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ABSTRAK

Tingginya potensi kerugian finansial akibat human error dalam proses
logistik menjadi tantangan krusial bagi perusahaan skala global seperti perusahaan
manufaktur. Sebuah studi kasus mengenai kesalahan pengiriman barang yang
seharusnya ditujukan ke Jerman namun terkirim ke Cina, yang mengakibatkan
kerugian sebesar USD 16.000, melatarbelakangi urgensi pengembangan sistem
untuk meminimalisir risiko serupa. Tujuan dari proyek akhir ini adalah untuk
mengembangkan sistem validasi pengiriman barang berbasis pemindai (scanner-
based) pada aplikasi internal "Shipping App" guna meningkatkan akurasi, efisiensi,
dan ketertelusuran dalam proses pengiriman. Metode yang digunakan adalah
pendekatan rekayasa perangkat lunak yang mencakup tahap analisis kebutuhan,
perancangan arsitektur sistem, implementasi fitur, pengujian fungsional pada
lingkungan kerja, penerapan pada lingkungan produksi, dan pemeliharaan. Hasil
utama dari proyek ini adalah integrasi tiga fitur baru yang esensial: Shipment Plan
untuk perencanaan dan alokasi muatan secara digital, Pallet yang berfungsi sebagai
identitas unik setiap palet untuk validasi melalui pemindaian; dan Container
Inspection sebagai modul verifikasi akhir muatan sebelum keberangkatan. Secara
keseluruhan, implementasi sistem ini berhasil mengurangi risiko kesalahan
pengiriman secara signifikan, meningkatkan validitas data, dan memperkuat
kontrol operasional, sehingga memberikan kontribusi nyata dalam mencegah
kerugian finansial di masa depan dan meningkatkan efisiensi rantai pasok

perusahaan.

Kata Kunci: Sistem Validasi, Logistik, Rantai Pasok, Pemindai Kode, Manajemen

Gudang



BAB I PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Dalam era persaingan global, efisiensi dan akurasi dalam proses logistik dan
pengiriman barang menjadi faktor krusial bagi keberhasilan sebuah perusahaan.
Keunggulan kompetitif sebuah perusahaan kini tidak hanya ditentukan oleh kualitas
produk atau harga, tetapi juga oleh kecepatan, efisiensi, dan terutama, akurasi
proses logistiknya (Syam, S. 2017). Akurasi dalam proses pengiriman barang
menjadi tolok ukur fundamental yang mencerminkan reliabilitas dan
profesionalisme perusahaan, yang pada akhirnya berdampak langsung pada
kepuasan dan loyalitas pelanggan.

Namun, pencapaian akurasi absolut merupakan tantangan signifikan.
Kesalahan pengiriman memicu serangkaian biaya reaktif yang mahal, seperti biaya
pengiriman ulang, biaya penanganan barang retur, potensi penalti kontraktual,
hingga biaya tidak langsung yang lebih merusak seperti terkikisnya reputasi merek
dan hilangnya kepercayaan pelanggan dalam jangka panjang (Meytovani
Mufadhdal, N., & Ananda Yul, F. 2024). Oleh karena itu, investasi dalam sistem
yang dapat menjamin ketepatan pengiriman bukanlah sekadar biaya operasional,
melainkan sebuah keharusan strategis untuk menjaga keberlanjutan bisnis.

Ketergantungan pada proses manual dalam pembuatan dokumen dan
validasi barang di perusahaan manufaktur merupakan contoh nyata dari kelemahan
desain sistem yang menciptakan "lubang" pada pertahanan operasional, sehingga
mengundang terjadinya human error. Berdasarkan hasil wawancara dengan
manajemen logistik, kelemahan sistemik yang telah diuraikan sebelumnya
mencapai puncaknya pada tanggal 17 April 2025 di perusahaan manufaktur. Pada
tanggal tersebut, terjadi insiden kesalahan fatal di mana barang yang seharusnya
dikirim ke Jerman tertukar dengan kiriman yang ditujukan ke Boka, Tiongkok.
Insiden ini bukan merupakan peristiwa acak, melainkan manifestasi yang tak
terhindarkan dari risiko yang melekat pada proses validasi pengiriman yang
sepenuhnya bergantung pada pencocokan manual oleh operator.

Dampak dari kesalahan ini sangat signifikan, mengakibatkan kerugian

finansial sebesar $16.000 akibat rantai reaksi logistik, seperti biaya logistik untuk



pengembalian barang dari kedua lokasi, biaya pengiriman ekspres untuk
mengirimkan barang yang benar kepada pelanggan yang terdampak, serta potensi
kompensasi untuk menenangkan pelanggan. Lebih jauh lagi, terdapat biaya
tersembunyi (hidden costs) yang mencakup alokasi waktu dan sumber daya
manusia untuk manajemen krisis, serta kerusakan reputasi yang dapat memengaruhi
hubungan bisnis jangka panjang. Insiden ini menjadi titik picu bagi perusahaan
manufaktur untuk melakukan inisiatif Perbaikan Proses Bisnis (Business Process
Improvement - BPI) (Nurul Fitriana, D., dkk. 2021). Perusahaan menyadari bahwa
masalah ini bersifat struktural dan memerlukan solusi sistemik untuk mencegah
terulangnya kejadian serupa, bukan sekadar tindakan korektif atau disipliner
terhadap individu.

Untuk mengatasi akar masalah secara fundamental, diperlukan sebuah
peningkatan fungsionalitas sistem yang dapat meminimalisir campur tangan
manusia pada tahap validasi. Solusi yang diusulkan adalah implementasi fitur
validasi pengiriman barang berbasis pemindaian kode pada aplikasi internal
"Shipping App". Pengembangan dengan menambah fitur baru pada aplikasi ini
secara khusus dilakukan untuk menekan dan mengurangi potensi human error yang
selama ini timbul akibat terlalu banyaknya tahapan proses pencocokan secara
manual. Dengan fitur ini, setiap barang yang akan dikirim dapat diverifikasi secara
otomatis dengan memindai kode unik pada barang dan mencocokkannya dengan
data pada dokumen pengiriman (Edi Riesnandar, & Imam Munajat Nuhartonosuro.
2025). Pendekatan ini lebih dari sekadar digitalisasi, ini adalah penerapan prinsip
rekayasa industri Jepang yang dikenal sebagai Poka-Yoke, yang secara harfiah
berarti "pencegahan kesalahan" (error-proofing). Poka-Yoke adalah sebuah filosofi
desain yang bertujuan untuk menciptakan proses di mana kesalahan menjadi tidak
mungkin terjadi atau dapat terdeteksi secara otomatis seketika itu juga, sehingga
mencegah cacat mengalir ke proses selanjutnya (Suhendra, S., dkk. 2024).
Penerapan sistem ini diharapkan dapat mengurangi risiko kesalahan kirim,
meningkatkan efisiensi proses, serta memperkuat keandalan operasional

perusahaan manufaktur dalam jangka panjang.



1.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah dari proyek akhir sistem validasi barang

berbasis pemindai sebagai berikut:

1.

Bagaimana mengembangkan sistem untuk menghasilkan (generate) dan
menetapkan kode unik pada setiap data item pengiriman yang dapat
divalidasi melalui pemindaian?

Bagaimana sistem dapat memberikan peringatan otomatis kepada staf
logistik ketika terdeteksi adanya ketidaksesuaian (mismatch) antara barang
yang dipindai dengan data pada dokumen pengiriman?

Bagaimana mengintegrasikan data pada dokumen pengiriman dengan data
hasil pemindaian kode, serta mencatat riwayat (log) validasi untuk

keperluan audit?

1.3. Tujuan

Adapun tujuan dari proyek akhir sistem validasi barang berbasis pemindai

sebagai berikut:

1.

Mengembangkan sebuah mekanisme sistem untuk menghasilkan (generate)
dan menetapkan kode unik (OR Code) pada setiap data item pengiriman,

yang akan digunakan sebagai dasar untuk proses validasi pemindaian.

. Mengembangkan fungsionalitas notifikasi dan peringatan otomatis pada

sistem yang akan memberitahu staf logistik secara langsung ketika
terdeteksi adanya ketidaksesuaian (mismatch) antara barang yang dipindai

dengan data pada dokumen pengiriman (shipment plan).

. Mengembangkan arsitektur sistem yang efektif untuk mengintegrasikan

data dokumen pengiriman dengan hasil pemindaian kode, serta menerapkan
mekanisme pencatatan riwayat (/og) validasi untuk mendukung kebutuhan

audit.

1.4. Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dari proyek akhir sistem validasi barang berbasis

pemindai sebagai berikut:

Agar penelitian ini lebih terarah, maka penulis memberikan batasan sebagai berikut:



. Penelitian difokuskan pada proses persiapan pengiriman barang jadi

(finished good).

Perancangan aplikasi menggunakan bahasa pemrograman Active Server
Pages (ASP) dengan framework .NET menggunakan pendekatan agile
methodology.

. Data proyek yang digunakan berupa data dummy, bukan data asli produksi,

sesuai kebijakan Perusahaan.
Dokumentasi hanya mencakup aplikasi dan workflow sistem, tanpa

dokumentasi langsung berupa foto barang.

1.5. Manfaat
1.5.1 Manfaat Teknis

1. Secara signifikan mengurangi jumlah kesalahan kirim dengan
memastikan setiap barang divalidasi secara sistematis sebelum dikirim.

2. Menghindari biaya yang timbul akibat kesalahan kirim, seperti biaya
penarikan barang (retur), biaya pengiriman ulang, dan potensi
kompensasi kepada pelanggan.

3. Mempercepat proses verifikasi barang di gudang atau titik muat. Proses
pemindaian (scanning) jauh lebih cepat dan tidak rentan kesalahan
dibandingkan pengecekan manual pada daftar cetak.

1.5.2 Manfaat Teoritis

l.

Berfungsi sebagai studi kasus nyata tentang penerapan teknologi
identifikasi otomatis (seperti OR Code/Barcode) untuk mitigasi human
error dalam konteks manajemen rantai pasok.

Laporan akhir proyek dapat dijadikan referensi dan acuan bagi
mahasiswa, akademisi, atau praktisi lain yang tertarik untuk
mengembangkan sistem serupa dalam menyelesaikan masalah di industri

yang berbeda.



3.

Menjadi bukti nyata penerapan ilmu Sistem Informasi atau Teknik
Informatika dalam memberikan solusi konkret terhadap permasalahan

industri di sektor logistik.

1.5.3 Kontribusi Terhadap pencapaian Tujuan Pembangunan

Berkelanjutan (Sustainable Development Goals/SDGs)

Proyek pengembangan sistem manajemen logistik ini secara langsung

berkontribusi terhadap pencapaian Tujuan Pembangunan Berkelanjutan (SDGs)

yang dicanangkan oleh Perserikatan Bangsa-Bangsa (PBB), khususnya pada tujuan

berikut:
1.

SDG 9: Industri, Inovasi, dan Infrastruktur (Industry, Innovation and
Infrastructure) Proyek ini mendukung pencapaian SDG 9 melalui
penerapan inovasi teknologi digital (sistem database terintegrasi dan
validasi QR Code) untuk memodernisasi infrastruktur operasional
logistik. Transformasi dari proses manual (paper-based) ke sistem
terotomatisasi ini menciptakan proses rantai pasok yang lebih tangguh
(resilient), andal, dan adaptif terhadap perkembangan industri.

SDG 12: Konsumsi dan Produksi yang Bertanggung Jawab (Responsible
Consumption and Production) Dengan adanya sistem error-proofing
pada proses palletizing dan pengiriman, proyek ini berkontribusi pada
SDG 12 melalui upaya minimalisasi tingkat kesalahan (zero defect).
Penurunan drastis pada angka retur barang secara langsung akan
meminimalkan pemborosan sumber daya perusahaan (seperti
penggunaan material kemasan ulang) serta membantu mengurangi emisi
karbon (carbon footprint) dari proses transportasi logistik ganda yang

tidak diperlukan.

1.6. Kolaborasi dan Sinergi dalam Pelaksanaan Proyek

Selama pelaksanaan proyek, kolaborasi dilakukan dengan berbagai pihak

untuk memastikan kualitas dan relevansi solusi yang dihasilkan. Bentuk kolaborasi

tersebut antara lain:

1.

Diskusi rutin dengan pembimbing lapangan selaku Supervisor Logistik

di perusahaan manufaktur, dilakukan setidaknya sekali dalam seminggu



untuk memantau progres dan mendapatkan arahan teknis terkait
implementasi sistem logistik di lingkungan perusahaan.

2. Koordinasi dengan rekan kerja (tim teknis) dilakukan dalam hal integrasi
sistem dengan aplikasi yang sudah ada serta pengujian bersama untuk
memastikan tidak terjadi konflik data.

3. Konsultasi dengan dosen pembimbing, Ibu Ummul Fitri Afifah, S.Kom.,
M.MSI., dilakukan secara daring setiap dua minggu sekali untuk
memastikan kesesuaian metodologi dan kelengkapan dokumentasi
dengan standar akademik.

4. Pengumpulan umpan balik dari calon pengguna dilakukan melalui
diskusi dengan satu orang staf logistik serta satu orang staf PA (Program
Administrator) dan pengujian langsung selama satu minggu untuk
memastikan sistem mudah digunakan dan sesuai dengan kebutuhan
operasional.

Bentuk kolaborasi ini menunjukkan bahwa meskipun proyek dilaksanakan
secara individu, terdapat sinergi yang kuat dengan berbagai pemangku kepentingan.
Keterlibatan aktif dari pembimbing lapangan, rekan kerja, dosen, dan calon
pengguna menjadi bagian penting dalam memastikan kualitas dan keberhasilan

proyek.



