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1DPD � $QGULDQ�&KULVWRSHU
1,0 � �����������
3HPELPELQJ�7$ � :XZXK�%HNWL +DUWLQLQJVLK�67�006,
-XGXO � $QDOLVD� GDQ� 3HUDQFDQJDQ� 3HPHVDQDQ� -DVD� 7HNQLVL�

%DUDQJ�(OHNWURQLN�%HUEDVLV�$QGURLG

3HUNHPEDQJDQ�WHNQRORJL�\DQJ�SHVDW�VDDW�LQL�WHODK�PHPDVXNL�KDPSLU�VHPXD�

NHKLGXSDQ�� +DO� LQL� GDSDW� GLWDQGDL� GHQJDQ� PHQLQJNDWQ\D� SHPEHOLDQ� HOHNWURQLN���

XQWXN�NHEXWXKDQ�SULPHU�PDXSXQ�VHNXQGHU��0DVD�GDUL�HOHNWURQLN�LWX�VHQGLUL�WLGDN�

EHJLWX�ODPD��EXWXK�SHUDZDWDQ�DJDU�WLGDN�WHUMDGL�NHUXVDNDQ�\DQJ�WLGDN�GLLQJLQNDQ��

$GDQ\D� VHUYLV EDUDQJ HOHNWURQLN� VDDW� LQL�PHPEXDW� SHUDZDWDQ� EDUDQJ HOHNWURQLN�

MDGL� OHELK�WHUDZDW��QDPXQ�EDQ\DN�SHODQJJDQ�\DQJ�PDODV�XQWXN GDWDQJ�NH�WHPSDW�

VHUYLV� GHQJDQ� EHUEDJDL� DODVDQ�� 6HKLQJJD� HOHNWURQLN� \DQJ� GLSXQ\DL� WHUMDGL�

NHUXVDNDQ� \DQJ� SDUDK�� EDUX� SHODQJJDQ� PHPSHUEDLNL� NH� WHPSDW� VHUYLV�� 'DUL�

SHUPDVDODKDQ�\DQJ�DGD�SHQXOLV� LQJLQ�PHQJDQDOLVD�GDQ�PHUDQFDQJ�DSOLNDVL�VHUYLV

EDUDQJ� HOHNWURQLN� EHUEDVLV� DQGURLG�� XQWXN� GDSDW�PHPEHULNDQ� VLVWHP� VHUYLV� \DQJ�

GDSDW�PHPXDVNDQ�SHODQJJDQ��GDUL�EDQ\DNQ\D�SLOLKDQ�VHUYLV���FRQWRKQ\D�VHUYLV�KS��

ODSWRS�� NXONDV�� WHOHYLVL�� PHVLQ� FXFL GDQ� DODW�PXVLN HOHNWULN�� +DQ\D� GHQJDQ� VDWX�

DSOLNDVL� SHODQJJDQ� ELVD� PHQGDSDWNDQ�� EHUEDJDL� OD\DQDQ� VHUYLV�� ELVD� PHQJDWXU�

MDGZDO�VHUYLV��GDQ�ELVD�PHQJHWDKXL�HVWLPDVL�ELD\D�\DQJ�DNDQ�GLED\DUNDQ�QDQWLQ\D��

3HQXOLV� EHUKDUDS� GHQJDQ� DGDQ\D� UDQFDQJDQ� ³3HPHVDQDQ� -DVD� 7HNQLVL� %DUDQJ�

(OHNWURQLN´ GDSDW� PHPEDQWX� SHODQJJDQ� OHELK� PXGDK� XQWXN� PHUDZDW� GDQ�

PHPSHUEDLNL�EDUDQJ HOHNWURQLN�\DQJ�GLPLOLNL��

.DWD�NXQFL�
6HUYLV��(OHNWURQLN��3HODQJJDQ��$SOLNDVL�
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1DPH � $QGULDQ�&KULVWRSHU
6WXGHQW�1XPEHU � �����������
&RXQVHOORU � :XZXK�%HNWL +DUWLQLQJVLK�67�006,
7LWOH � $QDO\VLV� DQG� 'HVLJQ� RI 2UGHUV� IRU� $QGURLG�%DVHG�

(OHFWURQLF�7HFKQLFLDQ�6HUYLFHV

7KH�UDSLG�GHYHORSPHQW�RI�WHFKQRORJ\�KDV�QRZ�HQWHUHG�DOPRVW�DOO�OLIH��7KLV�

FDQ� EH� PDUNHG� E\� DQ� LQFUHDVH� LQ� HOHFWURQLF� SXUFKDVHV�� IRU� ERWK� SULPDU\� DQG�

VHFRQGDU\�QHHGV��7KH�SHULRG�RI�WKH�HOHFWURQLFV�LWVHOI�LV�QRW�VR�ORQJ��QHHG�WUHDWPHQW�

VR� WKDW�XQGHVLUDEOH�GDPDJH�GRHV�QRW�RFFXU��7KH�H[LVWHQFH�RI�HOHFWURQLF� VHUYLFHV�

FXUUHQWO\� PDNHV� PDLQWHQDQFH� RI� HOHFWURQLF� JRRGV� EHWWHU� PDLQWDLQHG�� EXW� PDQ\�

FXVWRPHUV� DUH� OD]\� WR� FRPH� WR� WKH� VHUYLFH� FHQWHU� IRU� YDULRXV� UHDVRQV�� 6R� WKDW�

HOHFWURQLFV� KDYH� VHYHUH� GDPDJH�� QHZ� FXVWRPHUV� UHSDLU� WR� WKH� VHUYLFH��)URP� WKH�

H[LVWLQJ� SUREOHPV�� WKH�ZULWHU�ZDQWV� WR� DQDO\]H� DQG�GHVLJQ� DQ� HOHFWURQLF� VHUYLFH�

DSSOLFDWLRQ� EDVHG� RQ� $QGURLG�� WR� EH� DEOH� WR� SURYLGH� D� VHUYLFH� V\VWHP� WKDW� FDQ�

VDWLVI\� FXVWRPHUV�� IURP� WKH� PDQ\� VHUYLFH� FKRLFHV�� IRU� H[DPSOH�� WKH� VHUYLFH� RI�

FHOOSKRQHV�� ODSWRSV�� UHIULJHUDWRUV�� WHOHYLVLRQV�� ZDVKLQJ� PDFKLQHV�� DQG� HOHFWULF�

PXVLFDO� LQVWUXPHQWV��2QO\�ZLWK�RQH�DSSOLFDWLRQ�� FXVWRPHUV� FDQ�JHW�� D� YDULHW\�RI�

VHUYLFH�VHUYLFHV�FDQ�DUUDQJH�VHUYLFH�VFKHGXOHV��DQG�FDQ�NQRZ�WKH�HVWLPDWHG�FRVWV�

WR� EH� SDLG� ODWHU�� 7KH� DXWKRU� KRSHV� WKDW� WKH� GHVLJQ� RI� �2UGHUV (OHFWURQLF�

7HFKQLFLDQ� 6HUYLFHV�� FDQ�KHOS� FXVWRPHUV�PRUH� HDVLO\�PDLQWDLQ� DQG� UHSDLU� WKHLU�

HOHFWURQLF�JRRGV�

.H\ ZRUGV�

6HUYLFHV��(OHFWURQLFV��&XVWRPHUV��$SSOLFDWLRQV�
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3XML� V\XNXU� NLWD� SDQMDWNDQ� NHKDGLUDW� 7XKDQ� <DQJ� 0DKD� (VD� DWDV�

OLPSDKDQ� UDKPDW� GDQ� NDUXQLD�1<$�� VHKLQJJD� SHQXOLV� GDSDW� PHQ\HOHVDLNDQ�

SHQXOLVDQ� 7XJDV� $NKLU� LQL� GHQJDQ� MXGXO� ³$QDOLVD� GDQ� 3HUDQFDQJDQ�

3HPHVDQDQ�-DVD�7HNQLVL�%DUDQJ�(OHNWURQLN�%HUEDVLV�$QGURLG´�

3HQXOLV�PHQ\DGDUL� EDKZD� WDQSD� EDQWXDQ� GDQ� ELPELQJDQ� GDUL� EHUEDJDL�

SLKDN�� PDND� SHQXOLVDQ� SURSRVDO� LQL� WLGDN� EHUMDODQ� GHQJDQ� ODQFDU� GDQ� WHSDW�

ZDNWX��2OHK�NDUHQD�LWX��SHQXOLV�PHQJXFDSNDQ�WHULPD�NDVLK NHSDGD�

�� :XZXK�%HNWL�+DUWLQLQJVLK�6�7��0�06,��VHODNX�'RVHQ�3HPELPELQJ

7XJDV�$NKLU�

�� +DQGULH� 1RSULVVRQ�� 6�7��.RP�� VHODNX� .HWXD� 3URJUDP� 6WXGL� 6LVWHP�

,QIRUPDVL�8QLYHUVLWDV�0HUFX�%XDQD�

�� 6UL�'LDQLQJ�$VUL�67��0�.RP��VHODNX�6HN�3URGL�)DNXOWDV�,OPX�.RPSXWHU�

8QLYHUVLWDV�0HUFX�%XDQD�.DPSXV�'�

�� ,QJH�+DQGUL\DQL��0�$N���006,�� VHODNX�.RRUGLQDWRU�7XJDV�$NKLU�SDGD�

-XUXVDQ�6LVWHP�,QIRUPDVL�8QLYHUVLWDV�0HUFX�%XDQD�

�� )DMDU�0DV\D�,U�006,��VHODNX�'RVHQ�3HPELPELQJ�$NDGHPLN�

�� .HSDGD� NHGXD� 2UDQJ� 7XD \DQJ� WDQSD� KHQWL� PHPEHULNDQ� GXNXQJDQ��

VHPDQJDW�� GDQ� GRD� \DQJ� VDQJDW� OXDU� ELDVD� NHSDGD� SHQXOLV� EDLN� PRULO�

PDXSXQ�PDWHULO�

�� .HSDGD� VHPXD� SLKDN� \DQJ� WHODK� WHUOLEDW� GDODP� SHQ\XVXQDQ� /DSRUDQ�

7XJDV�$NKLU LQL�KLQJJD�GDSDW�WHUVHOHVDLNDQ�

$NKLU� NDWD�� SHQXOLV EHUKDUDS� WXJDV� DNKLU� LQL� ELVD� EHUPDQIDDW� GDQ� EHUJXQD� XQWXN�

VHPXD�SLKDN�NHGHSDQQ\D�

-DNDUWD�����1RYHPEHU ����

3HQXOLV
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7DEHO������8VH�&DVH�'HVNULSVL�0HPEHUL�3HQLODLDQ�GDQ�8ODVDQ��������������������������� ��

7DEHO������8VH�&DVH�'HVNULSVL�0HQJHOROD�3HPHVDQDQ ���������������������������������������� ��

7DEHO������8VH�&DVH�'HVNULSVL�0HQDPSLONDQ�/DSRUDQ���������������������������������������� ��

7DEHO������'DWD�-HQLV�6HUYLV ��������������������������������������������������������������������������������� ��

7DEHO������'DWD�-HQLV�.HOXKDQ������������������������������������������������������������������������������ ��

7DEHO������'DWD�+DUJD ������������������������������������������������������������������������������������������ ��

7DEHO������'DWD�-HQLV�%D\DU ��������������������������������������������������������������������������������� ��

7DEHO������'DWD�7HNQLVL ���������������������������������������������������������������������������������������� ��

7DEHO������'DWD�-DGZDO�7HNQLVL ���������������������������������������������������������������������������� ��

7DEHO������'DWD�3HPHVDQDQ ���������������������������������������������������������������������������������� ��

7DEHO������'DWD�3HPEDWDODQ ��������������������������������������������������������������������������������� ��

7DEHO������'DWD�3HPED\DUDQ �������������������������������������������������������������������������������� ��

7DEHO�������'DWD�$GPLQ ���������������������������������������������������������������������������������������� ��

7DEHO������'DWD�3HODQJJDQ ����������������������������������������������������������������������������������� ��

7DEHO������'DWD�3HQLODLDQ ������������������������������������������������������������������������������������� ��

7DEHO������3HUDQFDQJDQ�$QWDU�0XND�3HODQJJDQ �������������������������������������������������� ��

7DEHO������3HUDQFDQJDQ�$QWDU�0XND�7HNQLVL������������������������������������������������������� ��
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7DEHO������3HUDQFDQJDQ�$QWDU�0XND�$GPLQ�������������������������������������������������������� ��

7DEHO������3HUDQFDQJDQ�0DVXNDQ ������������������������������������������������������������������������ ��

7DEHO������3HUDQFDQJDQ�.HOXDUDQ������������������������������������������������������������������������� ��

7DEHO������(YDOXDVL�3HUDQFDQJDQ ������������������������������������������������������������������������� ��
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*DPEDU�����'LDJUDP�$OLU�3HQHOLWLDQ �������������������������������������������������������������������� ��

*DPEDU�����$QDOLVD�3URVHV�%LVQLV ������������������������������������������������������������������������ ��

*DPEDU�����8VH�&DVH�'LDJUDP����������������������������������������������������������������������������� ��

*DPEDU�����$FWLYLW\�'LDJUDP�'DIWDU�������������������������������������������������������������������� ��

*DPEDU�����$FWLYLW\�'LDJUDP�0DVXN�3HODQJJDQ ������������������������������������������������� ��

*DPEDU�����$FWLYLW\�'LDJUDP�0DVXN�$GPLQ������������������������������������������������������� ��

*DPEDU�����$FWLYLW\�'LDJUDP�0HQJHOROD�-HQLV�6HUYLV����������������������������������������� ��

*DPEDU�����$FWLYLW\�'LDJUDP�0HQJHOROD�-HQLV�.HOXKDQ ������������������������������������� ��

*DPEDU�����$FWLYLW\�'LDJUDP�0HQJHOROD�7HNQLVL������������������������������������������������ ��

*DPEDU�����$FWLYLW\�'LDJUDP�0HQJHOROD�%LD\D�6HUYLV ��������������������������������������� ��

*DPEDU������$FWLYLW\�'LDJUDP�0HQJHOROD�-DGZDO����������������������������������������������� ��

*DPEDU������$FWLYLW\�'LDJUDP�0HQJHOROD�'DWD�3HODQJJDQ �������������������������������� ��

*DPEDU������$FWLYLW\�'LDJUDP�0HODNXNDQ�3HPHVDQDQ��������������������������������������� ��

*DPEDU������$FWLYLW\�'LDJUDP�0HQGDSDWNDQ�1RWLILNDVL ������������������������������������� ��

*DPEDU������$FWLYLW\�'LDJUDP�0HODNXNDQ�3HPED\DUDQ ������������������������������������� ��

*DPEDU������$FWLYLW\�'LDJUDP�0HPEHULNDQ�3HQLODLDQ�GDQ�8ODVDQ��������������������� ��

*DPEDU������$FWLYLW\�'LDJUDP�0HQJHOROD�3HPHVDQDQ���������������������������������������� ��

*DPEDU������$FWLYLW\�'LDJUDP�0HQDPSLONDQ�/DSRUDQ ��������������������������������������� ��

*DPEDU������6HTXHQFH�'LDJUDP�'DIWDU ��������������������������������������������������������������� ��

*DPEDU������6HTXHQFH�'LDJUDP�0DVXN��������������������������������������������������������������� ��

*DPEDU������6HTXHQFH�'LDJUDP�0HQJHOROD�-HQLV�6HUYLV ������������������������������������ ��

*DPEDU������6HTXHQFH�'LDJUDP�0HQJHOROD�-HQLV�.HOXKDQ��������������������������������� ��

*DPEDU������6HTXHQFH�'LDJUDP�0HQJHOROD�7HNQLVL ������������������������������������������� ��

*DPEDU������6HTXHQFH�'LDJUDP�0HQJHOROD�%LD\D�6HUYLV ����������������������������������� ��

*DPEDU������6HTXHQFH�'LDJUDP�0HQJHOROD�-DGZDO �������������������������������������������� ��

*DPEDU������6HTXHQFH�'LDJUDP�0HQJHOROD�'DWD�3HODQJJDQ ������������������������������ ��

*DPEDU������6HTXHQFH�'LDJUDP�0HODNXNDQ�3HPHVDQDQ������������������������������������� ��

*DPEDU������6HTXHQFH�'LDJUDP�0HQGDSDWNDQ�1RWLILNDVL����������������������������������� ��

*DPEDU������6HTXHQFH�'LDJUDP�0HODNXNDQ�3HPED\DUDQ����������������������������������� ��

*DPEDU������6HTXHQFH�'LDJUDP�0HPEHULNDQ�3HQLODLDQ�GDQ�8ODVDQ ������������������ ��
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*DPEDU������6HTXHQFH�'LDJUDP�0HQJHOROD�3HPHVDQDQ ������������������������������������� ��

*DPEDU������6HTXHQFH�'LDJUDP�0HQDPSLONDQ�/DSRUDQ ������������������������������������� ��

*DPEDU������&ODVV�'LDJUDP ��������������������������������������������������������������������������������� ��

*DPEDU������7DPSLODQ�+DODPDQ�/DSRUDQ������������������������������������������������������������ ��

*DPEDU�������/DSRUDQ�'DIWDU�3HODQJJDQ�������������������������������������������������������������� ��

*DPEDU������/DSRUDQ�6HUYLV��������������������������������������������������������������������������������� ��

*DPEDU������/DSRUDQ�3HPHVDQDQ�EHUGDVDUNDQ�-HQLV�6HUYLV �������������������������������� ��

*DPEDU������/DSRUDQ�-HQLV�.HOXKDQ �������������������������������������������������������������������� ��

*DPEDU������/DSRUDQ�-HQLV�%D\DU ������������������������������������������������������������������������ ��

*DPEDU������/DSRUDQ�3HPEDWDODQ������������������������������������������������������������������������ ��

*DPEDU������/DSRUDQ�7HNQLVL�6HUYLV�%DUDQJ�(OHNWURQLN ������������������������������������� ��

*DPEDU������/DSRUDQ�3HQLODLDQ�GDQ�8ODVDQ��������������������������������������������������������� ��

*DPEDU������/DSRUDQ�3HPED\DUDQ����������������������������������������������������������������������� ��

*DPEDU�������/DSRUDQ�3HQGDSDWDQ�7HNQLVL ���������������������������������������������������������� ��
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/DPSLUDQ����'DWD�3HQHOLWLDQ���������������������������������������������������������������������������������� ��

/DPSLUDQ����.DUWX�$VLVWHQVL�7XJDV�$NKLU ������������������������������������������������������������ ��

/DPSLUDQ����&XUULFXOXP�9LWDH ������������������������������������������������������������������������������ ��
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