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ABSTRAK

Pembangunan Gamification (Game Mechanics) Framework
RISAL — NIM: 23510042
(PROGRAM STUDI MAGISTER INFORMATIKA)

Aplikasi permainan adalah salah satu jenis aplikasi yang digemari oleh semua
kalangan, baik muda maupun tua. Salah satu komponen dalam aplikasi permainan
dikenal dengan game mechanic merupakan bagian yang membuat sebuah
permainan menarik. Memindahkan game mechanic ke dalam aplikasi bisnis

dikenal dengan istilah gamification.

Gamification memungkinkan aplikasi bisnis menyenangkan untuk digunakan.
Pengguna akan diberikan imbalan ketika melakukan kegiatan di dalam sistem dan
pengguna lain dapat melihat performa dari masing-masing pengguna. Hal ini
berimbas dalam meningkatnya keterikatan dan umpan balik pengguna dengan
aplikasi tersebut. Keterikatan ini diharapkan akan memberikan hasil positif berupa

peningkatan performa dari pengguna.

Penelitian ini bertujuan untuk membangun sebuah framework yang bertujuan agar
pthak pengembang dapat dengan mudah menambahkan fitur gamification pada
sistem yang diinginkan. Framework yang dibangun memiliki kemampuan untuk
digunakan sebagai komponen front-end maupun komponen back-end. Kemampuan
ini dapat berjalan bilamana didukung dengan kemampuan framework untuk jalan

pada keadaan synchronous dan asynchronous.

Kata Kunci: gamification, framework, RPL



ABSTRACT

Gamification (Game Mechanics) Framework Development
RISAL — NIM: 23510042
(INFORMATICS MASTER PROGRAM)

Game is one kind of application that favored by all people, both young and old. One
of the components in an application known as game mechanic is part of what makes
a game interesting. Moving a game mechanic into business applications known as

gamification.

Gamification allows business applications fun to use. Users will be given a reward
when doing activities in the system and other users can see the performance of each
user. This has an impact in increasing user engagement and feedback to the
application. This attachment is expected to deliver positive results in the form of

improved performance of the user.

This research aims to build a framework which seeks to enable the developers easily
add gamification features in the desired system. Framework that built has the ability
to be used as a front-end component and back-end component. This capability could

be possible if the framework can be run as synchronous and asynchronous.

Keyword: gamification, framework, software engineering
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Bab |I. Pendahuluan

|.1. Latar Belakang

Gamification adalah sebuah proses yang bertujuan mengubah non-game context
(contoh: belajar, mengajar, pemasaran, dan lain sebagainya) menjadi jauh lebih
menarik dengan mengintegrasikan game thinking, game design, dan game

mechanics.

Penggunaan gamification sangat efektif untuk membuat pekerjaan yang biasanya
membosankan, kurang menyenangkan, atau kurang menantang, menjadi jauh lebih
menyenangkan untuk dilakukan (contoh: mengisi survei, mengisi borang pajak,
menulis paper, dan lain sebagainya). Salah satu pendekatan yang dapat dilakukan
adalah dengan memberikan sebuah penghargaan baik virtual dan non-virtual yang

dapat mendorong seseorang untuk melakukan “lebih” daripada yang lain.

Penggunaan gamification untuk satu masalah ke masalah lainnya dapat didekati
dengan cara yang berbeda. Budaya dari satu negara ke negara lainnya juga dapat
mempengaruhi cara menerapkan gamification. Hal ini yang menyebabkan
menerapkan gamification tidak mudah, karena implementer harus memikirkan

berbagai macam faktor.

Framework adalah kumpulan kode program yang sifatnya universal digunakan
untuk memudahkan pengembang dalam membuat perangkat lunak. Framework
terdiri dari kumpulan program, class library, API, dan komponen pendukung
lainnya yang memungkinkan pengembang untuk mengembangkan perangkat lunak

di atas framework ini.



Perbedaan paling mencolok yang membedakan framework dengan lainnya (class
library/API) adalah inversion of control (10C) atau Hollywood principle. Pada class
library/API pengembang yang mengatur flow dari program, pada framework
pengembang hanya menyediakan class/object yang akan digunakan oleh
framework (framework yang menentukan class/object mana yang akan digunakan).
Salah satu keuntungan penggunaan framework adalah solusi menjadi lebih

sederhana, karena sebagian besar flow akan diatur oleh framework itu sendiri.

Dari paparan sebelumnya maka alangkah baiknya bilamana ada framework yang
dapat memudahkan pengembang dalam menambahkan fitur gamification ke dalam
sistem yang ingin dikembangkan. Framework yang dibangun akan diujicoba
dengan membuat sebuah sistem untuk meningkatkan keterlibatan siswa dalam

kegiatan belajar mengajar.

|.2. Rumusan Masalah
Dari latar belakang penelitian tersebut maka dapat dirumuskan permasalahan

sebagai berikut:

1. Bagaimana membangun framework untuk memfasilitasi pengembang
dalam menambahkan fitur gamification pada aplikasi/sistem yang
dibangun.

2. Bagaimana merancang framework sedemikian rupa sehingga memberikan
fleksibilitas pada pengembang dalam mengembangkan framework lebih
lanjut.

3. Bagaimana menganalisis kebutuhan umum dari fitur-fitur yang ada dalam
gamification, sehingga pengembang tidak perlu investasi banyak waktu
ketika implementasi.

4. Bagaimana implementasi framework ke dalam sebuah sistem untuk

meningkatkan keterlibatan siswa dalam kegiatan belajar mengajar.



1.3. Tujuan
Tujuan dari penelitian ini adalah membangun sebuah gamification framework yang
dapat memudahkan pengembang dalam implementasi gamification dalam

aplikasi/sistem yang ada.

|.4. Batasan dan Asumsi
Berikut ini adalah batasan dan asumsi yang akan digunakan ketika menyusun thesis.

Fokus dari penelitian ini adalah:

1. Membangun sebuah framework untuk memudahkan pengembang dalam
implementasi gamification.

2. Gamification dibatasi pada komponen game mechanic yang mengubah aksi
atau waktu melakukan aksi menjadi sebuah atau sekumpulan penghargaan
(reward).

3. Fokus utama dalam penelitian ini adalah menemukan spesifikasi dan desain
dari arsitektur framework yang cocok pada domain .NET framework yang
dapat mengakomodir fleksibilitas framework agar dapat digunakan di

berbagai jenis aplikasi.

|.5. Metode Penelitian
Metodologi penelitian meliputi kajian pustaka, analisis domain, perancangan
domain, pembuatan framework, pengujian, dan pelaporan penelitian. Penjelasan

lebih rinci adalah sebagai berikut:

1. Kajian Pustaka
Kajian pustaka dilakukan dengan membaca buku, paper, jurnal, dan artikel
ilmiah tentang framework, gamification, dan penelitian lain yang terkait.

2. Analisis Domain
Analisis domain dilakukan dua tahap. Tahap pertama dengan melakukan
studi banding penggunaan gamification di berbagai bidang. Tahap kedua
adalah mengidentifikasi kesamaan dari banyak variasi gamification yang

ada.



3. Perancangan Domain
Pada tahap ini arsitektur dari framework dirancang menggunakan informasi
yang didapat pada tahap analisis domain.

4. Pembuatan Framework
Pada tahap ini framework yang perancangan nya sudah dirancang pada
tahap perancangan domain dibuat dalam bentuk kode program.

5. Pengujian
Framework yang telah dirancang digunakan untuk membuat aplikasi yang
menggunakan fitur gamification atau menambahkan fitur gamification pada
aplikasi yang ada.

6. Pelaporan Penelitian
Penyampaian proses penelitian beserta hasil dan kesimpulan dituliskan
dalam bentuk laporan. Laporan penelitian disusun dalam bentuk tulisan tesis

dan dokumen teknis.

|.6. Sistematika Penulisan
Penulisan tesis sebagai salah satu laporan penelitian ini dibagi menjadi lima bab.

Berikut adalah penjelasan singkat dari masing-masing bab:

1. BAB I-Pendahuluan
Bab ini berisi pokok utama dari penelitian atau hal-hal yang mendasari
dilakukannya penelitian. Bab ini mencakup latar belakang masalah,
tujuan penelitian, batasan masalah penelitian dan metodologi penelitian
yang digunakan.

2. BAB II — Tinjauan Pustaka
Bab ini berisi tinjauan pustaka atau landasan teori yang dipakai penulis
untuk melakukan penelitian.

3. BAB III — Analisis Domain
Bab ini berisi analisis domain pada gamification. Analisis yang dilakukan
meliputi analisis konteks, pemodelan fitur, dan pemodelan fungsional.

4. BAB IV — Perancangan Framework Aplikasi

Bab ini berisi perancangan dari gamification framework.



5. Bab V — Implementasi dan Pengujian
Bab ini berisi laporan implementasi dan pengujian yang dilakukan pada
gamification framework.

6. Bab VI - Simpulan dan Saran
Bab ini berisi simpulan yang didapat ketika menyelesaikan thesis ini. Selain

itu bab ini juga akan berisi saran pengembangan lebih lanjut.



Bab Il. Tinjauan Pustaka

Bab II akan membahas beberapa landasan teori yang berkaitan dengan pelaksanaan
Thesis. Landasan teori yang akan dibahas meliputi gamification, framework,
design-pattern, dan penelitian terkait. Landasan teori ini akan memberikan
pemahaman yang lebih mendalam mengenai topik yang dibahas, sehingga

mempermudah proses analisis dan perancangan pada bab-bab selanjutnya.

11.1. Gamification

Menurut [ 1] dan [2] Gamification adalah proses cara berpikir game (game thinking)
dan mekanika game (game mechanics) untuk melibatkan pengguna dan
memecahkan masalah. Definisi serupa tetapi lebih umum didapat dari [3]
Gamification adalah penggunaan elemen desain yang membentuk sebuah game

dalam konteks non-game.

Istilah gamification baru mulai didengar pada akhir tahun 2010, ketika foursquare
booming dengan badges (virtual items) yang didapat ketika check-in di satu atau
beberapa lokasi. Tetapi pada kenyataannya secara definisi, hal ini sudah lama

diterapkan di dunia nyata, contoh:

1. Ketika anak sulit makan, ibu akan membuat suasana makan menjadi lebih
menyenangkan dengan menganalogikan makanan itu adalah sebuah
pesawat yang mau mendarat (di mulut anak tersebut).

2. Adanya program beli 10 dapat 1 (menggunakan stempel atau bon belanja).

3. Adanya program di salah satu vendor kartu kredit yang memberikan
keuntungan dapat memesan tiket pesawat satu hari lebih cepat dibanding
yang lain.

4. Adanya poin reward (virtual currency) yang dapat ditukarkan dengan
barang tertentu.

5. Adanya sistem vote menggunakan SMS di beberapa acara realitas untuk

mempertahankan orang tersebut tetap ada di acara.



11.1.1. Motivasi Pemain

Pengguna (users) atau pemain (players) dalam gamified system merupakan kunci
keberhasilan dari sebuah sistem. Salah satu cara untuk membuat pemain mau
terlibat dengan sistem adalah dengan memanipulasi emosi dari pemain itu sendiri.

Menurut [4] ada empat buah faktor yang dapat mengubah emosi pemain.

1. Hard Fun: Ketika pemain berusaha memenangkan kompetisi.
2. FEasy Fun: Ketika pemain berusaha eksplorasi sistem.

3. Altered States: Ketika game mengubah emosi dari pemain.

4

The People Factor: Ketika pemain berinteraksi dengan pemain lainnya.

Selain empat faktor tersebut, imbalan yang tepat juga meningkatkan keterikatan
dari pemain. Menurut [1] ada dua jenis penguatan (reinforcement), fixed-interval
reinforcement dan variable-interval reinforcement. Kedua jenis penguatan ini
berhubungan dengan waktu imbalan tersebut didapat. Fixed-interval reinforcement
adalah ketika imbalan didapat pada interval tertentu saja (contoh: gaji
bulanan/mingguan/harian). Sedangkan variable-interval reinforcement adalah
ketika imbalan yang didapat pada interval yang acak (contoh: slot machine). Dari

hasil studi didapat bahwa variable-ratio reinforcement lebih disukai oleh manusia.
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Gambar 1I-1 Hubungan Jadwal Pemberian Imbalan dan Keterikatan [1]



Perlu diingat bahwa sistem yang dibuat akan digunakan oleh berbagai macam orang
dengan berbagai macam karakteristik. Richard Bartle [1] [2] mengidentifikasi

pemain menjadi empat jenis.

