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Abstract

The rapid development of e-commerce in Indonesia has driven platforms such as Shopee to
adopt innovative strategies to enhance user engagement and loyalty. This study investigates
the influence of gamification and reputation on platform usage and repurchase intention in the
Indonesian e-commerce context. The topic was chosen due to the growing competition in digital
markets and the necessity for platforms to retain their users. A quantitative approach was used,
with data collected via an online questionnaire distributed to 98 active Shopee users through
convenience sampling. Data analysis was conducted using Structural Equation Modeling with a
Partial Least Square (SEM-PLS) approach. The results indicate that gamification has a
significant positive effect on user intention and platform usage, while reputation influences trust
in vendors and repurchase intention. Moreover, platform usage acts as a mediating variable
between gamification, reputation, and repurchase intention. These findings highlight the critical
role of interactive features and perceived credibility in fostering user loyalty. In conclusion,
gamification and platform reputation are key determinants in sustaining customer retention
within Indonesia’s competitive e-commerce landscape.

Keywords : gamification, reputation, e-commerce, repurchase intention, platform usage.

Abstrak

Perkembangan pesat e-commerce di Indonesia mendorong platform seperti Shopee untuk
mengadopsi strategi inovatif guna meningkatkan keterlibatan dan loyalitas pengguna. Penelitian
ini dilakukan untuk menganalisis pengaruh elemen gamifikasi dan reputasi terhadap
penggunaan serta niat pembelian ulang pada platform e-commerce. Pemilihan topik ini
didasarkan pada pentingnya mempertahankan pelanggan dalam persaingan digital yang
semakin kompetitif. Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode survei
dan teknik convenience sampling. Data dikumpulkan melalui kuesioner online kepada 98
responden pengguna aktif Shopee dan dianalisis menggunakan metode Structural Equation
Modeling—Partial Least Square (SEM-PLS). Hasil penelitian menunjukkan bahwa gamifikasi
berpengaruh signifikan terhadap intensi penggunaan dan penggunaan aktual, sementara
reputasi berpengaruh positif terhadap kepercayaan pengguna dan niat pembelian ulang. Selain
itu, penggunaan platform memediasi hubungan antara gamifikasi dan reputasi dengan niat
pembelian ulang. Temuan ini memperkuat pemahaman bahwa elemen interaktif dan persepsi
positif terhadap reputasi platform dapat meningkatkan loyalitas pengguna. Kesimpulannya,
gamifikasi dan reputasi merupakan determinan penting dalam strategi retensi pengguna e-
commerce di Indonesia.

Kata Kunci : gamifikasi, reputasi, e-commerce, niat pembelian ulang, penggunaan platform.

I.  PENDAHULUAN mempertahankan pelanggan dan

meningkatkan loyalitas mereka.

Perkembangan pesat & Salah satu strategi baru yang

commerce dalam beberapa tahun semakin populer adalah gamifikasi,

terakhir mendorong platform digital .
yaitu penggunaan elemen

untuk mencari cara inovatif
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permainan dalam konteks non-
game untuk meningkatkan
keterlibatan pengguna [1].Shopee,
sebagai salah satu marketplace
terbesar di  Asia  Tenggara,
merupakan contoh nyata adopsi
gamifikasi dalam dunia e-
commerce. Melalui fitur seperti
Shopee Coins, Shopee Loyalty
Membership (Classic—Platinum),
dan berbagai Shopee Games
(Shopee Tanam, Shopee Capit,
Shopee Bubble), Shopee berupaya
mendorong keterlibatan emosional
pengguna, membentuk kebiasaan
penggunaan harian, dan
mendorong  perilaku  pembelian
berulang. Penggunaan  sistem
gamifikasi ini membedakan Shopee
dari banyak pesaingnya, sekaligus
membuka peluang penelitian lebih
lanjut mengenai efektivitas
pendekatan ini terhadap perilaku
konsumen.

Urgensi penelitian ini terletak
pada pentingnya memahami
bagaimana gamifikasi dalam e-
commerce seperti Shopee benar-
benar mempengaruhi  perilaku
pelanggan, terutama dalam hal
penggunaan platform dan niat untuk
melakukan pembelian ulang
(repurchase intention). Penelitian
oleh Aparicio [1], menemukan

bahwa gamifikasi memiliki pengaruh

JSIG | Vol. 4 (1) 2026 |

positif terhadap penggunaan
platform e-commerce, yang pada
akhirnya  meningkatkan  intensi
pembelian ulang. Namun, sebagian
besar penelitian tersebut masih
berfokus pada konteks Eropa,
sedangkan perilaku konsumen di
Asia, khususnya di Indonesia, bisa
sangat berbeda karena faktor
budaya digital dan adopsi teknologi.
Beberapa penelitian terdahulu yang
relevan dan mendasari penelitian ini
antara lain, Hamari [2] dalam
penelitiannya menemukan bahwa
penggunaan badges secara
signifikan meningkatkan aktivitas
pengguna dalam platform online,
termasuk peningkatan transaksi dan
keterlibatan  harian.  Kemudian
terdapat juga penelitian dari Hsu et
al. [3], dalam studinya menyatakan
bahwa gamifikasi dalam konteks
pemasaran online meningkatkan
brand loyalty dan purchase intention
secara tidak langsung melalui
mediasi brand love. Penelitian ini
bertujuan  menganalisis secara
empiris bagaimana elemen
gamifikasi yang diterapkan oleh
Shopee, seperti sistem  poin
(Shopee Coins), status loyalitas
(Shopee Loyalty), dan permainan
interaktif (Shopee Games),
mempengarubhi perilaku

penggunaan aplikasi dan niat



pembelian ulang konsumen di
Indonesia, mengevaluasi kontribusi
gamifikasi terhadap peningkatan
keterlibatan pengguna dan
keputusan repurchase dalam
konteks e-commerce yang semakin
kompetitif, gamifikasi telah terbukti
secara positif mempengarubhi
motivasi intrinsik, emosi positif, dan
keterlibatan pelanggan yang
akhirnya mendorong niat pembelian

ulang

. METODE PENELITIAN

Gambar 1. Adapted Conceptual Model

Penelitian ini  mengadaptasi
model konseptual dari jurnal karya
Aparicio et al. [1], yang
menggabungkan

Acceptance  Model (TAM), teori

Technology

kepercayaan dan reputasi, serta teori
gamifikasi atau biasa disebut dengan
model). Model

tersebut sebelumnya telah diuji dalam

(Multi-theoretical

konteks E-commerce global, dalam

penelitian ini diadaptasikan ke dalam
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konteks pengguna dan platform E-
commerce di Indonesia.

Multi Theoretical Model MTM
merupakan kerangka kerja teoritis yang
lengkap yang mencakup konstruk-
konstruk utama dari teori-teori kognisi,
konasi, kehendak, dan lingkungan.
Dengan semua pendekatan penjelasan
ini, MTM telah diakui

pendekatan berbasis bukti dalam

sebagai

penelitian kesehatan masyarakat
kontemporer dan prospektif [22].

Kami memilih model ini karena
sudah terbukti secara empiris dan
sesuai dengan konteks yang ingin kami
teliti, yaitu perilaku pengguna e-
commerce di Indonesia. Dengan
mengadaptasi model ini, kami berharap
bisa mengevaluasi pengaruh gamifikasi
dan reputasi dalam membentuk
pengalaman pengguna lokal secara
lebih akurat.

Populasi

Menurut Sugiyono [22], unit
analisis atau objek penelitian
merupakan suatu atribut dari orang,
objek, maupun kegiatan yang
ditetapkan oleh peneliti untuk dipelajari
sehingga menghasilkan kesimpulan.
Populasi dalam penelitian ini adalah
seluruh pengguna aktif E-Commerce di
Indonesia. Semua pengguna yang aktif
menggunakan platform E-Commerce
menjadi target kami untuk dijadikan

responden. Alasan populasi pengguna



platform E-Commerce dipilih karena
penelitian ini bertujuan untuk

mengetahui bagaimana elemen

gamifikasi dan reputasi dapat
mempengaruhi penggunaan dan niat
pembelian ulang dari pengguna pada
platform E-Commerce.

Sampling

Populasi adalah keseluruhan
data variabel penelitian dari berbagai
aspek yang akan diteliti [23]. Teknik
pengambilan sampel vyang kami
gunakan dalam penelitian ini adalah
non-probabilitas, khususnya
convenience sampling untuk memilih
sampel dari populasi pengguna aktif
platform E-Commerce. Data
dikumpulkan melalui kuesioner online
menggunakan Google Forms, dengan
pertanyaan penyaring untuk
memastikan bahwa responden adalah
pengguna aktif platform E-Commerce.
Meskipun convenience sampling
berpotensi menghasilkan bias, kami
berupaya meminimalisir hal tersebut
dengan mendistribusikan kuesionernya
secara luas di berbagai platform sosial
media.

Untuk  menentukan  jumlah
sampel dalam penelitian ini, digunakan
rumus Slovin, yaitu metode perhitungan
sampel yang umum digunakan ketika
jumlah populasi diketahui secara pasti,
dan peneliti ingin menentukan jumlah

responden berdasarkan batas toleransi
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kesalahan yang dapat diterima. Adapun

rumus Slovin adalah sebagai berikut:

_ N
n= 2
1+N.e

Keterangan :

e n = ukuran sampel
e N = jumlah populasi pengguna
e e = error tolerance (%),
ditetapkan sebesar 10% dengan
tingkat kepercayaan 95% dari
jumlah populasi yang ada
Dalam penelitian ini, jumlah
populasi (N) diasumsikan
sebanyak 5.000 pengguna aktif
fitur gamifikasi badges di
aplikasi Shopee. Margin of error
(e) ditetapkan sebesar 10%
(0,10) perhitungan jumlah

sampel adalah sebagai berikut:
n=—=o
T 14N.e2

5000
1+ 5000. 0,10%

_5000. 0.01
5001. 0,107

_ 5000

T s
n = 98,04

Dengan demikian, jumlah
minimum sampel yang akan
digunakan dalam penelitian ini
adalah 98 responden. Angka ini

dianggap representatif untuk

menggambarkan populasi
dengan batas toleransi
kesalahan yang telah
ditentukan.
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Teknik Pengumpulan Data

Populasi adalah keseluruhan
data variabel penelitian dari berbagai
aspek yang akan diteliti [23]. Teknik
yang
gunakan dalam penelitian ini adalah

pengambilan  sampel kami

non-probabilitas, khususnya
convenience sampling untuk memilih
sampel dari populasi pengguna aktif
platform E-Commerce. Data
dikumpulkan melalui kuesioner online
menggunakan Google Forms, dengan
pertanyaan penyaring untuk
memastikan bahwa responden adalah
pengguna aktif platform E-Commerce.
convenience

Meskipun sampling

berpotensi menghasilkan bias, kami
berupaya meminimalisir hal tersebut
dengan mendistribusikan kuesionernya
secara luas di berbagai platform sosial
media.

Skala pengukuran dalam penelitian ini

menggunakan skala ordinal dengan
bobot penilaian seperti berikut :
Skala Skor
Sangat Setuju 5
Setuju 4
Netral 3
Tidak Setuju 2
Sangat Tidak Setuju 1

JSIG | Vol. 4 (1) 2026 |

No.

Variabel

Indikator

Pernyataan

Kode

Perceiv
ed
Usefuln
ess
(PU)

Kemuda
han
berbela
nja

Penggunaa
n situs web
ini
membuat
saya dapat
berbelanja
lebih cepat.

PU1

Efisiensi
waktu

Penggunaa
n situs web
ini
membuat
saya
mengurang
[ waktu
yang
terbuang
untuk
kegiatan
yang tidak
perlu

PU2

Penghe
matan
waktu

Penggunaa
n situs web
ini
menghema
t waktu
saya.

PU3

Perceiv
ed

Ease of
Use
(PEOU)

Beban
kognitif
rendah

Penggunaa
n situs web
ini tidak
memerluka
n usaha
mental
yang
besar.

PEO
ul

Kejelasa
n
interaksi

Interaksi
dengan
situs
jelas
mudah
dimengerti.

web
dan

PEO
U2

Kemuda
han
akses
fungsi

Sangat
mudah
untuk
melakukan
apa Yyang
ingin saya
lakukan
melalui
situs web.

PEO
u3

Antarmu
ka
intuitif

Antarmuka
situs  web
ini  mudah

PEO
u4
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digunakan. Rekome | Saya U3
ndasi berniat
Gamific | Sistem Kehadiran | GAM kepada | untuk
ation lencana | sistem 1 orang membicara
(GAM) (badges | lencana lain kan situs
) meningkatk web ini
an dengan
keterlibatan teman-
saya teman
dengan e- saya.
commerce. Use Frekuen | Saya USE
Si sering 1
Motivasi | Adanya GAM penggu | mengguna
berprest | lencana 2 naan kan  situs
asi membuat web ini.
saya Buy Frekuen | Saya BF1
merasa Freque | si sering
lebih ncy pembeli | membeli
mungkin (BF) an dari  situs
melakukan web ini.
tindakan
untuk Loyalita | Saya BF2
mendapatk S adalah
annya. sebagai | pelanggan
pelangg | setia situs
Reputat | Citra Saya REP an web ini.
ion publik mengangg | 1 Trust in | Konsiste | Saya TV1
(REP) ap bahwa Vendor | nsi percaya
situs  web (TV) layanan | bahwa
memiliki vendor ini
citra publik konsisten
yang dalam hal
sangat baik kualitas
Reputas | Saya REP dan
i umum mengangg | 2 layanan.
ap bahwa Kepeduli | Saya TV2
situs  web an percaya
ini memiliki terhada | bahwa
reputasi p vendor ini
yang pelangg | tertarik
sangat baik an untuk
Intensi Niat Saya U1 memenuhi
on to | Kunjung | berencana kebutuhan
Use an untuk terus dan
(V) Kembali | mengunjun keinginan.
gi situs
web Kejujura | Saya TV3
Penggu | Saya U2 n percaya
naan berniat vendor bahwa
jangka untuk terus vendor ini
panjang | mengunjun jujur.
gi situs
web ini Komitm | Saya TV4
dalam en percaya
jangka terhada | bahwa
panjang. p janji vendor ini
ingin
6




dikenal
sebagai
vendor
yang
menepati
janji

jangka

menengabh.

Kepenti
ngan
pelangg
an

Saya
percaya
bahwa
vendor ini
memiliki
kepentinga
n terbaik
untuk saya.

TVS

Niat
Pembeli
an ulang
jangka
panjang

Saya
akan
secara

online

jangka

mungkin
membeli
dari vendor
ini  dalam

panjang.

RPI3

lagi

Keperca
yaan
umum

Saya
percaya
bahwa
vendor ini
dapat
dipercaya.

TVS

Integrita
s vendor

Saya
percaya
bahwa
vendor ini
memiliki
integritas
yang tinggi.

TV7

Keandal
an
vendor

Saya
percaya
bahwa
vendor ini
dapat
diandalkan.

TV8

Repurc
hase
Intensi
on
(RPI)

Niat
pembeli
an ulang
jangka
pendek

Saya
mungkin
akan
membeli
secara
online lagi
dari vendor
dalam
waktu
dekat
jangka
pendek.

RPI1

HASIL DAN PEMBAHASAN

Uji Validitas Pilot Testing

Uji

mengetahui

sejauh

validitas bertujuan untuk

mana

instrumen penelitian benar-benar

mampu mengukur variabel yang

dimaksud. Dalam penelitian ini,

teknik yang digunakan adalah

korelasi

Pearson

Product

Moment, dengan membandingkan

nilai

r-hitung

setiap

indikator

terhadap nilai r-tabel. Nilai r-tabel

yang digunakan adalah 0,195,

Niat
pembeli
an ulang
jangka
meneng
ah

Saya
mungkin
akan
membeli
secara
online lagi
dari vendor
tersebut
dalam

RPI2
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sesuai dengan jumlah 100
responden dalam pilot test.
Indikator r- r- Kesimpul
hitung | table | an
PU1 0,417 0,195 | valid
PU2 0,100 0,195 | Tidak
Valid
PU3 0,130 0,195 | Tidak
Valid
PEOU1 0,293 0,195 | Valid
PEOU2 0,604 0,195 | Valid
PEOUS3 0,332 0,195 | Valid
PEQU4 0,467 0,195 | valid
GAM1 0,390 0,195 | Valid
GAM2 0,433 0,195 | Vvalid
REP1 0,486 0,195 | Vvalid
REP2 0,361 0,195 | Vvalid
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U1 0,091 0,195 | Tidak

Valid
U2 0,651 0,195 | Valid
IU3 0,364 0,195 | Valid
USE1 0,403 0,195 | Valid
BF1 0,356 0,195 | Valid
BF2 0,505 0,195 | Valid
TV1 0,435 0,195 | Valid
TV2 0,498 0,195 | Valid
TV3 0,230 0,195 | Valid
TV4 0,458 0,195 | Valid
TV5 0,236 0,195 | Valid
TV6 0,622 0,195 | Valid
TV7 0,657 0,195 | Valid
TV8 0,538 0,195 | Valid
RPI1 0,283 0,195 | Valid
RPI2 0,354 0,195 | Valid
RPI3 0,583 0,195 | Valid

Gambar 2. Uji Reliablitas

1) Uji Reliabilitas Pilot Testing
Selanjutnya, hasil uji reliabilitas
menggunakan metode  Cronbach’s
Alpha menunjukkan nilai sebesar 0,815,
yang berada di atas ambang batas
minimal, yaitu 0,7. Nilai ini
mengindikasikan bahwa seluruh item
dalam instrumen memiliki tingkat
konsistensi internal yang sangat tinggi
dan dapat dipercaya.
Dengan demikian, instrumen penelitian
secara keseluruhan dapat dinyatakan
valid, signifikan, dan reliabel, serta
layak digunakan sebagai alat

pengumpulan data dalam penelitian ini.
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Hasil Outer Model

Gambar 3. Hasil Outer Model
Interpretasi Model
Diagram outer model ini
menggambarkan kerangka teoritis yang
berkaitan dengan perilaku konsumen,
adopsi teknologi, atau e-commerce,
dilihat dari konstruk seperti Niat
Pembelian ulang (RPI), Perilaku
Pembelian ulang (REP), Persepsi
Kegunaan (PL), Persepsi
Kemudahan Penggunaan (PEOU),
Nilai Kepercayaan (TV), dan
(GAM). Model ini

menguji

Gamifikasi
tampaknya bagaimana
berbagai faktor (seperti kegunaan yang
dirasakan oleh pengguna, kemudahan
penggunaan, gamifikasi, dan
penggunaan normatif) mempengaruhi
kepercayaan, fasilitas perilaku, dan
perilaku pembelian ulang

Measurement Model

Co |lte |[Out |Co |Cro | AV | Vali
nst | m er mp | bac | E dita

ruc Lo | osit | h's S
t adi | e Alp
ngs | rea | ha
bilit
y

PU |PU | 0.7 |08 | 0.8 |07 | Vali
1 72 |95 |31 |40 |d

PU | 0.8
2 91
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d
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Gambar 4. Fornell-Larcker criterion

Tabel diatas menunjukkan matriks
korelasi antar konstruk dengan akar
kuadrat dari  Average  Variance
Extracted (AVE) pada

Tujuannya adalah memastikan bahwa

diagonal.

setiap konstruk berbeda satu sama lain
(discriminant validity). Kriteria yang
harus dipenuhi adalah nilai pada
diagonal (akar kuadrat AVE) harus lebih
besar dari korelasi antar konstruk pada
baris dan kolom yang sama.
Interpretasi

Nilai diagonal untuk sebagian besar
konstruk cukup tinggi (misalnya, GAM =
0.928, PU = 0.860, REP = 0.917, RPI =
0.831), menunjukkan bahwa indikator-
indikatornya  cukup  baik  dalam
mengukur konstruk masing-masing.
Korelasi antar konstruk umumnya
rendah, kecuali beberapa hubungan
seperti TV — BF (0.678) dan USE1 —

IU (0.692), tetapi ini masih lebih kecil

dari nilai diagonal, sehingga
discriminant validity mayoritas
terpenuhi.
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Collinearity Statistics (VIF) - Outer

Model

VIF
BF1 2.066
BF2 2.066
GAM1 2.098
GAM2 2.098
U1 1.022
U2 1.454
U3 1.450
PEOU1 2.151
PEOU2 2.045
PEOUS3 2.083
PEOU4 1.008
PU1 1.714
PU2 2.061
PU3 2.078
REP1 1.876
REP2 1.876
RP1 2.321
RP2 2.713
RP3 1.364
V1 1.662
TV2 2.832
TV3 2.637
Tv4 2.663
TV5S 2.701
TV6 3.193
Tv7 2.461
TV8 1.675
USE1 1.000

Gambar 5. Collinearity Statistics (VIF) -
Outer Model

Tabel ini menunjukkan nilai Variance

Inflation Factor (VIF) untuk setiap

indikator, yang digunakan untuk

memeriksa apakah ada multicollinearity

(korelasi tinggi antar indikator dalam
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satu konstruk). Nilai VIF yang baik
biasanya < 5.

Interpretasi

Sebagian besar indikator memiliki nilai
VIF di bawah 5, menunjukkan bahwa
tidak ada masalah multicollinearity yang
serius.

Nilai tertinggi ada pada TV6 (3.193) dan
TV2 (2.832), tetapi masih dibawah 5,
sehingga masih bisa diterima.

Nilai VIF yang rendah seperti pada
USE1l (1.000) dan PEOU4 (1.008)
menunjukkan bahwa indikatori ini
sangat independen dari indikator lain
dalam konstruknya.

Model Fit - Standardized Root Mean

Squared Residual (SRMSR)

Tabel ini menunjukkan bahwa nilai
Standardized Root Mean Squared
Residual (SRMR) untuk menilai

kesesuaian model dengan data. Nilai
SRMR yang baik adalah < 0.08.

jauh diatas 0.08, menunjukkan bahwa
model tidak fit dengan data. Ini bisa
mengindikasikan bahwa ada masalah
dengan spesifikasi model, data yang
digunakan, atau pengukuran indikator
tertentu (Misalnya, BF yang bermasalah
pada discriminant validity).

Satuared Estimate
Model Model
SRMR 0.146 0.171
d_ULS 8.598 11.876
d_G 2.252 2.385
Chi-square 1049.041 1084.863
NFI 0.434 0.415

Gambar 4.4 Model Fit

Interpretasi
Nilai SRMR

(0.146) dan model estimasi

Keduanya

untuk model

JSIG | Vol. 4 (1) 2026 |

saturasi

Uji Hipotesis
Orig | Sam | Stand | T P
inal | ple | art stati | values
sam | Mea | deviat | stics
ple n ion
(©) | (M) | (STDE
V)
BF- | - - 0.121 | 0.70 | 0.483
REP | 0.08 | 0.08 1
5 5
GA |- - 0.072 |1.11 |0.264
M- 0.08 | 0.08 6
USE | 0 9
1
IU- 0.67 | 0.66 | 0.080 | 8.50 | 0.000
USE | 6 8 0
1
PEO | 0.20 | 0.22 | 0.100 | 2.05 | 0.040
U-IU | 6 5 5
PEO | 0.14 | 0.16 | 0.099 |1.49 | 0.134
U- 8 9 7
PU
PU- | 0.07 | 0.10 | 0.080 | 0.99 | 0.322
18] 9 3 0
RPI- | 0.30 | 0.37 | 0.174 | 1.73 | 0.084
TV 0 8 0
TV- | 0.67 | 0.64 | 0.115 |5.85 | 0.000
BF 1 4 0
TV- | 0.37 | 0.34 | 0.100 |3.74 | 0.000
18] 5 7 8
TV- |- - 0.142 | 0.76 | 0.444
REP | 0.10 | 0.11 5
8 1
USE | 0.01 [ 0.02 | 0.101 | 0.15 | 0.874
1- 6 9 9
BF
USE | - - 0.105 |1.62 |0.104
1- 0.17 | 0.16 7
REP | 1 8

(0.171)

Gambar 6. Uji Hipotesis
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Berdasarkan  hasil analisis  path
coefficient dari tabel diatas bahwa
model-model menunjukkan beberapa
hubungan penting yang signifikan
seperti:

e Intention to Use (IU) memiliki
pengaruh kuat
Usefulness 1 (USEL).

e Perceived Ease of Use (PEOU)

berkontribusi pada peningkatan

terhadap

Intention to Use (1U).

e Trust Value (TV) menjadi faktor
kunci yang mempengaruhi Buy
Frequency (BF) dan Intention to
Use (V).

Namun, beberapa hubungan seperti
yang melibatkan Perceived Usefulness
(PU), Gamification (GAM), dan
Reputation (REP) tidak menunjukkan
signifikansi statistik. Ini menunjukkan
bahwa tidak semua variabel dalam
model memiliki pengaruh langsung atau

signifikan berdasarkan data yang ada.

IV. KESIMPULAN

Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis pengaruh gamifikasi dan
reputasi terhadap penggunaan serta
niat pembelian ulang pada platform e-
commerce di Indonesia, khususnya
Shopee. Berdasarkan analisis data
Structural

menggunakan Equation

Modeling dengan Partial Least Square

JSIG | Vol. 4 (1) 2026 |

(SEM-PLS), berikut adalah kesimpulan
yang kami dapat dari penelitian ini:

e Elemen gamifikasi pada platform
Shopee tidak memiliki pengaruh
langsung yang signifikan

terhadap penggunaan platform

(Use), dengan koefisien jalur -

0.080 dan p-value 0.264
(>0.05).
¢ Reputasi platform tidak

berpengaruh langsung signifikan
terhadap niat pembelian ulang
(Repurchase Intention), dengan
koefisien jalur -0.085 dan p-
value 0.482 (>0.05).

e Kepercayaan pada vendor
(Trust in Vendor) berpengaruh
signifikan terhadap frekuensi
pembelian (Buy Frequency) dan
niat penggunaan (Intention to
Use), dengan koefisien jalur
masing-masing 0.671 dan
0.375, serta p-value 0.000
(<0.05).

o Persepsi kemudahan

penggunaan (Perceived Ease of

Use) berpengaruh positif dan

signifikan terhadap niat
penggunaan (Intention to Use),
dengan koefisien jalur 0.206 dan
p-value 0.040 (<0.05).

e Niat penggunaan (Intention to
Use) memprediksi penggunaan

aktual (Use) secara kuat, tetapi
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penggunaan aktual tidak
berpengaruh signifikan terhadap
niat pembelian ulang.

Persepsi kegunaan (Perceived
Usefulness) tidak menunjukkan
pengaruh signifikan terhadap
niat penggunaan, dengan
koefisien jalur 0.079 dan p-value
0.322 (>0.05).

Kelebihan:

Menggunakan model multi-
teoritis (MTM) yang
mengintegrasikan  Technology
Acceptance Model (TAM), teori
kepercayaan, reputasi, dan
gamifikasi, sehingga
memberikan analisis  yang
komprehensif.

Memberikan wawasan
mendalam tentang  perilaku
konsumen  di e-commerce
Indonesia, khususnya pada
platform Shopee, yang sesuai
dengan tren pasar saat ini.
Melibatkan 100 responden
dengan teknik sampling yang
memadai dan analisis SEM-PLS
yang sesuai untuk model
kompleks.

Kekurangan:

Beberapa indikator, seperti PU2
dan PU3, tidak valid

berdasarkan uji validitas, yang

JSIG | Vol. 4 (1) 2026 |

dapat memengaruhi akurasi
pengukuran.

e Model belum sepenuhnya fit
dengan data, ditunjukkan oleh
nilai SRMR (0.146), sehingga
memerlukan penyempurnaan.

e Penelitian hanya berfokus pada
Shopee, yang membatasi
generalisasi temuan ke platform

e-commerce lainnya.

V. SARAN

Berdasarkan temuan penelitian, berikut

adalah beberapa saran untuk penelitian

mendatang dan implikasi praktis bagi
platform e-commerce:

1. Eksplorasi Pengaruh Tidak
Langsung Gamifikasi: Mengingat
gamifikasi tidak menunjukkan
pengaruh langsung signifikan,
penelitian selanjutnya dapat
menyelami  efek mediasi atau
moderasi, seperti bagaimana
gamifikasi memengaruhi
kepercayaan, kepuasan, atau
keterlibatan emosional pengguna,
yang kemudian dapat meningkatkan
niat pembelian ulang.

2. Penguatan Model dengan Variabel
Tambahan: Penambahan variabel
seperti kepuasan pelanggan,
perceived enjoyment, atau pengaruh
sosial dapat meningkatkan daya

jelas model, terutama karena
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beberapa konstruk seperti Perceived
Usefulness dan Reputation tidak
signifikan dalam penelitian ini.

. Studi Komparatif Antar Platform:
Penelitian ini  fokus pada E-
Commerce Shopee, oleh karena itu,
studi komparatif dengan platform lain
seperti Tokopedia atau Lazada dapat
memberikan wawasan lebih luas
tentang pengaruh gamifikasi dan
reputasi di berbagai platform E-
commerce di Indonesia.

. Penyempurnaan Instrumen
Pengukuran: Beberapa indikator
dalam uji validitas (misalnya PU2
dan PU3) tidak valid, dan nilai SRMR
(0.146) menunjukkan model belum fit
sepenuhnya. Penyempurnaan
indikator dan spesifikasi model
disarankan untuk meningkatkan uiji
validitas dan reliabilitas.

. Implikasi Praktis untuk Shopee:
Platform e-commerce seperti
Shopee dapat memprioritaskan
pembangunan kepercayaan
konsumen melalui kualitas layanan
vendor  yang konsisten dan
transparan. Selain itu, meningkatkan
kemudahan penggunaan antarmuka
dan mengevaluasi efektivitas elemen
gamifikasi (misalnya dengan insentif
yang lebih relevan) dapat

memperkuat keterlibatan pengguna.

Dengan  menerapkan saran ini,

diharapkan penelitian berikutnya dapat

JSIG | Vol. 4 (1) 2026 |

memberikan pemahaman yang lebih
komprehensif tentang dinamika perilaku
konsumen di e-commerce Indonesia,
sekaligus membantu platform seperti
Shopee meningkatkan strategi retensi
pelanggan
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Abstract

Optimizing loading and unloading scheduling at Semayang Port, Balikpapan, is a complex
challenge that requires an artificial intelligence approach. This study compares the effectiveness
of the Genetic Algorithm (GA) and Neural Network (NN) as decision support systems in
minimizing dwell time and improving operational efficiency. The research data covers the period
2020-2023, including ship arrival times, cargo types and volumes, equipment availability, and
external factors such as weather and tides. GA is implemented using a chromosomal
representation based on ship priority and fitness functions to optimize dwell time and dock
utilization. NN employs a Long Short-Term Memory (LSTM) architecture to process port time-
series data. The evaluation of three scenarios—peak, normal, and low seasons—shows that GA
reduces dwell time by 22.3% compared to conventional methods, while NN predicts potential
delays with an accuracy of 87.2%. GA performs best in static scheduling, while NN is effective in
handling dynamic uncertainties. The hybrid GA-NN solution provides a balance between
performance and complexity, with the potential to reduce operational costs by up to IDR 1.2 billion
per year. This study presents a framework for the comparative evaluation of Al algorithms in port
logistics and offers practical recommendations for optimizing operations at Semayang Port.

Keywords : Genetic Algorithm, Neural Network, Port, Decision Support System, Comparison.

Abstrak

Optimasi penjadwalan bongkar muat di Pelabuhan Semayang, Balikpapan merupakan
tantangan kompleks yang memerlukan pendekatan kecerdasan buatan. Penelitian ini
membandingkan efektivitas Genetic Algorithm (GA) dan Neural Network (NN) dalam sistem
pendukung keputusan guna meminimalkan dwell time dan meningkatkan efisiensi operasional.
Data penelitian mencakup periode 2020-2023 yang meliputi waktu kedatangan kapal, jenis dan
volume kargo, ketersediaan alat, serta faktor eksternal seperti cuaca dan pasang surut. GA
diimplementasikan dengan representasi kromosom berbasis prioritas kapal dan fungsi fithess
untuk mengoptimasi dwell time dan utilisasi dermaga. NN menggunakan arsitektur Long Short-
Term Memory (LSTM) untuk memproses data time-series pelabuhan. Evaluasi pada tiga skenario
(peak, normal, dan low season) menunjukkan GA mengurangi dwell time hingga 22,3% dibanding
metode konvensional, sedangkan NN memprediksi potensi keterlambatan dengan akurasi 87,2%.
GA unggul dalam penjadwalan statis, sementara NN efektif menghadapi ketidakpastian dinamis.
Solusi hibrida GA-NN menawarkan keseimbangan antara performa dan kompleksitas, berpotensi
menghemat biaya hingga Rpl,2 miliar per tahun. Penelitian ini menyajikan kerangka evaluasi
komparatif algoritma Al untuk logistik pelabuhan dan memberikan rekomendasi praktis bagi
optimalisasi operasional Pelabuhan Semayang.

