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DAFTAR ISTILAH

Komponen dalam pustaka Three.js yang berfungsi untuk
mengelola, mencampur, dan memutar data animasi pada
sebuah objek 3D.

Sumber daya digital yang digunakan dalam aplikasi, seperti
model 3D, tekstur, suara, dan data animasi.

Lebar pita jaringan yang menunjukkan kapasitas
maksimum transfer data dalam satu waktu.

Metode pemuatan konvensional yang digunakan sebagai
kelompok kontrol dalam penelitian ini, di mana seluruh
data aset (geometri dan animasi) dimuat sekaligus pada saat
inisialisasi.

Varian format gITF dalam bentuk biner yang
menggabungkan data JSON dan data geometri/tekstur ke
dalam satu berkas tunggal untuk efisiensi pemuatan.
Mekanisme keamanan pada peramban web yang
membatasi permintaan sumber daya HTTP dari domain
yang berbeda dengan domain aplikasi yang sedang
berjalan.

Simulasi pembatasan kecepatan prosesor (Central
Processing Unit) untuk meniru Kinerja perangkat dengan
spesifikasi rendah. Simulasi pembatasan kecepatan
prosesor (Central Processing Unit) untuk meniru kinerja
perangkat dengan spesifikasi rendah.

Format berkas standar terbuka untuk transmisi aset 3D
yang efisien, sering disebut sebagai "JPEG untuk 3D".
Struktur dasar objek 3D yang terdiri dari kumpulan titik
sudut (vertices), garis (edges), dan wajah (faces) yang

membentuk bentuk visual.
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HTTP Request

Initial Load Time

Intact-Group

Comparison

JS Heap

Lazy Loading

Latency

Network
Throttling

Node.js

On-Demand
Loading

Parsing

Pre-Experimental

Design

Permintaan yang dikirim oleh klien (peramban) ke server
untuk mengambil data atau berkas tertentu.

Durasi waktu yang dibutuhkan aplikasi untuk memuat
seluruh sumber daya awal hingga aplikasi siap digunakan
atau objek muncul secara visual.

Desain penelitian eksperimen di mana subjek dibagi
menjadi dua kelompok (eksperimen dan kontrol) yang
sudah terbentuk sebelumnya, bukan dipilih secara acak.
Bagian dari memori yang dialokasikan oleh peramban
untuk menyimpan objek, variabel, dan fungsi JavaScript
yang sedang aktif.

Pola desain optimasi di mana pemuatan objek atau data
ditunda hingga objek tersebut benar-benar dibutuhkan oleh
pengguna.

Waktu tunda atau keterlambatan dalam pengiriman data
dari sumber ke tujuan.

Simulasi pembatasan kecepatan jaringan internet (misalnya
kondisi 3G atau 4G) pada peramban untuk menguji kinerja
aplikasi di lingkungan sinyal buruk.

Lingkungan runtime JavaScript yang digunakan dalam
penelitian in1 untuk menjalankan server lokal.

Metode pemuatan aset yang diusulkan dalam penelitian ini,
di mana data (khususnya animasi) hanya diunduh dari
server ketika dipicu oleh interaksi pengguna.

Proses analisis data mentah oleh peramban untuk
diterjemahkan menjadi struktur objek yang dapat dirender
ke layar.

Rancangan penelitian awal yang belum memenuhi standar
eksperimen murni karena minimnya kontrol terhadap

variabel luar.
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Rendering

Three.js

WebGL

Proses komputasi untuk menghasilkan gambar 2D atau 3D
dari model matematis ke layar perangkat.

Pustaka JavaScript populer yang digunakan untuk
membuat dan menampilkan grafik komputer 3D animasi di
peramban web menggunakan WebGL.

API JavaScript yang memungkinkan peramban web

melakukan ren 2D dan 3D berkinerja tinggi
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INTISARI

Penerapan teknologi WebGL pada perangkat seluler seringkali menghadapi
kendala kinerja akibat keterbatasan sumber daya komputasi dan bandwidth.
Masalah utama terletak pada mekanisme format standar gITF biner (GLB) yang
bersifat monolitik, di mana data geometri dan animasi digabungkan dalam satu
berkas, menyebabkan waktu muat awal (initial load time) yang lama dan
pemblokiran proses utama (main thread) saat inisialisasi. Penelitian ini bertujuan
untuk mengoptimalkan kinerja aplikasi web 3D menggunakan metode Animation
Data Separation dan On-Demand Loading. Penelitian dilakukan menggunakan
metode kuantitatif Pre-Eksperimental dengan desain Static Group Comparison.
Peneliti membandingkan kinerja metode konvensional (Baseline) dengan metode
optimasi yang diusulkan pada berbagai simulasi kondisi jaringan dan spesifikasi
perangkat keras menggunakan pustaka Three.js. Hasil pengujian menunjukkan
bahwa metode On-Demand mampu meningkatkan efisiensi waktu muat awal secara
signifikan, terutama pada kondisi jaringan Slow 3G dengan tingkat efisiensi
mencapai 9,61% (penghematan waktu ~2,3 detik). Pada simulasi perangkat kelas
bawah (Low-End), metode ini juga berhasil mengurangi beban pemrosesan awal
CPU dengan efisiensi sebesar 7,26%. Meskipun terdapat kompromi berupa
peningkatan waktu respon animasi menjadi 26,03 ms akibat proses pengambilan
data asinkron, latensi tersebut masih berada di bawah ambang batas persepsi visual
manusia (100 ms). Dapat disimpulkan bahwa strategi pemisahan data animasi
efektif untuk menyeimbangkan kecepatan akses awal dan stabilitas sistem tanpa
mengorbankan pengalaman pengguna secara signifikan.

Kata kunci: WebGL, gITF, On-Demand Loading, Optimasi Web 3D, Three.js,
kinerja Web.
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ABSTRACT

The implementation of WebGL technology on mobile devices often faces
performance constraints due to limited computational resources and bandwidth.
The primary issue lies in the mechanism of the standard binary gITF (GLB) format,
which is monolithic—combining geometry and animation data into a single file—
causing slow initial load times and main thread blocking during initialization. This
research aims to optimize 3D web application performance using Animation Data
Separation and On-Demand Loading methods. The study was conducted using a
Quantitative Pre-Experimental method with a Static Group Comparison design.
The researcher compared the performance of the conventional method (Baseline)
with the proposed optimization method under various network simulations and
hardware specifications using the Three.js library. The results indicated that the
On-Demand method significantly improved initial load time efficiency, particularly
under Slow 3G network conditions, achieving an efficiency of 9.61% (saving
approximately 2.3 seconds). In Low-End device simulations, the method also
successfully reduced the initial CPU processing load with an efficiency of 7.26%.
Although there was a trade-off in the form of increased animation response time to
26.03 ms due to asynchronous data fetching, this latency remained well below the
human visual perception threshold (100 ms). It can be concluded that the animation
data separation strategy is effective in balancing initial access speed and system

stability without significantly compromising the user experience.

Keyword: WebGl, gITF, On-Demand Loading, Web 3D Optimazation, Three.js,
Web Perfomance.
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