1. Explorers: Seorang explorer suka dengan memamerkan hasil penjelajahan.
Seorang pemain harus bermain berpuluh-puluh kali untuk menemukan
berbagai macam rahasia yang ada dalam game tersebut. Contoh game
dengan kriteria ini adalah Super Mario Brothers dan Tomb Raiders.

2. Achievers: Seorang achiever suka dengan kompetisi. Sangat sulit untuk
membuat game yang dapat mengakomodir seorang achiever, karena selain
seorang achiever suka dengan kemenangan, tetapi sangat tidak menyukai
kekalahan.

3. Socializers: Pemain dalam kategori ini suka bermain untuk tujuan interaksi
sosial. Game jenis ini merupakan game paling tua dari jenis game lainnya.
Contoh: Domino, Poker, Bridge, dan Mahjong. Pemain dalam kategori ini
suka dengan kemenangan, tetapi lebih mengutamakan interaksi sosial
daripada kemenangan itu sendiri.

4. Killers: Pemain jenis ini mirip dengan achievers, perbedaannya adalah pada
pemain jenis killers harus ada yang menang dan kalah. Selain itu pemain
jenis ini sangat suka jika reputasinya ini dilihat oleh banyak orang.

ACTING
A

KILLERS ACHIEVERS

PEOPLE = » ENVIRONMENT

SOCIALIZERS EXPLORERS

\j
INTERACTING

Gambar II-2 Richard Bartle's Player Types [1]



Seorang pemain tidak harus ada di dalam satu jenis pemain saja. Pada kenyataannya

satu pemain dapat memiliki nilai pada keempat jenis pemain yang diajukan oleh

Bartle. Rata-rata akan memiliki nilai (socializer = 80%, explorer = 50%, achiever

— 40%, dan killer = 20%).

BARTLE CANER P5Y!

"

Gambar I1-3 Hasil Pengujian Bartle (http://bit.ly/bartletest)

11.1.2. MDA Framework

MDA Framework adalah framework yang digunakan untuk desain sebuah game.

MDA merupakan kependekan dari mechanics, dynamics, dan aesthetics [5].

1.

3.

Mechanics: Merupakan komponen yang mampu menggerakkan pemain
untuk melakukan suatu aksi. Pada level program mechanics dapat berupa
struktur data atau algoritma tertentu.

Dynamics: Merupakan interaksi pemain dengan mechanics itu sendiri.
Dynamics menentukan apa yang terjadi dengan pemain ketika mechanics
bekerja.

Aesthetics: Merupakan harapan respon emosi dari pemain ketika

menggunakan game tersebut.

11.1.3. Game Mechanics

Mechanics bilamana direncanakan dengan matang, maka akan menghasilkan

response yang positif dari pemain (aesthetics). Menurut [1] [2] ada tujuh elemen

utama dalam merancang gamified system yang baik.

1.

Points: Merupakan hal paling penting dalam gamified system. Semua
gamified system pasti mengakomodir points baik dalam bentuk yang terlihat
maupun yang tidak terlihat (background). Gamified system yang baik akan

selalu mencatat prilaku dari pemain dalam bentuk point.


http://bit.ly/bartletest

. Levels: Merupakan sarana untuk menunjukan perkembangan dari seorang
pemain. Level dapat ditunjukkan dalam bentuk progress bar, icon, atau
metaphor (bronze, silver, gold, dan platinum).
. Leaderboards: Digunakan sebagai fasilitas untuk membandingkan satu
pemain dengan pemain lainnya. Pada /eaderboard modern pemain akan
dibandingkan dengan 2-5 pemain di atas/bawah, dengan demikian pemain
akan selalu ada di posisi tengah. Hanya ketika pemain masuk ke sepuluh
besar maka akan ditampilkan high-score. Berbeda dengan game classic
yang akan menampilkan high-score dari awal, sehingga akan mematahkan
semangat pemain baru.
. Badges: Dapat digunakan untuk berbagai hal, salah satunya digunakan
untuk menunjukan /eve/ pemain. Penggunaan badge yang tidak tepat dan
berlebihan dapat menyebabkan badge menjadi tidak bernilai.
Challenges/quests: Digunakan oleh sistem untuk memberikan tantangan
dan memberikan petunjuk pada pemain mengenai yang dapat dilakukan
untuk dapat melanjutkan ke /eve/ yang lebih tinggi.
Onboarding: Merupakan sebuah upaya untuk membantu pemain pemula
yang masuk ke dalam game. Gamified system yang baik akan memberikan
sedikit opsi di awal kemudian berangsur opsi tersebut bertambah
berjalannya waktu (/evel pemain).
. Engagement loops: Gamified system yang baik akan membuat pemain
berada dalam pengulangan keterlibatan (engagement loop), sedemikian
rupa sehingga pemain akan selalu kembali (addictive). Engagement loop
terdiri dari 4 langkah; motivating emotion, social call to action, player re-
engagement, dan visible progress reward.

a. Motivating emotion (memotivasi emosi): Mendorong (calon)

pengguna untuk mencoba/menggunakan aplikasi.
b. Social call to action (ajakan sosial untuk melakukan tindakan):
Memberikan reward berupa status pada pengguna lainnya dan

mengajak pengguna lain untuk melakukan tindakan yang serupa.
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C. Player re-engagement (memperbaiki keterikatan pengguna):
Memberikan langkah lanjutan pada pengguna untuk maju ke
langkah selanjutnya.

d. Visible progress/reward (perkembangan/penghargaan yang dapat
dilihat secara visual): Memberikan status perkembangan atau
penghargaan yang dapat dilihat oleh pengguna lain baik berupa
status teks, berupa citra (ikon tertentu), maupun berupa progress

bar.

(d) Visible (a) Motivating
Progress/Reward Emotion

(c) Player (b) Social Call
Re-Engagement to Action

Gambar I1-4 Pengulangan Keterlibatan [1]

11.2. Design-Pattern

Menurut [6] setiap pattern memaparkan masalah yang muncul berulang kali di
lingkungan perancangan perangkat lunak dan kemudian memaparkan solusi inti
dari masalah tersebut. Solusi ini dapat digunakan sedemikian rupa sehingga dapat

digunakan berulang kali untuk konteks lain dengan masalah yang sama.

Implementasi design pattern dari satu bahasa pemrograman ke bahasa

pemrograman lainnya dapat berbeda. Maka dari itu diperlukan pengetahuan
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mengenai bahasa pemrograman yang dimaksud agar implementasi design pattern
dapat optimal. Gang of Four membagi design-pattern menjadi tiga bagian besar,

yaitu creational patterns, structural patterns, dan behavioral patterns.

11.2.1. Creational Pattern
Creational pattern merupakan kumpulan pattern yang melakukan abstraksi dalam
proses pembuatan objek. Pattern ini membantu independensi sistem dari bagaimana

objek diciptakan, disusun, dan direpresentasikan.

Creational pattern sangat dibutuhkan untuk sistem yang terus berkembang, dimana
komposisi objek lebih diharapkan dibandingkan pewarisan [6]. Design pattern yang
termasuk dalam kelompok ini adalah: abstract factory, builder, factory method,

prototype, dan singleton [6].

11.2.2. Structural Pattern

Structural pattern merupakan kumpulan pattern yang mengatur bagaimana class
dan objek digunakan untuk membuat struktur yang lebih besar. Berbeda dengan
kelompok creational pattern yang lebih menitik beratkan pada cara membuat
class/objek, structural pattern lebih fokus bagaimana membentuk komposisi dari
class/objek [6]. Design pattern yang termasuk dalam kelompok ini adalah: adapter,

bridge, composite, decorator, facade, flyweight, dan proxy [6].

11.2.3. Behavioral Pattern

Behavioral pattern merupakan kumpulan pattern yang mengatur cara
kerja/interaksi antara class dan objek, selain itu juga mengatur tanggung jawab dari
tiap class dan objek. Design pattern ini tidak hanya menggambarkan pola
class/objek, tetapi menggambarkan juga pola komunikasi antara class/objek yang
terkait [6]. Design pattern yang termasuk dalam kelompok ini adalah: command,

strategy, iterator, observer, dan template method [6].
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11.3. Application Framework

Framework merupakan desain umum/spesifik dari sebuah domain masalah atau

bagian domain masalah yang bertujuan agar dapat digunakan ulang oleh

pengembang aplikasi [7]. Framework menyediakan titik-titik yang dikenal sebagai

hotspot atau extension point yang dapat digunakan oleh pengembang aplikasi dalam

kustomisasi sistem tersebut [8].

Berikut adalah ciri khas dari sebuah framework.

1.

Framework adalah desain umum/spesifik dari sebuah domain masalah atau
bagian domain masalah yang bertujuan agar dapat digunakan kembali.
Framework direpresentasikan dengan kumpulan abstract class atau
concrete class yang saling berinteraksi satu dengan yang lainnya [7].
Framework adalah pola yang dapat diubah dan disesuaikan sesuai
kebutuhan pengembang aplikasi [7].

Framework adalah kerangka dari class/objek yang memiliki relasi satu
dengan yang lainnya [8].

Framework adalah sekumpulan class yang saling bekerja sama untuk
menyelesaikan suatu domain masalah yang dapat digunakan kembali untuk

membuat solusi perangkat lunak lainnya [6].

Dari definisi tersebut maka dapat disimpulkan bahwa framework adalah:

1.

Desain/implementasi dari seluruh/sebagian domain masalah yang dapat
digunakan kembali.

Merupakan pola yang dapat disesuaikan untuk kebutuhan pengembang
aplikasi.

Merupakan kerangka dari class/objek yang saling memiliki relasi dan dapat
dikembangkan lebih lanjut.

Memiliki domain masalah yang spesifik.
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11.3.1. Manfaat Framework

Manfaat utama dari menggunakan framework yang akan dirasakan oleh pihak

pengembang adalah [7] [8]:

1.

4.

Modularity: Framework meningkatkan modularitas dengan decouple
bagian yang tidak berubah dengan bagian yang sering berubah. Dengan
demikian maka perbaikan kode program dapat dilokalisasi dan perubahan
kode program secara keseluruhan dapat ditekan seminimal mungkin.
Reusability: Salah satu karakteristik dari sebuah framework adalah
penggunaan berulang. Hal ini mungkin dilakukan karena framework lebih
banyak menyiapkan kerangka dibandingkan implementasi akhir, kerangka
inilah yang nanti pengembang kembangkan untuk menjadi aplikasi.
Extensibility: Framework menyediakan hook method atau hotspot yang
dapat digunakan oleh pengembang ketika mengembangkan framework itu
sendiri untuk kebutuhan aplikasi yang dirancang.

Inversion of control (10C): Pada penggunaan class library (atau sejenis)
ketika pengembang membuat sebuah aplikasi yang dilakukan adalah
menulis kode utama dari sebuah aplikasi dan memanggil kode program
yang ingin digunakan berulang. Sedangkan pada framework pengembang
menggunakan kode utama yang sudah disediakan dan menulis kode yang
akan dipanggil oleh framework itu sendiri. Hal ini tentu saja akan

mengurangi kompleksitas perancangan aplikasi secara keseluruhan.

11.3.2. Klasifikasi Framework

Framework dapat diklasifikasi berdasarkan jenis aplikasi yang ingin dirancang dan

berdasarkan teknik pengembangan framework itu sendiri [7]. Berikut ini adalah

paparan mengenai klasifikasi dari framework tersebut.
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Bilamana framework diklasifikasi berdasarkan jenis aplikasi yang ingin dirancang
maka dapat dibagi menjadi tiga, yaitu system infrastructure framework, middleware

integration framework, dan enterprise application framework.

1. System infrastructure framework: Digunakan oleh pengembang dalam
menyederhanakan pengembangan infrastruktur dari sistem. Framework
untuk pengembangan sistem operasi, komunikasi, device driver, dan user
interface merupakan contoh dari system infrastructure framework. Biasanya
framework ini digunakan di dalam perusahaan dan tidak diperjualbelikan.

2. Middleware integration framework: Digunakan oleh pengembang dalam
integrasi aplikasi dan distributed component (contoh: CORBA dan DCOM).
Framework ini dirancang untuk meningkatkan kemampuan dari
pengembang dalam modularisasi perangkat lunak yang dirancang agar
dapat bekerja optimal di lingkungan terdistribusi.

3. Enterprise application framework: Digunakan oleh pengembang dalam
membuat aplikasi dengan domain luas dan merupakan landasan dari
aktifitas bisnis. Framework ini bernilai tinggi (ketika dirancang maupun
dibeli) tetapi bilamana digunakan dengan tepat dapat memberikan ROI

(return of investment) secara cepat.