2.1. Tinjauan Solusi dan Sistem Terkait

BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Berikut adalah tabel perbandingan penelitian sebelumnya dengan yang akan

dilakukan.
Tabel 2.1 Tinjauan Aplikasi Sejenis
Pengembang/ Nama
Tahun Aplikasi Fitur Utama Teknologi Kelebihan Keterbatasan
Setiawan & Product Input parameter | Arsitektur Menggantikan Pemindaian
Alijoyo (2024) | Delivery pengiriman, Client-Server | pencatatan masih harus
Scan System | verifikasi (berbasis kertas dilakukan satu
tipe/ukuran dan | Web), (paperless), per satu untuk
kuantitas Pemindai menghilangkan | setiap produk
produk, fitur Barcode, dan | insiden salah (membutuhkan

alarm peringatan | Database kirim secara line-of-sight),
ketidaksesuaian | Server. signifikan, dan | yang
otomatis, serta mempermudah | berpotensi
perekaman pelacakan data memakan
riwayat lot produk di waktu lama
(traceability) peladen untuk kargo
pengiriman. (server). dalam jumlah
sangat besar
Riesnandar & | Sistem Pelacakan Radio Sangat efisien Biaya investasi
Nuhartonosuro | Manajemen | barang secara Frequency untuk volume awal
(2025) Inventaris real-time, Identification | barang masif pengadaan
Hybrid pemindaian (RFID), karena tidak infrastruktur
barang secara Barcode, dan | butuh kontak dan perangkat
massal dan Sistem visual langsung, | (terutama
simultan, serta Terintegrasi | mempercepat RFID) sangat
pencatatan stok | (Hybrid). proses pencarian | tinggi, serta

keluar-masuk
secara

terotomatisasi.

barang (hingga
30%), dan
perangkat keras

lebih tahan

membutuhkan
konektivitas

jaringan sistem




banting di area | yang selalu
gudang. stabil.
Gustiawan, et | OutFG Lite Pencatatan Aplikasi Berhasil Aksesibilitas
al. (2023) (Warehouse | barang berbasis menurunkan sistem sangat
Management | masuk/keluar, Desktop tingkat terbatas karena
System) kontrol (Desktop- komplain miss hanya dapat
inventaris, serta | based), part pelanggan | dioperasikan
scan out Database hingga 0% dan | melalui
pembandingan SQL, dan QR | meminimalisir perangkat
silang antara Code. risiko kebocoran | keras
part tag internal data karena komputer yang
dan part tag aplikasi hanya terinstal di
pelanggan dapat diakses area
sebelum secara lokal. perusahaan
pengiriman. (tidak
fleksibel/tidak
mobile).
Proyek ini Shipping Validasi barang | Agile, Ul modern, -
App pengiriman ASP.NET, memberikan (menjawab
(Finished Good) | SQL Server, | notifikasi celah dari
dengan OR code, peringatan, penelitian
dokumen Scanner mencatat log, sebelumnya)
pengiriman biaya rendah
(Shipment Plan)

Pada Tabel 2.1 membandingkan empat penelitian yang berfokus pada

penerapan teknologi pemindaian (seperti Barcode, QR Code, dan RFID) untuk

meningkatkan proses logistik dan pengiriman.

Penelitian sebelumnya memiliki berbagai kelebihan dan kekurangan

spesifik. Penelitian oleh Setiawan & Alijoyo (2024) unggul dalam akurasi namun

minim dokumentasi. Penelitian Riesnandar & Nuhartonosuro (2022) menyoroti

trade-off biaya dan efisiensi antara RFID (mabhal tapi efisien untuk jumlah besar)

dan Barcode (murah tapi tidak efisien untuk jumlah besar). Sementara itu,

penelitian Gustiawan et al. (2023) berhasil membangun sistem berbasis QR Code

yang aman, namun implementasinya dinilai rumit.




"Penelitian ini" mengambil posisi untuk mengatasi celah-celah tersebut.
Dengan fokus mengembangkan fitur validasi pada Shipping App yang sudah ada di
perusahaan manufaktur menggunakan metodologi Agile dan QR Code, penelitian
ini menawarkan solusi yang lebih terjangkau (biaya rendah), modern (Ul modern),
dan fungsional (notifikasi peringatan dan pencatatan /og), sehingga menjawab
masalah kompleksitas implementasi dan biaya yang ada pada penelitian

sebelumnya.

2.2. Landasan Konsep dan Teknologi

2.2.1 QR Code

OR Code adalah sejenis kode yang terdiri dari garis-garis hitam dan putih
yang terdapat pada suatu objek, yang bisa dibaca menggunakan perangkat pemindai
(scanner) atau kamera ponsel yang memiliki fitur pemindaian QR Code. Ketika
kode tersebut dipindai, maka akan muncul informasi yang terkait dengan kode
tersebut, seperti /ink ke suatu situs web, informasi kontak, atau bahkan teks biasa.
OR Code merupakan teknologi yang dapat memudahkan kita dalam mengakses
informasi dengan cepat dan mudah, tanpa harus mengetikkan alamat web atau
nomor telepon secara manual (Alfarisy, A., & Yani No, J. A. 2023).

Struktur sebuah QR Code terdiri dari beberapa komponen fundamental yang
bekerja sama untuk memastikan fungsinya berjalan optimal. Komponen utamanya
adalah Finder Patterns, yaitu tiga kotak identik di sudut-sudut kode yang berfungsi
sebagai mata, memungkinkan pemindai untuk mengenali dan mengorientasikan
kode dengan cepat. Di antara pola ini, terdapat Timing Patterns, berupa garis putus-
putus yang menginformasikan kepada pemindai mengenai ukuran matriks data.
Untuk menjaga presisi pindaian bahkan pada sudut yang tidak ideal, Alignment
Patterns yang lebih kecil tertanam di dalam kode. Informasi krusial mengenai
tingkat koreksi kesalahan dan pola data termuat dalam Format Information,
sementara inti dari kode itu sendiri adalah Data Regions, yaitu area luas berisi
modul hitam dan putih yang menyandikan informasi utama.

Seiring meluasnya penggunaan, QR Code telah berdiferensiasi menjadi

berbagai jenis untuk memenuhi kebutuhan spesifik. Jenis yang paling mendasar



adalah QR Code Statis, di mana data yang disematkan bersifat permanen dan tidak
dapat diubah setelah dibuat, cocok untuk informasi abadi seperti alamat situs web.
Kebalikannya adalah QR Code Dinamis, sebuah solusi fleksibel yang konten
tujuannya dapat diperbarui tanpa mencetak ulang kode, ideal untuk kampanye
pemasaran atau tiket acara. Untuk kebutuhan branding, hadir OR Code Kustom
yang memungkinkan integrasi logo dan warna. Selain itu, terdapat jenis yang lebih
spesifik seperti OR Code Kontak untuk menyimpan informasi vCard dan QR Code
Pembayaran yang telah merevolusi transaksi digital, memungkinkan pembayaran

instan dan aman di berbagai tempat (Rahmadhani, V., dkk. 2022).

2.2.2 Logistik

Manajemen logistik merupakan suatu disiplin strategis yang terintegrasi
dalam operasional bisnis, mencakup proses perencanaan, implementasi, serta
pengendalian yang sistematis terhadap aliran barang, informasi, dan sumber daya
lainnya. Proses ini berlangsung dari titik asal (point of origin) hingga titik konsumsi
(point of consumption) dengan tujuan utama untuk memenuhi kebutuhan konsumen
secara efisien dan efektif. Secara konseptual, manajemen logistik berfungsi sebagai
sistem yang mengoordinasikan keseluruhan rantai pasokan guna memastikan
produk atau jasa dapat terdistribusi kepada konsumen akhir dengan biaya yang
optimal dan kualitas yang terjaga. Keberhasilan implementasi manajemen logistik
didasarkan pada serangkaian prinsip fundamental yang saling terkait (Fahreza S,
dkk. 2023).

Prinsip utama yang menjadi fondasi adalah efisiensi biaya, di mana entitas
bisnis secara berkelanjutan berupaya meminimalkan pengeluaran operasional yang
mencakup biaya transportasi, penyimpanan, dan administrasi persediaan. Efisiensi
ini harus berjalan selaras dengan prinsip kecepatan dan ketepatan waktu, karena
kemampuan untuk mengirimkan produk sesuai jadwal yang ditentukan merupakan
faktor krusial yang secara langsung berdampak pada kepuasan pelanggan, tujuan
akhir dari seluruh aktivitas logistik. Untuk menunjang kedua hal tersebut,
diperlukan pengelolaan persediaan yang tepat guna mencapai keseimbangan antara
ketersediaan produk sesuai permintaan pasar dan penghindaran biaya penyimpanan

yang berlebihan atau risiko kekurangan stok.



Kelancaran seluruh proses ini sangat bergantung pada prinsip transparansi
dan akurasi informasi, yang menjadi dasar bagi pengambilan keputusan yang efektif
di sepanjang rantai pasokan. Pemanfaatan teknologi, seperti sistem informasi
terintegrasi dan pelacakan GPS, menjadi instrumen esensial untuk mewujudkan
transparansi tersebut. Di sisi lain, dinamika pasar yang terus berubah menuntut
adanya fleksibilitas dan responsivitas dari sistem logistik agar mampu beradaptasi
secara cepat terhadap fluktuasi permintaan maupun disrupsi operasional. Selama
proses distribusi berlangsung, penjaminan terhadap kualitas dan keamanan barang
menjadi prinsip yang tidak dapat dinegasikan, yang implementasinya selaras
dengan pengelolaan risiko untuk mengantisipasi dan memitigasi potensi kerugian
akibat kerusakan, kehilangan, atau keterlambatan. Terakhir, mengingat
kompleksitas rantai pasokan modern, kolaborasi yang efektif dengan pihak ketiga,
seperti pemasok dan penyedia jasa logistik, menjadi prinsip penunjang yang vital
untuk memastikan kelancaran dan sinergi dalam seluruh alur distribusi.
Keseluruhan prinsip ini membentuk suatu kerangka kerja holistik untuk mencapai

keunggulan operasional dan kompetitif (Yunani, A., & Widijawan, D. 2020).

2.2.3 Poka-Yoke

Poka-yoke merupakan suatu metodologi pencegahan kesalahan (error-
proofing) yang menjadi instrumen fundamental dalam kerangka kerja Lean Six
Sigma. Tujuan utamanya adalah untuk merancang sistem atau proses yang secara
proaktif menghilangkan potensi kesalahan manusia (human error), sehingga
mencegah terjadinya produk cacat sejak awal. Implementasi Poka-yoke dapat
diklasifikasikan ke dalam dua pendekatan utama: kontrol dan peringatan.
Pendekatan kontrol (control approach) bekerja dengan cara menghentikan proses
secara otomatis ketika terdeteksi suatu anomali atau kesalahan, seperti pada sistem
sensor pintu elevator yang mencegah penutupan jika terdapat penghalang.
Sebaliknya, pendekatan peringatan (warning approach) berfungsi dengan
memberikan sinyal atau alarm, baik visual maupun auditori, untuk memberitahu
operator mengenai terjadinya cacat, sehingga tindakan korektif dapat segera
dilakukan (Suhendra, S., dkk. 2024), contohnya adalah sistem peringatan audio

pada kendaraan yang aktif saat sabuk pengaman tidak terpasang.



Implementasi Poka-yoke memberikan manfaat signifikan bagi efisiensi dan
profitabilitas proses produksi. Meskipun penerapan sistem ini sering kali
memerlukan investasi awal untuk perancangan dan instalasi mekanisme preventif,
biaya tersebut dipandang sebagai investasi strategis. Investasi ini dapat
menghasilkan pengembalian yang substansial melalui mitigasi risiko finansial yang
lebih besar, seperti biaya yang timbul dari penghentian lini produksi, pengerjaan
ulang (rework), hingga penarikan produk (product recall) dari pasar. Lebih lanjut,
Poka-yoke juga berperan dalam mengurangi potensi kewajiban hukum (Z/iability)
perusahaan dengan cara mengidentifikasi dan mengeliminasi potensi bahaya
produk sebelum didistribusikan kepada konsumen.

Konsep Poka-yoke berakar dari Jepang dan merupakan salah satu komponen
integral dari Toyota Production System (TPS). Istilah ini secara harfiah dapat
diterjemahkan sebagai "pencegahan kesalahan yang tidak disengaja" (mistake-
proofing). Metodologi ini dikembangkan untuk mengeliminasi kesalahan dalam
proses manufaktur yang berpotensi menyebabkan cacat produk atau gangguan
produksi. Gagasan ini dipelopori oleh tokoh-tokoh kunci di Toyota Motor
Company, yaitu Taiichi Ohno dan Shigeo Shingo. Dalam literatur karyanya yang
berjudul “Zero Quality Control: Source Inspection and the Poka-yoke System”,
Shingo mendokumentasikan salah satu contoh penerapan Poka-yoke paling awal
pada tahun 1961 di sebuah pabrik perakitan perangkat elektronik (Muhammat, K.,
& Fatah, A. 2022). Proses perakitan sebuah sakelar yang melibatkan dua pegas
sering kali mengalami kecacatan akibat kelalaian pekerja dalam memasang salah
satu pegas, suatu kesalahan yang tidak dapat dideteksi melalui inspeksi visual
pasca-perakitan. Untuk mengatasi masalah ini, dirancanglah sebuah sistem
sederhana di mana kedua pegas ditempatkan pada sebuah wadah khusus sebelum
proses perakitan dimulai. Apabila masih terdapat pegas yang tersisa di wadah
setelah perakitan selesai, hal tersebut berfungsi sebagai indikator atau peringatan
(warning approach) bagi pekerja bahwa telah terjadi kesalahan. Sistem ini
memastikan bahwa tindakan korektif dapat segera dilakukan sebelum produk
diserahkan ke tahap selanjutnya, sehingga mengukuhkan peran Poka-yoke sebagai
pilar fundamental tidak hanya dalam TPS, tetapi juga dalam metodologi lean

manufacturing secara lebih luas.



2.2.4 Bahasa Pemrograman
1. C#

C# merupakan bahasa pemrograman yang dikembangkan oleh
Microsoft pada tahun 2000, beroperasi pada ekosistem platform .NET.
Bahasa ini dirancang khusus untuk membangun aplikasi yang aman, efisien,
dan memiliki kemampuan lintas platform. Secara struktur, C# mengadopsi
paradigma pemrograman berorientasi objek dengan sintaksis yang
terstruktur (clean syntax), serta memiliki kemiripan karakteristik dengan
bahasa C++ dan Java (Alfarizi et al, 2023). Fleksibilitas C#
memungkinkannya untuk dimanfaatkan secara luas dalam berbagai
spektrum pengembangan perangkat lunak, mulai dari aplikasi desktop,
pengembangan web, pembuatan permainan digital (game), hingga aplikasi
seluler (mobile apps).

