
Model View Controller (MVC) pada framework Codelgniter.
Modifikasi tersebut dilakukan dengan menambahkan web
service pada Controller. Penggunaan arsitektur terebut
menjadikan platform aplikasi smart client independent terhadap
platform server e-learning, sehingga dapat memperluas platform
aplikasi smart client. Berdasarkan hasil pengukuran kinerja
sistem tersebut memberikan kinerja untuk proses query jauh
lebih baik dibandingkan dengan proses delete atau download
terlebih  upload. Pengukuran kinerja dilakukan dengan
menggunakan aplikasi smart client dengan platform dan bahasa
pemrograman yang berbeda dengan server e-learning serta
menggunakan jaringan telekomunikasi localhost, GPRS/EDGE
dan CDMA.
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1. PENDAHULUAN

Salah satu type system pembelajaran berbasis IT adalah sistem
e-learning[1], dalam sistem tersebut, client learner dan lecturer
hanya sebatas menggunakan media komputer desktop yang
terhubung jaringan internet/intranet dan bersifat tidak portable.
System tersebut, pembelgjarannya terbatas pada lokasi tertentu
selama masih ada koneksi internet/intranet menggunakan wired,
lecturer tidak selalu ada ketika seorang learner membutuhkan
asistensi serta tidak mendukung mobilitag1][2]. Kondisi
tersebut  berakibat proses pembelgaran hanya dapat
berlangsung dalam satu waktu dan pada lokasi tertentu.

Perkembangan sistem komunikasi seluler membawa perubahan
dalam perilaku dan gaya hidup masyarakat. Berdasarkan hasil
surve lembaga riset Morgan Stanley tahun 2010,
mengungkapkan bahwa pengguna internet melalui device
mobile (diantaranya handphone) di Indonesia menempati
peringkat delapan besar dunig[3]. Hasil serve tersebut
menunjukkan device mobile khususnya handphone tidak lagi
menjadi barang mewah. Device mobile merupakan suatu device
yang hampir setiap waktu dibawa kemana-mana karena
bentuknya yang kecil. Device tersebut selalu terhubung
kedalam jaringan internet dengan memanfaatkan teknologi
GPRYEDGE, 3G/UMTS, HSDPA atau CDMA. Tren tersebut
dapat dimanfaatkan untuk memperluas akses client e-learning,
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sehingga client e-learning dapat melakukan pembelgjaran any
time and any where.

Perluasan akses client e-learning dapat dilakukan dengan
membangun suatu aplikasi khusus yang ditanam/diinstal dalam
device mobile, aplikasi tersebut adalah aplikasi smart client.
Aplikasi smart Client adalah perangkat lunak native executable
yang pada umumnya dibangun dengan Java atau C++ pada
high-end mobile[4]. Smart client merupakan teknologi aplikasi
yang memanfaatkan sumber daya lokal, memanfaatkan web
services serta dapat di deploy dan di update secara terpusat dari
server. Teknologi ini menjadikan program memiliki performa
yang lebih tinggi serta lebih cerdas dalam hal koneksi ke server
data, sehingga memungkinkan aplikasi berjalan dengan baik
dalam kondisi offline maupun online[4].

Pembangunan aplikasi smart client untuk mengakses e-learning
harus memperhatikan keanekaragaman platform dan bahasa
pemrograman yang digunakan. Berdasarkan data surve 2008 [5]
platform yang digunakan pengguna device mobile adalah
Symbian dengan pengguna 47.1%, RIM 19.5%, windows
mobile 12.4%, Mac OSX 10.7%, Linux 8.4%, Palm OS 0.9%
dan lainnya 1.1%. Selain itu ada platform pendatang baru
Android. Bahasa pemrograman yang digunakan untuk
pengembangan aplikasi mobile juga beragam, seperti C++,
Python, Java ME pada platform Sysmbian, .NET pada platform
windows mobile.