11.3.3. Siklus Perancangan Framework

Fase dalam perancangan framework dibagi menjadi empat buah tahap yaitu
analisis, desain, perancangan, dan stabilisasi. Pada bagian analisis akan menentukan
batasan dari framework yang dirancang dan menentukan objektif dari framework

itu sendiri.

Tahap selanjutnya adalah tahap desain, pada tahap ini akan menentukan arsitektur
dari framework dan menentukan spot (hot-spot dan common-spot). Lalu dilanjukan
dengan tahap perancangan, pada tahap ini hasil dari desain diimplementasikan
dalam bentuk kode program. Unit testing diimplementasikan pada tahap ini juga.

Dan yang terakhir tahap stabilisasi, dokumentasi difinalisasi, pengujian dan
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pelatihan penggunaan framework juga dilakukan. Hal ini perlu dilakukan agar
framework yang dibuat dapat langsung meningkatkan produktifitas dari pihak

pengembang.

Gambar II-5. Siklus Perancangan Framework

11.3.4. Hot-Spot dan Hook
Pengembang aplikasi menggunakan framework dengan cara mengadaptasi

framework tersebut sesuai kebutuhan. Tempat adaptasi dikenal dengan istilah 4ot-

spot [7] [9].

Adaptasi terhadap framework dilakukan dengan 3 cara yaitu white-box, black-box,
grey-box. White-box framework menyediakan kumpulan c/ass yang belum lengkap.
Class tersebut memiliki method yang belum ada implementasinya atau
implementasinya belum lengkap. Class yang tidak lengkap ini biasanya
diimplementasi dalam bentuk abstract class atau interface. Pengembang mengubah
perilaku framework dengan membuat class turunan dan overriding method yang
dibutuhkan. Pada kasus white-box framework, class yang diturunkan ini adalah hot-

spot dari framework.
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< extend/implement
< extend/implement

Gambar I1-6 White-Box Framework

Berbeda dengan white-box framework pada black-box framework, hot-spot
dilakukan dalam bentuk komposisi. Pada black-box framework biasanya telah
disediakan kumpulan class/objek yang dapat digunakan oleh pengembang aplikasi

dalam membentuk komposisi objek.

, use

N

/
use

Gambar I1-7 Black-Box Framework

Pendekatan yang lain adalah dengan menggabungkan metode pada black-box
framework dan white-box framework yang dikenal dengan nama grey-box
framework. Pada grey-box framework class diadaptasi dengan membuat class

turunan atau melakukan komposisi pada class yang tersedia pada framework.
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Gambar I1-8 Grey-Box Framework

11.3.5. Common-Spot

Berbeda dengan hot-spot, common-spot adalah bagian dari aplikasi bisnis yang
akan muncul berulang pada jenis aplikasi bisnis tertentu. Bagian dari sistem ini
didapat dengan melakukan ekstraksi dari beberapa aplikasi bisnis sejenis dan
mengimplementasikannya ke dalam framework. Hal ini tentu saja akan memotong
ongkos dan waktu pengerjaan aplikasi bisnis ketika menggunakan framework,
karena sebagian atau seluruh bagian yang perlu dikembangkan sudah ada dan

tinggal digunakan (reuse).

Common-spot tidak berarti bahwa bagian ini adalah final, tidak dapat diubah
kembali. Perancang framework dapat membuat bagian ini sedemikian mungkin

agar dapat dikustomisasi selama variasi dari bagian ini kecil.

11.3.6. Framework Layering

Framework layering merupakan salah satu pendekatan yang dapat digunakan ketika
merancang sebuah framework. Perancangan framework dengan cara ini maka kelas
abstraksi atau foundation framework disimpan pada /ayer bawah. Semakin tinggi
posisi framework maka biasanya berisi kumpulan kelas yang lebih konkrit atau

spesifik [9] [11].
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Gambar I1-9 Framework Layering [9]

Keuntungan dan kekurangan menggunakan pendekatan ini adalah pada
kompleksitas perancangan framework itu sendiri. Jumlah layer yang tepat akan
memudahkan perancangan, sedangkan jumlah /layer yang banyak akan

meningkatkan kompleksitas.

11.4. Penelitian Terkait

Penelitian berikut membahas mengenai pentingnya gamification dalam
meningkatkan keterlibatan pengguna dalam sistem. Ada tiga buah penelitian yang
diambil sebagai bahan acuan, penelitian mengenai OCR yang menggunakan tenaga
manusia dalam pencitraan teks, penelitian mengenai pengaruh gamification dalam
keterlibatan pengguna di situs e-learning, dan penelitian mengenai efek dihapusnya

fitur gamification dalam skalan enterprise.
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11.4.1. Membuat Arsip Tua Mudah untuk Diakses dengan Crowdsourcing

Penelitian ini membahas mengenai Digitalkoot sebuah sistem optical character
recognition (OCR) yang bertujuan untuk mengolah teks menggunakan perhitungan
manusia. Dengan mengubah pekerjaan menjadi game sederhana, peneliti mampu
mengundang banyak relawan dalam menyumbangkan waktu dan kapasitas kognitif

untuk menyelesaikan penelitian ini [11].

Orang pada umumnya tidak suka untuk melakukan pekerjaan sehari-hari pada
waktu yang lama, tetapi rela menghabiskan banyak waktu untuk bermain game.
Karena hal ini maka timbul ide untuk menggabungkan pekerjaan dan game
sehingga dapat memotivasi orang untuk melakukan pekerjaan tersebut.

Membungkus pekerjaan dalam sebuah game dikenal dengan nama gamification

[11].

Penelitian ini menggunakan konsep distributed work, dimana pekerjaan besar
dibagi-bagi menjadi sekumpulan pekerjaan kecil untuk dikerjakan. Pekerjaan yang
dilakukan adalah meminta orang-orang untuk melakukan pengenalan teks. Teks
yang ditampilkan berupa potongan dari hasil pencitraan dokumen dan telah melalui
proses OCR, orang hanya diminta untuk melakukan konfirmasi dari teks yang

ditampilkan.
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Gambar I1-10 Verifikasi OCR menggunakan Game Mole Hunt [11]

L D)

LEVEL 3 SCORE 10472 MOLES 20 SAVED MOLES 0/8 BLOCK BUFFER |:|

Gambar I1-11 OCR menggunakan Manusia dalam Game Mole Bridge [11]

Sistem yang dibangun berhasil mengenali teks dengan rata-rata tingkat kebenaran
di atas 80% dan dimungkinkan untuk dapat mencapai tingkat kebenaran 99%,

sedangkan bilamana menggunakan OCR konvensional tingkat kebenaran 85% sulit

dicapai [11].
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11.4.2. Meningkatkan  Keterlibatan  Pengguna  E-Learning dengan
Gamification

Penelitian ini membahas penggunaan gamification di bidang pendidikan,
khususnya pada e-learning. Keunggulan menggunakan gamification menurut [12],
menambah motivasi siswa dalam belajar dan karena sistem selalu memberikan

umpan balik yang positif siswa didorong untuk terus belajar.

Pada sistem e-learning, peneliti mengajukan untuk implementasi elemen

gamification berikut [12].

1. Setiap siswa memiliki akun dimana siswa dapat mengubah profil pribadi,
mengganti avatar sesuai keinginan pribadi. Siswa dapat memilih dan
melihat course yang tersedia dan sudah ditempuh. Siswa dapat masuk dalam
kelompok tertentu dan dapat mengakses feed, notifications, news, dan
updates.

2. Course dibagi menjadi bagian lebih kecil (bab atau sub-bab) dan dibuat
mengikuti prinsip cascading information principle, dimana tiap bagian
memiliki /ink ke informasi yang lebih lengkap. Tiap bagian harus memiliki
latthan dan evaluasi. Setiap kali siswa mengerjakan latithan akan
mendapatkan poin yang pada akhirnya dapat meningkatkan level. Level
mempengaruhi status dan posisi relatif antara siswa tersebut dengan rekan
lainnya (ditampilkan dalam bentuk /eaderboard atau top scores).

3. Siswa harus selalu diberikan umpan balik dan pencapaian mereka dalam
menempuh course, hal ini dapat dilakukan dengan menampilkan progress
bar.

4. Berikan juga virtual appointment atau deadline yang mewajibkan siswa
untuk kembali ke dalam sistem.

5. Sistem harus dibuat sosial, hal ini digunakan untuk mensimulasikan
lingkungan kelas atau komunitas tertentu. Hal ini penting dilakukan agar
siswa mendapatkan penghargaan dari siswa lainnya dan dapat memotivasi

siswa lainnya untuk maju.
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6. Ketika siswa menyelesaikan tugas yang sulit maka akan mendapatkan bonus
khusus.

7. Sistem juga sebaiknya harus mengakomodir perilaku positif selain
kemampuan akademis, seperti membantu teman dan memberikan komentar
positif.

8. Berikan fasilitas untuk mengubah poin menjadi bentuk barang virtual atau
diskon dalam menempuh sekolah. Hal ini akan mendorong siswa untuk
berperilaku baik dan mengumpulkan poin sebanyak-banyaknya.

9. Ketika menempuh course sistem harus memberikan informasi yang baik
mengenai apa yang dapat dilakukan selanjutnya. Hal ini perlu dilakukan

agar siswa tidak kehilangan arah dan selalu termotivasi.

11.4.3. Menghapus Fitur Gamification pada Sistem SNS Perusahaan

Penelitian ini membahas pengaruh dari membuang fitur gamification pada sistem
yang telah menggunakan point-based incentive (bagian dari gamification). Dari
hasil penelitian didapat bahwa keterlibatan pengguna dalam menggunakan sistem
tersebut menurun drastis, mulai dari keterlibatan dan aktivitas pengguna, pengguna
hanya menggunakan sistem tersebut bilamana terpaksa dan tidak ada sumbangsih

dalam pengembangan content dari sistem itu sendiri [ 14].
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Tabel II-1 Kontribusi Pengguna Menyumbangkan Content [14]

Points Deployed | Points Removed
Total (#/user) Total (#/user)
Photos 4502 (2.6) 2926 (1.7)
Lists 1277 (1.0) 780 (.64)
Profile comment 8983 (5.5) 4056 (2.5)
Photo comment 2598 (2.9) 1348 (1.5)
List comment 1770 (2.5) 873(1.2)

Penelitian ini menunjukan bahwa pengaruh insentif (gamification) dalam sistem
untuk meningkatkan keterlibatan pengguna relatif sangat besar (mendekati 200%

dari keterlibatan awal).

11.4.4. Foursquare

Foursquare adalah salah satu aplikasi jejaring sosial yang menggabungkan peta,
lokasi pengguna, dan informasi venue. Lokasi pengguna didapat dari GPS yang ada
pada perangkat mobile. Pengguna dapat melakukan aktifitas “check-in”, aktifitas
check-in akan mendapatkan poin dan pada kasus tertentu akan mendapatkan
“badges”. Pengguna dapat menggabungkan layanan Foursquare ini dengan jejaring
sosial lainnya seperti Twitter atau Facebook untuk menunjukan aktifitas check-in

tersebut.

Pengguna dapat menambahkan informasi tambahan berupa to-do list dan tips pada
lokasi/venue yang ada. To-do list sifatnya private hanya dapat dibaca oleh pengguna
itu sendiri, sedangkan zips dapat dibaca oleh pengguna lainnya. Pengguna juga
dapat melihat history dari tempat/venue yang telah dikunjungi sebelumnya.
Pengguna yang melakukan check-in lebih banyak dari pengguna lainnya dalam

kurun waktu 60 hari akan ditunjuk menjadi mayor dari tempat/venue tersebut.
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Poin didapat ketika pengguna check-in pada lokasi/venue. Berikut adalah aturan

umum perolehan poin dari Foursquare.

1. Melakukan aktifitas check-in pada tempat baru, mendapat 3 poin.

2. Ditunjuk menjadi mayor di tempat/venue tertentu, mendapat 5 poin.

3. Menambah tempat/venue baru, mendapat 3 poin.

4. Menjadi orang pertama dari teman-teman yang melakukan aktifitas check-
in di lokasi/venue baru, mendapat 3 poin.

5. Melakukan aktifitas check-in di tempat/venue yang telah dikunjungi
sebelumnya, mendapat 1 poin.

6. Melakukan aktifitas check-in berulang di tempat/venue yang sama pada satu

hari yang sama, mendapat 1 poin/aktifitas.

Pengguna juga akan dapat melihat leaderboard yang berisi perbandingan poin

pengguna dibandingkan poin teman pengguna tersebut.

11.4.5. Twitter

Twitter adalah aplikasi jejaring sosial dan layanan microblogging yang
memungkinkan pengguna untuk mengirim teks sepanjang 140 karakter yang
dikenal dengan istilah “tweet”. Pengguna diperkenankan untuk mendaftar ke
pengguna twitter lainnya dikenal dengan istilah following, sedangkan lawannya

dikenal dengan follower atau tweeps.