Dalam arsitektur komputasinya, C# terintegrasi erat dengan .NET, yaitu
sebuah kerangka kerja (framework) yang memfasilitasi mesin virtual,
pustaka (/ibrary), dan perkakas eksekusi. Program yang dikonstruksi
menggunakan C# dikompilasi menjadi Common Intermediate Language
(CIL). CIL tersebut kemudian dieksekusi oleh mesin virtual .NET, yang
memberikan keunggulan portabilitas. Mekanisme ini memastikan bahwa
perangkat lunak berbasis C# dapat dijalankan melintasi berbagai variasi
infrastruktur perangkat keras, asalkan lingkungan runtime NET tersedia
pada sistem tersebut.

2. Framework ASP.NET

ASP.NET adalah sebuah kerangka kerja (framework) perangkat lunak
yang dikembangkan oleh Microsoft. Singkatan “ASP” adalah kependekan
dari Active Server Pages. ASP.NET adalah bagian dari platform perangkat
lunak Microsoft .NET yang digunakan untuk membangun dan
mengembangkan aplikasi web dinamis, serta layanan web. Secara teknis,
ASP.NET memungkinkan pengembang untuk membuat aplikasi web yang
kuat dengan memanfaatkan bahasa pemrograman seperti C# atau Visual
Basic.NET (Laravel et al., 2025). Ini memadukan teknologi pemrograman

server-side dengan HTML, CSS, dan JavaScript untuk menciptakan



aplikasi yang berjalan di server web dan menghasilkan output yang dapat
ditampilkan di browser.

Seiring perkembangan, muncul ASP.NET Core yang membawa
perubahan besar. Versi ini bersifat open-source, lalu bisa berjalan lintas
platform seperti Linux dan macOS, kemudian mendukung container seperti
Docker. ASP.NET berfungsi sebagai fondasi yang membantu developer
membangun, mengelola, dan menjalankan aplikasi web secara efisien dan

terstruktur.

2.3. Metode Pengembangan Produk

Metode pengembangan perangkat lunak yang digunakan dalam penelitian
ini adalah metode Agile. Menurut Yusril dkk. (2021), Agile merupakan salah satu
metodologi pengembangan yang efektif dan tangkas, di mana metode ini tidak
mendefinisikan prosedur secara kaku, melainkan menawarkan fleksibilitas tinggi
agar pengembang dapat kembali ke fase sebelumnya apabila terdapat perubahan
kebutuhan. Metode ini dipilih karena pendekatan iteratif dan inkrementalnya
memungkinkan tim pengembangan lintas fungsi untuk merespons kebutuhan serta

dinamika perubahan proyek secara cepat, di mana solusi terus berkembang melalui

kolaborasi (Alif Ramadhan dkk., 2023).

4
5 Testing

Deployment

AGILE

1

Requirements

Gambar 2.1 Metode Pengembangan Agile

Metodologi Agile diimplementasikan melalui serangkaian tahapan yang

bersifat siklis dan iteratif, yang dikenal sebagai sprint (Lutfiani dkk., 2020). Urutan



kerja yang digunakan adalah mengembangkan perangkat lunak sedikit demi sedikit
secara teratur dan berulang. Tahapan-tahapan dalam setiap siklus Agile beserta
rencana kegiatan yang akan dilakukan adalah sebagai berikut:

1. Perencanaan Strategis (Requirements)

Tahap ini bertujuan untuk mengidentifikasi tujuan utama proyek,
melakukan analisis kebutuhan sistem, dan memprioritaskan fitur-fitur yang
akan dibangun dalam sebuah siklus iterasi. Rencana kegiatan yang dilakukan
pada tahap ini mencakup diskusi mendalam dengan pihak manajemen logistik,
pihak manajemen PA (Program Administrator), serta pihak BE (Bussiness
Exellence) dan observasi langsung untuk mempelajari alur bisnis operasional
logistik perusahaan. Hasil dari kegiatan ini adalah penyusunan daftar prioritas
kebutuhan (backlog), seperti fitur manajemen Shipment Plan, pembuatan Pallet,
hingga pencetakan QR Code. Tahap perencanaan strategis ini dialokasikan
dengan durasi waktu selama 1 minggu.

2. Perancangan (Design)

Tahap ini menerjemahkan kebutuhan yang telah diprioritaskan pada tahap
perencanaan ke dalam konsep desain yang nyata. Rencana kegiatan yang
dilakukan meliputi perancangan arsitektur sistem fundamental dan basis data
menggunakan Entity-Relationship  Diagram (ERD). Selanjutnya, tim
merealisasikan konsep antarmuka pengguna (User Interface) melalui
pembuatan wireframe dan sketsa tampilan aplikasi yang interaktif, serta
menyusun diagram alur sistem (seperti Activity Diagram) sebagai acuan
kerangka kerja sebelum tahap pengodean dimulai. Proses perancangan ini
dilaksanakan dalam kurun waktu 3 minggu.

3. Pengembangan (Development)

Tahap ini merupakan fase krusial di mana rancangan sistem dan antarmuka
mulai direalisasikan ke dalam bentuk kode program (coding). Rencana kegiatan
difokuskan pada implementasi fitur yang telah dirancang, mulai dari
pembangunan struktur basis data operasional, perancangan antarmuka aplikasi
(front-end), hingga pengembangan logika pemrograman (back-end). Proses
pengembangan dieksekusi secara terstruktur agar menghasilkan perangkat

lunak dengan kualitas tinggi melalui proses yang sederhana dan efisien.



Mengingat kompleksitasnya, tahap pengembangan memakan porsi waktu
terbesar, yaitu selama 16 minggu dari total waktu pengerjaan.
4. Pengujian (7esting)

Tahap ini terintegrasi erat dengan tahap pengembangan yang bertujuan
untuk memverifikasi bahwa setiap komponen fitur berfungsi sesuai dengan
spesifikasi yang diharapkan tanpa adanya kecacatan (defect). Rencana kegiatan
yang akan dilakukan meliputi pengujian unit (unit testing) dan pengujian
fungsionalitas utama seperti akurasi pemindaian (scanning) dan validasi sistem
terhadap data logistik. Setiap kendala atau kesalahan sistem (bug) yang
ditemukan pada iterasi berjalan akan segera dilaporkan dan diperbaiki. Tahap
pengujian ini dilaksanakan selama 1 minggu.

5. Penerapan (Deployment)

Tahap ini berfokus pada perilisan fitur yang telah lulus uji ke lingkungan
produksi. Rencana kegiatan diawali dengan tahapan penerapan (deployment),
dilanjutkan dengan sesi demonstrasi dan evaluasi bersama para pemangku
kepentingan (stakeholders) untuk memperoleh umpan balik yang konstruktif
terkait fitur tersebut. Berdasarkan hasil evaluasi, fitur secara resmi diluncurkan
agar dapat digunakan oleh pengguna akhir (Staf Logistik dan Staf PA). Proses
penerapan ini membutuhkan waktu selama 1 minggu.

6. Pemeliharaan (Review)

Tahap ini dilakukan untuk memastikan sistem tetap beroperasi secara
optimal pasca-peluncuran. Rencana kegiatan mencakup pemantauan
(monitoring) sistem secara kontinu, perbaikan teknis apabila terdapat anomali
di lapangan, dan peningkatan fungsionalitas tambahan. Seluruh rangkaian
tahapan mulai dari perencanaan hingga pemeliharaan ini akan dieksekusi secara
berulang dalam setiap sprint (umumnya berdurasi satu hingga empat minggu)
untuk memastikan adaptabilitas dan peningkatan produk yang berkelanjutan.

Tahap pemeliharaan dan tinjauan akhir ini dialokasikan selama 2 minggu.



BAB III ANALISIS DAN PERANCANGAN

3.1. Analisis Kebutuhan

3.1.1 Proses Bisnis Berjalan
Pada Gambar 3.1 merupakan diagram Value Stream Mapping (VSM)
kondisi saat ini yang memetakan alur kerja logistik untuk produk jadi (finished

goods) di perusahaan manufaktur.

Gambar 3.1 Value Stream Mapping Proses Bisnis Logistik

Diagram Value Stream Mapping (VSM) ini mengilustrasikan keseluruhan
proses logistik secara end-to-end, mulai dari fase serah terima produk jadi dari
departemen produksi, melalui serangkaian aktivitas manajerial dan operasional
logistik, hingga tahap penerimaan produk oleh pelanggan. Berdasarkan analisis
aliran nilai komprehensif pada diagram tersebut, telah diidentifikasi empat area
utama yang menjadi prioritas perbaikan guna mereduksi aktivitas tak bernilai
tambah (non-value added) dan meningkatkan efisiensi sistem. Area pertama yang
menjadi fokus adalah shipment plan (perencanaan pengiriman), di mana proses
penyampaian rencana dari Program Administrator (PA) ke pihak logistik masih
dilakukan secara manual melalui surel, sehingga memicu tahapan komparasi yang

inefisien. Area kedua adalah palletizing (penataan produk di atas palet), yang



diidentifikasi sebagai tahapan operasional krusial namun masih terkendala oleh
proses validasi manual yang memperpanjang waktu siklus. Area perbaikan ketiga
berpusat pada penanganan List of Delivery (LOD), yang pengirimannya oleh pihak
PA juga masih mengandalkan komunikasi komunikasi tak terintegrasi dan
memerlukan pengecekan manual berlapis terhadap kesiapan barang. Selanjutnya,
area keempat adalah proses pencetakan dan pembuatan QR Code, yang menjadi
titik kritis penundaan sebelum kargo diproses lebih lanjut ke tahapan pemuatan
(stuffing). Keempat titik operasional dan transaksional tersebut secara visual
direpresentasikan dengan simpul berwarna kuning yang diimbuhi ikon bintang
merah (kaizen burst), mengindikasikan adanya disrupsi aliran informasi maupun
material—berupa intervensi manual dan waktu tunggu (delay)—yang mendesak
untuk dievaluasi dan dioptimalkan demi mencapai penyempurnaan efisiensi aliran

nilai perusahaan secara keseluruhan.

3.1.2 Gambaran Umum Sistem
Pada Gambar 3.2 merupakan gambaran umum sistem validasi pengiriman
barang berbasis pemindai yang dirancang untuk memfasilitasi proses pengiriman

barang di departemen logistik perusahaan.

1. Melakukan login
2. Melihat Shipment Plan

3. Mengelola Pallet ID 1. Melakukan login
4. Scan Box 2. Membuat Shipment Plan
5. Mencetak QR Code Sistem 3. Mengunggah file Project Site
“, 6. Melakukan logout 4. Melakukan logout ;
“ 1. Memverifikasi data login . Memverifikasi data login
Staf Logistik 2. Memvalidasi Box dengan Shipment Plan Staf PA

3. Memberikan notifikasi peringatan
4. Generate QR Code
5. Ekspor data Pallet dalam bentuk Excel

6. Mencatat log validasi Data disimpan dan diakses

——
—
Database
Gambar 3.2 Gambaran Umum Sistem
Sistem ini memiliki dua aktor utama, yaitu staf logistik dan staf PA

(Program Administrator), serta masing-masing aktor memiliki kebutuhan

fungsionalnya tersendiri. Staf logistik dapat melakukan /ogin ke dalam aplikasi.



Setelah /login, staf tersebut dapat melihat shipment plan, mengelola Pallet,
memindai (scan) Box, mencetak QR code, dan melakukan logout. Staf PA juga
dapat melakukan /login ke dalam aplikasi. Setelah login, staf tersebut dapat
mengelola Shipment Plan, mengunggah (upload) file Project Site dan melakukan
logout.

3.2. Perancangan

3.2.1 Kebutuhan Fungsional
Kebutuhan fungsional untuk sistem yang akan dikembangkan adalah
sebagai berikut.

Tabel 3.1 Kebutuhan Fungsional

No Kebutuhan Fungsional

FR.01 Pengguna (Staf Logistik dan Staf PA) dapat melakukan /ogin ke dalam
sistem

FR-02 Staf PA dapat melihat dan membuat data Shipment Plan

FR.03 Staf PA dapat mengunggah file Project Site sebagai acuan data dalam
pembuatan Shipment Plan

FR-04 Staf Logistik dapat melihat, membuat, dan mengubah data Pallet

FR0S Staf Logistik dapat memindai (scan) dan memvalidasi Box berdasarkan
Shipment Plan saat membuat data Pallet

FRL06 Sistem dapat menampilkan notifikasi peringatan apabila terjadi
ketidaksesuaian pada hasil validasi

FR-07 Sistem dapat menghasilkan (generate) QR Code berdasarkan Pallet

FR-08 Staf Logistik dapat mencetak QR Code yang telah dihasilkan oleh sistem

FR-09 Staf Logistik dapat mengekspor data Pallet ke dalam format Excel

FR-10 Sistem dapat menyimpan riwayat (/og) hasil validasi.

FR-11 Pengguna dapat melakukan Jogout dari sistem

3.2.2 Kebutuhan Non-Fungsional
Kebutuhan non-fungsional untuk sistem yang akan dikembangkan adalah

sebagai berikut.



Tabel 3.2 Kebutuhan Non-Fungsional

No Kebutuhan Non-Fungsional

NFR.O01 Sistem harus menggunakan bahasa Inggris yang baik dan benar pada
seluruh antarmuka, pesan kesalahan, serta dokumentasi

NFR.02 Sistem harus dapat diakses selama 24 jam untuk mendukung kegiatan
operasional perusahaan
Aplikasi harus memiliki waktu respons yang cepat untuk menampilkan

NFR-03 dokumen dan melakukan validasi data

NFR.04 Tampilan Aplikasi harus intuitif dan mendukung pengalaman pengguna
agar dapat mudah memahami fitur dalam aplikasi tanpa kesulitan

NFR.O05 Beroperasi secara legal, etis, dan aman bagi pengguna/masyarakat dan
lingkungan

3.2.3 Diagram Use Case
Pada Gambar 3.3 menunjukkan diagram wuse case pada sistem validasi
pengiriman barang berbasis pemindai yang menggambarkan interaksi antara dua

aktor, yaitu staf logistik dan staf PA (Program Administrator).

Sistem Validasi Pengiriman Barang Berbasis Pemindai

(Mengelola Shipment Plan),
Upload file Project Site }.
%/ .. <cinclude>

<<include>>,

Mengelola Palist  f-..___
e
Scan dan Validasi Box }*
<
Melihat Notifikasl  .~" g
Peringatan £xing
Staf o ;
Logistik Melihat QR Code )
< -
Mencetak OR Code )  / /
Ekspor Pallet T

Melihat Log Validasi )

Staf PA

Gambar 3.3 Use Case Diagram



Staf logistik dapat melakukan /ogin, mengelola Pallet, memindai (scan) dan

validasi Box, melihat notifikasi peringatan, membuat dan melihat QR Code,

mencetak QR Code, ekspor data Pallet dan logout. Sementara itu, staf PA hanya

dapat melakukan /login, mengelola shipment plan, mengunggah (upload) file

Project Site, dan logout.

