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SISTEM INFORMASI INDUSTRI:
MENINGKATKAN KINERJA ENTERPRISE MELALUI
INTEGRASI SISTEM DAN DATA ANALYTICS

1. PENDAHULUAN

Industri menghadapi tantangan yang besar untuk meningkatkan
efisiensi dan efektivitas proses serta mengintegrasikan sistem-sistem yang
mendukung proses bisnis di berbagai area fungsional dan berbagai level
manajerial. Teknologi informasi (information technology/IT) dan sistem
informasi (information systems/IS) dimanfaatkan perusahaan untuk
mendukung eksekusi proses bisnis secara efisien, efektif, dan terintegrasi.
Sistem informasi adalah sistem yang merupakan konfigurasi unik antara
teknologi informasi dan proses bisnis, yang bertjuan mendukung
organisasi mencapai tujuannya (Motiwalla and Thompson, 2012).
Komponen dalam sistem informasi hardware, software, database, network,

people, dan procedures.

Salah satu bentuk pemanfaatan sistem informasi di industri adalah
penggunaan sistem Enterprise Resource Planning (ERP). ERP adalah sistem
yang mendukung pengelolaan kebutuhan dan penggunaan sumber daya
perusahaan secara terintegrasi. ERP merupakan perkembangan dari
Manufacturing Resource Planning (MRP II) yang belum dapat
mengintegrasikan kegiatan manufaktur dengan area fungsional lain yang

terkait seperti finance, sales, marketing, dan distribusi produk ke
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pelanggan. Sistem ERP mendukung area-area fungsional penting dalam
perusahaan seperti: Logistics, Production Planning and Control, Purchasing,
Sales, Finance, dan Human Resources Management. Fokus dari sistem ERP
adalah membuat aliran informasi terintegrasi dan konsisten di seluruh
proses bisnis inti suatu perusahaan. Karena cakupan integrasi luas dan
kompleks, serta banyak kegiatan yang perlu diintegrasikan, proses bisnis
perusahaan perlu direkayasa ulang, dan praktek bisnis terbaik (business
process best practices) perlu diadopsi agar implementasi sistem ERP dapat

mencapai tujuannya.

Sistem ERP merupakan bagian utama dari Enterprise Systems (ES). ES
adalah sistem informasi yang menyeluruh dalam organisasi, yang
mengintegrasikan sistem ERP dengan sistem lain dalam perusahaan
seperti sistem manajemen rantai suplai (supply chain management/SCM)
dan sistem manajemen hubungan palanggan (customer relationship
managemet/CRM), sehingga pengguna dapat melakukan interaksi dan
mengakses data dan informasi yang dibutuhkan dari seluruh bagian
perusahaan (Turban, 2005; Motiwalla, 2012). Gambaran mengenai sistem

informasi dan Enterprise Systems (ES) dapat dilihat pada Gambar 1.

Forum Guru Besar Prof. Rajesri Govindaraju
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Gambar 1. Sistem informasi dan Enterprise Systems (ES)

(Diadaptasi dari Motiwalla and Thompson, 2012)

2 KARAKTERISTIK ENTERPRISE MASA KINI: KOLABORASI

DAN INTELIJEN

Saat ini perusahaan menjadi lebih terspesialisasi dan saling terhubung
dan perdagangan menjadi lebih global. Paradigma baru penciptaan nilai
dalam ekonomi berbasis pengetahuan membutuhkan strategi bisnis yang
mengintegrasikan dan mengoptimalkan rantai nilai di perusahaan besar
(IBM, 2015). Dengan kondisi seperti ini, maka sering kali perusahaan
manufaktur tidak beroperasi secara terpisah sendirian, tetapi sebaliknya
perusahaan menerapkan konsep extended enterprise (Karlsson, 2003), di
mana bagian-bagian perusahaan bekerja dengan bagian-bagian
perusahaan lain untuk menghasilkan produk dan sistem layanan yang

kompleks, dengan kualitas yang terbaik.
Extended enterprise adalah jaringan perusahaan yang dikelola secara

mandiri dan loosely coupled, yang bekerja sama untuk menyediakan
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produk dan penawaran layanan secara bersama-sama ke pasar. Extended
enterprise adalah suatu konsep yang didasarkan pada pemahaman bahwa
perusahaan tidak beroperasi secara terpisah karena keberhasilannya
bergantung pada jaringan hubungan mitra. Extended enterprise adalah
struktur di mana sejumlah organisasi bersatu dalam suatu jaringan, untuk
mencapai hasil yang tidak dapat dicapai oleh mereka sendiri. (Institute of

Risk Management, 2015).