Panjang 140 karakter digunakan untuk mengakomodir pengguna Twitter yang
masih menggunakan layanan SMS untuk mengirimkan tweet. Keterbatasan ini ikut
mendongkrak tren penggunaan layanan memperpendek URL (seperti: bit.ly,
goo.gl), layanan memperpanjang teks (seperti: TweetLonger), dan layanan untuk

mengirimkan gambar (seperti: TwitPic).
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Risal Law
fiew my profile page

. 643 43 200

| TWEETS FOLLCAWAIMG FOLLOWERS

Gambar II-12 Twitter Poin

Pada Twitter poin didapat dengan melakukan aktifitas following (mendaftar pada
pengguna twitter lain) dan aktifitas tweet (mengirimkan pesan). Sedangkan follower
didapat dari jumlah pengguna Twitter lain yang mendaftar. Jumlah follower
menunjukan kepopuleran pengguna tersebut di mata pengguna lainnya, semakin

tinggi nilainya semakin populer.

11.4.6. Facebook

Facebook adalah aplikasi jejaring sosial yang memungkinkan penggunanya untuk
membagi pendapat (post status), unggah gambar (image), dan berbicara atau
berkomunikasi di dunia nyata (chatting). Facebook yang awalnya hanya aplikasi
jejaring sosial, saat ini sudah banyak digunakan orang sebagai layanan jual beli dan

sebagai platform untuk berbagai macam aplikasi game.

facebook arch for people, places and things Rialiow | Home | &1 #

: ! i 11 B
Risal Law-(Laurénts Risal) j—

About

Timeline Friends 1,615 Photos 711 More ¥

Gambar 11-13 Profil Facebook
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Pada aplikasi Facebook, aktifitas menambah teman, aktifitas memberikan dan
menerima like, aktifitas unggah gambar dapat menentukan popularitas dari satu
individu. Kepopuleran seseorang bergantung dari jumlah teman atau jumlah like

pada sebuah page.

11.4.7. Kaskus

Kaskus adalah komunitas forum terbesar di Indonesia. Penggunanya dikenal
dengan istilah kaskuser. Awalnya Kaskus digunakan sebagai media komunikasi
mahasiswa Indonesia di luar negeri, saat ini Kaskus sudah berkembang menjadi

media komunikasi sampai dengan media jual beli.

Drakaze [5]
Kaskus Donator

UserD : 3874728
Jaoin : O7-01-2012
Post ;318

e 9

Gambar 11-14 Salah Satu Profil Kaskuser

Kaskuser mendapatkan poin dengan melakukan posting pada trit (thread) yang ada.
Poin ini akan mempengaruhi pangkat yang didapat oleh pengguna tersebut. Berikut

ini adalah daftar pangkat yang ada di Kaskus.

e 0-99 posting: Newbie

e 100 - 499 posting: Kaskuser

e 500 - 749 posting: Aktivis kaskus

o 750 -999 posting: Kaskus holic

e 1.000 - 3.999 posting: Kaskus addict
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e 4.000 -9.999 posting: Kaskus maniac
e 10.000 - 24.999 posting: Kaskus geek
e 25.000 - 49.999 posting: Kaskus freak
e Lebih dari 50.000 posting: Made in Kaskus

Selain poin dan pangkat, Kaskus mengenal satu buah sistem poin lainnya GRP
(good reputation point) dikenal dengan istilah cendol dan BRP (bad reputation
point) dikenal dengan istilah bata. Cendol/bata dapat diberikan setelah pengguna
melakukan 2000 posting. Nilai ini sangat berpengaruh untuk mengetahui reputasi

penjual di forum jual beli.

11.4.8. Ebay

Ebay adalah sebuah situs jual beli terbesar di dunia. Pada situs ini penjual dapat
menjajakan jualannya dan pembeli dapat melakukan pencarian barang yang ingin
dibeli. Pada situs ini baik penjual maupun pembeli memiliki rating. Rating yang
tinggi pada penjual menunjukan bahwa penjual tersebut dapat dipercaya,

layanannya baik, dan selalu menjual barang dengan kualitas yang sesuai.

%w Sgé%g;’;,v Search All Categories - Advanced

4= Back to your last item Home > Community > My Werld > shashi201108
eBay My World: shashi201108 ( 3051 &)
Feedback earned for transactions on eBay View your eBay My World page

Positive Feedback: 99.4%

Detailed Seller Ratings (last 12 months)
Feedback score: 3051

How is Feedback caloulated? Criteria Awerage rating MNumber of ratings

ltem as described o e dr d & 1966
Communication i o i i ok 2001
Shipping time & A i A A 1959
Shipping and handling charges i i o i A 1993

Member since: Aug-08-11

Location: China

Views: 2484 total

Latest Feedback H M Sesal
ltems for sale
Visit my store

Y
Add to favarite sellers o '. =
Contact member

Gambar II-15 Profil Penjual di Situs Ebay
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Sama seperti penjual, pembeli pun memiliki rating. Rating pada pembeli
menunjukan keseriusan pembeli ketika melakukan transaksi dan menunjukan
bahwa pembeli tersebut tidak pernah melakukan kegiatan penipuan. Penjual dapat
saja menolak untuk menjual barang pada pembeli bilamana pembeli memiliki

rating yang kurang baik.

ebw csgt%%gg;f' Search Al Categories - Advanced

4m) Back to your last item Heme > Community > My Werld > risallaw
eBay My World: risallaw ( 3 )

You can customize your My World page using the buttons to the right.

Neighborhoods and guest book are the two newest modules you can add add content  change theme  change layout
Feedback earned for transactions on eBay Edit
Positive feedback 100% | Feedback scare: 3 See All Feedback
Learn about what these numbers mean
Latest Feedback K Il M sezal
Edit image [ ]
Member since: Mar-28-12
-

Location: Indonesiz

Views: 3 total

ltems for sale

Gambar 11-16 Profil Pengguna (Pembeli) di Situs Ebay

11.4.9. 500px
500px (dibaca: five hundred pixels) adalah sebuah situs komunitas fotografi.
Fotografer menggunakan situs ini untuk memamerkan hasil karyanya, mencari

inspirasi, dan saling berkomunikasi.

Caras lonut o
a2l

Following 768K
Affection 51 4K

Gambar I1-17 Screenshot dari Statistik Salah Satu Pengguna 500px

500px menggunakan algoritma khusus yang mengatur cara menampilkan foto di
laman utama. Aktifitas melihat foto (view), vote, favorite, dan dislike menentukan

poin dari foto. Poin pada situs 500px dikenal dengan istilah pulse. Semakin tinggi
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pulse semakin besar kemungkinan foto tersebut muncul ke laman populer. Pulse
akan berangsur turun dengan berjalannya waktu, hal ini menyebabkan fotografer
untuk melakukan update secara periodik agar popularitas fotografer tersebut terus

terjaga.

11.4.10. StreamZoo
StreamZoo adalah sebuah situs komunitas fotografi yang konsepnya serupa dengan
Instagram dan Foursquare. Pengguna akan mendapatkan poin dan badge dari proses

unggah foto yang dilakukan oleh pengguna tersebut.

@Hurley31
O

&€ 00

God , Bluejays ,Surf , Skate Pictures
Iphone4 baseball . SamsungGS3 Apple

d

.DominicanRepublic ,myFamily and all of

you )
5,700 49 617,571
6,049 10,260

i b M ot o e S W bt

Gambar 11-18. Salah Satu Pengguna StreamZoo yang Memiliki Poin Tertinggi

Badge didapat bilamana kondisi dari bagde dipenuhi. Tiap badge memiliki
prasyarat yang khusus. Contoh badge “Coffee Lover” akan didapat bilamana

pengguna mengungga foto yang bertema kopi.

30



User Badges

Buzzworthy Zoom Zoom Sweet Treat

Fisheye Upload Ace Coffee Lover Legendary
Likeness Monster Like Packrat Dog Lover That's My Jam

Gambar I1-19 StreamZoo Badges
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Bab I11. Analisis Domain

Pada bab ini membahas analisis terhadap domain permasalahan (gamification) yang
telah ada, analisis dari pembangunan framework, dan perancangan framework itu

sendiri.

I11.1. Analisis Domain

Sebelum membangun sebuah framework, ada baiknya bilamana dilakukan analisis
pada beberapa sistem yang telah menerapkan gamification. Menurut [2] poin pada
gamified system adalah suatu keharusan. Poin ini yang akan memicu bagian lainnya

dalam sistem.

BADGES

ENGAGEMENT
LOOPS

LEVELS

ONBOARDING LEADERBOARDS

REWARDS CHALLENGES

Gambar I11I-1 Hubungan Poin dan Komponen Gamification [2]

Seperti yang sudah dibahas pada Bab II, yang membedakan sebuah framework
dengan class library adalah adanya inversion of control. Dengan kata lain ada
bagian dari framework yang mampu mengatur flow dari sistem. Maka dari itu dirasa
perlu untuk melakukan analisis dari sistem yang beragam. Sistem yang dipilih yang

akan dibahas adalah sebagai berikut.

1. Foursquare, mewakili gamified system yang menggabungkan jejaring sosial

dengan geo-location.
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2. Twitter dan Facebook, mewakili jejaring sosial untuk berbagi status.

3. Kaskus dan eBay, mewakili sistem forum yang digunakan untuk transaksi

jual-beli.
4. 500px dan StreamZoo, mewakili sistem jejaring sosial untuk kebutuhan
fotografi.
Tabel I1I-1 Ketersediaan Fitur Gamification
Fitur 1 2 3 4 5 6 7
1. Points 4 v v v v
2. Badges v - - v v - v
3. Levels v - - v v - -
4. Leaderboards v 4 v - v v v
5. Challenges v - - v - v v
6. Rewards - - - - - - -
7. Onboarding - - - - - - v
8. Engagement Loops - - - - - - -

KETERANGAN: 1 — Foursquare, 2 — Twitter, 3 — Facebook, 4 — Kaskus, 5 — ebay, 6 — 500px, 7 — StreamZoo.

111.2. Analisis Domain Framework

Dengan menganalisis domain masalah yang ada dari beragam sistem yang ada maka

dapat disimpulkan beberapa hal berikut.

1. Sistem yang menggunakan gamification menggunakan poin atau nilai
tertentu.

2. Poin dapat diubah menjadi bentuk lain seperti badge atau reward lainnya.

3. Sebagian/semua aktifitas utama yang dilakukan pada sistem dicatat dan
menghasilkan poin.

4. Memiliki level atau pangkat yang diambil dari aktifitas yang dilakukan oleh

pengguna sistem.

Sistem yang menggunakan gamification selalu memiliki cara untuk membuat

pengguna (pemain) untuk kembali. Contoh paling nyata ada pada 500px, dimana
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pengguna diwajibkan untuk selalu mengunggah foto baru yang berkualitas secara

periodik untuk menjamin reputasi fotografer tersebut.

Dari hal tersebut maka framework yang dibuat diharapkan dapat mengakomodir
pola dasar yang dapat digunakan oleh pengembang aplikasi dalam menambah fitur

gamification dalam sistem yang dirancang.

111.2.1. Struktur Gamification Framework Layer

Gamification framework dirancang menggunakan prinsip layering dengan harapan
dapat mengurangi coupling dan meningkatkan reuse dari framework yang
dimaksud [9]. Gamification framework yang akan dibangun akan dibagi menjadi
dua buah /ayer besar, yaitu: Gamification domain specific layer dan cross domain

framework layer.

Bussiness application layer adalah aplikasi itu sendiri. Aplikasi yang dibuat di atas
satu atau beberapa framework untuk menghasilkan sebuah solusi dari masalah yang

ada.

Gamification domain specific framework layer berisi kumpulan kelas utama dari
framework yang dirancang. Cross domain framework layer berisi kumpulan kelas
pendukung yang dapat membantu kelas gamification domain specific framework
layer dalam melakukan tugasnya. Perbedaannya adalah kelas pada cross domain
framework layer tidak terkait dengan domain bisnis, dalam hal ini domain bisnis

yang dimaksud adalah gamification.
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Business Application Layer

< <

Gamification Domain Gamification Cross Domain
Specific Layer Layer

Y

Foundation Framework Layer

Gambar I11I-2 Gamification Framework Layer

Foundation framework layer adalah model pemrograman dimana application
framework (domain specific framework dan cross domain specific framework) dan

business application dirancang.

Tergantung dari kompleksitas framework, tahapan di atas dapat dilakukan beberapa
kali tergantung kebutuhan. Pada tahapan akhir stabilisasi dapat juga diisi dengan

umpan balik untuk pengembangan framework lebih lanjut.

