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Kevin Khalfani Fadillah

Rancang Bangun Website Untuk Integrasi Backend dan Pemeliharaan Large

Language Model
ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan.sebuah sistem layanan akademik
berbasis web yang dilengkapi dengan teknologi pemrosesan bahasa alami (Natural
Language Processing/NLP) guna meningkatkan efisiensi penyampaian informasi
akademik dilingkungan Politeknik Negeri Jakarta (PNJ). Sistem ini memungkinkan
mahasiswa untuk mengajukan pertanyaan secara bebas dan mendapatkan jawaban
yang relevan secara otomatis melalui fitur chatbot. Proses pembangunan sistem
melibatkan beberapa tahapan dengan menggunakan metode waterffall, termasuk
juga pre-processing data tanya jawab akademik dan file yang dikivim untuk RAG
base knowledge, pembangkitan representasi vektor menggunakan model Sentence
Transformer, serta pengelompokan pertanyaan menggunakan _algoritma
HDBSCAN. Evaluasi performa klaster dan performa web dilakukan menggunakan
Silhouette Score, User Acceptance Testing serta System Usability Scale. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa pendekatan ini mampu mengatasi keterbatasan
metode konvensional seperti pencocokan kata kunciyserta memiliki potensi besar
untuk dikembangkan lebih lanjut. Sistem ini diharapkan dapat menjadi solusi efektif
dalam memberikan layanan informasi akademik secara otomatis, akurat, dan dapat

diperluas sesuai kebutuhan institusi.

Kata kunci: NLP, Sistem Web 4.0, Layanan Akademik dan Kemahasiswaan, Base
Knowledge

Vi
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Organisasi diharuskan untuk mengoptimalkan semua sumber daya yang tersedia,
meningkatkan efisiensi dalam pekerjaan, dan menjaga keunggulan kompetitif di
bidang masing-masing: Politeknik Negeri Jakarta merupakan institusi perguruan
tinggi yang bergerak di bidang pendidikan vokast memiliki ribuan mahasiswa per
tahunnya memiliki peran penting dalam menghasilkan tenaga kerja yang terampil
dan siapsbersaing di dunia industri. Layanan akademik dan kemahasiswaan di
Politeknik Negeri Jakarta memiliki tantangan. besar dalam menyediakan layanan
yang optimal, efektif, dan efisien. Layanan ini-mencakup berbagai aspek, seperti
informasi pembuatan surat keterangan secara online, pengajuan keringanan biaya
UKT (Uang Kuliah Tunggal), hingga informasi surat cuti. Dalam skala besar,
proses manual dalam menangani pertanyaan dan kebutuhan mahasiswa sering kali
menjadi kurang efisien, mengakibatkan antrean panjang, mengganggu orang di
gedung rektorat untuk melakukan berbagai urusan, serta ketidakpuasan pengguna

layanan. (Amrizal, 2022)

Kemajuan teknologi chatbot membuka peluang baru dalam mengoptimalkan
layanan akademik dan kemahasiswaan di-Politeknik Negeri Jakarta. Chatbot
dikenal karena berbagai keunggulannya di berbagai sektor; termasuk institusi
publik seperti PNJ. Teknologi ini mampu menerima informasi dari berbagai
sumber, seperti media sosial, email, basis data, dan lainnya. Informasi tersebut
dapat berupa transkrip percakapan dari layanan pelanggan maupun kumpulan-data
berbentuk tanya jawab (Senadheera-et.al., 2024). Dalam proses.evaluasi‘berbagai
pilihan pada pencarian berbasis pengalaman, penyajian informasi secara berurutan
melalui interaksi berbasis suara dapat membebani kemampuan kognitif pengguna
karena mereka harus menyimpan berbagai pilihan dalam ingatan mereka sehingga
dalam kasus ini chatbot akan sangat membantu agar pengguna tidak mengalami

pembebanan kemampuan kognitif (Dubiel et al., 2020).

1
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Seiring dengan berkembangnya teknologi Web 3.0, solusi layanan berbasis chatbot
dapat dikembangkan menjadi sistem yang lebih pintar, personal, dan aman. Web
3.0, sedang berkembang dan mengarah pada sistem yang lebih cerdas,
terdesentralisasi, serta terhubung satu samasain. Fase ini memungkinkan interaksi
yang lebih aman, efektif, dan efisien. Teknologi utama yang mendukung Web 3.0
adalah blockchain, kecerdasan.buatan (Al), dan semantic web. Fokus utamanya
adalah menciptakan interaksi peer-to-peer yang transparan, dapat diandalkan, dan
tangguh. Selain itu, Web 3.0 bertujuan. memberi pengguna kendali lebih besar atas
data mereka serta memungkinkan transaksi yang lebih aman dan efisien. Web 3.0
juga mengutamakan interoperabilitas data, penggunaan sistem = yang
terdesentralisasi, dan komunikasi antar mesin. Kecerdasan buatan (Al) diharapkan
dapat meningkatkan pengalaman pengguna dengan menciptakan interaksi yang
lebih personal, efisien, dan aman antara pengguna dengan teknologi (Bharadiya,

2023).

Penelitian ini berfokus pada pengembangan sistem yang dirancang untuk menjawab
pertanyaan terkait layanan akademik dan kemahasiswaan. Sistem ini dilengkapi
dengan fitur dashboard admin yang terpisah dari.antarmuka pengguna, sehingga
administrator dapat menyesuaikan model tanpa memerlukan pemahaman
mendalam' tentang teknologi charbot. Fitur-seperti penambahan dan pengeditan
basis pengetahuan serta fine-tuning memungkinkan peningkatan kinerja chatbot
dalam berbagai skenario penggunaan. Situs web layanan akademik dan
kemahasiswaan berbasis chatbot ini akan dibangun menggunakan metode waterfal!
dan bahasa pemrograman Javascript dengan Express dan Vue.JS sebagai
framework. Dengan adanya situs.web_ini, diharapkan layanan akademik dan
kemahasiswaan di PNJ dapat lebih efisien-dalam.menjangkau-berbagai permintaan
dari mahasiswa PNJ. Pada implementasinya, situs web dapat memenuhi berbagai
kebutuhan seperti pengelolaan base knowledge, gratik FAQ (Frequently Asked

Question) dan monitoring kinerja chatbot.
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1.2  Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, perumusan masalah dalam
penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana cara merancang sistem untuk.situs web berbasis chatbot sesuai
dengan web 3.0 untuk menunjang layanan akademik dan kemahasiswaan Politeknik
Negeri Jakarta?

2. Bagaimana membangun situs web berbasis chatbot sesuai dengan web 3.0
untuk menunjang layanan akademik dan kemahasiswaan Politeknik Negeri Jakarta?
3. Bagaimana melakukan i coba Blackbox Testing untuk menguji apakah
keluaran yang diberikan telah sesuai?

4. Bagaimana melakukan uji coba SUS: (System Usability Scale) untuk
menguji seberapa nyaman pengguna dalam menggunakan situs web yang teclah

dibuat?
1.3 = Batasan Masalah

Pada penelitian ini telah ditentukan beberapa batasan yang akan menjadi acuan,
berikut adalah beberapa diantaranya:

1. Situs web dikembangkan menggunakan framework Express.js (backend)
dan Vue,js (frontend).

2. Fitur base knowledge dan rekomendasi FAQ akan menggunakan FastAPI
sebagai endpoint API untuk memudahkan preprocessing text

3. Situs ‘web akan menggunakan postgreSQL sebagai database dan Navicat
sebagai aplikasi manajemen. database scrta Qdrant vector database untuk
menyimpan hasil vektorisasi pdf untuk fitur base knowledge

4. Model chatbot yang akan digunakan merupakan gabungan subtopik anggota
kelompok yang lain yang-akan diambil dari API yang sudah tersedia

5. Aplikasi hanya terbatas pada civitas akademika PNJ

1.4  Tujuan dan Manfaat

Berikut adalah tujuan dan manfaat pada penelitian ini.

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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1.4.1 Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk meningkatkan efisiensi dan efektivitas
layanan akademik dan kemahasiswaan di Politeknik Negeri Jakarta melalui
perancangan dan implementasi situs web berbasis chatbot yang sesuai dengan

prinsip Web 3.0.
1.4.2 Manfaat

Manfaat yang didapatkan dalam mengimplementasikan. sistem ini diantaranya
adalah:

1. Membantu meringankan pekerjaan layanan akademik dan kemahasiswaan
Politeknik Negeri Jakarta

2. Membantu mahasiswa untuk memperoleh pengetahuan terhadap SOP
(Standard Operational Procedure) di kampus sendiri

3. Memudahkan admin sistem untuk -mengelola situs web dengan adanya

dashboard untuk admin

1.5 ° Sistematika Penulisan

a. BAB I PENDAHULUAN

Pada BAB ini akan dijelaskan mengenai latar belakangpenelitian, batasan masalah
yang akan didefinisikan serta tujuan dan manfaat dari penelitian yang dilakukan.
Bab ini juga mengandung informasi mengenai sistematika penulisan.

b. BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Pada BAB II' TINJAUAN PUSTAKA  berisikan tentang penelitian terdahulu,
konsep, serta landasan teori yang diakui validitasnya untuk digunakan sebagai
acuan guna mendukung penelitian.

c. BAB III METODE PENELITIAN

Pada BAB III, akan dibahas mengenaimetode«pengembangan yang akan
digunakan, termasuk rancangan penelitian, tahapan penelitian, objek penelitian,
kerangka kerja yang digunakan, teknik pengumpulan dan analisis data.

d. BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini menguraikan secara mendalam tahapan-tahapan utama yang dilakukan

dalam penelitian ini, dimulai dari analisis kebutuhan untuk memahami

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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permasalahan dan menentukan solusi yang tepat. Selanjutnya, dijelaskan proses
perancangan sistem yang meliputi desain arsitektur, antarmuka, dan fitur-fitur

utama aplikasi. Setelah itu, bab ini juga membahas implementasi sistem, termasuk
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langkah-langkah teknis dalam merealisasikan desain yang telah dibuat. Terakhir,

e. BAB V PENUTUP

Bab ini mencakup kesimp o diambil dari hasil penelitian serta re

nendasi
untuk pengembanga njut. Kesimpulan berisiringkasan dari hasil pe

yang mencak penelitian, = efektivitas sistem yang
dikembangkar lkan.
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BAB II
LANDASAN TEORI

2.1 Penelitian Terdahulu

Pada studi ini terdapat beberapa jurnal penelitian yang dijadikan acuan sebagai
dasar untuk melanjutkan penelitian yang akan dilakukan. Pada jurnal begjudul Edu
ChatGPT (Venkatesh & Bhavana, 2023) memungkinkan pengembangan situs web
menggunakan MERN (MongoDB, Express, React, Node.js) GPT-3 diintegrasikan
sebagai model kecerdasan buatan yang bertugas memproses. dan merespons
pertanyaan-pertanyaan dari pengguna. Pendekatan i dinilai efektif “dalam
meningkatkan interaksi antara sistem dan pengguna, khususnya dalam konteks

pembelajaran atau layanan informasi berbasis Al.

Lalu ‘pada penelitian yang berjudul. Understanding Chatbot Adoption in Local
Governments: A Review and Framework(Senadheera et al., 2024) dikatakan bahwa
pemerintah juga menerapkan sistem chatbotuntuk memberikan informasi,
berinteraksi dengan masyarakat, juga menangani berbagai keluhan masyarakat.
Alasan diterapkannya teknologi chatbot untuk memudahkan user juga dapat
ditemukan pada jurnal berjudul Voice Assistant vs. Chatbot — Examining the Fit
Between Conversational Agents’ Interaction Modalities and Information Search
Tasks (Rzepka, C. et al., 2022) dapat.ditemukandalam-adalah penyajian informasi
secara berurutan melalui interaksi berbasis suara dapat membebani kemampuan
kognitif pengguna karena mereka harus menyimpan berbagai pilihan dalam ingatan
mereka sehingga dalam kasus ini chatbot akan sangat membantu agar pengguna

tidak mengalami pembebanan kemampuan kognitif (Dubiel et al., 2020).
2.2 Waterfall

Proses pengembangan sistem adalah serangkaian tahapan yang dilakukan untuk
merancang dan membangun sistem informasi. Tahapan ini biasanya mencakup
perencanaan, analisis kebutuhan, desain sistem, implementasi, pengujian, serta
pemeliharaan sistem setelah diluncurkan. Ada beberapa tahapan pada metode

waterfall berikut adalah tahapan pengembangan sistem menggunakan metode tersebu

6
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Requirement Analysis

Tahap ini melibatkan pengumpulan informasi secara mendalam mengenai
kebutuhan pengguna dan spesifikasi yangrharus dipenuhiveleh sistem. Semua
kebutuhan diidentifikasi dan didokumentasikan untuk memastikan pemahaman
yang jelas antara pengembang dan pengguna.

2. Design System

Setelah kebutuhan ditentukan, tahapsberikutnya adalah merancang arsitektur dan
komponen sistem secara detail. Desain ini mencakup struktur sistem, alur data, serta
elemen teknis lainnya yang akan‘menjadi pedoman dalam proses pengembangan.
3. Implementasi

Pada tahap ini, sistem mulai dikembangkan berdasarkan desain yang telah dibuat
sebelumnya. Pengembang menulis kode program; mengintegrasikan komponen,
dan memastikan setiap fungsi berjalan sesuai rencana:

4. Verification

Sistem yang telah dikembangkan diuji secara menyeluruh untuk memastikan bahwa
semua fitur berfungsi dengan baik dan memenuhi kebutuhan yang telah
diidentifikasi. Pengujian int mencakup verifikasi kesesuaian fungsi dan pencarian
bug atau kesalahan.

5. Maintenance

Setelah sistem diluncurkan, tahap ini bertujuan untuk memastikan sistem tetap
berjalan optimal. Perbaikan bug, pembaruan fitur, dan penyesuaian terhadap

kebutuhan baru dilakukan secara berkala.

Metode waterfall, yang juga dikenal sebagai metode air terjun, mencakup tahapan-
tahapan ini dalam urutan yang sistematis..Sebagai salah satu-pendekatan klasik
dalam pengembangan perangkat lunak, metode ini mengikuti classic life cycle yang

terdiri dari lima tahap utama, sebagaimana dijelaskan oleh Aswin, et al (2024).
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23  Web3.0

Web 3.0, yang sering disebut sebagai web semantik atau web terdesentralisasi,
adalah tahap perkembangan berikutnya dari internet. Fase ini ditandai dengan
penggunaan teknologi canggih seperti kecerdasanbuatan untuk menciptakan web
yang lebih terdesentralisasi, aman, dan cerdas. (Bharadiya, 2023). Kecerdasan
buatan memainkan peran penting dalam pengembangan Web 3.0%.dengan
memungkinkan pemrosesan-dan analisis data dalam jumlah besar secara efektif,
yang memungkinkan pengambilan keputusan yang lebih cerdas dan wawasan yang
lebih mendalam. Al dapat digunakan untuk memproses dan 'menganalisis data
dalam jumlah besar secara lebih efektif, memungkinkan pengambilan keputusan

yang lebih cerdas dan wawasan yang lebih mendalam (Bharadiya, 2023).
2.2.1 Express.js

Express.js atau yang juga biasa disebut-dengan Express saja, merupakan sebuah
framework dari Node.Js. yang merupakan sebuah sistem runtime untuk
menjalankan kode JavaSecript di sisi server untuk pengembangan backend. Express
didesain agar pengguna mendapat fleksibilitas dalam mengembangkan back-end
dari sebuah aplikasi. Fitur-fitur seperti routing, middleware, templating engines,
dan static files memberi pengembang untuk mendesain aplikasi sesuai dengan
kebutuhannya dikarenakan fleksibilitasnya dalam pembangunan sebuah aplikasi

(Hahn, E. 2016).
2.2.2 VuelS

Vue.js adalah sebuah framework dari untuk pengembangan front-end berbasis
javascript. Dengan framework ini, pengembang memungkinkan untuk membangun
dan membuat user interface dan single-page application menggunakan arsitektur
model-view-viewmodel atau biasa disebut sebagai MVVM Architecture. Li, Nian
& Zhang, Bo. (2021). Dengan sifatnya yang ringan dan berfokus pada layer
tampilan, vue memungkinkan untuk melakukan declarative rendering dan
melakukan pengembangan berbasis component. Hal ini mendukung pembaruan Ul
secara dinamis dan seamless, meningkatkan User Experience pada aplikasi yang

dibuat.

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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2.2.3 FastAPI

FastAPI merupakan salah satu framework yang memanfaatkan banyaknya library
Python, sehingga memudahkan pembuatan algoritma-algoritma kompleks untuk
berbagai kebutuhan. FastAPI dikenal karena pengembangan yang cepat dan kinerja
yang efisien, memberikan keunggulansseperti pemisahan algoritma dari kerangka
kerja backend. Pemisahan ini" membuka jalan bagi arsitektur modular yang
memudahkan pemasangan berbagai algoritma sekaligus menjaga kemandiriannya

dari kompleksitas platform Chen, J. (2023).
2.4  Application Programming Interface

API berfungsi sebagai endpoint yang telah diprogram ke dalam sebuah aplikasi.
Ketika suatu aplikasi dirancang untuk berintegrasi atau berinteraksi dengan aplikasi
lain, API digunakan untuk memfasilitasi-proses tersebut. Di dalam API, terdapat
beberapa titik koneksi yang disebut endpoint (Sconiers-Hasan, M., 2024) . Setiap
endpoint memiliki fungsi spesifik, tetapi semuanya tetap terhubung pada aplikasi
yang sama. Berikut adalah beberapa contoh penggunaan endpoint API:

1. Proses login (Mengharuskan masukan berupa nama pengguna dan Kata sandi.)
2. Pengaturan ulang kata sandi (Memerlukan masukan berupa email agar tautan
untuk reset kata sandi dapat dikirimkan.)

3. Administrator mengelola pengaturan aplikasi (Memerlukan masukan berupa
nama pengguna dan kata sandi untuk ‘otorisasi akses.

Interaksi antar microservices (Memerlukan masukan seperti ID pengguna,
informasi pengguna, detail produk atau pesanan, atau bahkan objek data secara

keseluruhan.)

2.5 Vector Database Management System

Vector Database Management System (VDBMS)-adalah sebuah tipe manajemen
database yang berspesialisasi di bidang high-dimentional vector data. VDBMS
biasanya mendukung similarity search dengan metode indexing yang dapat mencari
vektor serupa dengan cepat dan akurat dengan cara mencari vektor yang memiliki
kemiripan dengan vektor query tertentu berdasarkan metrik jarak tertentu seperti

jarak Euclidean atau cosine similarity (Taipalus, 2024).
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2.6  Text Preprocessing

Text Preprocessing adalah tahap awal yang penting dalam pengolahan bahasa
alami, di mana data teks mentah diubah menjadi bentuk yang lebih terstruktur dan
siap untuk dianalisis. Pada proses ini, kata-kata yang,tidak memiliki peran penting
dalam makna utama kalimat akan disaringatau-dihapus. /Ada‘banyak metode dan
pendekatan yang bisa digunakan untuk melakukan Text Preprocessing ini,
bergantung pada kebutuhan'dan konteks penggunaannya. (Aachal, J., Harshada, J.,
Bhavik, J., & Charmi, C.).