Beberapa penelitian yang relevan yang telah dilakukan,
diantaranya dilakukan Zhifen Cheng[6], membangun suatu
system e-learning dengan berbasis platform SOA (Service
Oriented Architecture) untuk mengimplementasikan fasilitas
yang tersedia dalam sistem. Dalam patform tersebut
mengaplikasikan service oriented framework dan  Model-
Driven Architecture. Sehingga system tersebut mampu
mendukung distance learning, kompleksitas proses dan integrasi
dengan beberapa variasi service sumber daya belajar mengajar
lainnya. Realisasi system e-learning menggunakan SOAP
(Smple Object Access Protocol) web service dan .NET
Framework 3.0. Sistem ini sekalipun mampu mendukung
distance learning, client yang mampu digunakan baru sebatas
komputer yang terkoneksi dalam jaringan internet/intranet.
Selain itu penelitian terebut belum melakukan pengujian
interoperabilitas, serta kinerja sistem dalam hal kecepatan
beberapa proses yang biasa digunakan.

Pendlitian berikutnya dilakukan N.Ch.SN.lyengar[7], dalam
penelitian tersebut membahas tentang arsitektur system e
learning berbasis web service yang mampu mengatasi
perbedaan hardware dan platform software. System berbasis
web service ini, mampu digunakan untuk mengkonstruksi
berbagai e-learning baru (bersifat adaptive) dengan cara
memilih service-service yang disediakan oleh berbagai e
learning yang diinginkan. Implementasi suatu web service dapat
dilakukan menggunakan XML, XML-RPC atau SOAP, tetapi
dalam penédlitian ini tidak menjelaskan secara eksplisit mana



JURNAL ITSMART

yang digunakan. Penelitian tersebut menjelaskan bahwa
menggunakan web service berbasis XML lebih baik dari RPC
(RPC ada yang berbasis XML dan juga ada yang tidak).
Kesimpulan yang diambil penelitian tersebut, bahwa dengan
web service mampu menaikkan interoperabilitas, reusable,
scalable, customization dan interactivity dalam lingkungan
heterogen e-learning.

Pendlitian yang dilakukan Soetam [8] membahas pembangunan
model pengumpulan tugas praktikum yang tersebar dalam
komputer di laboratorium, Model pengumpulan tugas tersebut
merupakan bagian dari sistem e-learning. Inti dari penelitian
tersebut membangun sebuah sistem yang digunakan untuk
mengumpulkan tugas dalam praktikum secara online dengan
dilengkapi rule-rule yang mendukungnya. Implementasi sistem
tersebut menggunakan framework .NET dan berbasis web.
Sistem yang dibangun dalam penelitian tersebut belum mampu
mendukung interoperabilitas, sehingga akan sulit dalam
perluasan akses clientnya. Beberapa penelitian berikutnya yang
berkaitan dengan sistem e-learning dilakukan Rahani [9],
penelitian tersebut sebatas pada penggunaan e-learning untuk
mensuport programs of education & training, Research and
development untuk meningkatkan kualitas sumberdaya
manusia. Berikutnya penelitian Andi [10], membahas perbaikan
sistem e-learning moodle untuk memberikan penilaian secara
otomatis untuk model soal essay menggunakan ontology.

Beberapa penelitian berikutnya sudah mengkhususkan ke
mobile-learning (m-learning) yaitu integrasi e-learning dengan
device mobile. Pendlitian tersebut diantaranya Bambang
Riyanto[11]. Dalam penelitian tersebut membahas desain m-
learning dengan menggunakan teknologi java yang
memanfaatkan konsep XML-RPC. Tujuan dari pendlitian ini
adalah merancang sistem m-learning untuk multiplatform.
Rancangan tersebut memanfaatkan karekteristik teknologi java
write once run any where. Tetapi untuk dapat menjalankan
aplikasi smart client dengan java harus membutuhkan Java
Virtua Maching(JVvM) yang sesuai dengan platform device
mobile. Penggunaan teknologi XML-RPC mempunyai
keterbatasan tipe data yang dapat didukung [12], size data yang
dapat ditransfer jauh Iebih kecil (beberapa kilobyte), tetapi tidak
mendukung otentikasi, keamanan, transaksi serta informasi
routing. Kelemahan tersebut dapat diatasi jika menggunakan
teknologi web service SOAP[13].