111.3. Menentukan Lingkup Tujuan Framework
Gamification framework yang dirancang diharapkan dapat mengakomodir
kebutuhan umum dari sistem yang ingin menambahkan fitur gamification.

Kebutuhan umum yang dimaksud adalah sebagai berikut.

1. Mampu melakukan pencatatan poin untuk setiap aksi yang dilakukan oleh
pengguna sistem.

2. Poin dalam satu sistem dapat bermacam-macam, framework harus dapat
mengakomodir kebutuhan ini.

3. Menyediakan fasilitas level standar yang dapat dikembangkan sesuai
dengan kebutuhan sistem.

4. Menyediakan fasilitas leaderboard standar yang dapat digunakan dan atau

dikembangkan ulang bilamana dibutuhkan.
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5. Menyediakan fasilitas untuk melakukan konversi otomatis/manual (dipicu

oleh pengguna sistem) dari poin ke badges/rewards.

Do Gamified Activity
Buy Virtual Item
<<ext:end>>
Sell Virtual ltem
~N
~N
> ~N
View Leaderboard <<include>> !
h ~ <<extlend>>
~ I
View Badges

Gambar 111-3 Use Case Diagram Umum di Gamified System

— <<include>> —X_ Produce Rewards*

— <<include>> —; Substract Points

b

User
(Player)

Add Points

| /

111.3.1. Aktifitas Diagram Melakukan Aktifitas

Aktifitas diagram melakukan aktifitas (Do Activity) merupakan aktifitas diagram
utama dari sistem yang telah menerapkan mekanika permainan (game
mechanic/gamification). Tergantung kasus yang dihadapi tiap sistem dapat

mengadopsi sebagian atau seluruh dari aktifitas ini.

Setiap aktifitas yang ada di sistem memiliki nilai. Nilai ini dapat mempengaruhi
level dari pengguna yang mempengaruhi tingkat penguasaan sistem. Nilai juga
dapat berupa nilai tukar virtual yang dapat digunakan untuk membeli barang virtual.
Nilai juga dapat menunjukan popularitas pengguna seperti nilai follower pada

Twitter.
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Do Gamified Activity Load from
Activitylog

Find Rewards Based
on Act|V|tyLog

[Reward Found]

[No Suitable Reward]
Get Reward

®

Gambar I11-4 Aktifitas Diagram Melakukan Aktifitas

Aktifitas yang dapat dilakukan berulang memiliki nilai lebih kecil untuk aktifitas
selanjutnya. Tergantung dari aturan yang telah disepakati ketika merancang sistem,
dapat saja aktifitas pertama mendapat nilai penuh dan aktifitas selanjutnya

mendapat nilai lebih kecil.

111.3.2. Aktifitas Diagram Membeli/Menjual Barang Virtual
Aktifitas membeli barang virtual tidak selalu diadopsi oleh semua sistem yang
menerapkan gamification. Aktifitas ini memberikan keleluasaan bagi pengguna

untuk menggunakan poin yang dikumpulkan sebagai alat tukar di dalam sistem.
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‘—[ Pick Item from List [Insufficient]—[ Display Error ]

[Have Enough Points]

Substract Points

Add Item to
Inventory

Gambar III-5 Aktifitas Membeli Barang Virtual

Poin yang didapat oleh pengguna tergantung dari jenisnya dapat digunakan sebagai
alat tukar untuk membeli barang virtual. Barang virtual biasanya dikumpulkan oleh
pengguna untuk menunjukan status dari pengguna secara implisit. Sama dengan di
dunia nyata, pengguna yang memiliki barang virtual dengan harga mahal secara
tidak langsung menunjukan pada pengguna lainnya bahwa pengguna tersebut
memiliki banyak poin (uang). Tergantung dari implementasinya aktifitas ini dapat

memicu aktifitas lainnya, seperti mendapatkan poin atau mendapatkan badge.

Dalam beberapa kasus, ada sistem yang memperbolehkan menjual barang virtual
yang sudah didapat. Hasil jual barang berupa poin yang dapat digunakan untuk

membeli barang virtual lainnya.
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I11.4. Analisis Kelas
Analisis kelas didapat dari use case dan activity yang telah dipaparkan sebelumnya.
Pada analisis kelas pembagian tanggung jawab kelas dan objek yang terkait dalam

perancangan framework akan dipaparkan.

Secara garis besar gamification framework dibagi akan ada pada satu package yang
berisi dua sub-package. Sub-package pertama berisi kumpulan implementasi dari
kelas utama pembentuk framework itu sendiri (domain specific class). Sub-package
kedua berisi kumpulan kelas pembantu yang dapat membantu kerja framework

menjadi (cross-domain class).
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Bab IV. Perancangan Framework Aplikasi

Bab ini akan membahas perancangan framework. Metodologi agile (iterative dan
incremental) adalah metodologi yang digunakan dalam perancangan framework ini.
Framework akan dibuat dalam dua buah layer yang keduanya akan dibuat dalam
package terpisah, domain specific layer dan cross-domain specific layer.
Identifikasi common spots dan hot spots juga dilakukan. Diharapkan dengan

demikian maka framework dapat diadaptasi dengan fleksibel.

IV.1. Arsitektur Framework

Tahap awal dalam membuat framework atau aplikasi dengan metodologi agile
mengharapkan satu sasaran yang ingin dicapai. Sasaran ini kemudian akan dipecah
menjadi banyak task kecil yang dapat dikerjakan dalam satu satuan waktu tertentu
(time frame) yang relatif singkat. Sasaran kali ini adalah membuat sebuah
gamification framework atau dalam perancangan aplikasi permainan dikenal

dengan game mechanic.

.NET
FRAMEWORK

BUSINESS APP

Y

GAMIFICATION
FRAMEWORK

Gambar IV-1 Interaksi Gamification Framework dengan Aplikasi Bisnis
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Cara kerja gamification framework dapat dianalogikan dengan event-based
programming. Dimana satu kejadian tertentu akan dapat memicu satu atau banyak
kejadian lainnya. Dalam kasus gamification framework, aplikasi bisnis yang dibuat
diharapkan memiliki titik kritis yang memiliki nilai. Analisa dalam menentukan
nilai titik kritis tidak dibahas dalam penelitian ini. Titik kritis ini akan memicu
gamification framework untuk menghasilkan penghargaan (reward) berupa poin,

barang (virtual item), atau virtual badge.

Bergantung dari jenis penghargaan yang didapat, hal ini dapat juga memicu
gamification framework untuk menghasilkan penghargaan lainnya (yang biasanya
bernilai lebih kecil atau sama dengan). Penghargaan dapat dipicu oleh pengguna
secara implisit (ketika melakukan suatu kegiatan seperti login atau logout) atau
secara eksplisit (ketika menukar penghargaan dengan penghargaan lainnya,

bilamana diperbolehkan oleh perancang aplikasi).

Kustomisasi dapat dilakukan pengembang mulai dari jenis penghargaan yang
didapat, aturan mendapatkan penghargaan, jenis aksi dan nilainya, level/ dan
aturannya. Bagian-bagian inilah yang nanti akan dirancang sebagai hot-spot dan

common-spot.

IV.2. Identifikasi Kelas

Identifikasi kelas dilakukan setelah melakukan analisis domain. Dengan melakukan
analisis kelas maka diharapkan akan dapat terlihat relasi antar kelas yang terkait,
sehingga tanggung jawab antar kelas dapat dipilah-pilah. Setelah melakukan
analisis domain (Bab III) dan memetakan kebutuhan utama dari framework, maka

berikut adalah calon kelas beserta deskripsinya.

1. Activity: Kelas ini digunakan untuk menggambarkan satu aksi yang

dilakukan oleh pengguna. Satu aksi dapat memiliki besaran nilai tertentu.
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2. Reward: Kelas ini merupakan penghargaan ketika melakukan aksi.
Penghargaan yang didapat dapat berupa sebuah nilai/poin, sebuah barang
virtual (baju atau pernak-pernik lainnya) atau non-virtual (voucher), sebuah
badge, atau sebuah tantangan. Kelas ini memiliki nilai tukar tertentu yang
digunakan sebagai jembatan antara kelas Action dan Reward.

3. Point: Merupakan kelas yang khusus menyimpan penghargaan dalam
bentuk nilai saja. Point dapat berupa sebuah experience point merubah
status level atau redeemable point yang dapat ditukarkan.

4. Ttem: Merupakan kelas khusus untuk memodelkan barang baik virtual
maupun non-virtual. Barang virtual mirip dengan badge, perbedaannya
barang virtual dapat dijualbelikan, sedangkan badge tidak.

5. Badge: Merupakan sejenis penghargaan yang tidak dapat dijualbelikan.
Biasanya badge dapat dikategorikan sebagai barang dengan kategori

terbatas.

IV.3. Perancangan Kelas

Setelah identifikasi kelas dilakukan, maka dapat dilakukan perancangan kelas.
Perancangan kelas dilakukan menggunakan deskripsi yang didapat pada proses
identifikasi. Anggota kelas (method, property, dan field) akan dimodelkan sesuai
dari deskripsi dan analisis domain pada Bab III. Pada Gambar IV-2 dapat dilihat
relasi antar kelas yang saling berkolaborasi sehingga framework dapat bekerja

dengan sempurna.

Hampir sebagian besar komponen utama dalam framework dimodelkan dalam
bentuk interface. Pilihan jatuh pada interface dibandingkan kelas abstrak
disebabkan oleh keterbatasan kelas yang hanya dapat inherit ke satu buah kelas saja.
Hal ini tentu saja akan memberikan keuntungan ketika implementasi, karena kelas

pada aplikasi bisnis hanya perlu implementasi anggota abstrak dari interface.
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Gambar IV-2 Perancangan Kelas Gamification Framework
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IV.4. Identifikasi Hot-Spot

Hot-spot (Bab II) merupakan bagian dari framework yang dapat dikustomisasi oleh
pihak pengembang. Dalam kasus gamification framework, hampir sebagian besar
framework merupakan hot-spot. Berikut ini akan dipaparkan hot-spot yang ada pada

framework ini.

1. Kelas GameMechanic: Kelas ini yang mengatur kerja dari kelas lainnya.
Bagian yang dapat dikustomisasi pada kelas ini adalah mengenai rule
(aturan) transaksi penukaran [Action menjadi IReward. Pada tiap jenis
kasus, aturan ketika mendapatkan sebuah reward sangat berbeda. Contoh:
Pada aplikasi POS, transaksi penjualan akan memiliki nilai reward relatif
besar dibandingkan transaksi retur. Hal ini akan mendorong pengguna
sistem (pegawai) untuk giat melayani pelanggan.

2. Interface 1ActivityLog: Implementasi dari interface ini akan berupa kelas
entitas yang akan ditulis ketika ada sebuah [Action yang diberikan ke kelas
GameMechanic dan akan dibaca ketika ingin menentukan IReward yang
diberikan. Interface ini ketika implementasi akan dikembangkan menjadi
sebuah kelas entitas.

3. Interface 1Activity: Implementasi dari interface ini berupa sebuah kelas
yang memodelkan satu aksi tertentu. Tergantung dari kompleksitas sistem
yang ingin dibangun, pada kasus tertentu pengembang perlu untuk
implementasi interface ini. Bilamana tidak terlalu dibutuhkan dapat
menggunakan kelas yang telah disediakan.

4. Interface IReward: Implementasi dari interface ini adalah berupa sebuah
kelas yang memodelkan sebuah penghargaan bagi pengguna. Pengembang
tidak perlu implementasi langsung dari inferface ini, tetapi dapat inherit dari
kelas yang lebih dekat dengan model yang dimaksud (Challenge, Point,
Virtualltem, atau VirtualBadge).

5. Interface IUserReward: Implementasi dari interface ini adalah sebuah kelas

yang menyimpan penghargaan per-pengguna.

44



6. Delegate EvaluationRule: Implementasi dari delegate ini digunakan untuk
menyimpan algoritma penukaran [Activity ke IReward. Bagian ini adalah
bagian yang harus dibuat, karena tiap implementasi memiliki algoritma

yang berbeda untuk mendapatkan sebuah penghargaan.

IV.5. Identifikasi Common-Spot

Berbeda dengan hot-spot, common-spot adalah bagian dari sistem yang
fungsionalitasnya dapat digunakan berulang. Bagian ini kemudian “diangkat ke
atas” dan dimasukan ke dalam framework dengan harapan dapat memudahkan dan
mempercepat pengembangan dari sebuah aplikasi. Berikut akan dipaparkan

common-spot yang ada pada framework ini.