2.7  Text Embedding

Text Embedding bisa didefiniskan sebagai representasi numerik dari sebuah kata,
kalimat atau paragraf dalam sebuah ruang berdimensi tinggi. Representasi dari
setiap kata ini telah dirancang agar kata yang memiliki nilai yang sama atau mirip
akan ditempatkan berdekatan dalam dimensi tersebut (CAO, H. & SAS France).
Arti dari sebuah kata dipengaruhi oleh konteks, dan dalam konteks ini biasanya text
embedding menentukan representasi nilai. Arti dari sebuahkalimat lebih rumit dan
kompleks dikarenakan sebuah kalimat bergantung kepada kata-kata yang
digunakan (R. Li, X. Zhao, & M.-F. Moens).

2.8  Clustering

Clustering merupakan sebuah teknik wnsupervised learning di mana label tidak
diketahui dan dalam beberapa kasus‘tidak ada sama sekali. Clustering biasa
digunakan ketika ingin mengelompokan data-data_yang mirip tapi sama sekali
berbeda. Satu eluster diwakili oleh ecentroid yaitu sebuah representasi dari suatu
cluster (Probierz, B., Kozak, J., & Hrabia, A). Proses clustering bertujuan untuk
menemukan pengelompokan alami dalam data berdasarkan tingkat kemiripan antar
objek. Dengan demikian;.pengukuran kesamaan menjadi komponen utama. yang
mendasari kinerja sebagian besar algoritma pengelompokan (Omran, M.G.,

Engelbrecht, A.P., & Salman, A.)

2.9 HDBSCAN

Clustering berbasis kepadatan (density-based clustering) adalah salah satu metode

clustering yang paling umum digunakan, dengan teknik density-based spatial

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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clustering of applications with noise (DBSCAN). HDBSCAN merupakan versi
hierarkis dari metode density-based clustering tersebut (Schéfer, K., Jeong, E. C.,
Vogel, 1., & Steinebach, M). HDBSCAN merupakan pengembangan dari algoritma
DBSCAN yang menggabungkan pendekatan hierarkis untuk memungkinkan
pengelompokan data dengan tingkat kepadatan yang tidak seragam. Tidak seperti
DBSCAN yang mengharuskan penggunaan parameter kepadatan tetap, HDBSCAN
lebih adaptif terhadap variasi kepadatan dalam suatu kumpulan data (Nur Amalina,

D., & Fauzan, A.).

2.10 Silhouette Score

Silhouette Seore merupakan sebuah metrik evaluasi yang digunakan untuk menilai
kualitas dari hasil proses clustering. Nilai ini menggambarkan seberapa tepat suatu
data ditempatkan dalam cluster yang sesuai, dengan cara membandingkan jarak
rata-rata antar data dalam satu cluster dengan jarak rata-rata ke data pada cluster
terdekat lainnya. Semakin tinggi nilai Silhouette Score, maka semakin baik
pemisahan antar cluster dan semakin kohesif data di dalam cluster tersebut. Dengan
kata lain, metrik ini membantu mengukur sejauh mana suatu titik'data cocok berada
di dalam klusternya saat in1 dibandingkan jika ia berada di klusterlain, sehingga
dapat menjadi indikator penting untuk menilai seberapa optimal hasil clustering

yang diterapkan. (Hasan, Y).

2.11 PostgreSql

PostgreSQL adalah sistem basis data objek-relasional open-source yang handal dan
telah berkembang. Dikenal karena. arsitekturnya yang fleksibel, PostgreSQL
mendukung aplikasi basis data dalam skala menengah maupun skala besar.

PostgreSQL memiliki fitur untuk replikasi basis data (Christiono & Sama, 2020).
Beberapa Fitur PostgreSQL:

A. Dukungan untuk SQL Modern: PostgreSQL menawarkan dukungan luas
terhadap bahasa SQL dan fitur-fitur modern seperti kompleksitas query, foreign

keys, triggers, dan views.

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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B. Arsitektur Fleksibel: Pengguna dapat mendefinisikan tipe data dan fungsi
baru, menjadikan PostgreSQL sangat dapat disesuaikan dengan kebutuhan spesifik
pengguna.

C. Kompatibilitas Multi-Platform: PostgreSQL dapat berjalan di berbagai

sistem operasi termasuk Linux, UNIX, dan.Windoews.

2.12  Black Box Testing

Pengujian perangkat lunak yang menitikberatkan pada pengujian fungsionalitas
sistem tanpa memeriksa struktur internal atau detail implementasi kode merupakan
definisi dari Black Box Testing. Dalam metode ini, penguji hanya berfokus pada
input yang diberikan dan keluaran yang dihasilkan, tanpa mengetahui proses
internal yang terjadi untuk menghasilkan keluaran tersebut Abdillah, M. T., Ima

Kurniastuti, Susanto, F. A., & Firman. Yudianto (2023).

2.13 ' System Usability Scale

System Usability Scale (SUS), yang sering disebut sebagai metode “quick and
dirty”’ untuk menilai kegunaan suatu sistem, adalah alat evaluasi yang sederhana
namun sangat efektif. SUS berbentuk kuesioner singkat yang terdiri dari 10
pertanyaan, di mana setiap pertanyaan dirancang untuk mengukur tingkat kepuasan
dan kemudahan penggunaan suatu sistem atau produk. Setiap pertanyaan
menggunakan skala Likert, yang memberikan ‘opsi’ jawaban mulai dari "sangat
setuju" hingga "sangat tidak setuju," sehingga memungkinkan responden untuk
memberikan penilaian berdasarkan pengalaman subjektif mereka. Berikut adalah

contoh dari tabel SUS dengan skala Likert (Brooke, John. 1996)

(Tabel 2.1. Contoh- Tabel SUS dengan Skala Likert )
No. | Pertanyaan Skala Likert

Sangat | Tidak | Netral | Setuju | Sangat
Tidak | Setuju Setuju
Setuju

1 Saya pikir saya ingin

menggunakan sistem ini

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta



eyieyer 11abap yiuyalijod YL uesninf Liep uizi eduey

=
9
o
=
Y
=
Q
3
[}
=3
Q
c
3
c
=
o
=
Q.
o
=}
3
m
3
©
m
-
o
@
35
<
o
=
w
1)
o
o
Q,
o
=
o
-~
Q
c
w
L
c
-
(=
=
=
o
-
<
o
o
=
=
3
Q.
o
o
3
o
o
3
-
c
=
Q
T
o
T
c
=}

VLEVHYE
[EGELT

HINMILITOd

s
)
o
=]
Q
e
£,
T
o
=
s
Q.
o
~
3
(]
-
<
S,
=
o
=
=
(1)
T
o
=
=
=
Q
o
=
<
o
=]
Q
s
Q
N
o
-
O
o
=
o
=
=
=
4
(1]
Q
(1]
=
—
o
=
o
=
-
o

=
o
o
3
Q
=
=
T
o
S
=7
Q
El
<
o
c
E
=3
c
=
2
)
T
o
3
=3
5
Q
Y]
E]
T
o
-]
=
S
=
)
=
T
o
S
=
=
L
]
o
o
3
=
=
o
E]
—
o
-
<
iy
3
o
2
o
o
S
=
=
S
S
o
T
o
-
)
3
T
o
S
=
=
o
S
=
=k
=
=
o
~-*
£
=
o
2.
Y]
=
)
E]
w
=
)
=3
=
3
o
w
-3
o
-

-—)
=
o
=
Q
=]
Q
2
(1]
=
Q
c
—
)
w
(1)
o
Q
Q
9
=]
Q
-
Q
[ =
wn
03
c
-
c
=
=
Q
-
<
o
-
c
-
3,
=
Q
=
T
Q
3
1]
=
N
o
=
=
o
-]
=
Q
=
Q.
Q
=
3
(1]
=
<
(1)
o
c
-
=
Q
=
w
[=
3
o
(1]
-

=
m
-
0
©
-+
Y

T
o
~
A
T
-+
o
=
;
)
c
q
c
0w
)
=
:'
=
o
o
;‘
(1)
x
=
)
s
m
Q
D
=
o)
]
A
o
*
-+
()]

13

secara rutin.

Saya merasa sistem ini
terlalu rumit secara tidak

perlu.

Saya merasa sistem ini

mudah digunakan.

Saya pikir saya® akan
membutuhkan bantuan dari
orang teknis untuk dapat

menggunakan sistem ini.

Saya merasa berbagai fungsi
dalam sistem ini terintegrasi

dengan baik.

Saya merasa ada terlalu
banyak inkonsistensi dalam

sistem ini.

Saya membayangkan bahwa
kebanyakan orang akan
cepat belajar menggunakan

sistem ini.

Saya merasa sistem . ini
sangat ‘merepotkan untuk

digunakan.

Saya merasa sangat percaya
diri  saat . menggunakan

sistem ini.

10

Saya perlu mempelajari
banyak hal sebelum bisa
mulai menggunakan sistem

ini.
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SUS dirancang agar dapat digunakan secara fleksibel untuk berbagai jenis sistem,
termasuk perangkat lunak, situs web, aplikasi, dan bahkan perangkat keras.
Kuesioner ini telah menjadi standar industri karena kemampuannya memberikan
hasil yang cepat dan akurat dalam mengevaluasi pengalaman pengguna. Meskipun
disebut sebagai metode “quick and dir "‘A'ﬂ- ikan wawasan yang
berharga tentang kegunaan sistemyy . digunakan anduan untuk

perbaikan lebih lanjut. s penelitian dan pengembang

terbukti menjadi alat yang andal dan valid untuk' membandingkan kegunaan antara

berbagai sistem

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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BAB III
METODE PENELITIAN

3.1 Rancangan Penelitian

Pada penelitian ini, rancangan penelitian yang digunakan adalah.metede waterfall,
yang merupakan salah satu”pendekatan pengembangan sistem yang bersifat
terstruktur dan sistematis..Metode ini dipilih karena memiliki tahapan yang jelas
dan terdefinisi dengan baik, mulai dari analisis kebutuhan, desain, implementasi,
pengujian, hingga pemeliharaan. Pendekatan bertahap ini memungkinkan penulis
untuk fokus pada setiap fase secara berurutan tanpa perlu khawatir mencampur

proses antara tahapan satu dengan lainnya.

Alasan utama penggunaan metode waterfall adalah untuk membantu mengurangi
kompleksitas dalam merancang dan membangun situs web sekaligus menyusun
laporan penelitian. Dengan metode ini, setiap tahap dapat diselesaikan secara
menyeluruh sebelum melanjutkan ke tahap berikutnya, sehingga risiko kesalahan
dalam proses pengembangan dapat diminimalkan. Selain itu, dokumentasi yang
dihasilkan dari setiap tahapan membantu menjaga konsistensi antara rancangan dan
implementasi yang dilakukan. Penelitian ‘in1 secara khusus akan berfokus pada
perancangan dan pembangunan sistem yang mendukung pengelolaan situs web
dalam konteks chatbot pelayanan akademik dan kemahasiswaan di Politeknik
Negeri Jakarta. Setiap tahapan dalam metode waterfall akan diterapkan dengan
tujuan untuk memastikan bahwa sistem yang dikembangkan dapat memenuhi
kebutuhan pengguna, baik dari segi fungsionalitas maupun kemudahan dalam

pengelolaan.

15
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Rancangan Penelitian

Start

=
Requirements

System Design —> Web Architecture

J

!

——splitting—

- : Training Set @
- : | Data pmc[,,:;:mul Validation Set Training Model Fine. e —
~ T Validation g Validation

Preparation Tuning
QLORAIRAFT

: Testing Set
 Training Pipeline I A

VDBMS
Futt
e Training Dala=
] Model Quakity o
—1 ] e y
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I — D Testing (BERTScore, -
(I
ROUGE) LLM Model
QLORARAFT ] (___serma
Registry | Deployment Pipeline

=
S P S

RDBMS Backend

User

(Gambar 3:.1. Rancangan Penelitian)

Diagram tersebut menggambarkan desain peneclitianruntuk mengembangkan dan
menerapkan model deep learning, berupa-large language model (LLM). Proses
dimulai dengan merumuskan masalah yang' ingin . diselesaikan, diikuti oleh
pengumpulan kebutuhan yang akan memandu tahap desain dan implementasi. Pada
tahap desain, dibuat rancangan awal arsitektur sistem, termasuk arsitektur web yang
mendukung aplikasi. Selanjutnya, dalam pipeline pengembangan model; terdapat
LLM Model Registry untuk melacak berbagai versi model, serta.model awal yang
akan digunakan dalam pelatihan. Data dipersiapkan melalui validasi, pengolahan,
dan pembagian menjadi tiga bagian: data pelatihan, validasi, dan pengujian.
Pelatihan model mencakup proses pelatihan, kuantisasi untuk efisiensi, fine-tuning
dengan teknik seperti QLoRA atau RAFT, serta validasi model untuk memastikan

performanya sesuai standar. Pada fase penerapan, dilakukan pengujian integrasi,
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penerapan di lingkungan nyata, dan pengujian lanjutan untuk memastikan semua
berjalan dengan baik. Validasi kualitas model dilakukan menggunakan metrik
seperti BERT Score dan ROUGE. Komponen operasional meliputi pengumpulan
data pelatihan di masa depan, pemantauan kinerja, API untuk interaksi dengan
pengguna, dan pengguna akhir yang memanfaatkan sistem melalui API tersebut.
Diagram ini menunjukkan pendekatan terstruktur dalam pengembangan model,
mencakup seluruh siklus«“dari perumusan masalah hingga penerapan dan

pemantauan untuk peningkatan berkelanjutan berdasarkan umpan balik dan kinetja.
3.2  Tahapan Penelitian

Penelitian ini akan dimulai dengan tahap analisis kebutuhan pengguna yang mana
akan' dilakukan wawancara_terhadap stakeholder_terkait. Dilanjutkan dengan
merancang sistem yang akan disesuaikan dengan kebutuhan pengguna, lalu tahap

implementasi yang akan diselingi festing.

* Functional and Non Functional
Requirements’

+ Identifying Stakeholders
needs

Requirement
Analysis

-

* Web Architecture

* Flowchart

+ Use case

» Activity Diagram

+ Designing components

system Design

L

« Constructing web

« Data storage and retrieval

+ Data analytics

« Integrating with the chatbot
model

Implementation

_

» Deploy the system in the
intended environment for
users. .

« Address issues that arise
post-deployment

* User Acceptance Testin% (UAT)
« System Usability Scale (SUS)

Verification « Debug and validate functionality

.

Maintenance

(Gambar 3.2'Tahapan.Penelitian)

Berikut adalah penjabaran dari tahapan penelitian yang akan dilakukan sesuai
dengan gambar 3.2.

A. Requirement Analysis

Pada tahap ini, peneliti akan berfokus pada kebutuhan pengguna. Kebutuhan-

kebutuhan ini nantinya akan mendukung proses perancangan sistem serta
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mempermudah maintenance. Identifikasi ini dapat dilakukan dengan cara
berdiskusi dengan para stakeholder. Tidak hanya itu, tahap ini juga merupakan
tahap di mana kebutuhan seperti perangkat keras dan perangkat lunak juga dicatat
untuk menunjang kebutuhan fungsional

B. Design System

Tahap perancangan sistem mencakup pembuatan desain arsitektur, diagram alur
kerja, serta antarmuka pengguna: Sistem akan dirancang agar memenuhi kebutuhan
yang telah diidentifikasi sebelumnya, dengan fokus pada fungsionalitas, efisiensi,
dan kemudahan: penggunaan. Preses perancangan juga melibatkan pemilihan
teknologi yang akan digunakan untuk pengembangan sistem, teérmasuk integrasi
dengan /LLM yang menjadi “inti dari chatbot pelayanan akademik dan
kemahasiswaan.

C. Implementation

Pada tahap implementasi, rancangan sistem yang telah disusun akan diubah menjadi
aplikasi fungsional. Peneliti akan membangun situs-web yang mengintegrasikan
backend dengan chatbot berbasis LLM. Tahap ini juga.mencakup pengembangan
fitur-fitur utama, seperti dashboard admin, antarmuka pengguna, dan kemampuan
chatbot untuk merespons pertanyaan terkait layanan akademik dan kemahasiswaan.
D. Testing

Tahap pengujian dilakukan untuk memastikan bahwa semua fitur yang telah
dikembangkan berfungsi dengan baik. Pengujian meliputi pengujian fungsionalitas,
performa, dan keamanan. Selain itu, umpan balik dari pengguna akan dikumpulkan
untuk mengidentifikasi kekurangan atau masalah yang mungkin masih ada. Hasil
pengujian ini akan menjadi dasar untuk melakukan perbaikan atau penyesuaian
pada sistem.

E. Maintenance

Tahap pemeliharaan bertujuan untuk memastikan.bahwa.sistem tetap berfungsi
dengan baik setelah diimplementasikan. Pemeliharaan meliputi pembaruan fitur,
perbaikan bug, serta pengelolaan data dan model LLM yang digunakan dalam
chatbot. Selain itu, tahap ini juga mencakup pelatihan administrator untuk

memastikan sistem dapat dikelola secara mandiri oleh tim internal.

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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Dengan tahapan yang terstruktur dan terintegrasi, penelitian ini diharapkan dapat
menghasilkan sistem yang andal, mudah dikelola, dan sesuai dengan kebutuhan
pengguna, serta mendukung peningkatan layanan akademik dan kemahasiswaan di

Politeknik Negeri Jakarta.