Dengan konsep dan pemahaman cara prusahaan beroperasi dalam
konteks entended enterprise, maka perusahaan akan menjadi lebih terbuka
untuk bekerjasama dengan mitra dan pelanggan. Perusahaan tidak hanya
fokus pada optimalisasi manajemen bisnis internal. Sebailknya,
perusahaan akan memanfaatkan informasi yang dihasilkan baik dari
dalam perusahaan maupun dari lingkungan eksternal untuk memastikan
kerjasama dengan perusahaan lain, pelanggan dan mitra dapat berjalan

dengan baik (IBM, 2015). Paradigma kerja extended enterprise dapat dilihat

pada Gambar 2.
Decision support &
analytic processing
Global
Extended systems Customer
supply systems &
chain e-commerce
Gambar 2. Paradigma kerja extended enterprise
Forum Guru Besar Prof. Rajesri Govindaraju
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Dengan semakin besarnya peran teknologi informasi dan sistem
informasi dalam berbagai fungsi di industri, maka yang menjadi kunci
penting bagi perusahaan untuk memperoleh keunggulan kompetitif yang
berkelanjutkan adalah kemampuan dalam menjalankan berbagai startegi
pada dua area penting, yaitu kolaborasi (collaboration) dan intelijen

(intelligence) yang berbasis pada analytics.

Secara umum, tantangan yang dihadapi perusahaan adalah
bagaimana perusahaan dapat secara efektif dan efisien menjalankan
proses bisnisnya dalam suatu value ecosystem yang terdiri dari sejumlah
perusahaan dengan kemampuan inti yang unik dan berbeda, dengan
dukungan ekosistem perusahaan pihak ketiga (third party ecosystem).
Tantangan perusahaan dalam pemanfaatan data dan informasi dapat

dilihat pada Gambar 3.

Sustained competitive advantage derives from excellence
in two key areas: collaboration and intelligence

Value ecosystem will be comprised of an organization’s
core capabilities and enhanced by an ecosystem of third
parties,

Big data is the key element of success of enterprise >
transform data into insight, in real time, and inform
decisions with that insight

Gambar 3. Tantangan perusahaan masa kini
(Diadaptasi dari Diana et al. (2013))
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3 TANTANGAN SISTEM INFORMASI INDUSTRI: INTEGRASI
DAN DATA ANALYTICS

3.1 Integrasi Horisontal dan Kolaborasi antar Perusahaan
3.1.1 Enterprise Systems (ES)

ES adalah sistem utama yang mendukung pemrosesan berbagai
aktivitas atau transaksi yang berjalan dalam extended enterprise. Enterprise
systems (ES) secara umum adalah sistem informasi yang digunakan
perusahaan untuk mengelola proses bisnis perusahaan dengan
mengintegrasikan berbagai area fungsional. ES pada mula perkem-
bangannya adalah sama dengan sistem perencanaan sumber daya
perusahaan (enterprise resource planning/ERP) yang adalah sistem utama
yang mengendalikan transaksi bisnis bisnis perusahaan mulai dari proses

penerimaan order sampai perpindahan produk dilantai pabrik.

Sesuai dengan perkembangan yang ada pada model bisnis
perusahaan, area aplikasi ES menjadi lebih luas, sehingga ES menjadi
suatu sistem terintegrasi yang dari sistem enterprise resource planning (ERP)
dengan sistem customer relationship management (CRM) sebagai jembatan
interaksi dengan pelanggan, serta supply chain management systems (SCM).
Sistem ERP adalah komponen sistem utama atau backbone dari enterprise
system. Manajemen rantai pasokan (supply chain management/SCM)
mengendalikan proses logistik masuk dan keluar perusahaan. Inbound
SCM berinteraksi dengan supplier, sementara outbound SCM berinteraksi
dengan pelanggan. Customer Relationship Management (CRM) mengelola

Forum Guru Besar
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interaksi, komunikasi dan pemasaran yang difokuskan pada pelanggan.

Secara keseluruhan sebuah ES dapat mencakup 3 bagian utama yang

sistem ERP, SCM, dan CRM.

Konfirgurasi sistem-sistem yang mendukung integrasi perusahaan

secara internal dan eksternal ini juga sering dikenal dengan istilah e-

business. Gambar 4 memperlihatkan adanya pergeseran fokus perusahaan

dari yang semula fokus pada pemanfaatan sistem ERP (integrasi internal),

menuju pemanfaatan e-business yang juga melibatkan integrasi eksternal

disamping penggunaan ERP sebagai back-bone. Gambar 4 memper-

lihatkan area aplikasi e-business yang dapat melibatkan banyak aktor

dalam industri, yaitu perusahaan inti, suplliers, goverment, customers,

partners.

invegtors
/o

reguators /g partners

°r resqurces

syfems ~ “govern

7 “suppliers

L nvestors ~

- partnerss

customel

Gambar 4. Pergeseran fokus dari ERP menuju e-business

(Diadaptasi dari Motiwalla, 2012)

ES dan e-business selanjutnya menjadi kebutuhan penting bagi
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perusahaan untuk menjalankan operasinya secara global. Sebagai contoh,
integrasi business-to-business (B2B) umumnya memanfaatkan hubungan
yang difasilitasi oleh ES (Cheng, 2009). ES telah menjadi kebutuhan

pemrosesan informasi dasar bagi banyak industri (Xu, 2011).