3.2.4 Skenario Use Case

1. Pengguna Dapat Melakukan Login

Tabel 3.3 Skenario Use Case Login

Nomor

FR-01

Nama Use Case

Login

Aktor Pengguna (Staf PA, Staf Logistik)

Kondisi Awal Pengguna sudah memiliki akun dan mendapatkan hak
akses sistem

Kondisi Akhir Pengguna berhasil masuk sesuai dengan peran

Skenario Normal

1. Pengguna memasukkan username dan password.

2. Pengguna menekan tombol masuk.

3. Sistem memvalidasi kredensial.

4. Sistem mengarahkan pengguna ke halaman

Dashboard sesuai perannya.

Skenario Alternatif

Jika kredensial tidak valid, sistem akan menolak akses
dan menampilkan pesan peringatan "Username atau
Password salah", lalu pengguna tetap berada di halaman

login.

2. Staf PA dapat melihat dan membuat data Shipment Plan

Tabel 3.4 Skenario Mengelola Shipment Plan

Nomor

FR-02

Nama Use Case

Mengelola Shipment Plan

Aktor

Staf PA

Kondisi Awal

Pengguna telah login dan memiliki akses ke menu

Shipment Plan




Kondisi Akhir

Data Shipment Plan baru tersimpan secara permanen di

basis data

Skenario Normal

1. Staf PA memilih menu Shipment Plan.

2. Staf PA memasukkan data pengiriman baru.

3. Staf PA menekan tombol simpan.

4. Sistem menyimpan data ke basis data dan

menampilkan daftar Shipment Plan terbaru.

Skenario Alternatif

Jika form isian tidak lengkap, sistem akan menolak
penyimpanan dan menampilkan peringatan untuk

melengkapi data yang kosong (mandatory fields).

3. Staf PA dapat mengunggah file Project Site

Tabel 3.5 Skenario Upload File Project Site

Nomor FR-03

Nama Use Case Upload File Project Site

Aktor Staf PA

Kondisi Awal Pengguna telah login dan memiliki berkas Excel Project
Site yang valid

Kondisi Akhir Data Project Site berhasil diekstraksi dan tersimpan

sebagai referensi di basis data

Skenario Normal

1. Memilih menu Project Site.
2. Memilih file berekstensi .xIsx.
3. Menekan tombol upload.

4. Sistem mengekstrak dan menyimpan data.

Skenario Alternatif

Jika format berkas tidak sesuai, sistem menampilkan

pesan error "Format berkas tidak valid/didukung"

4. Staf Logistik dapat melihat, membuat, dan mengubah data Pallet

Tabel 3.6 Skenario Mengelola Pallet

Nomor FR-04

Nama Use Case Mengelola Pallet

Aktor Staf Logistik

Kondisi Awal Pengguna telah login dan berada pada modul Palletizing




Kondisi Akhir

Identitas Pallet beserta atributnya berhasil direkam atau

diperbarui di basis data

Skenario Normal

1. Mengakses antarmuka Palletizing.
2. Menambahkan rincian Pallet baru.
3. Sistem merekam informasi identitas palet ke dalam

basis data.

Skenario Alternatif

Jika terjadi time-out koneksi peladen, sistem
menampilkan pesan "Gagal menyimpan data, periksa

koneksi jaringan"

5. Staf Logistik dapat memindai (scan) dan memvalidasi Box

Tabel 3.7 Skenario Scan dan Validasi Box

Nomor

FR-05

Nama Use Case

Scan dan Validasi Box

Aktor Staf Logistik

Kondisi Awal Pallet aktif telah dipilih dan sistem berada dalam mode
pembacaan (scanning)

Kondisi Akhir Box yang valid secara logis terhubung ke Pallet dan

kalkulasi kuantitas diperbarui

Skenario Normal

1. Memindai barcode fisik Box.
2. Sistem melakukan komparasi data pindai dengan
Shipment Plan.

3. Sistem mencatat Box valid ke dalam Pallet.

Skenario Alternatif

Jika Box tidak sesuai dengan Shipment Plan, sistem

memicu alur Use Case "Melihat Notifikasi Peringatan"

6. Sistem dapat menampilkan notifikasi peringatan

Tabel 3.8 Skenario Melihat Notifikasi Peringatan

Nomor

FR-06

Nama Use Case

Melihat Notifikasi Peringatan

Aktor

Staf Logistik

Kondisi Awal

Terdeteksi ketidaksesuaian antara objek fisik yang

dipindai dengan dokumen pengiriman




Kondisi Akhir

Pengguna membatalkan penyortiran Box yang salah dan

sistem mencatat anomali tersebut

Skenario Normal

1. Sistem mendeteksi kegagalan validasi Box.
2. Sistem menampilkan pop-up peringatan dan
membunyikan alarm.

3. Staf logistik menyingkirkan Box tersebut.

Skenario Alternatif

(Skenario alternatif tidak ada; alur ini murni merupakan

eksepsi teknis dari kegagalan validasi)

7. Sistem dapat menghasilkan (generate) QR Code

Tabel 3.9 Skenario Generate QR Code

Nomor FR-07

Nama Use Case Generate QR Code

Aktor Staf Logistik

Kondisi Awal Palet telah berstatus selesai (complete) dan memuat daftar
Box yang valid

Kondisi Akhir Citra matriks QR Code berhasil dirender dan

ditampilkan pada layar antarmuka

Skenario Normal

1. Memilih Pallet dengan status selesai.
2. Menekan opsi Generate QR Code.
3. Sistem merender citra visual QR Code dan

menampilkannya di layar.

Skenario Alternatif

Jika palet belum berstatus complete, fitur pembuatan QR
Code secara otomatis dinonaktifkan (disabled) oleh

sistem

8. Staf Logistik dapat mencetak QR Code

Tabel 3.10 Skenario Mencetak QR Code

Nomor FR-08

Nama Use Case Mencetak QR Code

Aktor Staf Logistik

Kondisi Awal Citra QR Code telah berhasil dihasilkan (generated) dan

tampil pada layar




Kondisi Akhir

Label fisik QR Code berhasil dicetak untuk ditempelkan

pada entitas palet

Skenario Normal

1. Pada halaman QR Code, Staf Logistik menekan
"Print".
2. Sistem mengonfigurasi pengaturan cetak.

3. Printer mengeluarkan label fisik.

Skenario Alternatif

Jika perangkat printer luring (offline) atau tidak
terdeteksi, sistem menampilkan notifikasi kegagalan

pencetakan

9. Staf Logistik dapat mengekspor data Pallet ke dalam format Excel

Tabel 3.11 Skenario Ekspor Pallet

Nomor FR-09

Nama Use Case Ekspor Pallet

Aktor Staf Logistik

Kondisi Awal Terdapat minimal satu atau sekumpulan data palet yang
terekam pada tabel sistem

Kondisi Akhir Berkas .xlsx yang berisi rekapitulasi data palet berhasil

tersimpan di penyimpanan lokal pengguna.

Skenario Normal

1. Menerapkan filter pada daftar Pallet.
2. Menekan tombol "Ekspor Excel".
3. Sistem mengonversi data dan memulai proses

pengunduhan berkas.

Skenario Alternatif

Jika hasil penerapan filter tidak memiliki rekam data,
sistem menampilkan peringatan "Tidak ada data untuk

diekspor"

10. Sistem dapat menyimpan riwayat (/og) hasil validasi

Tabel 3.12 Skenario Melihat Log Validasi

Nomor

FR-10

Nama Use Case

Melihat Log Validasi

Aktor

Staf Logistik




Kondisi Awal Sistem telah merekam minimal satu aktivitas pemindaian
(baik berhasil maupun gagal)
Kondisi Akhir Tabel kronologis yang memuat riwayat (log) pemindaian

ditampilkan secara utuh

Skenario Normal

1. Mengakses detail Pallet atau menu Log.
2. Sistem memuat kueri rekam jejak.
3. Menampilkan daftar status keberhasilan/kegagalan

validasi Box.

Skenario Alternatif

Jika belum ada aktivitas pemindaian pada palet tersebut,

sistem menampilkan status "Belum ada riwayat aktivitas"

11. Pengguna dapat melakukan logout

Tabel 3.13 Skenario Logout

Nomor

FR-11

Nama Use Case

Logout

Aktor

Pengguna (Staf PA, Staf Logistik)

Kondisi Awal Pengguna memiliki sesi aktif dan sedang terautentikasi di
dalam sistem
Kondisi Akhir Sesi pengguna dihancurkan (session destroyed) dan

kembali ke status anonim

Skenario Normal

1. Menekan menu dropdown profil.
2. Memilih opsi Logout.
3. Sistem menghapus token sesi.

4. Dialihkan ke halaman Login.

Skenario Alternatif

(Tidak ada skenario alternatif)




3.2.5 Activity Diagram
1. Login

Login
User Sistem Database

{ Menjalankan aplikasi ]——b[ Menampilkan form login
Mengisi data login
(username, password)
{ Menekan tombol masuk J——b[ Mengirim query ke database ]——b[ Validasi data query

tidak valid

(S
A

<
<

}ald

[ Menampilkan halaman beranda }

Gambar 3.4 Activity Diagram Login

Activity diagram untuk proses login memodelkan alur autentikasi
pengguna ke dalam sistem. Proses ini diawali dengan input kredensial, yaitu
nama pengguna (username) dan kata sandi (password), yang dilanjutkan
dengan pengiriman query oleh sistem untuk divalidasi pada basis data. Jika
data dinyatakan valid, pengguna akan diarahkan ke halaman beranda
(home), sedangkan kegagalan validasi akan mengembalikan antarmuka ke
halaman pengisian data awal guna memastikan keamanan akses sistem dari

pihak yang tidak berkepentingan.



2. Shipment Plan

Shipment Plan
User Sistem Database

Gambar 3.5 Activity Diagram Mengelola Shipment Plan

Activity diagram untuk membuat Shipment Plan memvisualisasikan
kompleksitas alur penyusunan rencana pengiriman barang. Proses interaktif
ini melibatkan pemilihan berbagai parameter operasional seperti pelanggan
(customer), status, dan product family oleh pengguna, yang memicu
serangkaian pertukaran data (query) dinamis dengan basis data untuk
memfilter BP Code, Finished Goods (FG), dan Sales Order (SO). Setelah

sistem melakukan seleksi otomatis berbasis SO dan pengguna



mengonfirmasi alokasi akhir, data divalidasi dan disimpan secara permanen

di basis data sebelum ditampilkan kembali pada daftar perencanaan.

3. Project Site

Project Site
User Sistem Database

{ Membuka halaman Project Site ]

Y

{ Memilih file yang akan diupload ]

A4

{ Menekan tombol upload ]74{ Mengirim query ke database ]7"[ Menyimpan data Project Site

[ Menampilkan list Project Site }4

Gambar 3.6 Activity Diagram Upload File Project Site

Activity diagram untuk fitur Project Site mendeskripsikan mekanisme
integrasi data referensi ke dalam sistem. Pengguna memulai aktivitas
dengan mengakses halaman terkait dan memilih berkas (file) yang
diperlukan untuk diunggah, yang selanjutnya direspons sistem dengan
mentransmisikan query penyimpanan ke basis data. Alur ini diakhiri dengan
pembaruan antarmuka sistem yang menampilkan daftar Project Site terkini
sebagai bentuk konfirmasi visual bahwa data acuan tersebut telah berhasil

terekam.



4. Pallet

Pallet
User Sistem Database

Gambar 3.7 Activity Diagram Mengelola Pallet

Activity diagram proses pembuatan Pallet menggambarkan mekanisme
validasi fisik barang (palletizing) yang mengandalkan teknologi pemindaian
(scanning). Alur ini mengintegrasikan identitas Shipment Plan dengan input
pemindaian kode QR pada kardus (box), di mana sistem secara real-time
melakukan komparasi silang untuk mencegah kesalahan. Jika hasil
komparasi dinyatakan valid, sistem akan mengagregasi data kuantitas dan
nomor barang secara otomatis ke dalam tabel, menyimpannya ke dalam
basis data utama setelah proses diselesaikan (complete), dan memfinalisasi

pembuatan identitas palet tersebut.



5. QR Code Pallet

QR Code Pallet

User

Sistem

Database

[ Membuka menu Palletizing ]—
{ Memilih opsi Generate QR Code ]47

11

Mengirim request ke database ]—

—Dl' Mengambil data Pallet

Menampilkan list Pallet }1

Menekan tombol Print ]4*4[

—

Mengirim request ke database ]—

Menampilkan QR Code dan tabel L

—Dl' Mengambil ID Pallet

data Pallet

——

Membuka menu Print

le
J

Mengatur format print

—

Mencetak QR Code

Gambar 3.8 Activity Diagram QR Code Pallet

Activity diagram pembuatan dan pencetakan QR Code Pallet

menguraikan tahapan transformasi data rekam jejak digital menjadi label
identifikasi fisik. Alur ini dimulai dari permintaan pengguna untuk
menghasilkan (generate) QR code melalui antarmuka berdasarkan entitas
palet yang telah terbentuk di basis data. Setelah sistem berhasil merender
kode visual beserta detail tabel informasinya, pengguna diarahkan ke menu
pengaturan format cetak guna mengeksekusi pencetakan label yang

nantinya akan dilampirkan secara langsung pada palet fisik.




6. Export Pallet

Export Pallet

User

Sistem

Database

{ Membuka halaman list Pallet

%

Filter data berdasarkan tanggal dan
trip

|

}._

Menginim request ke database ]7

H[
_[ le

Menampilkan list Pallet

—b[ Mengambil data Pallst

.

Menekan tombol "Export to excel”

|

Menampilkan list Pallet hasil filter

(
(

j“'

J Konversi data Pallet dalam format
>

Upload file ke sistem ERP }—

excel

v
—[ Download file excel ]

Gambar 3.9 Activity Diagram Export Pallet

Activity diagram ekspor data palet memodelkan prosedur ekstraksi data
operasional untuk keperluan dokumentasi luring atau integrasi eksternal.
Alur ini memungkinkan pengguna untuk memfilter data palet berdasarkan
parameter waktu dan rute (#rip) pengiriman sebelum memicu fungsi
konversi format data ke dalam bentuk Excel. Aktivitas sistem ini diakhiri
dengan proses pengunduhan berkas yang selanjutnya akan diunggah secara

manual oleh pengguna ke dalam sistem Enterprise Resource Planning

(ERP) perusahaan sebagai bagian dari rekonsiliasi data akhir.