33 Objek Penelitian

Objek penelitian ini adalah situs web chatbot yang dirancang khusus untuk layanan
akademik dan kemahasiswaan di Peliteknik Negeri Jakarta. Situs web ini bertujuan
untuk memberikan solusi yang lebih efektif dan efisien bagi kebutuhanpengelolaan
informasi .dan interaksi antara mahasiswa dan pihak kampus. Dari. sisi
administrator, situs web_ini_dirancang untuk- mempermudah pengelolaan_model
chatbot, termasuk pembaruan data, konfigurasi sistem, serta pemantauan kinerja
chatbot. Sementara itu, dari sisi pengguna, situs_ ini dirancang dengan antarmuka
yang ramah pengguna sehingga mudah digunakan oleh mahasiswa dan staf kampus.
Dengan demikian, chatbot ini diharapkan dapat menjadi alat yang praktis untuk

memberikan akses cepat terhadap informasi akademik dan layanan kemahasiswaan.
3.4  Framework yang digunakan

Express JS menjadi pilihan framework yang akan digunakan selama penelitian
berlangsung. Express merupakan sebuah framework dari Node JS yang dikenal
akan keunggulannya dalam membangun aplikasi web yang efisien, aman, dan
terstruktur. Untuk sisi klien, desain antarmuka pengguna akan menggunakan
Tailwind CSS ‘atau Bootstrap, dua pilihan kerangka kerja CSS populer yang
memungkinkan pengembangan antarmuka yang responsif dan estetis. Selain itu,
situs web ini direncanakan untuk dihosting pada server internal milik Politeknik
Negeri Jakarta. Dengan langkah ini; situs.web. diharapkan.dapat-diakses secara
mudah melalui berbagai perangkat, baik itu komputer desktop, laptop, maupun
perangkat seluler, tanpa kendala lokasi. Hosting pada server internal juga bertujuan
untuk memastikan keamanan data dan mendukung integrasi dengan infrastruktur

kampus.
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3.5 Teknik Pengumpulan dan Analisis Data
3.5.1 Pengumpulan Data

Data yang dikumpulkan akan diperoleh dari berbagai metode yang akan digunakan
guna mengumpulkan data sebanyak-banyaknya agar sistem dapat mengakomodir
seluruh permintaan user. Beberapametode diantaranya adalah:

l. Wawancara

Wawancara yang akan diselenggarakan melibatkan beberapa pihak seperti staf
layanan akademik dan kemahasiswaan Politeknik Negeri Jakarta, Mahasiswa dan
Dosen Pembimbing. Wawancara akan meliputi berbagai pertanyaan seperti
ekspektasi pengguna

2. Studi literatur

Studi Literatur berguna untuk menggabungkan berbagai pengetahuan yang sudah
diimplementasikan oleh peneliti lainnya untuk.mendukung perancangan dan
pembangunan situs web chatbot ini.

3.5.2 Analisis Data

Data yang dikumpulkan akan diperoleh dari berbagai metode yang akan dianalisis
seperti data resmi dari bagian akademik dan kemahasiswaan Politeknik Negeri
Jakarta. Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan situs web yang efektif dalam
memberikan layanan informasi akademik kepada mahasiswa di Politeknik Negeri

Jakarta serta memudahkan peketjaan ‘administrator sistem.

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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BAB 1V
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Analisis Kebutuhan

Pada penelitian ini, terdapat beberapa kebutuhan yang perlu dicatat dan
diimplementasikan guna membantu memenuhi kebutuhan admin layananakademik
dan kemahasiswaan yang selanjutnya akan disebut sebagai user atau pengguna.
Beberapa diantaranya adalah kebutuhan untuk' pengembangan situs web yang
mencakup APL'yang akan disiapkan untuk berkomunikasi dengan model, sistem
clustering untuk membantu user menentukan FAQ (Frequently Asked Questions)
dan tentunya desain antarmuka untuk memudahkan pengelolaan model berbentuk
dashboard. Selain itu dibuat juga antarmuka untuk pengguna chatbot yang akan

selanjutnya akan disebut elient atau klien.

4.1.1 Kebutuhan Fungsional

Aplikasi ini dirancang untuk menjadi penghubung antara hasil permodelan dengan
pengguna akhir, khususnya admin layanan akademik dan kemahasiswaan, agar
dapat dengan mudah mengelola serta memelihara sistem dalam jangka panjang.
Berbagai fungsi inti telah diterapkan ke dalam platform, seperti halaman dashboard
yang menyajikan visualisasi performamodel secara ringkas melalui grafik dan data
yang sudah diolah. Selain itu, terdapat pula-halaman base knowledge yang memuat
dasar informasi berupa dokumen resmi seperti SOP dalam format PDF, Word, atau

Excel, yang dapat ditambah atau dicari oleh pengguna.

Untuk mendukung interaksiantara pengguna dan chatbot, sistem juga menyediakan
halaman histori percakapan yang-mencatat setiap tanya.jawabyang telah
berlangsung, lengkap dengan fitur penilaian berupa “good” atau “bad” serta opsi
untuk mengekspor data dalam format JSON atau CSV. Fitur pengelolaan admin
memungkinkan pengguna yang berwenang untuk mendaftarkan atau menghapus
akun admin sesuai kebutuhan. Selain itu, bagian FAQ memberikan kemudahan bagi

pengguna dalam menyusun pertanyaan umum yang relevan, lengkap dengan

21
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kemampuan untuk menambah, mengubah, atau menghapus data yang nantinya juga

ditampilkan pada sisi klien. Pengguna pun diberikan akses ke halaman pengaturan

untuk mengelola informasi akun secara mandiri, termasuk mengganti kata sandi.

Sementara itu, klien atau mahasiswa yang mengakses layanan akan diarahkan

terlebih dahulu ke halaman landing page yang menyampaikan.gambaran umum

tentang platform HaloPNJ, sebelum akhirnya memasuki halaman chatbot di mana

mereka dapat berinteraksi-langsung dengan sistem untuk mendapatkan informasi

berbasis pengetahuan yang telah dimasukkan ke dalam basis data vektor.

(Tabel 4.1 Tabel Kebutuhan Fungsional)

No. | Nama

Deskripsi

1 Melihat dashboard

Pengguna akan melihat halaman dashboard
dengan hasil visualisasi kinerja model dengan

grafis.dan angka yang sudah diolah

2 Halaman Base

Knowledge

Pengguna dapat melihat halaman base
knowledge yang merupakan dasar dari output
yang akan dikeluarkan oleh model. Pada
halaman ini pengguna juga bisa menambah
ataupun mencari knowledge yang berupa Surat
Resmi dari Standar-Operasional Prosedur di
Politeknik Negeri Jakarta berbentuk file pdf,

word ataupun excel.

3. Chat History

Pengguna: melihat+ hasil histori chat yang
ditanyakan oleh client yang sudah diberi
feedback “good” atau “bad”. Pada halaman int,
user juga bisa mengekspor hasil histori dalam

bentuk json ataupun csv

4., Admin

Pengguna bisa melihat admin yang terdaftar dan
mempunyai akses ke dashboard daripada
chatbot ini. Admin bisa mendaftarkan akun baru
serta menghapus admin lama yang sudah tidak

aktif.
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5. FAQ Pengguna bisa melihat table FAQ yang aktif,
melakukan operasi CRUD (Create, Read,
Update, Delete) pada tabel FAQ yang akan

tampil juga di bagian.client-side.

6 Settings Pada halaman int user dapat mereset password

akun masing-masing.

7 Landing Page Pada halaman ini client dapat melihat sedikit

informasi tentang web HaloPNJ.

8 Chatbotpage Pada ‘halaman ini client. dapat berinteraksi
dengan cara mengirim pesan . atau prompt
kepada chatbot. Chatbot akan merespons
dengan pengetahuan yang terdaftar pada
VDBMS.« (Vector. Database Management
System)

4.1.2" Kebutuhan Non Fungsional

Selain ‘'memenuhi aspek fungsional, sistem yang dikembangkan juga harus
memperhatikan kebutuhan non-fungsional guna menjamin Kinerja yang optimal,
stabilitas jangka panjang, serta pengalaman.pengguna yang baik. Dalam konteks
ini, situs web dashboard HaloPNJ dirancang dengan mempertimbangkan sejumlah
aspek penting seperti reliability sistem, keamanan data, kemudahan akses, serta
efisiensi dalam pemrosesan informasi. Sistem harus mampu merespons permintaan
pengguna dengan cepat, memiliki tingkat ketersediaan yang tinggi agar dapat
diakses kapan pun dibutuhkan, dan dirancang agar mudah dipelihara:serta
dikembangkan di masa depan. Takkalah.penting, perlindungan.terhadap data, baik
dari sisi admin maupun klien, menjadi prioritas utama agar informasi yang
tersimpan tetap aman dan tidak mudah disalahgunakan. Semua aspek ini
membentuk fondasi non-fungsional dari sistem, yang secara keseluruhan
mendukung terciptanya layanan informasi akademik yang handal dan profesional

di lingkungan Politeknik Negeri Jakarta.
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(Tabel 4.2 Tabel Kebutuan Non Fungsional)

No.

Nama

Deskripsi

Kemudahan Penggunaan

Antarmuka sistem dirancang agar
intuitif dan_ mudah digunakan oleh
pengguna tanpa. memerlukan pelatihan
teknis lanjutan. Dashboard “dan fitur-
fitur admin dibuat dengan navigasi yang

jelas.

Keamanan

Sistem harus memiliki autentikasi akun
untuk membatasi akses ke halaman
admin. Fitur pengelolaan admin hanya
dapat  diakses -oleh . pengguna..yang
berwenang. Password disimpan dalam

format terenkripsi.

Ketersediaan

Sistem dirancang agar dapat diakses
kapan saja oleh pengguna maupun klien

chatbot

Kinerja

Sistem harus mampu merespons
permintaan pengguna dalam waktu yang
cepat, khususnya dalam  proses
pencarian knowledge dan respons
chatbot. Penggunaan vector database
dioptimalkan “untuk pencarian berbasis

semantik.

Portabilitas dan

Kompeatibilitas

Sistem berbasis web ini dapat diakses
melalui berbagai perangkat dan browser
modern “tanpa” memerlukan instalasi

tambahan..

Pemeliharaan

Sistem dirancang agar memudahkan
proses perbaikan dan pembaruan fitur

oleh tim pengembang di masa
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mendatang.

4.1.3 Kebutuhan Perangkat Keras

Kebutuhan perangkat keras untuk pengembangan situs web perlu memadai untuk
memastikan proses pengembangan berjalan lancar. Pada tabel berikut, kebutuhan

perangkat keras yang digunakan untuk pengembangan situs web HaloPNJ

(Tabel 4.3 Tabel Perangkat Keras)

No. | Nama Deskripsi

1. |/CPU Intel(R) Core(TM) i17-8565U CPU
2 | RAM 8,00-GB

3. | Storage 128 GB or more

4. | Operating System Windows 11 Home/Pro Edition

Agar proses pengembangan situs web HaloPNJ. dapat berjalan dengan lancar,
dibutuhkan perangkat keras yang memadai. Spesifikasi minimum yang digunakan
dalam pengembangan mencakup prosesor Intel Core i7, RAM sebesar 8 GB,
penyimpanan minimal 128 GB,'serta sistem operasi Windows 11 Home atau Pro
Edition. Seluruh komponen ini memastikan bahwa proses coding, pengujian, dan

implementasi dapat dilakukan secara efisien tanpa hambatan teknis berarti.
4.1.4 Kebutuhan Perangkat LLunak

Kebutuhan perangkat lunak juga merupakan salah satu komponen penting selama
tahap pengembangan sistem. Pada tabel berikut ditampilkan kebutuhan perangkat

lunak yang digunakan.

(Tabel 4.4. Tabel Perangkat Lunak)

No. | Nama Deskripsi

1. | Visual Studio Code Code Editor untuk pengembangan

2. | Node JS / Express.JS Runtime Environment dan framework
untuk backend
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3. | Vite/ Vue.JS Runtime Environment dan framework
untuk frontend
4. | Python - FastAPI Bahasa pemrograman dan Framework

untuk text.preprocessing serta endpoint

APL

5. | PostgreSQL — Navicat Database serta aplikasi ».manajemen

database untuk mengelola data.

Beberapa perangkat lunak yangidigunakan dalam penelitian ini mencakup berbagai
runtime environment, framework, serta alat bantu pengembangan yang mendukung
proses pembuatan sistem secara menyeluruh. Visual Studio Code dipilih sebagai
code editor utama karena fleksibilitas dan dukungannya terhadap berbagai bahasa
pemrograman. Untuk pengembangan backend, digunakan Node.js bersama
Express.js, sementara Vite dan Vueyjs.digunakan untuk membangun antarmuka
pengguna di sisi frontend. D1 sisi lain, Python dengan. framework FastAPI
dimanfaatkan untuk keperluan text preprocessing serta pembuatan endpoint API
yang ' berkaitan dengan Natural Language Processing. Adapun . PostgreSQL
menjadi database dengan Navicat sebagai aplikasi manajemen database yang

mempermudah pengelolaan data secara visual dan terstruktur.
4.2 Perancangan Sistem
4.2.1 Use Case Diagram

Use case diagram berperan penting dalam membantu pengembang memahami alur
interaksi antara pengguna dan sistem secara menyeluruh. Diagram ini disusun
berdasarkan kebutuhan fungsional yang telah dijabarkan pada bagian sebelumnya,
sehingga mampu menggambarkan«skenario penggunaan sistem«secara nyata.
Melalui visualisasi ini, setiap aktor yang terlibat dalam sistem—baik admin maupun
pengguna akhir—dapat diidentifikasi dengan jelas, termasuk peran dan tindakan
yang dapat mereka lakukan dalam sistem. Dengan adanya diagram ini, proses
perancangan dan pengembangan sistem menjadi lebih terarah, efisien, dan minim

ambiguitas..
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(Gambar 4.1 Use case diagram)

Pada gambar 4.1 klien (mahasiswa PNJ) dapat menggunakan fitur chatbot ini

termasuk menanyakan pertanyaan kepada model melalui User Interface
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percakapan. Selain itu pengguna juga bisa memberi umpan balik melalui.tanda
jempol yang nanti akan tersedia‘pada.fitur percakapan. Lalu aktor yang-diberi nama
administrator dapat menggunakan admin dashboard untuk mengatur dan mengelola
situs web chatbot layanan akademik dan kemahasiswaan ini. Diantara fitur yang
bisa digunakan yaitu manajemen base knowledge termasuk fitur penambahan dan
pengeditan, lalu administrator juga dapat melihat dan menambahkan FAQ yang

nanti akan terlihat pada client-side grafik pertanyaan yang masuk serta melihat
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klasifikasi dari pertanyaan yang masuk, Administrator juga dapat melihat

pertanyaan yang masuk dan mengekspornya sesuai kebutuhan.
4.2.1 Activity Diagram Dashboard

Activity diagram berfungsi sebagai alat.bantu visual yang menggambarkan alur
aktivitas atau proses bisnis_.yang berlangsung dalam sistem.web yang
dikembangkan. Diagram_ini dirancang berdasarkan kebutuhan fungsional yang
telah dijelaskan sebelumnya, sehingga mampu. menunjukkan tahapan-tahapan
proses secara runtut dan logis,/Melalui activity diagram, setiap alur interaksi—
mulai dariinisiasi hingga hasil akhir—dapat terlihat dengan jelas, termasuk
keputusan-keputusan yang mungkin terjadi di sepanjang proses. Selain itu, aktor
yang terlibat dalam sistem juga digambarkan secara eksplisit, sehingga
pengembang dapat lebih mudah memahami peran masing-masing pihak serta
bagaimana mereka berinteraksi dengan sistem: Dengan demikian, diagram ini
berperan penting dalam merancang sistem yang-efisien, konsisten, dan sesuai

dengan kebutuhan pengguna.
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Admin access to dashboard
Admin Web Database

Admin login to i . Retrieves
web Validates admin Credential

.

Access to
dashboard [

—_—

Y

— Y

Maonitor
Performance

(Gambar 4.2 Activity diagram Dashboard)

Pada Gambar 4.2 ditunjukkan alur proses yang harus.dilalui oleh pengguna (user)
untuk dapat mengakses dashboard. sistem. Langkah pertama yang harus dilakukan
adalah proses aufentikasi, di mana pengguna diminta untuk memasukkan informasi
login yaitu nippm dan password. Data ini kemudian akan diverifikasi oleh sistem
dengan mencocokkannya'terhadap data yang tersimpan di dalam database. Jika-data
yang dimasukkan valid, maka pengguna akan diarahkan menuju halaman
dashboard. Pada halaman ini, pengguna dapat melihat berbagai informasi penting
yang telah dirangkum secara visual, seperti jumlah pertanyaan yang diajukan
selama satu minggu terakhir, jumlah pengguna aktif per hari, serta jumlah

knowledge yang sedang aktif dalam sistem.
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4.2.2 Activity Diagram Base Knowledge

Base Knowledge Feature
Web

Admin Database

Admin login to
web

_ ] Retrieves
Validates admin Credential

(Access o Base)
Knowledge |«
. Page

Y
Ferforms Add of Validate urns tne

search g = value that have
\.__Operations ) changes [been changed

Confirm task
SUCCESS

Logout b

(Gambar 4.3 Activity' Diagram Base Knowledge)

Pada Gambar 4.3 tergambar dengan jelas alur pengguna dalam mengakses fitur
base knowledge. Sama seperti proses sebelumnya, admin terlebih dahulu harus
melalui tahapan autentikasi untuk memastikan bahwa hanya pengguna yang
memiliki izin yang dapat mengakses fitur ini. Setelah berhasil masuk, admin dapat
menambahkan pengetahuan baru ke dalam.sistem, yang kemudian-akan diproses
oleh API untuk disimpan dan diolah lebih lanjut. Selain itu, sistem juga
menyediakan fitur pencarian yang memungkinkan admin mencari knowledge yang
telah terdaftar sebelumnya dengan memasukkan kata kunci yang sesuai, seperti
nama atau bagian dari nama file yang ingin ditemukan. Fitur ini memudahkan

dalam pengelolaan dan pelacakan dokumen pengetahuan yang telah tersimpan
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dalam sistem.

