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g 32 3 Penelitian
831 Muha&mad Fakhrul Ulum | Pengembangan Aplikasi Pengembangan | Penerapan aplikasi,
S '?__:: 3 B(Ulum and Pasuruan, 2025) | Aplikasi Mobile Mobile aplikasi Penelitian ini
g ‘; E : Tracking dengan Tracking Mobile berorientasi umum.
e L Integrasi GPS berbasis Tracking Sedangkan penelitian
33 EE Realtime GPS penulis memiliki
=23 penerapan pada
w|F B !
z #E 2 layanan perjalanan
£ | 2& B(Randi Ramadhani and Design of Lost Aplikasi Pengembangan | Implementasi
; E Sisephaputra, 2026) Pilgrim mobile dan | aplikasi mobile | penelitian terdahulu
e Monitoring website dengan tujuan | fitur komunikasi dua
=5 Application with dengan monitoring arah dan tombol
w5 Android LBS LBC jamaah darurat, namun sistem
2|5 (Location | tersesat. tersebut bersifat
Y Based reaktif dan bergantung
3 Services) pada pengguna saat
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: ; - ﬁﬁgmn Najah et al., Aplikasi Mobile Mobile untuk | aplikasi mengeksplorasi
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T 4 WFO dan WFS untuk validasi | untuk kebutuhan
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aT Mobil berbasis Arduino Uno | Location penelitian
£ ; Gps dan Penyadap | R3 dengan tracker sebelumnya
BE Suara fitur untuk difokuskan pada
S I E Menggunakan mengakses pelacakan kendaraan
4 E P Smartphone lokasi mobil, (mobil), sedangkan
5 =5 serta aksi penelitian penulis
==1 telepon sesuai digunakan untuk
& £ dengan situasi memantau
2 2 dan command keberadaan jamaah.
= 3.2 dari pesan
| 3=
- telegram
55 gAhmad Shofi Baharrudin, | Aplikasi Aplikasi Pengembangan | Latar belakang
3Sunu Jatmika (Shofi Monitoring berbasis sebuah masalah yang
aharuddin and Jatmika, Lokasi Anak android aplikasi berbeda meskipun
024) Menggunakan dengan fitur dengan fitur penelitian memiliki
Location Based pelacakan Location kegunaan serta
Service Dengan lokasi tracker pendekatan serupa.
History Tracking | fersinkronisasi
Lokasi Berbasis
Android
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Kesimpulan yang diperoleh berdasarkan uraian tabel 2.1, penelitian penulis
merupakan pengembangan fitur aplikasi Location tracker dengan
mengintegrasikan data mengenai perbedaan role pengguna dan data-data
pendukung lainnya menjadikannya sebuah sistem yang terpadu. Mayoritas
penelitian terdahulu (Ulum and Pasuruan, 2025), (Setiawan et al., 2022), (Shofi
Baharuddin and Jatmika, 2024), (Safinatun Najahwet al., 2025) memiliki
perbedaan pada ranah implementasi dengan menggunakan layanan location.
Sementara itu, padapenelitian dengan studi kasus serupa (Randi Ramadhani
and Sisephaputra, 2026) penelitian mengisi. gap pendekatan memunculkan
notifikasi dari reaktif ke proaktif. Sistem terdahulu bergantung pada inisiatif
pengguna (panic button), penelitian ini mengedepankan fungsiipencegahan
melalut fitur Geofencing Notification yang memberikan peringatan otomatis
sebelum jamaah terpisah terlalu jauh setelah jamaah melakukan login dan
berada pada aplikasi Ventour Mobile. Selain itu, penggunaan Routes API
memberikan keunggulan teknis dalam penyediaan mnavigasi yang adaptif

terhadap kondisi lalu lintas, yang membedakan penelitian ini dari metode LBS.