Kata Kunci : Algotritma Genetika, Jaringan Saraf Tiruan, Pelabuhan, Sestem Pendukung
Keputusan, Perbandingan.
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. PENDAHULUAN

Aktivitas bongkar muat barang di
pelabuhan memegang peranan penting
dalam rantai logistik nasional. Efisiensi
pada proses ini sangat memengaruhi
kelancaran distribusi barang, biaya
logistik, serta daya saing sektor maritim
secara keseluruhan. Di Indonesia,
banyak pelabuhan yang  masih
menghadapi tantangan dalam hal
penjadwalan kapal dan pemanfaatan
fasilitas bongkar muat secara optimal.
Pelabuhan

Salah satunya adalah

Semayang Balikpapan, yang
merupakan pelabuhan utama di wilayah
Kalimantan Timur. Dalam beberapa
tahun terakhir, pelabuhan ini mengalami
peningkatan  volume  kargo dan
frekuensi kedatangan kapal, yang
menyebabkan tekanan terhadap sistem
penjadwalan yang ada.

Salah satu indikator penting
dalam evaluasi kinerja pelabuhan
adalah dwell time, yaitu waktu yang
dibutuhkan kapal atau kargo untuk
menyelesaikan proses bongkar muat .
Dwell time vyang tinggi sering kali
sistem

menjadi cerminan dari

penjadwalan yang belum optimal.
Faktor-faktor seperti waktu kedatangan
kapal yang tidak merata, keterbatasan
alat bongkar muat, kondisi cuaca, serta
fluktuasi volume kargo turut
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memperumit pengambilan keputusan di
lapangan. Oleh karena itu, dibutuhkan
pendekatan baru yang tidak hanya
responsif terhadap perubahan situasi,
tetapi juga mampu memberikan solusi
yang efisien dan adaptif.

Pemanfaatan kecerdasan buatan
(Artificial Intelligence/Al) menjadi salah
satu pendekatan yang menjanjikan untuk
mengatasi persoalan tersebut. Berbagai
algoritma Al telah digunakan dalam
optimasi penjadwalan, termasuk Genetic
Algorithm (GA) yang dikenal efektif
dalam mencari solusi optimal pada
masalah kombinatorial, serta Neural
Network (NN) yang memiliki kemampuan
dalam mengenali pola dan memprediksi
kondisi berdasarkan data.

historis. Model berbasis Long
Short-Term Memory (LSTM), salah satu
arsitektur dari NN, sangat cocok
digunakan untuk memproses data deret
waktu  (time-series)  seperti  data
operasional pelabuhan yang bersifat
dinamis dan penuh ketidakpastian.

Meskipun kedua algoritma ini
telah banyak diterapkan dalam bidang
logistik dan transportasi, belum banyak
studi yang secara langsung
membandingkan kinerja keduanya dalam
konteks

operasional pelabuhan di

Indonesia.
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Penelitian ini bertujuan untuk
membandingkan efektivitas Genetic
Algorithm dan LSTM Neural Network
dalam sistem pendukung keputusan
penjadwalan bongkar muat di
Pelabuhan Semayang Balikpapan.
Perbandingan dilakukan dengan
mempertimbangkan berbagai skenario
operasional (peak season, normal, dan
low season), serta mengevaluasi
performa masing-masing algoritma dari
sisi efisiensi waktu, akurasi prediksi,

dan potensi penghematan biaya

operasional.
Melalui penelitian ini,
diharapkan dapat diperoleh

pemahaman yang lebih komprehensif
mengenai kekuatan dan keterbatasan
masing-masing  pendekatan, serta
memberikan dasar yang kuat bagi
pengembangan sistem otomatisasi
penjadwalan yang lebih cerdas,
adaptif, dan sesuai dengan kebutuhan
pelabuhan di Indonesia.

. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan
pendekatan kuantitatif dengan metode
eksperimen berbasis komputer untuk
membandingkan dua algoritma
kecerdasan buatan, yaitu Genetic
Algorithm (GA) dan Neural Network
(NN), dalam membantu proses

penjadwalan bongkar muat barang di
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Pelabuhan Semayang, Kota

Balikpapan.  Tujuan utama  dari
penelitian ini adalah untuk melihat
sejauh mana masing-masing algoritma
mampu mengurangi waktu tunggu kapal
(dwell time) dan meningkatkan efisiensi
operasional pelabuhan.

Data yang digunakan dalam
penelitian ini bersumber dari catatan
aktivitas pelabuhan selama periode 2020
hingga 2023. Beberapa informasi yang
dikumpulkan antara lain waktu
kedatangan dan keberangkatan kapal,
jenis dan jumlah kargo, ketersediaan alat
bongkar muat, serta faktor eksternal
seperti cuaca dan pasang surut. Data
tersebut diolah terlebih dahulu melalui
proses pembersihan dan penyesuaian
format agar bisa digunakan dalam
simulasi dan pelatihan model Al.

Genetic Algorithm dalam
penelitian ini dirancang menggunakan
model kromosom yang
merepresentasikan  urutan  prioritas
kapal. Tujuannya adalah menemukan
jadwal terbaik dengan dwell time paling
rendah dan pemakaian dermaga yang
paling optimal. Proses seleksi
menggunakan metode roulette wheel,
sedangkan proses crossover dan mutasi
diatur secara adaptif untuk menjaga

keragaman solusi yang dihasilkan.
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Sementara itu, Neural Network yang
digunakan dalam penelitian ini adalah
model Long Short-Term  Memory
(LSTM) yang mampu memproses data
secara berurutan atau time-series.
Model ini dibangun dengan dua lapisan
tersembunyi yang masing- masing
terdiri dari 64 dan 32 unit. Algoritma
pelatihan yang digunakan adalah Adam,
dengan fungsi kerugian Mean Squared
Error (MSE).

Untuk menguiji performa masing-
masing

algoritma,  penelitian  ini

menggunakan tiga skenario
operasional, yaitu musim ramai (peak
season), musim normal, dan musim
sepi atau cuaca buruk (low season).
Setiap skenario dijalankan sebanyak 30
kali agar hasil yang diperoleh stabil dan
bisa dibandingkan secara adil. Hasil
kinerja  algoritma  dievaluasi  dari
beberapa aspek, seperti pengurangan
dwell time, tingkat akurasi prediksi
keterlambatan, waktu proses
komputasi, serta perkiraan biaya

implementasi sistem.

. HASIL DAN PEMBAHASAN

Setelah dilakukan pengujian
terhadap algoritma Atrtificial Intelligence
(Al) yaitu Genetic Algorithm (GA)

dan Long
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Short-Term  Memory (LSTM) untuk
proses penjadwalan bongkar muat
Pelabuhan

barang di Semayang

Balikpapan, diperoleh hasil yang

menunjukkan perbedaan kinerja
keduanya dalam aspek kecepatan
pemrosesan, ketepatan prediksi, dan
efisiensi waktu tunggu kapal.
3.1. Hasil Evaluasi Algoritma

Penelitian ini melakukan
simulasi penjadwalan bongkar muat
barang di Pelabuhan Semayang
menggunakan dua algoritma: Genetic
Algorithm (GA) dan Neural Network
berarsitektur Long Short- Term Memory
(LSTM). Evaluasi dilakukan terhadap
tiga skenario: musim ramai (peak
season), musim normal, dan musim sepi
(low season), dengan masing-masing
skenario dijalankan sebanyak 30 iterasi
untuk memperoleh nilai rata-rata yang
stabil.

Hasil  menunjukkan  bahwa
Genetic Algorithm berhasil mengurangi
rata-rata dwell time sebesar 22,3%
dibandingkan  sistem  penjadwalan
konvensional. Efisiensi tertinggi dicapai
pada skenario normal, di mana GA
mampu menyesuaikan prioritas kapal
dan pemanfaatan dermaga secara
optimal. Sementara pada skenario peak
season, algoritma ini tetap
menunjukkan performa yang baik,
meskipun terjadi sedikit peningkatan

waktu proses akibat kompleksitas
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kombinasi kapal yang lebih tinggi.

Di sisi lain, model LSTM
berhasil memprediksi potensi
keterlambatan operasi dengan akurasi
sebesar 87,2% berdasarkan data
historis dari periode 2020-2022. LSTM
menunjukkan kinerja terbaik pada
skenario low season, di mana pola
kedatangan kapal lebih stabil. Namun,
pada kondisi peak season, tingkat
akurasi menurun hingga sekitar 819%,
yang mengindikasikan bahwa model
perlu dilatih lebih lanjut dengan data
ekstrem agar lebih adaptif.

3.2. Analisis Biaya dan Potensi

Hybrid

Selain aspek teknis, analisis biaya
implementasi juga dilakukan. Hasilnya
menunjukkan bahwa penerapan sistem
berbasis GA memerlukan infrastruktur
pemrosesan yang lebih tinggi, terutama
pada skala besar. LSTM relatif lebih
ringan dari sisi komputasi, namun
membutuhkan data yang konsisten dan
berkualitas.

Solusi  hybrid GA-LSTM  dinilai
memberikan keseimbangan antara
kemampuan prediksi dan optimasi
penjadwalan. Dalam simulasi terbatas,
model hybrid menunjukkan potensi
penghematan biaya operasional
hingga Rp 1,2 miliar per tahun,
terutama karena penurunan waktu
tunggu dan efisiensi penempatan

kapal. Dengan pendekatan ini, LSTM
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dapat digunakan untuk mengidentifikasi
kondisi potensial keterlambatan,

sementara GA  menyesuaikan
penjadwalan untuk menghindari konflik

atau tumpang tindih.

IV. KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan
bahwa Genetic Algorithm (GA) mampu
mengurangi dwell time hingga 22,3%,
sedangkan LSTM Neural Network dapat
memprediksi  keterlambatan  dengan
akurasi 87,2%. GA unggul dalam
penjadwalan statis, sementara LSTM
lebih adaptif terhadap kondisi dinamis.
Model hybrid GA-LSTM
menawarkan  keseimbangan antara
optimasi dan prediksi, serta berpotensi
menghemat biaya operasional hingga Rp
1,2 miliar per tahun. Temuan ini
memberikan arah baru bagi
pengembangan  sistem  otomatisasi

penjadwalan pelabuhan berbasis Al.

V. SARAN

Penelitian ini dapat dikembangkan lebih
lanjut dengan memperkuat justifikasi
pemilihan metode GA dan NN, serta
menambahkan analisis kualitatif terkait
kemudahan inmplementasi, skalabilitas,

dan efisiensi sumber daya.
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Abstract
The rapid development of information technology has increased the demand for reliable software,
especially in the accounting field. The Akuntansiku application is one of the accounting software
solutions designed to assist small and medium-sized enterprises (SMEs) in financial
management. This study aims to assess the quality of the Akuntansiku software using the Dromey
model, which measures aspects such as correctness, efficiency, integrity, and usability of the
application. The Dromey method links high-level quality characteristics with concrete, measurable
software elements. The results of the study indicate that the Akuntansiku application has good
quality in terms of information reliability and ease of use, but there are several aspects that require
improvement, especially in memory efficiency and the development of interactive features. This
research is expected to provide insights for developers to improve the quality of the system and
offer guidance for users in selecting accounting software that meets the desired quality standards.

Keywords : software quality, dromey, accounting, application evaluation, financial management.

Abstrak

Perkembangan pesat dalam teknologi informasi telah mendorong adanya kebutuhan akan
perangkat lunak yang berkualitas, khususnya dalam bidang akuntansi. Aplikasi Akuntansiku
merupakan salah satu alternatif perangkat lunak akuntansi yang dirancang untuk membantu
usaha kecil dan menengah (UKM) dalam mengatur keuangan mereka. Penelitian ini bertujuan
untuk mengevaluasi mutu perangkat lunak Akuntansiku dengan menggunakan metode Dromey,
yang mengukur berbagai aspek termasuk keakuratan, efisiensi, integritas, dan kemudahan
penggunaan aplikasi. Metode Dromey menghubungkan karakteristik kualitas unggul dengan
elemen-elemen perangkat lunak yang dapat diukur dengan jelas. Temuan penelitian
menunjukkan bahwa aplikasi Akuntansiku menunjukkan kualitas yang memadai dalam hal
akurasi informasi dan kemudahan dalam penggunaan, tetapi ada beberapa aspek yang
membutuhkan perbaikan, terutama dalam efisiensi memori dan pengembangan fitur interaktif.
Diharapkan hasil penelitian ini dapat memberikan pemahaman bagi pengembang untuk
meningkatkan kualitas sistem dan memberikan arahan bagi pengguna dalam memilih perangkat
lunak akuntansi yang memenuhi standar kualitas yang diinginkan.

Kata Kunci : kualitas perangkat lunak, Dromey, akuntansi, evaluasi aplikasi, pengelolaan
keuangan.

I. PENDAHULUAN menyederhanakan proses transaksi dan

pengelolaan keuangan dengan cara

Perkembangan pesat di bidang
teknologi informasi telah menumbuhkan
ketertarikan yang kuat terhadap
perangkat lunak yang berkualitas tinggi
dan dapat diandalkan guna mendukung
bermacam aktivitas bisnis, terutama
dalam sektor akuntansi. Aplikasi
akuntansi kini menjadi salah satu pilihan
utama bagi banyak perusahaan untuk

JSIG | Vol. 4 (1) 2026 |

yang lebih efektif dan efisien. Namun,
keberhasilan pengimplementasian
perangkat lunak ini sangat tergantung
pada kualitas aplikasinya, mencakup
aspek-aspek seperti fungsionalitas,
keandalan, dan kemudahan
penggunaan oleh individu.
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Agar perangkat lunak dapat

memenuhi  harapan dan  kebutuhan
penggunanya, proses penilaian kualitas
perangkat lunak menjadi langkah penting
yang

berfungsi sebagai landasan untuk menilai

harus dilakukan. Penilaian ini
secara objektif performa aplikasi dalam
konteks penggunaannya di dunia nyata.
Beragam metode telah dikembangkan untuk
menilai kualitas perangkat lunak, termasuk

pendekatan Dromey yang fokus pada

karakteristik  kualitas seperti  akurasi,
efisiensi, konsistensi, dan kemudahan
penggunaan. Pendekatan ini sering

digunakan dalam penelitian sebelumnya

untuk memberikan gambaran komprehensif

mengenai kualitas aplikasi dari sudut
pandang teknis dan pengguna.
Akuntansiku adalah aplikasi

manajemen keuangan Yyang dirancang
untuk mendukung perusahaan, UKM, dan
UMKM

keuangan dengan lebih efisien. Aplikasi ini

dalam pengelolaan laporan
menggunakan versi 1.3.6 dengan masa
percobaan selama 14 hari dan paket
premium seharga Rp 75.000 per bulan,
menawarkan akses ke fitur-fitur tambahan
yang lebih

menyediakan berbagai fitur standar dan

kompleks.  Aplikasi ini

terintegrasi untuk memudahkan
penggunanya dalam mencatat keuangan.
memberikan

Penggunaan aplikasi ini

manfaat besar karena mampu menyajikan

JSIG | Vol. 4 (1) 2026 |

gambaran keuangan bisnis secara cepat
melalui dashboard yang informatif, serta
membantu dalam penyusunan laporan
keuangan sesuai dengan standar akuntansi
yang berlaku. Dengan akses yang mudah
dan fitur-fitur yang menunjang pengelolaan
keuangan secara profesional, Akuntansiku
menjadi pilihan yang ideal
yang
efisiensi dan akurasi dalam pencatatan

bagi para

wirausaha ingin  meningkatkan
keuangan.

Aplikasi Akuntansiku dipilih sebagai
objek penelitian karena perannya yang
signifikan dalam mendukung pengelolaan
keuangan dan akuntansi di usaha kecil dan
menengah. Penilaian kualitas pada aplikasi
ini  dianggap sangat krusial untuk
memahami sejauh mana aplikasi tersebut
dapat memenuhi harapan standar kualitas
yang diinginkan oleh pengguna. Selain itu,
metode

penggunaan Dromey dalam

penelitian ini bertujuan untuk mengisi
kekosongan dalam studi yang menerapkan
metode tersebut secara khusus pada
aplikasi akuntansi, sehingga memberikan
inovasi baru dalam bidang evaluasi kualitas
perangkat lunak.[1][2][3]

Melalui

penilaian menyeluruh

mengenai kualitas, diharapkan akan ada
yang
pengembang aplikasi

rekomendasi tepat untuk para
dalam melakukan
perbaikan dan pengembangan lebih lanjut,
lebih
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efisien dalam memenuhi ekspektasi
pengguna. Selain itu, hasil dari penilaian ini
juga memberikan panduan bagi pengguna
yang

dapat dipercaya dan memenuhi standar

dalam memilih aplikasi akuntansi
kualitas yang dikehendaki. Oleh sebab itu,
tujuan dari penelitian ini terfokus pada
penilaian kualitas aplikasi Akuntansiku
dengan menggunakan metode Dromey
sebagai langkah untuk menjamin kelayakan

aplikasi bagi penggunanya.

. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan

pendekatan metode Dromey  untuk
mengevaluasi kualitas teknis dari sistem
Akuntansiku, sebuah platform akuntansi
berbasis web yang ditujukan bagi pelaku
usaha kecil dan menengah. Model Dromey
berfokus pada keterkaitan antara elemen
perangkat lunak dengan atribut kualitas
yang meliputi correctness (ketepatan),

reliability (keandalan), efficiency (efisiensi),

dan maintainability (kemudahan
pemeliharaan). Penerapan model ini
memberikan  kerangka evaluasi yang

sistematis untuk mengukur seberapa baik

perangkat lunak memenuhi fungsinya

secara teknis dan operasional. Evaluasi

kualitas dilakukan  untuk  memahami
bagaimana sistem Akuntansiku
menjalankan fungsinya secara tepat,
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menjaga kestabilan dalam penggunaan
berulang, memberikan kinerja yang efisien,
serta mudah untuk diperbarui atau
disempurnakan di masa depan.[9][10]
Proses pengumpulan data dalam
penelitian ini mencakup uji coba langsung
terhadap berbagai fitur utama Akuntansiku,
observasi perilaku sistem dalam kondisi
nyata, serta pengumpulan masukan dari
pengguna melalui survei dan wawancara.
correctness  dianalisis

Aspek dengan

membandingkan hasil sistem terhadap
kebutuhan akuntansi pengguna, sedangkan
reliability dievaluasi berdasarkan
konsistensi dan ketahanan sistem dalam
pemrosesan data. Kinerja sistem dalam hal
kecepatan dan penggunaan sumber daya
menjadi fokus pada pengukuran efficiency,
sementara struktur kode dan dokumentasi
utama dalam

teknis menjadi indikator

menilai maintainability. Hasil evaluasi
memberikan gambaran objektif terhadap
kualitas perangkat lunak yang digunakan
oleh  Akuntansiku dalam mendukung
kebutuhan akuntansi pengguna.[11]

Melalui penerapan model Dromey,
penelitian ini berhasil memberikan dasar
yang kuat dalam mengukur dan menilai
kualitas perangkat lunak berbasis web
seperti Akuntansiku secara menyeluruh.
Temuan dari analisis ini diharapkan dapat
menjadi bahan pertimbangan strategis bagi

pengembang untuk meningkatkan kualitas
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sistem, baik dari sisi teknis maupun

yang
berbasis atribut kualitas juga memberikan

pengalaman pengguna. Evaluasi
arah yang jelas terhadap aspek mana yang
perlu diperkuat agar perangkat lunak tetap
kompetitif dan adaptif terhadap kebutuhan
pasar. Penelitian ini memberikan kontribusi
praktis dalam pengembangan sistem
informasi akuntansi yang andal, efisien, dan

berorientasi pada kepuasan pengguna.

Model kualitas perangkat lunak
Dromey digunakan dalam penelitian ini
karena pendekatannya yang

menitikberatkan pada hubungan antara
komponen perangkat lunak dan atribut
kualitas. Tidak seperti model kualitas
tradisional yang cenderung bersifat statis,
model Dromey memetakan bagaimana
elemen perangkat lunak seperti modul,
fungsi, dan struktur logika berkontribusi
terhadap pemenuhan atribut kualitas
tertentu. Dalam konteks ini, elemen-elemen
pada sistem Akuntansiku dianalisis
berdasarkan keterkaitannya dengan empat
atribut  utama:

correctness, reliability,

efficiency, dan maintainability. Evaluasi
dilakukan dengan menggunakan matriks
keterkaitan antara elemen-elemen sistem
dengan  karakteristik  kualitas,  untuk
mengidentifikasi kekuatan serta kelemahan
teknis dalam struktur perangkat lunak.

data

Metodologi  pengumpulan

difokuskan pada pendekatan kualitatif dan
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kuantitatif. Pengujian correctness dilakukan

dengan melakukan verifikasi terhadap
output sistem melalui simulasi transaksi
akuntansi standar seperti pencatatan jurnal,
pembuatan laporan laba rugi, dan neraca.
Sementara itu, reliability diuji melalui stress
testing dan uji coba berulang untuk
memastikan sistem tetap berfungsi dalam
kondisi beban tinggi dan waktu yang lama.
Efficiency dievaluasi dengan menggunakan
metrik performa seperti waktu respons,
pemakaian CPU/memori, dan tingkat
efisiensi pengambilan data. Maintainability
diukur berdasarkan analisis dokumentasi
kode,

penggunaan konvensi pemrograman, serta

teknis, struktur konsistensi
keberadaan komentar dan dokumentasi
internal dalam source code.

Selain pengujian teknis, dilakukan
juga studi empiris melalui penyebaran
aktif

Akuntansiku. Survei ini bertujuan untuk

kuesioner kepada  pengguna

mengukur persepsi pengguna terhadap

keandalan dan performa sistem dari sisi

praktis. Wawancara mendalam dengan

pengembang juga dilaksanakan untuk

memahami proses pengembangan dan

tantangan dalam  menjaga  kualitas

perangkat lunak. Data yang diperoleh

kemudian dianalisis menggunakan

pendekatan deskriptif dan interpretatif untuk
memberikan

pandangan menyeluruh

mengenai kondisi kualitas perangkat lunak
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saat ini. Hasil analisis digunakan untuk

merumuskan rekomendasi peningkatan
kualitas yang dapat diimplementasikan oleh
siklus

tim pengembang dalam

pengembangan selanjutnya.

[ll. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian kualitas perangkat

lunak pada  software Akuntansiku

menggunakan metode Dromey ditampilkan

dalam Tabel 1. Tabel ini memuat penilaian
terhadap empat dimensi kualitas utama,
yaitu Correctness, Efficiency, Integrity, dan
Usability, dengan skala penilaian 1-10.
Masing-masing faktor dikaitkan dengan
indikator observasi yang relevan dan

disertai contoh hasil pengamatan.[12]

Table 1 Metode Dromey

. . . Nilai
Kategori Faktor Kualitas Deskripsi (1-10)
Struktur halaman
konsisten, tidak ada
Internal Correctness . 8
broken link atau error
rendering
Informasi sesuai dengan
Correctnes | External Correctness tujuan website (layanan 9
S akuntansi)
Descriptive Correctness Penjelasan layanan jelas 8
dan relevan
Website cocok untuk UKM
Contextual Correctness dan penyedia jasa 8
akuntansi
Website memuat cukup
Kecepatan Pemrosesan .
Data cepat serta input yang 7
baik (<2—3 detik)
Ukuran elemen Ul ringan,
Penggunaan Jaringan hemat bandwidth, serta 7
Efficiency stabil
Tidak ada proses berat,
website  responsif  di
Penggunaan Memori perangkat rendah namun 6
akan kurang responsive
jika  digunakan lewat
browser chrome
Tidak ada form login
pengguna terlihat  di
Integrity Data Integrity halaman utama, jadi data 7
pengguna belum bisa
dinilai
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Process Integrity

Navigasi berjalan baik,
namun belum ditemukan
fitur interaktif lanjutan
seperti dashboard

Output Integrity

Hasil informasi yang
disajikan konsisten dan
tidak membingungkan

Ketersediaan Dokumentasi

Dokumentasi  pengguna
dan panduan fitur
akuntansi tersedia
lengkap dan  mudah
dipahami

Kejelasan Antarmuka
Pengguna
Usability

Tampilan antarmuka
ramah pengguna, mudah
digunakan oleh akuntan
maupun pemula

Kelengkapan Fitur

Fitur pencatatan transaksi,
laporan laba rugi, neraca,
dan pengaturan akun
lengkap

Konsistensi

Konsistensi tampilan dan
navigasi antar modul
aplikasi terjaga dengan
baik

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
Aplikasi  Akuntansiku  memiliki  tingkat
kualitas perangkat lunak yang relatif tinggi
berdasarkan indikator-indikator dari metode
Dromey. Dari kategori Correctness, nilai
tertinggi dicapai pada External Correctness
dengan skor 9, yang menunjukkan bahwa

informasi dan konten dalam situs sudah

sesuai dengan tujuan dan fungsi utamanya
sebagai aplikasi layanan akuntansi berbasis
cloud. Penilaian ini diperkuat dengan
tampilan layanan yang relevan dan mudah
dipahami oleh pengunjung, sebagaimana
tercermin dalam skor Descriptive dan
Contextual Correctness yang konsisten di
angka 8.[13]

Gambar 1. Contoh Hasil 1 Pengukuran Correctness

Pada Bagian Descriptive Correctness

JSIG | Vol. 4 (1) 2026 |
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Gambar ini menyajikan  hasil

penilaian dari aspek kebenaran deskriptif
dalam aplikasi Akuntansiku. Penilaian ini
konsistensi  struktur

meneliti halaman,

memastikan tidak adanya tautan yang rusak

atau kesalahan dalam rendering. Selain itu,
deskripsi mengenai layanan yang tersedia

di aplikasi juga dianalisis  untuk

memverifikasi  kesesuaiannya  dengan

tujuan dan fungsi utama aplikasi.

Gambar 2. Contoh Hasil 2 Pengukuran Correctness

Pada Bagian Descriptive Correctnes

Gambar ini  menunjukkan hasil
tinjauan terhadap aspek kebenaran
deskriptif, ~dengan penekanan pada

kejelasan deskripsi layanan yang diberikan.
Ini bertujuan untuk memastikan bahwa
informasi yang disampaikan oleh aplikasi
dapat dimengerti dengan mudah oleh para
pengguna dan sesuai dengan kebutuhan
mereka dalam memanfaatkan aplikasi
akuntansi.

Pada aspek Efficiency, ditemukan
bahwa  aplikasi memiliki performa
pemrosesan yang baik dengan waktu muat
rata-rata di bawah tiga detik, sesuai dengan
standar kenyamanan pengguna. Namun,
skor efisiensi memori (nilai 6) menyoroti
bahwa aplikasi menunjukkan penurunan

responsivitas saat diakses melalui browser
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tertentu, seperti Chrome, khususnya di
perangkat dengan spesifikasi rendah. Ini
mengindikasikan adanya peluang
peningkatan pada sisi optimasi resource
terutama  untuk

usage, menjangkau

pengguna dengan keterbatasan
perangkat.[14]

Dalam kategori Integrity, skor relatif
stabil dengan nilai rata-rata 7 hingga 8.
Temuan penting adalah ketiadaan fitur login
pengguna yang menyebabkan keterbatasan
dalam penilaian Data Integrity. Selain itu,
meskipun sistem navigasi berfungsi dengan
baik, belum tersedianya fitur interaktif
lanjutan seperti dashboard personalisasi
menjadi celah yang perlu diperbaiki agar
pengalaman pengguna lebih terintegrasi

dan interaktif.
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Pada aspek Ketepatan, aplikasi

Akuntansiku telah menunjukkan performa
yang
informasi yang disajikan. Evaluasi pada

memuaskan terkait keakuratan
kategori ketepatan internal menunjukkan
bahwa tata letak halaman konsisten, tanpa
adanya tautan yang rusak atau kesalahan
yang
menciptakan pengalaman yang lancar untuk

dalam tampilan terdeteksi. Ini

pengguna, menjamin  bahwa  setiap
informasi yang ada sesuai dengan fungsi
aplikasi sebagai platform akuntansi yang
tepercaya. Di samping itu, pada aspek
ketepatan eksternal, aplikasi Akuntansiku
yang
yang

disediakan selaras dengan tujuan dan

juga memperlihatkan hasil

menguntungkan, karena informasi
harapan pengguna, yaitu untuk mendukung
pengelolaan keuangan dengan cara yang
efektif dan tepat. Hal ini berkontribusi pada
tingkat kepuasan pengguna yang tinggi
terhadap aplikasi tersebut.[15]

Namun, walaupun aplikasi ini
menunjukkan kinerja yang baik dalam
beberapa aspek, terdapat beberapa bidang
yang membutuhkan perbaikan. Salah satu
di antaranya adalah dalam Kkategori
Efisiensi, utamanya terkait penggunaan
Skor 6

penggunaan memori menunjukkan bahwa

memori. pada pengukuran
aplikasi ini kurang ideal dalam mengelola
sumber daya, terutama saat dijalankan di
perangkat dengan spesifikasi rendah. Isu ini
dapat mengurangi kenyamanan pengguna,
terutama bagi mereka yang memakai
perangkat dengan kapasitas terbatas. Oleh
karena itu, perlu dilakukan peningkatan
pada penggunaan memori dan performa
aplikasi agar dapat berfungsi dengan baik di
beragam perangkat tanpa mengorbankan
Perbaikan di

meningkatkan daya tarik aplikasi bagi lebih

kualitas. bidang ini akan

banyak pengguna dengan beragam

kebutuhan teknis.

Gambar 3. Contoh Hasil Pengukuran Integrity

Pada Bagian Data Integrity
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Visual ini menampilkan pengukuran
integritas data yang terdapat dalam aplikasi.
Ditunjukkan bahwa tidak ada form login

pengguna yang terlihat di halaman utama,

yang menunjukkan bahwa aplikasi menjaga

keamanan dan privasi data pengguna

dengan membatasi akses hingga

autentikasi pengguna berhasil dilakukan.

Gambar 4. Contoh Hasil Pengukuran Integrity

Pada Bagian Output Integrity

Gambar ini menggambarkan

penilaian terhadap integritas keluaran,
dengan tujuan untuk memastikan bahwa
data yang dihasilkan oleh aplikasi itu
konsisten, tepat, dan tidak menimbulkan
kebingungan bagi pengguna. Aspek ini
sangat krusial untuk menjaga keandalan
dan kejelasan informasi yang disajikan

dalam aplikasi.
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Kategori  Usability menunjukkan
kinerja yang sangat positif. Skor konsistensi
antarmuka mencapai nilai tertinggi yaitu 9,
tidak

mengalami kebingungan atau perubahan

menandakan bahwa pengguna

pola navigasi antar halaman. Hal ini
diperkuat dengan dokumentasi yang mudah
diakses dan fitur akuntansi yang lengkap,
mencerminkan kematangan fungsional dari

sisi penggunaan aplikasi.
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Gambar 5. Contoh Hasil Pengukuran Usability

Pada Bagian Ketersediaan Dokumentasi

Gambar ini  menunjukkan hasil
evaluasi pada aspek kegunaan, terutama
dokumentasi
yang

mudah dimengerti

terkait ketersediaan bagi

pengguna. Dokumentasi jelas,

komprehensif, dan

sangat penting untuk  memastikan
pengguna bisa dengan mudah mengakses
dan memahami cara menggunakan aplikasi,

baik untuk pemula maupun profesional.

Gambar 6. Contoh Hasil Pengukuran Usability

Pada Bagian Kejelasan Antarmuka Pengguna

Gambar ini melakukan penilaian
terhadap kejelasan antarmuka pengguna

(Un

menegaskan bahwa antarmuka aplikasi

dalam  aplikasi. Evaluasi ini

dirancang dengan mempertimbangkan
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penggunaannya yang mudah dan nyaman,
baik untuk pengguna yang baru pertama kali
maupun yang sudah berpengalaman dalam

akuntansi.
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Gambar 7. Contoh Hasil Pengukuran Usability

Pada Bagian Kelengkapan Fitur

Gambar ini menyajikan hasil
evaluasi mengenai kelengkapan fitur
dalam aplikasi. Aplikasi Akuntansiku
dilengkapi dengan fitur yang lengkap,
seperti pencatatan transaksi, laporan laba
rugi, neraca, dan pengaturan akun, yang
membantu pengguna dalam mengelola
laporan keuangan mereka secara efektif
dan sesuai dengan standar akuntansi
yang berlaku.