4.2.3 Activity Diagram Chat Histori

Chat History Feature
Admin Web Database

Admin login to . . Retrieves
web Validates admin Credential

Access to Chat
History Page

—

-

¥
Vonito I, view

urns e

and export : Validate » value that have
\__operations changes [been changed
Logout P Confirm task
g N SUCCESS

(Gambar 4.4 Activity diagram Chat History)

Selanjutnya, fitur chat history dapat diakses melalui sidebar yang terletak di sisi kiri
antarmuka. Melalui fitur ini, pengguna dapat melihat riwayat interaksi antara client
dan chatbot yang telah menerima umpan balik berupa label “good” maupun“bad”.
Fitur ini dirancang untuk membantupengguna dalam memantau efektivitas respons
yang diberikan oleh sistem. Selain dapat melihat dan memonitor percakapan yang
tersimpan, pengguna juga diberikan opsi untuk mengekspor data chat history
tersebut dalam format JSON maupun Excel, sehingga memudahkan proses analisis

lanjutan dan dokumentasi.
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4.2.4 Activity Diagram Frequently Asked Questions

Frequently Asked Questions Feature
Admin Web Database

Admin login to ) ) Retrieves
Validates admin —P{ Credential

Access to Chat |

FAG page |

h 4
Ferfroms CRUDN I i A urns the
and Classify > Validate ¥ value that have

\__Operations l changes [been changed

Logout P I Confirm task |,
9 B | SUCCESS b

(Gambar 4.5 Activity diagram ' FAQ)

Pada fitur FAQ, terdapat berbagai fungsionalitas yang dapat dijalankan oleh admin,
seperti menambahkan FAQ baru yang nantinya akan ditampilkan pada sisi
pengguna, serta melakukan proses pengeditan dan penghapusan terhadap FAQ
yang telah tersedia. Untuk mempermudah pengelolaan, fitur ini juga dilengkapi
dengan kemampuan classify FAQ. Melalui fitur tersebut; sistem akan memproses
seluruh pertanyaan yang masuk dan mengelompokkannya berdasarkan kemunculan
terbanyak serta tingkat kemiripannya dengan pertanyaan-pertanyaan yang telah
direkomendasikan sebelumnya. Hal ini bertujuan untuk membantu admin dalam
menentukan pertanyaan yang layak ditetapkan sebagai frequently asked questions

berdasarkan data aktual yang diterima sistem.
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4.2.5 Activity Diagram Reset Password

Reset Password Feature
Admin Web Database
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Admin login to ) . Retrieves
Validates admin —){ Credential

Access to Reset|

Password Page [

Y

‘Performs Fesel) i urns the
Password » Validate * value that have
\__operations ) l changes [been changed

Logout P I Confirm task |
g - | success |

(Gambar 4.6 Activity diagram Reset Password)

Fitur reset password disediakan untuk memungkinkan setiap admin mengganti kata
sandi akun masing-masing secara mandiri. Fitur ini dirancang untuk menjaga
keamanan akun, schingga seorang admin tidak dapat mengetahui atau mengakses

kata sandi admin lainnya. Dengan adanya fitur ini, risiko terjadinya insiden yang
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tidak diinginkan, seperti,pembajakan akun atau penyalahgunaan akses, dapat
diminimalisir. Selain itu, fitur ini juga mendukung kelancaran proses pemantauan

dan pengelolaan tugas masing-masing admin secara lebih aman dan terkontrol.
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4.2.6 Activity Diagram Admins
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Admins Feature

Admin Database

Admin login to
web

e —

_ _ Retrieves
Validates admin Credential

.

Access to
Admins page

—_—

A J

Fegister new or Validate urns fhe
Delete existing > changes value that have
admin g been changed
Logout Confirm task |
g suUCCess -

(Gambar 4.7 Activity diagram Admin)

Pada activity diagram admin. Pengguna bisa melihat admin aktif yang mempunyai

akses ke dashboard sistem web. Admin yang aktif juga bisa menghapus akses
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apabila akun admin yang lain sedang tidak dibutuhkan ataupun mendatarkan akun

lain untuk memberi akses kepada stafflayanan.akademik yang lain.
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4.2.7 Activity Diagram Chatbot

Access Chatbot Feature
Admin Web Database

Clients enter I Returns landing
landing page url 'l page
—_—

Access the
chatbot feature

h 4

.
Sending | Returns chatbot Save chat
prompts - response history
Give feedback
Validates * Save response

Returns
changes

Y

v

(Gambar 4.8 Activity diagram Chatbot)

Berbeda dengan admin yang harus melalui proses autentikasi terlebih dahulu, fitur
chatbot dapat diakses langsung tanpa perlu melakukan login. Hal ini memberikan
kemudahan bagi klien, karena mereka tidak perlu melewati proses autentikasi yang
panjang seperti membuat akun atau mengisi formulir pendaftaran. Klien cukup
mengakses halaman utama (landing page) darisitus.web, kemudian mengklik ikon
chat yang tersedia di bilah navigasi. Setelah itu, pengguna dapat langsung

memasukkan pertanyaan atau prompt yang diinginkan.

Chatbot akan memberikan respons berdasarkan pengetahuan yang telah dimiliki.

Setelah menerima jawaban, pengguna dapat memberikan umpan balik secara
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langsung dengan memilih ikon jempol ke atas atau jempol ke bawah. Ikon jempol
ke atas menandakan bahwa jawaban yang diberikan memuaskan (good response),
sedangkan jempol ke bawah menunjukkan bahwa respons yang diterima belum

sesuai atau kurang relevan dengan pertanyaan yang.diajukan.
4.2.8 Wireframe User Interface Dashboard

Wireframe merupakan rancangan awal dari desain antarmuka situs web yang akan
dikembangkan. Rancangan ini berfungsi sebagai panduan visual bagi pengembang
dalam mengimplementasikan kode secara terstruktur sesuai dengan desain yang te-
lah dirancang sebelumnya. Dengan adanya wireframe, alur navigasi dan.penem-
patan elemen pada halaman web dapat tergambarkan secara jelas, sehingga proses
pengembangan menjadi /lebih terarah dan efisien. Gambar-gambar berikut ini men-
ampilkan desain wireframe dari situs web HaloPNJ, yang mencakup berbagai hal-
aman utama seperti dashboard, base knowledge, chat history, FAQ, hingga fitur
chatbot yang ditujukan untuk klien.
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User Total ‘ Questions Asked Knowledge User Total

12( 120 120 120

nnnnnnnnn

FAQ (Frequently Asked Question)

What are the benefits of using chatbots in academic and student affairs?

How can | learn more about chatbots in academic and student affairs?

How can i find my orientation certificate?

How do | 100k for international program?

(Gambar 4.9 Wireframe Dashboard)

Gambar 4.9 menampilkan rancangan awal dari tampilan dashboard utama pada
situs web HaloPNJ. Dalam Konsep .ini, dashboard dirancang untuk menyajikan
informasi penting secara ringkas dan visual. Salah_ satu clemen utama yang
ditampilkan adalah grafik berbentuk /ine: chart yang berfungsi untuk memantau
respons dari chatbot dari waktu ke waktu. Selain itu, dashboard juga
memperlihatkan beberapa informasi ‘statistik “seperti jumlah klien yang telah
berinteraksi, total pertanyaan yang masuk, serta jumlah knowledge yang telah

terdaftar dalam sistem pada saat itu. Desain ini bertujuan untuk memberikan
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gambaran menyeluruh kepada admin terkait performa dan penggunaan chatbot

secara real-time.
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4.2.9 Wireframe User Interface Admin

HaloPNJ

Admins

Dashboard Welome to Admins Section

Base Knowledge

User Total
120

Admin List

Admin

() KevinKhaitoni Faciitioh

(Gambar 4.10 Wireframe Admin page)

Pada desain awal halaman admin, ditampilkan berbagai fitutr yang mempermudah
pengelolaan akun administrator. Salah satu fitur utamanya adalah kemampuan
untuk menambahkan admin baru serta menghapus-admin yang sudah tidak aktif.
Seluruh admin yang telah terdaftar ditampilkan dalam sebuah tabel yang rapi,
lengkap dengan informasi penting seperti NIPPM, ro/e masing-masing admin, serta
tanggal kapan akun tersebut dibuat. Tampilan ini dirancang untuk memberikan

kemudahan dalam memantau dan mengatur siapa saja yang memiliki akses ke

Questions

120

Asked

staft

Knowledge
120

User Total
120

Fiter =

Update

sistem, sekaligus menjaga keamanan dan keteraturan dalam pengelolaan akun.
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4.2.10 Wireframe User Interface Histori Chat

HaloPNJ

eydid yeH

eyieyer uabaN NIuNLM|od MIL uesnanp yjijiw eydid yeH S

e Dashboard Chat History
‘Welcome chat history section
Base Knowledge
Chat History
Adming List of all chat history
: 90 % Positive 10 % Megative Export JSON Export CSV
with feedback 9
FAQ . _
Chatbot
p S0P Layanan Pengambilan KTM.pdf Update peraturan 18 Desember 2024 Tuesday
Settings A
p SOP Layanan Pembuatan SKTM. pdf Update peraturan 18 Desember 2026 Tuesday
N
O S0P Layanan Pengambilan KTM.pdf Update peraturan 18 Desember 2024 Tuesday
] :
() soPLayanan Pangambitan KTM.pat Update paraturan 18 Desamber 2025 Tuesday
I

2 3 &7 [:1: Mext &

eyieyer 1abap yiuydlijod YIL uesninr 1iep uizi eduey

(Gambar 4.11 Wireframe Chat History page)
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;- Lalu Pada halaman chat history; ditampilkan riwayat percakapan pengguna dalam
g bentuk tabel yang telah difilter secara otomatis berdasarkan feedback yang diterima.
§_ Artinya, hanya percakapan yang disertai feedback saja yang akan muncul dalam
g daftar ini. Hal ini mempermudah admin dalam memantau kualitas respons chatbot
:’T yang telah dinilai langsung oleh pengguna. Selain itu, tersedia juga tombol ekspor
g yang memungkinkan data pada tabel disimpan dalam format JSON atau CSV. Fitur
=}

Jaquins ueyingakuaw uep ueywnjuesusaw eduey jui sijn} efiey yninjas neje ueibeqas diynbuaw buesejiqg L

ini akan sangat membantu.dalam proses pelaporan dan dokumentasi, terutama

untuk kebutuhan evaluasi atawpengembangan sistem ke depannya.
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4.2.11 Wireframe User Interface Frequently Asked Questions

HaloPNJ
Frequently Asked Question
Welcome to the FAQ Section!
Dashboard
Base Knowledge

List of Active FAQ Add new FAQ
Chat History

Admins

HaloPNJ adalah aplikasi berbasis Al Tuesday
yang memungkinkan pengguna
untuk ..

FAQ Apa itu Halo PNJ

Chatbot
; HaloPNJ adalah apiikasi berbasis Al Tuesday
Apaitu Halo PN yang memungkinkan pengguna
untuk ..
Settings
HaloPNJ adalah aplikasi berbasis Al Tuesday
yang memungkinkan pengguna
untuk ..

Apa itu Halo PNJ

HaloPNJ adalah aplikasi berbasis Al Tuesday
Apaitu Halo PNJ yang memungkinkan pengguna
untuk .

HaloPNJ adalah aplikasi berbasis Al Tuesday
yang memungkinkan pengguna -
untuk ..

Apa itu Halo PNJ

HaloPN.J adalah aplikasi berbasis Al Tuesday
ApaituHalo PN yangmemungkinkan pengguna
untuk ..

(Gambar 4.12 Wireframe FAQ page)

Pada desain awal halaman FAQ, tampilan yang disajikan cukup sederhana dengan
fokus utama pada sebuah tabel yang memuat daftar pertanyaan dan jawaban aktif.
Tabel ini mencerminkan data yang nantinya akan tampil di sisi klien. Untuk
memudahkan pengelolaan, disediakan tombol “Tambah EAQ” yang terletak di
pojok kanan atas. Tombol ini memungkinkan admin menambahkan entri FAQ baru

yang akan langsung ditampilkan kepada pengguna setelah berhasil disimpan.
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4.2.12 Wireframe User Interface Reset Password

HaloPNJ
Settings Page

Welcome, Admin!
Dashboard

Base Knowledge
Chat History

Admins . .
g\ Kevin Khalfani Fadillah Kabag Tuesday Reset Password

FAQ

Chatbot

Settings

(Gambar 4.13 Wireframe Reset Password page)

Halaman reset password dirancang dengan tampilan yang sederhana dan
fungsional. Pada desain awal yang ditampilkan pada Gambar 4.13, pengguna akan
melihat satu baris utama yang memuat informasi akun yang sedang aktif atau login
saat itu. Di sisi kanan baris tersebut, terdapat, tombel “Reset Password” yang
berfungsi untuk memulai proses penggantian kata sandi. Desain ini dibuat agar
proses reset dapat dilakukan dengan cepat dan tanpa kebingungan, sekaligus

menjaga keamanan akses akun oleh admin.
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4.2.13 Wireframe User Interface Chatbot

HaloPNJ Home About us Features FAQ Contact Us
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New Chat

- Q

Layanan Akademik dan
Kemabmsiswaan
Intelligence

Ask chatbot B

(Gambar 4.14 Wireframe Chatbot page)

Pada desain awal halaman chatbot, ditampilkan sebuah tampilan ruang percakapan
(room chat) yang menyerupai antarmuka aplikasi pesan instan. Di dalamnya
terdapat dua jenis bubble chat yang merepresentasikan percakapan antara klien dan
chatbot. Bubble chat yang berada di sebelah kanan menggambarkan prompt atau
pesan yang dikirim oleh klien, sedangkan bubble di sebelah kiri menampilkan
respons yang diberikan oleh chatbot. Desain int dibuat sederhana namun intuitif,

agar pengguna dapat dengan mudah memahami alur komunikasi yang terjadi secara
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real-time.
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4.2.14 Entity Relation Diagram

admins

R base_knowledge
PK id

PK | feedback_id

Unique | nippm -

d ip_address
passworl

user_message
role

bot_response
created_at

chat_time

updated_at

nippm

fags chats feedbacks

PK | id PK | chat_id

r N

PK | feedback_id

question ip_address ip_address

answer user_message user_message

FK

nippm bot_response bot_response

chat_time chat_time

FK | chat_id

(Gambar 4.15 Entity Relationship Diagram)

Entity Relationship Diagram (ERD) merupakan representasi visual dari struktur
data dalam sebuah sistem, yang menggambarkan hubungan antar entitas yang ada
dalam basis data. Diagram ini digunakan untuk membantu pengembang, analis
sistem, dan pemangku kepentingan lainnya dalam memahami bagaimana data
saling terhubung dan bagaimana aliran data terjadi dalam sistem yang akan
dibangun atau dikembangkan. Gambar 4.15 menampilkan relasi antar tabel utama
dalam sistem, di antaranya adalah tabel admins, faqgs; base: knowledge, chats, dan
feedbacks. Tabel base knowledge dan fags sama-sama memiliki relasi ke tabel
admins melalui atribut nippm sebagai foreign key, yang menandakan bahwa data
pada kedua tabel tersebut.dikaitkan dengan identitas admin yang terkait. Sementara
itu, tabel feedbacks memiliki-foreign key chat id yang menjalin relasi one=to-one
dengan tabel chats, di mana chat id berperan sebagai primary key. Hubungan ini
menunjukkan bahwa setiap entri feedback hanya merujuk pada satu interaksi chat

yang spesifik, begitu pula sebaliknya.
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4.3 Implementasi Sistem
4.3.1 Pra-Pemrosesan

Sebelum data dapat diproses lebih lanjut oleh..API, diperlukan tahap pra-
pemrosesan yang berperan penting dalam memastikan bahwadata yang dikirim
memiliki kualitas, struktur, dan-format yang sesuai dengan kebutuhan sistem
backend. Tahap ini mencakup berbagai proses seperti pembersihan. data,
pembentukan representasi vektor, hingga pengelompeokan informasi menggunakan
algoritma machine learning. Dengan melakukan pra-pemrosesan terlebih dahulu,
sistem dapat mengoptimalkan kinerja API dalam menangani permintaan pengguna

serta meningkatkan akurasi dan relevansi hasil yang diberikan.

4.3.2.1 Pra-Pemrosesan Base Knowledge

Pada tahap ini, dilakukan proses awal terhadap dokumen yang diunggah oleh
pengguna sebelum dimasukkan ke dalam vector database sebagai bagian dari base
knowledge. Tujuan dari proses ini adalah untuk mengubahdata asli yang berupa file
teks atau dokumen menjadi format vektor yang dapat dimengerti oleh sistem.
Format vektor ini nantinya akan disimpan dalam basis data vektor dan digunakan

oleh model LLM (Large Language Model) untuk melakukan pencarian informasi.
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@router.post("/upload-bk/")
async def upload_pdf( 3 = (cceilB
try:

.now().timestamp() * 1000)

= Lsplit( . ") [-1].lower()

if == 'pdf':

elif ==

)
except as
return
"message”: "Upload f

)

(Gambar 4.18 API Upsert Knowledge)

Fungsi ini pertama-tama membaca file PDF, mengekstraksi teks serta. metadata
seperti tanggal pembuatan dokumen, lalu membagi teks menjadi beberapa bagian.
Setiap bagian teks tersebut kemudian diproses untuk menghasilkan embedding, dan
disimpan ke dalam vector database dengan menggunakan ID, yang unik berbasis
timestamp. Setelah seluruh proses selesai, sistem akan memberikan respons berupa
informasi jumlah potongan teks yang berhasil diunggah beserta nama file dan

tanggal pembuatan dokumen.

A. Ekstraksi Metadata dan Teks
Pada tahap ini, dilakukan proses awal terhadap dokumen yang diunggah oleh
pengguna sebelum dimasukkan ke dalam vector database sebagai bagian dari base

knowledge.
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# extract text from PDF bytes
def extract_text_from_pdf_bytes(file_bytes):
doc = fitz.open(stream=file_bytes.read(), filetype="pdf")
texts = []
for page in doc:
page_text = page.get_text("text")
page_text = clean_text(page_text)
texts.append(page_text)
full_text = "\n".join(texts)
return full_text.strip(), doc

(Ga

ra-pemrosesan

mengekstrak d
aca dokumen F nelal g aksi teks per

ihkan konten gabung

FOLITERKNIR
NEGERI
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def split_text( ):
= (

)

=[“\n\|1”, Il\nll’ II‘II, n I\, IIII]

return split_text( )

(Gambar 4.21 Proses Splitting Text)

Setelah teks berhasil diekstrak dari dokumen PDEF, sistem melakukan proses
pemecahan teks menjadi beberapa bagian kecil menggunakan fungsi
split_text(text). Fungsi ini memanfaatkan metode RecursiveCharacterTextSplitter
untuk membagi teks berdasarkan struktur logis sepertiparagraf, baris, atau kalimat,
dengan parameter chunk size dan chunk overlap untuk menjaga kesinambungan
konteks antar bagian. Potongan teks ini kemudian menjadi dasar untuk proses

embedding yang akan disimpan dalam vector database.
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. Upload per chunk

def upload_chunks( y s ’ s )8

})

)

return len( )

(Gambar 4.22 Proses Upload file per.chunk)

Setelah proses pemotongan teks selesai dilakukan, setiap potongan teks akan diolah
lebih lanjut melalui fungsi upload chunks untuk diunggah ke dalam vector data-
base. Langkah pertama dalam fungsi ini adalah mengubah sctiap potongan teks
menjadi representasi vektor menggunakan metode embedding melalui fungsi em-
bed texts. Hasil embedding ini akan digunakan sebagai representasi numerik dari
makna semantik setiap.potongan teks. Setiap chunk kemudian diberi ID unik
dengan memanfaatkan timestamp saat pengunggahan sebagai start id, yang dikom-
binasikan dengan indeks dari masing-masing chunk, sehingga menjamin tidak

adanya duplikasi ID.

Selanjutnya, sistem mengekstrak metadata tambahan dari masing-masing chunk.