7. Log Validasi

Log Validasi
User Sistem Database

{ Membuka halaman List Pallet 1D ]——.[ Mengirim request ke database J——b[ Mengambil data Pallet
{ Memilih Pallet ]174[ Menampilkan list Pallet }=

Y

{ Menekan tombol Detail Pallet Jigbl Mengirim query ke database ]745[ Mengambil ID Pallet

[ Menampilkan detail Pallet }:

Gambar 3.10 Activity Diagram Log Validasi

Activity diagram Log Validasi menjelaskan alur pelacakan dan
peninjauan detail informasi palet (traceability). Pengguna mengawali
proses dengan mengakses halaman daftar Pallet, yang memicu sistem untuk
mengambil rekapitulasi data dari basis data. Pemilihan entitas palet tertentu
secara spesifik akan mengeksekusi kueri lanjutan guna mengekstraksi dan
menampilkan detail riwayat validasi secara komprehensif pada antarmuka

pengguna, memudahkan penelusuran jika terjadi kendala pascapengiriman.



8. Logout

Logout

User

Sistem

[ Menekan menu profil Ji

{ Memilih menu logout

45[ Menampilkan dropdown profil

|
|

Mengeluarkan akun ]

A 4

Menampilkan halaman login J

Gambar 3.11 Activity Diagram Logout

Activity diagram pengakhiran sesi (logout) merepresentasikan prosedur
terminasi akses pengguna secara aman. Alur ini dipicu oleh interaksi
pengguna pada menu profil untuk memilih opsi keluar, yang kemudian
direspons sistem dengan mengeksekusi pengeluaran akun (session
termination). Proses ini diakhiri dengan pengalihan tampilan kembali ke

halaman /ogin, memastikan bahwa siklus autentikasi telah tertutup

sepenuhnya dan sistem siap untuk sesi pengguna berikutnya.




3.2.6 ER Diagram
Pada Gambar 3.12 merupakan Entity Relationship Diagram (ERD),

digunakan untuk memodelkan data secara konseptual.

Gambar 3.12 ER Diagram

Model ini secara visual menggambarkan entitas-entitas (konsep atau objek)
dalam suatu sistem dan bagaimana mereka saling berhubungan. Tujuan utamanya
adalah untuk membantu pemahaman dan perencanaan struktur basis data untuk

sistem yang akan dikembangkan.



3.2.7 Perancangan Antarmuka (Wireframe)

1. List Shipment Plan

XYZ Shipping App ﬁ

Home PA  Shipping

List Shipment Plan

‘ Add Shipment PIanJ

ID Customer Status Ship Date PIC Action

Copyright 2026

Gambar 3.13 Wireframe List Shipment Plan

Antarmuka ini dirancang sebagai halaman utama pada modul
perencanaan logistik yang berfungsi untuk menampilkan indeks
komprehensif dari seluruh dokumen rencana pengiriman (Shipment Plan)
yang terdaftar di dalam sistem. Halaman ini memfasilitasi pengguna dalam
melakukan pemantauan status operasional melalui penyajian informasi
esensial dalam bentuk tabel, yang mencakup atribut seperti nomor identitas
pengiriman (ID), nama pelanggan, status terkini, tanggal pengiriman, dan
penanggung jawab (PIC). Selain itu, halaman ini juga menyediakan tombol
navigasi utama bagi Program Administrator (PA) untuk beralih ke

antarmuka pembuatan rencana pengiriman yang baru.




2. Add Shipment Plan

XYZ Shipping App { 35

Home PA  Shipping

Create Shipment Plan

Shipment Plan ID Ship Date Customer Status
Product Family BP Code .
Load Data
Family BP Code Item Available Qty Open SO Status

{ 3| abc 123 xyz 1 456

3> abc 123 Xyz 2 456
[TJ abc 123 Xyz 3 456

( Cancel ] [ Complete
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Gambar 3.14 Wireframe Add Shipment Plan

Halaman in1 berfungsi sebagai pusat kendali transaksional bagi
Program Administrator (PA) dalam menyusun dan mengalokasikan
rencana pengiriman kargo baru secara sistematis. Pengguna dapat
mendefinisikan parameter dasar pengiriman serta menggunakan filter
spesifik seperti Product Family dan BP Code untuk memuat (load) data
referensi dari basis data. Sistem kemudian akan menampilkan daftar barang
(Item), ketersediaan stok (Available Qty), dan Sales Order aktif (Open SO)
yang relevan, sehingga pengguna dapat mengalokasikan produk secara
presisi untuk membentuk dokumen Shipment Plan yang valid dan siap

dieksekusi oleh tim operasional gudang.



3. Project Site

XYZ Shipping App f 3}

Home PA  Shipping

Upload Excel

Upload Excel

Project Part Number Product Family Site Name BP Code Address Details

Copyright 2026

Gambar 3. 15 Wireframe Project Site

Halaman Project Site diimplementasikan untuk mengakomodasi
pengelolaan data master yang menjadi acuan parameter pengiriman melalui
mekanisme unggah berkas (upload) secara massal berformat Excel.
Antarmuka ini dirancang untuk memvisualisasikan hasil ekstraksi dari basis
data ke dalam format tabular yang terstruktur, mencakup informasi krusial
seperti identitas proyek, part number, hierarki produk (product family), BP
Code, hingga detail alamat tujuan secara presisi. Keberadaan fitur ini
memastikan ketersediaan dan integritas data referensi tetap terjaga sebelum

proses perancangan dokumen Shipment Plan dilakukan.



4. List Pallet

XYZ

Shipping App

Home PA  Shipping

List Pallet

{ Add New Pallet

Pallet Number

Customer

Created Date

Created By

Action

Copyright 2026

Halaman ini merepresentasikan dasbor informatif yang menyajikan
rekapitulasi dari seluruh entitas palet yang telah tervalidasi maupun yang
sedang diproses oleh staf logistik di area operasional. Melalui antarmuka
ini, pengguna diberikan visibilitas penuh untuk memantau detail historis
penyortiran barang yang mencakup nomor palet, pelanggan yang dituju,
tanggal perekaman, serta identitas operator pembuatnya (Created By). Tabel
ini juga dilengkapi dengan kolom aksi (Action) guna memfasilitasi interaksi

lanjutan terhadap data spesifik, serta menyediakan tombol pemicu (trigger)

Gambar 3. 16 Wireframe List Pallet

untuk mengeksekusi penambahan palet fisik yang baru.




5. Add Pallet

XYZ Shipping App { 35
Home PA  Shipping
Prepare By Scan Box Barcode
Pallet Number : xxxx
Shipment Plan
[Pal\el List W [Clear Data J ‘ Complete
Pallet Type .
@® V-Hub ® MNon-V-Hub
Scan Box
Customer
Value ~
Total PN: 0
Shipment Plan Total Box: 0
Value ~ Total Qty : 0
Shipment Box Part
Plan Number | Number Qty PC
Status ltem
Shipment Plan | Part Number | Total Box | Total Qty
Copyright 2026

Gambar 3. 17 Wireframe Add Pallet

Antarmuka ini dirancang secara khusus untuk memfasilitasi tahapan
operasional krusial yaitu palletizing melalui integrasi mekanisme
pemindaian (scanning) barcode pada unit kardus (box). Halaman ini
menampilkan detail referensi dari Shipment Plan yang dipilih dan
menginstruksikan pengguna untuk melakukan pemindaian fisik. Guna
menunjang mitigasi kesalahan (error-proofing), antarmuka ini menyediakan
panel rekapitulasi dinamis yang membandingkan secara real-time
akumulasi total kuantitas dan part number dari barang yang dipindai dengan
kuota yang disyaratkan oleh rencana pengiriman, sebelum palet tersebut

disegel dan dinyatakan selesai (complete).



6. Generate QR Code

XYZ Shipping App f 3}

Home PA  Shipping

QR Code

Print QR Code

Pallet Number Part Number Total Qty Total Box Ship Date

Copyright 2026

Gambar 3. 18 Wireframe Generate QR Code

Antarmuka ini difungsikan sebagai tahap finalisasi identifikasi fisik
dengan mentransformasikan agregasi data palet yang telah divalidasi ke
dalam representasi visual berbentuk QR Code. Selain merender matriks
kode secara dinamis di layar, halaman ini turut menyajikan tabel ringkasan
profil kargo—meliputi nomor palet, part number, total kuantitas, total
kardus, dan estimasi tanggal pengiriman—sebagai bentuk verifikasi visual
terakhir. Fasilitas utama dari halaman ini adalah tombol eksekusi
pencetakan (Print QR Code) yang akan mengirimkan perintah kepada
perangkat pencetak untuk menghasilkan label fisik yang akan dilampirkan
langsung pada palet.



BAB IV IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN

4.1. Hasil Implementasi
4.1.1. Implementasi Basis Data
Pada Gambar 4.1 merepresentasikan rancangan fisik basis data
(Physical Data Model) berbasis relasional yang menstrukturkan penyimpanan

data operasional logistik ke dalam beberapa tabel fungsional utama.

dbo.udt shProjectsite dbo.udt.CartonBoxAllocation dbo.udt SoBalance

D& int IDENTITY(1,1) NN D2 int IDENTITY(1,1) NN D& int IDENTITY(1,1) NN
FlexProject nvarchar(255) NN item nvarchar(255) NN sales Order nvarchar (100) ‘NN
PartNumber nvarchar(255) NN CartonBoxid Position float NN
ProductFamily nvarchar(255) qQrY int NN sequence float NN
SiteName nvarchar(255) Status nvarchar (50) Qty Ordered varchar(50)
BPCode nvarchar(255) NN Sales Order nvarchar(180) Item nvarchar(255) ‘NN
Address nvarchar(1060) ShipmentPlanid nva Sales Price float NN

CreatedAt Balance float NN

shipmentPlanid

Status
Rate Date nvarchar(5@)
CreatedAt datetime NN

dbo.udt shPallet

dbo.udt shPalletDetail

D2 int IDENTITY(1,1) NN D& int IDENTITY(1,1) NN
PalletNumber nvarchar (50) NN CartonBoxid
Customer nvarchar(108) PartNumber
CreatedDate Qty
CreatedBy PC
PalletiD & int

dbo.udt_shShipmentPlan dbo.udt_shshipmentPlanDetail

[ <] int IDENTITY(1,1) NN D& int IDENTITY(1,1) NN
shipmentPlaniD ShipmentPlaniD & int
Customer 8P nvarchar(50) NN
Status Item nvarchar (100) NN
shipmentDate Qty
PIC nvarchar (50) 50 nvarchar (
CreatedDate datetine Position float
CreatedBy nvarchar (100) Sequence
Sales Price float
Total Box float
CreatedDate
CreatedBy nvarchar (108)

Gambar 4.1 Implementasi Basis Data

Dalam arsitekturnya, terdapat tabel udt shShipmentPlan sebagai entitas
header penyimpan data Shipment Plan yang dibuat oleh staf Program
Administrator (PA) dengan udt shShipmentPlanDetail sebagai tabel
turunannya, serta tabel udt shProjectSite yang difungsikan untuk menyimpan

data referensi proyek yang diunggah oleh staf PA. Pada aspek operasional fisik,



sistem menggunakan tabel udt shPallet guna merekam data Pallet yang dibuat
oleh staf shipping beserta udt_shPalletDetail sebagai rincian spesifik barang di
dalamnya. Guna menjaga akurasi pelacakan inventaris, skema ini juga
mengintegrasikan tabel udt SoBalance sebagai entitas penampung sisa
kuantitas Sales Order (SO) yang telah dialokasikan dalam pembuatan Shipment
Plan, serta tabel udt CartonBoxAllocation yang berfungsi mendata unit box
yang telah terpakai untuk memenuhi Shipment Plan tersebut. Secara teknis,
seluruh entitas ini telah diikat kuat melalui penetapan Primary Key (PK)
berbasis auto-increment dan relasi Foreign Key (FK), serta didukung oleh
mekanisme pengindeksan (indexing) krusial guna memastikan integritas
referensial dan akselerasi performa kueri sistem saat memproses transaksi

secara real-time.

4.1.2. Implementasi Antarmuka Aplikasi

1. Halaman Login

Gambar 4. 2 Halaman Login

Antarmuka Login merupakan pintu gerbang utama yang berfungsi
sebagai sistem autentikasi untuk memverifikasi kredensial dan
membatasi hak akses pengguna ke dalam aplikasi. Halaman ini
dirancang dengan tata letak terpusat (centered layout) dan minimalis
yang memuat formulir esensial untuk pengisian nama pengguna
(username) serta kata sandi (password). Guna menunjang standar
keamanan sistem, antarmuka ini telah mengimplementasikan

mekanisme penyamaran karakter (password masking) pada kolom kata



sandi dan menyediakan fitur pengingat sesi aktif (remember me).
Keberadaan antarmuka ini sangat krusial untuk menjamin bahwa
seluruh data dan modul operasional logistik hanya dapat diakses,

dikelola, dan dimodifikasi oleh personel yang memiliki otorisasi sah.

2. Halaman Mengelola Project Site

XYZ Shipping App M-

Upload Excel Project Site

LIST PROJECT SITE

PROJECT 4 PART NUMBER PRODUCT FAMILY SITE NAME BP CODE

Gambar 4.3 Halaman Mengelola Project Site

Antarmuka Kelola Project Site dirancang untuk mengakomodasi
manajemen data referensi parameter pengiriman melalui integrasi fitur
unggah berkas (upload) berekstensi Excel dan visualisasi tabel daftar
proyek. Pengguna dapat memperbarui data master lokasi secara massal,
yang kemudian akan langsung diekstraksi oleh sistem dan ditampilkan
ke dalam format tabular berisi informasi proyek, part number, hierarki
produk (product family), hingga rincian alamat tujuan pengiriman.
Fungsionalitas ini menjamin integritas dan kebaruan data acuan yang
krusial sebagai fondasi logis dalam perumusan rencana pengiriman ke

berbagai lokasi pelanggan.