Secara keseluruhan, temuan dari
penelitian  ini  menegaskan bahwa
Akuntansiku merupakan aplikasi yang
secara umum memenuhi karakteristik
kualitas perangkat lunak yang baik
menurut model Dromey. Kekuatan utama
terletak pada kejelasan fungsional,
antarmuka pengguna, dan konsistensi
layanan, sementara aspek yang perlu
ditingkatkan adalah efisiensi memori dan
penyediaan fitur interaktif yang lebih
kompleks untuk memperkuat dimensi

user engagement dan data management.
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IV. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil evaluasi
menggunakan model Dromey, aplikasi
Akuntansiku menunjukkan kualitas
perangkat lunak yang cukup baik,
terutama dalam aspek Correctness dan
Usability. Nilai tinggi ditunjukkan pada
faktor External Correctness (9) dan
Konsistensi (9), yang menunjukkan
bahwa informasi dalam sistem sudah
sesuai tujuan, serta antarmuka yang
stabil dan mudah digunakan. Kejelasan
layanan dan kelengkapan fitur akuntansi
juga mendapatkan skor memuaskan (8),
memperkuat posisi aplikasi sebagai solusi
digital untuk pengelolaan keuangan
UMKM.

Meskipun performa aplikasi cukup
responsif dan stabil, hasil pengukuran
pada aspek Efficiency, terutama dalam
penggunaan memori (skor 6),

mengindikasikan perlunya optimalisasi
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kinerja  sistem, khususnya ketika

dijalankan di browser dengan
keterbatasan sumber daya. Demikian
pula, pada dimensi Integrity, ditemukan
keterbatasan dalam sistem login dan fitur
interaktif lanjutan seperti dashboard
pengguna. Hal ini  menyebabkan
pengalaman pengguna masih bersifat
umum dan belum dipersonalisasi, yang
dapat berdampak pada kepercayaan dan
kenyamanan dalam penggunaan jangka
panjang.

Secara umum, metode Dromey
terbukti  efektif dalam memberikan
gambaran menyeluruh terkait kualitas
teknis dan fungsional aplikasi. Dengan
melihat hasil skor dari setiap faktor
kualitas, dapat disimpulkan bahwa
aplikasi Akuntansiku telah memenubhi
sebagian besar indikator mutu perangkat
lunak yang baik, meskipun masih ada
ruang untuk pengembangan. Penilaian ini
juga menunjukkan bahwa Akuntansiku
memiliki potensi besar untuk terus
ditingkatkan menjadi sistem akuntansi
digital yang lebih kuat dan adaptif
terhadap kebutuhan.

V. SARAN

Berdasarkan analisis terhadap
aplikasi Akuntansiku dengan

menggunakan model kualitas perangkat
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lunak Dromey, direkomendasikan agar
para pengembang meningkatkan efisiensi
penggunaan memori dan
mengembangkan fitur interaktif yang lebih
canggih  seperti dashboard untuk
pengguna. Langkah ini krusial untuk
mengatasi masalah yang timbul, terutama
ketika aplikasi digunakan pada perangkat
dengan spesifikasi yang rendah, serta
untuk memperkuat keterlibatan pengguna
melalui pengalaman yang lebih personal
dan efektif. Selain itu, pengintegrasian
sistem login yang lebih aman dan fleksibel
akan menambah nilai pada aspek
integritas data yang sebelumnya tidak
dapat dievaluasi secara komprehensif.
Dengan mengoptimalkan bagian yang
masih kurang optimal, pengembang tidak
hanya dapat meningkatan kepuasan
pengguna, tetapi juga memperluas
pengguna aplikasi di kalangan UKM yang
memiliki keterbatasan dalam hal sumber
daya perangkat keras. Langkah
perbaikan ini juga akan memperkuat
posisi aplikasi dalam persaingan pasar
perangkat lunak akuntansi yang terus

berkembang dan kompetitif.
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Abstract
This study aims to develop a web-based information system as a digital showcase for agricultural
products by farmer groups under the Social Forestry Program in Garut Regency. The primary
issue addressed is the limited market access and visibility of local agricultural products. The
system was developed using the Agile methodology, enabling rapid iteration and user-driven
adaptation. System design was modeled using Unified Modeling Language (UML), including use
case, activity, class, and sequence diagrams. The platform was built with the Codelgniter
framework due to its efficiency and scalability in PHP-based applications. Key features include
farmer group profiles, a product catalog, and an admin dashboard for data management. Data
collection was conducted through field observation, semi-structured interviews, and document
analysis. The results indicate that the system significantly enhances information accessibility,
expands promotional reach, and strengthens the digital identity of farmer groups. These findings
affirm that the application of information and communication technologies supports sustainable
community-based digital agricultural transformation.

Keywords : Agricultural Information System, Social Forestry, Codeigniter, UML, Agile
Methodology.

Abstrak
Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem informasi berbasis web sebagai etalase
digital produk pertanian dari kelompok tani dalam program Perhutanan Sosial di Kabupaten
Garut. Masalah utama yang dihadapi adalah rendahnya akses pasar dan visibilitas produk lokal.
Sistem dikembangkan menggunakan metodologi Agile, yang memungkinkan iterasi cepat dan
adaptasi terhadap kebutuhan pengguna. Pemodelan sistem menggunakan Unified Modeling
Language (UML) untuk menggambarkan alur dan struktur sistem melalui use case, activity, class,
dan sequence diagram. Pengembangan dilakukan menggunakan framework Codelgniter, yang
unggul dalam efisiensi dan skalabilitas aplikasi PHP. Fitur utama meliputi tampilan profil kelompok
tani, katalog produk olahan, serta dashboard admin untuk manajemen data. Pengumpulan data
dilakukan melalui observasi lapangan, wawancara semi-terstruktur, dan studi dokumen. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu meningkatkan aksesibilitas informasi, memperluas
jangkauan promosi, dan memperkuat identitas digital kelompok tani. Temuan ini menunjukkan
bahwa pemanfaatan teknologi informasi dan komunikasi dapat mendukung transformasi digital
pertanian berbasis komunitas secara berkelanjutan.

Kata Kunci : Sistem Informasi Pertanian, Perhutanan Sosial, Codelgniter, UML, Metodologi
Agile.

I. PENDAHULUAN tantangan global terkait ketahanan

pangan dan perubahan iklim, sektor

Perkembangan teknologi - informasi pertanian dituntut untuk lebih adaptif

telah memberikan kontribusi signifikan melalui pemanfaatan teknologi digital.

dalam transformasi berbagai sektor, Berdasarkan laporan  Kementerian

termasuk  pertanian. Di  tengah
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Pertanian Republik Indonesia (2022),
adopsi teknologi informasi dalam
pertanian dapat meningkatkan efisiensi
distribusi, transparansi informasi pasar,
dan akses petani terhadap jaringan
kemitraan. Namun, kenyataan di
lapangan menunjukkan bahwa sebagian
besar kelompok tani di wilayah
pedesaan, khususnya yang tergabung
dalam program Perhutanan Sosial,
masih menghadapi hambatan dalam
memasarkan produk secara luas dan
berkelanjutan.

Program Perhutanan Sosial yang
diluncurkan oleh pemerintah bertujuan
untuk  memberikan akses legal
pengelolaan hutan kepada masyarakat
guna meningkatkan  kesejahteraan

sekaligus menjaga kelestarian
lingkungan. Salah satu bentuk kontribusi
program ini adalah kegiatan produksi
dan pengolahan hasil pertanian yang
dilakukan oleh kelompok tani. Meskipun
produktivitas meningkat, keterbatasan
pada aspek digitalisasi dan promosi
menjadi penghambat distribusi produk
secara optimal. Data dari FAO (2021)
menyebutkan bahwa lebih dari 60%
kelompok tani di negara berkembang
belum memiliki akses terhadap sistem
informasi digital yang mampu
menjangkau pasar secara daring.
Kondisi tersebut juga ditemukan di
Kabupaten Garut, Jawa Barat, di mana

beberapa kelompok Perhutanan Sosial
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menghasilkan berbagai produk olahan
pertanian namun  belum  memiliki
platform promosi digital yang
representatif.
Berdasarkan latar  belakang
tersebut, dapat dirumuskan bahwa
permasalahan utama dalam penelitian
ini adalah belum tersedianya sistem
informasi berbasis web yang dapat
dimanfaatkan oleh kelompok tani
Perhutanan Sosial di Kabupaten Garut
untuk mempromosikan produk secara
terstruktur, terintegrasi, dan dapat
diakses oleh publik secara luas.
Penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan platform etalase digital
produk pertanian yang dirancang
menggunakan pendekatan metodologi
Agile dan pemodelan sistem dengan
Unified Modeling Language (UML).
Sistem ini diimplementasikan
menggunakan framework Codelgniter
yang ringan, fleksibel, dan efisien untuk
membangun aplikasi berbasis web.
Diharapkan, sistem yang dikembangkan
dapat  menjadi solusi  terhadap
keterbatasan  akses  digital dan
memperkuat posisi kelompok tani dalam
ekosistem pertanian digital berbasis

komunitas.

. METODE PENELITIAN

1. Sistem Informasi Pertanian
Sistem informasi pertanian

merupakan sarana penting dalam
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meningkatkan efisiensi pengelolaan
data pertanian, promosi produk, dan
pengambilan keputusan berbasis data.
Menurut Kumar dan Singh [1], sistem
informasi yang dirancang secara
kontekstual dapat membantu petani
dalam distribusi hasil, manajemen stok,
serta peningkatan akses pasar secara
signifikan. Pemanfaatan sistem
informasi dalam pertanian juga selaras
dengan arah kebijakan nasional tentang
digitalisasi pertanian yang menekankan
transparansi data dan pemberdayaan
petani berbasis teknologi [2].

2. Perhutanan Sosial dan Ekonomi

Komunitas
Program Perhutanan Sosial
merupakan  kebijakan  pemerintah

Indonesia untuk memberikan hak kelola
hutan kepada masyarakat secara legal
dan lestari. Salah satu bentuk
keberhasilan dari program ini adalah
munculnya kelompok tani yang mampu
memproduksi dan mengolah hasil
pertanian bernilai ekonomi. Namun,
keterbatasan pada aspek promosi dan
digitalisasi menjadi kendala dalam
peningkatan nilai tambah produk.
Darmawan et al. [3] menekankan bahwa
integrasi teknologi informasi dalam
skema Perhutanan Sosial dapat
memperkuat struktur ekonomi
komunitas serta memperluas jangkauan
pemasaran produk lokal.

3. Unified Modeling Language (UML)
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UML adalah bahasa visual standar
yang digunakan dalam analisis dan
perancangan sistem perangkat lunak.
UML memberikan representasi yang
sistematis terhadap alur kerja, relasi
antarentitas, serta fungsi utama dalam
sebuah sistem. Diagram seperti use
case, activity, sequence, dan class
diagram memungkinkan pengembang
untuk merancang sistem yang sesuai
dengan kebutuhan pengguna akhir [4].
Dalam penelitian ini, UML digunakan
untuk mendeskripsikan sistem informasi
etalase digital dari sisi fungsional dan
struktural.

4. Metodologi Agile dalam
Pengembangan Sistem

Metodologi Agile merupakan
pendekatan modern dalam
pengembangan perangkat lunak yang
menekankan pada iterasi cepat,
kolaborasi intensif, dan fleksibilitas
terhadap perubahan kebutuhan
pengguna. Mishra dan Mishra [5]
menyatakan bahwa metode ini sangat
sesuai untuk proyek-proyek berskala
kecil hingga menengah yang
membutuhkan respons cepat terhadap
dinamika lapangan. Dengan
menggunakan pendekatan Agile, sistem
informasi yang dikembangkan dalam
penelitian ini dapat disesuaikan secara
progresif sesuai dengan umpan balik

dari kelompok tani pengguna.
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5. Framework Codelgniter dalam
Pengembangan Web

Codelgniter adalah framework
PHP yang ringan, cepat, dan sangat
cocok untuk pengembangan aplikasi
web skala menengah. Framework ini
menyediakan struktur MVC (Model-
View-Controller) yang memudahkan
dalam manajemen data, pemisahan
logika sistem, dan pengembangan
antarmuka pengguna. Selain itu,
Codelgniter memiliki dokumentasi yang
luas dan kompatibilitas tinggi untuk
deployment di lingkungan terbatas [6].
Penggunaan Codelgniter dalam
penelitian ini dipilih untuk memastikan
efisiensi dan kemudahan pemeliharaan
sistem di masa depan.

Untuk  penyusunan  penelitian
sistem informasi absensi siswa ini,
penulis menggunakan metode
pengumpulan data sebagai berikut:

a. Observasi Lapangan

b. Wawancara

c. Analisis Dokumen

d. Studi Pustaka

Model pengembangan sistem yang
digunakan adalah metodologi Agile,
yang memungkinkan pengembangan
secara iteratif dan adaptif. Metodologi ini
dipilih karena fleksibilitasnya dalam
menangani kebutuhan pengguna yang
dinamis. Tahapan pengembangan

meliputi:
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a. Analisis Kebutuhan:
Mengidentifikasi kebutuhan
pengguna melalui hasil
wawancara dan observasi.

b. Perancangan Sistem: Membuat
desain sistem menggunakan
Unified Modeling Language
(UML), seperti use case, activity,
dan class diagram.

c. Implementasi: Mengembangkan
sistem informasi berbasis
Flutter, dengan
mengintegrasikan fitur utama
seperti pencatatan hasil

pertanian dan manajemen stok.

d. Penguijian: Melakukan
pengujian sistem untuk
memastikan keandalan,
efisiensi, dan kepuasan

pengguna. Pengujian mencakup
pengujian unit, integrasi, dan
sistem secara menyeluruh.

e. Penerapan dan Evaluasi:
Sistem diuji di lingkungan
operasional pesantren, diikuti
dengan evaluasi berdasarkan
umpan balik pengguna.

Untuk memastikan sistem informasi

Etalase di 6 kelompok perhutanan

sosial dapat berfungsi dengan baik

dan memenuhi kebutuhan
pengguna, digunakan  Unified

Modeling Language (UML) sebagai

alat bantu perancangan. UML

menyediakan pemodelan visual
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yang efektif untuk memahami,
merancang, dan
mendokumentasikan sistem. Dalam
bagian ini, dijelaskan penggunaan
berbagai diagram UML seperti
usecase diagram, class diagram,
sequence diagram, dan activity
diagram yang menggambarkan

fungsionalitas dan alur kerja sistem

secara komprehensif.

Gambar 1. Use Case Sistem
Etalase

Gambar 2. Class Diagram

Gambar 3. Activity Diagram

JSIG | Vol. 4 (1) 2026 |

Gambar 5. ERD (Enterity Relation
Diagram)

lll. HASIL DAN PEMBAHASAN

Tampilan program sistem
informasi Etalase Pertanian di kelompok
perhutanan sosial dirancang agar intuitif
dan mudah digunakan. Antarmuka
pengguna dibuat sederhana namun
fungsional, memungkinkan akses cepat
ke fitur-fitur utama seperti

|Kc|nmpnk Taml IPmdukI()lahan | | Kategori I I Pencarian

Gambar 6. Struktur menu

program pengunjung

Gambar 7. Struktur menu program

admin
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Gambar 8. Tampilan Beranda

Gambar 9. Tampilan Dashboard

Admin

IV. KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil

mengembangkan  sistem informasi
etalase digital berbasis web untuk
mendukung promosi produk olahan
pertanian oleh kelompok tani dalam
program Perhutanan  Sosial  di
Kabupaten Garut. Tujuan utama, yakni
merancang dan mengimplementasikan
platform berbasis kebutuhan pengguna,
tercapai dengan pendekatan metodologi

Agile dan pemodelan UML.

V. SARAN

Sistem dibangun menggunakan

framework Codelgniter, yang terbukti

JSIG | Vol. 4 (1) 2026 |

efisien untuk pengembangan aplikasi
komunitas. Hasil evaluasi menunjukkan

sistem mampu meningkatkan

aksesibilitas informasi dan identitas

digital kelompok tani. Teknologi

informasi terbukti berperan strategis
dalam digitalisasi pertanian komunitas.

Penelitian selanjutnya  disarankan

mengembangkan fitur transaksi daring,
integrasi peta lokasi, serta pelatihan

literasi  digital untuk  mendukung

keberlanjutan sistem.
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Abstract

The research focuses on the Design and Construction of Android 10 Based Restaurant
Application Using Kodular and Firebase Apps. The rapid growth of the restaurant industry and
the significant role of Android technology serve as the background. Identified issues include
order management, sales report recording, and customer service. The research aims to
enhance operational efficiency, reduce errors, and establish an integrated data management
system. The methodology encompasses field studies, literature reviews, and the implementation
of the Rational Unified Process (RUP) Architecture. The focus is on technical, managerial, and
customer experience aspects.

Keywords : Restaurant, Android 10, operational efficiency, Rational Unified Process (RUP).

Abstrak

Penelitian fokus pada Rancang Bangun Aplikasi Restoran berbasis Android 10 Menggunakan
Kodular dan Firebase Apps Develover. Pertumbuhan pesat industri restoran dan peran penting
teknologi Android menjadi latar belakang. Identifikasi masalah meliputi pengelolaan pesanan,
pencatatan laporan penjualan, dan pelayanan pelanggan. Tujuan penelitian adalah
meningkatkan efisiensi operasional, mengurangi kesalahan, dan membangun sistem
pengelolaan data terintegrasi. Metodologi mencakup studi lapangan, studi kepustakaan, dan
penerapan Arsitektur Rational Unified Process (RUP). Fokus pada aspek teknis, manajerial,
dan pengalaman pelanggan.

Kata Kunci : Restoran, Android 10, efisiensi operasional, Arsitektur Rational Unified Process
(RUP).

I. PENDAHULUAN penjualan, yang meningkatkan

Industri restoran mengalami efisiensi. Selain itu, pelanggan dapat
pertumbuhan pesat secara global, memesan makanan dengan mudah,
dengan peningkatan jumlah restoran memesan pesanan dengan secara

dan kemajuan operasional serta langsung.

pelayanan yang semakin canggih Namun, adopsi teknologi ini

berkat aplikasi berbasis Android. juga menghadirkan tantangan seperti
Teknologi ini kebutuhan  perencanaan integrasi

memungkinkan otomatisasi sistem yang matang dan menjaga

berbagai aspek operasional, mulai dari keamanan data pelanggan serta

pesanan hingga laporan

JSIG | Vol. 4 (1) 2026 |

efisiensi operasional.
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Penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan aplikasi  restoran
berbasis Android yang dapat
meningkatkan efisiensi, dalam
pemesanan serta laporan penjuaan
bagi restoran, Android adalah sebuah
sistem operasi perangkat mobile
berbasis linux yang mencangkup
sistem operasi middleware dan aplikasi.
Android menyediakan platform terbuka

bagi para pengembang untuk
menciptakan aplikasi mereka. (Andi,
2015) [2].

Kodular adalah situs web yang
memungkinkan pengguna membuat
aplikasi berbasis android secara gratis
menggunakan blok  pemrograman,
tanpa perlu menulis bahasa
pemrograman (Ronaldo & Ardoni,
2020) [4].

Priyadi (2014:2) menyatakan,
“Secara umum, pengertian basis data
adalah sekumpulan fakta berupa
representasi  tabel yang  saling
berhubungan dan disimpan dalam
media penyimpanan secara digital [5].

Firebase adalah BaaS (Backend
as a Service) yang saat ini dimiliki oleh
Google. Firebase sendiri merupakan
solusi yang ditawarkan oleh Google
untuk mempermudah pekerjaan Mobile
Apps Developer. Dengan adanya
Firebase, apps developer tentu saja
dapat fokus mengembangkan aplikasi
tanpa harus memberikan effort yang
besar untuk urusan backend [1].

Il. METODE PENELITIAN
Penelitian ini  menggunakan
pendekatan kualitatif dan kuantitatif

untuk mendapatkan gambaran yang
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komprehensif tentang kebutuhan dan
tantangan yang dihadapi oleh Restoran
dalam mengadopsi aplikasi berbasis
Android 10. Metodologi yang digunakan
meliputi;

2.1. Metode Pengumpulan Data

1. Penelitian Lapangan (Field
Research)
Mencakup pengumpulan

data langsung dari lokasi
Restoran lbu Ihat seperti

observasi langsung
terhadap operasional
restoran dan interaksi

dengan staf restoran. Tujuan
dari penelitian lapangan
adalah untuk memahami

proses
oprasional dan kebutuhan
yang ada di lapangan.

2. Penelitian Kepustakaan
(Library research)
Melibatkan studi literatur
yang  mendalam untuk
mengevaluasi riset
sebelumnya, temuan terkait
teknologi berbasis Android,
dan konsep manajemen
restoran. Langkah ini akan
memberikan landasan
teoritis yang kuat untuk
pembangunan aplikasi
berbasis  Android  10.

2.2. Model Proses

Rational Unified Process (RUP)
adalah pendekatan pengembangan
perangkat lunak yang dilakukan secara
berulang — ulang (iterative), berfokus
pada arsitektur, dan lebih diarahkan
berdasarkan penggunaan kasus (use
case driven). RUP merupakan
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proses rekayasa perangkat lunak
dengan pendefinisian yang baik (well
defined) dan penstrukturan yang baik
(well structured). (Rosa A.S dan M.
Shalahuddin. 2014). RUP menyediakan
pendefinisian struktur yang baik untuk
alur hidup proyek perangkat lunak.
Pemilihan RUP memungkinkan
pendekatan yang sistematis dan
terstruktur dalam rancang bangun
aplikasi restoran berbasis Android 10.
Berikut ini  gambar proses
pengulangan atau iteratif RUP:

Gambar 1 : Model Rational
Unified Process (RUP)

RUP memiliki empat tahapan
utama, Vvyaitu Inception, Elaboration,
Construction, dan Transition. Adapun
penjelasan Tahapan dari gambar di
atas adalah sebagai berikut :

1. Inception:

Tahap ini  berfokus pada
pemodelan  proses bisnis  yang
dibutuhkan (business modeling),
mendefinisikan kebutuhan akan sistem
yang akan dibuat (requirement), serta
analisis dan desain awal.

2. Elaboration:

Tahap ini berfokus pada analisis
dan desain sistem serta implementasi
sistem yang fokus pada pembuatan
purwarupa sistem (prototype).
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3. Construction:
Tahap ini lebih pada

implementasi dan pengujian sistem,
dengan fokus pada pengembangan

perangkat lunak

berdasarkan  kode program yang
telah dirancang.

4, Transition:
Tahap ini berfokus pada

deployment atau instalasi sistem agar
dapat dimengerti dan digunakan oleh

pengguna akhir.

2.3. Metode Pengembangan
Pembangunan Perangkat
Lunak/Sistem

UML (Unified Modelling

Language) adalah suatu metode dalam
pemodelan secara visual yang
digunakan sebagai sarana
perancangan sistem berorientasi objek.
Ada beberapa diagram UML,
diantaranya, class diagram, activity
diagram, sequence diagram, statechart
diagram, use case diagram. Diagram
UML sendiri adalah notasi grafis yang
digunakan dalam unified modeling
language untuk merepresentasikan
aspek tertentu dari sistem perangkat
lunak.

2.3.1 Analisis sistem yang
sedang berjalan.
Adapun uraian secara umum

sistem yang berjalan pada Restoran
saat ini dengan digambarkan
menggunakan use case diagram :

Gambar 2 Business Usecase
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2.3.2 Analisis kelemahan sistem

Adapun analisis kelemahan dari
sistem yang saat ini sedang berjalan,

sebagai berikut:

No Sistem Lama Sistem yang

diusulkan

1. | Proses Membuat sistem
pemesanan yang
menggunakan mengotomatisa
pencatatan si pengelolaan
manual, pesanan guna
membutuhkan menghindari
waktu dalam kesalahan dan
pengoprasianya. keterlambatan

dalam
pengelolaan
pesanan.

2. | Pencatatan Membuat sistem
laporan penjualan | pencatatan
masih Berupa laporan
kertas Ditakutkan | penjualanyang
bisa efisien .
rusak atau hilang.

M. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Use Case Bisnis yang
Berjalan
Diagram use case aplikasi

restoran mencakup lima fungsi utama:

Login,
Pesanan,

Mengelola Menu,
Transaksi,
Fungsi-fungsi ini

Mengelola
dan Laporan.
memungkinkan

pengguna untuk masuk, mengelola

menu,
memproses

menangani
pembayaran,

pesanan,
dan

menghasilkan laporan.
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Gambar 3.1 Use Case
Bisnis yang Berjalan

3.2. Diagram Activity

Gambar 3.2 Diagram Activity Login
Pengguna masuk ke aplikasi
dan melihat layar login. Jika belum
memiliki akun, mereka menekan sign
up dan mengisi formulir pendaftaran,
yang kemudian disimpan di basis data.
Jika sudah memiliki akun, mereka
memasukkan username dan password,
lalu menekan login. Sistem
memverifikasi data; jika tidak cocok,
muncul pesan error. Jika cocok,
pengguna bisa mengakses aplikasi.
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Gambar 3.3 Diagram Activity menu

Pengguna membuka
halaman menu, dan sistem
menampilkannya. Untuk menambah
menu, pengguna mengisi 1D, nama,
dan harga, lalu menekan tombol
tambah; sistem menyimpan data. Untuk
mengedit menu, pengguna mengubah
ID, nama, dan harga item, lalu
menekan tombol edit; sistem
memperbarui data. Untuk menghapus
item, pengguna menekan item dan
tombol hapus; sistem menghapus data.

Gambar 3.4 Diagram Activity
Mengeloa Pesanan
Pengguna membuka
halaman menu, memilih item, dan
menambahkannya ke keranjang; sistem
menyimpan dan
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menampilkan item di keranjang. Di
halaman keranjang, pengguna mengisi
data pembeli dan membuat pesanan;
sistem menyimpan pesanan. Untuk
mengedit pesanan, pengguna
mengubah jumlah item dan
menyimpannya; sistem memperbarui
data. Untuk menghapus item,
pengguna menekan item dan tombol
hapus; sistem menghapus data.

Gambar 3.5 Diagram Activity
Transaksi
Pengguna membuka
halaman transaksi, melihat dan
membayar pesanan, lalu sistem
menyimpan dan menampilkan detail
transaksi serta hominal kembalian.

Gambar 3.6 Diagram Activity
Laporan
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3.3. Sequence Diagram

Perancangan Sequence
Diagram atau diagram sekuen adalah
diagram yang

menggambarkan perilaku objek dalam
use case dengan mendeskripsikan
waktu hidup objek serta pesan yang
dikirim dan diterima antar objek.
Berdasarkan use case yang telah
dibuat, berikut adalah penggambaran
sequence diagram restoran :

Gambar 3.7 Sequence Diagram
Login

Gambar 3.8 Sequence
Mengelola Menu
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Gambar 3.9 Sequence Mengelola
Pesanan

Gambar 3.10 Sequence
Transaksi

Gambar 3.11 Sequence
Laporan
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3.4. Class Diagram Halaman Sign up dan Home :

Gambar 3.14 Rancangan Antarmuka

_ halaman Signup dan Home
Gambar 3.12 Class Diagram

3.5. Perancangan Antarmuka

Halaman Menu dan Master Menu :
Berikut ini perancangan

antarmuka pada aplikasi yang akan
dibuat :

Halaman Splash Screen dan Login :

Gambar 3.15 Rancangan Antarmuka
Menu dan Master Menu

Halaman Keranjang dan Transaksi :

Gambar 3.13 Rancangan Antarmuka
halaman Splash dan login

50
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Gambar 3.16 Rancangan Antarmuka
Halaman Keranjang dan Transaksi

Halaman Laporan dan Struk :

Gambar 3.17 Rancangan Antarmuka
Halaman Laporan dan Struk

3.6. IMPLEMENTASI DAN
PEMBAHASAN
Dalam tahap implementasi,

aplikasi restoran berbasis Android
10 dikembangkan sesuai dengan
desain yang telah direncanakan. dibuat
dari mulai program, basis data, dan
interface yang tedapat pada aplikasi.
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3.6.1 Lingkungan perangkat

lunak

Klasifikasi  perangkat lunak
(software) yang digunakan pada
implementasi ini yaitu:
Perangkat Lunak Keterangan

(Software)

Windows 11 Home

Sebagai sistem
operasi

Android minimal
android 10

Sebagai system
operasi

Kodular

Sebagai media
program
pembuatan aplikasi.

Firebase

Sebagai media
database
real-time

Tabel 3.

1 Lingkungan

Perangkat Lunak (Software)

3.6.2 Lingkungan perangkat

Keras.
Klasifikasi

perangkat lunak

(Hardware) yang digunakan pada
implementasi ini yaitu:

Perangkat Lunak Keterangan
(Hardware)

Laptop Asus X411MA

Processor Intel Celeron N4000

RAM 4GB

SSD 128GB

Smartphone Android 10

Tabel 3.2 Lingkungan Perangkat Keras

(Hardware)
3.6.3 Hasil Implementasi
Basis Data.

Basis data yang digunakan

untuk

mengimplementasikan

aplikasi ini adalah Firebase. Berikut ini

adalah

implementasi database yang

terdapat dalam aplikasi :
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N| Nama
Tabel

o

Blok kodular

1| akun

Call Database.login. Store Value
Tag = join textbox_username.text &
“/nama”

Value to store =

textbox_nama.text

Call Database.login. Store

Value Tag = join
textbox_username.text &
“/lusername”

Value to store =
textbox_username.text Call
Database.login. Store Value

Tag = join

textbox_username.text &
“/password”

Value to store =
textbox_password.text

2| menu

Call Database_Menu . Store Value
Tag = id.text

value to store = id.text, nama.text,
harga.text

3| transaksi

Call Database_Transaksi . Store
Value

Tag = Textbox_IDtransaksi.text value
to store = Textbox_IDtransaksi.text,
Textbox_Nama, Textbox_No

meja, Label 6.text

4| keranjang

Call Database Keranjang . Store
Value

Tag = get global selectfooddID value
to store = get global selectfooddID,
get global selectfooddNama, get
global selectfooddHarga, get global
selectfooddQty get global
selectfooddHarga

5| laporan

Call Database Laporan . Store Value
Tag = label_Idtransaksi.text value to
store = label_Idtransaksi.text, call
Ji8be! 3ag bTRisHENEas Basis
clock.Morlg@t&all clock. Year, call
clock. Hour. call clock. Minute, call
clock.

Second, label_jumlah.text
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3.6.4
Antarmuka

Berikut ini hasil implementasi
antarmuka pada aplikasi yang dibuat :

Halaman Splash Screen dan
Login :

Hasil Implementasi

Gambar 3.18 Hasil Implementasi
Antarmuka Halaman Login

Hasil implementasi aplikasi
restoran berbasis Android di Restoran
mencakup pembuatan splashscreen
yang menampilkan logo restoran
sebagai pembuka aplikasi sebelum
masuk ke halaman login. Halaman
login tersebut berisi form username dan
password yang wajib diisi oleh
pengguna untuk mengakses halaman
utama aplikasi.

Halaman Sign up dan Home :

Gambar 3.19 Hasil Implementasi
Antarmuka Halaman Sign up dan
Home
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Hasil implementasi halaman
sign  up dalam aplikasi restoran
berbasis Android di Restoran
mencakup form nama, username, dan
password untuk pendaftaran pengguna.
Halaman utama aplikasi menyediakan
fitur menu, transaksi, keranjang,
master, laporan, logout, dan home
untuk memudahkan pengelolaan
operasional restoran.

Halaman Menu dan Master
Menu :

Gambar 3.20 Hasil
Implementasi Antarmuka Menu dan
Master Menu
Hasil implementasi halaman
menu mencakup daftar makanan,

minuman, dan dessert,
memungkinkan pengguna untuk
menghapus menu dan
menambahkan pesanan pelanggan ke
keranjang. Halaman master
menyertakan formulir untuk

menambahkan dan mengedit makanan,
minuman, dan dessert, memudahkan
pengguna dalam manajemen menu.
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Gambar 3.21 Hasil Implementasi
Antarmuka Halaman Keranjang dan
Transaksi

Halaman keranjang dan
transaksi memungkinkan pengguna
untuk verifikasi pesanan dan

melakukan pembayaran dengan
mudah. Halaman keranjang
memperbolehkan pengguna

menambah  detail transaksi dan
mengelola pesanan pelanggan,
sementara halaman transaksi

memberikan rincian pesanan, total
pembayaran, dan staff.