Metadata ini meliputi nama file PDF, tanggal pembuatan dokumen (hasil ekstraksi

dari metadata PDF), serta kalimat pertama dari chunk yang dijadikan sebagai judul
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atau penanda isi. Selain itu, sistem juga berupaya menentukan nomor halaman asal
setiap chunk dengan mencocokkan kalimat pertama dari chunk dengan teks yang
ada di tiap halaman PDF. Setelah seluruh data tersebut dikompilasi, sistem me-
nyusun struktur points yang berisi ID, hasil vektorisasi, dan metadata dari masing-
masing chunk.

Seluruh points yang telah terbentuk akan diunggah ke dalam wvector,database
menggunakan fungsi client.upsert, yang akan menyimpannya ke dalam koleksi ter-
tentu (collection_name): Fungsi ini akan mengembalikan jumlah chunk yang ber-
hasil diunggah.Preses ini memungkinkan setiap potongan pengetahuan dari doku-
men dapat disimpan secara sistematis dan siap digunakan dalam pencarian berbasis

semantic vector oleh sistem atau LEM yang telah dikembangkan.

4.3.2.2 Pra-Pemrosesan Frequently Asked Questions

Pada FAQ akan dilakukan juga sebuah proses untuk mengolah teks yang nantinya
akan bisa dikelompokan berdasarkan pertanyaan yang mirip. Proses akan dimulai
dari mengambil data pertanyaan dari database yang nantinya akan melalui proses

embedding

A. Embedding Data

= .read_csv('./Dataset_Prosedur_Akademik_labeled.csv', ='utf-8-sig'})
Question'].tolist()
= ['Answer'].tolist()

= .encode( . )

(Gambar 4.23 Proses Embedding Teks)

Pada tahap pertama, sistem memuat dataset yang berisi pertanyaan dan jawaban

dari file Dataset Prosedur Akademik labeled.csv menggunakan library pandas.
50

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta



VLHYHYE
[FEGEL]
HINYILOd

eyieyer 1abap yiuydlijod YIL uesninr 1iep uizi eduey

o
v
o
=]
Q
e
=
T
o
=
=h
Q.
o
=
3
(]
-
c
e
~
o
=
=
(1)
T
m
=
=
=
Q
o
=
<
o
=
Q
g
o
N—
o
-
)
o
=
o
A
5,
==
2
(]
Q
m
=5
—
o
=
o
-
-
o

N
o o
o7
o >
= Q
Q@¢c s
353
= =
£2¢
E
3 <
c o
= c
533
c
g. =
3 o
g =l
T B a3
2 o
= >
o T
2 ®
- 5
o =
=~ o
w
D < B
e 8=
o
Q o
o 5
S ®
8 =
o
- E
w
©
=53
S x¢2
= 3
= o
z 5
2 3
P <
Py o
E —
& 23
—-— fY)
3 =7
a8 T
2 3
o c
3 z
-3 =
> 3
£ <)
=
o
S o
S >
5
T m
c 5
] £
=
[
5
=,
=
=
=
o
-
[
c
=
3.
fY)
c
o
>
w
c
o
-,
c
3
1)
w
L
fY)
B

\(@©

XL
)
=
0
T
-
o

L
m
x
0
S
-+
Y
S,
;
—
=
q
=
w0
o
=
=
A
o
=i
:.
®
x
=,
x
<
®
Q
D
=.
]
o
x
)
q
-+
Y

—
o
o
=
Q
=
Q
3
(1]
=
Q
c
=
T
wn
(1]
o
o
Q
m
=
o
-
Q
c
w
o
c
=
c
=
~
Q
=
<
o
-
<
w
=
-
]
=]
T
Q
3
(]
=]
n
o
=
-
c
3
F3
Q
=
Q.
Q
=
3
]
3
<
(1)
o
c
-
~
Q
=
wn
c
3
o
(]
=

Dataset ini diasumsikan telah diberi label sebelumnya dan berisi dua kolom utama:
Question dan Answer. Seluruh data pada kolom Question diubah menjadi daftar
pertanyaan (questions) dan data pada kolom Answer disimpan sebagai daftar jawa-

ban (answers).

Tahap kedua adalah pembuatan embeddings, yaitu representasi vektordari teks per-
tanyaan menggunakan model SentenceTransformer dengan pre-trained model all-
mpnet-base-v2. Modeliini-dikenal memiliki performa tinggi dalam menghasilkan
representasi semantik dari kalimat, sehingga sangat cocok'digunakan untuk tugas
seperti pencarian jawaban yang relevan, klasifikasi, atau pengelompokan berdasar-
kan makna. Hasil embedding inilah yang akan digunakan pada proses selanjutnya,

sepertl reducing dimentionality, clustering, atau pencocokan pertanyaan pengguna.

B. Clustering
Pada tahap ini, dilakukan proses awal terhadap dokumen yang diunggah oleh
pengguna sebelum dimasukkan ke dalam vector database sebagai bagian dari base

knowledge.

= .HDBSCAN(
=5,
=2,
='euclidean',
='leaf’

= .fit_predict( )
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(Gambar 4.24 Proses Clustering)

Tahap ketiga dalam proses klasifikasi FAQ adalah melakukan clustering terhadap
hasil reduksi dimensi menggunakan algoritma HDBSCAN (Hierarchical Density-
Based Spatial Clustering of Applications with.Noise). Algeritma ini dipilih karena
mampu mengelompokkan data tanpa.perlumenentukan jumlah cluster terlebih da-
hulu dan secara efektif dapatsmengidentifikasi data yang tidak cocok.dalam ke-

lompok manapun (noise).

Parameter min cluster size=3 menentukan bahwa setiap cluster minimal harus
berisi tiga pertanyaan, sementara min_samples=1 membuat proses clustering men-
jadi lebih agresif, sehingga lebih sensitif terhadap variasi dalam data. Metrik eu-
clidean digunakan karena cocok untuk data hasil reduksi dimensi dari UMAP.
Metode cluster selection_method="eom' dipilih untuk memastikan cluster yang ter-

bentuk bersifat stabil dan representatif.

Hasil dari tahap ini adalah label cluster untuk setiap pertanyaan, yang nantinya
digunakan untuk menghubungkan pertanyaan dari pengguna dengan pertanyaan

yang serupa dalam basis data FAQ.

C. Kalkulasi Silhouette Score

®

(Gambar 4.25 Proses Perhitungan Silhouette Score)

Pada langkah kelima dan keenam dalam proses klasifikasi FAQ bertujuan untuk

mengevaluasi kualitas cluster yang telah terbentuk. Pertama-tama, sistem mencetak
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jumlah cluster unik yang dihasilkan oleh HDBSCAN serta jumlah data yang
dianggap noise (ditandai dengan label -1), yaitu data yang tidak masuk ke dalam

cluster manapun karena tidak cukup mirip dengan data lainnya.

Selanjutnya, dilakukan perhitungan Silhouette Score, yaitumetrik yang digunakan
untuk menilai seberapa baik tiap.data cocok dengan cluster masing-masing
dibandingkan dengan cluster lain. Perhitungan ini hanya dilakukan terhadap data
yang bukan noise, karena noise tidak termasuk dalam cluster manapun. Nilai
Silhouette Score berada pada sentang -1 hingga 1, dengan nilai mendekati 1
menunjukkan bahwa data berada di dalam cluster yang tepat. Dengan demikian,
tahap ini sangat penting untuk memahami apakah hasil clustering cukup baik untuk

digunakan dalam sistem pencocokan FAQ.

Silhouette Score: 0.8144

(Gambar 4.26 Hasil Silhouette Score)

Pipeline clustering menggunakan algoritma HDBSCAN menghasilkan nilai
Silhouette Score sebesar 0.8144, yang mencerminkan pemisahan cluster yang
tergolong cukup baik. Nilai ini menunjukkan bahwa model mampu
mengelompokkan pertanyaan-pertanyaan prosedur akademik yang memiliki

kesamaan makna secara efektif, sekaligus memisahkannya dari pertanyaan-
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pertanyaan lain yang tidak relevan. mengingat variabilitas bahasa alami dan
tumpang tindih topik yang sering terjadi hasil tersebut cukup memuaskan.
Meskipun masih terdapat beberapa noise points hal yang lazim dalam sistem FAQ
berbasis teks, cluster yang terbentuk telah menunjukkan tema yang koheren,

sebagaimana telah divalidasi melalui inspeksi.manual.

D.

Generate Data

for cl in .unique( )i
if I == -1:
continue
= np.array( ) == ]
= np.array( )[lal == t 1]

; = inter( e ) .most_common(1)[0]

= [np.where( : t == )[o][0]]

ta.append({
"Cluster":
"Question": 5

"Answer": t 1,

“Frequency": f ’

'Related Questions": [q for in te if 1= ]

})

(Gambar 4.27 Proses Generate Data FAQ)

Pada tahap ini, sistem menghasilkan data FAQ (Frequently Asked Questions) yang
akan digunakan untuk mencocokkan pertanyaan pengguna dengan jawaban yang
paling relevan. Proses ini dimulai dengan mengiterasi setiap cluster yang telah ter-
bentuk, kecuali cluster noise (berlabel -1). Untuk setiap cluster, sistem menge-

lompokkan seluruh pertanyaan dan jawaban yang termasuk dalam cluster tersebut.
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Selanjutnya, sistem mengidentifikasi pertanyaan yang paling sering muncul (frek-
uensi tertinggi) dalam cluster tersebut sebagai representasi utama (top question),
beserta jawabannya (top answer). Pertanyaan lainnya dalam cluster yang tidak men-
jadi pertanyaan utama dikategorikan sebagai "Related Questions" untuk mem-

perkaya konteks.

Hasil dari proses ini adalah sebuah list dari dictionary yang masing-masing:berisi
informasi cluster, pertanyaan utama, jawaban, frekuensi kemunculan, dan daftar
pertanyaan terkait. Data inilah yang kemudian menjadi dasar pencocokan otomatis

terhadap input dari pengguna di tahap inferensi atau prediksi.
4.3.2 _Application Programming Interface

Padatahap ini, dilakukan pengembangan API yang berfungsi sebagai penghubung
antara permintaan dari pengguna dengan layanan backend. Setiap permintaan yang
dikirimkan melalui antarmuka web akan terlebih dahulu melalui proses validasi
sebelum diteruskan ke web service untuk diproses lebih lanjut. Setelah proses
selesai, sistem akan mengirimkan respons yang sesuai.dengan permintaan
pengguna. Dalam sub-bab ini, akan dijelaskan berbagai API beserta metode yang
digunakan untuk menjalankan fungsi-fungsi utama dalam sistem, sehingga

komunikast antara frontend dan backend dapat berjalan dengan lancar dan efektif.

4.3.2.3 API Admins
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(Gambar 4.28 API Admins)

Pada API admins, tersedia beberapa metode yang dapat digunakan untuk mengelola
data admin secara menyeluruh. Metode-metode tersebut meliputi get admins yang
berfungsi untuk mengambil dan menampilkan seluruh data admin yang terdaftar,
register admin untuk mendaftarkan admin baru ke dalam sistem, serta reset admin
yang memungkinkan admin yang sedang login untuk mereset kata sandi mereka.
Selain itu, terdapat metode login yang digunakan untuk proses autentikasi admin
saat masuk ke sistem, dan logout untuk mengakhiri sesi login dengan aman. Tidak
kalah penting, API ini juga menyediakan fitur-pencarian admin melalui metode
search admin dan kemampuan untuk menghapus akun admin menggunakan metode
delete. Semua metode ini dirancang untuk mendukung pengelolaan administrasi

dengan lebih mudah dan aman.

4.3.2.4 Base Knowledge API
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(Gambar 4.29 API Base Knowledge)

Pada API base knowledge, terdapat beberapa metode utama yang digunakan untuk
mengelola dan mengakses data pengetahuan yang tersimpan dalam vector database.
Metode get data berfungsi untuk mengambil-data secara langsung dari vector
database, memungkinkan pengguna-melihat informasi yang.sudah tersimpan.
Selain itu, terdapat metode searchfile yang digunakan untuk mencari file-file yang
sudah terdaftar di dalam wvector database berdasarkan kata kunci atau kriteria
tertentu. Terakhir, metode post data memungkinkan ‘pengiriman data hasil
vektorisasi dari file PDF yang diupload oleh pengguna ke dalam sistem, sehingga
informasi baru dapat ditambahkan dan digunakan dalam proses pencarian dan
respons chatbot. Dengan metode-metode ini,;, API base knowledge membantu

menjaga dan memperbarui sumber informasi yang menjadi dasar kerja model.

4.3.2.5 Chat API

~ Chat

GET Get data Copy

POST Post data

(Gambar 4.30 API Chats)

Pada API chats, terdapat dua metode utama yang berfungsi mendukung interaksi
pengguna dengan sistem chat. ‘Metode pertama adalah get data yang
memungkinkan pengguna untuk melihat seluruh riwayat chat yang telah terjadi, dan
data ini nantinya akan ditampilkan pada halaman chat histori agar pengguna dapat
memantau percakapan sebelumnya.. Metode kedua adalah post-data, yang
digunakan untuk mengirimkan prompt atau pesan.dari.pengguna ke sistem. Prompt
ini kemudian diproses oleh model, dan hasil respons dari model akan langsung
diberikan kembali kepada pengguna secara real-time. Dengan kedua metode ini,
API chats memastikan alur komunikasi antara pengguna dan chatbot berjalan lancar

dan terorganisir.
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4.3.2.6 FAQ API
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(Gambar 4.31 API FAQ)

Pada API FAQ, terdapat beberapa metode yang berfungsi untuk mengelola data
dalam tabel FAQ secara efektif. Metode gef data digunakan untuk menampilkan
data FAQ yang aktif dan juga dapat diakses oleh pengguna di halaman klien.
Selanjutnya, metode post data berperan untuk menambahkan entri baru ke dalam
tabel FAQ, memungkinkan admin untuk memperbarui konten FAQ dengan
informasi terbaru. Metode classify data merupakan fitur khusus yang menampilkan
hasil pengelompokan (clustering) pertanyaan yang paling sering muncul serta
memperlihatkan pertanyaan-pertanyaan yang serupa, sehingga memudahkan admin
dalam mengelola dan mengoptimalkan FAQ yang ada. Selain itu, terdapat metode
edit data yang memungkinkan admin untuk mengubah informasi FAQ yang sudah
terdaftar, serta metode delete data untuk menghapus data,FAQ aktif yang sudah
tidak lagi diperlukan. Dengan rangkaian metode ini, API FAQ memberikan kontrol
penuh terhadap pengelolaan data FAQ dalam sistem.
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4.3.2.7 Feedback API

~ Feedback
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(Gambar 4.32 API Feedback)

Pada API feedback terdapat dua metode utama yang digunakan untuk mendukung
fungsionalitas sistem. Metode get data berperan untuk mengambil data feedback
yang nantinya akan digabungkan dengan  tabel chat histori, sehingga
memungkinkan tampilan. data yang. telah diolah dan terintegrasi dengan. riwayat
percakapan. Sedangkan metode post data digunakan di sisi klien, di mana melalui
API ini pengguna dapat memberikan umpan balik terhadap respons yang diterima
dari chatbot melalui antarmuka chatbot. Dengan adanya kedua metode ini, sistem
dapat mencatat dan memproses feedback pengguna secara. efektif untuk

meningkatkan kualitas layanan chatbot.
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4.3.3 Antarmuka Pengguna

Antarmuka pengguna (user interface) merupakan komponen penting dalam sistem
web yang dirancang untuk memberikanspengalaman interaksiwyang intuitif dan
mudah dipahami bagi pengguna. Dalam sistem ini, antarmuka pengguna.dirancang
agar dapat memfasilitasi berbagai fungsi utama, termasuk pemberian umpan balik
(feedback) terhadap respons chatbot, serta mengelolatabel-tabel yang tersedia pada

admin dashboard.

4.3.2.1 Antarmuka Dashboard

Dashboard
Welcome to the Dashboard section!
36 30 12
Chatbot Responses in the Last 7 Days
There are no data for now.
Frequently Asked Questions
See what users have been up to here

Apa itu HaloPNJ? Apa itu HaloPNJs

HalcPNJ adalah aplikasi berbasis Al yang memungkinkan pengguna HaloPNJ merupakan asisten virlual resmi yang dirancang untuk

untuk menanyakan berbagai pertanyaan seputar kampus Politeknik membantu mahasiswa, lulusan, serta dosen dalam memperoleh

Negeri Jakarta informasi dan panduan administratif sesuai dengan Standar
Operasional Prosedur (SOP) PNJ. Melalui platform ini, pengguna
dapat bertanya berbagai topik layanan seperti pembuatan surat
keterangan, pengajuan beasiswa, legalisasi dokumen, registrasi,

2107412060

(Gambar 4.33 Antarmuka Dasboard)

Pada Gambar 4.21 dapat terlihat bahwa antarmuka dashboard dirancang mengikuti
rancangan awal dari wireframe yang telah dibuat sebelumnya. Desain ini kemudian
disempurnakan dengan penambahan palet warna yang selaras dengan tampilan situs
resmi akademik PNJ, yaitu academia.pnj.ac.id. Penyesuaian warna ini tidak hanya
meningkatkan konsistensi visual, tetapi juga memperkuat identitas sistem secara
keseluruhan.

Tampilan dashboard menyajikan berbagai informasi penting yang berguna bagi ad-

min dalam memantau performa sistem. Di antaranya adalah daftar FAQ aktif yang
60
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tampil pada halaman klien, serta grafik interaktif yang menampilkan statistik re-
spons chatbot selama 7 hari terakhir. Selain itu, dashboard juga menyajikan data
ringkasan seperti jumlah total pertanyaan yang masuk, jumlah pengguna yang
mengakses sistem, dan jumlah dokumen yang terdaftar dalam basis pengetahuan
(base knowledge). Dengan demikian, dashboard berfungsi sebagai pusat kontrol

yang informatif dan mudah diakses oleh admin.

4.3.2.2 Antarmuka Base Knowledge

Base Knowledge Page

Welcome to the Base Knowladge page!

List of SOP + Add Knowledge

) FILENAME NOTES

2107412060

AD

(Gambar 4.34 Antarmuka BaseKnowledge)

Antarmuka pada halaman base knowledge menampilkan sebuah tabel yang terdiri
dari beberapa kolom utama, yaitu kolom ID, nama file (filename), dan catatan tam-
bahan (notes). Tabel int berfungsi untuk menampilkan daftar file yang telah di-
masukkan ke dalam sistem Base Knowledge, sehingga memudahkan admin dalam
memantau dan mengelola sumber pengetahuan yang tersedia:

Di bagian kanan atas halaman, terdapat dua fitur utama yang menunjang pengel-
olaan data. Pertama, tombol Add Knowledge yang memungkinkan pengguna un-
tuk mengunggah file baru ke dalam sistem. Kedua, terdapat kolom pencarian
(search bar) yang dapat digunakan untuk mencari entri berdasarkan nama file, se-
hingga mempermudah proses pencarian dan penyaringan data dalam jumlah yang
banyak. Dengan desain ini, pengelolaan Base Knowledge menjadi lebih efisien dan
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terstruktur.

