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Abstrak

Di era digital ini, teknologi mengalami kemajuan pesat, termasuk penggunaan augmented reality yang semakin
populer. Perpaduan elemen virtual dan dunia nyata oleh augmented reality menciptakan interaksi pengguna yang
berkesan dan dinamis. Munculnya alat-alat ini mempermudah pengintegrasian augmented reality ke dalam aplikasi
web. Dengan memanfaatkan mentahan shader mentah dari WebGL dan GLSL, tujuan penelitian ini adalah untuk
menyelidiki dan membangun lingkungan augmented reality berbasis web melalui library Three.js. WebGL
berfungsi sebagai standar otoritatif untuk rendering grafis 3D dalam antarmuka berbasis web, sedangkan GLSL
berfungsi sebagai bahasa skrip yang bertanggung jawab untuk mengatur presentasi visual yang dihasilkan oleh
WebGL. Three.js berfungsi sebagai perangkat JavaScript yang dirancang untuk membuat grafik 3D interaktif
berbasis web. Dalam studi ini, eksplorasi shader mentah dari WebGL dan GLSL dilakukan untuk menganalisis
pengalaman web augmented reality. Shader yang diimplementasikan digabungkan dengan Three.js dan AR.js
untuk membangun atmosfer augmented reality yang menawan. Selanjutnya dilakukan perbandingan antara hasil
penggunaan GLSL dan WebGL dalam konteks augmented reality di web. Analisis menunjukkan bahwa GLSL
mengungguli WebGL dalam skenario augmented reality berbasis web. Shader GLSL memberikan kinerja yang
lebih baik untuk menampilkan objek virtual di augmented reality.

Kata kunci: Grafik 3D, augmented reality, grafik komputer, HTML5, tekstur mapping, WebGL

PERFORMANCE ANALYSIS OF AUGMENTED REALITY HYPERTEXT MARKUP
LANGUAGE THROUGH THE UTILIZATION OF THE WEB GRAPHICS LIBRARY
AND OPENGL SHADING LANGUAGE FOR 3D DEVELOPMENT

Abstract

In this digital era, technology has changed rapidly advancements, including the usage of augmented reality, which
has become increasingly popular. The fusion of virtual and real-world elements by augmented reality creates
memorable and dynamic user interactions. The emergence of these tools has made it simpler to integrate
augmented reality into web applications. By leveraging raw WebGL and GLSL shaders, we aim to investigate and
establish web-based augmented reality environments via the Three.js library. WebGL serves as the authoritative
standard for 3D graphical rendering within web-based interfaces, whereas GLSL functions as the scripting
language responsible for regulating the visual presentation produced by WebGL. Three.js serves as a JavaScript
toolset designed to create interactive, web-based 3D graphics. In this study, an exploration of raw WebGL and
GLSL shaders is conducted to analyze the augmented reality web experience. The implemented shaders are
combined with Three.js and AR.js tools to construct a captivating augmented reality atmosphere. Furthermore, a
comparison is made between the results of using GLSL and WebGL in the context of augmented reality on the web.
The analysis demonstrates that GLSL outperforms WebGL in web-based augmented reality scenarios. GLSL
shaders provide better performance for displaying virtual objects in augmented reality.

Keywords: 3D graphics, augmented reality, computer graphics, HTML5, texture mapping, WebGL

1. PENDAHULUAN kan transformasi besar dalam cara manusia berinter-
aksi dengan informasi dan lingkungan sekitar (Tolle
et al., 2015). Salah satu terobosan yang signifikan
dalam dunia teknologi adalah pengenalan Augmented
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Seiring dengan pesatnya perkembangan tekno-
logi informasi dan komunikasi, dunia telah menyaksi-
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Reality (AR) (Asadza-deh et al., 2021) dan kemajuan
dalam pengembangan teknologi web seperti
HyperText Markup Language (HTML). Kedua
teknologi ini telah mengubah cara manusia
berinteraksi dengan dunia nyata dan dunia maya
(Parashar, 2020; Van Krevelen and Poelman, 2010).