Dengan perbedaan serta persamaan yang telah dijelaskan. Implementasi
rancangan dalam penelitian ini bertujuan untuk menyelesaikan permasalahan
dari jamaah yang hilang setelah sesi free time:Algoritma pengembangan fitur
Location  trackerr menggunakan . state-based = location tracking yaitu
pengaksesan lokasi smartphone masing-masing jamaah hanya ketika
kondisinya ‘terpencar setelah sesi bebas melalui aplikasi Venfour mobile.
Dengan catatan, jamaah harus membuka aplikasi serta Login akun jamaah:
Aplikasi ini terintegrasi dengan database milik ventour, hal ini memungkinkan
sistem menggunakan informasi dariperan (role), data diri- dan‘paket perjalanan

yang sedang berlangsung.
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metode tersebut. Kebutuhan sistem telah terdefinisi secara jelas sejak awal

pengembangan mencakup kebutuhan pelacakan lokasi jamaah secara real-time,
integrasi algoritma A* sebagai alternatif routing, serta kebutuhan antarmuka
pengguna untuk Tour Leader sehingga tidak terdapat perubahan kebutuhan
yang signifikan selama masa pengembangan berlangsung. Kondisi ini selaras

dengan karakteristik utama metode Waterfall yang bekerja paling optimal
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ketika ruang lingkup dan spesifikasi sistem telah dipahami secara menyeluruh
sebelum proses implementasi dimulai, karena setiap perubahan kebutuhan di
tengah pengembangan berpotensi mengganggu keseluruhan alur tahapan yang
bersifat sekuensial. Tahapan pengembangan yang digunakan pada penelitian
ini, hanya sampai tahap pengujian karena masih bersifat pengembangan serta

penerapan serta pemeliharaan ditanggung atau menjadi hak pihak perusahaan.

2.3 GPS

Global Positioning System (GPS) merupakan sistem navigasi berbasis satelit
dengan_Kketersediaan 24 jam sehari. Dengan ketersediaan 24-jam dalam sehari,
layanan 1ni dapat digunakan untuk berbagai keperluan seperti estimasi waktu
tempuh dengan memantau situasi-lalu lintas, menentukan. rute pergjalanan,
maupun mencari tempat khusus sepanjang perjalanan (Topete et al., 2024).
Penggunaan GPS dalam penelitian kali.ini adalah sebagai dasar teknologi dari

fitur Location tracker, fitur ini diakses melalui Google Maps API.

2.5 Dart

Dart merupakan sebuah bahasa pemrograman epen.source yang dikembangkan
oleh Google. Dart mendukung pengembangan aplikasi dari sisi klien maupun
server. Mayoritas penggunaan dart.adalah untuk pengembangan Android apps,
IOS apps, web applications menggunakan framework Flutter (Vindua et al.,
2024). Penerapan dart dalam project ini adalah sebagai bahasa dasar yang

diakses melalui framework Flutter.

2.6 Flutter

Flutter  merupakan cross-platform  development  frameworks yang
memungkinkan satu source code berjalan pada alat maupun platform yang
berbeda (Kinari et al., 2025). Flutter dibangun menggunakan Dart. Kemampuan
Dart untuk mendukung berbagai arsitektur, menjadikan Flutter sebagai
framework untuk membangun aplikasi cross-platform dengan performa

tercepat saat ini yang memiliki performa seperti membangun aplikasi secara
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native. Dengan kemampuan ini, Flutter dapat mempersingkat waktu pengerjaan
dan menjadi solusi pengembangan aplikasi cross-platform secara cepat tanpa

mengorbankan performa maupun kualitas visual aplikasi .

Penggunaan Flutter pada penelitian ini terletak pada pengembangan aplikasi
untuk multi-platform yaitu android dan 10S;'sebagai solusi untuk mengakses
lokasi dari jamaah maupun ZToeur lLeader yang sebelumnya terbatas saat

menggunakan PWA.

2.7 PHP

PHP: Hypertext Processor adalah bahasa pemrograman open source yang
dirancang untuk pengembangan aplikasi berbasis web. Mengutamakan
pendekatan pengembangan aplikasi dengan cepat, fleksibel dan pragmatis, PHP
mendukung pengembangan website mulai dari blog hingga website paling
populer di dunia (Apiag et al., 2023). Dengan kemampuan 'kecepatan
pengembangan sistem, implementasi.Ventour mobile menggunakan PHP
sebagai bahasa pemrograman untuk membuat-PWA (Progressive Web App)
dengan kemudahan akses bagi pengguna melalui berbagai platform mulai dari
Android, IOS, hingga Website.