4.3.2.3 Antarmuka Histori Chat

Chat History Page
Welcome to the Chat History page!
{a} Dashboard

List of All Chats 91% Positi X 9% Negativ 1 + Export JSSON + ExportCSV
¢ Base Knowledge

] Chat History CHAT ID USER MESSAGE BOT RESPONSE FEEDBACK

B Aanios Apa saja rute bipol di PNJ Rute bus Poltek/Bipol di PNJ adalah sebagai beri < Good

2 FAQ 1 Siapa yang harus dihubungi untuk layanan. Untuk layanan akademik dan kemahasiswaan, A v Good
Chatbot 12 web untuk buat surat keterangan online d. Surat Keterangan Online dapat dibuat melalui sit. v Go
Settings 13 halo Halo! Terima kasih telah menghubungi layanan a + Good

16 rute bipol kemana aja Rute bus Bipol adalah Gerbatama UI - Stasiun UI. v

Logout

19 siapa direktur pnj? Direktur PNJ adalah Dr. Syamsurizal, S.E., M.M. v

22 estimasi berapa lama ya pembuatan ktm? Pembuatan KTM membutuhkan waktu sekitar 1 b. v Good

23 transkrip nilai kalo cuma marksheet seme Transkrip nilai yang dibuat hanya berdasarkan m.. v

24 dimana alamat pnj? Politeknik Negeri Jakarta (PNJ) beriokasi di JI. Pr. + Good

2107412060 29 siapa soekamo Soekarno adalah seorang tokoh Indonesia yang X Bar

AD.

(Gambar 4.35 Antarmuka Chat History)

Mengacu pada desain awal, antarmuka pada halaman histori chat diitmplementasi-
kan dengan cukup konsisten tanpa adanya perubahan besar yang memengaruhi alur
penggunaan aplikasi. Tampilan halaman ini memungkinkan pengguna untuk
melihat riwayat percakapan yang telah diberi feedback oleh pengguna, sehingga
hanya percakapan yang relevan yang akan ditampilkan.

Selain itu, pengguna juga disediakan opsi untuk mengekspor data dalam format
JSON maupun CSV, yang sangat berguna untuk keperluan pelaporan atau pencata-
tan. Untuk memberikan akses informasi yang lebih detail, pengguna dapat
mengklik salah satu baris'pada. tabel. Setelah diklik, akan muncul jendela. pop=up
yang menampilkan isi pesan pengguna (user_message) dan tanggapan dari chatbot
(bot_response) secara lengkap. Dengan fitur ini, pengguna dapat mengevaluasi
percakapan secara menyeluruh tanpa terganggu oleh keterbatasan tampilan tabel

utama.
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4.3.2.4 Antarmuka Admin page

Admins Page

Welcome to the Admins section!

List of Active Admins + Register Admin

NIPPM ROLE CREATED AT ACTIONS

2107412060

AD

(Gambar 4.36 Antarmuka Admin Page)

Hasil implementasi dari halaman admin.menunjukkan kesesuaian yang cukup
tinggi dengan desain awal, tanpa adanya perubahan besar dalam struktur atau ele-
men visualnya. Tampilan utamanya terdiri dari sebuah tabel yang menyajikan data
admin, meliputi kolom yang menampilkan informasi sepertt NIPPM, peran (role),
serta tanggal pembuatan akun (created at). Setiap baris dalam tabel juga dilengkapi
dengan tombol aksi yang memungkinkan admin untuk menghapus akun tertentu
secara langsung.

Selain itu, pada bagian kanan atas tabel terdapat sebuah tombol bertuliskan "Regis-
ter Admin". Tombol ini berfungsi untuk membuka jendela modal (popup) yang
berisi formulir pendaftaran admin baru. Melalui form tersebut, admin dapat me-
masukkan data yang dibutuhkan untuk menambahkan akun baru ke dalam sistem.
Desain yang konsisten dan tata letak yang intuitif membuat proses manajemen akun

admin menjadi lebih praktis.dan efisien.
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4.3.2.5 Antarmuka FAQ

< G & hitps//halo-pnjvercelapp/fa

Welcome to the FAQ section!

List of Active FAQ + Add new FAQ

{ay Dashboard apa itu pnj? politeknik negeri jakarta adalah 2025-05-25

QUESTION ANSWER CREATED AT

¢ Base Knowledge

Classified FAQ + Refresh
5] Chat History

QUESTION ANSWER FREQUENCY RELATED QUSTIONS

£ Admins

FAQ

Chatbot

Settings

Logout

fute bipol kemana

aja?

an waktu

2107412060

cakitar 2 manit catalah

(Gambar 4.37 Antarmuka FAQ)

Pada halaman FAQ, antarmuka yang diimplementasikan mengikuti desain awal
dengan penyesuaian visual agar lebih nyaman diakses. D1 bagian atas halaman, dit-
ampilkan tabel FAQ aktif yang memuat daftar pertanyaan dan jawaban yang saat
ini tampil di sisi pengguna. Setiap baris pada tabel ini dapat diklik untuk membuka
modal popup yang memungkinkan admin melakukan pengeditan atau penghapusan
data secara langsung. Di sudut kanan atas tabel, terdapat tombol “Add New FAQ”
yang berfungsi untuk menambahkan entri FAQ baru ke dalam sistem:

Selain itu, terdapat tabel kedua yang menampilkan hasil dari proses klasifikasi atau
clustering, yang berisi daftar pertanyaan dengan frekuensi kemunculan tertinggi,
serta pertanyaan-pertanyaan serupa yang diidentifikasi berdasarkan kemiripan
struktur atau konteks. Fitur ini dirancang untuk membantu admin memahami pola

pertanyaan pengguna serta memperbarui FAQ secara lebih efisien dan relevan.
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4.3.2.6 Antarmuka Reset Password

Settings Page

Welcome, Admin/

eydid yeH

eyieyer uabaN NIuNLM|od MIL uesnanp yjijiw eydid yeH S

{2y Dashboard

¢ Base Knowledge 2107412060 Admin

Chat History

23 Admins Reset Password

® FAQ

2107412060

(Gambar 4.38 Antarmuka Reset Password)
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Pada halaman reset password, tampilan yang diimplementasikan tetap konsisten
dengan desain awal. Desain ini mengikuti color palette utama yang digunakan pada
halaman-halaman lainnya, sehingga menciptakan kesan antarmuka yang seragam
dan profesional. Di bagian atas halaman, terdapat informasi mengenai admin yang

sedang login, yang berguna untuk memastikan identitas pengguna yang sedang
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w mengakses fitur ini. Selain itu, terdapat tombol "Reset Password" yang apabila
=

§ diklik akan memunculkan modal popup, di mana admin dapat mengisi data yang
§_' diperlukan untuk melakukan pengaturan ulang kata sandi secara aman dan efisien.
§ Fitur ini dirancang untuk mempermudah proses pengelolaan akun tanpa harus
& keluar dari sistem.

S

Q

o

c

=}

Jaquins ueyingakuaw uep ueywnjuesusaw eduey jui sijn} efiey yninjas neje ueibeqas diynbuaw buesejiqg L

65

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta



€
O

Login

Login

i re- i.
amanan p

2107412040
ata sandi
U
<CI

Password

=
o
%
H

L dan

NEGERI
JAKARTA

ar q;‘-)i imim-vn
38 1kan keamanan ill{

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta

1)
3]
=5
£
=Vl S =
S =) £ g
= m < .=
= 5z 5T g
z "z g 23
g @ £ 5 =
5 =€ E = 2
2 B o
= ° 5
o W5 5§ @ 3
< SE24£ g8 &
(© Hak Cipta milik Jurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumukan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin dari Jurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta




VLHYHYE
[FEGEL]
HINYILOd

eyieyer 1abap yiuydlijod YIL uesninr 1iep uizi eduey

i
9
o
-
o
=
Q
3
o
=}
Q
[
3
=
=
o
=
Q.
o
=]
3
m
3
5]
m
-
o
&
3
<
o
=
w
m
o
o
a
o
=
Q
=
Q
[
wn
b
c
=
c
=
=
o
-
<
o
-~
2

2
v
o
=]
Q
e
=
T
o
=
=h
Q.
o
=
3
(]
-
c
e
=
o
=
=
(1)
T
m
=
=
=
Q
[
=
<
o
=
Q
s
o
N—
o
-
)
o
=
o
=
=
==
2
(]
Q
m
=5
—
o
=
)
-
-
o

&
o
o
3
Q
=
=
b
o
5
3
Q
=
o
c
E]
-
=
=
o
o
T
o
3
=
3
Q
Q
£
T
o
3
o
=
=
o
-
o
o
3
£
5
o
£
o
o
3
s
=
o
£
=
Q
3
o
3
Q
=
o
o
3
£
=
o
E
o
o
=
o
=
T
o
3
=
=
Q
E]
=
=
=
=
o
-+
Q
=
e
=
Q
<
o
E
w
=
o
-
=
3
Q
w
o
Q
>

s

undede jnjuaq wejep

—
=
o
=
o
=]
Q
3
1)
=]
Q
c
=
T
wn
1)
o
o
8,
o
=
o
-
o
c
w0
o
c
=
c
=
=
o
-
<
o
o=tn
=
w
s
-
o
=}
T
Q
3
o
=
n
o
=)
e
=
3
=
o
=
Q.
o
=
3
1]
=
<
(1)
o
c
-
~
o
=
wn
c
3
o
m
-

sE
)
=
0
T
P
)

L
)
x
0
S
-+
Y
=
;
)
£
q
c
w0
o
=
=
A
o
=i
;.
™
x
=
x
<
™
Q
D
=.
o
)
x
o
q
-+
o

4.3.2.8 Antarmuka Chatbot page

) HaloPNJ Home About Us Features FAQ Contact Us m

e Halo, selamat datang di HaloPNJ!
Silakan tanyakan informasi seputar prosedur kampus, administrasi, atau
hal akademik lainnya

Kami siap membantu kapan saja!

buatan surat keterangan aktif Siapa direktur PNJ

(Gambar 4.40 Antarmuka Chatbot)

Pada gambar di atas, terlihat bahwa tampilan antarmuka chatbot telah disesuaikan
dengan rancangan desain awal yang telah dirancang sebelumnya. Elemen-elemen
penting seperti tombol pengiriman pesan, bubble chat untuk menampilkan prompt
dari pengguna dan respons dari.chatbot, serta indikator loading berupa bubble
animasi saat sistem sedang memproses permintaan, telah diimplementasikan
dengan baik. Konsistensi ini menunjukkan bahwa. pengembangan antarmuka
memperhatikan user experience dan kesesuaian dengan wireframe awal, sehingga

memudahkan pengguna dalam berinteraksi secara intuitif dengan chatbot.
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4.3.2.9 Antarmuka Landing page

K HaloPNJ Home  AboutUs  Features FAQ  ContactUs m
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Chatbot Resmi
Layanan Akademik
dan Kemahasiswaan
PNJ

Solusi cepat untuk kebutuhan informasi akademik dan :‘E’érgrﬁ."""(

kemahasiswaan mahasiswa PNJ. JAKARTA

Q Mulai Bertanya — Pelajari Lebih Lanjut

(Gambar 4.41 Antarmuka Landing Page)

Landing page berperan sebagai halaman pertama yang dilihat oleh klien saat
mengakses situs web. Halaman in1 dirancang untuk memberikan gambaran awal
mengenai identitas dan tujuan dari website yang sedang diakses. Di dalamnya,
terdapat informasi umum tentang sistem, penjelasan fitur-fitur utamayang tersedia,
serta daftar pertanyaan yang paling sering diajukan (Frequently Asked Questions).
Dengan adanya landing page, pengguna dapat langsung memahami manfaat serta
cara penggunaan layanan yang disediakan, sehingga menciptakan pengalaman awal

yang informatif dan ramah pengguna.

—
=
o
=
o
=]
Q
3
1)
=]
Q
c
=
T
w
1)
o
o
8,
o
=
o
-
o
c
w0
D
c
=
c
=
~
o
-
<
o
o=tn
=
w
=
-
o
=}
T
Q
3
o
=
n
o
=)
e
=
3
=
o
=
Q.
o
=
3
1]
=
<
(1)
o
c
-
=
o
=
w
c
3
o
m
-

68

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta



VLHYHYE
[FEGEL]
HINYILOd

eyieyer 1abap yiuydlijod YIL uesninr 1iep uizi eduey

o
v
o
=]
Q
e
=
T
o
=
=h
Q.
o
=
3
(]
-
c
e
~
o
=
=
(1)
T
m
=
=
=
Q
o
=
<
o
=
Q
g
o
N—
o
-
)
o
-~
o
A
5,
==
2
(]
Q
m
=5
—
o
=
o
-
-
o

N
o o
o7
o >
= Q
Q@¢c s
353
= =
£2¢
E
3 <
c o
= c
533
c
g. =
3 o
g =l
T B a3
2 o
= >
o T
2 ®
- 5
o =
=~ o
w
D < B
e 8=
o
Q o
o 5
S ®
8 =
o
- E
w
©
=53
S x¢2
= 3
= o
z 5
2 3
P <
Py o
E —
& 23
—-— fY)
3 =7
a8 T
2 3
o c
3 z
-3 =
> 3
£ <)
=
o
S o
S >
5
T m
c 5
] £
=
[
5
=,
=
=
=
o
-
[
c
=
3.
fY)
c
o
>
w
c
o
-,
c
3
1)
w
L
fY)
B

\(@©

XL
)
=
0
T
-
o

L
m
x
0
S
-+
Y
S,
;
—
=
q
=
w0
o
=
=
A
o
=i
:.
®
x
=,
x
<
®
Q
D
=.
]
o
x
)
q
-+
Y

—
o
o
=
Q
=
Q
3
(1]
=
Q
c
=
T
wn
(1]
o
o
Q
m
=
o
-
Q
c
w
o
c
=
c
=
~
Q
=
<
o
-
<
w
=
-
]
=]
T
Q
3
(]
=]
n
o
=
-
c
3
F3
Q
=
Q.
Q
=
3
]
3
<
(1)
o
c
-
~
Q
=
wn
c
3
o
(]
=

4.3.2.10 Antarmuka FAQ page (Client-Side)
& HaloPNJ Home  AboutUs  Features  FAQ  ContactUs m

Frequently Asked Questions

Apa itu HaloPNJ? Apa itu HaloPNJs

Contact Us

rtanyaan lebih lanjut, saran, atau butuh bantuan layanan akademik PNJ?

2 Email

[ Phone Number

(Gambar 4.42 Antarmuka Chatbot)

Untuk meningkatkan kenyamanan dan efisiensio-dalam penggunaan sistem,
pertanyaan-pertanyaan yang sering diajukan ([ requently Asked Questions atau
FAQ) ditampilkan langsung pada halaman landing page. Tujuannya adalah agar
klien dapat dengan mudah menemukan informasi yang dibutuhkan tanpa harus
terlebih dahulu berinteraksi dengan- chatbot atau menavigasi ke halaman lain.
Penempatan FAQ ini juga bertujuan untuk mengurangi jumlah pertanyaan berulang
yang masuk ke sistem, sehingga dapat mempercepat proses pelayanan dan

mengoptimalkan kinerja chatbot.

4.4  Pengujian Sistem
4.4.1 Deskripsi Pengujian

Pengujian ini bertujuan untuk memastikan kestabilan-dan keandalan sistem dengan
cara mengidentifikasi serta meminimalkan potensi kesalahan yang mungkin terjadi.
Melalui proses ini, diharapkan setiap error atau ketidaksesuaian dalam sistem dapat
ditemukan sejak dini, sehingga memungkinkan dilakukannya perbaikan sebelum
sistem digunakan secara lebih luas. Hasil dari pengujian ini akan dituangkan dalam
bentuk analisis serta evaluasi menyeluruh terhadap fungsionalitas sistem. Evaluasi
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ini mencakup pencatatan temuan selama proses pengujian, tingkat keberhasilan tiap
skenario, serta masukan dari pengguna terkait pengalaman penggunaan aplikasi.

Hasil ini akan menjadi dasar untuk perbaikan dan penyempurnaan sistem.

4.4.2 Prosedur Pengujian

Pada tahap ini, proses pengujian dilakukan untuk memastikan bahwa sistem yang
dikembangkan berjalan sesuai dengan fungsionalitas yang telah dirancang serta
memberikan pengalaman yang baik bagi pengguna. Pengujian dilakukan melalui
beberapa metode, yaitu Blackbox testing, System Usability Scale (SUS), dan user
acceptance testing (UAT) serta mengecek silhouette score sebagai metriks untuk
melihat keakuratan hasil clustering untuk: Blackbox testing digunakan untuk
mengevaluasi fungsi-fungsi dari sistem fokus pada input dan output guna
memastikan bahwa setiap fitur berjalan sesuai harapan: SUS digunakan untuk
mengukur tingkat kegunaan dan kemudahan penggunaan sistem dari sudut pandang
pengguna, di mana responden memberikan penilaian terhadap antarmuka, alur
penggunaan, dan kejelasan sistem melalui kuesioner standar. Sementara itu, UAT
dilakukan untuk mengetahui apakah sistem sudah sesuai dengan kebutuhan
pengguna. Dalam UAT, pengguna akhir mencoba langsung sistem dan memberikan
umpan balik terhadap fungsionalitas, tampilan, serta Kinerja sistem secara
keseluruhan. Dengan kombinasi ketiga metode.ini, sistem diuji dari sisi teknis,

pengalaman pengguna, hingga tingkat penerimaan oleh pengguna yang dituju.