Penggunaan enterprise systems secara luas membutuhkan dukungan
strategi penataan organisasi dan infrastruktur IT yang tepat. Sejumlah
teknik/metode dikembangkan untuk mendukung perusahaan melakukan
integrasi dan implementasi ES, antara lain yaitu Business Process
Management (BPM), workflow management, Radio Frequency Identification
(RFID), Internet of Things (IoT), Service Oriented Architecture (SOA), Internet

of Things (IoT), dan teknologi blockchain.
BPM dan workflow management

BPM adalah pendekatan yang dapat mendukung integrasi proses di
seluruh organisasi. BPM membantu menyelaraskan semua aspek
organisasi dalam suatu industri dengan tujuan meningkatkan efektivitas
dan efisiensi proses, dengan dukungan teknologi informasi. Melalui
pemodelan proses bisnis, BPM dapat membantu industri menstandarisasi
dan mengoptimalkan proses bisnis, dan meningkatkan agility terhadap
perubahan lingkungan, untuk mencapai keunggulan kompetitif. BPM
membantu melakukan rekayasa ulang proses bisnis (business process
reengineering/BPR) yang bertujuan meningkatkan cost efficiency. Workflow
management adalah alat yang dipakai untuk melakukan BPR. Workflow
management dapat menghasilkan peningkatan efisiensi proses melalui

Forum Guru Besar Prof. Rajesri Govindaraju
Institut Teknologi Bandung 8 21 Desember 2019

peningkatan ketersediaan informasi, standarisasi proses, penugasan
secara otomatis, dan pemantauan proses menggunakan Workflow

Management System.
Radio Frequency Identification (RFID) dan Internet of Things (I0T)

Banyak perusahaan yang menekankan pentingnya manajemen rantai
pasokan secara otomatis di mana integrasi dengan sistem eksternal
menjadi sangat penting (Ribeiro dkk., 2009). Untuk itu, integrasi Informasi
dan Interoperabilitas sistem juga didukung dengan pemanfaatan
sejumlah teknik seperti Radio Frequency Identification (RFID) dan Internet of
Things (IoT). RFID adalah teknologi komunikasi nirkabel tanpa kontak
dan berdaya rendah yang dapat diaplikasikan di banyak bidang,
khususnya supply chain management (Gauker, 2011). ES dapat bekerja
dengan lebih efektif dan efisien dengan memanfaatkan informasi yang

dikumpulkan darijaringan sensor RFID yang digabung dengan IoT.
Service Oriented Architecture (SOA)

Salah satu tren terbaru dalam mengintegrasikan sistem adalah
penggunaan arsitektur berorientasi layanan (Service Oriented
Architecture/SOA). SOA merupakan suatu paradigma yang cocok yang
membantu integrasi karena memiliki beberapa karakteristik penting
seperti kesederhanaan, fleksibilitas, dan kemampuan beradaptasi. SOA
adalah arsitektur yang dirancang untuk meningkatkan fungsionalitas
penyediaan layanan secara bersama-sama yang dapat secara spesifik

dioperasikan sesuai dengan kebutuhan setiap enterprise yang
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membutuhkan. Biasanya SOA dibangun untuk mendukung proses bisnis
di luar area utama ES yang ada dalam organisasi. Dengan SOA, suatu
layanan dianggap sebagai konsep bisnis abstrak yang mewakili

fungsionalitas bisnis perusahaan (Iacob dan Jonkers, 2009).

Sebagai suatu arsitektur, SOA memecah sebuah aplikasi bisnis menjadi
fungsi dan proses lebih kecil sebagai suatu layanan (Unger dkk., 2009).
Setiap layanan yang ada dapat direkomposisi, direkonstruksi, dan
digunakan kembali untuk membuat aplikasi baru. Dengan kata lain,
komponen diskrit dari fungsi perangkat lunak dapat disusun ulang dan
diteruskan ke fungsi dan sistem lain sebagai layanan yang memung-
kinkan aplikasi yang berbeda untuk menggunakan kembali bagian-
bagian sistem. Dengan demikian, suatu layanan dapat menjadi bagian
dari fungsionalitas aplikasi yang mewakili proses bisnis baru yang

dibangun (direkonstruksi).
Teknologiblockchain

Dengan perkembangan yang ada saat ini, sistem yang mendukung
kolaborasi di dalam dan antar enterprise juga dapat dibangun dengan
memanfaatkan teknologi blockchain. Blockchain merupakan sebuah buku
besar terdistribusi (distributed ledger) terbuka yang dapat mencatat
transaksi antara dua pihak secara efisien dan dengan cara yang dapat
diverifikasi dan permanen. Blockchain biasa dikelola oleh sebuah jaringan
peer-to-peer secara kolektif dengan mengikuti protokol tertentu untuk
komunikasi antar node dan konfirmasi blok-blok baru. Blockchain