2.8 Codelgniter

Codelgniter merupakan framework pengembangan aplikasi dengan footprint
yang kecil ‘untuk mengembangkan sistem dengan fitur yang kuat dan
menyediakan feolkit sederhana untuk mengembangkan aplikasi dengan fitur
lengkap (Qolbi et al.;*2025)...Codelgniter memungkinkan~pengembangan
aplikasi berjalan lebih cepat dibanding menulis code dari awal tanpa bantuan
framework, dengan menyediakan [ibraries untuk berbagai tugas umum,
tampilan sederhana dan struktur logika untuk mengakses /ibrary ini. Dengan
berbagai kelebihan dari framework Codelgniter, pengembangan PWA

(Progressive Web App) dari Ventour mobile menggunakan Codelgniter sebagai
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framework utama untuk menyediakan sistem berbasis website yang ramah

pengguna mulai dari tampilan hingga logika untuk mengelola data.

2.9 Rest API

REST API, atau Representational State ITransfer~Application Programming
Interface, merupakan standar arsitektur layanan web. yang memfasilitasi
komunikasi data antara’klien dan server melalui protokol HTTP: Dalam model
ini, setiap data dikelola sebagai resources yang dapat diakses melalui alamat
unik yang disebut endpoint. Proses komunikasi diawali dengan pengiriman
permintaan (request) dari sisi klien yang memuat metode. HTTP tertentu,
metadata pada bagian header, serta beban data (payload)—umumnya dalam
format JSON—pada bagian body. Sebagai timbal balik, server akan memproses
permintaan tersebut dan mengirimkan respons yang disertai dengan kode status
HTTP. Kode status ini berfungsi sebagai indikator hasil pemrosesan, seperti
kategori 2xx untuk keberhasilan atau 4xx dan 5xxwuntuk menandakan adanya
kendala pada sisi klien maupun server. Melalui mekanisme yang terstruktur,
REST API menjadi solusi efisien untuk mengintegrasikan berbagai sistem yang
berbeda secara konsisten.. Dengan pendekatan.ini, REST API menjadi cara
efisien untuk menghubungkan sistem berbeda dan memungkinkan komunikasi

data secara terstruktur melalui protokol HTTP (Kim et al., 2022).

JSON (JavaScript Object Notation)  merupakan format pertukaran data
berbasis teks yang ringan, mudah dipahami oleh manusia, serta efisien untuk
diproses oleh sistem komputer. Secara struktural, JSON memiliki format
informasi melalui pasangan kunci (key) bertipe string dan nilai (value) yang
fleksibel. Nilai tersebut dapat berupa-tipe.data.dasar-seperti string, angka, dan
boolean, maupun struktur yang lebih kompleks seperti dalam bentuk objek atau
array (Garg et al., 2025). Pada penelitian ini, REST API berfungsi sebagai
penghubung antara aplikasi dan layanan backend untuk pengaksesan data
dengan metode HTTP seperti GET, POST. Aplikasi mobile berperan sebagai

klien yang mengirimkan request, kemudian request diterima oleh layanan
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backend yaitu server kemudian server akan memberikan response dalam bentuk

JSON Ilalu data akan digunakan pada aplikasi mobile.

2.10 Google Maps API

Google Maps merupakan pengembangan.dari Google yang menyediakan
layanan peta dengan fitur update kondisi lalu lintas secara fersinkronisasi yang
mendukung navigasi pengguna saat berkunjung ke destinasi baru.. Sedangkan,
API merupakan.teknologi yang dapat menghubungkan kedua perangkat lunak
melalui berbagai aturan. Geogleimenyediakan layanan API, untuk pengembang
melakukan integrasi pemetaan dan fitur berbasis lokasi ke'dalam web atau
aplikasi . Penulis mengintegrasikan Google Maps API dengan tujuan fasilitas
peta interaktif bagi pengguna. Layanan navigasi yang menghubungkan titik
koordinat Tour Leader dengan Jamaah dikembangkan dengan memadukan
Directions API dan Routes API. Kedua layanan tersebut memiliki karakteristik
yang berbeda dalam merepresentasikan rute, terutama penyediaan estimasi

kondisi lalu lintas.