Halaman Laporan dan
Struk :

Gambar 3.22 Hasil Implementasi
Antarmuka Halaman Laporan dan
Struk
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Halaman laporan menyajikan
daftar transaksi selesai dengan detalil
ID transaksi, tanggal, waktu
pemesanan, dan total harga. Ini
memudahkan pengguna untuk melihat
riwayat transaksi. Halaman  Struk

memberikan bukti
pembelanjaan kepada pelanggan, yang
bisa dicetak atau dikirim.

3.6.5 Hasil Pengujian

Dari hasil pengujian, dapat diketahui
sebagai berikut :

Login

Pengujian: Melakukan penginputan
username dan password.

> Valid Melakukan
penginputan dengan
username atau password yang
benar.

> Tidak Valid: Melakukan
penginputan dengan
username atau password yang
salah.

Hasil yang Diinginkan:
> Valid: Sistem memberi akses
pada aktor untuk login ke
aplikasi.
> Tidak Valid: Sistem tidak
memberi akses pada aktor
untuk login ke aplikasi.

Hasil: Sesuai
Menu
Pengujian: Melakukan proses

pengelolaan menu seperti tambah, edit,
hapus.
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> Valid: Melakukan
penginputan dengan tipe
data yang benar dan
form yang lengkap.

> Tidak Valid:
Melakukan penginputan
dengan

tipe data yang salah
atau ada form yang

kosong.

Hasil yang Diinginkan:
> Valid: Sistem
menerima perintah dan
menjalankan proses

sesuai dengan perintah.
> Tidak Valid: Sistem

memberikan notifikasi
atau penanganan
kesalahan sesuai
dengan situasi.

Hasil: Sesuai

Keranjang

Pengujian:Melihat rincianpesanan, total
pembayaran, dan kembalian.
> Valid:Melakukan
penginputan dengan
jumlah atau data yang

valid.
> Tidak Valid:
Melakukan penginputan
dengan
jumlah atau data yang
tidak valid.
Hasil yang Diinginkan:
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> Valid:Sistem berhasil
menambahkan,
mengedit, atau
menghapus menu
pada keranjang.
> Tidak Valid:Sistem
memberikan notifikasi
atau penanganan
kesalahan sesuai
dengan situasi.
Hasil: Sesuai
Transaksi
Pengujian: Melihat rincian

pesanan, total pembayaran, dan
kembalian.
> Valid: Melakukan
penginputan data yang
valid dan lengkap.
> Tidak Valid:Melakukan
penginputan data yang
tidak valid atau tidak

lengkap.
Hasil yang Diinginkan:

> Valid: Sistem
menampilkan rincian
pesanan, total
pembayaran, dan
kembalian.

> Tidak Valid:Sistem
memberikan notifikasi
atau penanganan
kesalahan sesuai

dengan situasi.
Hasil:Sesuai
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Laporan
Pengujian: Melihat daftar transaksi
yang telah selesai.
> Valid: Melakukan
penginputan data yang
valid dan lengkap.
> Tidak Valid:Melakukan
penginputan data yang
tidak valid atau tidak

lengkap.
Hasil yang Diinginkan:
> Valid: Sistem
menampilkan daftar
transaksi dengan

informasi ID, tanggal,
dan total harga.

> Tidak Valid: Sistem

memberikan notifikasi
atau penanganan
kesalahan sesuai

dengan situasi.
Hasil: Sesuai

V. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian
dan implementasi aplikasi restoran
berbasis Android, dapat disimpulkan
bahwa aplikasi ini berhasil
meningkatkan efisiensi operasional
secara signifikan. Otomatisasi
pengelolaan pesanan mengurangi
kesalahan dan keterlambatan,

sehingga
memperbaiki  keseluruhan proses
pesanan.

Selain itu, aplikasi ini
memungkinkan pemantauan
laporan penjualan yang lebih efisien,
memberikan informasi yang akurat
dan real-time kepada manajemen.
Pelayanan pelanggan
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juga menjadi lebih efisien dan
interaktif, meningkatkan
pengalaman pelanggan dan

mempermudah staf dalam melayani
kebutuhan mereka.
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Abstract

Technology used to help complete work is a must. In Buluroto Village, Blora there are 5 hamlets
with 6357 residents. There are still many places with poor lighting, so theft still occurs frequently.
Ordinary CCTV has difficulty distinguishing objects because of poor lighting, so a system is
needed to identify objects with poor lighting. This system was created using Prototype
development method with Esp32 Camera, Micro-USB Cable, Esp32-MB, and OpenCV. It was
concluded that the smart object identification system was able to detect 20 objects in one frame
and store 80 objects in the library. This system can work optimally with an accuracy level reaching
50% - 98%. The delay test results showed average time was 2.18 seconds and around 87.17%
of random respondents agreed with this system because it can identify objects like humans,
animals, moving and immovable objects well so it is hoped can increase the level of environmental
safety.

Keywords : Esp32, Object Identification, OpenCV.

Abstrak

Penggunaan teknologi dalam membantu menyelesaikan pekerjaan merupakan hal yang menjadi
keharusan. Di Desa Buluroto, Kabupaten Blora terdapat 5 dukuhan dengan 6357 warga. Keadaan
desa masih terdapat banyak tempat dengan pencahayaan kurang sehingga tingkat pencurian
masih sering terjadi. CCTV biasa kesulitan untuk membedakan objek karena pencahayaan
kurang sehingga dibutuhkan sistem yang mampu mengidentifikasi objek dengan pencahayaan
yang kurang. Sistem ini dibuat dengan metode pengembangan Prototype dengan implementasi
menggunakan Kamera Esp32, Micro-USB Cable, Esp32-MB, dan OpenCV. Diperoleh kesimpulan
bahwa smart system identifikasi objek mampu mendeteksi 20 objek di dalam satu frame dan
menyimpan 80 objek di library. Sistem ini dapat bekerja secara optimal dengan tingkat keakuratan
identifikasi objek mencapai 50% - 98%. Hasil pengujian delay didapatkan waktu rata-rata selama
2,18 detik serta sekitar 87,17% responden acak setuju terhadap implementasi sistem ini karena
dapat mengidentifikasi objek berupa manusia, hewan, benda bergerak, dan tidak bergerak
dengan baik sehingga diharapkan dapat menambah tingkat keamanan lingkungan.

Kata Kunci : Esp32, Indentifikasi Objek, OpenCV.

. PENDAHULUAN diharapkan bisa diterapkan di berbagai

Perkembangan teknologi  yang bidang. Dengan memanfaatkan teknologi

sangat pesat di era globalisasi saat ini tersebut, maka diharapkan mampu

mempermudah  pekerjaan  manusia

telah memberikan banyak manfaat dalam
kemajuan diberbagai aspek  sosial. seperti memantau keadaan jalan raya,

Perkembangan teknologi ini juga harus
diikuti dengan perkembangan pada
Sumber Daya Manusia (SDM) [1]. Seperti

sistem identifikasi objek yang nantinya

JSIG | Vol. 4 (1) 2026 |

penyortiran barang, dan sebagainya.
Adanya sebuah sistem yang dapat
menangkap suatu objek yang ada di

depan kamera bisa mengidentifikasi
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jenis objek serta melakukan tracking
objek tentu sangat dibutuhkan dalam
mempermudah pekerjaan manusia serta
sebagai pemanfaatan teknologi
khususnya dibidang identifikasi objek [2].
Sistem identifikasi nantinya bukan hanya
dapat mempermudah pekerjaan
manusia diberbagai bidang namun
diharapkan  sebagai cara  untuk
memperkenalkan teknologi masa Kini
kepada masyarakat yang kiranya belum
terlalu mengenal teknologi sistem
identifikasi objek.

Identifikasi objek merupakan
suatu bidang keillmuan dari komputer
vision yang menggambarkan suatu objek
yang didasarkan pada sifat utama dari
objek tersebut. Identifikasi objek pada
citra digital membutuhkan teknik dan
metode yang mampu untuk
mengekstraksi dan  mengidentifikasi
fitur-fitur yang terdapat pada citra digital,
dimana komponen utamanya adalah
warna sebagai dasar dari representasi
objek pada citra digital. Salah satu
metode yang mampu menerapkan
pengelompokan warna — warna objek
pada citra digital sehingga dapat menjadi
fitur utama dari objek [3].

Terdapat 5 dukuhan dan dihuni
sebanyak 6357 warga di Desa Buluroto,
Kabupaten Blora, Jawa tengah. Disana
masih banyak  tempat dengan
pencahayaan yang kurang sehingga

tingkat pencurian masih sering terjadi.

JSIG | Vol. 4 (1) 2026 |

CCTV biasa kesulitan untuk
membedakan objek dengan
pencahayaan  kurang [4]. Maka

dibutuhkan sebuah sistem yang mampu
mengidentifikasi objek dengan
pencahayaan yang kurang. ldentifikasi
objek adalah langkah awal untuk
melakukan identifikasi yang bertujuan
untuk memperoleh akurasi yang baik
sebab deteksi objek menyediakan batas
lokasi dan skala dari setiap objek yang
dapat terdeteksi [5]. Pemrosesan
gambar memiliki banyak tujuan dalam
pengolahan image ini ada banyak
diantaranya untuk memperbaiki kualitas
gambar atau untuk identifikasi gambar
[6]. Metode pengenalan objek adalah
salah satu metode untuk sistem
keamanan [7]. Terdapat banyak alat
otomatis yang dibuat untuk mendukung
keamanan rumah  sebagai alat
monitoring dan  pencegah tindak
pencurian. Beberapa contohnya vyaitu
dengan adanya CCTV dan face
detection atau teknologi pengenalan
wajah memanfaatkan library yang ada
pada OpenCV [8] dan memanfaatkan
bahasa pemrograman Python sebagai
instrumen sistem [9]. Python juga
didukung oleh komunitas yang besar
[10].

. METODE PENELITIAN

2.1. Tinjauan Pustaka
Untuk mendukung penelitian ini,

maka penelitian ini perlu mengacu pada
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penelitian terdahulu agar terjadi sinergi

dan pengembangan penelitian ke arah

terdahulu
dibawah ini.

terdapat

dalam Tabel 1

yang lebih baik. Penelitian-penelitian
Tabel 1. Penelitian Terdahulu

No. Nama Penelitian Objek Tools Hasil penelitian

1. Pengolahan Citra Digital | Objek | Identifikasi Sebuah alat untuk
menggunakan Hierarchical | Benda | Objek, mengidentifikasi objek
Agglomerative  Clustering algoritma menggunakan Citra Digital
untuk Identifikasi Objek [11] Hierarchical dengan algoritma Hierarchical

Agglomerative | Agglomerative Clustering
Clustering,
Citra Digital

2. Rancang Bangun Kit | Objek | Ciri warna, | Sebuah aplikasi untuk
Pembelajaran Manusia | image mengidentifikasi objek
Mikrokontroler Arduino clustering, manusia  berdasarkan ciri
untuk Menunjang Pelajaran metode K- | warna (Red, Green, dan Blue)
Jarak Jauh Menggunakan Means, untuk  mendapatkan nilai
Raspberry Pi [12] pengenalan centroid data yang akan

buah disimpan ke dalam basis data
dengan label nama tertentu.

3. Alat Pemantau Keamanan | Objek | ESP32-CAM, Implementasi ESP32-CAM
Rumah Berbasis Esp32- | Benda | Internet of | melalui program Arduino IDE
cam [13] Things, Web | dan web browser yang

Browser kemudian menampilkan hasil
pada web browser pada
smartphone sehingga pemilik
rumah dapat memantau dan
menggunakan kamera dari
jarak jauh melalui remote.

4, Sistem Pendeteksi Wajah Objek ESP32, Modul | Sebuah alat deteksi objek
Dengan Metode Viola | Benda | CAM dengan menggunakan ESP32
Jones Menggunakan CAM yang mendeteksi objek-
Esp32-Cam [14] objek disekitar lokasi

penerapan alat yang dapat
mendeteksi wajah.

5. Perancangan Alat | Objek | ESP32 CAM; | Sebuah alat penangkap
Penangkap Gambar Pelaku | Wajah | PIR Motion; | gambar berbasis ESP 32-CAM
Kejahatan Berbasis Node Penangkap yang hasil penelitian berupa
MCU ESP32 CAM [15] Gambar rancangan rangkaian alat

penangkap gambar yang
bekerja pada ruang gelap dan
memiliki sumber tegangan dari
baterai yang dapat diisi ulang.
Penelitian  terdahulu diatas diimplementasikan sebuah sistem

mendeteksi objek berupa benda, buah,

warna, dan wajah namun belum dengan

keseluruhan objek sehingga terkadang

terjadi kendala dalam implementasi di

berbagai bidang. Maka dari itu pada

dalam

penelitian ini
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akan

cerdas identifikasi objek yang dapat

mendeteksi objek bergerak maupun tidak

bergerak sehingga diharapkan dapat

membantu pekerjaan manusia. Sistem

otomatis ini dapat mendeteksi objek apa

saja yang masuk dalam frame kamera
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sehingga dapat memantau keadaan
sekaligus memberikan fitur keamanan
tambahan di dalam rumah. Perangkat
yang dibutuhkan  dalam  metode
indentifikasi objek adalah kamera Esp32
sebagai perangkat pengenalan wajah
dan untuk mendeteksi objek.
2.2. Metode Pengembangan Sistem
Penelitian  ini  menggunakan
metode pengembangan Prototype dalam
perancangan sistem yang akan nantinya
akan dikembangan. Metode ini sangat
cocok untuk mengembangkan sebuah
perangkat yang akan dikembangkan
kembali [16]. Dalam Prototype terdapat
tahapan Communication, Quick Plan,
Modelling Quick Design, Construction of
Prototype, serta Development Delivery
and Feedback [17]. Metode ini dimulai
dengan

pengumpulan pengguna

kemudian membuat sebuat rancangan

yang selanjutnya akan dievaluasi
kembali. Metode pengembangan
Prototype yang digunakan seperti

ditunjukkan pada Gambar 1 dibawah.

Gambar 1. Metode Pengembangan

Prototype

JSIG | Vol. 4 (1) 2026 |

Adapun penjelasan mengenai

metode  pengembangan  Prototype
dijelaskan pada Gambar 1 adalah
sebagai berikut. Communication
(Komunikasi) merupakan tahap awal
pada model pengembangan Prototype.
Pada tahap ini developer bertemu
dengan user untuk menentukan tujuan
umum, kebutuhan yang diinginkan, dan
gambaran bagian-bagian awal yang
akan dibutuhkan. Pada tahap ini
dilakukan requirement gathering atau
pengumpulan kebutuhan. Definisi
sasaran keseluruhan untuk diterapkan
pada smart system yang nantinya akan
dikembangkan. Proses selanjutnya
adalah proses pengembangan sistem
untuk mendeskripsikan fitur - fitur yang
terdapat pada kamera Esp32 serta
fungsi dari identifikasi objek pada kelas
utama sesuai yang diinginkan.

Tahapan Quick Plan merupakan
tahapan kedua dari pembuatan desain
sederhana sebagai langkah dasar
memberikan gambaran singkat terkait
sistem yang akan dibuat. Pada tahap ini
merupakan proses perancangan cepat
dan berfokus pada representasi dari
aspek-aspek perangkat lunak yang akan
terlihat oleh user dan tahap ini menjadi
dasar pembuatan Prototype. Tahapan
Modelling Quick Design merupakan
desain cepat yang mengarah pada
pembangunan Prototype. Pada tahap ini

dirancang aspek yang terlihat oleh
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pengguna akhir. Model konstruksi
aplikasi digambarkan dalam bentuk
rancangan flowchart dan rancangan
diagram blok nantinya digunakan untuk
memulai konstruksi pembuatan
Prototype yang akan dikembangkan.
Construction of Prototype
merupakan pembangunan kerangka
atau rancangan Prototype dari sistem
yang akan dibangun. Dalam langkah ini
terdapat juga kontruksi perangkat lunak
yang menjelaskan tentang implementasi
dari sistem yang akan dibuat atau
dikembangkan dimana dalam langkah
Construction of Prototype ini dilakukan
setelah menemukan ide  untuk
pembuatan smart system identifikasi
objek. Pengembangan ide yang telah
didapat kemudian akan
diimplementasikan  kedalam  sistem.
Tahapan terakhir dari metode ini adalah
Deployment Delivery and Feedback
merupakan konstruksi perangkat lunak
yang menjelaskan tentang implementasi
dari sistem dalam penerapan,
pengiriman, dan umpan balik terdapat
pengujian  perangkat lunak yang
menjelaskan evaluasi dari sistem. Pada
tahap ini merupakan tahap akhir dalam
metode Prototype. Tahap ini merupakan
tahap pengujian sistem yang didalamnya
terdapat penjelaskan evaluasi dari

sistem yang dibuat.
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2.3. Flowchart Desain Sistem

Flowchart juga berguna sebagai fasilitas
untuk berkomunikasi antara pemrogram
dalam tim suatu proyek [18]. Flowchart
desain sistem dimulai dengan kamera
Esp32 yang mulai aktif dalam mengambil
gambar objek baik diam ataupun
bergerak kemudian gambar objek
tersebut akan diproses dan diidentifikasi
sesuai dengan data training dan data
testing yang sudah disimpan pada library
sistem. Proses berikutnya adalah proses
final dalam sistem yaitu penentuan
identifikasi objek dengan menggunakan
OpenCV untuk kemudian menghasilkan
output sistem berupa keterangan pada
objek yang telah teridentifikasi dalam
bentuk tulisan dan kemudian proses
dalam flowchart selesai. Gambaran
desain flowchart dalam penelitian ini

terdapat dalam Gambar 2 dibawah ini.

Gambar 2. Flowchart Desain Sistem
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2.4. Perancangan Diagram Blok
Diagram blok adalah suatu
penyajian bergambar dari fungsi yang
dilakukan oleh tiap komponen dan aliran
sinyalnya. Dengan adanya diagram blok
maka semuanya akan terlihat jelas
seperti  komponen yang digunakan
seperti input dan output sistem. Gambar
3 dibawah merupakan diagram blok

dalam penelitian ini.

Gambar 3. Diagram Blok Model
Perancangan
Gambar 3 diatas adalah skema
Esp32-MB
digunakan sebagai port micro USB

desain  diagram  blok.

kamera Esp32 ke komputer yang
dihubungkan dengan micro USB cable
[19]. Kamera Esp32 digunakan sebagai
alat mengambil gambar objek yang
OpenCV.
Identifikasi OpenCV gambar objek yang

nantinya  diproses ke
diambil dengan kamera Esp32 lalu akan
diproses [20]. Output setelah proses
identifikasi berhasil akan ada tampilan
berupa gambar objek beserta
keterangan objek tersebut serta akurasi

presentasi dari objek.
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2.5. Skema Keseluruhan Rangkaian
Skema ini digunakan untuk
mengetahui dan menerangkan
keseluruhan model dari smart system
identifikasi objek menggunakan kamera
Esp32 dan OpenCV. Pada Gambar 4
terdapat rangkaian kamera Esp32 dan
Esp32-MB yang disatukan kemudian
micro USB cable sebagai penghubung

ke laptop. Berikut dalam Gambar 4

adalah skema  rangkaian  yang
dirancang.
Gambar 4. Skema Keseluruhan
Rangkaian

Skema keseluruhan rangkaian
pada Gambar 4 diatas diawali dengan
Esp32-MB yang digunakan sebagai port
micro USB kamera Esp32 yang
dihubungkan ke laptop. Kamera Esp32
digunakan sebagai kamera pengambil
gambar objek yang nantinya akan
diidentifikasi. micro USB  cable
digunakan sebagai penghubung Esp32-
MB yang disatukan dengan kamera
Esp32 kemudian dihubungan
menggunakan micro USB cable ke
laptop. Laptop digunakan sebagai library
utama dan menampikan gambar objek

yang teridentifikasi.
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Hardware atau perangkat keras
berfungsi untuk memasukan data ke
processor atau untuk menyimpan dan
menghasilkan data. Pada implementasi
perangkat keras ini terdiri dari kamera
Esp32 sebagai komponen utama dalam
sistem identifikasi, Esp32-MB sebagai
port USB untuk kamera Esp32, dan
micro USB cable. Gambar 5 dibawah
merupakan gambar kombinasi
perangkat keras pendukung kamera
dalam  penelitian  ini.  Kombinasi
perangkat pada gambar tersebut antara
lain adalah Esp32-MB yang berfungsi
untuk menghubungkan kamera Esp32
atau biasa disebut sebagai port micro
USB. Dikarenakan kamera Esp32 tidak
memiliki port micro USB, maka
dibutuhkan Esp32-MB

penghubung dan

sebagai
nantinya  akan

disatukan dengan kamera Esp32.

Gambar 5. Kamera Esp32

Kamera Esp32  merupakan
komponen utama dalam  sistem
identifikasi yang digunakan sebagai alat
penangkap atau pengambil gambar
objek. Gambar objek yang diambil
kamera Esp32 nantinya akan diolah oleh

Python, Arduino IDE, dan OpenCV untuk
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kemudian akan diindentifikasi oleh
sistem. Program yang ditulis dengan
Arduino IDE disebut sketch digunakan
untuk compile ke logic-board Arduino
ataupun mikrokontroler lainnya [21].
Micro USB cable digunakan sebagai
penghubung komponen kamera Esp32
ke laptop. Kabel ini akan menghubungan
dua komponan tersebut sehingga proses
koding dapat berjalan dengan baik..
2.6. Penguijian dan Evaluasi
Pada tahap ini dilakukan
pengujian sistem menggunakan
pengujian  Beta. Pengujian Beta
dilakukan dengan pembagian kuisioner
di lapangan dihitung menggunakan
metode skala Likert untuk mengetahui
tingkat kepuasan pengguna terhadap
sistem identifikasi yang telah dibuat.
Dalam pengujian Beta didapat 23 data
respon. Kemudian untuk mengetahui
delay pada sistem dilakukan pengujian
delay menggunakan stopwatch. Hasil
penelitian dan pengujian yang telah
didapatkan nantinya akan dievaluasi
hasilnya. Perbaikan akan dilakukan
apabila terdapat kekurangan dari hasil
penelitian yang telah dicapai dan
tentunya akan menjadi saran penelitian
berikutnya yang dapat dijalankan dan

dikembangkan.

. HASIL DAN PEMBAHASAN

Implementasi  sistem  dalam

penelitian ini dimulai dengan integrasi
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antara library OpenCV, Arduino IDE, dan
Esp32.
OpenCV (Open Source Computer Vision

perangkat keras kamera
Library) sendiri adalah sebuah perangkat
lunak yang ditujukan untuk pengolahan
citra digital secara real-time yang dibuat
oleh Intel menggunakan bahasa C++ [6].
Kamera Esp32 ini nantinya dimasukan
pula kode program yang nantinya dapat
mengidentifikasi  objek-objek  yang
tersimpan dalam basisdata berupa data
training dan data testing. Kode program
yang akan diterapkan kedalam sistem
menggunakan bahasa pemrograman
Python.

Proses konfigurasi IP sistem
identifikasi objek nantinya diproses yang
mana program akan meminta data yang
diperlukan misalnya dalam proses
identifikasi objek tertentu diperlukan data
berupa titik koordinat objek, konfigurasi
IP, pengambilan gambar objek, dan
variabel-variabel lainnya dari objek yang
terdeteksi. Konfigurasi [P diperlukan
untuk menghubungkan kamera Esp32
dalam mengambil gambar objek yang
akan diolah dan dicari koordinat target
kemudian ditentukan nama objek yang
terdeteksi.

Gambar 6

merupakan proses konfigurasi IP pada

dibawah ini

kamera Esp32. konfigurasi IP kamera
Esp32 yang dihubungkan ke sistem
identifikasi objek kemudian akan muncul
keterangan “CAMERA OK” yang berarti
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kamera Esp32 telah terintegrasi dan
setelah sistem terhubung dengan
koneksi internet maka akan muncul

alamat IP seperti pada Gambar 7.

Gambar 6. Proses Konfigurasi pada

Kamera Esp32

Gambar 7. Alamat IP Kamera Esp32

Pada Gambar 7 telah muncul alamat IP
http://192.168.43.191 sebagai contoh
yang berarti kamera Esp32 sudah
berhasil terhubung ke sistem. Namun
sebelum proses identifikasi berjalan,
maka harus ditambahkan alamat IP pula
kedalam pemrograman Python pada
Arduino IDE seperti pada Gambar 8

dibawah ini.
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Gambar 8. Proses Penambahan IP
pada Arduino IDE
Pengujian  sistem  dilakukan
dengan tujuan untuk mengetahui sistem
berkerja dengan baik sesuai yang
diharapkan atau tidak dan dapat berjalan
sesuai dengan fungsinya serta bebas
dari kesalahan maupun error. Oleh
karena itu diperlukan sebuah pengujian
untuk menghindari sistem bermasalah
pada saat digunakan serta nantinya
sistem identifikasi objek bisa
terealisasikan dengan baik. Dalam
proses pengujian identifikasi objek akan
diuji tentang seberapa baik sistem dapat
mengidentifikasi objek, berapa banyak
gambar yang dapat teridentifikasi dalam
satu frame tracking dari pengujian, dan
seberapa besar persentase kebenaran
pada objek ini. Gambar 9 dan Gambar
10 dibawah ini adalah hasil identifikasi

pada objek.
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Gambar 9. Identifikasi Objek Diam

Pengujian
Gambar 9 dan 10 adalah identifikasi

identifikasi objek pada

terhadap objek diam dan objek bergerak.
Pada objek diam terindentifikasi bahwa
objek berupa laptop dan akurasi objek
yang terindentifikasi sebesar 98%.
Sedangkan pada identifikasi objek
bergerak pencahayaan objek sangat
berpengaruh dalam proses sistem
mengidentifikasi objek. Dengan
pencahayaan yang kurang pada objek
bergerak, keakuratan objek yang
terindentifikasi hanya sebesar 88%,
sedangkan dengan pencahayaan objek
yang cukup maka keakuratan objek yang

terindentifikasi meningkat menjadi 94%.
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Gambar 10. Identifikasi Objek Bergerak

Pengujian sistem dilakukan pula
untuk multi objek yang terdapat di dalam
satu frame vyaitu objek yang akan
diidentifikasi melebihi dari satu objek.
Hasil pengujian multi objek terdapat di
dalam Gambar 11 dan Gambar 12 di

bawabh ini.

Gambar 11. Identifikasi Multi Objek
Laptop dan Kucing

Gambar 12. Identifikasi Multi Objek Botol

dan Gelas

JSIG | Vol. 4 (1) 2026 |

Pengujian yang dilakukan terhadap multi
objek seperti pada Gambar 11 dan
Gambar 12 berjalan dengan baik. Dalam
hal ini sistem dapat melakukan
identifikasi yang akurat terhadap multi
objek dengan tingkat keakuratan
mencapai lebih dari 50%.

Pada penelitian ini dilakukan pula
pengujian terhadap sistem identifikasi
objek menggunakan perangkat dengan
spesifikasi CPU yang sama tetapi
dengan spesifikasi
berbeda-beda

proses delay yang berbeda-beda pada

memori  yang
sehingga ditemukan
setiap perangkatnya. Hasil pengujian
ditunjukan pada Tabel 2 dibawah ini.
Pengujian delay menggunakan
beberapa laptop dengan spesifikasi yang
berbeda-beda.

pada sistem identifikasi objek agar

Pengujian  dilakukan
mengetahui delay pada saat sistem
dijalankan. Dari pengujian ini didapatkan
rata-rata delay adalah 2,18 detik dan
semakin besar spesifikasi memori pada
sebuah perangkat akan mempengaruhi
proses terhadap sistem identifikasi

objek.
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Tabel 2. Pengujian Delay Smart System Identifikasi Objek

Speégilﬂ(aSi SpLe;;ifticlJ(SSi Pengujian Identifikasi Objek De(l)ag/jelzdke(r&t;{iilli?si
Core I3 RAM 2GB Pengujian 1 | Berhasil teridentifikasi 3.54
Core I3 RAM 4GB Pengujian 2 | Berhasil teridentifikasi 2.02
Core I3 RAM 6GB Pengujian 3 | Berhasil teridentifikasi 0.98
Rata — Rata 2,18

Dilakukan pula pengujian Beta
dalam penelitian ini. Pengujian Beta
dilakukan dengan pembagian kuesioner
sebanyak 23 responden secara acak di
Desa Buluroto, Kabupaten Blora dan
dihitung menggunakan metode skala
Likert

kepuasan

untuk  mengetahui  tingkat

pengguna terhadap
implementasi sistem identifikasi objek
[22]. Berikut Tabel 3 adalah tabel skor
pernyataan.

Tabel 3. Skor Kuesioner

Skor untuk
No  Pernyataan

Pernyataan
1  Sangat setuju 5
2 Setuju 4
3 Kurang Setuju 3
4 Tidak Setuju 2

Pada Tabel 3 diatas setelah dilakukan
pengujian dengan skala Likert terhadap
maka hasil

tanggapan responden,

tabulasi data tersebut dilakukan
perhitungan skor sebagai berikut :
a. Jawaban Sangat Setuju (SS) = 50

responden x 5 = 250

JSIG | Vol. 4 (1) 2026 |

b. Jawaban Setuju (S) = 31 responden x
4=124

c. Jawaban Kurang Setuju (KS) = 7
responden x 3 =21

d. Jawaban Tidak Setuju (TS) = 3
responden x 2 =6

e. Total hasil skor = 401

f. Skor Maksimum = 23 x 4 x 5 = 460
(jumlah responden x jumlah pertanyaan
X skor tertinggi likert)

g. Skor Minimum = 23 x 4 x 2 = 184
(jumlah responden x jumlah pertanyaan
X skor terendah likert)

h. Indeks (%) = (Total Skor / Skor
Maksimum) x 100

i. Indeks (%) = (401 / 460) x 100

j- Indeks (%) = 87,17 %.

Dari hasil perhitungan menggunakan
skala Likert diperoleh tingkat kepuasan
responden terhadap implementasi smart
system identifikasi objek menggunakan
kamera Esp32 dan OpenCV adalah

mencapai 87,17 %.
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IV. KESIMPULAN

Berdasarkan pada hasil
penelitian dan pengujian smart system
identifikasi objek diperoleh beberapa
kesimpulan bahwa sistem ini dapat
mengidentifikasi objek diam maupun
objek bergerak dengan baik. Tingkat
keakurasian sistem ini antara 50% - 98%
tergantung pada baik dan buruknya
pencahayaan terhadap objek. Dari
pengujian yang telah dilakukan didapat
bahwa sistem mampu mendeteksi
hingga 20 objek sekaligus dalam satu
frame dan sistem ini mampu menyimpan
sebanyak kurang lebih 80 objek pada
library OpenCV. Pengujian delay yang
dilakukan dengan spesifikasi CPU yang
sama tetapi dengan spesifikasi memori
yang bervariasi didapatkan hasil waktu
delay rata-rata sebesar 2,18 detik dalam
proses identifikasi objek dan semakin
besar spesifikasi memori pada sebuah
perangkat akan mempengaruhi proses
terhadap sistem identifikasi objek.
Bedasarkan hasil pengujian Beta

didapatkan tingkat kepuasan 23
responden acak terhadap terhadap
smart  system identifikasi  objek
menggunakan OpenCV dan kamera
Esp32 ini mencapai 87,17 % yang berarti
sistem ini mendapatkan respon positif

dari pengguna.
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V. SARAN

Smart system identifikasi objek ini
dapat dikembangkan lebih lanjut. Untuk
pengembangan perangkat keras, saran
yang diberikan antara lain bahwa sistem
ini  dapat dikembangkan dengan
menambahan sistem pengenalan citra
wajah atau face-id. Dari kamera
penangkap objek dapat menggunakan
spesifikasi kamera dengan resolusi yang
lebih baik agar hasil yang didapatkan
lebih baik dan jelas. Sistem ini dapat
diintegrasikan  pula dengan Bot
Telegram sehingga gambar vyang
ditangkap dan teridentifikasi dapat
dikirim melalui smartphone pengguna.
Diharapkan dari penelitian ini dapat pula
menambahkan sistem keamanan rumah
dan lingkungan khususnya pada
lingkungan Desa Buluroto, Kabupaten

Blora.
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Abstract

The Department of Communication and Informatics (Diskominfo) of Cimahi City manages various
digital public services that require high availability. However, the manual monitoring process of
these websites is inefficient and prone to delays in detecting downtime. This study aims to
implement an automated monitoring system using Uptime Kuma hosted on a Virtual Private
Server (VPS) and integrated with a Telegram Bot for real-time notifications. The research method
involves configuring Uptime Kuma to monitor 25 government websites via HTTP/HTTPS
protocols with a 60-second check interval. The results demonstrate that the system successfully
visualizes the status of all websites on a centralized dashboard. Furthermore, the Telegram
integration provides instant alerts to the technical team when disruptions occur, significantly
reducing the response time and ensuring the reliability of the Electronic-Based Government
System (SPBE).