Penelitian selanjutnya adalah penelitian yang dilakukan David
Person[14]. Dalam penelitian tersebut menggunakan arsitektur
web service, server m-learning menggunakan pemrograman
java servlet. Web service yang digunakan menggunakan XML
biasa (tidak XML-RPC atau SOAP). Aplikasi smart client m-
learning mengunakan Java ME yang mendukung platform
independent, penelitian tersebut tidak melakukan pengujian
kinerja dampak keanekaragaman bahasa pemrograman aplikasi
smart client. Kinerja yang diukur adalah kecepatan download
(read) dengan varias jaringan telekomunikasi yang digunakan.
Penelitian tersebut dalam implementasi server m-learning, layer
busines service menggunakan sub-layer Hibernate ORM,
Hibernate ORM digunakan untuk melakukan mapping dari
database relasional ke objek atau sebaliknya. Layer tersebut
mengakibatkan kinerjanya lebih lambat dalam proses read,
write, delete dan query [15].

Berdasarkan penelitian-penelitian sebelumnya, maka dalam
penelitian ini menyelesaikan beberapa permasalahan utama
yang belum dibahas dalam penelitian-penelitian sebelumnya.
Pendlitian ini akan membahas pembangunan system e-learning
dengan menggunakan modifikasi arsitektur MVC pada
framework Codelgniter. Modifikasi tersebut dengan cara
menambahkan teknologi web service SOAP pada bagian
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controler dari arsitektur MV C. Penambahan web service SOAP
tersebut bertujuan untuk memperluas platform aplikas smart
client. Pada penelitian ini juga dilakukan pengujian kinerja
untuk proses-proses yang umum digunakan dalam sistem e
learning yaitu query, delete, upload dan download. Pengujian
dilakukan untuk client yang berbeda platform dan bahasa
pemrograman dengan server e-learning. Selain itu pengujian
juga dilakukan dalam jaringan telekomunikasi yang bervariasi
seperti GPRS/EDGE dan CDMA.

2. METODE PENELITIAN

Pendlitian ini dilakukan dengan beberapa tahapan, tahapan yang
pertama adalah analiss kebutuhan sistem e-leanring,
perancangan arsitektur aplikasi server, perancangan database,
perancangan web service, perancangan arsitektur aplikasi smart
client, perancangan interface admin dan smart client dan yang
terakhir implementasi dan pengujian.

2.1 Analisa K ebutuhan sistem

Analisa kebutuhan sistem e-learnig dimodelkan menggunakan
diagarn UML, salah satu diagram yang digunakan adalah
diagram use case. Sistem e-learning dibagi menjadi dua bagian
yaitu bagian pertama sistem untuk actor admin dan yang kedua
sistem actor learner dan lecturer. Berikut diagram use case
untuk kedua bagian yang menggambarkan fungsionalitas dari

sistem e-learning tersebut.
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Delete User
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Gambar 2 : Diagram Usecase lecture dan learner
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2.2 Perancangan Arsitektur Aplikasi server

Arsitekur aplikasi yang banyak digunakan saat ini adalah
arsitektur Model-View-Controller (MVC). MVC merupakan
sebuah konsep arsitektur aplikasi yang memisahkan layanan
yang berkaitan dengan data, controller dan tampilan[16]. Salah
satu framework yang mengimplementasikan arsitektur MVC
adalah Framework Codelgniter (Cl). Pada framework tersebut
samapal versi 2.0.2 hanya mampu memberikan dukungan untuk
XML-RPC. XML-RPC mempunya banyak kelemahan jika
dibandingkan dengan SOAP. Rancangan arsitektur aplikasi
server sistem e-learning dibangun menggunakan framework
Codelgniter dengan melakukan modifikasi pada bagian
controller. Modifikasi tersebut dengan cara menambahkan
teknologi web service SOAP. Penambahan komponen tersebut
dapat ditunjukkan pada gambar 3. Sedangkan implementasi
web service SOAP memanfaatkan library open source
NuSOAP.