Forum Guru Besar Prof. Rajesri Govindaraju
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berpotensi untuk dimanfaatkan pada banyak sektor industri. Teknologi
blockchain memiliki karakteristik yang khusus seperti transparansi & tidak
bisa dipalsukan, keamanan yang terjamin, dan desentralisasi (Goswami,
2018). Teknologi blockchain dapat membuat pemrosesan lebih efisien

sehingga dapat mendukung peningkatan daya saing.

Pemanfaatan blockchain pada sektor industri kelistrikan dapat
memberikan manfaat antara lain peningkatan efisiensi dan penghematan
biaya dari sebuah rantai panjang. Teknologi ini memangkas proses yang
tidak perlu sehingga sebuah bisnis dapat lebih terencana dan terprediksi.
Selain itu, blockchain dapat menambah nilai bisnis struktur pasar dari
emerging utility markets seperti local energy markets, virtual power plants
(VPP), dan energy communities. Ketika blockchain diimplementasikan
dalam energy market, listrik dapat dianggap sebagai aset yang dapat
diperdagangkan. Pemanfaatan blockchain dalam enerqy market dapat
menciptakan global energy sharing ecosystem yang menyeimbangkan

permintaan dan pasokan energi di seluruh dunia (Goswami, 2018).

3.1.2 Integrated Enterprise Information Systems (IEIS)

Arsitektur sistem informasi perusahaan terintegrasi (integrated
enterprise information systems/IEIS) masa kini secara umum terdiri dari tiga
komponen utama, yaitu enterprise systems (ES), Knowledge Management
(KM), serta Business Intelligence (BI) and Data Analytics. Ketiga sistem

berkomunikasi dan berbagi informasi sesuai dengan kebutuhan. Setiap
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sistem menyimpan data, namun secara berkala data dikirim ke data
warehouse yang menjadi pusat penyimpanan data utama. Penyimpanan
data pada data warehouse dilakukan melalui proses yang disebut extract,
transform, and load (ETL). Data diekstraksi dari banyak basis data,
ditransformasikan ke format yang ditentukan, dan kemudian dimuat ke
dalam data warehouse. Data warehouse dapat di-query secara offline tanpa

mengganggu operasi sistem secara keseluruhan.

Data warehouse dimanfaatkan oleh sistem lain, yaitu Bl dan data
analytics. Bl paling banyak dimanfaatkan untuk keperluan pelaporan
khusus (advanced reporting), Decision Support Systems (DSS), dan data
mining. Sistem BI sering dimanfaatkan untuk melihat tren dari data dan
kemudian menyampaikan informasi ini dalam bentuk advanced reports.
Dengan kata lain, BI berkaitan dengan strategi dan teknologi kompleks
yang membantu pengguna akhir dalam menganalisis data dan
melakukan proses pengambilan keputusan. Bl memainkan peran penting
dalam manajemen data bisnis dan manajemen kinerja. Di sisi lain, data
analytics diterapkan untuk mengubah data mentah atau data tidak
terstruktur menjadi format data yang bermakna dan dapat dimengerti
pengguna. Data analytics berfungsi mengubah atau memodelkan data
untuk mendukung proses pengambilan keputusan melalui penarikan

kesimpulan dan penerapan analitik prediktif.

Komponen sistem KM (knowledge management) adalah sistem yang

digunakan untuk menangkap (memperoleh), menyimpan, serta
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mendistribusikan pengetahuan untuk keperluan berbagai proses dalam
organisasi. Sistem manajemen pengetahuan dimanfaatkan juga untuk
mendukung kolaborasi dengan mitra dalam extended enterprise.
Pengetahuan yang didapatkan dari data operasi enterprise yang berasal
dari ES merupakan basis yang penting dalam memandu kerja sama
(kolaborasi) dengan mitra perusahaan. Gambaran besar arsitektur sistem

informasi enterprise secara keseluruhan dapat dilihat pada Gambar 5.