Keywords : Website Monitoring, Uptime Kuma, Telegram Bot, VPS, E-Government.

Abstrak

Dinas Komunikasi dan Informatika (Diskominfo) Kota Cimahi mengelola berbagai layanan publik
digital yang menuntut ketersediaan (availability) tinggi. Namun, proses pemantauan manual
terhadap website-website tersebut tidak efisien dan rentan terhadap keterlambatan dalam
mendeteksi downtime. Penelitian ini bertujuan untuk mengimplementasikan sistem monitoring
otomatis menggunakan Uptime Kuma yang di-hosting pada Virtual Private Server (VPS) dan
terintegrasi dengan Bot Telegram untuk notifikasi real-time. Metode penelitian meliputi konfigurasi
Uptime Kuma untuk memantau 25 website pemerintah melalui protokol HTTP/HTTPS dengan
interval pengecekan 60 detik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem berhasil
memvisualisasikan status seluruh website dalam satu dasbor terpusat. Selain itu, integrasi
Telegram memberikan peringatan instan kepada tim teknis saat terjadi gangguan, yang secara
signifikan mempercepat waktu respons dan menjaga keandalan Sistem Pemerintahan Berbasis
Elektronik (SPBE).

Kata Kunci : Monitoring Website, Uptime Kuma, Bot Telegram, VPS, SPBE.

I. PENDAHULUAN Cimahi mengelola total 146 sistem

) i informasi dan website, yang terdiri dari 95
Penerapan Sistem Pemerintahan

Berbasis Elektronik (SPBE) di lingkungan

Pemerintah Daerah Kota Cimabhi

Aplikasi Layanan Publik dan 51 Aplikasi
Administrasi Pemerintahan [1]. Layanan

digital ini mencakup berbagai sektor vital,
mengalami perkembangan yang signifikan 'ttt In! Hp ga v

. . . mulai dari perizinan usaha, layanan
sebagai upaya meningkatkan kualitas P y

kependudukan, hingga portal informasi
kota (Smart City).

pelayanan publik. Berdasarkan data

rekapitulasi tahun 2025, Pemerintah Kota
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Seiring  dengan  banyaknya
jumlah aplikasi yang dikelola, aspek
ketersediaan  (availability)  menjadi
tantangan utama dalam manajemen
keamanan informasi. Ketersediaan
merupakan salah satu pilar dalam prinsip
keamanan CIA Triad (Confidentiality,
Integrity, Availability) yang menjamin
bahwa sistem harus dapat diakses oleh
pengguna yang berwenang kapan pun
dibutuhkan. Saat ini, proses pemantauan
(monitoring) terhadap status uptime dan
downtime website di lingkungan Pemkot
Cimahi masih  dilakukan  secara
konvensional. Ketergantungan pada
pengecekan manual atau laporan pasif
dari pengguna menyebabkan
keterlambatan dalam mendeteksi
gangguan server. Hal ini berpotensi
menurunkan kepercayaan masyarakat
terhadap layanan pemerintah dan
menghambat kinerja  administrasi
daerah.

Untuk mengatasi permasalahan
tersebut, dibutuhkan solusi monitoring
otomatis yang mampu memberikan
peringatan dini (early warning system).
Penelitian ini mengusulkan implementasi
tools Uptime Kuma yang ditempatkan
pada infrastruktur independen berbasis
Virtual Private Server (VPS).
Penggunaan VPS menjamin proses
objektif

meskipun jaringan internal pemerintah

monitoring tetap  berjalan

mengalami gangguan total. Selain itu,

JSIG | Vol. 4 (1) 2026 |

sistem ini diintegrasikan dengan Bot
Telegram untuk mempercepat

penyampaian  informasi  gangguan
kepada tim teknis.

Beberapa penelitian sebelumnya
telah membahas efektivitas alat
pemantauan
Nugraha dan Saffira (2025) dalam

mengimplementasikan

jaringan  open-source.
penelitiannya
Uptime Kuma yang terintegrasi dengan
Bot Telegram untuk memantau jaringan
internal di PT Bentang Johar Awal [2].
Hasil penelitian tersebut menunjukkan
bahwa notifikasi real-time melalui

Telegram mampu meningkatkan
responsivitas teknisi dalam menangani
gangguan infrastruktur TI. Penelitian lain
oleh Hidayatulloh dan Saptadiaji (2021)
menekankan pentingnya  evaluasi
keamanan dan ketersediaan pada
website layanan publik untuk mencegah
eksploitasi celah keamanan [3].
Berbeda
Nugraha yang berfokus pada jaringan
(LAN/Router),

penelitian ini berfokus pada pemantauan

dengan  penelitian

internal  perusahaan
ketersediaan website publik pemerintah
(E-Government) yang diakses oleh
masyarakat luas. Penelitian ini bertujuan
untuk  mengimplementasikan  sistem
monitoring terpusat pada 25 website di
Kota Cimahi guna memastikan stabilitas
layanan SPBE dan  mendukung
pengambilan keputusan teknis berbasis

data.
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. METODE PENELITIAN

2.1. Analisis Kebutuhan dan
Pengumpulan Data

Tahap awal penelitian dilakukan
dengan mengidentifikasi target sistem
yang akan dipantau. Data diperoleh dari
dokumen "Aplikasi SPBE di Lingkungan
Pemerintah Daerah Kota Cimahi Tahun
2025" yang memuat 146 sistem informasi
[1].

Dari total populasi tersebut,
dilakukan pengambilan sebanyak 25
website. Data URL dan IP Address dari
25 website tersebut kemudian
diinventarisasi sebagai parameter input
untuk sistem monitoring.

2.2. Arsitektur Sistem

Sistem monitoring dirancang
terpisah dari infrastruktur jaringan
internal Pemerintah Kota Cimahi untuk
menjamin objektivitas data. Arsitektur
sistem dibangun di atas Virtual Private
Server (VPS) yang bertindak sebagai

monitoring node.

JSIG | Vol. 4 (1) 2026 |

Gambar 1. Alur Kerja Sistem
Monitoring

2.3. Tahapan Implementasi
2.3.1. Instalasi dan Konfigurasi Server
Langkah pertama adalah
melakukan penyewaan layanan VPS
dan melakukan hardening keamanan
dasar pada sistem operasi Ubuntu
24.04, termasuk konfigurasi SSH Key
dan firewall untuk membatasi akses
hanya pada port yang dibutuhkan.
Selanjutnya, dilakukan instalasi Docker
Engine dan Docker Compose sebagai

lingkungan runtime aplikasi.
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Gambar 2. Penyewaan VPS

2.3.2. Deployment Uptime Kuma

Aplikasi Uptime Kuma di-deploy
menggunakan perintah docker-compose
up -d. Konfigurasi volume diatur agar
data monitoring tersimpan secara
persisten (persistent storage) sehingga
data historis tidak hilang saat container
di-restart.

2.3.3. Integrasi Bot Telegram

Integrasi notifikasi mengadopsi
metode yang diterapkan oleh Nugraha
dan Saffira (2025) [2]. Pembuatan bot
dilakukan melalui BotFather di Telegram
untuk  mendapatkan Token  API.
Selanjutnya, Chat ID dari grup teknisi
diambil untuk tujuan pengiriman pesan.
Token API dan Chat ID tersebut
kemudian dikonfigurasi pada menu
"Notification" di panel admin Uptime

Kuma.

JSIG | Vol. 4 (1) 2026 |

Gambar 3. Pembuatan Bot

Gambar 4. Tampilan Notifikasi

monitoring oleh Bot
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2.3.3. Konfigurasi Endpoint Monitoring

Setiap URL dari 25 website
sampel ditambahkan ke dalam dasbor
monitoring dengan parameter
konfigurasi:

e Monitor Type: HTTP(s)

e Interval: 60 detik (pengecekan
setiap 1 menit)

e Retry: 1 Kkali (sistem akan
memastikan status down dengan
satu kali pengulangan sebelum
mengirim notifikasi).

e Certificate Expiry Notification:
Diaktifkan

masa berlaku SSL).

(untuk  memantau

Gambar 5. Tampilan
Penambahan Website

. HASIL DAN PEMBAHASAN

Tabel 1 Hasil Monitoring

Website Avg. Uptime (24-
Response Hour) (%)
(24-Hour)
(ms)

Cimahi 9610 99.84

Technopark

JSIG | Vol. 4 (1) 2026 |

DPMPTSP 3262 99.93
Cimahi 453 99.93
Drive
E-Pasar 8890 99.92
Kelambicati | 255 95.42
n
Lapakami 633 99.93
Lapor 365 100
MyAsn 30 54.55
Piramida 349 99.93
PMKS 205 48.77
Repository | 303 99.93
Aplikasi
Sadayapad | 5643 99.92
u
Sappeuting | 193 99.93
Emas
Siakip 285 99.93
Sibeda 418 99.93
Sidarga 31 99.93
Sihade 169 99.93
Siidola 300 48.64
Simak 715 99.93
Simrenda 149 48.59
Sirup 480 99.86
Srikandi 41 99.86
WBS 245 99.86
Webmail 71 99.79
Pemda 599 99.86
Berdasarkan hasil monitoring

yang dilakukan secara intensif selama

satu minggu, diperoleh pemetaan tingkat

ketersediaan (availability) terhadap 25
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website di lingkungan Pemerintah Kota
Cimahi. Secara keseluruhan, ekosistem
digital SPBE menunjukkan stabilitas
yang sangat baik, di mana sebagian
besar layanan mampu mempertahankan
tingkat uptime pada rentang optimal 99%
hingga 100%. Sebagai contoh, aplikasi
Lapor (SP4N  LAPOR)

mencatatkan kinerja sempurna dengan

berhasil

uptime mencapai 100%. Mengingat
fungsi aplikasi ini sebagai kanal
pengaduan masyarakat yang bersifat
nasional dan publik, stabilitas koneksi
yang sempurna ini sangat krusial untuk
menjamin kepercayaan publik terhadap
responsivitas pemerintah.

Meskipun demikian, data

monitoring mengungkap adanya
penurunan performa pada aplikasi
Sistem Informasi Perencanaan Daerah
(Simrenda). Aplikasi yang berfungsi
untuk pengolahan data perencanaan
daerah ini mencatatkan  tingkat
ketersediaan terendah, yaitu hanya
48,59%. Angka ini

mengindikasikan bahwa

sebesar
layanan
tersebut mengalami gangguan selama
hampir setengah dari total waktu
operasional pengamatan.

Analisis mendalam terhadap log
error pada Simrenda menunjukkan
adanya dua masalah teknis
fundamental. Pertama, dominasi pesan
48000ms

exceeded'. Dalam konteks jaringan,

kesalahan 'Timeout of

JSIG | Vol. 4 (1) 2026 |

waktu tunggu (timeout) hingga 48.000
milidetik (48 detik) adalah latensi yang
sangat tidak wajar. Hal ini
mengindikasikan bahwa server aplikasi
berlebih
(overload) atau hang, sehingga gagal

mengalami  beban kerja

mengirimkan respons balik (handshake)
ke sistem monitoring dalam batas waktu
toleransi yang ditetapkan.
Permasalahan  kedua yang
teridentifikasi adalah munculnya respons
'Request failed with status code 404 (Not
Found)'. Berbeda dengan timeout yang
merupakan masalah koneksi atau
performa, kode status 404 menandakan
masalah pada level aplikasi atau
konfigurasi. Hal ini menunjukkan bahwa
server berhasil dijangkau secara fisik,
namun endpoint URL atau berkas yang
dituju oleh Uptime Kuma tidak ditemukan
di server target. Kondisi ini kemungkinan
besar disebabkan oleh  adanya
perubahan struktur direktori website,
kesalahan konfigurasi path pada server
web (seperti Nginx/Apache), atau
penghapusan sumber daya aplikasi
tanpa pembaruan pada = sistem
monitoring. Kombinasi dari latensi
ekstrem dan hilangnya resource inilah
yang menyebabkan drastisnya
penurunan persentase uptime pada

Simrenda dibandingkan aplikasi lainnya.
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IV. KESIMPULAN

Dari  penelitian ini  dapat
disimpulkan bahwa implementasi sistem
monitoring berbasis Virtual Private
Server (VPS) menggunakan Uptime
Kuma efektif untuk memetakan profil
ketersediaan layanan SPBE Kota Cimabhi
secara real-time dan independen. Hasil
pemantauan selama satu minggu
menunjukkan bahwa ekosistem digital
secara umum memiliki stabilitas tinggi, di
mana mayoritas layanan mampu
mempertahankan tingkat uptime optimal
antara 99% hingga 100%. Salah satu
indikator kesiapan infrastruktur terlihat
pada aplikasi strategis seperti SP4N
LAPOR yang beroperasi dengan kinerja

sempurna (100%), menjamin akses

layanan  publik tanpa gangguan
konektivitas.
Namun, sistem berhasil

mengungkap penurunan pada aplikasi
Simrenda yang hanya mencatatkan
ketersediaan 48,59% akibat kendala
teknis berupa beban server berlebih
(timeout >48 detik) dan kesalahan
konfigurasi endpoint (HTTP  404).
Temuan ini, yang didukung oleh integrasi
notifikasi  real-time via  Telegram,
membuktikan bahwa sistem mampu
mendeteksi degradasi layanan lebih dini
dibandingkan metode manual. Oleh
karena itu, diperlukan audit teknis
mendalam terhadap konfigurasi server

yang bermasalah serta perluasan

JSIG | Vol. 4 (1) 2026 |

cakupan monitoring hingga lapisan basis
data untuk memastikan keandalan

layanan publik yang berkelanjutan.

V. SARAN

Penelitian ini masih terbatas
pada pemantauan konektivitas HTTP
dan jaringan, sehingga belum mencakup
deteksi kegagalan pada fungsi basis
data. Oleh karena itu, penelitian
selanjutnya disarankan untuk
memperluas cakupan monitoring hingga
ke layer database serta
mengembangkan fitur pelaporan kinerja
(SLA Report) secara otomatis. Selain itu,
integrasi dengan sistem manajemen tiket
(Ticketing System) juga
direkomendasikan agar penanganan
insiden dapat dilakukan dan diukur
secara lebih terstruktur, menutup
kekurangan proses rekapitulasi data

yang saat ini masih berjalan manual.
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Abstract

Analysis of pest and five forces porter in planning the company's system and strategy in business
competition is very necessary. Where external business environment analysis can help as a reference
in planning the achievement of a company's strategic goals. This research aims to identify factors
influencing business competition among music education institutions using Porter's Five Forces
analysis and PEST analysis, which will serve as input for music schools when developing strategies to
increase their competitiveness. In this study, the author observed a music school to examine data and
documents, and also interviewed the owner to gather the necessary information. The final results of
the PEST analysis include an analysis of external factors affecting music schools. The analysis results
from Porter's Five Forces analysis include analysis of new entrants, substitute products, consumers,
suppliers, and industry competition. PEST and Porter's Five Forces analysis within the music school
business will be helpful in identifying external factors affecting music schools, industry competition,
new entrants, and substitute products. The recommendation from this research is that the results of
the PEST analysis and Porter's Five Forces analysis are expected to provide input regarding external
factors that may impact music schools, along with an analysis of industry competition. This will
significantly support companies in implementing Information Systems and Information Technology
planning.

Keywords : Information Systems, Information Technology, PEST Analysis, Five Forces Porter
Analysis, Music Schools, and Business Process.

Abstrak

Analisis pest dan five forces porter didalam perencanaan sistem dan strategi perusahaan didalam
persaingan bisnis sangatlah diperlukan. Dimana analisis lingkungan bisnis eksternal dapat membantu
sebagai acuan didalam perencanaan pencapaian tujuan strategis suatu perusahaan. Penelitian yang
dilakukan bertujuan untuk mengidentifikasi faktor-faktor yang mempengaruhi didalam persaingan
bisnis diantara lembaga pendidikan musik dengan menggunakan analisis Five Force Porter dan
analisis PEST yang akan menjadi masukan pada sekolah musik saat menyusun strategi didalam
upaya meningkatkan daya saing kompetitif perusahaan. Pada penelitian ini penulis melakukan
observasi pada satu sekolah musik untuk meneliti data, dokumen, dan juga melaksanakan wawancara
terhadap pemilik sekolah musik didalam mencari informasi yang diperlukan oleh penulis. Hasil akhir
dari penelitian analisis PEST terdiri dari Analisa faktor eksternal yang mempengaruhi sekolah musik.
Dan hasil analisis yang didapat dari analisis Five Forces Porter adalah memperoleh hasil Analisa faktor
pendatang Baru, produk pengganti, konsumen, pemasok dan persaingan Industri. Analisis PEST dan
analisis Five Force Porter didalam lingkup bisnis sekolah musik akan sangat membantu didalam
melihat faktor-faktor ekstenal yang mempengaruhi sekolah musik, persaingan industri, pendatang baru
dan produk pengganti. Saran dari penelitian ini adalah bahwa hasil dari Analisis PEST dan analisis
Five Force Porter diharapkan dapat memberikan masukan mengenai faktor-faktor eksternal yang
dapat berpengaruh terhadap sekolah musik beserta analisa mengenai persaingan industri. Dimana
akan sangat menunjang perusahaan didalam menjalankan perencanaan Sistem Informasi dan
Teknologi Informasi.

Kata Kunci : Sistem Informasi, Teknologi Informasi Analisis Pest, Analisis Five Forces Porter, Sekolah
Musik dan Proses Bisnis.
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. PENDAHULUAN

Dengan analisis Five Forces Porter
dan PEST diharapkan mendapatkan
analisa lingkungan bisnis eksternal dan
faktor eksternal yang mempengaruhi
suatu perusahaan serta mendapatkan
identifikasi terhadap masa depan yang
dapat berubah pada faktor eksternal
serta  melihat peluang  didalam
menghindari kemungkinan ancaman
pada faktor eksternal [1].

Dimana analisis pada faktor
lingkungan eksternal meliputi politik,
ekonomi, sosial serta teknologi.

Faktor politik adalah kebijakan serta
tindakan pemerintah yang
mempengaruhi bisnis suatu
perusahaan. Sedangkan faktor ekonomi
adalah segala sesuatu yang
mempengaruhi daya beli pelanggan
juga faktor yang mempengaruhi biaya di
Perusahaan [2]. Lalu Faktor sosial
adalah pengaruh terhadap kebutuhan
pelanggan serta kondisi pasar. Dan
faktor teknologi adalah pendukung
proses bisnis yang membantu didalam

menghadapi tantangan bisnis.

. METODE PENELITIAN

Menurut Michael E. Porter, seorang
profesor dari Harvard Business School.
Analisis Five Forces Porter dapat

menganalisis tingkat persaingan dan
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daya tarik suatu industri dengan melihat
lima kekuatan utama yang terdiri dari
ancaman pendatang baru, kekuatan
pemasok, kekuatan pelanggan,
ancaman produk atau jasa pengganti
serta intensitas persaingan antar
pesaing [3].

Sedangkan Analisis PEST awalnya
dikembangkan oleh profesor Harvard
Francis Aguilar pada tahun 1967.
Merupakan kerangka kerja yang
digunakan untuk menganalisis faktor-
faktor eksternal makro seperti politik,
ekonomi, sosial budaya, teknologi,
hukum, dan lingkungan yang dapat
memengaruhi suatu organisasi.

Penjelasan mengenai faktor-
faktor eksternal pada proses bisnis
sekolah musik meliputi aspek Sosial,
Ekonomi, Politik serta Teknologi dengan
memakai metode PEST serta Five
Force Model untuk mengidentifikasi
peluang serta ancaman terhadap
sekolah music [4].

Untuk membuat analisa faktor
eksternal yang mempengaruhi sekolah
musik dengan menggunakan analisis
PEST dengan meninjau dari aspek
politik, ekonomi, sosial serta teknologi
[5].
1.Aspek Politik

Peraturan serta kebijakan politik
pemerintah akan sangat berpengaruh
kepada strategi sekolah musik terutama

kebijakan di bidang pendidikan yang
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dapat saja menjadi sebuah peluang atau
ancaman bagi perusahaan. Beberapa
peraturan pemerintah yang harus
mendapat perhatian adalah Undang-
Undang No. 20 Tahun 2003 mengenai
pendidikan formal dan pendidikan non
formal, Undang-Undang No. 19 Tahun
2005 tentang Standar Nasional
Pendidikan, Undang-Undang Nomor 13
Tahun 2003 tentang Ketenagakerjaan,
Undang-Undang Nomor 14 Tahun 2005
tentang Guru dan Peraturan Pemerintah
Nomor 15 Tahun 2007 Tentang
Tatacara Memperoleh Informasi
Ketenagakerjaan [6].
2.Aspek Ekonomi

Mutu pendidikan, lokasi lembaga
pendidikan serta biaya pendidikan
menjadi suatu bahan pertimbangan bagi
calon siswa sekolah musik. Untuk dapat
bersaing dengan kompetitor maka
sekoloah musik yang mempunyai lokasi
sangat strategis juga selalu melakukan
tindakan untuk meningkatkan mutu
pendidikan serta melakukan upaya
menekan biaya Pendidikan [7].

3.Aspek Sosial

Keberadaan suatu lembaga
pendidikan dapat memberikan
pengaruh  sosial bagi lingkungan

sekitarnya. Juga Lingkungan sosial
mempunyai pengaruh yang sangat
tinggi bagi kemajuan suatu lembaga

pendidikan sekolah musik.
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Interaksi sosial di masyarakat dan
lingkungan sekitarnya serta kontribusi
terhadap lingkungan akan menciptakan
reputasi bagi keberadaan lembaga
pendidikan sekolah musik. Dampak
positif bagi dunia pendidikan juga dapat
berkembang dengan pemangfaatan
media sosial untuk update berita
kegiatan sekolah musik dan sebagai
media pemasaran. Dimana sekolah
musik telah memangfaatkan Instragam,
Website

menyampaikan informasi kepada siswa

Facebook dan didalam
maupum Masyarakat [8].
4.Aspek Teknologi

Pemangfaatan teknologi yang
tepat akan memberikan keunggulan
kompetitif  bagi  suatu  lembaga
pendidikan. Investasi terhadap teknologi
yang tidak berdasarkan analisa dapat
menyebabkan kerugian bagi organisasi.
Untuk itu sangat perlu pertimbangan
yang matang sebelum diputuskan untuk
menggunakan atau memilih suatu
teknologi untuk dijalankan  pada
perusahaan. Pemangfaatan internet
didalam dunia pendidikan saat ini sudah
sangat berkembang dimana dapat
meningkatkan efisiensi dalam segi
waktu maupun biaya. Teknologi ini
dapat menjadikan suatu kekuatan bagi
organisasi didalam menghadapi
persaingan yang semakin Kketat di

bidang Pendidikan [9].
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Untuk mengidentifikasi faktor-
faktor yang mempengaruhi didalam
persaingan bisnis diantara lembaga
pendidikan musik dengan
menggunakan analisis Five Force Porter
yang akan menjadi masukan pada
sekolah musik saat menyusun strategi
didalam upaya meningkatkan daya
saing kompetitif Perusahaan [10].
Adapun faktor eksternal yang di analisa
adalah faktor pendatang baru faktor
produk pengganti, faktor konsumen,
faktor pemasok serta faktor persaingan

industry [11].

Gambar 1

Five Force Porter Sekolah musik

lll. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil dari analisis PEST adalah :
Analisa faktor eksternal yang
mempengaruhi sekolah musik.
Deskripsi hasil yang didapat dari analisis
PEST adalah :
Memperoleh  hasil Analisa faktor
eksternal Sekolah musik berupa Aspek
Politik, Aspek Ekonomi, Aspek Sosial

dan Aspek Teknologi.
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Kontribusi hasil yang didapat dari
analisis PEST adalah :

Masukan mengenai faktor-faktor
eksternal yang mempengaruhi sekolah
musik.

Hasil dari analisis Five Force
Porter adalah sebagai berikut :
1.Pendatang Baru

Pendatang baru berupa tempat
kursus musik dapat menjadi ancaman
bagi sekolah musik, tetapi ancaman dari
pendatang baru ini dari hasil survey
menunjukkan hasil yang relatif kecil.
Disebabkan

membutuhkan waktu yang cukup lama

pendatang baru

untuk dikenal oleh masyarakat serta
butuh waktu lama juga untuk bisa
mendapat kepercayaan dari
masyarakat.
2.Produk Pengganti

Produk

ancaman bagi sekolah musik seperti

pengganti  menjadi
adanya lembaga pendidikan musik
seperti sekolah umum musik dan juga
sekolah tinggi musik. Namun ancaman
dari produk pengganti ini cukup rendah
dikarenakan untuk memasuki sekolah
umum musik atau sekolah tinggi musik
mempunyai banyak persyaratan yang
tidak semua  masyarakat dapat
memenuhinya. Sedangkan ancaman
dari adanya music camp juga dinilai
rendah dikarenakan jarang sekali music

camp tersebut diadakan.
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3.Konsumen

Konsumen dari sekolah musik
terdiri dari kalangan anak-anak dan
orang dewasa. Dimana yang sangat
mempengaruhi minat siswa untuk
mengikuti pembelajaran adalah dari
reputasi lembaga pendidikan serta biaya
yang diperlukan untuk mengikuti
pendidikan. Konsumen potensial adalah
dari masyarakat sekitar sekolah musik
dan dari siswa-siawa yang bersekolah di
sekolah umum yang ada disekitar
wilayah  sekolah  musik.  Tingkat
ancaman dari konsumen ini dinilai tinggi
karena apabila sekolah musik tidak
dapat mengikuti perkembangan musik di
Indonesia maupun  perkembangan
musik dunia yang sedang diminati
banyak kalangan pecinta musik. Maka
akan ditinggalkan oleh para calon
konsumennya yang lalu berpindah ke
sekolah musik lainnya.
4 .Pemasok

Pemasok sekolah musik adalah
para peminat musik serta musisi yang
ada di wilayah sekolah musik. Dan juga
orang-orang yang dapat mereferensikan
siswa baru untuk mengikuti pendidikan
di sekolah musik yang terdiri dari staf
pengajar, dan orangtua siswa.
5.Persaingan Industri
Persaingan diantara sekolah musik
terbagi menjadi dua kriteria yaitu yang
bersifat nasional dan yang Internasional.

Dimana persaingan yang sangat terasa
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adalah dari sekolah-sekolah musik yang
bersifat nasional yang ada di wilayah
sekitar kota lokasi sekolah musik.

Identifikasi Peluang dan

Ancaman adalah untuk mengetahui
peluang apa saja yang bisa
dimanfaatkan serta ancaman apa yang
dapat mengganggu bisnis dimana akan
mengurangi daya saing dari sekolah
musik..

Identifikasi peluang dan

ancaman berdasarkan aspek hasil
analisis PEST serta hasil dari analisis
Five Forces adalah :

Faktor Eksternal OIT | Tools
Analisis
Undang-Undang No. | O PEST
20 Tahun 2003
menerangkan
Pendidikan Informal
dapat melengkapi dan
memperkaya sistem
pendidikan seperti
kursus,  penataran,
dan pelatihan.

Biaya kursus vyang | O PEST
dibebankan kepada
siswa relatif murah.
Lokasi yang strategis | O PEST
serta akses jalan yang

dilalui kendaraan

umum.

Mutu pendidikanyang | T PEST
harus selalu

ditingkatkan

Melalui (@] PEST

pemangfaatan media
sosial dan media
cetak sekolah musik

makin dikenal

masyarakat.

Investasi teknologi | T PEST
yang harus tepat dan

sesuai

Sekolah musik baru | T Five
bermunculan Force
membuat calon siswa Porter
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Faktor Eksternal O/T | Tools
Analisis
mempunyai alternatif
pilihan.
Persaingan dengan | T Five
sekolah musik lainnya Force
Porter
Referensi siswa baru | O Five
dari orang-orang Force
tertentu Porter
Harus selalu | T Five
mengikuti Force
perkembangan musik Porter
Adanya Sekolah | T Five
umum musik dan Force
sekolah tinggi musik Porter

IV. KESIMPULAN

Deskripsi hasil analisis yang didapat
dari analisis Five Forces Porter adalah :
Analisa faktor

Memperoleh  hasil

pendatang Baru, produk pengganti,
konsumen, pemasok dan persaingan
Industri.

Kontribusi hasil yang didapat dari
analisis Five Forces Porter adalah :
Masukan mengenai faktor-faktor yang
mempengaruhi  didalam persaingan

bisnis

V. SARAN

Untuk mengembangkan penelitian

selanjutnya dapat mempergunakan

metode penelitian lainnya sehingga
dapat menghasilkan variasi masukan
mengenai identifikasi peluang dan
ancaman pada suatu perusahaan.

Hasil dari analisa yang sangat
bermanfaat adalah Identifikasi Peluang
dimana

dan Ancaman dapat
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mengetahui peluang apa saja yang

bermanfaat serta ancaman apa saja

yang dapat mengganggu bisnis.

Strategi Bisnis yang dihasilkan

dapat dimanfaatkan dengan maksimal

diantaranya

adalah analisis

yang

didapat dari pengukuran PEST serta

Five Force Model.
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Abstract

Digital transformation in government has become an urgent necessity to deliver public services
that are faster, more transparent, and more affordable. One of the most critical sectors is land
information services, which often face problems such as limited data access, slow document
verification, and the lack of integration between central and regional systems. This study aims to
analyze the existing conditions and design a locally based land information system through the
Genggam Bumine application developed at the Government Affairs Division of the Banyuwangi
Regency Secretariat. The research method combines field research, library research, and a
prototype approach to ensure that the system design aligns with user needs. The findings show
that Genggam Bumine provides several key features, including land data request submission,
certificate and parcel map search, document verification, and digital tracking of application status.
The implementation of this application is expected to improve the efficiency and effectiveness of
services, strengthen public transparency, and support the realization of the Banyuwangi Smart
City program as well as the development of e-government at the regional level. Therefore, this
research contributes to providing a practical solution for strengthening digital-based land services
in local government.

Keywords : Genggam Bumine, Land Information System, Public Service Digitalization, Smart
City, E-Government.

Abstrak

Transformasi digital dalam penyelenggaraan pemerintahan telah menjadi kebutuhan mendesak
guna menghadirkan layanan publik yang cepat, transparan, serta terjangkau bagi masyarakat.
Salah satu sektor yang memiliki urgensi tinggi adalah layanan informasi pertanahan, karena
masih dihadapkan pada berbagai permasalahan seperti keterbatasan akses data, lambatnya
proses verifikasi dokumen, serta minimnya integrasi antara sistem pusat dan daerah. Penelitian
ini bertujuan untuk menganalisis kondisi eksisting dan merancang sistem informasi pertanahan
berbasis lokal melalui aplikasi Genggam Bumine yang dikembangkan di Setda Bagian
Pemerintahan Kabupaten Banyuwangi. Metode penelitian yang digunakan mengombinasikan
field research, library research, serta pendekatan prototype agar rancangan sistem sesuai
dengan kebutuhan pengguna. Hasil penelitian menunjukkan bahwa aplikasi Genggam Bumine
mampu menyediakan fitur pengajuan permohonan data pertanahan, pencarian sertifikat dan peta
bidang tanah, verifikasi dokumen, hingga pelacakan status permohonan secara digital.
Implementasi aplikasi ini diharapkan mampu meningkatkan efisiensi dan efektivitas pelayanan,
memperkuat transparansi publik, serta mendukung terwujudnya program Banyuwangi Smart City
dan pengembangan e-government di tingkat daerah. Dengan demikian, penelitian ini
berkontribusi dalam memberikan solusi praktis bagi penguatan layanan pertanahan berbasis
digital di lingkungan pemerintahan daerah.

Kata Kunci : Genggam Bumine, Sistem Informasi Pertanahan, Digitalisasi Layanan Publik,
Smart City, E-Government.