1. Kelas CreateNewDataActivity, ViewDataActivity, UpdateDataActivity, dan
DeleteDataActivity: Keempat kelas ini merupakan model dari aksi CRUD
(create retrieve update delete). Seringkali sebuah aksi akan menghasilkan
banyak penghargaan atau banyak aksi akan menghasikan sebuah
penghargaan.

2. Kelas LogOffActivity dan LogOnActivity: Kedua kelas ini memodelkan
aksi log on dan log off dari pengguna.

3. Kelas Challenge, Point, Virtualltem, dan VirtualBadge: Keempat kelas ini
dapat digunakan sebagai template dalam membuat kelas sejenis. Bilamana

ada kebutuhan khusus, maka dapat implement dari interface IReward.

IVV.6. Design Pattern

Design pattern merupakan kumpulan pola kolaborasi class yang telah teruji. Pada
framework ini ada beberapa design pattern yang digunakan. Design pattern yang
digunakan pada framework ini adalah: singleton, facade, observer, iterator,

strategy, adapter, dan abstract factory.
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Singleton adalah sebuah design pattern yang menjamin bahwa satu buah class
hanya memiliki satu buah instans saja. Patfern ini digunakan pada kelas Extensions
yang berisi kumpulan ekstensi method yang digunakan oleh kelas GameMechanic

dalam melakukan proyeksi data.

<<Static>>

Extensions

+GetUserAccomplishments() : IEnumerable
+GetUserLogltems() : IEnumerable

Gambar IV-3. Singleton Pattern (class Extensions)

Facgade adalah design pattern yang bertujuan agar entitas luar (dalam hal ini
pengguna framework) dapat lebih mudah menggunakan framework yang dimaksud
karena berinteraksi pada satu inferface yang sama. Pattern ini digunakan pada kelas

GameMechanic sebagai kelas yang mengatur kerja dari kelas lainnya.

<<Interface>>

GameMechanic

<> IReward
+AddNewActivity() T\
+AddNewActivityLog()
+AddNewReward() )\
+AddNewUserReward() N ezt
+DeleteActivity() IActivity
+DeleteReward() N

+Evaluate()

<<Interface>>

IUserReward

<<Interface>>

IActivityLog

<<Delegate>>

EvaluationRule

Gambar 1V-4. Facade Pattern (class GameMechanic)
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Observer adalah design pattern yang bertujuan agar entitas yang membutuhkan
akan mendapatkan update perubahan state dari object yang dimaksud. Tergantung
dari desain aplikasi bisnis yang dibuat bilamana diperlukan maka kelas
GameMechanic dapat memberikan update bilamana ada perubahan state dari sistem

(contoh: penambahan data log dan pemberian penghargaan).

<<Interface>>

IGameMechanic EventHandler

GameMechanic Observer

Gambar IV-5. Observer Pattern (class GameMechanic)

Iterator adalah sebuah design pattern untuk melakukan iterasi kumpulan object.
Pattern ini digunakan pada kelas UniqueSet. Kelas ini digunakan oleh kelas
GameMechanic untuk memodelkan media penyimpanan untuk kumpulan aktifitas

(TActivity) dan kumpulan penghargaan (IReward).

ObjectEnumerator
ObjectSet
+Current

+GetEnumerator() : IEnumerator +MoveNext()
+Reset()

Gambar IV-6. Iterator Pattern (class ObjectSet)

Strategy adalah design pattern untuk memberikan keleluasaan dalam memilih
sebuah algoritma tertentu. Pattern ini digunakan pada implementasi dari class
GameMechanic ketika mengatur penyimpanan [Activity, IReward, IUserReward,
dan TActivityLog ketika memilih algoritma yang tepat untuk menyimpan data log
ke media penyimpanan. Selain itu digunakan juga oleh class GameMechanic ketika

menentukan jenis penghargaan yang didapatkan pengguna.
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GameMechanic <<Delegate>>

EvaluationRule
+EvaluationRules : IEnumerable<EvaluationRule>
+Evaluate()

LogOnRule LogOffRule

Gambar IV-7. Strategy Pattern (delegate EvaluationRule)

Adapter adalah design pattern yang bertujuan enkapsulasi kelas agar dapat
kompatibel dengan kelas lainnya, sehingga kelas dapat saling bekerja sama. Pattern
ini digunakan pada kelas GameMechanic ketika melakukan proses penyimpanan
data. Hal ini perlu dilakukan karena pada kenyataannya Portable Class Library tidak
memiliki akses langsung ke media penyimpanan, kecuali media penyimpanan
primitif. Ketika implementasi framework ke aplikasi bisnis penyimpanan state

dapat sangat beragam, karena hal inilah pattern ini digunakan.

ClientApp GameMechanic

EntityFramework

Gambar IV-8. Adapter Pattern

Abstract factory adalah design pattern yang bertujuan untuk membuat kumpulan
class tanpa memberikan class konkritnya. Pattern ini digunakan pada kelas
GameMechanic ketika membuat penghargaan untuk diberikan ke aplikasi c/ient dan
menerima aktifitas yang dilakukan oleh aplikasi client. Aplikasi client hanya akan
menerima interface IReward, tetapi kelas GameMechanic akan membuat object

spesifik dari kumpulan jenis penghargaan yang tersedia.
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ClientApp

+AddNewActivity()
+AddNewR eward()

<<Interface>>

Activity

p———t>

LogOnActivity -

<<Interface>>

I
I
I
I
I
I
I
I | og OffActivity }
I
I
I
I
I
I
I
I

e < — ———————————

o>

__ _

Gambar IV-9. Abstract Factory Pattern
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Bab V. Implementasi dan Pengujian

Bab ini membahas tentang implementasi dan pengujian framework gamification
pada platform .NET. Pada bagian implementasi akan dibahas lingkungan perangkat
lunak, perangkat keras, implementasi kelas, dan implementasi antarmuka. Pada

bagian pengujian akan dibahas prosedur pengujian dan hasil pengujian.

V.1. Lingkungan Implementasi
Lingkungan implementasi pengembangan framework gamification terdiri dari
perangkat keras dan perangkan lunak. Lingkungan perangkat keras yang digunakan

ketika implementasi framework gamification memiliki spesifikasi sebagai berikut.

1. Prosesor: Intel® Core™ i5-2435M CPU @ 2.40GHz.
2. Memori RAM: 16 GB DDR3.
3. Harddisk: 512 GB.

Sedangkan perangkat lunak pendukung ketika implementasi framework

gamification adalah sebagai berikut.

1. Sistem operasi: Windows 8 Pro.
2. IDE: Visual Studio 2012 dengan Update 2.
3. Framework:
a. .NET Framework 4.0.
b. .NET Framework 4.5.
4. Perangkat lunak pendukung lainnya:
a. Metro Studio 2.
b. Expression Studio.
c. Fiddler.
d. Infragistics NetAdvantage Enterprise 2013.

Framework gamification dikembangkan dengan menggunakan bahasa
pemrograman C# (C Sharp) pada platform .NET. Adapun pertimbangan

pengembahan framework pada platform menggunakan bahasa C# adalah karena
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bahasa ini memiliki konsep berbasis object yang sangat matang, selain itu juga
mengingat jumlah perangkat dan sistem operasi yang dapat didukung oleh bahasa
ini cukup luas. Ketika implementasi diharapkan hal ini dapat membantu adaptasi

dari bentuk konseptual menjadi bentuk nyata.

V.2. Batasan Implementasi

Berikut ini adalah batasan implementasi dari perancangan framework gamification.

1. Semua bagian framework dibuat menggunakan project portable class
library. Hal ini perlu dilakukan agar framework yang dirancang dapat
digunakan pada multi-platform dan multi-device (Desktop Application,
Web Application, Mobile Application, dan XBOX 360 Application).

2. Framework yang dibangun hanya menggunakan subset dari .NET
framework, hal ini dilakukan agar coupling antar framework dapat ditekan
seminimal mungkin.

3. Bagian pencatatan log aktifitas merupakan hasil adaptasi dari framework
pencatatan log yang ada pada .NET framework. Log aktifitas dibuat sesuai

dengan kebutuhan minimum dari framework.

V.3. Tahapan Implementasi

Tahapan implementasi framework gamification meliputi langkah-langkah berikut.

1. Melakukan pengkajian ulang dari skema class yang sudah dirancang
sebelumnya.

2. Melakukan penyesuaian desain class konseptual ke class nyata.
Penyesuaian meliputi melakukan transformasi ke bentuk class yang sesuai
dengan lingkungan (bahasa C#). Contoh melakukan transformasi accessor
dan mutator menjadi bentuk property.

3. Implementasi hampir sebagian besar model menjadi bentuk interface. Hal
ini dilakukan agar framework dapat fleksibel digunakan pada project yang

bervariasi.
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4. Implementasi beberapa class konkrit untuk memodelkan hal-hal umum
yang dapat digunakan sebagai common-spot.

5. Membagi class/interface pada package terpisah. Hal ini bertujuan agar
memudahkan pengguna framework dalam mencari class/interface yang
dimaksud.

6. Melakukan pengkajian ulang dan melakukan penyempurnaan. Dengan
membuat dependensi antar class sekecil mungkin. Hal ini dimungkinkan
dengan memodelkan framework dengan menggunakan interface. Hanya
bagian utama dari framework (yang mengatur /oC) yang dibuat dalam

bentuk class.

V.4. Hasil Implementasi

Hasil implementasi pada bahasa pemrograman C# menghasilkan satu buah class
library yang di dalamnya terdapat 3 buah namespace (package). Namespace
Risal.Gamification berisi kumpulan class/interface yang bertanggung jawab
dengan kerja dari framework itu sendiri. Namespace Risal.Gamification.Action
berisi kumpulan class implementasi aksi umum yang dapat digunakan sebagai
common-spot ketika implementasi ke aplikasi bisnis yang dimaksud. Namespace
Risal.Gamification.Reward berisi kumpulan class implementasi reward umum

yang dapat digunakan sebagai common-spot ketika implementasi.

V.4.1. Daftar Class/Interface pada Risal. Gamification

Pada namespace Risal.Gamification terdapat class/interface yang bertanggung
jawab dengan kerja framework secara keseluruhan. Setiap bagian dari framework
pada namespace ini dibuat dalam bentuk interface. Pemilihan interface
dibandingkan class abstract dilakukan agar framework dapat lebih fleksibel
digunakan. Satu-satunya bagian framework yang dibuat dalam bentuk kelas adalah
GameMechanic itu sendiri. Kelas ini bertanggung jawab dalam melakukan

transformasi aksi yang dilakukan menjadi bentuk imbalan (reward) tertentu.
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Pada Tabel II-1 akan dipaparkan secara singkat class/interface yang ada pada

namespace ini.

Tabel V-1 Daftar Class/Interface pada Namespace Risal.Gamification

Nama Class/Interface Keterangan
GameMechanic Kelas utama yang mengatur kerja framework ini.
IGameMechanic Interface dari kelas GameMechnic, interface ini

disediakan khusus untuk pengguna yang ingin

membuat algoritma khusus.

[Activity Interface yang memodelkan satu aktifitas yang
dilakukan pengguna.

[ActivityLog Interface yang memodelkan satu buah log
aktifitas.

EvaluationRule Delegate yang memodelkan transformasi dari

aktifitas pengguna menjadi sebuah penghargaan.

IReward Interface yang memodelkan satu penghargaan.

IUserReward Interface yang digunakan sebagai model dasar
entitas penyimpanan data penghargaan bagi

pengguna.

V.4.2. Daftar Class pada Risal.Gamification.Common

Pada namespace Risal.Gamification.Common terdapat kumpulan class hasil
implementasi dari interface IActivity dan interface IReward. Kelas ini merupakan
kumpulan aktifitas standar yang ada pada gamified application dan kumpulan
template dalam membuat kelas penghargaan. Dengan tersedianya class ini

pengembang hanya tinggal menggunakan class ini bilamana dibutuhkan.

Tabel V-2 Daftar Class pada Namespace Risal. Gamification.Common

Nama Class/Interface Keterangan
LogOnActivity Kelas yang memodelkan aktifitas log on.
LogOffActivity Kelas yang memodelkan aktifitas log off.
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Nama Class/Interface

Keterangan

CreateDataActivity.

Kelas yang memodelkan aktifitas tambah data

baru.

ViewDataActivity

Kelas yang memodelkan aktifitas melihat data.

UpdateDataActivity.

Kelas yang memodelkan aktifitas pembaruan data.

DeleteDataActivity

Kelas yang memodelkan aktifitas penghapusan

data.

Challenge

Kelas ini memodelkan sebuah tantangan bagi
pengguna. Challenge adalah satu-satunya kelas

penghargaan yang tidak memiliki nilai.