Seiring dengan perkembangan AR dan HTML
secara terpisah, muncullah kebutuhan untuk mengga-
bungkan potensi keduanya. Inilah yang kemudian
menghasilkan konsep ARHTML, sebuah istilah yang
merujuk pada penggabungan teknologi AR dengan
teknologi web HTML. Dengan ARHTML, halaman-
halaman web dapat memanfaatkan teknologi AR
untuk menciptakan pengalaman yang lebih interaktif
dan inovatif bagi pengguna (Li et al., 2020).

Meskipun HTML memiliki banyak kelebihan,
namun HTML memiliki keterbatasan dalam meng-
hasilkan grafik tiga dimensi (3D) yang kompleks.
Teknologi HTML itu sendiri tidak menyediakan
fungsionalitas untuk menghasilkan 3D secara lang-
sung (Schwarz et al., 2022). Meskipun demikian, efek
visual 3D pada halaman web masih dapat dicapai
dengan menggabungkannya dengan teknologi lain.
Salah satu pendekatan umum adalah menggunakan
Web Graphics Library (WebGL), yang menjadi
standar web untuk menghasilkan grafik 3D di dalam
browser dan merupakan solusi untuk meningkatkan
kualitas dan kecepatan perenderan objek virtual da-
lam aplikasi AR berbasis HTML (Li et al., 2020;
Miao et al., 2017).

Dengan memanfaatkan OpenGL Shading Lang-
uage (GLSL) berbasis WebGL, metode perenderan
ARHTML dapat mengatasi keterbatasan HTML
dalam menghasilkan grafik 3D yang kompleks (Cho-
lissodin etal., 2022). WebGL adalah Application Pro-
gramming Interface (API) grafis 3D yang memung-
kinkan penggunaan shader untuk mengontrol proses
rendering secara langsung pada Graphics Processing
Unit (GPU) (Florez et al., 2021). Dengan shader,
pengembang dapat menciptakan efek grafis yang
lebih canggih dan beragam dibandingkan dengan me-
tode non-shader. GLSL adalah metode perenderan
yang mengimplementasikan vertex shader dan frag-
ment shader kustom untuk meningkatkan fleksibilitas
dan kontrol dalam proses rendering, serta mencip-
takan efek visual yang kompleks (He et al., 2017,
Heinrich et al., 2019; Li et al., 2020).

Penelitian ini bertujuan untuk menguji performa
memori dari shader mentah dari WebGL dan GLSL
mentah pada aplikasi AR berbasis HTML. Eksperi-
men melibatkan beberapa skenario AR dengan ting-
kat kompleksitas dan interaksi yang berbeda. Kualitas
visual WebGL dan GLSL akan dievaluasi dalam kon-
teks AR. Selain itu, stabilitas dan responsivitas apli-
kasi AR berbasis HTML yang menggunakan WebGL
dan GLSL akan dievaluasi.

Diharapkan penelitian ini dapat memberikan pe-
mahaman lebih baik terhadap penggunaan WebGL
dan GLSL dalam mengembangkan aplikasi AR ber-
basis HTML. Hasil penelitian ini diharapkan dapat

memberikan panduan dan rekomendasi bagi para
pengembang untuk memilih metode yang optimal
guna meningkatkan kualitas dan performa aplikasi
AR berbasis HTML di masa mendatang.

2. KAJIAN PUSTAKA
2.1 ARHTML

Dalam paper yang dibuat oleh Xiuguan (Qiao et
al., 2019), paper tersebut membahas tentang tekno-
logi dan implementasi terkini dari Augmented Reality
Mobile (Mobile AR). Teknologi ini menggabungkan
objek virtual dua dimensi atau tiga dimensi ke dalam
sebuah lingkungan nyata dan memproyeksikan objek
maya tersebut secara realtime melalui perangkat
mobile seperti smartphone atau komputer tablet. Ti-
dak hanya itu, studi ini juga membahas tantangan dan
wawasan ketika AR bertemu dengan web, yaitu plat-
form yang menyediakan layanan AR secara pervasif,
ringan, dan lintas platform tanpa perlu mengunduh
aplikasi khusus.