I. PENDAHULUAN prioritas nasional sebagaimana tertuang
dalam Strategi Nasional Transformasi
Transformasi digital dalam Digital dan Sistem Pemerintahan

birokrasi pemerintahan telah menjadi Berbasis  Elektronik  (SPBE)  [1].
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Implementasi ini tidak hanya bertujuan
mempercepat pelayanan publik, tetapi
juga memperkuat transparasi, efisiensi
birokrasi, serta pengambilan keputusan
berbasis data [2]. Sebagai salah satu
amanat Rencana Pembangunan Jangka
Panjang Nasional (RPJN) 2025 Menteri
PANRB
transformasi digital bukan sekadar soal

menekankan bahwa

aplikasi, melainkan mencakup integrasi
sistem, tata kelola, infrastruktur, dan
budaya organisasi. Informasi geospasial
menjadi fondasi utama agar kebijakan
lebih tepat sasaran dan inklusif,
mendukung pemerataan layanan hingga
ke pelosok Indonesi [3].

Kabupaten Banyuwangi
merupakan salah satu kabupaten di
Indonesia yang aktif mengadopsi

konsep smart city melalui program-

program  inovatif  seperti  Smart
Kampung. Program ini
mengintegrasikan layanan
pemerintahan dengan teknologi

informasi hingga ke tingkat desa [4]. Di
tengah laju perkembangan digitalisasi
daerah, pengelolaan informasi
pertanahan masih menghadapi berbagai
tantangan[5]. Setda Bagian
Pemerintahan Kabupaten Banyuwangi
sebagai unsur pelaksana pemerintahan
daerah menurut Peraturan Peraturan
Bupati No 25 tahun 2024 tentang
Kedudukan, Susunan Organisasi, Tugas

dan Fungsi Serta Tata Kerja Sekretariat

JSIG | Vol. 4 (1) 2026 |

Daerah memiliki peran sentral dalam
mengoordinasikan urusan pemerintahan
umum, termasuk pengelolaan
administrasi pertanahan. Namun, dalam
praktiknya masih ditemukan berbagai
kendala seperti keterbatasan akses
masyarakat terhadap informasi tanah,
tumpang tindih data kepemilikan, hingga
lambatnya proses verifikasi dokumen
pertanahan [6].

Oleh karena itu, perlu adanya
solusi berbasis teknologi yang mampu
memberikan layanan informasi
pertanahan secara cepat, akurat, dan
mudah diakses baik oleh pemerintah
maupun masyarakat. Salah satu upaya
yang telah dilakukan secara nasional
adalah pengembangan aplikasi Sentuh
Tanahku oleh Kementerian Agraria dan
Tata Ruang/Badan Pertanahan Nasional
(ATR/BPN). Aplikasi ini memungkinkan
masyarakat untuk mengakses data
bidang tanah, status kepemilikan, serta
informasi proses sertifikasi melalui
perangkat digital [7].

Meski aplikasi Sentuh Tanahku
telah  tersedia  secara  nasional,
penerapannya secara lokal, khususnya
di lingkup pemerintahan daerah, belum
optimal. Hal ini disebabkan oleh
kurangnya integrasi antara sistem pusat
dengan sistem informasi daerah,
perbedaan format data, serta
keterbatasan infrastruktur digital [8].

Oleh karena itu, pengembangan sistem
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informasi berbasis lokal yang

mengadopsi  prinsip-prinsip  Sentuh
Tanahku menjadi sangat penting untuk
menjawab kebutuhan spesifik daerah
[9]. Sistem tersebut harus mampu
menyajikan data pertanahan yang
terhubung dengan basis data lokal, serta
memiliki fitur yang relevan dengan alur
pelayanan di lingkungan Setda Bagian
Pemerintahan[10] .

Dengan melakukan analisis
kebutuhan serta merancang sistem
Sentuh  Tanahku versi lokal di
Kabupaten Banyuwangi dengan nama
Genggam Bumine, diharapkan akan
tercipta sistem layanan informasi
pertanahan yang mampu menjembatani
kebutuhan antara pemerintah dan

masyarakat. Sistem ini akan mendukung

pengambilan keputusan berbasis
spasial, mempercepat proses
pelayanan, serta meningkatkan

transparansi dan kepercayaan publik
terhadap pemerintah daerah [10].
Pengembangan sistem informasi
pertanahan ini juga selaras dengan arah
kebijakan pembangunan digital
Banyuwangi sebagaimana tercantum
dalam Roadmap Smart City Kabupaten
Banyuwangi 2023-2027 [11], yang
menargetkan seluruh pelayanan publik
dapat terintegrasi secara digital dan
mudah diakses masyarakat luas.
Penelitian ini menjadi penting sebagai
bagian  dari

dukungan terhadap
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transformasi digital daerah, sekaligus
mendorong terwujudnya tata kelola
pemerintahan yang lebih terbuka dan
responsif.

Il. METODE PENELITIAN

Dalam penelitian ini, subjek
penelitian terletak pada masyarakat dan
pegawai sub bagian pertanahan di
bagian pemerintahan Setda Kabupaten
Bayuwangi. Sedangkan objek
Adalah

Aplikasi Genggam Bumine di lingkup

penelitiannya perancangan
kabupaten Banyuwangi. Penelitian ini

menggunakan penelitian kualitatif
berupa pendekatan deskriptif.

Penelitian dilaksanakan di Kantor
Sekretariat Kabupaten Banyuwangi
lebih tepatnya di Bagian Pemerintahan
khususnya pada sub bagian pertanahan.

Penelitian ini memiliki dua tujuan,
yang pertama menganalisis kondisi
eksisting dan kendala yang dihadapi
dalam pengelolaan serta pemanfaatan
informasi pertanahan. Selanjutnya yang
kedua merancang system informasi
pertanahan berbasis lokal yang mampu
meningkatakan efisiensi layanan bagi
Masyarakat Banyuwangi.

Penelitian ini  menggunakan
metode penelitian dan pengembangan

sebagai berikut:
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1. Library Research

Merupakan metode penelitian
yang mengumpulkan, menganalisis, dan
menafsirkan data dari berbagai literatur
guna memahami teori, menemukan gap
riset, dann membangun kerangka
teoritis.
2. Field Research

Merupakan metode
pengumpulan data langsung dar
lingkungan alami atau situasi nyata.
Metode ini dapat berupa observasi
langsung, analisis dokumen internal,
atau catatan lapangan.
3. metode pengembangan sistem
prototype

Metode prototype adalah
pengembangan perangkat lunak yang
bersifat iterative dan partisipatif, dimana
sistem  dibangun dalam  bentuk
purwarupa awal yang langsung diuji oleh
pengguna sehingga kebuutuhan dapat
dipahami dan disempurnakan secara
berulang: misalnya penelitian oleh Cipto
Gumono et al. (2025) dalam
perancangan sistem informasi inventaris
di  Sekolah

menggunakan metode prototype, yang

Menengah  Kejuruan
melalui pengumpulan kebutuhan, desain
prototype, dan uji pengguna
menghasilkan sistem yang akurat dan
mudah dioperasikan [19]. Adapun
pengembangan

berikut :

prototype  sebagai
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Gambar 1. Metode Prototype

. HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Analisis Sistem Yang Berjalan

Di bagian Pemerintahan Setda
Kabupaten Banyuwangi khususnya di
sub bagian pertanahan, telah
menggunakan aplikasi Sentuh Tanahku
yang dikembangkan oleh Kementrian
ATR/BPN guna menunjang kinerja dan
persoalan berkaitan pertanahan. Berikut
merupakan uraian analisis sistem yang
berjalan di tempat penelitian yang dapat
dilihat pada tabel 1 :

Tabel 1. Analisis Sistem Yang Berjalan

Aspek Uraian

Keadaan Aplikasi Sentuh Tanahku
Sistem merupakan aplikasi
yang pelayanan publik yang
Berjalan dibangun oleh

Kementerian ATR/BPN.
Aplikasi ini fokus pada

kebutuhan masyarakat
terkait pertanahan dengan
penyampaian informasi

yang dapat diakses secara
digital dan efisien. Fitur
utama meliputi: Info Berkas,
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Info Sertifikat, Plot Bidang

Tanah, Lokasi Bidang

Tanah, dan Info Layanan.
Kelebihan 1. Meningkatkan

Sistem transparansi dan
aksesibilitas  layanan
pertanahan secara
daring.

2. Mempercepat proses
administrasi melalui

pengecekan sertifikat,
lokasi  bidang, dan
antrean online.

3. Mempermudah petugas
lapangan dalam
validasi lokasi tanah.

4. Mendorong partisipasi
masyarakat dalam
melaporkan tanah yang
belum terdaftar.

5. Mendukung percepatan
digitalisasi data
pertanahan dan
pengelolaan informasi
secara nasional.

Kelemahan | Hampir tidak ditemukan
Sistem kelemahan pada aplikasi
inti, namun terdapat
kendala di tingkat desa,
yaitu beragamnya sistem
aplikasi pertanahan lokal
yang tidak dapat
disinkronisasikan dengan
Sentuh Tanahku.

2. Solusi Pemecahan Masalah
Berdasarkan analisis sistem
yang berjalan pada aplikasi Sentuh
Tanahku, ditemukan kelemahan yang
terletak pada keterbatasannya di Tingkat
desa. Untuk menjawab hal tersebut,
diperlukan Solusi berbasis

pengembangan  aplikasi Genggam
Bumine sebagai sistem informasi
pertanahan lokal yang terintegrasi
dengan  kebutuhan sub  bagian
pertanahan di Bagian Pemerintahan

Setda Kabupaten Banyuwangi. Adapun

JSIG | Vol. 4 (1) 2026 |

usulan  pemecahan permasalahan

sebagai berikut :
a. Merancang aplikasi yang

kompatibel dengan  proses
administrasi  pertanahan  di
Tingkat daerah.

b. Menyediakan fitur inti seperti:
pengajuan permohonan data
pertanahan, pencarian peta

tanah, verifikasi & validasi
dokumen, serta pelacakan status
permohonan.

3. Analisis Kebutuhan fungsional Sistem

Untuk memperoleh Gambaran
yang jelas mengenai keterkaitan antara
proses bisnis dan kebutuhan sistem,
dilkukan analisis funsional. Analisis ini
menjadi

Langkah penting dalam

mendukung efektivitas layanan
pertanahan, karena kualitas system
informasi publiK sangat ditentukan oleh
kesesuaian fungsi dengan kebutuhan
pengguna (Kadarisman et al., 2022).
Adapun rincian analisis fungsional
disajikan pada tabel 2 sebagai berikut:

Tabel 2. Analisis Kebutuhan Fungsional

Sistem

Nama Piha Waktu Dokum
Kegiatan k Pelaksan | en yang

Sistem yang aan Terkait
Terli | Kegiatan
bat Sistem

Proses Pem | Dilaksana | Formulir
Pengajua | ohon | kan pada | permint
n , saat aan
Perminta | Kepa | pemohon | data,

an Data la mengajuk | dokume
Pertanah | Bagi | an n
an an permintaa | penduku

meliputi (Kab | n data | ng
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pengisian | ag), pertanaha
formulir Kepa | n kepada
permoho | la Bagian
nan data | Sub Pemerinta
serta Bagi | han
melampir | an

kan (Kas

dokumen | ubag

pendukun | )

g sesuai

ketentuan

yang

berlaku.

Proses Staf, | Dilaksana
Pencaria | Kasu | kan

n Data bag setelah
melalui menerima
Aplikasi instruksi
Sentuh pencarian
Tanahku dari
Meliputi atasan
pencarian

informasi

sertipikat

berdasark

an nomor

sertipikat

atau

koordinat

bidang

tanah.

Proses Staf, | Dilaksana
Verifikasi | Kasu | kan
dan bag setelah
Validasi data hasil
DataPem pencarian
eriksaan diperoleh
awal dari
terhadap aplikasi
hasil

pencarian

data,

dilanjutka

n dengan

verifikasi

tambahan

menggun

akan

dokumen

fisik atau

catatan

internal.

Proses Staf, | Dilaksana
Penyusun | Kasu | kan

an bag, | setelah
LaporanP | Kaba | proses
enyusuna | ¢ verifikasi
n laporan data

JSIG | Vol. 4 (1) 2026 |

Data
sertipika
t, data
koordina
t bidang
tanah

Dokume
n fisik,
basis
data
pertana
han

Format
laporan,
data
hasil
verifikas
i

hasil selesai

pencarian dilakukan

sesuai

format

baku,

serta

proses

penelaah

an dan

persetuju

an oleh

atasan.

Proses Kaba | Dilaksana | Laporan
Penyamp | g, kan hasil
aian Hasil | Kasu | setelah pencaria
kepada bag laporan n data
Pemohon disetujui pertana
Penyerah secara han
an resmi

dokumen

hasil

pencarian

yang

telah

disahkan

kepada

pihak

pemohon.

4. Perancangan Sistem

Perancangan  sistem pada
aplikasi Genggam bumine dilakukan
untuk mendukung digitalisasi layanan
pertanahan di lingkungan pemerintahan
setda Kabupaten Banyuwangi.
Perancangan ini menggunakan
pendekatan prototype dengan alur
proses (Flowchart) yang disajikan pada
Gambar 1 dengan tahapan desain
output, desain input, desain proses,
basis data, dan antarmuka pengguna
(UI) sebagai berikut:
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Gambar 5. Output Pencarian

Peta

Gambar 2. Flowchart Genggam Bumine
1. Desain Output
Desain output difokuskan pada
penyajian informasi yang akurat
dan mudah dipahami pengguna. _
_ _ Gambar 6. Output Tracking
Berikut merupakan tampilan
_ o Permohonan
Desain Output yang disajikan
pada Gambar 2, Gambar 3, _
2. Desain Input
Gambar 4, dan Gambar 5 : _ _
Desain input merupakan
perancangan bentuk masukan
yang diterima oleh sistem dari
pengguna baik berupa data atau
intruksi yang akan diproses [20].
Input sistem mencakup data
_ yang dimasukkan oleh
Gambar 3. Output Peta Interaktif .
masyarakat maupun pegawai.
Berikut merupakan tampilan
Desain Input Aplikasi Genggam
Bumine yang disajikan pada
Gambar 6, Gambar 7, dan

Gambar 8:

Gambar 4. Output Daftar

Permohonan
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dan ERD yang disajikan pada
Tabel 3, Gambar 9, Gambar 10,
Gambar 11, Gambar 12, dan
Gambar 13 :

Tabel 3. Identifikasi Proses
Nama | Deskri | Input | Outp

Proses psi Pros ut
Gambar 7. Input Proses es Pros
es
Permohonan Login | Prose | User | Hak
sawal  nam | akse
masuk | e, S
ke Pass | siste
sistem | word | m
untuk sesu
memy ai
erifika pera
si n
] ] identit peng
Gambar 8. Input Validasi as guna
dan Verifikasi bengg
una.
Input Mema | Nam | Data
Perm sukka | a perm
ohona | ndata | pem | ohon
n permo | ohon | an
honan |, tersi

baru NIK, | mpa
terkait | alam | n di

inform | at, siste
Gambar 9. Input Update asl nom ' m
. tanah. | or
Tracking Permohonan sertif
ikat

Input Mengu | Doku | Statu

3. Desain Proses Verifik | nggah  men | s

Desain proses adalah tahap asi dan sertif | verifi
) ) meme | ikat, | kasi
perancangan alur kerja sistem riksa data | perm
: : dokum | pem | ohon
berdasarkan interaksi pengguna en ohon | an
dan sistem [21]. Berikut Eendu
. . ung
merupakan desain proses dari untuk
. : : memv
Aplikasi  Genggam  Bumine alidasi
meliputi  ldentifikasi  Proses, permo
. . honan
Tampilan Desain Proses, .
Arsitektur Aplikasi, dan Input | Menca | Keca | Peta
Penca | ri mata | loka
Pemodelan Sistem meliputi rian lokasi | n, si
. Peta tanah | Desa | tana
context diagram, DFD level 1, melalu h
i peta | alam
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Input
Penca
rian
Sertif
kat

Outpu

Menu

Outpu
t Peta
Intera
ktif

Outpu
t Data
Perm

ohona

interak
tif
berda
sarkan
data
sertifik
at atau
alamat

Menca
ri data
sertifik
at
tanah
berda
sarkan
nomor
sertifik
at atau
nama
pemili
k.
Mena
mpilka
n
daftar
menu
utama
yang
dapat
diakse
s oleh
pengg
una
sesuai
hak
akses.
Mena
mpilka
n peta
wilaya
h
sesuai
filter
yang
dipilih
oleh
pengg
una.
Mena
mpilka
n
daftar
permo
honan
yang
sudah
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at,
nom
or
sertif
ikat

Nom
or
sertif
ikat,
nam
a
pemi
lik

Hak
akse

peng
guna

Data
penc
arian
peta

Data
perm
ohon
an
yang
tersi
mpa

Data
sertif
ikat
tana
h

Tam
pilan
men

utam

Peta
digit
al

inter
aktif

Tabe
dafta
perm

ohon
an

Outpu
t
Sertifi
kat &
Data
Tanah

diajuk

andan

status

nya.

Mena Nom
mpilka | or

n sertif
sertifik | ikat
at atau
tanah | data
digital | penc
besert | arian
a sertif
inform | ikat
asi

detailn

ya.

File
sertif
ikat,
detai
I
infor
masi
sertif
ikat
tana
h

Gambar 10. Desain Proses
(Verifikasi dan Validasi)

Masyarakat

Staf

Aplikasi Genggam

Kasubag

Kabag

Bumine

DATABASE
Pertanahan

Gambar 11. Arsitektur Aplikasi
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Gambar 12.
Pemodelan Sistem (Context

Diagram)

1] oaapemarora]

Ve donVadas A

Tt Lo

==
BT
R—
—
sTatigpenow | et
phest

viomssi s apoanPemoten

Gambar 13.
Pemodelan Sistem

(DFD Level 1)

o | megdpmown [ Gapemowan )
? [‘ _________ s J nama pemohon Variabl characters (50)

o senane Varabe chaacers(50) o nomor ik ependutukan et
o passvord Vrabechracers (50)

o danatlengizp Ten(200)
L0 nomorsetat ger

\
\
\

ouput hasil ‘Fermvmnan
\
\
\
)

sl pémohonan
o ramaenohn Vatablechatackers (50)
o nomor ik eperdukan Ineger
o aanatknghap Ten (200
o nomor et Ineger
0 staus pemohonan Variabl chasacters (50)

Gambar 14. Pemodelan
Database (ERD)
4. Desain User Interface
Desain user interface merupakan
proses merancang tiitik interaksi
antar pengguna dan sistem
supaya lebih mudah, intuitif,
efisien, dan estetis [22]. berikut

merupakan Identifikasi dan

JSIG | Vol. 4 (1) 2026 |

tampilan Desain User Interface
yang disajikan pada Tabel 4,
Gambar 13, Gambar 14, Gambar
15, dan Gambar 16 :

Tabel 4. Identifikasi Interface

Interface Deskripsi

Login Tampilan awal
untuk masuk ke
dalam sistem
dengan
menginputkan
username dan

password.
Halaman Tampilan awal
Utama setelah
(Dashboard) | berhasil masuk
aplikasi  yang
dilengkapi
dengan menu
aplikasi.

Gambar 15. Desain Interface

(Login versi web)

Gambar 16. Desain Interface

(Login versi mobile)
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Gambar 17. Desain Interface
(Dashboard versi web)

Gambar 18. Desain Interface

(Dashboard versi mobile)

IV. KESIMPULAN

Penelitian ini  menyimpulkan
bahwa pengelolaan informasi
pertanahan di Kabupaten Banyuwangi
masih terkendala akses data, verifikasi
dokumen, dan integrasi  sistem.
Perancangan aplikasi Genggam Bumine
dengan metode prototype dengan
pemodelan sistem

Context Diagram, DFD, dan ERD serta

menggunakan

design UI/UX menggunakan Figma
menawarkan  Solusi  melalui fitur
pengajuan permohonan, pencarian data,
verifikasi dan validasi, serta pelacakan
status digital. Sistem ini berpotensi
efisiensi

meningkatkan layanan,

transparasi publik serta mendukung

JSIG | Vol. 4 (1) 2026 |

implementasi e-government dan

Banyuwangi Smatrt City.

V. SARAN

Implementasi aplikasi Genggam Bumine
sebaiknya dilanjutkan melalui tahap uji
coba terstruktur guna  mengukur
efektivitas dan tingkat penerimaan

pengguna. Optimalisasi sistem

memerlukan dukungan infrastruktur
digital yang memadai, peningkatan
kompetensi aparatur, serta penguatan
literasi teknologi masyarakat. Langkah

ini penting untuk menjamin

keberlanjutan layanan dan memperkuat
tata kelola pemerintahan berbasis digital

di daerah.
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Abstract

This study aims to analyze and predict carbon dioxide (CO;) concentration in parts per million
(PPM) based on temperature and humidity using DHT22 and MQ135 sensors integrated with an
ESP32 microcontroller as an Internet of Things (IoT) system. Data were collected in two
measurement sessions. The first session was conducted from 16:00 to 20:00 with a one-second
sampling interval, during which significant spikes occurred due to exposure to insecticide fumes.
The second session was carried out from 00:00 to 08:00 with a two-second sampling interval,
producing approximately 13,000 more stable data points suitable for machine learning analysis.
The collected data were processed using several machine learning algorithms, including Linear
Regression, Random Forest, CatBoost, LightGBM, XGBoost, and Neural Network (Keras). The
results indicate that the CatBoost model achieved the best performance, with an accuracy of
98.9%, a Mean Absolute Error (MAE) of 2.75, and a Mean Relative Error (MRE) of 1.08%. This
study demonstrates that an ESP32-based IoT implementation using integrated gas and
temperature sensors can be utilized as a simple air quality prediction system and serve as a
foundation for developing future intelligent environmental monitoring devices.

Keywords : Internet of Things, CO_ Prediction, CatBoost, ESP32, Machine Learning, MQ135,
DHT22, Air Quality Monitoring.

Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dan memprediksi kadar karbon dioksida (CO_) dalam
satuan part per million (PPM) berdasarkan pengaruh suhu dan kelembapan menggunakan
sensor DHT22 dan MQ135 yang diintegrasikan pada mikrokontroler ESP32 sebagai sistem
Internet of Things (l1oT). Data dikumpulkan dalam dua sesi pengujian. Sesi pertama dilakukan
pada pukul 16.00-20.00 dengan interval 1 detik, di mana terdapat lonjakan signifikan akibat
paparan asap insektisida. Sesi kedua dilakukan pada pukul 00.00—08.00 dengan interval 2 detik,
menghasilkan sekitar 13.000 data yang lebih stabil untuk analisis pembelajaran mesin. Data yang
diperoleh diolah menggunakan beberapa algoritma machine learning, yaitu Linear Regression,
Random Forest, CatBoost, LightGBM, XGBoost, dan Neural Network (Keras). Hasil menunjukkan
bahwa model CatBoost memberikan performa terbaik dengan tingkat akurasi mencapai 98,9%,
nilai Mean Absolute Error (MAE) sebesar 2.75, dan Mean Relative Error (MRE) sebesar 1.08%.
Penelitian ini menunjukkan bahwa implementasi 10T berbasis ESP32 dengan integrasi sensor
gas dan suhu dapat digunakan sebagai sistem prediksi kualitas udara sederhana, serta menjadi
dasar pengembangan perangkat pemantauan lingkungan cerdas di masa depan.

Kata Kunci : Internet of Things, CO; Prediction, CatBoost, ESP32, Machine Learning, MQ135,
DHT22, Air Quality Monitoring.

.  PENDAHULUAN lingkungan yang mampu bekerja secara

otomatis dan real-time. Salah satu

Perkembangan teknologi Internet of bidang yang memperoleh manfaat

Things  (loT) ~ telah  mendorong signifikan dari perkembangan ini adalah

penerapan sistem pemantauan
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pemantauan kualitas udara, khususnya
kadar karbon dioksida (CO,) yang
menjadi salah satu indikator utama
kesehatan lingkungan. Konsentrasi CO,
yang melebihi ambang batas normal
diketahui dapat berdampak negatif
terhadap kesehatan manusia, seperti
menurunnya kemampuan kognitif, sakit
kepala, sesak napas, dan penurunan
performa belajar maupun bekerja (World
Health Organization, 2023). Kondisi ini
lebih rentan terjadi pada wilayah
perkotaan dengan tingkat aktivitas
manusia yang tinggi, sehingga
diperlukan sistem monitoring yang
akurat, terukur, dan mampu
memberikan informasi secara langsung.
Dalam konteks tersebut, loT
menawarkan solusi melalui integrasi
sensor, mikrokontroler, dan platform
komputasi yang memungkinkan
pengukuran dan analitik berbasis data
secara simultan. Pada penelitian ini
dikembangkan sebuah sistem
pemantauan kualitas udara berbasis 0T
menggunakan mikrokontroler ESP32
yang dilengkapi sensor DHT22 untuk
mengukur suhu dan kelembapan, serta
sensor MQ-135 untuk mengukur
konsentrasi CO, dalam satuan PPM
(parts per million). Data yang diperoleh
dikirim secara otomatis ke server dan
dashboard berbasis web, serta disimpan
dalam format CSV untuk keperluan

analisis lanjutan.
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Selain melakukan pengukuran,
penelitian ini  juga berfokus pada
pemanfaatan model machine learning
untuk memprediksi kadar CO,
berdasarkan parameter suhu dan
kelembapan. Beberapa model
pembelajaran mesin digunakan untuk
mengevaluasi performa prediksi, antara
lain Linear Regression, Random Forest,
CatBoost, LightGBM, XGBoost, dan
Neural Network  (Keras). Data
dikumpulkan melalui dua sesi pengujian
luar ruangan: pengambilan data
pertama dilakukan pada pukul 16.00—
20.00 dengan interval 1 detik dan
mengalami anomali peningkatan akibat
paparan insektisida aerosol, sedangkan
sesi kedua dilakukan pukul 00.00-08.00
dengan interval 2 detik dan
menghasilkan sekitar 13.000 data yang
lebih stabil.

Penelitian ini diharapkan dapat
memberikan  gambaran  mengenai
hubungan antara suhu, kelembapan,
dan kadar CO, serta mengidentifikasi
model prediksi dengan performa terbaik
yang dapat diterapkan pada sistem
pemantauan udara berbasis loT.
Dengan demikian, sistem ini tidak hanya
berfungsi sebagai alat monitoring pasif,
tetapi juga sebagai sistem prediktif yang
berpotensi mendukung pengembangan
teknologi lingkungan cerdas (smart
environmental monitoring system) di

masa depan.
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.  METODE PENELITIAN

Tahapan Penelitian dan Alur Kerja

Tahapan penelitian pada studi ini
disusun secara sistematis  untuk
memastikan proses penelitian berjalan
terstruktur, terukur, dan sesuai dengan
tujuan penelitian. Secara umum, alur
penelitian terdiri dari beberapa tahap
utama mulai dari identifikasi masalah

hingga evaluasi akhir sistem.

Gambar 1. Tahapan dan Alur
Penelitian
Tahap awal dimulai dengan identifikasi
masalah dan studi literatur untuk
memperoleh  pemahaman  teoretis
mengenai teknologi Internet of Things
(IoT), sensor gas lingkungan, serta
algoritma pembelajaran mesin yang
relevan. Setelah parameter dan
kebutuhan sistem ditentukan, penelitian
berlanjut pada perancangan sistem dan
pengumpulan  data
sensor MQ135 dan DHT22 vyang
terhubung

ESP32.

menggunakan

dengan  mikrokontroler

JSIG | Vol. 4 (1) 2026 |

ISSN 2964-7746

https://ojs.unigal.ac.id/index.php/jsig/index

Data yang dikumpulkan kemudian
melalui proses preprocessing, meliputi
pembersihan data, normalisasi, dan
pembentukan fitur untuk memastikan
dataset siap digunakan pada tahap
pemodelan.

Tahap berikutnya adalah pelatihan
model machine learning, evaluasi
performa model, serta pemilihan model
terbaik berdasarkan metrik akurasi,
MAE, MRE, dan nilai koefisien
determinasi  (R?). Model

terbaik

dengan
performa kemudian
diintegrasikan dalam prototipe sistem
IoT sehingga mampu melakukan
prediksi kadar CO, secara real-time.
Tahapan terakhir adalah evaluasi
sistem, analisis performa model ketika
berjalan pada prototipe, serta
penyusunan kesimpulan dan
rekomendasi pengembangan lanjutan.
Metode Pengambilan Data
Pengumpulan data dilakukan
menggunakan perangkat |oT berbasis
ESP32 yang terhubung dengan sensor
MQ135 untuk mendeteksi kadar CO,
dalam satuan PPM, serta sensor DHT22
untuk mengukur suhu (°C) dan
kelembapan (%).

Data direkam dalam dua sesi pengujian
untuk memastikan variasi kondisi

lingkungan:
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Se | Wakt | Interval Kondisi
si u Samplin Lingkungan
g

1 16:00 | 1 detik Kondisi bervariasi,
terdapat gangguan

20:00 aktivitas luar

2 00:00 | 2 detik
— data relatif stabil
08:00

Lingkungan tenang,

Data disimpan dalam format CSV
melalui web server ESP32 untuk
dianalisis lebih lanjut menggunakan
Python.

Pemrosesan Data (Preprocessing)
Sebelum digunakan dalam proses
pelatihan model, data terlebih dahulu
melalui tahap preprocessing untuk
memastikan kualitas dan konsistensi
dataset. Tahapan yang dilakukan
meliputi:  Menghapus nilai kosong
(missing values), Menghilangkan
duplikasi data, Menangani outlier dan
noise, Normalisasi nilai, Pembentukan
fitur (feature engineering), Membagi
dataset menjadi 80% training dan 20%
testing. Tahapan ini memastikan data
siap untuk proses pemodelan machine
learning.

Pengembangan dan Evaluasi Model
Machine Learning

Beberapa model machine learning
diterapkan untuk memprediksi kadar
CO, berdasarkan variabel suhu dan
kelembapan. Model yang digunakan
meliputi: Linear Regression, Random
Forest, CatBoost, LightGBM, XGBoost,

JSIG | Vol. 4 (1) 2026 |

ISSN 2964-7746

https://ojs.unigal.ac.id/index.php/jsig/index

dan Neural Network (Keras)

Evaluasi performa dilakukan
menggunakan metrik berikut: Mean
Absolute Error (MAE), Mean Relative
Error (MRE), Nilai koefisien determinasi
(R?), Akurasi prediksi (%).
Model dengan performa tertinggi
kemudian dipilih sebagai model final
untuk diintegrasikan ke sistem loT.
Integrasi Model ke Sistem loT

Model terbaik kemudian diterapkan ke
dalam sistem 10T berbasis ESP32 untuk
memungkinkan prediksi kadar CO,
secara real-time. Prototipe dilengkapi
dengan: Output prediksi numerik,
Klasifikasi kondisi kualitas udara,
Rekomendasi kesehatan berbasis usia
pengguna. Integrasi ini menghasilkan
prototipe sistem monitoring kualitas
udara yang tidak hanya mencatat data
sensor, tetapi juga memberikan
informasi prediktif dan rekomendasi

berbasis machine learning.

. HASIL DAN PEMBAHASAN

Data penelitian diperoleh melalui
sistem berbasis Internet of Things (1oT)
menggunakan ESP32, sensor DHT22,
dan sensor MQ135. Data yang
dikumpulkan mencakup 3 variable

utama, yaitu:
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Tabel 1 :Tabel variabel utama

Dua sesi pengambilan data
menghasilkan sekitar 13.000 data
pengamatan.

Sesi pertama (16:00-20:00) menunjukan
banyak fluktuasi akibat penyemprotan
insektisida dan aktivitas luar ruangan.
Sesi kedua (00:00-08:00) menghasilkan
data yang jauh lebih stabil, dengan
perubahan suhu bertahap dari 24°C
hingga 29°C dan kelembapan dari 78%
ke 62%.

Hasil pengamatan menunjukan
hubungan umum antara suhu dan
kelembapan terhadap kadar CO.. Ketika
suhu meningkat, kadar CO, cenderung
menurun secara perlahan, sedangkan
pada kelembapan tinggi (di atas 75%)

kadar CO; sering meningkat.

Gambar 2. Grafik garis 3 sumbu
(waktu vs suhu, kelembapan dan
ppm) dari data raw ESP32
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Interpretasi:

Nilai suhu cenderung naik saat siang dan
menurun menjelang malam.

Nilai kelembapan menunjkan pola
berlawanan dengan suhu, meningkat
ketika udara lebih dingin.