Ki g Business i (Bl) and
Management Data Analytics

Reporting
Knowledge Reposito
T
et Artificial Intelligence (Al)
(Dss)
3
External Extract, Transform, Load (ETL)
Sources into Data
~ T [|E ~
= Ellg |2
2 sls |2
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Enterprise Systems (ES)

Gambar 5. Integrated Enterprise Information Systems (IEIS)

Perkembangan teknologi telah banyak mengubah pola perusahaan
beroperasi. Pemanfaatan berbagai teknologi telah membuat perusahaan,
pelanggan, mitra kerja, dan mesin-mesin yang digunakan menghasilkan
banyak data, baik data yang terstruktur, data yang tidak terstruktur,

maupun data semi terstruktur.
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Dari pelanggan, perusahaan mendapat lebih banyak data tentang
pelanggan di lebih banyak tempat. Data Twitter, data media sosial, dan
data tidak terstruktur lainnya adalah data yang tidak dapat langsung
dimanfaatkan untuk keperluan pengambilan keputusan. Data tersebut
tidak bisa langsung disimpan sebagai suatu field atau kategori tertentu,
namun jika data tidak terstruktur tersebut dapat diasimilasikan, maka
data ini dapat memberikan nilai (value) yang lebih besar untuk
pengambilan keputusan tertentu, dibandingkan dengan data terstruktur

(Diana dkk.,2013).

Data dalam jumlah yang besar beserta lingkungan pemrosesannya
sering disebut dengan Big Data. Big Data adalah data dalam ukuran yang
sangat besar, terdiri dari beberapa jenis data, serta merupakan perpaduan
dari data terstruktur dan data tidak terstruktur. Kumpulan data dalam
skala besar ini tidak dapat dikelola dengan cara biasa. Saat ini banyak
perusahaan yang melakukan pemanfaatan Big Data, dan memandang Big
Data sebagai salah satu elemen kunci bagi keberhasilan perusahaan.
Perusahaan yang berhasil adalah perusahaan yang dapat mengubah data
menjadi pengetahuan secara real-time serta menggunakan pengetahuan
tersebut untuk pengambilan keputusan yang berkualitas (Diana dkk.,

2013).

3.2 Integrasi Vertikal pada Industri Manufaktur Modern:

Pemanfaatan Manufacturing Execution Systems (MES)

Perusahaan manufaktur dituntut untuk meningkatkan cost-
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effectiveness, termasuk efektivitas biaya dari proses yang terjadi pada lantai
produksi (shopfloor). Pada saat yang sama perusahaan dituntut untuk
meningkatkan fleksibilitas, yaitu kemampuan untuk menyesuaikan
produk atau layanan mereka dengan perubahan cepat dari tuntutan
pelanggan. Untuk memenuhi kebutuhan ini transparansi proses dan
keterlacakan (traceability) sepanjang rantai pasokan (internal dan

eksternal) perlu ditingkatkan.

Sistem ERP sering kali tidak dapat menyediakan dukungan yang
dibutuhkan sesuai dengan kondisi di atas, meskipun ERP adalah tulang
punggung sistem informasi enterprise di banyak perusahaan.
Manufacturing Execution System (MES) adalah sistem informasi
manufaktur yang menjembatani kesenjangan sistem informasi antara
sistem Enterprise Resource Planning (ERP) dengan sistem informasi pada
tingkat bawah, yaitu sistem otomasi lantai produksi. MES menyediakan
komunikasi dua arah antara sistem ERP dengan sistem otomasi lantai
produksi secara real-time. Gambar 6 menunjukkan model hirarki sistem
yang menjelaskan peran MES sebagai sistem yang menjembatani integrasi
antara sistem business planning and logistics atau Enterprise Resource

planning (ERP) pada level 4 dengan sistem kontrol otomatis lantai

produksi padalevel 2.
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Level 4 4 - Establishing the basic plant schedule -

production, material use, delivery, and
shipping.

Time Frame

Months, weeks, days

3 - Work flow / recipe control to produce the
desired end products. Maintaining records
and oplimizing the production process.

me Frame
Days, Shifts, hours, minutes, seconds

Manufacturing
Operations Management

Production, Maintenance,

2 - Monitoring, supervisory control and
automated conirol of the production process

Time Frame

Hours, minutes,

1- Sensing the production process, |
ipulating the production process

i Level 0 0 - The actual production process

Gambear 6. System hierarchy model (ANSI/ISA 95.00.03 - 2005, 2005, p. 20)

MES dapat mendukung peningkatan produktivitas, menjaga kualitas
produk, dan mengurangi waktu produksi jika integrasi sistem MES
dengan sistem yang terkait dapat dilakukan dengan baik dan tepat.
Implementasi MES secara garis besar memberikan keuntungan berupa
dukungan pertukaran (exchange) informasi yang update dan lengkap
sehingga dapat membantu bagian produksi untuk menghasilkan produk
yang berkualitas dengan waktu yang lebih pendek dan biaya yang lebih
rendah (Mcclellan, 2004), dan juga membantu manajer untuk melakukan
monitoring dan pengendalian yang tepat berdasarkan pada data kondisi
operasi yang up-to-date.