3. Halaman Daftar Shipment Plan

XYZ Shipping App -
PA * Shipping

LIST SHIPMENT PLAN

entries per page Search
L} 4 CUSTOMER STATUS SHIP DATE  PIC ACTION
SP2026001 GlobalTech OPEN 2026-04-13  Operator I~

Majujaya OPEN 2026-04-13  Operator =

Copyright © 2026 Logistic Intern

Gambar 4.4 Halaman Daftar Shipment Plan

Antarmuka Daftar Shipment Plan merupakan halaman utama yang
menyajikan rekapitulasi seluruh dokumen rencana pengiriman yang
telah terdaftar di dalam sistem. Halaman ini dirancang menggunakan
format tabel informatif yang memuat atribut krusial seperti identitas
pengiriman (ID), nama pelanggan, status operasional, tanggal
pengiriman, dan penanggung jawab, guna memfasilitasi pemantauan
logistik secara komprehensif. Selain itu, antarmuka ini dilengkapi
dengan fitur pencarian, penyesuaian jumlah entri per halaman
(pagination), serta tombol aksi navigasi untuk mengarahkan pengguna
ke halaman penambahan rencana pengiriman baru maupun melihat

detail dari masing-masing dokumen.



4. Halaman Pembuatan Shipment Plan
XYZ Shipping App M-
W Create Shipment Plan

TEST-SHP260413003 13/04/2026 SiobalTech v V-Hub v

1. Product Family 2. 8P Code

Q
Family BP Code Item Available QTY Open SO Status
v Network 8P001 ITEMAO1 300 975 [ atcnes |
=4 ; € B Open Sales Orders o
ary

SO Number  Position  Sequence QTY Ordered Sales Price  Status

75 $155
80 155
50 $15
50 $155

© Ready 300 qty)

v BPO02 ITEMBO2 300
 Available Stock € B Open Sales Order
Carton Box ary QTY Ordered Sales Price Status.

BOXBOX 50 @ 502026007

S oSO oo

© Ready (300 gty)  Match & Allocate
Cance! Complete
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Gambar 4.5 Halaman Pembuatan Shipment Plan

Antarmuka Pembuatan Shipment Plan memfasilitasi Program
Administrator (PA) dalam menyusun dokumen pengiriman baru melalui
proses komparasi dan alokasi data yang terstruktur. Halaman ini
mengintegrasikan fitur penyaringan (filtering) berbasis Product Family
dan BP Code untuk memuat data stok barang yang tersedia (Available
Stock) serta daftar pesanan pelanggan yang masih aktif (Open Sales
Orders). Sistem dilengkapi dengan mekanisme validasi dan tombol
eksekusi "Match & Allocate" yang memungkinkan pengguna untuk
melakukan sinkronisasi serta alokasi kuantitas barang secara presisi

guna menjamin pemenuhan pesanan yang akurat dan efisien.



5. Halaman Detail Shipment Plan

Shipment Plan Detail X

8P Item aty 50 Position Sequence Sales Price Total Box
8PO01 ITEMAO! 100

8PO01 ITEMAO1 120 10 1 155 3

8PO0T ITEMAOT 80

BPO0T ITEMAD!

8PO01 ITEMAO! 75

BPO01 ITEMAD! 150

Gambar 4.6 Halaman Detail Shipment Plan

Antarmuka Shipment Plan Detail diimplementasikan dalam bentuk
jendela modal (pop-up) yang berfungsi untuk menyajikan rincian
informasi spesifik dari sebuah dokumen rencana pengiriman yang telah
dipilih. Pada halaman ini, pengguna dapat meninjau alokasi barang
secara persis dan granular, yang mencakup kode Business Partner (BP),
identitas barang (/tem), kuantitas, referensi Sales Order (SO), hingga
kalkulasi total kardus (Total Box). Penyajian data secara detail ini sangat
penting untuk memastikan akurasi dan kesesuaian alokasi produk jadi
terhadap pesanan pelanggan sebelum tahapan operasional logistik fisik

dilakukan.

6. Halaman Daftar Pallet

XYZ Shipping App [
PA = Shipping =
LIST PALLET

+ A New Pallet Date: 13042026 B  Tag Allrips v m m

@ Search

PALLET NUMBER 4 Customer CREATED DATE CREATED BY Action

PLT2604001 GlobalTech 13/04/2026 100614 Opecator Y - |

PLr2604002 Majuways 1042026 133721 F— T
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Gambar 4.7 Halaman Daftar Pallet



Antarmuka Daftar Palet berfungsi sebagai dasbor pemantauan
operasional (monitoring dashboard) yang menyajikan indeks seluruh
identitas palet fisik yang telah maupun sedang diproses dalam siklus tata
muat pengiriman. Tabel pada halaman ini memuat informasi mendetail
seperti nomor palet, entitas pelanggan tujuan, waktu pembuatan, dan
identitas operator, yang secara langsung didukung oleh fitur
penyaringan (filtering) berdasarkan rentang tanggal dan rute (#rip).
Antarmuka ini juga menyediakan panel tombol aksi serbaguna untuk
mengekspor laporan ke format Excel/, mengakses detail palet,
menyunting kelengkapan data, dan merender kode respons cepat (OR

Code).

7. Halaman Pembuatan Pallet

XYZ Shipping App @ -
PA = Shipping ~
& PREPARE BY SCAN BOX BARCODE
l 260413-0001
hil
SHpmesse e

Box Scan Valid

Total PN : 1
Total BOX : 1

Status Item Tot
SHIPMENT PLAN BOX NUMBER PART NUMBER QrY@Box Pc

© spa026001 BOXA001 TEMAGT
°

) ITEMAD1

Status Box Number ay 5o

Shipment Plan Part Number Total BOX Total Qty

Gambar 4.8 Halaman Pembuatan Pallet

Antarmuka Pembuatan Palet merupakan fitur inti dari modul
operasional  palletizing yang mengimplementasikan teknologi
pemindaian barcode kardus secara real-time. Halaman ini secara visual
membagi tampilan menjadi dua panel utama, yakni panel parameter
referensi Shipment Plan pada bagian kiri dan panel eksekusi pemindaian
pada bagian kanan. Pengguna difasilitasi untuk melakukan pemindaian
fisik objek secara kontinu di mana sistem akan langsung memvalidasi

kecocokan data barcode dengan dokumen pengiriman, serta



memperbarui kalkulasi kuantitas barang secara otomatis ke dalam tabel

rekapitulasi beserta indikator status validasinya.

8. Halaman Detail Pallet

Pallet Detail

37 Print Pallet Numibe for Customes

PALLET INFORMATION CARTON BOX

Part Number Box Qty Qty@Box

Gambar 4.9 Halaman Detail Pallet

Antarmuka Detail Palet menampilkan ringkasan komprehensif dari
hasil tahapan palletizing yang disajikan secara terstruktur di dalam
jendela modal informatif. Halaman ini merekapitulasi total akumulasi
numerik dari kardus yang berhasil dipindai, total part number, dan
kuantitas per kardus, serta membedah rincian identitas unik dari masing-
masing kardus (Carton Box ID) yang telah divalidasi dan
dikonsolidasikan ke dalam palet tersebut. Ketersediaan informasi
pendukung ini berfungsi sebagai instrumen validasi akhir dan fasilitator
pelacakan (traceability) tingkat internal sebelum entitas palet secara

resmi disahkan.



9. Halaman Pembuatan QR Code

XYz Shipping App o -

QR Code Pallet

Print QR & Detail

Pallet Detail

Item Total Box Total Qty Production Date

Gambar 4.10 Halaman Pembuatan QR Code

Antarmuka Pembuatan QR Code memvisualisasikan hasil akhir dari
proses transformasi data digital palet ke dalam representasi kode matriks
dua dimensi. Halaman ini merender QR Code secara otomatis dan
dinamis berdasarkan entitas Pallet ID yang telah dinyatakan selesai
(complete), dengan didampingi oleh tabel ringkasan detail palet yang
mencakup identitas barang, total kardus, total kuantitas, dan tenggat
produksi. Penyajian informasi yang terpusat pada halaman ini bertujuan
untuk menjamin bahwa data terenkripsi yang dikonversi ke dalam wujud
OR Code telah berkorespondensi penuh dengan fisik kargo sebelum
dialihkan ke tahap pencetakan.



10. Halaman Pencetakan QR Code

Print QR Code & Detail - Fersan 1 - Microsoft Edge - a8 x

Print
otk 1 page

Gambar 4.11 Halaman Pencetakan QR Code

Antarmuka Pencetakan merupakan bentuk integrasi langsung antara
sistem dengan perangkat keras pencetak (printer) yang difasilitasi
melalui mekanisme dialog cetak bawaan dari peramban web (browser
print dialog). Sistem secara cerdas akan mengonfigurasi dan
menyederhanakan tata letak cetak dokumen dengan mengeliminasi
elemen antarmuka navigasi yang tidak diperlukan, sehingga hasil
keluaran secara eksklusif berfokus pada citra QR Code beserta tabel
ringkasan pendukungnya. Fitur fungsional ini memastikan proses
reproduksi fisik label identifikasi berjalan secara presisi dan konsisten

untuk direkatkan pada kemasan palet.

4.2. Pengujian User Acceptance Testing (UAT)

Pada tahap ini dilakukan pengujian fungsional untuk memastikan bahwa
seluruh fitur dalam sistem Shipping App dapat berjalan sesuai dengan kebutuhan
dan skenario bisnis yang telah ditetapkan sebelumnya. Pengujian dilakukan dengan
menggunakan metode blackbox, yaitu metode yang berfokus pada pemeriksaan
output berdasarkan input yang diberikan tanpa melihat struktur internal kode
program. Dalam penelitian ini, terdapat 11 fungsionalitas utama yang menjadi
objek pengujian, yang mencakup keseluruhan proses dalam sistem validasi
pengiriman barang jadi (FG). Berikut hasil uji fungsionalitas dengan metode

blackbox:



1.

Pengujian Skenario Login

Pengujian Skenario Use Case Login dilakukan berdasarkan Use Case

Scenario Login (Tabel 3.3). Skenario tersebut mendefinisikan proses pengguna

dalam melakukan login ke dalam sistem Shipping App, namun pengujian

dilakukan secara lebih rinci untuk memvalidasi setiap kondisi input serta respon

sistem terhadap proses autentikasi pengguna. Hal ini bertujuan untuk

memastikan mekanisme login berjalan sesuai dengan kebutuhan sistem dan

skenario bisnis yang telah dirancang.

Tabel 4.1 Blackbox Testing Login

Test
I
Username dan Login berhasil Login berhasil v
password valid serta | divalidasi dan divalidasi dan
TCO1 | terdaftar dalam beralih kehalaman beralih kehalaman
sistem. dashboard sesuai dashboard sesuai
role pengguna. role pengguna.
Username atau Login tidak berhasil | Login tidak berhasil |
password tidak valid | dan menampilkan dan menampilkan
TCO2 pesan “Login failed. | pesan “Login failed.
Invalid credentials Invalid credentials
or account or account
disabled.”. disabled.”.
Username dan Login tidak berhasil | Login tidak berhasil |
Password tidak tidak | dan menampilkan dan menampilkan
TC03 terdaftar dalam pesan “Login failed. | pesan “Login failed.
sistem Invalid credentials Invalid credentials
or account or account
disabled.”. disabled.”.
Pengujian Sistem memblokir Sistem memblokir v
autentikasi tanpa proses masuk dan proses masuk dan
TCO04 | mengisi kolom input | memunculkan memunculkan
(kosong). validasi formulir validasi formulir
(RequiredFieldValid | (RequiredFieldValid




ator) dengan pesan

“Please enter

ator) dengan pesan

“Please enter

TCOS

otomatis terisi oleh
kredensial pengguna
pada login
berikutnya.

username/password” | username/password”
Pengujian Sistem berhasil Sistem berhasil v
fungsionalitas membuat cookies membuat cookies
Remember Me yang dienkripsi dan | yang dienkripsi dan
(Penyimpanan Sesi). | formulir Login formulir Login

otomatis terisi oleh
kredensial pengguna
pada login
berikutnya.

Hasil Analisis:

1. Persentase test case yang lolos = 5/5 = 100%

wok wN

Persentase test case yang gagal = 0/5 = 0%
Persentase test case yang telah diuji = 5/5 = 100%
Persentase test case yang belum diuji = 0/5 = 0%

Jumlah total test case dalam pengujian = 5

2. Pengujian Skenario Mengelola Shipment Plan

Pengujian Skenario Use Case Mengelola Shipment Plan dilakukan
berdasarkan Skenario Use Case Mengelola Shipment Plan (Tabel 3.4). Skenario
tersebut mengevaluasi fungsionalitas pembuatan data Shipment Plan yang
dilakukan oleh Staf Program Administrator (PA). Tujuan dari pengujian ini
adalah untuk memvalidasi alur kerja sistem, mulai dari pemilihan parameter
dasar (Product Family dan BP Code), pemuatan data inventory, hingga
ketepatan proses alokasi Carton Box ke dalam nomor Sales Order (SO) yang

terpadu di dalam basis data.

Tabel 4.2 Blackbox Testing Mengelola Shipment Plan

Test
e . Luaran yang Luaran yang Hasil
Case Skenario . .
Diharapkan dihasilkan
1D
TCO1 Data header Sistem tidak Sistem tidak V4
Shipment Plan menampilkan pesan | menampilkan pesan




(Customer dan dan dapat dan dapat

Status) diisi lengkap. | dilanjutkan ke dilanjutkan ke
alokasi data FG. alokasi data FG.

Pembuatan Shipment | Sistem berhasil Sistem berhasil

Plan dengan alokasi

stok yang seimbang

membuat Shipment

Plan, merekam data

membuat Shipment

Plan, merekam data

TCO2 (Status Matched). ke basis data, dan ke basis data, dan
menampilkan menampilkan
notifikasi "Shipment | notifikasi "Shipment
Plan successfully Plan successfully
saved!". saved!".

Pembuatan Shipment | Sistem mendeteksi Sistem mendeteksi
Plan dengan jumlah | kelebihan alokasi, kelebihan alokasi,
alokasi berlebih menampilkan status | menampilkan status

TCO3 | (Status Not Not Matched, dan Not Matched, dan

Matched). menonaktifkan menonaktifkan
tombol “Match & tombol “Match &
Allocate”. Allocate”.
Pemanggilan data Sistem tidak memuat | Sistem tidak memuat
inventory tanpa data apa pun dan data apa pun dan
menetapkan kriteria | menampilkan menampilkan
TCO04 | filter. informasi "No data | informasi "No data

found matching
filters" pada tabel

found matching
filters" pada tabel

inventory. inventory.
Pengujian Sistem Sistem
pembatasan alokasi | menonaktifkan menonaktifkan
berdasarkan status (disable) kotak (disable) kotak
SO (Sales Order). centang (checkbox) | centang (checkbox)
TCOS pada baris SO pada baris SO
tersebut, sehingga tersebut, sehingga
Box tidak dapat Box tidak dapat
dialokasikan ke dialokasikan ke
dalamnya. dalamnya.