f Framework Application Server \

Controler @
.
Q i HML Model >
% Controler [ S
Client Browser Database Server
View E-learning
NuSOAP
Web Service
SOAPIXML View
B
o
Smart Client Application v

Platform Wi

Gambar 3 : Framework aplikasi server menggunakan Cl

Berdasarkan gambar 3, bagian controller framework application
server terdiri atas dua sub bagian yaitu controller itu sendiri dan
web service. Pada sub bagian controller berisi class-class yang
didalamnya ada sgjumlah method. Method tersebut digunakan
untuk memproses request dari web browser (interface web yang
digunakan oleh actor admin untuk menajemen e-learning).
Sedangkan pada sub bagian web service, berisi class-class yang
didalamnya terdapat sgjumlah method untuk memproses request
dari aplikasi smart client.

2.3 Perancangan Database Relational

Rancangan database sistem e-leanring menggunakan relational
database management system (RDBM) MySQL. Database ini
nantinya digunakan untuk menyimpan semua data yang terkait
dengan sistem e-learning seperti data lecturer, learner dan
course. Rancangan database tersebut dapat ditujukkan pada
gambar berikut
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Gambar 4 : Relasi Database

2.4 Perancangan Web service

Tahapan ini adalah merancang web service yang disediakan
dalam komponen controller pada framework application server.
Web service tersebut terdiri atas sejumlah method yang akan
digunakan untuk melayani request smart client application.
Berikut daftar service method yang ada dalam controller web
service

Tabel 1 : Daftar method dalam web servcie

Service Aktor Method
Managel earning Lecturer add ()
Material delete( )
update( )
update_select( )
viewMaterialList()
viewDetail ()
Managel earningA | Lecturer addAnnouncement( )
nnouncement view()
viewDetail( )
delete( )
update( )
ViewlLearnerList L ecturer viewLearnerList( )
DownloadLearner | Lecturer downloadTask( )
Task
ViewAdminAnno | Lecturer view()
uncement L earner viewDetail ()
Course Lecturer getCourselist()
L earner
Login Lecturer validatelogin()
L earner
ChangePassword Lecturer validateOl dPassoword( )
Learner
ViewCourselist Lecturer get_lecturer_course_list()
L earner get_learner_course list()
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2.5 Perancangan Arsitektur aplikasi smart client

Rancangan arsitektur smart client application, juga
menggunakan konsep MVC. Konsep dari MVC pada smart
client pada dasarnya sama dengan konsep pada framework
application server. Hal yang membedakan dengan framework
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application server adalah bagian model dan controller. Pada
smart client application bagian model berhubungan dengan
controller web service pada framework application server,
sedangkan pada framework application server berhubungan
dengan database server. Perbedaan berikutnya adalah bagian
controller, pada smart client application tidak ada sub bagian
web service. Berikut rancangan arsitektur aplikasi smart client
seperti ditunjukkan pada gambar 5.

/ Application Framework Client \

Model :
Web service

Framework
application
Server

‘SOAP/XML
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-t Controler m
:aner/Lecture ~ >
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Gambar 5 : Framework aplikasi smart client

2.6 Perancangan interface admin dan smart client

Tahapan prancangan interface adalah merupakan tahapan untuk
membangun bentuk user interface dengan sistem dalam
menjalankan  aplikasi, sehingga pemakai medapatkan
kemudahan dalam menggunakannya. Perancangan user
interface ini ada dua bagian, bagian pertama user interface
berbasis web yang nantinya digunakan oleh actor admin,
sedangkan bagian kedua user interface smart client application
yang nantinya akan digunakan untuk interface actor learner dan
lecturer.