Integrasi fungsional untuk membuat seluruh komponen sistem
manufaktur mampu bekerja sama dengan baik merupakan tantangan
yang besar bagi industri manufaktur. Sebelum suatu industri manufaktur

dapat melakukan proses integrasi, batas-batas fungsional bagi setiap
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komponen sistem perlu ditentukan dengan memanfaatkan standar yang
ada. Penggunaan model referensi standar ISA-95 dapat menghasilkan
desain MES yang lengkap dan terstandarisasi. Secara keseluruhan,
implementasi sistem MES dapat dilakukan dengan menggunakan
metodologi seperti dapat dilihat pada Gambar 7. Metodologi yang
dikembangkan untuk terdiri dari lima langkah: Asesmen awal, Desain,
Konfigurasi, pembangunan, dan pengujian sistem, Deployment, dan

Pengoperasian.

Initial Assessment

I

Configure, Build and Test ‘

‘ Seplovment
-Operation
1 1 1 1

Gambar 7. Metodologi implementasi MES (Govindaraju dan Putra, 2015)

Langkah-langkah implementasi MES dengan memanfaatkan model

referensi ISA 95 adalah sebagai berikut (Govindaraju dan Krisna, 2015):

* Asesmen Awal (Initial Assesment). Ada dua kegiatan yang dilakukan
padalangkah ini:
- Penentuan ruang lingkup implementasi. Model hierarki sistem
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typically deal with —

ISA-95 menunjukkan bahwa ada 5 level sistem dalam proses Level 4 activites [
Legend

pembuatan. Model ini dapat digunakan sebagai panduan untuk __.mm i E@ 1 contains 0 or more

L contains 1 or more
AREA

menentukan batas setiap level sistem. MES (level 3) berinteraksi 3 ‘
Level 3 aclivities | T

typically deal with < I
dengan sistem ERP dan sistem otomasi. Salah satu perhatian fhess cbiects ‘ PROCESS |Pnoo&cnou| [Propiirion] | T |
CELL UNIT I.DI‘IE | ZONE
penting adalah distribusi fungsi ke berbagai sistem (level) yang l T ] o | | "Eéff | | STORAGE |
mendukung tugas individu dengan cara sebaik mungkin. Ini S e S o "

used
in batch in continuous in ropatithe or for storage of
L discrate

berarti bahwa tugas dapat diselesaikan tanpa masalah besar.

Selain itu, model hierarki peralatan dalam ISA-95 yang Gambar 8. Equipment hierarchy model

. . . .. . (ANSI/ISA 95.00.03 - 2005, 2005, p. 26)
menunjukkan hierarki aset fisik perusahaan yang terlibat dalam

kegiatan manufaktur dapat digunakan untuk menentukan batas
* Desain MES. Ada duakegiatan yang dilakukan padalangkah ini:
fisik sistem MES (Scholten dan Schneider, 2010). Gambar 8
- Desain generik. Desain generik dibagi menjadi dua bagian:
menunjukkan model hirarki peralatan pada ISA-95.
model fungsi generik dan diagram urutan generik.
- Analisis kebutuhan fungsional MES. Informasi tentang
~  Pembuatan Generic fungsional model. ANSI /ISA-95 bagian 1
manajemen operasi manufaktur (MOM) yang terkandung dalam
(Model dan terminologi) dan bagian 3 (Model aktivitas
dokumen ISA-95 bagian 3 dapat digunakan sebagai panduan ) ) )
manajemen operasi manufaktur) membantu mengiden-

untuk menganalisis persyaratan fungsional sistem (Scholten dan o . ) ) )
tifikasi aktivitas terkait manajemen operasi manufaktur
Schneider, 2010). Model MOM berisi deskripsi aspek fungsional . ) L ]
utama. Mereka juga membantu mengidentifikasi informasi

MES. Di dapat di k. tuk lisi
lagram yang dapat dighinakan untti Menganaisis yang mengalir melalui kegiatan perusahaan. Batas diwakili

ersyaratan fungsional sistem adalah use case diagram
persy & & untuk membedakan antara aktivitas di level 3 dan aktivitas di

p ,2010). . . .
(Pressman ) level 4. Hanya beberapa kegiatan yang dilakukan di kedua
level. IDEFO dipilih untuk memodelkan persyaratan
fungsional sistem. Level terperinci dari pemodelan
ditentukan oleh tim pengembangan. Model fungsional IDEFO
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generik didefinisikan, yang mencakup semua aktivitas level 3
dan komunikasinya dengan beberapa aktivitas level 4.
Dengan ISA-95, model fungsional dikembangkan sedemikian
rupa sehingga memisahkan proses bisnis dari proses
manufaktur. Dengan cara ini, memungkinkan perubahan
dalam proses produksi (level 3) terjadi tanpa memerlukan
perubahan yang tidak perlu dalam proses ERP (level 4).