Point

Kelas ini memodelkan point. Point adalah
komponen utama dari aplikasi yang menggunakan

gamification.

VirtualBadge

kelas ini memodelkan bagde (lencana) vitual.
Berbeda dengan lainnya penghargaan ini biasanya

unik (hanya dapat didapatkan satu kali per
pengguna).

Virtualltem

Kelas ini memodelkan barang virtual. Tidak semua
aplikasi yang menggunakan gamification memiliki
fitur ini. Rata-rata muncul pada jenis aplikasi

permainan.

V.4.3. Kendala Implementasi

Beberapa hal yang dihadapi ketika implementasi model ke dalam bentuk kode

program adalah sebagai berikut.

1. Pemilihan Portable

Class Library memiliki keuntungan dalam

implementasi akhir, karena dapat digunakan diberbagai jenis aplikasi

(desktop, web, RIA, mobile, dan console) selain itu juga ketergantungan

framework dengan foundation framework (NET) dapat ditekan minimal.

Tapi hal ini tentu saja berimbas dengan minim support dari foundation

framework. Beberapa class pendukung yang ada pada .NET framework,
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terpaksa dibuat ulang untuk akomodir kebutuhan framework yang
dibangun.

2. Pemilihan Portable Class Library ini juga berimbas pada perancangan
bagian penyimpanan state dari framework itu sendiri. Rancangan awal
dilakukan dengan membuat Class Library spesifik per jenis aplikasi. Tetapi
karena dinilai cukup banyak kode berulang, akhirnya dipikirkan bagaimana
caranya agar framework yang dibuat mampu mengadopsi penyimpanan

state pada target aplikasi.

V.5. Pengujian

Tahapan pengujian bertujuan untuk mengetahui tingkat kematangan dari
framework yang telah dibangun. Tingkat kematangan framework dapat dinilai dari
berbagai faktor. Framework akan diuji dengan menekankan pada tiga buah faktor
pengujian. Flexibility adalah kemampuan dari framework agar dapat mengatasi
berbagai macam perubahan yang ada. Reusability adalah penggunaan ulang dari
komponen yang ada. Pengujian dilakukan dua tahap. Extensibility adalah

kemampuan framework dalam melakukan perluasan.

1. Tahap pertama: Pengujian dilakukan pribadi dengan melakukan
implementasi framework ke aplikasi untuk manajemen data proyek
mahasiswa.

2. Tahap kedua: Pengujian dilakukan menggunakan kuesioner (survey), pada
beberapa pihak pengembang. Kuisoner akan menekankan pada faktor-

faktor yang telah dipaparkan sebelumnya.

Hasil digunakan sebagai feedback bagi pengembang framework. Feedback yang
didapat akan digunakan untuk memperbaiki framework sehingga dapat digunakan
lebih fleksibel dan mudah digunakan. Pengujian pada framework dilakukan pada
bagian yang sifatnya dinamis dan statis. Bagian dinamis pada framework dikenal

dengan kata lain hook (method/class). Bagian ini merupakan bagian yang
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dikembangkan oleh pengembang aplikasi spesifik. Sedangkan bagian statis pada

framework adalah kode framework dan common-spot.

V.5.1. Implementasi Framework Gamification

Framework diujikan pada aplikasi yang digunakan untuk manajemen data proyek
mahasiswa (kerja praktik dan tugas akhir). Aplikasi ini menggunakan arsitektur 3
tier. Framework gamification akan diimplementasi pada tier-2 yang berisi layanan

web (web service).

Arsitektur 3 tier ini dibuat karena ada pertimbangan adanya pengembangan lebih
lanjut berupa aplikasi mobile. Diharapkan dengan menggunakan arsiterktur ini

pengembang aplikasi dapat dengan mudah melakukan perluasan sistem.

Pada implementasi ini perluasan framework dilakukan dengan metode grey box.
Beberapa bagian seperti diperluas dengan cara pewarisan (inheritance) dan pada

bagian lainnya diperluas dengan melakukan inject pada method yang sesuai.

ES

TABLET

@]
PC

-* e"’-—g

Web Service Database Server
OData

SMARTPHONE

Gambar V-1 Arsitektur Sistem Manajemen Proyek
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V.5.2. Lingkungan Implementasi
Aplikasi manajemen proyek ini dikembangkan dan diimplementasikan dalam

lingkungan perangkat keras sebagai berikut.

1. Prosesor: Intel® Core™ i5-2435M CPU @ 2.40GHz.
2. Memori RAM: 16 GB DDR3.
3. Harddisk: 512 GB.

Sedangkan lingkungan perangkat lunak yang dikembangkan untuk pengembangan

aplikasi adalah sebagai berikut.

1. Sistem operasi: Windows 8 Pro.
2. IDE: Visual Studio 2012 dengan Update 2.
3. Framework:
a. .NET Framework 4.0.
b. .NET Framework 4.5.
4. Perangkat lunak pendukung lainnya:
a. Metro Studio 2.
b. Expression Studio.
c. Fiddler.
d. Infragistics NetAdvantage Enterprise 2013.

Perangkat lunak pendukung digunakan untuk melakukan debugging pengiriman

data pada layanan web dan digunakan dalam pembuatan antarmuka aplikasi.

V.5.3. Batasan Implementasi

Implementasi layanan web menggunakan teknologi OData. OData atau dikenal
dengan Open Data Protocol adalah sebuah protokol standar dalam transaksi data di
web. Salah satu keuntungan dalam penggunaan protokol ini adalah sifatnya yang
terbuka. Sehingga keterikatan teknologi basis data, teknologi antarmuka, dan

bahasa pemrograman dapat ditekan.

57



Implementasi framework pada aplikasi menggunakan fasilitas log dalam
mendapatkan feed data yang ada. Hal ini terpaksa dilakukan karena sifat dari
sebagian besar aplikasi web yang stateless. Framework akan “dipaksa” bekerja

ketika pengguna melakukan aksi pada aplikasi client.

V.5.4. Tahapan Implementasi

Tahapan implementasi dilakukan dalam beberapa tahap. Tahap pertama adalah
tahap persiapan. Pada tahap ini dilakukan identifikasi dari data yang ingin diolah.
Setelah itu dibuatlah model menggunakan hasil identifikasi data.

Tahap kedua adalah pembuatan layanan web yang digunakan untuk mendukung
proses CRUD (create retrieve update delete) dari aplikasi yang dimaksud. Selain
itu pada tahap ini dibuat juga permission yang bertujuan untuk membatasi pengguna

dalam mengakses fitur tertentu.

=
INFOERMNaTION
vn TECHNOWLOGY
ME PROJECT PEOFLE DEBUG ADMINISTRATION
Leaderboard
Players Leaderboard
USER REWARD
ar 22044
2730
POINTS
LEA SEPVI...
0452008 7
(1)

1980
POINTS

Gambar V-2. Player Leaderboard
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Tahap ketiga adalah pembuatan antarmuka pengguna. Pada tahap ini desain dari
antarmuka dibuat dalam bentuk aplikasi. Pada tahap ini pula konektifitas antara

aplikasi client dengan layanan web dijalin.

Tahap keempat adalah penambahan fitur gamification pada aplikasi ini.
Penambahan fitur dilakukan dengan melakukan perluasan dari kumpulan class yang
ada. Class utama GameMechanic disesuaikan agar dapat melakukan akses data
menggunakan layanan web. Selain itu class entitas pada layanan web diperluas

dengan menggunakan beberapa interface dan class yang ada pada framework.

V.5.5. Adaptasi Framework

Adaptasi framework dilakukan dengan melakukan inheritance ke kelas
GameMechanic. Hal ini perlu dilakukan karena implementasi membutuhkan media
penyimpanan ke dalam basis data. Sedangkan GameMechanic hanya baru
menyediakan fitur untuk menyimpan data ke dalam bentuk POCO (yang disimpan
dalam file berformat XML).

Selain kelas GameMechanic, interface [Activity dan [Reward diimplementasikan
ke dalam bentuk kelas konkrit. Hal ini perlu dilakukan karena ada beberapa aktifitas
dan penghargaan yang sifatnya spesifik untuk aplikasi ini. Pemetaan dilakukan
dengan implementasi beberapa method yang akan digunakan untuk pemetaan
aktifitas ke penghargaan. Tabel V-3 merangkum bagian yang perlu diimplementasi

agar aplikasi dapat berjalan.
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V.5.6. Kendala Implementasi
Berikut adalah ringkasan dari kesulitan yang dihadapi saat implementasi. Kendala
implementasi terjadi karena framework diharapkan dapat mengakomodir pola

asynchronous.

Tabel V-3. Kelas Implementasi

Kelas/Interface Framework | Kelas Implementasi

GameMechanic GameMechanic (lokal)
[Activity LoginActivity (common spot)
NewProjectActivity

AcceptProjectActivity
DeclineProjectActivity

IReward Point (common spot)
MyFirstTimeBadge
OneHundredAndOneBadge
LoginFrenzyBadge
OhMyGodBadge
YesManBadge

EvaluationRule MyFirstTimeRule
OneHundredAndOneRule
LoginFrenzyRule
OhMyGodRule
YesManRule

1. Penggunaan layanan web mengharuskan aplikasi client untuk selalu
melakukan operasi asynchronous. Operasi asynchronous cukup
menyulitkan dalam pengembangan terutama ketika melakukan proses
debugging.

2. Layanan web juga memiliki aturan mengenai lama pengerjaan dari sebuah
operasi. Hal ini menyebabkan desain harus mengikuti kebutuhan ini agar

sistem dapat tetap berjalan.
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3. Implementasi framework Gamefication pada layanan web tidak semudah
ketika melakukan implementasi pada aplikasi desktop. Hal ini disebabkan
oleh sifat layanan web itu sendiri yang stateless sehingga framework
terpaksa melakukan penambahan fabel khusus untuk penyimpanan state

dari framework.

V.5.7. Survei

Survei dilakukan kepada responden yang memiliki latar belakang programmer.
Responden memiliki pengalaman antara 1.5 tahun sampai dengan 16 tahun
pengalaman di industri perangkat lunak. Jumlah responden wanita berjumlah 28%

dari keseluruhan responden.

Survei didapat dengan mengacu pada QMOOD model [14]. Pada QMOOD model
terdapat 11 design metric yang dapat digunakan untuk menghitung kualitas
perangkat lunak yang menggunakan metodologi berorientasi objek. Dari hasil
survei didapat bahwa nilai polymorphism pada framework memiliki nilai yang

tinggi, diikuti dengan nilai cohesion dan messaging.

Gamification Framework - QMOOQOD Design Metric

Complexity

Messaging

Polymorphism

Inheritance
Composition
Cohesion I ——
Coupling e
Encapsulation - _____________________________________________________________________|
Abstraction . ____________________________________________________________|
Hierarchy ]

Design Size I

0 0.5 1 15 2 25 3 35 4 45 5

Gambar V-3. QMOOD Design Metric untuk Framework Gamifikasi
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Dengan menggunakan rumus pada Tabel V-4, maka dapat dihitung kualitas dari

perangkat lunak (dalam hal ini framework gamifikasi).

Tabel V-4. Rumus Perhitungan untuk Atribut Kualitas

Atribut Kualitas Persamaan Perhitungan Indeks

Reusability -0.25 * Coupling + 0.25 * Cohesion + 0.5 * Messaging +
0.5 * Design Size

Flexibility 0.25 * Encapsulation — 0.25 * Coupling + 0.5 *
Composition + 0.5 * Polymorphism

Understandability | -0.33 * Abstraction + 0.33 * Encapsulation — 0.33 *
Coupling + 0.33 * Cohesion — 0.33 * Polymorphism —0.33

* Complexity — 0.33 * Design Size

Functionality 0.12 * Cohesion + 0.22 * Polymorphism + 0.22 *
Messaging + 0.22 * Design Size + 0.22 * Hierarchies

Extendibility 0.5 * Abstraction — 0.5 * Coupling + 0.5 * Inheritance +
0.5 * Polymorphism

Effectiveness 0.2 * Abstraction + 0.2 * Encapsulation + 0.2 *

Composition + 0.2 * Inheritance + 0.2 * Polymorphism

Dari hasil perhitungan menggunakan rumus untuk atribut kualitas, maka dapat
dilihat bahwa framework gamifikasi memiliki tingkat fleksibilitas dan
ekstensibilitas yang sangat baik. Kekurangan framework ini adalah pada atribut
understandability, sehingga untuk menutupi hal ini dibuatlah sebuah developer

manual yang diharapkan dapat lebih memudahkan dalam implementasi.
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Gambar V-4. Atribut Kualitas pada Framework Gamifikasi

V.6. Pemenuhan Kriteria Hasil Implementasi
Tingkat kematangan framework dinilai dari pemenuhan kriteria yang dimiliki
framework itu sendiri. Berikut adalah evaluasi dari pemenuhan kriteria yang

dimaksud.