Selain itu, paper ini juga telah menyoroti potensi
dari jaringan komunikasi yang terbarukan yaitu selu-
ler 5G untuk meningkatkan efisiensi komunikasi dan
komputasi ketika menggunakan AR yang berbasis di-
web. Berbagai teknologi pendukung untuk web AR
juga turut diulas, seperti web standard, web frame-
work, web browser, web server, dan web protocol.
Dengan demikian, studi ini dapat memberikan gam-
baran yang jelas tentang penggabungan teknologi AR
dan HTML dalam pengembangan web AR, serta tan-
tangan dan peluang yang dihadapi dalam mengha-
dirkan pengalaman yang lebih baik bagi pengguna.

2.2 Rendering di Web

Dalam menghasilkan sebuah objek 3D di dalam
AR yang berbasis HTML, terdapat beberapa tantang-
an diantaranya yaitu web browser tidak selalu me-
manfaatkan kekuatan GPU secara optimal. Untuk
mengatasi masalah ini, ada beberapa penelitian sebe-
lumnya yang telah dilakukan yang berfokus kepada
kinerja rendering AR berbasis HTML. Penelitian ini
memiliki kaitan dengan fokus penelitian dan bertu-
juan untuk memberikan informasi yang bermanfaat
tentang perkembangan teknologi ARHTML.

Salah satu penelitian yang membahas kinerja
rendering AR berbasis HTML yang disusun oleh
Ferrao (Ferrdo et al., 2022). Penelitian ini meneliti
tentang kinerja rendering AR berbasis HTML dan
menyarankan penggunaan teknologi shader berda-
sarkan WebGL untuk meningkatkan kinerja render-
ing. Dengan menggunakan teknologi shader ini, diha-
rapkan kualitas rendering AR berbasis HTML dapat
ditingkatkan, sehingga mampu memberikan penga-
laman pengguna yang lebih baik.

Penelitian ini penting agar dapat memahami
cara meningkatkan performa dan kualitas rendering
dalam aplikasi AR berbasis web, yaitu dengan meng-
gunakan teknologi shader dari WebGL, penelitian ini
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dapat memberikan wawasan yang berharga bagi pe-
ngembangan teknologi AR berbasis HTML di masa
mendatang.

2.3 WebGL dan GLSL

WebGL adalah teknologi yang dirancang khu-
sus untuk menjalankan 3D di web browser, akan teta-
pi memiliki beberapa keterbatasan dibandingkan de-
ngan OpenGL for Embedded Systems (OpenGL ES
2.0), yaitu, WebGL tidak memiliki akses ke fungsi
GPU tertentu yang dapat digunakan secara native,
seperti compute shader atau tessellation shader.

Untuk mengatasi keterbatasan ini dan mening-
katkan performa dalam proyek web, sebuah buku
online yang dibuat oleh Patricio Gonzalez Vivo dan
Jen Lowe (patrio gonzalez vivo and jen lowe, 2015)
mengajarkan cara menggunakan shader dalam pro-
yek web. Shader adalah program kecil yang ditulis
dalam GLSL yang berjalan pada GPU dan digunakan
untuk mengontrol warna, pencahayaan, tekstur, dan
efek lain dari objek grafis.

Buku ini juga menjelaskan dasar-dasar pemro-
graman berbasis GPU, terutama dengan mengguna-
kan arsitektur Compute Unified Device Architecture
(CUDA) yang dikembangkan oleh NVIDIA. GLSL
adalah bahasa pemrograman tingkat tinggi yang digu-
nakan untuk mengontrol proses rendering grafik pada
perangkat keras seperti GPU. Penggunaan GLSL me-
mungkinkan para pengembang untuk membuat sha-
der yang mengontrol bagaimana objek atau gambar
ditampilkan di layar.