Pembuatan Generic sequence model. Informasi tentang
urutan berbagai aktivitas yang dilakukan dalam proses
manufaktur memberikan perspektif perilaku tentang
pelaksanaan aktivitas. Dalam tahap ini, diagram urutan UML
digunakan menunjukkan transfer pesan mana yang terjadi
dan bagaimana komunikasi berkembang di antara berbagai
aktor yang terlibat untuk melakukan setiap kegiatan
(Pressman, 2010). Diagram urutan generik yang didefinisikan
dalam langkah ini menggambarkan semua pertukaran
informasi antara level 3 dan 4 perusahaan, dengan
mempertimbangkan aktivitas dan objek yang sebelumnya
diidentifikasi dalam diagram IDEFO generik. Uraian model
terperinci yang menggambarkan aliran data standar antara
fungsi-fungsi untuk pabrik produksi dijelaskan dalam ISA-95
(lihat Gambar 9). Garis putus-putus menentukan antarmuka
antara level 3 dan 4. Panah menunjukkan aliran data antara

level.

Prof. Rajesri Govindaraju
21 Desember 2019

" Processing b 8— —
-~ L N L # Product Cos™, ¢~ Product N\
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/ Material o
| Energy Control
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| and Engineering

Gambar 9. Enterprise control integration
(ANSI/ISA 95.00.03-2005, p. 26)

- Desain spesifik. Desain spesifik dibagi menjadi dua bagian:

model fungsi spesifik dan diagram urutan spesifik.
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Pembuatan specific fungsional model. Model fungsional
spesifik merupakan adaptasi dari model IDEF generik, yang
dikembangkan menggunakan persyaratan spesifik
perusahaan. Langkah pertama adalah mendefinisikan IDEFO
spesifik (perusahaan), dengan mempertimbangkan model
IDEFO generik dari ANSI / ISA-95 yang dikembangkan
sebelumnya. Sebelum membuat IDEF0 khusus perusahaan
“To Be”, diusulkan untuk membentuk tim multidisiplin
untuk terlebih dahulu mengembangkan model fungsional
(As-Is) saat ini (IDEF0) perusahaan. Dengan menggunakan

model ini dan mempertimbangkan keadaan akhir yang
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diinginkan yang diharapkan untuk dicapai dengan proyek
integrasi ini, model IDEFO (fungsional) tertentu (To-Be)
didefinisikan.

Pembuatan specific sequence diagram. Langkah kedua adalah
menyesuaikan diagram urutan UML generik dengan situasi
perusahaan tertentu. Tim integrasi mendefinisikan model
urutan saat ini (As-Is) dengan mempertimbangkan model As-
Is IDEFO dan informasi yang dikumpulkan tentang aliran
pertukaran informasi saat ini. Dengan menggunakan
diagram urutan ini dan dengan mempertimbangkan model
IDEFO (To-Be) khusus sebagai referensi, diagram urutan UML
spesifik (To-Be) dimodelkan untuk mendefinisikan dengan
jelas pertukaran informasi yang diinginkan terjadi dalam

perusahaan.

e Konfigurasi, pembangunan, dan pengujian sistem. Tujuan yang
ingin dicapai pada langkah ini adalah untuk mengkonfigurasi,
membangun dan menguji komponen modul sesuai dengan spesifikasi
desain yang disetujui (yang dikembangkan berdasarkan persyaratan
MES). Secara umum, aplikasi MES dikembangkan, migrasi data
dilakukan, dan uji sistem dijalankan pada langkah ini. Pengujian
sistem terdiri dari uji unit, uji integrasi dan uji kinerja.

® Deployment. Pada langkah ini, persiapan akhir untuk transisi sistem

dijalankan. Pelatihan disampaikan, perencanaan cut-over dikem-
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bangkan, dan kegiatan pemecahan masalah dilakukan, sebelum

sistem baru dioperasikan.

* DPengoperasian. Sistem baru dioperasikan, dan dukungan pasca
proyek disediakan untuk membantu pengguna bekerja dengan sistem
baru. Selain itu, audit kualitas sistem akhir perlu dilakukan pada

langkah ini.

Metodologi yang dikembangkan menekankan pentingnya
mendefinisikan dengan tepat ruang lingkup pengembangan sistem MES,
tingkat perubahan yang diakibatkan oleh implementasi MES, dan
penerapan metode elisitasi kebutuhan sistem yang efektif, khususnya
pada tahap asesmen awal. Pada tahap desain, identifikasi fungsionalitas
sistem MES dan antarmuka antara MES, ERP dan shopfloor automation
(SFA) secara efektif dilakukan dengan dukungan model referensi. Selain
mengikuti standar yang ditentukan dalam model referensi, perancangan
antarmuka sistem harus mempertimbangkan bahwa pertukaran
informasi, terutama antara MES dan ERP, hanya perlu terjadi ketika
informasi tersebut relevan dan penting, dengan mempertimbangkan

fokus dan kepentingan dari masing-masing sistem yang terlibat.