2.7 Implementasi dan Pengujian

Pada tahapan ini, merupakan tahapan implementasi sistem e
learning berdasarkan hasil rancangan pada tahapan sebelumnya.
Implementasi  framework application server menggunakan
codelgniter versi 2.0.2 dengan menambahkan web service
SOAP pada controller. Library yang digunakan untuk
membangun web service SOAP adalah NuSOAP. Server
database implementasinya menggunakan MySQL, web server
yang digunakankan menggunakan apache sedangkan
implementasi pada smart client application menggunakan J2ME
pada platform Symbian.

Tahapan selanjutnya adalah pengujian, tahapan ini melakukan
pengujian terhadap sistem apakah sudah sesuai dengan
rancangan dan apakah ada kesalahan. Jika sudah tidak ada
kesalahan dilanjutkan pengujian kinerja sistem. Ukuran kinerja
sistem sebatas kecepatan proses download, upload, delete dan
query data dalam system e-learning. Pengujian tersebut
dilakukan dalam jaringan localhost, GPRS/EDGE dan CDMA.

3. PEMBAHASAN

Penelitian ini menghasilkan suatu modifikasi arsitektur aplikasi
MV C pada framework Codelgniter menggunakan web service.
Modifikasi dilakukan dengan menambah komponen web
service pada bagian controller, penambahan tersebut
mengakibatkan perubahan alur kerja framework. Alur kerja
framework Codelgniter sebelum dimodifikas adalah, jika
request dari client berbasis HTML/XHTML, maka akan
dilayani bagian controller. Controller akan mengecek apakah
request membutuhkan data atau tidak. Jika request
membutuhkan data maka controller akan memanggil model
untuk mendapatkan data dari database server. Setelah data
diperoleh, kemudian memanggil view yang sesuai untuk
menampilkan data yang akan dikirim menuju client. Sedangkan
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jika request tidak memerlukan data, maka prosesnya dari
controller langsung ke view, untuk kemudian dikirimkan ke
client. Sedangkan alur kerja framework setelah dilakukan
modifikasi, jika suatu client melakukan request terhadap sistem,
maka akan dilayani oleh bagian controller. Jika request berbasis
SOAP, maka akan dilayani controller pada sub bagian web
service, selanjutnya jika web service-nya membutuhkan data
dari database, maka web service akan mengambil data melalui
bagian model. Artinya yang berhubungan langsung dengan
database adalah bagian model. Sedangkan tampilan pada saat
request client berbasis SOAP akan dilayani oleh view pada
framework aplikasi smart client. Bagian view pada framework
codelgniter tidak pernah digunakan untuk request berbasis
SOAP.

Sistem e-learning yang dihasilkan menggunakan dua jenis
aplikasi client, pertama berbasis web. Aplikasi client tersebut
digunakan oleh actor admin untuk mengontrol aktivitas learner
dan lecturer seperti ditunjukka dalam diagram use case pada
gambar 1. Contoh tampilan aplikasi berbasis web seperti
ditunjukkan pada gambar 6 berikut
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Gambar 6 : User interface actor admin

Aplikasi client yang kedua adalah smart client, aplikasi ini
merupakan interface bagi lecturer dan learner dalam
menggunakan sistem. Contoh tampilan aplikasi ditunjukkan
pada gambar 7.