Dalam pengembangan aplikasi AR berbasis
HTML, penggunaan GLSL dapat meningkatkan ki-
nerja rendering dengan mengoptimalkan pemanfa-
atan sumber daya komputer. Metode ini memung-
kinkan para pengguna untuk menciptakan efek visual
dan memberikan kontrol yang lebih besar terhadapa
proses rendering. Dengan menerapkan penggunaan
GLSL.

3. METODE PENELITIAN

Penelitian ini dimulai dengan mengidentifikasi
masalah yang menjadi fokus penelitian. Setelah
masalah diidentifikasi, langkah berikutnya adalah
merancang desain eksperimen yang tepat untuk
mengatasi masalah tersebut. Pada tahap eksperimen,
berbagai kondisi skenario dengan tingkat kompleksi-
tas dan interaksi yang berbeda akan diatur untuk
memperoleh data yang relevan.

Setelah eksperimen selesai dilakukan, hasilnya
akan diukur dan dicatat secara cermat. Data-data yang
diperoleh dari hasil pengukuran akan dikumpulkan
dan disusun dalam bentuk pengumpulan data yang
terstruktur. Selanjutnya, data tersebut akan dianalisis.

Analisis data bertujuan untuk menggali infor-
masi dan pola yang ada dalam data, serta menginter-
pretasikan hasil pengukuran secara mendalam. Dari
hasil analisis, kesimpulan dan temuan akan diambil
untuk menjawab pertanyaan penelitian dan mengatasi
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masalah yang diidentifikasi. Dengan demikian, alur
penelitian ini mencakup tahap identifikasi masalah,
desain eksperimen, peng-ukuran, pengumpulan data,
analisis data, dan penarikan kesimpulan.

3.1 Identifikasi Masalah dan Desain
Eksperimen

Identifikasi masalah yang ada dalam penelitian
ini memiliki Kketerkaitan dengan integrasi sistem
client-server untuk memungkinkan perangkat apa
pun yang terhubung dengan HTML dapat mengakses
server melalui permintaan dan menerima respons dari
web server. Tujuan dari eksperimen ini adalah untuk
memungkinkan aplikasi untuk meminta model 3D
berdasarkan penanda (Marker) AR tertentu dan me-
nampilkan model tersebut secara langsung di layar
perangkat AR.

Desain eksperimen ini disajikan dalam Gambar
1 yang merupakan gambaran dari arsitektur sistem.
Sistem ini menggunakan teknologi web HTML de-
ngan metode rendering WebGL dan GLSL yang di-
manfaatkan dalam aplikasi AR. Proses rendering
yang dilakukan dengan menggunakan WebGL dan
GLSL memungkinkan objek 3D di-render pada kom-
puter klien, sehingga menghasilkan tampilan visual
secara AR. Dengan demikian, aplikasi AR dapat
berjalan dengan lancar dan memberikan pengalaman
visual yang baik bagi pengguna.

Server

. Database
Augmented Reality
HTMLS Marker AR

< a OO +—>
Request e

Response

e

Perangkat

Database
Objek 3D

Gambar 1. Arsitektur Sistem

Aursitektur sistem yang diusulkan akan memung-
kinkan perangkat yang terhubung melalui HTML un-
tuk dengan mudah mengakses server melalui permin-
taan dan menerima respon, agar mempermudah inter-
aksi antara aplikasi AR dengan server untuk menda-
patkan 3D model berdasarkan marker AR tertentu.
Selain itu, pemanfaatan WebGL dan GLSL dalam
proses rendering akan memastikan tampilan objek
3D dapat ditampilkan saat ditampilkan dalam sebuah
aplikasi AR.

3.2 Pengukuran dan Pengumpulan Data

Prosedur pengukuran yang digunakan untuk
mengukur kinerja rendering objek 3D menggunakan
WebGL, GLSL dan native pada penelitian ini
disajikan dalam Gambar 1. Setelah proses rendering
objek 3D selesai dilakukan, pengukuran dan analisis
performa AR juga akan dilakukan, baik itu yang dija-
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lankan di lingkungan web maupun lingkungan native
untuk membandingkan performa dari jenis shader
yang berjalan.