2.11 State management

State management dalam Flutter adalah metode untuk mengatur data dinamis
(state) yang menentukan tampilan antarmuka pengguna (UI). Setiap komponen
Ul yang bersifat dinamis memerlukan state tersendiri, sehingga ketika data
berubah, pengembang cukup memodifikasi state tersebut dan memberi sinyal
kepada framework bahwa terjadi perubahan. Flutter memiliki pendekatan UI
deklaratif, pengembang hanya mendeskripsikan bagaimana Ul seharusnya
tampak pada kondisi saat ini, sementara framework secara otomatis menangani
transisi antar state. State berisi seluruh data yang dibutuhkan untuk membangun
Ul pada suatu momen tertentu. Ketika state berubah, widget akan menyusun
ulang deskripsinya; framework kemudian membandingkan perbedaan deskripsi
untuk menentukan perubahan minimal yang diperlukan pada struktur render

(Abdillah et al., 2023).
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Pentingnya state management dalam Flutter terletak pada kemampuan
mengelola data dinamis sehingga UI dapat merespons perubahan secara efisien.
Dengan pendekatan ini, hanya widget yang state-nya berubah yang melakukan
rebuild, sehingga beban pemrosesan berkurang dan performa aplikasi tetap
optimal. Dalam penelitian ini, state management diterapkan untuk memisahkan
logika bisnis (logic) dari tampilan (view), sehingga kode yang dihasilkan lebih

modular dan reusable.

2.12 BLoC State management System

BusinessLogic Component (BLoC) adalah arsitektur untuk memisahkan logika
bisnis dari presentasi. Penggunaan pola ini bertujuan untuk mengelola state
dalam aplikasi dengan menggunakan event untuk melakukan perubahan pada
state. Dengan menggunakan event untuk melakukan perubahan pada state dan
untuk merepresentasikan status aplikasi saat ini (Zulistiyan et al., 2024).

Dengan konsep dasar event dan state:

1. "Event: Interaksi pengguna yang diterjemahkan sebagai event untuk
diproses oleh BLoC.

2. 'State: Kondisi atau keadaan aplikasi yang dipengaruhi oleh event.

states request
=
data
.u. &-—/
° o]

Gambar 2:2-1llustrasi Cara Kerja BLoC

BLoC diterapkan karena memiliki pemisahan class unggul dengan memisahkan
antara business logic bahkan input dan output, menggunakan arsitektur yang
mirip dengan MVVM, serta menyediakan mekanisme built-in dependency
injection untuk BLoC memungkinkan reusable-code dan sangat baik untuk

scalability serta testability.
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2.13 A* Algorithm

A* (A-Star) Search Algorithm merupakan salah satu algoritma pencarian jalur
(pathfinding) dan penelusuran graf (graph traversal) yang paling banyak
digunakan dan terbukti efektif dalam berbagai bidang, mulai dari navigasi
robotik hingga sistem informasi geografis (Liu et al., 2022). Sebagaimana
dikemukakan dalam literatur, implementasi dan analisis performa algoritma
A* dalam konteks penentuan jalur terpendek masih menjadifokus penelitian

yang relevan hinggasaat ini.

Secara prinsip,  A* bekerja_dengan menggabungkan dua komponen utama
dalam . menentukan ‘prioritas ecksplorasi. node, . yaitu g(n) yang
merepresentasikan biaya nyata dari titik awal ke node yang sedang dievaluasi,
dan h(n) yang merupakan fungsi heuristik berupa estimasi biaya dari node
tersebut menuju tujuan akhir. Kombinasi .keduanya membentuk fungsi

evaluasi:

f(n) = g(n)+h(n)

Nilai f(n) inilah yang digunakan sebagai dasar prioritas eksplorasi — node
dengan nilai f(n) terkecil akan dieksplorasi lebih dahulu, sehingga algoritma
cenderung bergerak ke arah tujuan secara lebih terarah dibandingkan algoritma
Dijkstra yang mengeksplorasi semua node secara merata ke segala arah dari

titik awal.