Setelah tahap asesmen awal dan desain, modul MES dapat dibangun
dan diuji. Konstruksi dan pengujian modul dilakukan pada tahap yang
sama. Sebelum menjalankan seluruh bagian sistem dalam fase
pengoperasian, sangat disarankan melakukan pilot deployment. Proses ini
dimaksudkan untuk memastikan keberhasilan penerapan sistem secara
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keseluruhan (end-to-end). Dengan dilaksanakannya pilot deployment,
disarankan untuk melakukan manajemen perubahan di tahapan
selanjutnya, setelah hasil pilot deployment yang komprehensif tersedia

untuk digunakan dalam proses manajemen perubahan.

4 PENELITIAN SISTEM INFORMASI INDUSTRI

Penelitian di bidang sistem informasi industri (SII) akan terus
dikembangkan dengan lebih difokuskan pada sistem-sistem yang
mendukung pengoperasian extended enterprise sebagai objek kajian. Fokus
kajian ditekankan pada desain dan implementasi sistem pendukung
koordinasi dan kolaborasi, di dalam dan antar perusahaan, dalam
lingkungan yang dinamis.

Pada area desain sistem informasi industri, penelitian terkait dengan
requirement engineering, yaitu proses dimana kebutuhan sistem informasi
diidentifikasi dan didefinisikan, telah dan akan terus dikembangkan
dengan mempertimbangkan perkembangan yang ada pada metodologi
pengembangan sistem informasi terkini, khususnya agile software
development methodology. Penelitian yang fokus pada desain solusi SII
dapat dilakukan dengan memanfaatkan sejumlah metode, mencakup
busines process management (workflow management), Service Oriented
Architecture (SOA), big data analytics, dan web service. Pemanfaatan
teknologi blockchain dapat diterapkan pada perancangan sistem-sistem

yang sangat memerlukan aspek traceability.
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Pada area implementasi SII, dikembangkan pendekatan dan
metodologi dalam mengimplementasikan SII. Penelitian empiris juga
dilakukan untuk mempelajari permasalahan penting yang mempe-
ngaruhi keberhasilan perusahaan dalam mengimplementasikan sistem
untuk dapat siap digunakan (pada tahap project) serta keberhasilan
perusahaan dalam merealisasikan benefit dari sistem yang digunakan
(pada tahap post-project). Kajian terhadap hal-hal yang menyangkut aspek
manusia (people/human) dan organisasi menjadi bagian yang penting
karena implementasi sistem informasi sangat terkait dengan manajemen
perubahan dalam organisasi yang sangat berhubungan dengan
perubahan pada cara organisasi bekerja, yang melingkupi perubahan
pada proses bisnis, perubahan peran manusia, serta perubahan struktur

danbudaya organisasi.

5 PENUTUP

Saat ini perusahaan dituntut untuk menjadi lebih ramping dan agile
agar dapat bersaing di pasar global. Kalau pada masa sebelumnya
perusahaan sangat terfokus pada otomasi proses bisnis, fokus penting
bagi perusahaan saat ini adalah kolaborasi. Untuk itu, dibutuhkan suatu
konfigurasi struktur operasional di dalam dan di antara perusahaan yang
membuat perusahaan dapat mengatur proses bisnis dan deliveri
produk/jasa secara lebih dinamis dan fleksibel. Di sisi lain, perusahaan

manufaktur perlu membangun kemampuan untuk menyesuaikan
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produk atau layanan mereka dengan perubahan cepat dari tuntutan
pelanggan. Untuk memenuhi kebutuhan ini transparansi proses yang
terjadi di lantai produksi dan keterlacakan (traceability) proses sepanjang

rantai pasokan (internal dan eksternal) perlu ditingkatkan.

Untuk memenuhi tuntutan bisnis di atas, perusahaan perlu mengelola
proses integrasi horisontal dan integrasi vertikal untuk mendukung
proses bisnisnya. Sistem informasi industri (SII) dimanfaatkan untuk
mendukung integrasi tersebut. Pemanfaatan sistem informasi industri
yang tepat dapat meningkatkan kemampuan perusahaan dalam
menjalankan kolaborasi dan proses intelijen. Pemanfaatan Integrated
Enterprise Information Systems (IELS) yang terdiri dari Enterprise Systems
(ES), Knowledge Management (KM), Business Intelligence (BI), dan data
analytics systems dapat mendukung perusahaan mengelola aliran
informasi dan data, untuk menghasilkan nilai tambah dari proses

integrasi dan data analytics.
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Programming Logicand Computer Systems
Information Systems Analysis and Design
Information Systems Planning

Database Systems

Enterprise Resource Planning (ERP) Systems
Enterprise Information Systems

E-business Design

Object-oriented Database Design

Strategic Planning for Information Systems

10. Digital Business Transformation
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