Model
Poligon

Low, medium,
high-poly

WebGL
Renderer

GLSL Performa
Renderer render

Native
Renderer

Gambar 2. Prosedur Pengukuran

Pengukuran ini akan melakukan pengujian dari
berbagai jenis shader, dan setiap shader akan dite-
rapkan pada tiga objek 3D yang berbeda, dengan
setiap objek memiliki tingkat poligon yang berbeda.
llustrasi mengenai tiga objek 3D tersebut dapat dilihat
dalam Gambar 3.

Gambar 3 memperlihatkan objek 3D yang akan
digunakan dalam penelitian ini, aplikasi AR akan
menampilkan objek 3D dalam bentuk model mobil
3D dengan tingkat poligon yang berbeda. Objek de-
ngan tingkat poligon yang tinggi tersusuna atas lebih
dari 4 juta poligon, objek dengan tingkat poligon se-
dang memiliki 51 ribu poligon, dan objek dengan
tingkat poligon paling rendah memiliki 2 ribu poli-
gon.

(A) Poligon Rendah (B) Poligon Sedang

(C) poligon tinggi

Gambar 3. 3D object model yang digunakan dalam penelitian

Setelah objek ditampilkan, objek 3D akan diro-
tasi secara vertikal, horizontal, dan diagonal. Peng-
ambilan data akan dilakukan selama proses peng-
ukuran kinerja, Pengukuran kinerja terjadi ketika ob-
jek dirotasi kembali ke posisi sebelumnya, ketika
kembali ke posisi sebelumnya hasil rendering dari
poligon akan direkam. Pengukuran ini dilakukan
menggunakan rendering 3D menggunakan WebGL,
GLSL, dan native. Untuk setiap objek, proses peng-
ukuran akan diulang sebanyak tiga puluh kali untuk
mendapatkan data yang akurat.

Dengan melaksanakan langkah-langkah prose-
dur pengukuran yang benar, diharapkan dapat mem-
peroleh data dan informasi yang objektif mengenai
kinerja rendering objek 3D menggunakan WebGL,
GLSL dan native dalam berbagai kondisi. Serta diha-
rapkan dapat memperoleh informasi yang detail me-

ngenai kinerja rendering objek 3D dalam berbagai
tingkat poligon menggunakan teknologi WebGL dan
GLSL. Perbandingan performa antara lingkungan
web dan lingkungan native akan memberikan pema-
haman yang lebih mendalam tentang kelebihan dan
keterbatasan masing-masing pendekatan.

Setelah pengukuran dilakukan, hasilnya dikum-
pulkan untuk menghimpun data terkait penggunaan
Memori (RAM) yang dihasilkan oleh setiap aplikasi
AR saat menggunakan WebGL, GLSL, atau native.
Tujuan utama dari pengumpulan data ini adalah untuk
menganalisis dan membandingkan kinerja serta efi-
siensi aplikasi AR yang menggunakan kedua jenis
shader tersebut dengan aplikasi berbasis native.

Data yang terkumpul akan diolah dan disusun
berdasarkan kategori yang telah disesuaikan dengan
sebelumnya. Pengolahan data ini bertujuan untuk
mengatur dan menganalisis hasil dari pengukuran.
Selama proses pengolahan data, data yang akan di-
dapat berupa data kuantitatif, yang akan memberikan
informasi detail tentang efisiensi dan kinerja aplikasi
AR saat menggunakan WebGL dan GLSL.

Dengan informasi yang terkumpul dari pengum-
pulan data, diharapkan dapat mengidentifikasi kele-
bihan dan kekurangan penggunaan WebGL dan
GLSL dalam konteks aplikasi AR.