Nilai PPM CO. menunjukan fluktuasi
yang signifikan pada periode tertentu
dikarenakan adanya aktivitas di luar
ruangan seperti mobil lewat, dan mobil
masuk ke dalam halaman rumabh.
Terlihat hubungan tidak linear antara
suhu-kelembapan-ppm, sehingga
pendekatan machine learning digunakan
untuk membangun model prediktif yang
lebih kompleks.

Data yang telah dikumpulkan kemudian
digunakan untuk melatih beberapa
model machine learning, yaitu:

Linear regression, Random Forest
Regressor, CatBoost Regressor,
LightGBM XGBoost

Regressor, Neural Network (keras)

Regressor,

Tabel 2. Tabel Hasil pelatihan model

I Madel | mAR | Rz | RIS | A
I_::'_"_ e | sa " "
L
: o | e | s L s
cuben | 1 | wea Lw "
Lighhin i L] LN [0 ]
mooowr | e | aew ™ "
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Analisis hasil:

Model dengan performa terbaik adalah
Random Forest Regressor dengan
akurasi 98,92%, disusul CatBoost dan
LightGBM.

Model Neural Network cenderung lebih
sensitif terhadap variasi data, sehingga
menghasilkan fluktuasi loss yang lebih
tinggi meskipun secara konsep lebih
kompleks.

Model Linear Regression sederhana
memiliki performa paling rendah karena
tidak mampu menangkap hubungan
non-linear antar variabel (suhu,

kelembapan, dan PPM).

Gambar 3. Gambar scatter plot “PPM
aktual dengan PPM Prediksi
(Random Forest)”

Grafik berikut

perbandingan antara nilai aktual dan

memperlihatkan

hasil prediksi dari model terbaik Random
Forest. Model ini menunjukan sebaran
data yang mendekati garis ideal,
menandakan kemampuan prediksi yang
baik terhadap nilai CO, (PPM).
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Nilai PPM yang dihasilkan oleh sensor
MQ135 ini terkadang Tidak Stabil. Hal
ini disebabkan oleh:

a. Harga dan sensitivitas sensor.
MQ135 termasuk sensor gas dengan
harga ekonomis yang memiliki tingkat
noise dan drift lebih  tinggi
dibandingkan sensor laboratorium
profesional. Seperti dinyatakan oleh
Han et al. (2021), sensor gas berbasis
semikonduktor “memiliki variabilitas
respons akibat suhu lingkungan dan
kelembapan udara.”

b. Kondisi lingkungan.

Pengukuran dilakukan di luar
ruangan, sehingga variasi angin,
cahaya, dan debu turut
mempengaruhi hasil.

c. Kalibrasi sederhana
Nilai Ro (Resistansi sensor pada
udara bersih) hanya dikalibrasi sekali,
sehingga akurasinya menurun jika
kondisi lingkungan berubah.

Meskipun  demikian, hasil model
menunjukan bahwa dengan machine
learning, data dari sensor murah dapat
tetap digunakan untuk memprediksi
kadar CO; dengan tingkat akurasi yang
tinggi setelah dilatih dengan benar.

Setelah model terbaik (Random Forest

Regressor) diperoleh, sistem dilengkapi

dengan fungsi post-processing berupa

klasifikasi tingkat kualitas udara dan
rekomendasi kesehatan otomatis.

Kedua fungsi yang digunakan adalah:
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Gambar 4. Fungsi klasifikasi ppm

Fungsi ini mengelompokan nilai CO;
(PPM) menjadi empat kategori utama
berdasarkan ambang atas batas yang
direferensikan dari standar kualitas
udara dalam ruangan (EPA, 2022).
Klasifikasi ini penting karena nilai PPM
saja tidak selalu intuitif untuk pembaca
umum.

Selanjutnya fungsi berikut digunakan
untuk memberikan rekomendasi spesifik
berdasarkan umur pengguna, suhu, dan

kelembapan.

Gambar 5. Fungsi yang digunakan
untuk rekomendasi spesifik umur,

suhu , kelembapan.

Gambar 6. Output dari 2 fungsi yang
sudah didefinisikan.
Kesimpulan analisis:
d. Model Random Forest memberikan
hasil paling akurat untuk prediksi
kadar CO, dengan akurasi 98.91%.
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Data yang dikumpulkan pada malam
hari yang dilakukan di sesi kedua
lebih stabil dibandingkan dengan
sore hari yang dilakukan pada sesi
pertama.
Faktor lingkungan terbuka dan
kualitas sensor ekonomis menjadi
penyebab utama fluktuasi data.

Sistem loT ini berpotensi
dikembangkan menjadi dashboard
pemantauan kualitas udara real-time

yang hemat biaya dan informatif.

IV. KESIMPULAN

Kesimpulan:

a.

Penelitian menunjukan bahwa suhu
dan kelembapan berpengaruh
terhadap kadar CO; dengan pola
hubungan non-linear suhu
meningkat cenderung menurunkan
kadar CO; sedangkan kelembapan
tinggi menaikkanya.

Dari enam model machine learning
yang yang diuji Random Forest
yang terbaik
dengan akurasi 98,91%, R2 sebesar
0,962, dan MAE sebesar 2,74.

Data yang diambil antara 00:00-
08:00 lebih stabil

dengan sore hari yang di lakukan

memberikan hasil

dibandingkan

pada sesi pertama karena minimnya
gangguan
00:00- 08:00.

lingkungan pada jam
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Saran:

a.

[1]. J.

Kalibrasi sensor secara rutin perlu
dilakukan terutama pada sensor
MQ135,

kesalahan

untuk mengurangi
akibat

perubahan suhu, kelembapan dan

pengukuran

pengaruh gas lain seperti amonia
atau etanol.
Untuk

disarankan menggunakan sensor

penelitian selanjutnya,
gas dengan tingkat presisi lebih
tinggi, seperti MH-Z19B
Senseair S8, yang

suhu

atau
memiliki
kompensasi internal dan
kalibrasi otomatis, sehingga hasil
pengukuran kadar CO, akan lebih
akurat dan stabil.

Disarankan untuk meningkatkan

sistem pemantauan menjadi

yang
menampilkan data historis, status

dashboard web real-time,
kualitas udara, serta memberikan
peringatan otomatis jika kadar CO,
melewati ambang batas berbahaya.
Penelitian lanjutan juga dapat
melibatkan pengujian di berbagai
kondisi lingkungan (ruangan
tertutup, ruang publik, area industri)
untuk memperluas generalisasi

model prediksi yang di hasilkan.
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Abstract

In cloud computing, the Infrastructure as a Service (laaS) model relies heavily on virtualization
technology. Developers commonly use Type-2 hypervisors as local testing environments before
deploying systems to the actual cloud, with Oracle VM VirtualBox being one of the most widely
used platforms. However, the additional virtualization layer can introduce performance overhead
on critical resources such as CPU and RAM, potentially affecting the validity of test results. This
study aims to measure the percentage of CPU and RAM performance overhead caused by
VirtualBox. A comparative quantitative experiment was conducted by evaluating the performance
of the Host Operating System (OS) as the baseline and the Guest OS running on VirtualBox using
specialized benchmarking tools. The findings indicate increased RAM latency and reduced CPU
performance. These results assist developers in optimizing resource allocation and provide
essential empirical data to evaluate the feasibility of using VirtualBox as a tool for performance
validation in laaS environments. Additionally, this study highlights how variations in VirtualBox
configurations—such as the number of virtual cores and the amount of allocated RAM—affect the
magnitude of overhead. This demonstrates that improper configuration choices can lead to
significant performance deviations when compared to physical system conditions.

Keywords : Virtualization, Oracle VM VirtualBox, CPU Performance, RAM Latency, laaS, Cloud
Computing, Performance Overhead.

Abstrak

Dalam komputasi awan, model layanan Infrastruktur sebagai Layanan (laaS) bergantung pada
teknologi virtualisasi. Pengembang sering menggunakan hypervisor Tipe 2 sebagai lingkungan
uji lokal sebelum melakukan deployment ke cloud sesungguhnya. Salah satu contohnya adalah
Oracle VM VirtualBox. Tetapi penerapan lapisan virtualisasi ini dapat menyebabkan overhead
pada sumber daya penting, seperti CPU dan RAM, yang dapat mempengaruhi validitas hasil
pengujian. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengukur persentase overhead kinerja CPU
dan RAM yang ditimbulkan oleh VirtualBox. Eksperimen kuantitatif komparatif digunakan dengan
membandingkan kinerja Sistem Operasi (OS) Host sebagai dasar dan OS Guest pada VirtualBox
dengan alat benchmark khusus. Hasil penelitian menunjukkan peningkatan latensi RAM dan
penurunan kinerja CPU. Hasil ini membantu pengembang mengoptimalkan alokasi sumber daya
dan memberikan data empiris penting untuk menilai kelayakan VirtualBox sebagai alat validasi
performa lingkungan laaS. Selain itu, penelitian ini juga menyoroti bagaimana variasi konfigurasi
VirtualBox, seperti jumlah virtual core dan kapasitas RAM yang dialokasikan, turut memengaruhi
besar kecilnya overhead yang terjadi. Hal ini menunjukkan bahwa pemilihan konfigurasi yang
kurang tepat dapat menghasilkan penyimpangan performa yang signifikan dibandingkan dengan
kondisi sistem fisik.

Kata Kunci : Virtualisasi, Oracle VM VirtualBox, Kinerja CPU, Latensi RAM, laaS, Komputasi
Awan, Overhead Kinerja.

I. PENDAHULUAN hypervisor Tipe 2 seperti Oracle VM

Model dasar Komputasi Awan, VirtualBox sebagai lingkungan laaS lokal

Infrastructure as a Service (laaS), untuk validasi dan pengujian kinerja

bergantung pada kinerja CPU dan RAM sebelum deployment ke cloud
yang optimal dari Mesin Virtual (VM)[1]. sesungguhnya[2].

Pengembang sering menggunakan
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Namun, VirtualBox memiliki
lapisan virtualisasi yang memungkinkan
peningkatan kinerja[3]. Overhead ini
paling banyak berdampak pada CPU
melalui pengaturan konteks dan RAM
melalui peningkatan latensi memori[4].
Penelitian ini bertujuan untuk mengukur
overhead kinerja yang spesifik pada
CPU dan RAM untuk menilai keandalan
VirtualBox sebagai alat validasi laasS. Ini
karena penurunan kinerja ini dapat
menyebabkan hasil pengujian laaS
Lokal menjadi tidak akurat dan tidak valid

Komputasi awan telah menjadi
fondasi utama dalam pengembangan
dan penyebaran sistem teknologi
informasi modern. Salah satu model
layanan yang paling fundamental dalam
komputasi awan adalah Infrastructure as
a Service (laaS), yang menyediakan
sumber daya komputasi virtual seperti
mesin virtual (VM), penyimpanan, dan
jaringan sebagai layanan yang dapat
diakses melalui internet. Model ini
memungkinkan organisasi untuk
menghemat biaya infrastruktur fisik,
meningkatkan fleksibilitas, dan
mempercepat proses pengembangan
aplikasi. Namun, kinerja laaS sangat
bergantung pada efisiensi sumber daya
fisik yang mendasarinya, khususnya
kinerja CPU dan RAM, karena kedua
komponen ini berperan penting dalam

menentukan kecepatan pemrosesan,
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responsivitas, dan stabilitas sistem
secara keseluruhan[5].

Dalam proses pengembangan
dan validasi sistem yang akan dijalankan
pada lingkungan laas, para
pengembang sering kali menggunakan
lingkungan pengujian lokal sebelum
melakukan deployment ke lingkungan
produksi di cloud. Salah satu solusi yang
populer digunakan adalah hypervisor
Tipe 2 seperti Oracle VM VirtualBox.
Hypervisor ini memungkinkan pengguna
untuk menjalankan beberapa sistem
operasi tamu (guest OS) di atas sistem
operasi host yang sudah berjalan,
sehingga menciptakan lingkungan virtual
yang terisolasi dan dapat dikonfigurasi
sesuai kebutuhan. VirtualBox dipilih
karena sifatnya yang open-source,
mudah digunakan, mendukung berbagai
sistem operasi, serta dapat berjalan di
berbagai platform seperti Windows,
Linux, dan macOS.

Namun, meskipun VirtualBox
menawarkan kemudahan dalam
simulasi lingkungan laaS lokal,
penggunaan hypervisor Tipe 2 ini tidak
lepas dari tantangan kinerja[6]. Adanya
lapisan virtualisasi tambahan antara
perangkat keras fisik dan sistem operasi
tamu menimbulkan overhead Kkinerja
yang signifikan[7]. Overhead tersebut
terutama terlihat pada dua komponen
kritis: CPU dan RAM. Pada sisi CPU,

overhead terjadi karena proses context
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switching yang lebih intensif antara host

dan guest OS, serta emulasi instruksi
perangkat keras yang tidak didukung
secara langsung oleh CPU fisik[8]. Hal
ini menyebabkan penurunan kecepatan
pemrosesan dan efisiensi eksekusi
instruksi. Sementara itu, pada RAM,
overhead muncul dalam  bentuk
peningkatan latensi akses memori akibat
manajemen memori virtual yang
kompleks, seperti penerapan shadow
page tables atau nested paging[9], yang
dapat memperlambat waktu respons
sistem.

Dampak dari overhead kinerja ini
tidak dapat dianggap sepele, terutama
dalam konteks validasi lingkungan laaS.
Jika pengujian kinerja dilakukan di
lingkungan virtual yang memiliki deviasi
performa yang signifikan dari lingkungan
fisik, hasil yang diperoleh dapat
menyesatkan[10]. Misalnya, aplikasi
yang diuji mungkin menunjukkan kinerja
yang memadai di VirtualBox, tetapi justru
mengalami degradasi performa ketika
dijalankan di lingkungan cloud yang
sesungguhnya. Sebaliknya, masalah
performa yang sebenarnya dapat
teratasi di lingkungan fisik mungkin tidak
terdeteksi  selama  pengujian  di
lingkungan virtual. Oleh karena itu,
penting untuk mengukur dan memahami
secara kuantitatif besaran overhead
yang ditimbulkan oleh VirtualBox,

khususnya pada kinerja CPU dan RAM.
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Penelitian ini bertujuan untuk
mengukur persentase overhead kinerja
CPU dan RAM yang disebabkan oleh
penggunaan Oracle VM VirtualBox
sebagai lingkungan laaS lokal. Dengan
melakukan  eksperimen  komparatif
antara Kkinerja sistem operasi host
(sebagai baseline) dan sistem operasi
tamu yang berjalan di VirtualBox,
penelitian ini berupaya memberikan data
empiris yang akurat mengenai sejauh
mana virtualisasi mempengaruhi kinerja
kedua komponen tersebut. Hasil
penelitian ini diharapkan dapat menjadi
acuan bagi pengembang dalam
mengoptimalkan alokasi sumber daya
virtual, serta memberikan wawasan
mengenai keandalan VirtualBox sebagai
alat validasi kinerja dalam lingkungan
laaS. Selain itu, penelitian ini juga akan
menganalisis bagaimana variasi
konfigurasi VirtualBox—seperti jumlah
virtual core dan alokasi RAM—dapat
memengaruhi besaran overhead yang
terjadi, sehingga dapat memberikan
rekomendasi konfigurasi yang optimal
untuk mengurangi deviasi kinerja antara
lingkungan virtual dan fisik. Dengan
demikian, penelitian ini tidak hanya
berkontribusi pada pemahaman

akademis mengenai overhead
virtualisasi, tetapi juga memiliki implikasi
praktis dalam meningkatkan akurasi dan
keandalan proses validasi sistem
sebelum  diimplementasikan pada

lingkungan cloud yang sesungguhnya.

109



JURNAL SISTEM INFORMASI GALUH
Volume 4, Nomor 1, Januari 2026

(Hendrika Restu Prayoga)
. METODE PENELITIAN

Penelitian  ini  menggunakan

pendekatan  eksperimen  kuantitatif
secara
objektif kinerja CPU dan RAM pada

lingkungan virtual. Metode ini dipilih

komparatif untuk mengukur

karena memungkinkan  pengukuran
langsung dan perbandingan sistematis
antara performa sistem fisik (baseline)
dan sistem virtual, sehingga besaran
overhead yang diakibatkan oleh lapisan
virtualisasi dapat dihitung secara akurat.
Dengan membandingkan kinerja sistem
operasi host (Host OS) yang berjalan
langsung di atas perangkat keras fisik
dengan kinerja sistem operasi tamu
(Guest 0OS) yang berjalan di atas
VirtualBox,

hypervisor penelitian ini

bertujuan mengidentifikasi dan
mengkuantifikasi degradasi kinerja yang
disebabkan oleh proses virtualisasi.
2.1. Desain Eksperimen
Lingkungan  eksperimen dirancang
untuk merepresentasikan konfigurasi
umum yang digunakan oleh
pengembang dalam melakukan uji coba
lokal. Spesifikasi dan konfigurasi yang
digunakan adalah sebagai berikut:

e Host OS: Windows 10 Pro (64-bit).
Sistem operasi ini dipilih karena
merupakan platform yang banyak
digunakan dalam pengembangan.
Spesifikasi perangkat keras host

terdiri dari:
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o Prosesor: Intel Core i7-10750H
(6 core, 12 thread, base clock 2.6
GHz, max turbo 5.0 GHz).
Prosesor ini

mewakili kelas

performa menengah-ke-atas
yang umum digunakan.

0 RAM: 16 GB DDRA4. Kapasitas ini
memadai untuk menjalankan
host OS dan beberapa VM
sekaligus.

o Penyimpanan: NVMe SSD untuk

bottleneck 1/0

selama pengujian.

meminimalkan

Hypervisor: Oracle VM VirtualBox
versi 6.1. Versi ini dipilih karena
stabil

merupakan  rilis dengan

dukungan fitur yang lengkap.
VirtualBox Extension Pack juga
diinstal untuk mendukung fitur
tambahan seperti USB 2.0/3.0 dan
NVMe emulation.

Guest OS: Ubuntu Server 20.04 LTS
(64-bit). Distro Linux ini dipilih karena

ringan, stabil, dan banyak digunakan

dalam lingkungan server cloud.
Instalasi dilakukan dengan
konfigurasi minimal untuk
mengurangi dampak proses
background terhadap hasil
benchmark.

Variasi Konfigurasi VM:

Untuk memahami pengaruh alokasi
sumber daya terhadap overhead,
eksperimen

diulang dengan

beberapa kombinasi konfigurasi VM:
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0 Jumlah vCPU (Virtual CPU): 1, 2,

dan 4 core. Variasi ini menguiji
bagaimana penjadwalan virtual
core oleh hypervisor
mempengaruhi kinerja paralel.

o Alokasi RAM: 2 GB, 4 GB, dan 8
GB. Variasi ini menguji dampak
manajemen memori virtual dan
potensi swapping.

o Konfigurasi lain seperti video
memory, graphics controller
(diatur ke VMSVGA), dan
storage controller (diatur ke
SATA dengan SSD emulation)
dibuat tetap untuk semua
percobaan guna mengisolasi
variabel yang diteliti.

2.2. Alat dan Metrik Pengukuran
Pengukuran kinerja dilakukan
menggunakan alat benchmark khusus
yang telah terstandarisasi dan diakui
dalam mengukur performa CPU dan
memori. Pemilihan alat dilakukan
berdasarkan kemampuannya
memberikan metrik yang relevan, dapat
diulang (repeatable), dan memiliki
overhead pengukuran yang rendah.

A. Pengukuran Kinerja CPU:

0 Geekbench 5: Alat benchmark
lintas platform yang mengukur
performa komputasi single-core
dan multi-core melalui
serangkaian tes yang
mensimulasikan beban kerja
nyata (seperti enkripsi, kompresi,

dan rendering). Metrik utama
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yang diambil adalah skor single-
core dan multi-core. Skor yang
lebih tinggi menunjukkan kinerja
yang lebih baik.

o0 Sysbench (CPU test): Alat yang
lebih terfokus pada beban kerja
komputasi murni, khusushya
kinerja bilangan prima. Metrik
utama yang diambil adalah
waktu total (dalam detik) yang
dibutuhkan untuk menyelesaikan
sejumlah tugas komputasi yang
tetap. Waktu yang lebih singkat
menunjukkan kinerja CPU yang
lebih efisien.

B. Pengukuran Kinerja RAM (Memaori):

0 Intel Memory Latency Checker
(MLC): Alat khusus dari Intel
yang dirancang untuk mengukur
latency (waktu tunda) dan
bandwidth (lebar pita) memori
dengan presisi tinggi. Metrik
utama yang diambil adalah:
= |dle Latency (nanodetik):

Waktu akses memori saat
sistem tidak terbebani.

» Loaded Latency (nanodetik):
Waktu akses memori di
bawah  tekanan beban
tertentu.

= Bandwidth (GB/s): Jumlah
maksimum data yang dapat

ditransfer per detik.

0 Sysbench (Memory test):

Digunakan sebagai pelengkap

untuk mengukur kecepatan
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operasi baca/tulis memori secara

berurutan dan acak. Metrik
utama adalah throughput operasi
(events per second).
2.3. Prosedur Pengujian
Prosedur pengujian dirancang secara
sistematis dan diulang (replicated) untuk
setiap kombinasi konfigurasi guna
memastikan keandalan data.
1 Persiapan Lingkungan:

0 Semua proses background yang
tidak perlu pada Host OS
dinonaktifkan.

0 Snapshot VM dibuat dalam
keadaan bersih (clean state)
setelah instalasi Guest OS.

2 Tahap 1: Pengukuran Baseline

(Host OS):

0 Semua alat benchmark
(Geekbench 5, Sysbench, MLC)
dijalankan langsung di atas Host
OS (Windows 10).

0 Setiap tes dijalankan sebanyak 5
kali (five runs). Cache dan
memori dibersihkan di antara
setiap run.

o Nilai rata-rata dari 5 run tersebut
dicatat sebagai Nilai Baseline
(Host). Ini  mewakili kinerja
optimal tanpa overhead
virtualisasi.

3 Tahap 2: Pengukuran Kinerja Guest
oS

Untuk setiap kombinasi konfigurasi

(misal: 2 vCPU/AGB RAM, 4

vCPU/8GB RAM):
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a. VM direstart dari snapshot
bersih.

b. Alat benchmark dijalankan di
dalam Guest 0OS (Ubuntu
Server).

c. Setiap tes juga diulang 5 Kkali,
dengan jeda dan pembersihan
cache di antara runs.

d. Nilai rata-rata dicatat sebagai
Nilai Kinerja Guest.

4 Tahap 3: Perhitungan Overhead:

o Untuk setiap metrik  (skor
Geekbench, waktu Sysbench,
latency MLC, dll.), persentase
overhead dihitung menggunakan
formula:

Overhead (%) = [ (Hasil Rata-rata
Host - Hasil Rata-rata Guest) /
Hasil Rata-rata Host ] x 100%

o Nilai positif menunjukkan
penurunan kinerja (overhead)
pada Guest OS. Misalnya,
overhead CPU 20% berarti kinerja
Guest 20% lebih rendah dari Host.

2.4. Analisis Data

Data kuantitatif yang terkumpul kemudian

dianalisis dengan metode berikut:

1

Analisis Statistik Deskriptif: Untuk
setiap konfigurasi VM, dihitung nilai
rata-rata (mean), standar deviasi, dan
rentang (range) dari persentase
overhead yang dihasilkan. Hal ini
memberikan gambaran umum tentang

besaran dan konsistensi overhead.
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2 Analisis Komparatif: Hasil overhead

dari berbagai konfigurasi (L vs 2 vs 4
vCPU; 2GB vs 4GB vs 8GB RAM)

dibandingkan untuk mengidentifikasi

pola. Analisis ini  menjawab
pertanyaan seperti: "Apakah
menambah vCPU selalu

mengurangi overhead CPU?" atau
"Apakah

berlebihan justru merugikan?"

mengalokasikan RAM

3 Visualisasi Data: Untuk
memudahkan interpretasi, hasil

analisis disajikan dalam bentuk:

o Grafik Batang (Bar Chart):
Membandingkan overhead rata-
rata antar konfigurasi untuk
setiap metrik (misalnya, grafik
overhead latency untuk setiap
alokasi RAM).

0 Grafik Garis (Line Chart):
Menunjukkan tren perubahan
overhead seiring

penambahan vCPU atau RAM.

dengan

0 Tabel: Menyajikan data numerik

lengkap (rata-rata, standar
deviasi) secara terstruktur.

Dengan metodologi yang
komprehensif dan  terstruktur ini,
penelitian ini bertujuan menghasilkan
data yang valid, reliabel, dan dapat
dipertanggungjawabkan untuk
menjawab pertanyaan penelitian
mengenai besaran dan faktor-faktor
yang mempengaruhi overhead kinerja
CPU dan RAM pada Oracle VM

VirtualBox.
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lll. HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini menyajikan data hasil
eksperimen yang telah dilakukan serta
analisis mendalam terhadap temuan-
temuan yang diperoleh. Hasil
pengukuran kinerja CPU dan RAM pada
lingkungan VirtualBox dibandingkan
dengan baseline kinerja fisik (Host OS)
untuk mengkuantifikasi overhead yang
terjadi. Selain itu, dilakukan analisis
terhadap pengaruh variasi konfigurasi
virtual machine terhadap besaran
overhead tersebut.

3.1. Hasil Pengukuran Kinerja CPU

Hasil pengujian dengan dua alat
benchmark yang berbeda menunjukkan
konsistensi dalam mendeteksi
penurunan kinerja CPU pada Guest OS.
a. Hasil Geekbench 5:
dengan Geekbench 5

memberikan gambaran tentang kinerja

Pengukuran

komputasi dalam skenario yang mendekati

beban kerja aplikasi nyata.

o Kinerja Single-Core: Pada konfigurasi
dengan 1 vCPU, diamati penurunan
skor single-core yang signifikan, yakni
dalam kisaran 18% hingga 22%
dibandingkan dengan skor baseline
Host OS. Penurunan ini terutama
disebabkan oleh overhead context
switching yang dilakukan oleh

hypervisor untuk mengelola eksekusi

antara Host OS dan Guest OS, serta
proses emulasi instruksi CPU tertentu
yang tidak didukung secara hardware-

assisted virtualization.
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o0 Kinerja Multi-Core: Pada konfigurasi

dengan 2 dan 4 vCPU, penurunan
skor multi-core masih teramati,
namun persentasenya cenderung
lebih rendah dibandingkan kasus
single-core, berkisar antara 12%
hingga 18%. Penambahan vCPU
memungkinkan Guest OS untuk
mengeksekusi lebih banyak thread
secara paralel, sehingga sebagian
dampak penjadwalan hypervisor
dapat tertutupi. Namun, overhead
tetap ada akibat koordinasi dan
sinkronisasi antar virtual core yang
dikelola oleh hypervisor.
b. Hasil Sysbench CPU Test:
Tes ini mengukur waktu yang dibutuhkan
untuk menyelesaikan sejumlah
perhitungan bilangan prima, yang
merepresentasikan beban kerja CPU-
intensif murni.
0 Waktu
peningkatan waktu eksekusi sebesar
15% hingga 25% pada Guest OS
dibandingkan Host OS. Hasil ini

temuan dari

Eksekusi: Terjadi

selaras  dengan

Geekbench dan menguatkan bukti

adanya overhead komputasi.
Peningkatan waktu ini secara
langsung merefleksikan efisiensi
eksekusi instruksi yang lebih rendah
di lingkungan virtual.

Interpretasi Awal: Gabungan hasil dari

kedua alat benchmark tersebut secara

jelas mengindikasikan bahwa lapisan

virtualisasi VirtualBox memperkenalkan
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overhead yang nyata pada kinerja

pemrosesan CPU. Overhead ini

bersumber dari aktivitas tambahan
hypervisor seperti penjadwalan vCPU,
emulasi, dan isolasi sumber daya.

3.2. Hasil Pengukuran Kinerja RAM

Pengukuran kinerja memori

menunjukkan dampak virtualisasi yang

bahkan lebih prononsiasi, terutama pada
aspek latency.

a. Latensi Memori (MLC):

Pengukuran  dengan Intel MLC

mengungkap degradasi kinerja akses

memori yang serius.

o Idle Latency: Latensi memori saat idle
pada Guest OS meningkat rata-rata
30% hingga 40%. Hal ini disebabkan
oleh  kompleksitas  penerjemahan

alamat memori virtual Guest ke alamat

memori fisik Host. Meskipun teknologi
seperti Nested Page Tables (NPT)
atau Extended Page Tables (EPT)
telah diterapkan untuk mengurangi
overhead ini, mekanisme
penerjemahan multi-level ini tetap
menambabh siklus penundaan.

0 Loaded Latency: Di bawah kondisi
load, peningkatan latensi menjadi lebih
ekstrem, mencapai hingga 45%. Ini
menunjukkan  bahwa di  bawah
tekanan, mekanisme manajemen

memori oleh hypervisor menjadi

semakin tidak efisien, mungkin karena
konflik TLB (Translation Lookaside

Buffer) atau penjadwalan akses

memori yang bersaing antara Host dan

Guest.
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b. Throughput / Bandwidth Memori (MLC

& Sysbench):

Kapasitas bandwidth memori juga

terdampak, meskipun dalam proporsi

yang sedikit lebih rendah dibandingkan
latensi.

0 Bandwidth Berurutan (Sequential):
Penurunan throughput sebesar 20%
hingga 30%.

o Bandwidth Acak (Random):
Penurunan yang lebih besar,
mencapai 25% hingga 35%. Operasi
baca/tulis acak lebih  sensitif

terhadap penambahan latensi,
sehingga degradasinya lebih terasa.
Hasil dari Sysbench memory test
juga mengkonfirmasi tren ini,
menunjukkan penurunan jumlah
operasi yang dapat diselesaikan per
detik (events per second).
Interpretasi  Awal: Overhead pada
memori lebih besar daripada CPU,
dengan latency sebagai metrik yang
paling terdampak. Ini menyoroti bahwa
virtualisasi memori merupakan
bottleneck kinerja yang kritis dalam
lingkungan hypervisor Tipe 2 seperti
VirtualBox.
3.3. Pengaruh Konfigurasi VirtualBox
terhadap Overhead
Eksperimen dengan variasi konfigurasi
VM memberikan wawasan penting
tentang bagaimana pengaturan sumber
daya virtual mempengaruhi besaran

overhead.
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a. Pengaruh Jumlah vCPU:

Overhead Terbesar justru ditemukan pada
konfigurasi  dimana  jumlah  vCPU
dialokasikan melebihi jumlah thread fisik
yang tersedia (misal, 4 vCPU pada CPU 6-
core/12-thread). Pada kasus ini,
penurunan performa tambahan (5-10%
lebih buruk dari konfigurasi optimal) terjadi
akibat kontensi penjadwalan (scheduler
contention). Hypervisor dipaksa
melakukan time-sharing yang lebih intensif
untuk beberapa vCPU pada satu core fisik,
meningkatkan overhead context switching.
Konfigurasi Optimal untuk kinerja terbaik
(overhead minimal) adalah dengan
mengalokasikan jumlah vCPU yang sama
atau sedikit kurang dari jumlah thread logis
CPU fisik. Namun, overhead tetap ada
karena sifat emulasi hypervisor.

b. Pengaruh Alokasi RAM:

Alokasi Berlebih: Mengalokasikan RAM
secara berlebihan (misal, 8 GB dari 16 GB
RAM fisik) ke sebuah VM tunggal tidak
memberikan peningkatan kinerja yang
signifikan pada Guest OS. Sebaliknya, hal
ini dapat memicu aktivitas
swapping/paging pada Host OS jika beban
sistem host tinggi, karena memori fisik
yang tersisa untuk host menjadi terlalu
kecil. Aktivitas swapping ini justru secara
dramatis meningkatkan latensi disk dan
memori secara keseluruhan, yang
berimbas pada memburuknya kinerja
Guest (overhead bisa melonjak di atas

50% untuk metrik latensi).
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Alokasi Optimal: Alokasi RAM vyang

seimbang, yaitu meninggalkan
headroom yang cukup (sekitar 25-30%
dari RAM fisik) untuk Host OS,
menghasilkan overhead yang paling
stabil dan rendah. Alokasi "cukup tapi
tidak berlebihan" (misal, 4 GB untuk
Guest) terbukti lebih baik daripada
alokasi maksimal.

3.4. Pembahasan Komprehensif
Temuan-temuan di atas memiliki
implikasi yang mendalam terhadap
praktik penggunaan VirtualBox sebagai
alat validasi lingkungan laa$S lokal.