4.3.2.8 Blackbox Testing

Blackbox testing merupakan metode pengujian manual yang difokuskan pada
pemeriksaan fungsionalitas sistem_tanpa mengetahui struktur internal kode
program. Pengujian ini dilakukan“oleh-pengembang_secara.independen dengan
menguji setiap fitur yang tersedia dari sudut pandang pengguna akhir.
Tabel di bawah ini menyajikan skenario pengujian (script testing) yang digunakan

dalam pelaksanaan blackbox testing terhadap sistem
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(Tabel 4.5. Tabel Script Blackbox Testing)

No | Script Test Procedure Expected Test
Masukan link berikut:
https://halo-pnj.vercel.app/dash- Halaman dashboard
board akan muncul, dan
terdapat beberapa in-
Refresh halaman apabila load formasi seperti be-
View Menu | terlalulama rapa pertanyaan, user
! Dashboard ang mengakses, dan
Jika belum login maka akan yans & ’
. A jumlah file
otomatis#edirect ke halaman
login knowledge yang
tersedia, grafik line
Tampil halaman dashboard chart serta FAQ
Halaman base
knowledge akan
muncul dan menam-
, Klik menu base knowledge di pilkan tabel berisi
View Menu ideb
) Base sidebar g}e }{ang ls)udah
. upload beserta
knowledge Tampil halaman base knowledge - Y A
knowledge dan ko-
lom search
knowledge
Klik menu base knowledge di
sidebar
Klik button add knowledge yang
AdA R ada di sebelah Kanan atas tabel” | Muncul pop up yang
3 b - menandakan file su-
k?li;v AN Muncul pop up yang berisi form | 4ah berhasil
g untuk mengupload file diupload
Pilih file contoh
Klik save
Klik menu base knowledge di
sidebar
Search Base | Klik form input yang ada di Tabel berubah sesuai
4 sebelah kanan atas tabel dengan apa yang su-

Knowledge

Masukan kata kunci dari file
yang ingin dicari

dah diketik
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Halaman histori chat
akan muncul berisi
tabel yang memuat

: Klik menu chat history pada
5 V¥ew Chat sidebar data serta tombol un-
History
tuk mengekspor
tabel ke dalam json
dan csv
Klik menu chat history pada Browser akan segera
Fitur export | sidebar mendownload file
6 JSON dan Klik button bertuliskan export yang dapat dilihat
SV JSON dan/atau export CSV. dengan menckan
P tombol CTRL +J
Halaman admin akan
. i ) : ) muncul dengan tabel
7 View Admin | Klik menu admins pada sidebar yang berisi admin
y' yang sudah terdaftar
padasistem.
Klik menu admins padasidebar
Klik tombol bertuliskan register
admin di atas kanan tabel
Muncul modal pop up berisi Muncul pop up yang
Register ad- form yang bisa diisi menyatakan bahwa
8 min Isi form sesuai dengan nippm -
& PP didaftarkan dan data
dan set password ke 123456
muncul pada tabel
Pilih role (Admin atau SuperAd-
min)
Klik save
Klik menu admins pada sidebar
Klik tombol berlogo tempat
sampah yang ada pada setiap Muncql .modal pop
S up berisi pesan
9 Delete admin bahwa admin ber-
Muncul modal pop up berisi hasil menghapus
konfirmasi.penghapusan akun akun.
Klik yes
Muncul halaman set-
tings yang berisi in-
10 View Set- Klik menu settings pada sidebar | formasi akun yang
tings Page sedang login serta

tombol untuk men-
gubah password
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Klik menu settings pada sidebar
Klik tombol reset password

Muncul modal pop up berisi
form yang harus diisi

Web akan
mengarahkan user

11 Reszt Pass- untuk login kembali
wor Isi form dengan password yang | denigan kredensial
sekarang digunakan lalu isi beri- | pary
kutnya dengan password baru
Kilik save
Halaman FAQ akan
. . i terbuka yang berisi
12 V;ezv FAQ ™ | Klik halaman FAQ pada sidebar beberapa tabel yaitu
pag tabel FAQ aktif serta
tabel klasifikasi
Klik halaman FAQ pada sidebar
Muncul modal pop
i 1
Add New Klik tombol add new FAQ up yang me‘nyatakan
13 FAQ Isi form question dan answer > 3 b
qau W tuk FAQ sudah dit-
Klik save ambahkan
Klik halaman FAQ pada sidebar
Klik row pada tabel FAQ aktif | Muncul modal pop
14 | Edit FAQ up bahwadata yang
Isi form question dan answer diedit sudah berhasil
Klik save i
Klik halaman FAQ pada sidebar
: . Muncul modal pop
15 | Delete FAQ | Klik row pada‘tabel FAQ'aktif, | ;5 bahwa data sudah
Klik delete berhasil dihapus
Tabel kedua akan
. . berisi data yang su-
Klik hal FA da sideb
1k halaman FAQ pada Sidebar| 1 fiolah, tabel
16 | Classify FAQ | Klik button bertuliskan classify | menampilkan pertan-
FAQ yaan yang paling
sering-muncul pada
database
Klik tombol logout pada sidebar Sistem akan
17 | Losout mengarahkan user
& Klik yes, log out kembali ke halaman
login
View Land- Masukan url b(?rikut: Laqding page akan
18 ing Page https:/halo-pnj.vercel.app/hero | terlihat, scroll ke

bawah untuk melihat
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masi apa itu
HaloPNJ, Fitur yang
tersedia, FAQ serta
bagian informasi
kontak

Klik tombol hijau di sebelah
kanan form untuk mengirim
prompt

19 View Chatbot | Pada landing page, klik'button ' Hglaman-percakapan
Page chat pada navigation bar chatbot akan muncul
Pada landing page, klik button
chat pada navigation bar
Pada form'yang tersedia untuk Mathot akan men-
mengirim isikan prompt untuk ampilkan response
Sending irim d dapatk ) :
20 ; mengirim dan mendapatkan re yang sesuai dengan
promp Sponse prompt yang sudah
dikirm
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4.3.2.9 User Acceptance Testing

fungsionalitas, serta efektivitas fituryang diuji.

(Tabel 4.6 Tabel UAT)

User Acceptance Test (UAT) merupakan tahap evaluasi akhir yang dilakukan oleh
pengguna sistem (dalam hal ini adalah staf layanan akademik dan kemahasiswaan
PNJ) untuk memastikan bahwa sistem telah memenuhi kebutuhan dan ekspektasi
pengguna. Pengujian ini dilakukan berdasarkan skenario yang telah disusun dalam
script blackbox testing, di mana pengguna diminta untuk mencoba seluruh fitur
yang tersedia dalam sistem. Setelah melakukan pengujian, pengguna diminta untuk

mengisi formulir evaluasi sebagai umpan balik terhadap kemudahan penggunaan,

No

Questions
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Apakah navigasi antarmuka mudah digunakan?

Apakah label/tombol mudah dipahami?

Apakah tampilannya bersih dan nyaman dilihat?

Jika terjadi error, apakah informasinya jelas?

| B W N

Seberapa puas anda secara keseluruhan terhadap web ini
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4.4.2.1 System Usability Scale

System Usability Scale (SUS) merupakan metode evaluasi standar yang digunakan

untuk mengukur tingkat kegunaan (usability) dari suatu sistem atau aplikasi.

Metode ini berbentuk kuisioner yang terdiri dari sepuluh.pernyataan, yang diisi oleh

pengguna setelah mencoba langsung sistem yang dikembangkan, dalam hal ini

adalah chatbot pada situs web"HALO PNIJ. Kuisioner SUS dirancang untuk

memperoleh persepsi subjektif pengguna terhadap kemudahan penggunaan sistem

secara keseluruhan. Setiap pernyataan dijawab menggunakan skala Likert 1-5;

mulai dari Sangat Tidak Setujuhingga Sangat Setuju.

(Tabel 4.7 Tabel kuisioner SUS )

Pertanyaan

Skala Likert

Sangat
Tidak
Setuju

Tidak
Setuju

Netral

Setuju

Sangat
Setuju

Saya pikir saya ingin
menggunakan sistem ini

secara rutin.

Saya merasa sistem ini
terlalu rumit secara tidak

perlu.

Saya " merasa sistem. ini

mudah digunakan.

Saya ‘pikir saya akan
membutuhkan bantuan
dari orang . teknis..untuk
dapat menggunakan sistem

ini.

Saya merasa berbagai
fungsi dalam sistem ini

terintegrasi dengan baik.

Saya merasa ada terlalu
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akan cepat belajar

menggunakan sistem inis

8 Saya merasa sistem ini

sangat merepotkan untuk

digunakan.
9 Saya’ merasa  sangat
percaya diri saat

menggunakan sistem ini.

10 | Saya perlu mempelajari
banyak hal sebelum bisa
mulai menggunakan

sistem ini.

4.4.3 Hasil Pengujian

4.4.3.1 Hasil Pengujian Blackbox Testing

Setiap fitur ‘diuji berdasarkan skenario penggunaan yang telah ditentukan
sebelumnya untuk memastikan bahwa sistem merespon dengan benar sesuai dengan
ekspektasi. Jika output yang dihasilkan sesuai dengan yang diharapkan, maka fitur
dinyatakan berhasil atau lulus uji. Sebaliknya, jika terjadi kesalahan atau output

tidak sesuai, maka fitur tersebut akan dicatat sebagai gagal dan memerlukan
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perbaikan. Hasil pengujianvini.dirangkum dalam bentuk tabel untuk memperjelas

status keberhasilan setiap fitur yang diuji.

(Tabel 4.8 Tabel Hasil Blackbox Testing)

Test Result N
: ote
No T G Procedure Expected Test Not
OK s
OK
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° Masukan
link berikut: ' Halaman dash-
https://halo-pnj.ver- | yoard akan mun-
cel.app/dashboard | ¢yl dan terdapat
° Refresh beberapa infor-
halaman apabila masi seperti bes
View Menu | load terlalu lama DL
Dashboard user yang Rk
° Jikasbelum | mengakses, dan
login maka-akan jumlah file
otomatis redirect knowledge yang
ke halaman login tersedia, grafik
3 line chart serta
° Tampil hal; | ¢ AQ
aman dashboard
Halaman base
knowledge akan
. Klik menu | muneul dan men-
base knowledge di | ampilkan tabel
View Menu | sidebar berisi file yang
Base . Tamoil hal- sudah diupload Ok
knowledge b P beserta dengan
lilrl: anl Zse tombol add
owledge knowledge dan
kolom search
knowledge
° Klik menu
base knowledge di
sidebar
° Klik button
add knowledge
yang ada di sebelah
A8 kanan atas tabel Muncul pop up
yang menandakan
Ease A} . Muncul, = fe cudah berhasitg] O
nowledge | pop up yang berisi diuploadsS
form untuk
mengupload file
° Pilih file
contoh
° Klik save
° Klik menu
base knowledge di
Search sidebar Tabel berubah
Base ° Klik form seiual dgnﬁ;an a2 | ok
Knowledge | input yang ada di yang suda
diketik
sebelah kanan atas
tabel
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° Masukan
kata kunci dari file
yang ingin dicari

Halaman histori
chat akan muncul

° Klik menu | berisi‘tabel.yang
View Chat | chat history pada memuat data serta Ok
History sidebar tombol untuk
mengekspor tabel
ke dalam json dan
Ccsv
° Klik menu
chat hiStOI‘y pada Browser akan
ISON'dan | e Klikbution | /° "o Ok
CSV bertuliskan export deﬁgan -~
; SOR AR tombol GIRL
Halaman admin
° Klik menu | akan muncul
View Ad- admins pada side- | dengan tabel yang OK
min Page bar berisi-admin yang
sudah terdaftar
pada sistem.
° Klik menu
admins pada side-
bar
° Klik tom-
bol bertuliskan reg-
ister admin di atas
kanan tabel
" Muncul Muncul pop up
Register m Sy od Y gzﬁgv;n :gr};l?Lang?
admin o il
° Ist form dan data muncul
sesuai dengan pada tabel
nippm.dan set pass-
word ke 123456
° Pilih role
(Admin atau Super-
Admin)
° Klik save
Delete ad- * Klik menu | Myncul modal
. admins pada side- pop up berisi pe- | Ok
min bar

san bahwa admin
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° Klik tom-
bol berlogo tempat
sampah yang ada
pada setiap row
data

° Muncul
modal pop up berisi
konfirmasi pengha-

berhasil mengha-
pus akun.

pusan akun
° Klik yes
Muncul halaman
y settings yang
Vieslodl e  Klikmenu | s informasi
10| i Proe settings padaside- | .1\, yang sedang | Ok
sshag bar login serta tombol
untuk'mengubah
password
° Klik menu
settings pada side-
bar
° Klik tom-
bol reset password
° Muncul
modal pop up berisi | Web akan
_ | form yang harus mengarahkan user
11 &f)srzt Pass diisi untuk login kem- | Ok
_ bali dengan kre-
g Isi form densial baru
dengan password
yang sekarang
digunakan lalu isi
berikutnya dengan
password baru
° Klik save
Halaman FAQ
° Klik hala- | akan terbuka yang
12 View FAQ | man FAQ pada berisi bgberapa Ok
page sidebar tabel yaitu tabel
FAQ aktif serta
tabel klasifikasi
° Klik hala- Muncul modal
man FAQ pada pop up yang
Add New | sidebar menyatakan
13 . Ok
FAQ o Klik tom- bahwa entri baru
bol add new FAQ untuk FAQ sudah
ditambahkan
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o
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x
N
- E ?, ° Isi form
22 x O uestion dan an-
w9 A d
535 g swer
23 ~ :
S99 = ° Klik save
v 3 oo h
o0 .
=2 E ° Klik hala-
s c man FAQ pada
5T < sidebar
So - ”
2 g = ° Klik row Muncul modal
;tg. = padatabel FAQ ak- | pop up bahwa
3 3 - |14 |EditFAQ |[tif data yang diedit | Ok
3 o . sudah berhasil
5 c - A Isi T diupdate
ra (1) question dan an-
§ E § swer
2 = ~ . Klik'save
Q.
22 7 e  Klik hala-
an o
3 = Q man FAQ pada
29 il SidEEEs Muncul modal
=3 o Delete . Klik pop.up bahwa
o F 15 IKTOW Ok
= § () FAQ pada tabel FAQ ak- | data sudah ber-
TT p § tif hasil dihapus
23 @
? o ° Klik delete
38
g 2' N Klik hala- Ta‘t?e'I kedua akan
s 3 man FAQ pada be(rilslll (cila}ta} fmg
55 . sidebar L AT
=3 16 Classify tabel menampil- Ok
&8 FAQ ° Klik button | kan pertanyaan
§ ; bertuliskan classify. | yang paling sering
So FAQ munculpada data-
§ % base
5T ° Klik tom-
3 ;:5 bol logout pada Sistem akan
g ideb
53 17 | Logout sigebar mengarghkan user |
T c . kembali ke hala-
$3 R Klik yes, man login
EY log out &
0w -
‘:‘,’; - Landing page
E akan terlihat,
~ scroll ke bawah
g e  Masukan | y5rk melihat ba-
= 18 View Land- | url berikut: . gian-bagian infor- Ok
g- ing Page httIDS:/ / }/1}21110-Dm.ver- masi apa itq
S cel.app/nero HaloPNJ, Fitur
Z yang tersedia,
o FAQ serta bagian
; informasi kontak
g
= 80
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° Pada land-
View Chat- | ing page, klik but- Halaman percaka-
19 bot Page ton chat pada navi- | pan chatbot akan | Ok
gation bar muncul
° Pada land-
ing page, klik but-
ton chat pada navi-
gation bar
° Pada form
yang tersedia untuk | Chatbot akan
mengirim isikan menampilkan re-
20 Sending prompt untuk Sponsc yang Ok
prompt mengirim dan sesuai dengan
mendapatkan re- prompt yang su-
sponse dah dlklrm
° Klik tom-
bol hijau di sebelah
kanan form untuk
mengirim prompt

Pada tabel di atas ditampilkan hasil dari pengujian. blackbox testing yang telah
dilakukan terhadap seluruh fitur utama dalam sistem. Seluruh skenario pengujian
berhasil dijalankan tanpa menemui kendala, yang berarti sistem merespon sesuai
dengan ekspektasi pengguna pada setiap fitur yang-diuji. Tingkat keberhasilan
mencapai akurasi 100%, menandakan bahwa sistem telah memenuhi seluruh
kriteria fungsional yang telah ditentukan sebelumnya. Berdasarkan hasil ini, maka
sistem dinyatakan siap untuk dilanjutkan ke tahap berikutnya, yaitu User
Acceptance Testing (UAT), guna menguji Kesesuaian sistem secara langsung

berdasarkan pengalaman dan kebutuhan pengguna akhir.

4.4.3.2 Hasil Pengujian User Acceptance Test

Setelah melewati tahapan blackbox-testing, sistem siap untuk diuji-keuser secara

langsung melalui UAT. Berikut merupakan hasil dari UAT yang telah dilakukan

(Tabel 4.9 Tabel Hasil UAT)
No | Questions Response (1= | Notes

Tidak setuju 5 =

Setuju)
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1 Apakah navigasi antarmuka mudah 4
digunakan?
2 Apakah label/tombol mudah 5
dipahami?
3 4 Tampilkan jumlah

_ ) file serta jumlah
Apakah tampilannya bersih dan

B halaman pada
nyaman dilihat?
tabel base
knowledge
4 Jika terjadi error, apakah informasinya | 5
jelas?
5 Seberapa puas anda secara keseluruhan | 4

terhadap web ini

Berdasarkan hasil UAT pada Tabel 4.4.2.2, pengguna memberikan penilaian
sebesar 4 dari 5 untuk aspek navigasi antarmuka, yang menunjukkan bahwa sistem
cukup mudah digunakan namun masih memiliki ruang untuk perbaikan. Pada aspek
kemudahan pemahaman label dan tombol, pengguna memberikan nilai 5,
menandakan bahwa elemen-elemen antarmuka sudah sangat informatif dan intuitif.
Untuk tampilan antar muka, pengguna memberikan skor 4 dengan catatan bahwa
sistem perlu menampilkan informasi jumlah file serta jumlah halaman pada tabel
knowledge base agar mempermudah proses pencarian.dan navigasi data. Sementara
itu, pada saat terjadi error, informasi yang ditampilkan dinilai jelas dan membantu,
sehingga mendapatkan skor 5. Secara keseluruhan, pengguna.memberikan nilai 4
dari 5 terhadap pengalaman penggunaan sistem, yang mencerminkan kepuasan

yang cukup tinggi namun tetap terbuka untuk peningkatan di beberapa aspek.