3.3 Analisis

Dalam menganalisis data yang telah diperoleh
dari penelitian ini, penelitian akan menggunakan dua
metode pengujian statistik. Uji pertama yang dilaku-
kan adalah uji normalitas Shapiro-Wilk, di mana data
akan dievaluasi untuk mengetahui apakah data terse-
but terdistribusi secara normal atau tidak. Untuk me-
ngetahui jika berdistribusi secara normal atau tidak,
yaitu ketika p-value dari uji ini bernilai kurang dari
0,05.

Ketika hasil dari uji Shapiro-Wilk menggambar-
kan data yang terdistribusi secara tidak normal, maka
uji analisis selanjutnya menggunakan uji statistik
non-parametrik. Uji Wilcoxon digunakan untuk
membandingkan kinerja dari shader WebGL dan
GLSL dalam aplikasi AR berbasis HTML lalu
dibandingkan lagi dengan metode render yang dija-
lankan secara native. Dalam eksperimen ini, setiap
kelompok percobaan akan terdiri dari objek dengan
tingkat poligon dan gerakan yang berbeda untuk
masing-masing shader.

4.  HASIL DAN PEMBAHASAN

Studi ini menggunakan dua tipe aplikasi, yaitu
WebGL dan GLSL shader yang berbasis HTML, dan
AR dari perangkat native. Setiap shader diuji dengan
tiga puluh pengukuran untuk setiap arah putaran,
yaitu horizontal, vertikal, dan diagonal, dengan jum-
lah total pengukuran sejumlah 810 kali pengukuran
performa rendering dilakukan selama penelitian ini.
Data performa tersebut mencakup berbagai hasil



rendering dari aplikasi AR. Tabel 1 menunjukkan
beberapa contoh hasil pengukuran atas proses render-
ing yang dilakukan oleh aplikasi AR yang diujikan
dalam penelitian ini.

Tabel 1. Hasil dari Uji Rendering

Shader Poligon Putaran Memori
WebGL Low Horizontal 333 MB
WebGL  Medium Vertikal 317 MB
WebGL High Diagonal 576 MB
GLSL Low Horizontal 323 MB
GLSL Medium Vertikal 334 MB
GLSL High Diagonal 576 MB
Native Low Horizontal 248 MB
Native Medium Vertikal 248 MB
Native High Diagonal 380 MB

Setelah data telah didapat, data tersebut
kemudian dikelompokkan ke dalam beberapa kelom-
pok berdasarkan jenis eksperimen, shader, dan level
poligon yang diujikan. Rangkuman data tersebut di-
perlihatkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Rangkuman Data

Shader  Poligon Rata-Rata
WebGL Low 298 MB
WebGL  Medium 305.8 MB
WebGL High 589 MB
GLSL Low 302.03 MB
GLSL  Medium 304.17 MB
GLSL High 580.32 MB
Native Low 248 MB
Native ~ Medium 248 MB
Native High 380 MB

Setelah data disusun, data tersebut diuji untuk
mengetahui apakah memiliki distribusi normal. Peng-
ujian data dilakukan dengan uji Shapiro-Wilk, dan
hasil dari uji Shapiro-Wilk tersebut diperlihatkan
pada Tabel 3. Hasil dari uji tersebut menunjukkan
bahwa data yang memiliki nilai p-value lebih rendah
dari 0,05 tidak terdistribusi normal.

Tabel 3. Hasil dari Uji Shapiro-Wilk
Shader Poligon p-value

WebGL Low 2,3 x10%5
WebGL Medium 8,5 x10%5
WebGL High 3,5 X105
GLSL Low 4,6 x1005
GLSL Medium 2,2 x1005

Dikarenakan data menghasilkan distribusi yang
tidak normal ketika menggunakan uji shapiro-wilk.
uji selanjutnya menggunakan uji wilcoxon.