1. Validitas Hasil Pengujian:

Overhead CPU sebesar 15-25% dan
overhead latency RAM sebesar 30-45%
bukanlah angka yang dapat diabaikan.
Aplikasi atau layanan yang diuji di dalam
VM VirtualBox akan memperlihatkan
kinerja yang secara sistematis lebih
rendah daripada potensi kinerjanya di
lingkungan fisik atau cloud laaS yang
menggunakan hypervisor yang lebih
efisien (Tipe 1). Jika pengujian performa
(misalnya, uji response time atau
throughput) dilakukan tanpa menyadari
deviasi ini, maka kesimpulan yang
diambil dapat menyesatkan. Sebuah
sistem yang mungkin memenuhi
benchmark di lingkungan virtual bisa jadi
gagal memenuhi SLA di produksi, atau
sebaliknya, optimasi yang dilakukan
berdasarkan hasil tes virtual mungkin

tidak relevan di dunia nyata.
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2. Pentingnya Faktor Koreksi dan
Konfigurasi Optimal:

Oleh karena itu, hasil penelitian ini
menekankan perlunya faktor koreksi
empiris (empirical correction factor) saat
memproyeksikan kinerja dari lingkungan
VirtualBox ke lingkungan produksi. Data
overhead yang terukur dapat digunakan
sebagai pedoman kasar  untuk
menyesuaikan ekspektasi.

Lebih penting lagi, penelitian ini
menunjukkan bahwa konfigurasi VM
memainkan peran penentu. Pemilihan
konfigurasi yang sembarangan—seperti
"memaksimalkan” vCPU dan RAM—
justru dapat memperburuk akurasi
simulasi. Prinsip "less is more" sering
kali berlaku: konfigurasi yang lebih
mendekati

dibutuhkan

cenderung menghasilkan deviasi kinerja

hemat dan spesifikasi

minimal yang aplikasi
yang lebih kecil dan lebih dapat
diprediksi dibandingkan konfigurasi yang
overprovisioned.

3. Relevansi untuk Pengembangan dan
Validasi laaS Lokal:

Bagi pengembang, temuan ini bukan
berarti meniadakan kegunaan
VirtualBox. Sebaliknya, ini memberikan
kerangka kerja yang lebih informatif
untuk memanfaatkannya. VirtualBox
tetap menjadi alat yang sangat berharga
untuk pengujian fungsional, integrasi,
dan proof-of-concept. Namun, untuk
pengujian kinerja (performance testing)

dan capacity planning yang serius, hasil
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yang diperoleh harus diinterpretasi

dengan kehati-hatian, dengan
mempertimbangkan overhead spesifik
yang telah terukur dan menggunakan
konfigurasi VM yang telah dioptimalkan
berdasarkan pedoman dari penelitian ini.
Dengan demikian, VirtualBox dapat
tetap menjadi bagian dari toolchain
pengembangan yang andal, asalkan
keterbatasannya dipahami dan dikelola

dengan baik.

IV. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan
pembahasan yang telah dilakukan,
dapat disimpulkan bahwa penggunaan
Oracle VM

lingkungan simulasi Infrastructure as a

VirtualBox  sebagai

Service (laaS) lokal memang
mengakibatkan terjadinya overhead
kinerja yang signifikan dan terukur pada
dua komponen kritis, yaitu CPU dan
RAM. Pada sisi CPU, kinerja Guest OS
mengalami penurunan berkisar antara
15% hingga 25% dibandingkan dengan
baseline kinerja Host OS, dengan variasi
yang sangat dipengaruhi oleh
konfigurasi jumlah virtual CPU (vCPU)
dan karakteristik beban kerja yang
dijalankan. Sementara itu, pada
komponen RAM, dampak virtualisasi
tampak lebih pronounced, ditandai
dengan peningkatan latency atau waktu
tunggu akses memori sebesar 30%

hingga 45%, serta penurunan bandwidth
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atau throughput memori sebesar 20%
hingga 35%. Temuan ini mengonfirmasi
bahwa lapisan abstraksi yang
ditambahkan oleh hypervisor Tipe 2
memberikan beban tambahan pada
sistem, terutama pada mekanisme
penerjemahan dan manajemen memori
virtual. Lebih lanjut, penelitian
menunjukkan bahwa konfigurasi Virtual
Machine (VM) memainkan peran kritis
dalam menentukan besaran overhead
tersebut. Konfigurasi yang tidak optimal,
seperti alokasi vCPU yang melebihi
kapasitas core fisik atau alokasi RAM
yang berlebihan hingga memicu
swapping pada Host OS, justru dapat
memperbesar deviasi kinerja dari kondisi
sistem fisik. Oleh karena itu, meskipun
VirtualBox merupakan alat yang sangat
praktis dan mudah diakses untuk validasi
awal, hasil pengujian kinerja yang
diperoleh di dalamnya harus
diinterpretasikan dengan kehati-hatian.
Overhead yang telah terukur ini perlu
menjadi pertimbangan dan faktor koreksi
agar tidak terjadi overestimation atau
underestimation terhadap kinerja aktual
sistem ketika nantinya di-deploy ke
lingkungan  cloud produksi yang

sesungguhnya.

V. SARAN

Untuk  pengembangan  dan
pendalaman penelitian serupa di masa
mendatang, beberapa saran dapat

dipertimbangkan.
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Pertama, perlu

dilakukan
eksperimen komparatif yang melibatkan
hypervisor Tipe 2 Ilainnya seperti
VMware Workstation atau Parallels
Desktop, serta hypervisor Tipe 1 seperti
KVM, Microsoft Hyper-V, atau VMware
ESXi. Perbandingan ini akan
memberikan peta overhead yang lebih
komprehensif di berbagai lapisan
arsitektur virtualisasi dan membantu
pengembang memilih platform simulasi
yang paling sesuai. Kedua, cakupan
penelitian dapat diperluas dengan
meneliti dampak overhead virtualisasi
terhadap komponen sistem lain yang tak
kalah penting, seperti kinerja 1/0O disk
(baik  sequential maupun random
access) dan kinerja jaringan (throughput
dan latency). Penelitian lebih lanjut juga
dapat mengamati pengaruh overhead ini
secara langsung pada kinerja aplikasi
spesifik, misalnya server web (seperti
Nginx atau Apache), basis data (seperti
MySQL atau PostgreSQL), atau
kontainer, sehingga memberikan
gambaran dampak yang lebih aplikatif.
Ketiga, berdasarkan data empiris
overhead yang terkumpul, dapat
dikembangkan suatu model matematis
atau faktor kalibrasi sederhana. Model ini
bertujuan untuk meningkatkan akurasi
prediksi kinerja sistem di lingkungan
cloud fisik berdasarkan hasil benchmark
yang dilakukan di dalam VirtualBox,
sehingga menjembatani kesenjangan

antara lingkungan uji dan produksi.
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Terakhir, saran keempat adalah untuk

melakukan investigasi yang lebih

mendalam terhadap berbagai fitur dan
pengaturan optimasi yang tersedia pada

VirtualBox. Eksplorasi terhadap

pengaturan paravirtualization interface

(seperti KVM atau Hyper-V),

penggunaan VirtualBox Extension Pack
untuk NVMe dan virtualisasi jaringan
yang lebih baik, serta tweak pada

pengaturan chipset dan graphics

controller dapat diuji untuk menemukan
konfigurasi software yang mampu

meminimalkan overhead kinerja,

mendekatkan performa Guest OS ke
kondisi fisik.
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Abstract

This study was conducted with the aim of designing and developing an information system for
fertilizer distribution at PT. Subur Tani Utama. The system includes the recording of raw material
purchases, inventory management, product repackaging processes, distribution to client
factories, delivery tracking based on geolocation, and payment recording. The development
method employed was the Waterfall model, consisting of requirements analysis, system design,
implementation, and testing. The application was designed as a web-based system using PHP
programming language and MySQL database, supported by a responsive user interface. The
implementation results indicate that the system can generate integrated reports on inventory,
distribution, repackaging costs, and payments. Therefore, the designed system supports the
company’s internal operations by enabling more structured documentation and providing more
accurate information for fertilizer distribution management.

Keywords : Information system, Fertilizer distribution, Geolocation, Cost of production, Waterfall.

Abstrak

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan merancang dan membangun sistem informasi distribusi
pupuk pada PT. Subur Tani Utama. Sistem ini mencakup pencatatan pembelian bahan baku,
pengelolaan stok, proses repackaging produk, distribusi ke pabrik pelanggan, pelacakan posisi
pengiriman berbasis geolocation, serta pencatatan pembayaran. Metode pengembangan yang
digunakan adalah model Waterfall yang meliputi analisis kebutuhan, perancangan, implementasi,
dan pengujian sistem. Aplikasi dirancang berbasis web dengan pemanfaatan bahasa
pemrograman PHP dan basis data MySQL, serta didukung oleh antarmuka pengguna yang
responsif. Hasil implementasi menunjukkan bahwa sistem dapat menghasilkan laporan stok,
laporan distribusi, laporan biaya repackaging, dan laporan pembayaran secara terintegrasi.
Dengan demikian, sistem yang dirancang dapat mendukung kegiatan operasional internal
perusahaan melalui pencatatan yang lebih terstruktur dan penyediaan informasi yang lebih akurat
untuk pengelolaan distribusi pupuk.

Kata Kunci : Sistem informasi, Distribusi pupuk, Geolocation, Harga pokok produksi, Waterfall.

I. PENDAHULUAN berperan penting dalam meningkatkan

efektivitas dan efisiensi operasional

Perkembangan teknologi informasi organisasi [1], [2]. Penerapan sistem

n makin lah membaw . . . L
yang sema pesat tela embawa informasi memungkinkan organisasi

perubahan  signifikan  dalam  cara untuk mengelola data dalam jumlah

organisasi menjalankan dan mengelola
besar secara terstruktur, mengolahnya

proses bisnisnya. Teknologi informasi menjadi informasi yang bernilai, serta

tidak lagi dipandang sekadar sebagali mendistribusikan informasi  tersebut

alat bantu administratif, melainkan telah secara tepat wakiu kepada pihak-pihak

menjadi - komponen  strategis  yang yang membutuhkan. Dengan demikian,
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sistem informasi menjadi fondasi
penting dalam mendukung pengambilan
keputusan manajerial yang akurat dan
berbasis data.

Dalam konteks distribusi dan
pengendalian biaya, keberadaan sistem
informasi memiliki peran yang semakin
krusial. Proses distribusi melibatkan
berbagai aktivitas yang saling berkaitan,
mulai dari pengelolaan data produk,
pencatatan biaya, hingga pemantauan
alur distribusi. Tanpa dukungan sistem
informasi yang memadai, proses-proses
tersebut  berpotensi  menimbulkan
inefisiensi serta kesalahan pencatatan
yang dapat berdampak pada kinerja
perusahaan secara keseluruhan [3], [4].
Selain itu, informasi biaya yang tidak
akurat akan memengaruhi proses
perhitungan Harga Pokok Penjualan
(HPP), yang pada akhirnya berdampak
pada penentuan harga jual dan tingkat
keuntungan perusahaan.

Pada praktiknya, masih banyak
perusahaan yang menjalankan proses
distribusi dan perhitungan HPP secara
manual atau menggunakan sistem yang
belum terintegrasi. Kondisi ini
menyebabkan berbagai permasalahan,
seperti keterlambatan dalam penyajian
informasi, tingginya potensi kesalahan
perhitungan, serta kesulitan dalam
melakukan pemantauan dan evaluasi
biaya distribusi secara menyeluruh [10].

Ketidakakuratan perhitungan HPP dapat

JSIG | Vol. 4 (1) 2026 |

menyebabkan perusahaan menetapkan
harga jual yang tidak optimal, baik terlalu
tinggi sehingga mengurangi daya saing,
maupun terlalu rendah sehingga
menurunkan tingkat keuntungan
perusahaan [4]. Oleh karena itu,
permasalahan ini perlu mendapat
perhatian serius.

Berdasarkan kondisi tersebut,
diperlukan suatu sistem informasi yang
mampu mengelola data distribusi secara
terintegrasi serta mendukung proses
perhitungan HPP secara sistematis dan
terstruktur. Sistem informasi berbasis
web dipilih karena memiliki keunggulan
dalam hal aksesibilitas, fleksibilitas,
serta kemudahan pengelolaan data
secara terpusat [9]. Melalui sistem
berbasis web, pengguna dapat
mengakses sistem kapan saja dan dari
lokasi yang berbeda tanpa bergantung
pada perangkat tertentu, sehingga
mendukung kelancaran operasional
perusahaan.

Penelitian ini  bertujuan  untuk
merancang dan membangun sistem
informasi distribusi dan perhitungan
Harga Pokok Penjualan berbasis web
yang dapat membantu perusahaan
dalam mengelola proses distribusi
secara lebih efektif dan menghasilkan
perhitungan HPP yang lebih akurat.
Sistem yang dikembangkan diharapkan
efisiensi

mampu meningkatkan

operasional, meminimalkan kesalahan
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perhitungan, serta menyediakan
informasi yang relevan dan andal
sebagai dasar pengambilan keputusan

manajerial [10].

. METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang
digunakan dalam penelitian ini dirancang
untuk menghasilkan sistem informasi
distribusi dan perhitungan Harga Pokok
Penjualan (HPP) yang sesuai dengan
kebutuhan pengguna serta dapat
diimplementasikan secara efektif dalam
lingkungan operasional perusahaan.
Metode penelitian mencakup tahapan
pengumpulan data dan metode
pengembangan sistem yang digunakan
sebagai kerangka kerja penelitian [5].
2.1. Metode Pengumpulan Data

Metode  pengumpulan data
dilakukan untuk memperoleh informasi
yang relevan sebagai dasar dalam
analisis kebutuhan dan perancangan
sistem. Data yang dikumpulkan
diharapkan mampu merepresentasikan
kondisi nyata proses distribusi dan
perhitungan HPP yang berjalan pada
objek penelitian. Teknik pengumpulan
data yang digunakan dalam penelitian ini
meliputi observasi, wawancara, dan
studi pustaka.

Observasi dilakukan dengan
mengamati secara langsung proses
distribusi dan mekanisme perhitungan

HPP yang berjalan. Melalui observasi,
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peneliti dapat memahami alur Kkerja,
prosedur operasional, serta
permasalahan yang muncul dalam
pelaksanaan kegiatan distribusi dan
pencatatan biaya [10].

Wawancara dilakukan dengan
pihak-pihak yang terlibat dalam proses
distribusi dan pengelolaan biaya untuk
memperoleh informasi yang lebih
mendalam mengenai kebutuhan
pengguna, kendala yang dihadapi, serta
harapan terhadap sistem yang akan
dikembangkan [3].

Studi pustaka dilakukan dengan
mempelajari berbagai referensi yang
relevan, seperti buku dan jurnal ilmiah
yang berkaitan dengan sistem informasi,
distribusi, perhitungan HPP, serta
metode pengembangan  perangkat
lunak. Studi pustaka digunakan sebagai
landasan teori dan pendukung dalam
penyusunan penelitian [1], [2], [5].

2.2. Metode Pengembangan Sistem
Metode pengembangan sistem yang
digunakan dalam penelitian ini adalah
metode Waterfall. Metode ini dipilih
karena memiliki tahapan yang terstruktur
dan sistematis, sehingga sesuai
digunakan pada pengembangan sistem
dengan kebutuhan yang telah terdefinisi
dengan jelas [5], [6]. Tahapan metode
Waterfall meliputi analisis kebutuhan,
perancangan sistem, implementasi, dan

pengujian sistem [7].
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1. Analisis Kebutuhan

Tahap analisis kebutuhan dilakukan
untuk  mengidentifikasi kebutuhan
sistem, baik kebutuhan fungsional
maupun nonfungsional. Pada tahap ini,
data yang diperoleh dari observasi dan
wawancara dianalisis untuk menentukan
fitur-fitur yang harus disediakan oleh
sistem informasi distribusi dan
perhitungan HPP.

2. Perancangan Sistem

Tahap perancangan sistem
bertujuan untuk menghasilkan
rancangan sistem yang akan
dikembangkan. Perancangan meliputi
perancangan alur sistem, perancangan
basis data, serta  perancangan

antarmuka pengguna sebagai gambaran

implementasi sistem secara
keseluruhan.

3. Implementasi Sistem

Pada tahap implementasi,

rancangan sistem yang telah dibuat
direalisasikan ke dalam bentuk sistem
informasi berbasis web. Tahap ini
mencakup  proses pengembangan
perangkat lunak sesuai dengan
spesifikasi yang telah ditentukan pada
tahap sebelumnya.

4. Pengujian Sistem

Tahap pengujian dilakukan untuk
memastikan bahwa sistem yang
dikembangkan dapat berfungsi sesuai
dengan kebutuhan dan tujuan penelitian.

Pengujian difokuskan pada pengujian
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fungsional sistem untuk mengetahui
apakah setiap fitur berjalan dengan baik
serta menghasilkan keluaran yang
sesuai, Kkhususnya dalam proses

distribusi dan perhitungan HPP.

Ill. HASIL DAN PEMBAHASAN

Bagian ini membahas hasil dari
perancangan dan implementasi sistem
informasi distribusi dan perhitungan
Harga Pokok Penjualan (HPP) berbasis
web, serta pembahasan terhadap
capaian sistem berdasarkan tujuan
penelitian yang telah ditetapkan.

3.1 Gambaran Umum Sistem

Sistem informasi yang
dikembangkan  merupakan  sistem
berbasis web yang dirancang untuk
mendukung proses distribusi dan
perhitungan HPP secara terintegrasi [9].
Sistem ini melibatkan beberapa aktor
sesuai dengan peran dan kebutuhan
pengguna sehingga seluruh data
distribusi, biaya, dan perhitungan HPP
dapat dikelola dalam satu basis data
terpusat guna meminimalkan kesalahan
pencatatan [3].

3.2 Perancangan Sistem

Perancangan sistem dilakukan untuk
menggambarkan fungsi-fungsi utama
sistem serta hubungan antara pengguna
dengan sistem [5]. Perancangan
divisualisasikan dalam bentuk use case
diagram untuk menunjukkan interaksi

aktor dengan sistem, serta perancangan
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basis data menggunakan  Entity
Relationship Diagram (ERD) guna
mendukung pengelolaan data yang

terstruktur dan konsisten [8].

Gambar 1 Usecase Diagram

Gambar 1 diatas menunjukkan
usecase diagram yang digunakan untuk
menggambarkan interaksi antara aktor
dengan sistem. Aktor utama dalam
sistem ini meliputi admin dan pengguna
terkait yang terlibat dalam proses
distribusi dan pengelolaan biaya. Use
case diagram menunjukkan fungsi-
fungsi utama sistem, seperti
pengelolaan data distribusi, pengelolaan
data biaya, perhitungan HPP, serta
pembuatan laporan. Diagram ini
membantu dalam memastikan bahwa
setiap kebutuhan pengguna telah

terakomodasi dengan baik oleh sistem.
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Gambar 2 Entity Relationship
Diagram

Gambar 2 diatas menunjukan
rancangan database yang digunakan
untuk menggambarkan hubungan antar
entitas dalam basis data sistem. ERD
menunjukkan struktur data utama yang
mendukung proses distribusi dan
perhitungan HPP, seperti entitas produk,
distribusi, biaya, dan laporan. Dengan
adanya ERD, perancangan basis data
menjadi lebih terstruktur dan mampu
mendukung integritas serta konsistensi

data.

Gambar 3 Sitemap
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Gambar 3 diatas menunjukkan
sitemap yang digunakan sebagai
rancangan awal pada sistem. Fungsinya
adalah untuk menunjukkan fitur serta
plotting akses dari setiap pengguna
sehingga meminimalisir kesalahan pada
pemberian hak akses.

3.3 Arsittektur Sistem

Arsitektur sistem informasi distribusi
dan perhitungan Harga Pokok Penjualan
(HPP)  berbasis web

menggunakan arsitektur client-server.

dirancang

Arsitektur ini dipilih karena mampu
mendukung pemrosesan data secara
terpusat serta memberikan kemudahan
akses bagi pengguna melalui perangkat
yang terhubung dengan jaringan
internet.

Pada sisi client, pengguna
mengakses sistem melalui web browser
untuk melakukan aktivitas seperti login,
pengelolaan data distribusi, input data
biaya, perhitungan HPP, serta melihat
laporan. Antarmuka pengguna (user
interface) dirancang agar mudah
digunakan dan mendukung efisiensi
kerja pengguna dalam menjalankan
tugasnya.

Pada sisi server, sistem menangani
proses logika aplikasi, pengolahan data,
serta pengelolaan basis data. Server
aplikasi bertugas memproses
permintaan dari client, melakukan
validasi data, menjalankan proses

perhitungan HPP secara otomatis, serta
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menghasilkan laporan sesuai kebutuhan
pengguna. Basis data digunakan untuk
menyimpan  seluruh  data terkait
distribusi, biaya, produk, pengguna, dan
hasil perhitungan HPP secara
terstruktur.

Arsitektur sistem ini memungkinkan
integrasi yang baik antara antarmuka
pengguna, logika aplikasi, dan basis
data. Dengan pemisahan peran antara
client dan server, sistem menjadi lebih
mudah untuk dikembangkan, dipelihara,
serta ditingkatkan di masa mendatang,
baik dari sisi fungsionalitas maupun
kapasitas sistem.

3.4 Impelentasi Sistem

Implementasi sistem merupakan
tahap realisasi dari perancangan yang
telah dilakukan. Sistem informasi
distribusi dan perhitungan HPP berbasis
web ini menyediakan beberapa modul
utama, antara lain modul pengelolaan
data distribusi, modul perhitungan HPP,
serta  modul pelaporan. Modul
pengelolaan distribusi digunakan untuk
mencatat dan memantau proses
distribusi secara sistematis, sedangkan
modul perhitungan HPP berfungsi untuk
mengolah data biaya dan distribusi
menjadi informasi HPP yang akurat.
Modul pelaporan memungkinkan
pengguna untuk memperoleh laporan
distribusi dan HPP secara cepat dan

tepat
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Gambar 4 Ul Halaman Login

Gambar 4 diatas adalah halaman

login  yang digunakan  sebagai
mekanisme autentikasi pengguna untuk
memastikan bahwa hanya pengguna
yang memiliki hak akses yang dapat
menggunakan sistem. Melalui halaman
ini, sistem dapat membedakan peran
pengguna sesuai dengan

kewenangannya.

Gambar 5 Ul Halaman Dashboard

Gambar 5 diatas merupakan
halaman dashboard. Halaman ini
digunakan  untuk  mencatat dan
memantau data distribusi produk.
Antarmuka ini memungkinkan pengguna
untuk melihat data distribusi secara baik
sehingga proses pemantauan menjadi

lebih mudah.
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Gambar 6 Ul Halaman HPP

Gambar 6 diatas menunjukkan
halaman perhitungan untuk penentuan
harga pokok produksi (HPP). Halaman
perhitungan HPP menampilkan proses
pengolahan data biaya dan distribusi
yang menghasilkan nilai HPP.
Antarmuka ini menjadi komponen utama
sistem karena berkaitan langsung

dengan tujuan penelitian.

Gambar 7 Ul Halaman Pelacakan
Pengiriman
Gambar 7 diatas merupakan
halaman pelacakan pengiriman, yang
fungsinya ditujukan untuk perusahaan
dapat dengan mudah melakukan
pelacakan terhadap driver yang sedang

melakukan pengiriman.
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Gambar 8 Ul Halaman Pusat Laporan

Gambar 8 diatas menunjukkan
halaman laporan. Halaman laporan
digunakan untuk menampilkan hasil
rekapitulasi distribusi dan perhitungan
HPP dalam bentuk informasi yang
mudah dipahami. Laporan ini dapat
dimanfaatkan sebagai dasar
pengambilan keputusan oleh pihak

manajemen.

Gambar 9 Ul Halaman Pembelian

Gambar 9 diatas menunjukkan

halaman pembelian. Halaman ini
digunakan untuk melihat dan membuat
laporan pembelian, digunakan unutk

pembelian dari supplier.
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Gambar 10 Ul Halaman Penjualan
Gambar 10 diatas menunjukkan
halaman penjualan. Dimana penjualan
ini adalah pencatatan pembelian dari

customer.

Gambar 11 Ul Halaman Absensi
Karyawan

Gambar 11 diatas menunjukkan
halaman absensi karyawan. Absensi ini
akan digunakan untuk melakukan
rekapitulasi yang akan digunakan untuk
perhitungan harga pokok produksi
(HPP).

3.5 Pengujian Sistem

Pengujian sistem dilakukan untuk
memastikan bahwa seluruh fungsi
sistem  berjalan  sesuai  dengan
kebutuhan yang telah ditentukan.
Pengujian fungsional dilakukan untuk

memastikan kesesuaian antara input
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dan output sistem, sebagaimana

disarankan  dalam  pengembangan
perangkat lunak berbasis Waterfall [7].
Pengujian difokuskan pada pengujian
fungsional, yaitu dengan memeriksa
setiap modul sistem untuk memastikan
bahwa input yang diberikan
menghasilkan output yang sesuai. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa sistem
mampu menjalankan proses
pengelolaan distribusi dan perhitungan
HPP dengan baik tanpa ditemukan
kesalahan fungsional yang signifikan.
Tabel 1 Tabel Uji coba

N Mod Ske Dat Hasi Has St

o ul nari a | il at
Sist o Uji yan Akt us
em Pen g ual

guji Diha
an rapk
an

1 Logi Pen Us Siste Das Be
n ggu ern m hbo rh

na am men ard asi
mel e ampi tam |

aku dan Ilkan pil
kan pas dash ses
logi sw boar uai

n od d pera
vali sesu n
d ai pen
hak  ggu
akse na
S
peng
guna
2 Distr Inpu Dat Data Dat Be
ibusi t a distri a rh

data pro busi tersi asi
distr duk tersi mpa |

ibus mpa n

i jum n dan

prod lah, dala dap

uk tan m at
gga basi dita
I S mpil
dist data kan
ribu kem
Si bali
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3 Per Pro Dat Siste Nilai Be

hitu ses a m HP rh
nga perh bia men P asi
n itun ya ampi dita |

HPP gan dan lkan mpil
HP dat nilai kan

P a HPP ses

dist seca uai

ribu ra hasi
Si otom |
atis perh
dan itun
akur gan
at

4 Lap Pe Per Lapo Lap Be
oran mbu iod ran oran rh

atan e dapa tam asi
lapo dist t pil I
ran ribu dita ses

distr si mpil  uai

ibus tert kan peri
i ent sesu ode

dan u ai

HP perio

P de
yang
dipili
h

Tabel uji coba diatas, menunjukan
hasil ujicoba dari setiap modul yang ada.
Bedasarkan hasil uji coba diatas, terlihat
dan terlampir bahwa setiap modul yang
ada semuanya sudah berhasil dan
berfungsi dengan baik.

3.6 Pembahasan

Berdasarkan hasil implementasi dan
pengujian, sistem informasi distribusi
dan perhitungan HPP berbasis web
efisiensi

mampu meningkatkan

pengelolaan data serta  akurasi
perhitungan HPP dibandingkan dengan
sistem sebelumnya [3], [10]. Selain itu,
penerapan  sistem berbasis web
memberikan fleksibilitas akses data dan
mendukung pengambilan keputusan

manajerial secara lebih cepat dan tepat
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[2], [9]. Sistem ini memberikan
kemudahan dalam pengelolaan data
distribusi serta meningkatkan akurasi
perhitungan HPP. Selain itu, penerapan
sistem berbasis web memungkinkan
akses data yang lebih fleksibel dan
mendukung pengambilan keputusan
secara lebih cepat dan tepat. Hasil
penelitian ini  menunjukkan bahwa
pemanfaatan sistem informasi dapat
meningkatkan efisiensi operasional dan
kualitas informasi yang dihasilkan dalam
proses distribusi dan pengendalian
biaya.

3.6.1 Perbandingan Sistem Lama

dengan Sistem Usulan

Sebelum  diterapkannya  sistem
informasi distribusi dan perhitungan
Harga Pokok Penjualan (HPP) berbasis
web, proses pengelolaan distribusi dan
perhitungan biaya masih dilakukan
secara manual atau menggunakan
pencatatan terpisah. Kondisi ini
menyebabkan terjadinya keterlambatan
dalam penyajian informasi, tingginya
potensi kesalahan pencatatan, serta
kesulitan dalam melakukan penelusuran
data historis. Selain itu, perhitungan
HPP yang dilakukan secara manual
sangat bergantung pada ketelitian
individu, sehingga rawan terjadi
ketidakkonsistenan hasil.

Sistem usulan yang dikembangkan
mampu mengintegrasikan seluruh data

distribusi dan biaya ke dalam satu sistem
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terpusat. Dengan adanya sistem ini,
proses input data menjadi lebih
terstruktur, perhitungan HPP dilakukan
secara otomatis oleh sistem, serta
laporan dapat dihasilkan secara real
time. Perbandingan antara sistem lama
dan sistem usulan menunjukkan bahwa
sistem usulan memberikan peningkatan
signifikan dari sisi kecepatan proses,
akurasi perhitungan, serta kemudahan
akses data.
3.6.2 Dampak Sistem terhadap
Efisiensi Operasional
Penerapan sistem informasi
berbasis web memberikan dampak
positif terhadap efisiensi operasional
perusahaan. Proses pencatatan
distribusi yang sebelumnya
membutuhkan waktu relatif lama
dapat dilakukan dengan lebih cepat
melalui antarmuka sistem yang
terintegrasi. Selain itu, sistem
mampu mengurangi duplikasi data
karena seluruh informasi disimpan
dalam satu basis data terpusat.
Efisiensi juga terlihat pada
proses penyusunan laporan
distribusi dan HPP. Dengan sistem
yang dikembangkan, laporan dapat
dihasilkan secara otomatis tanpa
perlu melakukan rekapitulasi
manual. Hal ini sejalan dengan hasil
penelitian sebelumnya yang
menyatakan  bahwa  penerapan

sistem informasi berbasis web dapat
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meningkatkan efisiensi proses bisnis
dan  kualitas informasi  yang
dihasilkan.
3.6.3 Kesesuaian Hasil dengan
Tujuan Penelitian

Tujuan utama penelitian ini
adalah merancang dan membangun
sistem informasi distribusi dan

perhitungan HPP berbasis web yang

mampu  meningkatkan  efisiensi
operasional dan akurasi
perhitungan. Berdasarkan  hasil

implementasi dan pengujian sistem,
tujuan penelitian tersebut telah
tercapai. Sistem yang dikembangkan
mampu mengelola data distribusi
secara terintegrasi, menghasilkan
perhitungan HPP yang konsisten,
serta menyediakan laporan yang
mendukung pengambilan keputusan
manajerial.

Hasil penelitian ini menunjukkan
bahwa penerapan sistem informasi
yang dirancang sesuai dengan
kebutuhan pengguna dapat
memberikan manfaat nyata bagi
perusahaan, khususnya dalam
pengelolaan distribusi dan

pengendalian biaya.

IV. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil perancangan,
implementasi, dan pengujian sistem
yang telah dilakukan, dapat disimpulkan

bahwa sistem informasi distribusi dan
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perhitungan Harga Pokok Penjualan
(HPP) berbasis web

dikembangkan sesuai dengan tujuan

berhasil
penelitian. Sistem ini mampu
mengintegrasikan data distribusi dan
biaya ke dalam satu sistem terpusat
sehingga proses pengolahan data
menjadi lebih terstruktur dan efisien.
Penerapan sistem informasi yang
dikembangkan memberikan peningkatan
pada akurasi perhitungan HPP serta
meminimalkan potensi kesalahan yang
sebelumnya terjadi pada proses manual.
Selain  itu, sistem ini  mampu
menyediakan informasi distribusi dan
HPP secara lebih cepat dan tepat,
sehingga dapat mendukung
pengambilan keputusan manajerial yang

lebih baik.

V. SARAN

Berdasarkan hasil penelitian dan
keterbatasan yang masih terdapat pada
sistem yang dikembangkan, beberapa
saran yang dapat diberikan untuk
pengembangan selanjutnya adalah
sebagai berikut:
1. Sistem informasi dapat

dikembangkan lebih lanjut dengan

menambahkan fitur analisis biaya
yang lebih detail guna mendukung
evaluasi dan perencanaan distribusi
secara strategis.

2. Integrasi sistem dengan modul lain,

seperti  sistem penjualan atau
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akuntansi, dapat dilakukan agar alur
data menjadi lebih komprehensif dan
terintegrasi.

3. Pengembangan pada aspek
keamanan dan performa sistem
perlu dilakukan untuk memastikan
sistem dapat digunakan secara

optimal dalam jangka panjang.
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