TC06

Pengujian fitur
otomasi pemilihan
(Auto-Select) baris

alokasi.

Sistem secara cerdas
mencentang
otomatis baris Box
dan SO yang
memiliki
probabilitas
kuantitas yang

berkesinambungan.

Sistem secara cerdas
mencentang
otomatis baris Box
dan SO yang
memiliki
probabilitas
kuantitas yang

berkesinambungan.

Hasil Analisis:

1. Persentase test case yang lolos = 6/6 = 100%

w»ok wN

Pengujian Skenario Upload File Project Site

Persentase test case yang gagal = 0/6 = 0%
Persentase test case yang telah diuji = 6/6 = 100%
Persentase test case yang belum diuji = 0/6 = 0%

Jumlah total test case dalam pengujian = 6

Pengujian Skenario Use Case Upload File Project Site dilakukan
berdasarkan Skenario Use Case Upload File Project Site (Tabel 3.5). Skenario

tersebut memfasilitasi Staf PA untuk mengelola data referensi lokasi (Project

Site) secara massal menggunakan berkas spreadsheet. Fitur ini meminimalisasi

kesalahan masukan manual dengan memanfaatkan pengunggahan dokumen.

Pengujian untuk fitur ini berfokus pada mekanisme verifikasi sistem terhadap

format ekstensi dokumen yang diunggah, serta validasi terhadap integritas

struktur kolom (seperti header) yang terdapat di dalam berkas Excel tersebut.

Tabel 4.3 Blackbox Testing Upload File Project Site

Test
e . Luaran yang Luaran yang Hasil
Case Skenario ] o .
Diharapkan dihasilkan
Z a0
Pengunggahan Sistem berhasil Sistem berhasil v
dokumen Excel membaca berkas, membaca berkas,
TCO1 | dengan format dan memasukkan data ke | memasukkan data ke

struktur yang valid.

basis data (bulk

insert), memperbarui

basis data (bulk

insert), memperbarui




tabel di layar, dan tabel di layar, dan

menampilkan menampilkan

notifikasi sukses. notifikasi sukses.
Pengunggahan Sistem membatalkan | Sistem membatalkan
berkas dengan proses unggah dan proses unggah dan

TCO02 | ekstensi yang tidak | menampilkan pesan: | menampilkan pesan:

didukung sistem. "The format must be | "The format must be
xls or xlsx". xls or xlsx".

Pengunggahan Sistem menangkap Sistem menangkap

berkas Excel yang pengecualian pengecualian

tidak memiliki (exception) (exception)

TC03 kolom header wajib. | pembacaan dan pembacaan dan
menampilkan pesan | menampilkan pesan
bahwa kolom header | bahwa kolom header
tidak ditemukan tidak ditemukan
pada berkas. pada berkas.

Pengunggahan Sistem mengenali Sistem mengenali
berkas Excel valid kekosongan data dan | kekosongan data dan

TCo4 namun dengan memunculkan memunculkan

worksheet kosong. peringatan “Invalid | peringatan “Invalid
excel file (no valid excel file (no valid
data rows)”. data rows)”.

Hasil Analisis:

1. Persentase test case yang lolos = 4/4 = 100%

wok N

Pengujian Skenario Mengelola Pallet

Persentase test case yang gagal = 0/4 = 0%
Persentase test case yang telah diuji = 4/4 = 100%
Persentase test case yang belum diuji = 0/4 = 0%

Jumlah total test case dalam pengujian = 4

Pengujian Skenario Use Case Mengelola Pallet dilakukan berdasarkan
Skenario Use Case Mengelola Pallet (Tabel 3.6). Skenario tersebut mencakup
serangkaian operasi terpadu yang memungkinkan Staf Logistik untuk melihat

daftar Pallet, membuat Pallet baru, hingga memperbarui rincian Pallet yang



sudah ada (CRUD operations). Proses pembuatan Pallet bertumpu pada

pengikatan (binding) rekaman Box ke dalam satu Shipment Plan. Pengujian

dilakukan untuk menjamin reliabilitas pembuatan nomor surat secara otomatis

(auto-generate) serta kelancaran pembaruan data pada mode edit.

Tabel 4.4 Blackbox Testing Mengelola Pallet

C]:Z::z Skenario I]_.)lfaran yang Lu.aral.l yang Hasil
D itharapkan dihasilkan
Pembuatan entitas Sistem secara Sistem secara N4
Pallet baru secara otomatis membuat otomatis membuat
lengkap. nomor Pallet nomor Pallet
berformat berformat
TCO1 “yyMMdd-xxx”, “yyMMdd-xxx”,
menyimpan data ke | menyimpan data ke
tabel Pallet, dan tabel Pallet, dan
menampilkan pesan | menampilkan pesan
"Pallet created". "Pallet created".
Pengubahan atribut | Sistem melakukan Sistem melakukan v
dan detail pada pembaruan struktur | pembaruan struktur
Pallet eksisting basis data pada basis data pada
(Mode Edit). entitas Pallet terkait | entitas Pallet terkait
TC02 tanpa mengubah tanpa mengubah
nomor induk Pallet, | nomor induk Pallet,
lalu memunculkan lalu memunculkan
konfirmasi "Pallet konfirmasi "Pallet
updated". updated".
Pengosongan form Sistem mereset Sistem mereset v
draf Pallet (Clear seluruh form, seluruh form,
Data). mengosongkan tabel | mengosongkan tabel
TCO03 ringkasan, dan ringkasan, dan
mengembalikan mengembalikan
status pembuatan status pembuatan
seperti kondisi awal | seperti kondisi awal




pembukaan pembukaan
halaman. halaman.
Pengujian Sistem menyalin Sistem menyalin
fungsionalitas data spesifikasi dari | data spesifikasi dari
duplikasi baris Box | baris Box terakhir baris Box terakhir
TCO04 | pada tabel (Grid). dan menjadikannya | dan menjadikannya
baris tambahan baris tambahan
(duplikasi) di dalam | (duplikasi) di dalam
struktur sesi Grid. struktur sesi Grid.
Pengujian Sistem Sistem
fungsionalitas hapus | mengeksekusi proses | mengeksekusi proses
baris Box dari draf | eliminasi baris dari eliminasi baris dari
tabel (Grid). memori sesi, memori sesi,
TCO05 memuat ulang isi memuat ulang isi

tabel, dan
mengkalkulasi ulang
total QTY serta total
Box.

tabel, dan
mengkalkulasi ulang
total QTY serta total

Box.

Skenario Use Case Scan dan Validasi Box (Tabel 3.7). Skenario tersebut
mendasari operasional pergudangan fisik yang ditranslasikan ke dalam sistem,
di mana Staf Logistik diwajibkan memindai kode QR dari Carton Box. Sistem
kemudian bertugas membedah atribut string dari alat pemindai untuk kemudian
dievaluasi kesesuaiannya dengan perencanaan pada Shipment Plan. Pengujian

pada segmen ini memastikan parser kode QR berfungsi baik dalam membaca

Hasil Analisis:
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Persentase test case yang lolos = 3/3 = 100%

Persentase test case yang gagal = 0/3 = 0%

Persentase test case yang telah diuji = 3/3 = 100%

Persentase test case yang belum diuji = 0/3 = 0%

Jumlah total test case dalam pengujian = 3

Pengujian Skenario Scan dan Validasi Box

Pengujian Skenario Use Case Scan dan Validasi Box dilakukan berdasarkan

format yang diizinkan dan menolak format yang menyimpang.




Tabel 4.5 Blackbox Testing Scan dan Validasi Box

C]:Z::z Skenario I]_.)lfaran yang Lu.aral.l yang Hasil
D iharapkan dihasilkan
Pemindaian data Sistem mengurai Sistem mengurai v
kode QR yang teks, memasukkan teks, memasukkan
terstruktur dan data ke tabel data ke tabel
TCo1 sesuai alokasi. preview, dan preview, dan
memberikan memberikan
keterangan status keterangan status
"Matched" warna "Matched" warna
hijau. hijau.
Pemindaian data Sistem mendeteksi Sistem mendeteksi V4
dengan struktur anomali pada anomali pada
delimiter (pemisah) | pemisahan nilai pemisahan nilai
TCO02 | yang salah. array string dan array string dan
menampilkan pesan | menampilkan pesan
berbunyi “Invalid berbunyi “Invalid
OR Code Format”. OR Code Format”.
Pemindaian berulang | Sistem menangkap Sistem menangkap v
untuk Carton Box pemindaian kedua pemindaian kedua
yang identik sebagai operasi sebagai operasi
TC03 (Duplikast). Update terhadap Box | Update terhadap Box
yang sudah ada di yang sudah ada di
dalam memori tabel | dalam memori tabel
(tidak membuat (tidak membuat
baris ganda). baris ganda).

Hasil Analisis:

1.

wok » N

Persentase test case yang lolos = 3/3 = 100%

Persentase test case yang gagal = 0/3 = 0%

Persentase test case yang telah diuji = 3/3 = 100%

Persentase test case yang belum diuji = 0/3 = 0%

Jumlah total test case dalam pengujian = 3

6. Pengujian Skenario Notifikasi Peringatan



Pengujian Skenario Notifikasi Peringatan dilakukan berdasarkan Skenario

Melihat Notifikasi Peringatan (Tabel 3.8). Skenario tersebut adalah mekanisme

kontrol kualitas (Quality Control) perangkat lunak. Apabila staf memindai

komponen logistik yang tidak selaras dengan kerangka perencanaan (Shipment

Plan), sistem harus memberikan indikator peringatan visual dan tekstual agar

mencegah cacat pengiriman (shipping defect). Pengujian ditekankan pada

akurasi sistem dalam menyajikan informasi kesalahan spesifik kepada

pengguna.
Tabel 4.6 Blackbox Testing Notifikasi Peringatan
Test
I
Pemindaian Box di Sistem menolak Sistem menolak N4
mana identitas Part | validasi secara validasi secara
Number tidak sesuai. | langsung dan langsung dan
memunculkan memunculkan
TCO1
notifikasi " X PN notifikasi " X PN
scan (...) not scan (...) not
matched with matched with
allocated (...)". allocated (...)".
Pemindaian Box di Sistem menampilkan | Sistem menampilkan |
mana kuantitas peringatan peringatan
TCOD barang (O1y) penolakan: " X Oty | penolakan: " X Oty
berbeda dari scan (...) not scan (...) not
Shipment Plan. matched with matched with
allocated (...)". allocated (...)".
Pemindaian Box Sistem gagal Sistem gagal v
yang sepenuhnya menemukan kaitan menemukan kaitan
tidak terdaftar dalam | alokasi antara kotak | alokasi antara kotak
Teos Shipment Plan dengan plan, lalu dengan plan, lalu
terpilih. memunculkan pesan | memunculkan pesan
“ X Box (...) not “ X Box (...) not




found in Shipment
Plan (..)".

found in Shipment
Plan (..)".

Hasil Analisis:

1. Persentase test case yang lolos = 3/3 = 100%
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Pengujian Skenario Generate QR Code

Persentase test case yang gagal = 0/3 = 0%
Persentase test case yang telah diuji = 3/3 = 100%
Persentase test case yang belum diuji = 0/3 = 0%

Jumlah total test case dalam pengujian = 3

Pengujian Skenario Generate QR Code dilakukan berdasarkan Skenario

Generate QR Code (Tabel 3.9). Skenario tersebut mengharuskan sistem untuk

dapat menghasilkan (generate) OR Code dua dimensi yang merepresentasikan

entitas Pallet yang telah selesai dirakit. QR Code ini berfungsi sebagai label

identifikasi fisik yang memuat tautan spesifik menuju rincian matriks data

pengiriman. Pengujian pada fungsi ini berpusat pada perenderan gambar raster

OR Code menggunakan pustaka modul eksternal, ketepatan penyisipan

parameter basis kueri, serta respons sistem terhadap parameter yang keliru.

Tabel 4.7 Blackbox Testing Generate QR Code

C]‘ZZZ Skenario Ll}aran yang Lu.aral.l yang Hasil
D Diharapkan dihasilkan -I
Pembuatan grafis Sistem Sistem v
OR Code dengan menerjemahkan teks | menerjemahkan teks
parameter /D Pallet | menjadi pustaka byfe | menjadi pustaka byte
yang valid. gambar, merender gambar, merender
TCO1 luaran format PNG | luaran format PNG
base64, dan base64, dan
menampilkan menampilkan
preview QR Code preview QR Code
secara utuh. secara utuh.
TCO2 Pembuatan Sistem mencegah Sistem mencegah v
visualisasi OR Code | pemanggilan metode | pemanggilan metode




tanpa menyertakan
ID kueri (Null

Parameter).

algoritma generasi,
menangani
pengecualian secara
mulus, dan
mengosongkan
pratinjau gambar

pada halaman.

algoritma generasi,
menangani
pengecualian secara
mulus, dan
mengosongkan
pratinjau gambar

pada halaman.

Validasi integritas Pemindai pihak Pemindai pihak
format URL (tautan) | ketiga mendeteksi ketiga mendeteksi
pada berkas OR serangkaian URL serangkaian URL
Code yang di- yang tepat dan yang tepat dan
TCO3 | generate. spesifik menuju spesifik menuju
rincian aplikasi rincian aplikasi
(contoh: (contoh:
ListPallet.aspx?Id=x | ListPallet.aspx?ld=x
XX). XXx).
Sinkronisasi Sistem berhasil Sistem berhasil
perenderan rincian melakukan melakukan
komponen yang kompilasi kueri kompilasi kueri
mendampingi tabel | basis data untuk basis data untuk
TCo4 OR Code. menghimpun menghimpun

variabel rincian
rekapitulasi QTY,
memetakan Box, dan
menyajikannya pada

Grid.

variabel rincian
rekapitulasi QTY,
memetakan Box, dan
menyajikannya pada

Grid.