4.4.3.3 Hasil Pengujian System Usability.Scale

SUS dilakukan untuk menilai kegunaan sistem dari sisi klien. Kuisioner SUS akan
ditujukan pada orang-orang yang akan memakai fitur chatbot. Berikut merupakan

hasil dari SUS yang telah dilakukan.
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SUS-9
SUS-10

SUS-7
SUS-8

SUS-5
SUS-6

SUS-3
83

SUS-2 | SUS-4
1
1
1
2
|
2
5
2
1
1
2
1
1
S
"
1
1

SUS-1

(Tabel 4.10 Tabel Hasil SUS Ganjil)
(Tabel 4.11 Tabel Hasil SUS Genap)

Responden
Responden

O|l— AN T || \O| T~
— | | | | ] —

10
11
12
13
14
15
16
17

Tabel di atas dapat diolah dengan menggunakan rumus menghitung SUS yaitu

SUS Ganjil = (01 -1) + (Q3-1) + (Q5-1) + (Q7-1) + (09 - I)

sebagai berikut.
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SUS Genap = (5-02) +(5-04) +(5-06) + (5-08) + (5-010)
SUS Score = (SUS Ganjil + SUS Genap) * 2.5
Hasil dari perhitungan tersebut dapat dilihat pada tabel berikut

(Tabel 4.12 Tabel Hasil Perhitungan SUS)

Responden Nilai Akhir
1 100
2 100

3 917.5
4 97.5
5 100
6 72.5
7 60

8 825
9 85

10 97.5
11 725
12 90

13 97.5
14 47.5
15 70

16 87.5
17 L P
Rata-Rata 84.41

Berdasarkan hasil perhitungan dari. 17 responden menggunakan. metode SUS
didapatkan skor rata-rata sebesar 84.41. Skor.ini.tergolong-sangat baik, karena
menurut standar interpretasi SUS, skor di atas rata-rata 68 (Hyzy MM et al., 2022)
menunjukkan bahwa sistem atau aplikasi yang diuji dianggap sangat usable dan
memiliki kualitas antarmuka yang tinggi. Sebagian besar responden memberikan

nilai SUS di atas 80, dengan beberapa bahkan mencapai nilai maksimal 100, yang
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menunjukkan kepuasan dan kemudahan penggunaan sistem yang sangat tinggi. Na-
mun, terdapat beberapa responden yang memberikan nilai lebih rendah, seperti
47.5, 60, dan 70, yang menunjukkan bahwa ada sebagian kecil pengguna yang
mungkin mengalami kesulitan atau merasa sistemsmasih perlu perbaikan pada
aspek tertentu. Hasil ini secara keseluruhan mencerminkan bahwa sistem telah ber-
hasil memenuhi ekspektasi mayeoritas pengguna dari segi kemudahan penggunaan,
integrasi fitur, dan pengalaman secara keseluruhan. Meskipun demikian, masukan
dari responden dengan nilai rendah tetap penting untuk dijadikan acuan dalam
melakukan penyempurnaan lebih lanjut guna meningkatkan kepuasan semua ka-

langan Pengguna

4.4.3.4 Evaluasi Kualitas Reduksi Dimensi

Reduksi dimensi dilakukan menggunakan algoritma Uniform Manifold
Approximation and Projection (UMAP). Tujuan dari proses ini adalah untuk
mereduksi dimensi hasil embedding pertanyaan menjadi ruang berdimensi lebih
rendah agar memudahkan proses clustering dan visualisasi. UMAP dikonfigurasi
dengan parameter n_neighbors = 3, n_components = 15,.metric = cosine dan
min_dist=0.1.

UMAP 2D (Sebelum Clustering)

12 A - 3

10 4

L3

0 5 1 15 20
(Gambar 4.43 Visualisasi UMAP)

Dataset yang digunakan terdiri dari 200 pertanyaan prosedur akademik yang telah
85
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dipasangkan dengan jawabannya. Pertanyaan-pertanyaan ini kemudian dikonversi
ke dalam bentuk vektor menggunakan model SentenceTransformer all-MiniLM-
L6-v2. Representasi vektor ini direduksi dimensinya menggunakan UMAP untuk
memudahkan proses clustering. Berdasarkan hasil_visualisasi UMAP, data
menunjukkan kecenderungan untuk membentuk kelompok-kelompok tertentu,
yang menandakan bahwa dataset inismemiliki struktur yang cocok.untuk proses
clustering lebih lanjut.

Hali ini juga dapat dibuktikan dengan menggunakan metriks trustworthiness dan
continuity untuk membuktikan<apakah tetangga dekat di dimensi rendah juga
merupakantetangga dekat di dimensi asli begitu juga sebaliknya. Dengan skor 0.94
pada metriks trustworthiness dan 0.92 pada metriks continuity Nilai kedua metrik
tersebut mendekati 1.0, yang berarti hasil reduksi UMAP telah mempertahankan
hubungan tetangga dalam data dengan baik: Hal ini menandakan bahwa struktur

embedding cukup representatif untuk dilanjutkan ke tahap clustering.

4.4.3.5 Evaluasi Clustering menggunakan HDBSCAN

Setelah embedding direduksl, dilakukan proses clustering menggunakan algoritma
HDBSCAN (Hierarchical Density-Based Spatial Clustering of Applications with
Noise)." Parameter yang digunakan meliputi min_cluster size yang ditentukan
menjadi 3 dan min_samples sebanyak 1 dengan metrik euclidean. Hasil clustering
menunjukkan terbentuknya 38 cluster'serta beberapa noise data berjumlah 8 titik.

Tabel berikut menunjukkan distribusi ukuran masing-masing cluster

(Tabel 4.12 Tabel Cluster yang terbentuk)

Klaster Jumlah Data
0 12

1 11

2 3

3 6

4 3

5 7

6 5
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Berdasarkan tabel 4.12 dapat terlihat bahwa klister terbesart memiliki 15 data yang

menandakan adanya kelompok pertanyaan yang serupa secara semantik. Lalu ter-
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dapat juga noise sebanyak 8 titik (3.98% dari total data) menunjukan sebagian besar

data berhasil dikelompokan.

UMAP 2D (Sesudah Clustering HDBSCAN)
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(Gambar 4.44 Visualisasi Hasil Clustering HDBSCAN )

Setelah proses clustering, terlihat bahwa beberapa kelompok (klaster) terbentuk
secara jelas dan terpisah, menandakan bahwa data memiliki struktur alami yang
dapat dikenali oleh algoritma. Setelah melihat visualisasi dari c/ustering, hasil dari
proses clustering juga dapat diukur menggunakan silhouette score sebagai metriks

untuk melihat apakah pemisahan antar c/uster terpisahkan dengan cukup baik. Hasil
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dari metriks silhouette score dapat dilihat pada gambar 4.26.
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11

13

(Tabel 4.13 Validasi Cluster yang terbentuk)

Question

tahapan
pembuatan
transkrip
nilai secara

singkat!

Saya maha-
siswa lama
dan  ingin
daftar
ulang,
bagaimana

cara daftar

ulang?

ada masjid

ngga di pnj?

Fre-

quency

Related

Questions

['gimana pem-
buatan tran-
skrip nilai?',
'gimana taha-

pan buat tran-

skrip nilai?']
['Saya  mau
masuk PNJ,
bagaimana
caranya',
'Bagaimana
cara
mendaftar
ulang  bagi
mahasiswa
Lama']
['ada masjid
ngga?',
'apakah  ada
masjid di
pnj?]

89

Validation

VALID

TIDAK
VALID

VALID

Comments

perihal pertan-
yaan saya mau
masuk  PNJ,
bagaimana
caranya  tdk
valid, karena
tidak sesuai ja-

wabannya
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['apa saja  TIDAK

dokumen
yang dibutuh-
kan untuk
membuat su-
rat keterangan
kehilangan
jjazah?', 'Un-
tuk keperluan
apa saja Surat
Keterangan
Mahasiswa
Aktif dibutuh-
kan?', 'Apa
saja dokumen
pendukung
dalam permo-
honan  Surat
Keterangan
Tunjangan
Anak dari
Kantor Orang

Tua?', 'Siapa

yang bisa
mengajukan
Surat Ket-

erangan Tun-
jangan Anak
dari  Kantor
Orang Tua di
PNJ?', "Untuk
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VALID

tidak
karena
bannya
sesuai

bannya

related,
jawa-
tidak

jawa-
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siapa ketua

upatik pnj

kalo mau
emaik akad-
emik  pnj

kemana?

web  untuk
buat surat
keterangan

online apa?

Apa  saja
tahap utama
Pendaftaran
Wisuda
Online di
PNJ?

1

1

1

['siapa ketua VALID
upatik?',

'upatik  ada-

lah']

['ktm gimana', TIDAK
'Kemana VALID

kamu']

['untuk  buat VALID
surat ket-
erangan

online, nama

web nya apa

ya?', url
membuat su-
rat keterangan

online apa?']

['Apa manfaat TIDAK
digitalisasi VALID
arsip pada

proses admin-

istrasi akade-

mik  PNJ?',

'Siapa saja pe-

jabat

struktural

utama di PNJ
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tidak  related
dengan jawa-
ban yg dise-

diakan

tidak  related
dengan jawa-
ban yg dise-

diakan
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30

saya mau
buat surat
keterangan

mahasiswa

saya ngga
suka, foto
saya di
KTM, saya
ingin  buat
KTM baru,
saya mau
ganti KTM,
prosedurnya

gimana?

kenapa ma-
hasiswa

bisa di d.o?

1

1

menurut SK

terbaru?']
['halo saya
ingin  tanya

mengenai su-
rat do', 'saya
mau bikin su-
rat nikah',
'mahasiswa

melanggar']

['saya  mau
membuat ktp',
'saya mau
membuat

kartu keluar-
ga', 'saya mau
membuat

KTP']

['Apa tujuan

utama pem-
berian
beasiswa dari
lembaga
swasta  bagi

mahasiswa
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TIDAK
VALID

TIDAK
VALID

TIDAK
VALID

tidak  related
dengan jawa-
ban yg dise-
diakan

tidak  related
dengan jawa-
ban yg dise-
diakan

tidak  related

dengan jawa-
ban yg dise-

diakan
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estimasi be-
rapa lama
ya pembu-

atan ktm?

1

PNJ?, 'Apa
Syarat

pengajuan Su-
rat Cuti
Kuliah  Ka-
rena Sakit di
PNJ?, 'Apa
tahapan dalam
proses

pengunduran
diri  sebagai
mahasiswa di

PNJ?']

['bagaimana
pengambilan
ktm?', 'berapa
lama pengam-
bilan ktm?',
'Bagaimana
proses
pengambilan
Surat Ket-
erangan Ma-
hasiswa Aktif
yang  sudah
jadi?',
'Bagaimana
mahasiswa
mengetahui

status  Surat

96

VALID

yang  related
hanya pertan-
yaan
'bagaimana
pengambilan
ktm?', 'berapa
lama pengam-

bilan ktm?'
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14

17

19

23

nilai  yang
telah sah di

PNJ?

apakah ada
kolam  re-

nang di pnj?

siapa  soe-

karno?

dimana si-
tus pembu-
atan  surat
keterangan

online?

siapa ketua

jurusan

2

2

['‘apakah ada
perpustakaan

di pnj?]

['siapa soekar-

no', 'siapa Dr.

Syamsuri-
zal?']

['web  untuk
buat surat ket-
erangan
online di-
mana?', 'buat

surat keterna-

gan online di-

mana?', 'di-
mana web
pembuatan
surat ket-
erangan
online?"']

['siapa ketua

jurusan tik ?']

99

TIDAK
VALID

VALID

VALID

TIDAK
VALID

tidak  related
dengan jawa-

bannya

yang  related

hanya pertan-

yaan siapa
Soekarno
tidak related
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32 ada berapa 2

jurusan  di

pnj?

33 transkrip 2
nilai  kalo
cuma
marksheet

semester 1-

3 apaboleh?

9 Bagaimana 3
cara legal-
isasi 1ijazah
dan  tran-

skrip?
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18 siapa saja 4 3
wakil

direktur

['Berapa rank TIDAK
di PNJ'] VALID

['Apa
KTM

fungsi TIDAK
bagi VALID
mahasiswa

PNJ?']

['Bagaimana  VALID
cara legalisasi

jjazah dan
transkrip?',

Bagaimana

cara legalisasi

jjazah dan
transkrip?',

'Bagaimana

cara legalisasi

1jazah dan

transkrip?']

['Halo, apakah VALID
Anda tau

siapa direktur

100

dengan

bannya

tidak
dengan

bannya

tidak
dengan

bannya

jawa-

related

jawa-

related

jawa-
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mana pembu-
atan ktm yang
sudah dibuat,
dan sudah
mencoba la-

por ke bagian

akademik
tetapi  belum
dapat diam-
bil',
'bagaimana
pembuatan
KTP']

['Apa saja rute

bipol di PNJ']

['gimana cara
mengubah
data dosen?,
'bagaimana
prosedur
merubah data
dosen?',
'apakah  data
mahasiswa
yang salah
dapat diu-
bah?',
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8 halo 8 ['Halo', VALID
'Haloo', 'halo,
ini chatbot apa
ya?']
12 Siapa 10 ['siapa diretur VALID yang  related
direktur pnj?', 'siapa dgn jawaban,
PNJ? direktur pnj?', hanya pertan-
'siapa direktur yaan : ['siapa
pnj?', 'siapa diretur  pnj?',
Direktur PNJ 'siapa direktur
periode 2024- pnj?',  'siapa
2028', 'siapa direktur pnj?',
pak Iwan Su- 'siapa Direktur
santo?'] PNJ  periode
2024-2028'

Evaluasi kualitatif terhadap hasil clustering dilakukan *dengan melibatkan
partisipan untuk menilai relevansi isi dari masing-masing cluster yang terbentuk.
Dari total 36 eluster yang dihasilkan oleh model, sebanyak 21 cluster (sekitar
58.3%) dinilai valid, yaitu pertanyaan-pertanyaan dalam cluster tersebut memiliki
kesamaan konteks dan makna yang konsisten. Sementara itu, 15 cluster (41.7%)
dinilai tidak valid karena pertanyaan-pertanyaan yang muncul tidak memiliki
keterkaitan yang kuat secara semantik dengan topik utama cluster tersebut. Hasil
ini menunjukkan bahwa“medel. clustering memiliki performa yang cukup-baik
dalam mengelompokkan pertanyaan serupa, namun masih terdapat kelemahan
dalam menghindari noise atau pertanyaan ambigu yang masuk ke dalam cluster
yang tidak sesuai. Hal ini dapat disebabkan oleh berbagai faktor, seperti
keterbatasan pada representasi embedding, parameter reduksi dimensi UMAP, atau

sensitivitas algoritma HDBSCAN dalam membentuk c/uster dengan ukuran kecil.
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Temuan ini menjadi dasar penting untuk melakukan penyempurnaan lebih lanjut
terhadap pipeline pemrosesan, terutama dalam hal filtering data, tuning parameter,

atau pemanfaatan model embedding yang lebih kontekstual.
4.5  Maintenance Sistem

Maintenance atau pemeliharaan sistem merupakan bagian penting,. dalam
pengembangan perangkatTunak, khususnya untuk memastikan bahwa sistem.tetap
berjalan dengan baik, mudah diperbarui, dan dapat digunakan secara berkelanjutan
oleh pengguna akhir. Pada penelitian ini, proses maintenance dilakukan dalam

beberapa aspek sebagai berikut.
4.5.1 Preventive Maintenance

Preventive maintenance dilakukan untuk mencegah terjadinya masalah teknis di
kemudian hari. Langkah yang diambil antara lain yaitu melakukan pemeriksaan
berkala terhadap performa container Docker tempat sistem.dijalankann, memasti-
kan penggunaan resource (CPU dan memori) berada dalam batas wajar agar tidak
terjadi bottleneck. Melakukan pembaruan terhadap dependensi dan library utama,
seperti model embedding (sentence-transformers), UMAP, dan HDBSCAN jika

terdapat versi terbaru yang lebih stabil atau akurat.
4.5.2 Corrective Maintenance

Sementara itu, corrective maintenance diterapkan apabila sistem mengalami ken-
dala operasional atau menghasilkan keluaran yang tidak sesuai. Dalam konteks sis-
tem ini, perbaikan dapat dilakukan dengan menyesuaikan parameter pada tahap
clustering apabila hasil pengelompokan tidak lagi mencerminkan struktur data yang
sebenarnya. Jika ditemukan errorpada saat pengguna menambahkan data-baru atau
ketika proses encoding dan clustering gagal berjalan, maka penanganan dilakukan

dengan memperbaiki alur pipeline atau dependensi yang terlibat.
4.5.3 Preventive Maintenance

Sistem ini juga mengalami adaptive maintenance untuk menyesuaikan diri terhadap
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perubahan kebutuhan pengguna maupun lingkungan operasional. Misalnya, apabila
terjadi penambahan jumlah data yang signifikan atau perubahan format input, maka
pipeline sistem akan disesuaikan agar tetap kompatibel. Jika diperlukan, model
embedding yang digunakan juga dapat diganti ataudiperbarui untuk meningkatkan
kualitas hasil clustering. Penyesuaian jugadilakukan apabila sistem dipindahkan ke
lingkungan server atau platform cloud yang berbeda dari lingkungan awal

pengembangan.
4.5.4 Transfer Knowledge

Sebagai bagian dari pemeliharaan jangka panjang, proses transfer knowledge telah
dilakukan kepada pihak pengguna akhir. Dalam proses ini, pengguna diberi
pemahaman terkait cara menjalankan sistem, cara menambahkan atau memperbarui
data, serta prosedur dasar untuk mengevaluasi ulang hasil clustering. Pengguna juga
dibekali dengan langkah-langkah troubleshooting untuk mengatasi kendala teknis
yang umum. Dengan demikian, pengguna diharapkan mampu mengelola dan
memelihara sistem secara mandiri tanpa ketergantungan penuh pada pengembang,

sehingga mendukung keberlangsungan sistem di masa depan.
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BAB YV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Proyek telah berhasil dirancang sebagai'sebuah website yang berbasis Natural Lan-
guage Processing (NLP) untuk'meningkatkan efisiensi dan kualitas layanan infor-
masi akademik di Politeknik Negeri Jakarta. Melalui proses embedding, clustering,
dan otomatisasi respons berbasis FAQ, sistem ini mampu mengelompokkan pertan-
yaan-pertanyaan mahasiswa ke dalam klaster yang relevan, seperti pendaftaran,
beasiswa,dan kelulusan, sehingga mempermudah penyampaian informasi yang ce-

pat dan tepat sasaran.

Sistem ini memanfaatkan algoritma HDBSCAN untuk membentuk klaster pertan-
yaan yang serupa, dan mencapai Silhouette Score sebesar 0.8242, yang mengindi-
kasikan pemisahan klaster yang cukup baik di tengah kompleksitas bahasa alami.
Integrasi dengan model embedding berkualitas tinggi seperti all-MiniLM-L6-v2
memastikan bahwa pertanyaan mahasiswa dapat dimengerti secara kontekstual oleh
sistem. Proses klsater pertanyaan juga telah diuji dengan data nyata, serta divalidasi

melalui inspeksi manual untuk memastikan relevansi dan keherensi hasil.

Sistem juga mendapat hasil memuaskan berdasarkan Hasil Pengujian UAT dan
SUS dengan masing-masing skor 4 dari 5 untuk UAT dan 84.41 dari 100 untuk
SUS. Hal ini menunjukkan bahwa sistem memuaskan bagi user dan klien dan layak

untuk digunakan tanpa adanya bantuan lebih dari sisi teknis.

Dengan implementasi penuhysistem ini diharapkan mampu menjadi bagian.integral
dari ekosistem digital kampus, mempercepat proses pelayanan akademik, mengu-
rangi beban administratif, serta memberikan pengalaman yang lebih baik bagi ma-

hasiswa maupun pengelola akademik di PNJ.
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