Penggunaan modifikasi arsitektur MV C framework Codelgniter
dalam sistem e-learning, mampu memperluas platform aplikasi
smart client. Hal tersebut dapat ditunjukkan dengan
terbangunnya aplikasi server elearning dengan bahasa
pemrograman PHP dan berada dalam platform windows.
Sedangkan aplikasi smart client yang akan memanfaatkan
layanan yang disediakan server dibangun menggunakan J2ME
dengan platform Symbian. Kedua sistem yang berbeda dalam
platform dan bahasa pemrograman tersebut dapat terintegrasi
dengan baik. Berikut user interface aplikasi smart client beserta
tampilan data hasil respon server dengan platform yang berbeda
ditunjukkan pada gambar 7.
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Gambar 7 : User interface aplikasi smart client

Pengujian kinerja dilakukan dengan cara menghitung waktu
yang diperlukan untuk proses query, delete, upload dan
download. Pengujian kinerja juga dilakukan pada berbagai
jaringan telekomunikasi diantaranya yang diujikan adalah
localhost, GPRS/EDGE, CDMA 384 Kbps. Sedangkan ukuran
file dan jumlah pengujian sama untuk masing-masing jenis
proses. Hal ini untuk melihat perbedaan pada tiap jenis
pengujian pada berbagai proses dan jaringan telekomunikasi
yang digunakan. File yang digunakan untuk pengujian ber-type
.JPG dan berukuran 4 KByte.

Pengujian pertama pada localhost dilakukan dengan
menggunakan emulator untuk menjalankan aplikasi smart
client, sedangkan server web service e-learning berada dalam
satu computer dengan emulator. Web Server yang digunakan
adalah Apache yang terbungkus dalam XAMPP 6.3. Hasil
pengukuran menunjukkan bahwa proses upload memakan
waktu yang paling lama dibandingkan dengan proses download
dan juga proses yang lainnya. Proses yang memakan waktu
paling sedikit adalah proses query.

Proses pengujian untuk jaringan telekomunikasi GPRS/EDGE,
dilakukan dengan cara menginstal aplikasi smart client pada
device mobile yang support dengan platform 2ME dan kedua
teknologi tersebut. Hasil pengukuran diperoleh kecepatan
proses upload paling besar memakan waktu dibandingkan
dengan download. Sedangkan proses query juga memakan
waktu yang paling kecil. Dalam pengukuran kinerja dengan
menggunakan teknologi GPRS dan EDGE digabungkan, karena
pada saat proses pengukuran device mobile selalu bergantian,
mana sinyal yang paling kuat. Jika sinyal yang paling kuat
GPRS maka koneksinya mengggunakan GPRS namun jika
lemah pindah ke EDGE.

Pengukuran kinerja selanjutnya adalah menggunakan teknologi
CDMA dengan bandwidth 384 Kbps. Hasil pengukuran juga
menunjukkan bahwa proses upload memerlukan waktu yang
paling lama dibandingkan dengan proses yang lainnya. Proses
query merupakan proses yang paling singkat dalam jaringan
telekomunikasi CDMA 384 Kbps

Tabel 2 : Hasil pengukuran kinerja aplikasi smart client
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Aktivity L ocal host GPRSEDGE 384Kbps
(ms) (ms)

(ms)
Query 7 839 108
Delete 12 1446 131
Upload 58 1579 165
Download 23 1266 110
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4. PENUTUP

Sistem e-learning yang dihasilkan, yang dibangun dengan
menggunakan arsitektur MV C termodifikasi menggunakan web
service SOAP pada framework Codelgniter, mampu
memberikan perluasan platform aplikasi smart client. Hal
tersebut dibuktikan dengan aplikasi smart client tidak harus
menggunakan platform dan bahasa pemrograman yang sama
dengan server elearning. Sistem elearning dibangun
menggunakan PHP sedangkan aplikasi smart client dibangun
menggunakan 2ME.

Hasil pengkuran kinerja aplikasi smart client yang
memanfaatkan layanan tersebut, menunjukkan bahawa proses
query memberikan kinerja dalam hal kecepatan proses yang
paling baik dibandingkan dengan proses upload. Kinerja untuk
proses upload paling rendah untuk berbagai jenis jaringan
telekomunikasi yang digunakan (localhost, GPRSEDGE dan
CDMA).
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