Hasil Analisis:

1. Persentase test case yang lolos = 4/4 = 100%
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8. Pengujian Skenario Mencetak QR Code

Persentase test case yang gagal = 0/4 = 0%
Persentase test case yang telah diuji = 4/4 = 100%
Persentase test case yang belum diuji = 0/4 = 0%

Jumlah total test case dalam pengujian = 4




Pengujian Skenario Mencetak QR Code dilakukan berdasarkan Skenario

Mencetak QR Code (Tabel 3.10). Skenario tersebut memfasilitasi Staf Logistik

untuk mereproduksi tampilan QR Code beserta tabel ringkasan rincian

komponen ke dalam media cetak (hardcopy) guna ditempelkan pada fisik

entitas Pallet. Fungsionalitas ini beroperasi menggunakan interaksi sisi-klien

(JavaScript) untuk mengisolasi elemen target sebelum dicetak. Pengujian ini

berfokus pada verifikasi pemanggilan sub-sistem cetak peramban, konsistensi

gaya visual tabel (CSS Injection), dan kelengkapan atribut grafis dokumen.

Tabel 4.8 Blackbox Testing Mencetak OR Code

g::z Skenario I;)lfaran yang Lu.arar.l yang Hasil
D itharapkan dihasilkan
Eksekusi pencetakan | Antarmuka klien Antarmuka klien N4
normal melalui membuka konteks membuka konteks
pemicu (Window) terpisah, (Window) terpisah,
fungsionalitas merender objek merender objek
reot antarmuka. grafis, dan merilis grafis, dan merilis
instruksi otomatis instruksi otomatis
pemanggilan dialog | pemanggilan dialog
cetak (Print Dialog). | cetak (Print Dialog).
Evaluasi injeksi Teks format CSS Teks format CSS v
profil gaya format sisi-klien berhasil sisi-klien berhasil
khusus (CSS) untuk | diinisiasi, mendikte | diinisiasi, mendikte
luaran kertas (Print | batasan tabel batasan tabel
TCO2 | Mode). (border-collapse) (border-collapse)
sehingga pratinjau sehingga pratinjau
mencerminkan mencerminkan
struktur kotak yang | struktur kotak yang
formal. formal.
Pengecekan Terdapat intervensi | Terdapat intervensi |
stabilitas pemuatan | sinkronisasi fungsi sinkronisasi fungsi
TCO3 | buffer gambar pada | tunda (timeout tunda (timeout
saat preview 250ms) yang 250ms) yang
pencetakan. memungkinkan memungkinkan




mesin peramban
melakukan rendering
grafis OR Code

secara utuh.

mesin peramban
melakukan rendering
grafis OR Code

secara utuh.

TC04

Isolasi spesifik pada
komponen elemen

DOM yang dicetak.

Komponen non-
esensial (Navigation
Bar) diabaikan, dan
kanvas cetak
berfokus memuat
spesifik gambar
kode serta ringkasan
relasi tabel Pallet
Detail.

Komponen non-
esensial (Navigation
Bar) diabaikan, dan
kanvas cetak
berfokus memuat
spesifik gambar
kode serta ringkasan
relasi tabel Pallet
Detail.

Hasil Analisis:

1. Persentase test case yang lolos = 4/4 = 100%
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Pengujian Skenario Eskpor Data Pallet

Persentase test case yang gagal = 0/4 = 0%
Persentase test case yang telah diuji = 4/4 = 100%
Persentase test case yang belum diuji = 0/4 = 0%

Jumlah total test case dalam pengujian = 4

Pengujian Skenario Eskpor Data Pallet dilakukan berdasarkan Skenario

Eskpor Data Pallet (Tabel 3.11). Skenario tersebut memberikan kemampuan

bagi Staf Logistik untuk mengekstrak informasi dan agregasi rekaman

kompilasi

Pallet ke

dalam bentuk luaran spreadsheet

(Excel/CSV).

Fungsionalitas ini bernilai vital sebagai fondasi proses analisis data luring,

pelaporan analitik, dan integrasi audit. Metode pengujian dirancang untuk

memverifikasi akurasi filter pemilahan data (seperti penyaringan waktu dan

klaster jadwal operasi Trip), kesesuaian representasi data sel, serta kelayakan

struktur ekstensi berkas.

Tabel 4.9 Blackbox Testing Ekspor Data Pallet

Skenario

Luaran yang
Diharapkan

Luaran yang
dihasilkan

Hasil




Test

Case
ID
Pengeksporan Sistem merangkai Sistem merangkai
kompilasi data objek kumpulan objek kumpulan
Pallet secara agregat | kueri keseluruhan, kueri keseluruhan,
TCo1 tanpa parameter memberikan respons | memberikan respons
filter. HTTP Attachment, HTTP Attachment,
dan mengunduh dan mengunduh
berkas (worksheet) berkas (worksheet)
yang relevan. yang relevan.
Pengujian ekspor Hasil tabulasi Hasil tabulasi
kondisional dengan | dokumen Excel dokumen Excel
mengaktifkan secara matematis secara matematis
TC02 penyaringan (Filter) | selaras (1-to-1) selaras (1-to-1)
parameter. dengan rekam jejak | dengan rekam jejak
jumlah baris yang jumlah baris yang
secara visual muncul | secara visual muncul
di tabel antarmuka. di tabel antarmuka.
Manajemen kondisi | Sistem tidak crash Sistem tidak crash
deviasi saat proses, melainkan proses, melainkan
pengeksporan tetap mengekspor tetap mengekspor
TCO3 | antarmuka dalam file valid berisi file valid berisi

kondisi kosong

(Zero Data).

Header tabel saja
tanpa ada isi baris

records data.

Header tabel saja
tanpa ada isi baris

records data.

Hasil Analisis:

1.
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Persentase test case yang lolos = 3/3 = 100%

Persentase test case yang gagal = 0/3 = 0%

Persentase test case yang telah diuji = 3/3 = 100%

Persentase test case yang belum diuji = 0/3 = 0%

Jumlah total test case dalam pengujian = 3




10. Pengujian Skenario Log Validasi
Pengujian Skenario Log Validasi dilakukan berdasarkan Skenario Log
Validasi (Tabel 3.12).

komprehensif melalui antarmuka rincian Pallet yang menarik data historis

Fungsionalitas ini diimplementasikan secara
berdasarkan parameter /D Pallet. Sistem merepresentasikan rekam jejak ini
dengan menyajikan informasi pengiriman (Pallet Information), ringkasan
kuantitas dan Box yang dikelompokkan per nomor komponen (Summary Table),
serta tabel rincian hasil pindaian (Scan Result) dari setiap Box yang telah
tervalidasi. Pengujian pada bagian ini bertujuan untuk memverifikasi akurasi

penarikan data dari basis data, ketepatan kalkulasi ringkasan, dan stabilitas

respons sistem terhadap parameter rincian kueri.

Tabel 4.10 Blackbox Testing Log Validasi

g::z Skenario Llfaran yang Lu.aral.l yang Hasil
D Diharapkan dihasilkan -I
Pengujian Sistem berhasil Sistem berhasil v
penampilan riwayat | mengeksekusi mengeksekusi
log validasi Stored Procedure, Stored Procedure,
menggunakan membangun struktur | membangun struktur
Teol parameter /D Pallet | HTML antarmuka, HTML antarmuka,
yang sah. dan menampilkan dan menampilkan
riwayat informasi riwayat informasi
logistik secara utuh. | logistik secara utuh.
Verifikasi akurasi Sistem mampu Sistem mampu v
agregasi data pada mengelompokkan mengelompokkan
ringkasan riwayat data berdasarkan data berdasarkan
(Summary Table). atribut Part Number | atribut Part Number
TCO02 dan menampilkan dan menampilkan
hasil penjumlahan hasil penjumlahan
numerik metrik Box | numerik metrik Box
maupun QTY yang | maupun QTY yang
persis sama (akurat). | persis sama (akurat).




TCO03

Penanganan akses
histori riwayat log
dengan parameter ID
yang kosong atau

tidak valid.

Sistem menangani
ketiadaan parameter
tanpa memunculkan
crash dan merender
antarmuka kosong
dengan nilai metrik

nol (0).

Sistem menangani
ketiadaan parameter
tanpa memunculkan
crash dan merender
antarmuka kosong
dengan nilai metrik

nol (0).

11.

Hasil Analisis:

1. Persentase test case yang lolos = 3/3 = 100%
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Pengujian Skenario Logout

Persentase test case yang gagal = 0/3 = 0%
Persentase test case yang telah diuji = 3/3 = 100%
Persentase test case yang belum diuji = 0/3 = 0%

Jumlah total test case dalam pengujian = 3

Pengujian Skenario Logout dilakukan berdasarkan Skenario Logout (Tabel

3.13). Skenario tersebut merepresentasikan tahapan pemutusan rantai siklus

autentikasi yang memberi perintah kepada arsitektur peramban klien (Client

Browser) dan peladen basis komputasi (Server) untuk membersihkan kunci

jejak memori kredensial. Fungsi eksekusi ini ditugaskan menjaga celah lubang

keamanan terminal yang ditinggalkan pengguna pasca-operasi harian.

Tabel 4.11 Blackbox Testing Logout

Test
e . Luaran yang Luaran yang Hasil
Case Skenario . o .
Diharapkan dihasilkan
w e
Pemicu eksekusi Kerangka inti sistem | Kerangka inti sistem |
penyelesaian sesi mengeksekusi mengeksekusi
aktif menggunakan | metode perusakan metode perusakan
TCO1 | kontrol navigasi koleksi status objek | koleksi status objek

antarmuka.

(Session.Abandon),
dan routing

melempar profil

(Session.Abandon),
dan routing

melempar profil




kembali ke laman

verifikasi Login.

kembali ke laman

verifikasi Login.

TCO02

Investigasi keutuhan
penghapusan entitas
injeksi Cookies pada
mode Remember

Me.

Modul membatalkan
injeksi memori
sistem peladen
terhadap peramban
fisik dengan
mengatur batas
kedaluwarsa
(Expires) objek
cookies menjadi -1

hari.

Modul membatalkan
injeksi memori
sistem peladen
terhadap peramban
fisik dengan
mengatur batas
kedaluwarsa
(Expires) objek
cookies menjadi -1

hari.

Hasil Analisis:

1.
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Persentase test case yang lolos = 2/2 = 100%

Persentase test case yang gagal = 0/2 = 0%

Persentase test case yang telah diuji = 2/2 = 100%

Persentase test case yang belum diuji = 0/2 = 0%

Jumlah total test case dalam pengujian = 2




BAB V KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Proyek Tugas Akhir ini telah berhasil mencapai tujuan utamanya, yaitu
merancang dan mengimplementasikan Sistem Validasi Pengiriman Barang
Berbasis Pemindai (Scanner) guna meningkatkan efisiensi dan akurasi aliran nilai
logistik perusahaan. Sistem ini berhasil dibangun dan diimplementasikan secara
penuh sesuai dengan sebelas spesifikasi kebutuhan fungsional pengguna (Staf PA
dan Staf Logistik). Melalui penerapan sistem ini, seluruh tahapan kritis mulai dari
pembuatan perencanaan pengiriman (Shipment Plan), tata muat barang
(palletizing), hingga pembuatan label identitas (QR Code) telah beralih dari metode
pencocokan manual menjadi terotomatisasi secara digital, yang secara langsung

berdampak pada percepatan waktu operasional di titik muat.

Dari hasil proses pengembangan dan pengujian, diperoleh temuan penting
bahwa integrasi teknologi pemindaian barcode secara real-time bertindak sebagai
mekanisme pencegahan kesalahan (error-proofing) yang sangat krusial. Sistem
terbukti secara proaktif mampu mendeteksi ketidaksesuaian kargo, memberikan
notifikasi peringatan seketika, dan mencegah masuknya barang yang salah ke dalam
palet. Selain itu, pengujian fitur rekam jejak (/og validasi) dan pelaporan (ekspor
Excel) menunjukkan bahwa digitalisasi data tidak hanya mengeliminasi risiko
human error dan kerugian akibat salah kirim (retur), tetapi juga menciptakan tingkat
keterlacakan (traceability) inventaris yang sangat akurat untuk kebutuhan audit

logistik.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil implementasi dan evaluasi dari Proyek Tugas Akhir ini,
terdapat beberapa saran yang direkomendasikan untuk pengembangan sistem lebih
lanjut maupun bagi pihak yang akan menerapkan sistem ini di lapangan:

1. Pengembangan Sistem Lanjutan: Disarankan agar penelitian atau
pengembangan selanjutnya dapat mengintegrasikan aplikasi ini

secara langsung dengan sistem Enterprise Resource Planning (ERP)



perusahaan melalui Application Programming Interface (API).
Integrasi ini akan mengeliminasi keharusan ekspor-impor data
menggunakan file Excel, sehingga pertukaran data Shipment Plan
dan laporan palet dapat berlangsung secara real-time dan
meminimalisir redundansi data.

. Implementasi di Lapangan: Keberhasilan sistem ini sangat
bergantung pada keandalan infrastruktur perangkat keras. Oleh
karena itu, direkomendasikan agar perusahaan memastikan stabilitas
jaringan nirkabel (Wi-Fi) di area gudang dan titik muat (loading
point), serta berinvestasi pada perangkat pemindai industri (rugged
barcode scanner) yang tahan banting. Selain itu, diperlukan
pelatihan secara berkala bagi staf logistik terkait standar operasional
prosedur (SOP) aplikasi dan mitigasi kendala (misalnya, prosedur
jika label barcode fisik rusak).

. Penyempurnaan Keterbatasan Teknologi: Sistem pemindaian
barcode saat ini mengharuskan operator untuk memindai kardus satu
per satu (line-of-sight). Untuk volume pengiriman yang sangat
masif, hal ini masih memakan cukup waktu. Sebagai perbaikan di
masa mendatang, dapat dieksplorasi penggunaan teknologi Radio
Frequency Identification (RFID) atau sistem hybrid (kombinasi
barcode dan RFID) yang memungkinkan pembacaan puluhan palet
secara massal dan simultan tanpa memerlukan kontak visual

langsung.
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Lampiran A. Dokumen Proses Pengumpulan Requirement

https://polibatam.id/Requirement-ShippingApp

Lampiran B. Link Produk
https://github.com/juanngln/Shipping App

https://polibatam.id/ShippingAppV 1

Lampiran C. Dokumen Pengujian UAT
https://polibatam.id/UAT-ShippingApp
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