Untuk hasil uji Wilcoxon dapat dilihat pada
tabel 4. Berdasarkan hasil uji Wilcoxon Test pada
pengukuran RAM, dapat disimpulkan bahwa pada

tingkat poligon rendah memiliki p-value sebesar
0,247 yang menunjukkan bahwa tidak ada perbedaan
dalam penggunaan RAM antara shader WebGL
dengan GLSL karena nilai p-value lebih tinggi dari
0,05. Namun, pada tingkat detail sedang maupun
tinggi memiliki perbedaan penggunaan RAM, Pada
tingkat detail poligon sedang, perbedaan antara
penggunaan RAM WebGL dan GLSL terlihat ada
perbedaan yaitu 305,8 MB untuk WebGL dan
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304,17 MB untuk GLSL, tetapi perbedaannya
terbilang sangat kecil. Sementara itu, pada tingkat
detail poligon tinggi, terdapat perbedaan yang
signifikan dalam penggunaan RAM antara WebGL
dan GLSL. WebGL menggunakan 589 MB,
sedangkan GLSL menggunakan 580,32 MB.

berdasarkan  hasil uji  Wilcoxon, dapat
disimpulkan bahwa ada perbedaan yang signifikan
dalam penggunaan RAM antara WebGL dan GLSL
pada tingkat detail poligon menengah dan tinggi,
WebGL cenderung menggunakan lebih banyak RAM
daripada GLSL dalam kedua kondisi tersebut. Hal ini
dapat dilihat dari nilai p-value yang sangat kecil
untuk kedua kondisi tersebut, ini menunjukkan bahwa
perbedaan tersebut sangat signifikan secara statistik,
tetapi tidak ada perbedaan signifikan pada tingkat
detail polygon yang rendah.

Tabel 4. Hasil Uji Wilcoxon untuk Memori yang digunakan

Poligon p-value WebGL GLSL
Low 0,247 298 MB 302,03 MB

Medium 2,2x1016 305,8 MB 304,17 MB
High 2,2x1016 589 MB 580,32 MB

Sementara, hasil perbandingan dengan aplikasi
ang me-render objek 3D secara native disajikan pada
Tabel 5. Hasil perbandingan menunjukkan bahwa
teknologi WebGL dan GLSL menggunakan RAM
lebih banyak dari teknologi rendering yang dilakukan
secara native di semua tingkat detail poligon. Pada
tingkat detail poligon tinggi, WebGL menggunakan
memori sebesar 589 MB, GLSL menggunakan me-
mori sebesar 580,32 MB, dan aplikasi native menggu-
nakan memori sebesar 380 MB. Hasil tersebut terjadi
karena aplikasi AR yang menggunakan web memer-
lukan web browser untuk menjalankan aplikasinya,
sehingga web browser memerlukan RAM yang besar
ketika dijalankan. Perbandingan ini menunjuk-kan
bahwa aplikasi native menggunakan RAM lebih sedi-
kit dari pada aplikasi WebGL. Penggunaan memori
untuk ketiga metode rendering WebGL, GLSL, dan
native diperlihatkan dalam Gambar 4.
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Gambar 4. Hasil dari Penelitian Pengukuran Memori.
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Tabel 5. Hasil Perbandingan Memori dari WebGL dengan Native
Poligon WebGL GLSL Native

Low 298 302,03 MB 248 MB
Medium 305.8 304,17 MB 248 MB
High 589 580,32 MB 380 MB

5. KESIMPULAN

Berdasarkan analisis yang telah dilakukan,
terdapat perbedaan yang besar antara WebGL yang
menggunakan shader raw dengan GLSL dalam hal
performa penggunaan memori pada berbagai tingkat
poligon. Dari hasil pengukuran di seluruh tingkat
kepadatan poligon menunjukkan bahwa WebGL dan
GLSL menggunakan lebih banyak RAM daripada
aplikasi native. Hal tersebut disebabkan oleh aplikasi
AR berbasis web membutuhkan web browser sebagai
container-nya untuk menjalankan aplikasi. Untuk
tingkat kepadatan poligon yang tinggi, teknologi
WebGL menggunakan lebih banyak RAM diban-
dingkan dengan teknologi GLSL, sementara aplikasi
native menggunakan jumlah RAM yang lebih sedikit
dibandingkan keduanya.
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