1. Kemudahan (ease-of-use) — Pengembang aplikasi dapat dengan mudah
dalam menggunakan framework yang dirancang. Dokumentasi
perancangan framework terpapar dalam laporan thesis, sedangkan
dokumentasi dari framework itu sendiri terlapir pada dokumen bantuan
digital.

2. Dapat diperluas (extensibility) — Framework dapat dikembangkan dengan
melakukan pewarisan dari class yang ada atau juga dapat melakukan
komposisi dari kumpulan class yang tersedia.

3. Fleksibel (flexibility) — Framework diuji dengan melakukan implementasi
pada dua platform yang berbeda desktop dan web. Kedua jenis aplikasi ini

mengharuskan framework memiliki tingkat fleksibilitas yang cukup tinggi.
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4.

Lengkap (complete) — Kriteria ini dipenuhi dengan penggunaan project
dengan tipe portable class library. Portable class library memungkinkan
framework untuk dapat digunakan pada aplikasi desktop, web, RIA
(Silverlight), mobile, dan console (XBOX360).

Konsisten — Kriteria ini dipenuhi dengan mengikuti standarisasi penamaan
pada .NET Framework. Penamaan meliputi penamaan class, interface, dan

anggota pendukung class/interface itu sendiri.

V.7. Pencapaian Manfaat Framework

Manfaat dari penggunaan framework meliputi empat buah kategori pencapaian.

Empat buah kategori yang dimaksud adalah sebagai berikut.

1.

3.

Inversion of Control (IoC) — Kategori ini dicapai dengan pembuatan
kumpulan method yang akan dipanggil oleh class GameMechanic dalam
menentukan Reward yang didapat oleh pengguna. Selain itu juga aplikasi
bisnis dapat mendaftarkan diri sebagai observer dari class GameMechanic.
Code reuse — Kategori ini dicapai dengan tersedianya kumpulan class
pendukung yang dapat digunakan berulang pada berbagai kasus (common-
spot). Class pendukung terdiri dari dua kategori. Class pendukung utama
yang berisi kumpulan perluasan dari class yang ada. Class pendukung
lainnya yang berisi kumpulan class yang dapat digunakan pada kasus diluar
dari gamification.

Modularitas — Kategori ini dicapai dengan membuat memperkecil tingkat
ketergantungan antara satu komponen dengan komponen lainnya
(coupling). Dengan demikian tiap bagian dari framework dapat dikerjakan
oleh pengembang yang berbeda secara pararel.

Extensibility — Kategori ini dicapai dengan membuat hot-spot dalam bentuk
perluasan dari method, class, maupun interface. Hal ini dilakukan agar
pengguna framework dapat mengembangkan framework sesuai kebutuhan

bisnis hanya dengan mengganti bagian yang dibutuhkan.
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Bab VI. Kesimpulan dan Saran

VI1.1. Kesimpulan
Setelah melakukan perancangan framework, implementasi framework pada
aplikasi bisnis dan melakukan survei, maka dapat diambil beberapa kesimpulan.

Berikut adalah kesimpulan yang didapat setelah melakukan penelitian.

1. Kebutuhan framework didapat dengan melakukan analisis dan rekayasa
kebutuhan pada tujuh jenis aplikasi bisnis yang telah menggunakan fitur
gamification. Dari ketujuh jenis aplikasi bisnis tersebut diambil
kesamaannya. Bagian yang sifatnya umum ini dilakukan abstraksi dengan
memperhitungkan fitur yang dibutuhkan.

2. Pembangunan framework dilakukan dengan menggunakan portable class
library yang memiliki tingkat coupling yang kecil. Tingkat coupling yang
kecil ini memungkinkan framework yang dibuat dapat berjalan pada
berbagai macam platform.

3. Fleksibilitas framework dapat dicapai dengan lebih menggunakan interface
dibandingkan class. Hal ini disebabkan karena class hanya dapat mewarisi
satu class saja. Sedangkan interface tidak memiliki keterbatasan ini. Selain
itu disediakan juga beberapa class yang bersifat sebagai common-spot.
Common-spot adalah bagian yang biasanya ada dalam satu atau beberapa
jenis aplikasi.

4. Implementasi framework dibuat dalam sebuah aplikasi yang dapat
digunakan untuk manajemen data proyek mahasiswa. Hal ini bertujuan
untuk memudahkan penyimpanan dokumen untuk kebutuhan akreditasi.
Selain itu juga dapat digunakan sebagai track-record dari pengajuan proyek
siswa.

5. Masalah yang dihadapi ketika membangun framework adalah ketika
framework diimplementasi pada sistem yang pemanggilan kelas dan
method-nya asynchronous. Hal ini dapat diatasi dengan menjamin bahwa

proses perubahan data hanya dapat dilakukan oleh satu thread saja.
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6. Pengujian dilakukan dengan melakukan implementasi dan survei ke
responden terpilih. Dari hasil survei didapat bahwa framework yang dibuat
memiliki flexibility dan extensibility yang baik. Nilai understandbility yang
kurang baik dapat dikurangi dengan memberikan dokumen pendukung

(developer manual) yang lengkap.

VI1.2. Saran

Sub bab ini akan membahas saran pengembahan yang diharapkan dapat
mengembangkan thesis ini ke tahap yang lebih lanjut. Berikut adalah saran

perbaikan dari pengerjaan thesis ini.

1. Pembangunan framework yang mapan membutuhkan waktu yang cukup
banyak. Kualitas framework dapat dicapai dengan melakukan analisa pada
berbagai jenis sistem yang beragam. Hal ini perlu dilakukan agar tingkat
flexibility dan reusability dari framework baik.

2. Aspek penyimpanan state yang masih mengindung dengan aplikasi utama.
Dengan melakukan kajian yang lebih dalam hal ini dimungkinkan untuk

dikembangkan kedalam framework itu sendiri.

66



[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

Daftar Pustaka

G. Zichermann and C. Cunningham , Gamification by Design: Implementing
Game Mechanics in Web and Mobile Apps, Sebastopol: O'Reilly Media,
2011.

G. Zichermann, "Gamification Master Class," O'Reilly Media, 2011.

S. Deterding, D. Dixon, R. Khaled and L. Nacke, "From Game Design
Elements to Gamefulness: Defining "Gamification"," Mindtrek, pp. 9-15,
2011.

N. Lazzaro, "Why We Play Games: Four Keys to More Emotion Without
Story," 2004.

R. Hunicke, M. LeBlanc and R. Zubek, "MDA: A Formal Approach to Game
Design and Game Research," in Proceedings of the Challenges in Game Al
Workshop, 2004.

E. Gamma, R. Helm, R. Johnson and J. Vlissides, Design Patterns : Elements

of Reusable Object-Oriented Software, Boston: Addison Wesley, 1995.

F. M. Schmidt, Building Application Frameworks : Object-Oriented
Foundations of Frameworks Design, 5 ed., New York: John Wiley & Sons,
Inc, 1999.

D. Riehle, Framework Design - A Role Modeling Approach, Zurich: Swiss
Federal Institute of Technology, 2000.

X. Chen, Developing Application Framework in .NET, New York: Apress,
2004.

[10] W. Pree, "Hot-Spot-Driven Framework Development," 1995.

67



[11] P. Eskelin, "Layering Framework in Component-Based Development," in

Pattern Languages of Programs, 1999.

[12] O. Chrons and S. Sundell, "Digitalkoot: Making Old Archives Accessible

using Crowdsourcing," in Human Computation Workshop, 2011.

[13] C. I. Muntean, "Raising Engagement in E-Learning through Gamification,"

in International Conference on Virtual Learning, 2011.

[14]J. Thom, D. R. Millen and J. DiMicco, "Removing Gamification from an
Enterprise SNS," in IBM T J Watson Research, Cambridge, 2012.

68



LAMPIRAN A - KUESIONER
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Identitas Diri

JENIS
KELAMIN:

UMUR:

PROFESI:

LAMA
BEKERIJA:

Jenis Produk Perangkat Lunak Yang Dikembangkan
PERINGKAT?* | JENIS PERANGKAT LUNAK
Aplikasi Desktop.

Aplikasi Web.

Aplikasi Mobile.

* Diisi dengan nilai 1-3, diurutkan berdasarkan pengalaman/prioritas dalam mengerjakan

produk perangkat lunak.

Platform yang Pernah Digunakan
YA/TIDAK | PLATFORM

JAVA

Microsoft NET

PHP

Lain-lain (sebutkan):

Framework yang Pernah Digunakan
YA/TIDAK | FRAMEWORK

ASPNET Web Form

ASPNET MVC

LINQ to SQL

Entity Framework

NHibernate
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JSP

JSF

Servlet

Apache Struts

Spring

Hibernate

CakePHP

Codelgniter

Yii

Zend Framework

Lain-lain (sebutkan):

Kuesioner

1. Penamaan kelas dan interface dapat dimengerti tanpa perlu melihat dokumentasi.

Sangat Tidak Tidak Setuju Netral Setuju Sangat Setuju
Setuju
2. Memiliki dokumentasi yang lengkap.
Sangat Tidak Tidak Setuju Netral Setuju Sangat Setuju
Setuju
3. Hubungan antar kelas minimal.
Sangat Tidak Tidak Setuju Netral Setuju Sangat Setuju
Setuju
4. Jumlah parameter per-method minimal.
Sangat Tidak Tidak Setuju Netral Setuju Sangat Setuju
Setuju
5. Perbandingan antara anggota private dengan public.
<05 05-0.9 1 1.1-15 >1.5
6. Hubungan antar method/property minimal.
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Sangat Tidak Tidak Setuju Netral Setuju Sangat Setuju

Setuju

7. Jumlah method rata-rata per-class, bukan hasil dari inheritance.

‘ 0-3 ‘ 4-7 ‘ 8-11 ‘ 12-15 ‘ 16-19 |

8. Jumlah method/property yang dapat berdiri sendiri.

‘ <5 ‘ 5-10 ‘ 11-15 ‘ 16 — 20 ‘ >20 |

9. Perbandingan jumlah kode program dengan komentar.

‘ <0.5 | 0.5-0.9 | 1 ‘ 1.1-2.0 | >2.0 |

10. Rata-rata panjang baris dalam satu buah method/property.

‘ <10 ‘ 10-19 ‘ 20-30 ‘ 31-40 ’ > 40 |

11. Jumlah pekerjaan atau tanggung jawab yang dapat dilakukan dalam satu method/property.

| ! | ? | ? | ! | >4 ]

12. Jumlah pekerjaan atau tanggung jawab yang dapat dilakukan dalam satu class.

1 2 3 4 >4

13. Jumlah polymorphic method/property minimal.

Sangat Tidak Tidak Setuju Netral Setuju Sangat Setuju

Setuju

14. Jumlah class/interface yang perlu dibuat untuk implementasi minimal.

Sangat Tidak Tidak Setuju Netral Setuju Sangat Setuju

Setuju

15. Framework dapat berjalan tanpa konfigurasi.

Sangat Tidak Tidak Setuju Netral Setuju Sangat Setuju
Setuju




Saran
Bilamana Anda memiliki saran atau ide pengembangan lebih lanjut dari framework ini, Anda

dapat menuliskan saran/ide ada pada kotak yang telah disediakan.
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Hasil Survei













Rekap Hasil Kuesioner

NO02 NO3 NO4 NO5 NO6 NO7 NO8 NO9 N10 N11 N12 N13 N14 Ni15

NO1

Resp #

10
11
12
13

14
15

16
17

18

AVERAGE

456 4.44 444 333 389 200 267 150 161 1.28 1.72 433 439 4.28

4.44
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Data Responden

Resp# Kelamin Umur Profesi Pengalaman
1 Pria 31 Dosen/Developer 5
2 Wanita 32 Developer 11
3 Pria 37 Developer 14
4 Pria 25 Developer 2
5 Pria 32 Dosen/Developer 8
6 Wanita 28 Dosen/Developer 7
7 Pria 31 Dosen/Developer 8
8 Pria 36 Dosen/Developer 12
9 Pria 36 Developer 16

10 Wanita 25 Dosen/Developer 3.5
11 Pria 28 Developer 8
12 Pria 29 Developer 6
13 Pria 23 Developer 1.5
14 Wanita 27 Dosen/Developer 3
15 Wanita 29 Developer 5
16 Pria 22 Developer 2
17 Pria 32 Dosen/Developer 8
18 Pria 31 Developer 7
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