Pada penelitian ini, A* dipilih. sebagai algoritma pencarian rute yang
dijalankan" sepenuhnya di sisi klien (on-device) pada perangkat mobile.
Pemilihan ini didasarkan pada karakteristik utama A* yang menjadikannya
lebih sesuai untuk.dieksekusi di lingkungan.dengan sumber daya. terbatas
dibandingkan algoritma sejenis. Dengan adanya fungsi heuristik yang
memberikan estimasi sisa jarak ke tujuan — dalam penelitian ini menggunakan
jarak Haversine (jarak garis lurus antara dua koordinat di permukaan bumi
sebagai pendekatan great-circle distance) — algoritma A* dapat
memprioritaskan eksplorasi node yang secara geometris lebih mendekati
tujuan, sehingga jumlah node yang perlu dievaluasi menjadi jauh lebih sedikit

dibandingkan pendekatan brute-force seperti Dijkstra pada graf berukuran
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besar. Adapun data jaringan jalan yang digunakan sebagai graf masukan
algoritma A* pada penelitian ini bersumber dari OpenStreetMap melalui
Overpass API, di mana setiap persimpangan jalan direpresentasikan sebagai
node dan setiap ruas jalan direpresentasikan sebagai edge berbobot yang

nilainya dihitung menggunakan jarak Haversine antar node yang berdekatan.

2.14 User Acceptance Testing (UAT)

User Acceptance 'Testing merupakan tahap penting dalam proses pengujian
perangkat lunak. UAT dilakukan untuk memastikan bahwa perangkat lunak
yang dikembangkan memenuhi Kebutuhan dan harapan pengguna sebenarnya
sebelum diluncurkan secara resmi (Aliyah Aliyah et al., 2024). User
Acceptance Testing dibedakan menjadi 2 bagian, yaitu Blackbox-Testing
(Error Haversine, Response Time) dan Beta Testing. Blackbox-Testing (Error

Haversine, Response Time) dilakukan dilingkungan pengembang (developer).

Tahapan berikutnya adalah User Acceptance Testing untuk mengidentifikasi
kinerja serta manfaat dari fitur sebelum diimplementasikan. Penyusunan
pertanyaan kuesioner dibuat berdasarkan .5 komponen Kkualitas, yaitu,
fungsionalitas sistem akan mengukur fungsi-fitur sudah sesuai kebutuhan.
Kinerja sistem mengukur kecepatan kinerja sistem mendukung pengguna
dalam waktu yang efisien. Pengalaman.dan-tampilan mengukur kepuasan
pengalaman pengguna dalam menggunakan fitur. Efisiensi dan produktivitas
mengukur. peningkatan efek: produktivitas. dari penggunaan fitur. Serta
keamanan ‘dan keandalan mengukur tingkat kepuasan pengguna dalam

menggunakan fitur (Aliyah Aliyah et al., 2024).

2.15 Black-box Testing

Blackbox testing merupakan pengujian sistem yang menitikberatkan pada
validasi fungsionalitas sistem dengan fokus utama keluaran (output) yang
dihasilkan, tanpa meninjau struktur kode internal. Validasi fitur berdasarkan
kesesuaian output sebagai parameter utama (Wang et al., 2025). Penelitian ini

menggunakan metode black-box untuk menguji fitur dengan fokus utama
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adalah keluaran (output) yang dihasilkan, alasan penggunaan metode ini
dikarenakan keterbatasan kemampuan pengembang dalam melakukan proses

pengujian fitur.

I
)
=
By
ﬂ
()

2.16 System Usability Scale Testing
System Usability Scale (SUS). ada

un
a5
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BAB III
METODE PENELITIAN

3.1 Rancangan Penelitian

Penelitian ini berfokus pada pelacakan jamaah yang terpisah pasca sesi bebas
di PT Ventura Semesta Wisata melaluipengembangan-fitur Location tracker.
Dengan memanfaatkan framework Flutter, fitur ini diintegrasikan dengan
aplikasi Ventour Mebile (PWA) sebagai aplikasi migrasi. Dengan objek utama
penelitian merupakan aplikasi mobile dengan fitur location tracker dengan data
yang sinkron dengan peran (role) Tour Leader untuk memantau jamaah pada
paket petjalanan yang aktif dalam fitur Location tracker pada aplikasi Ventour
mobile. Memiliki pengguna utama Tour.Leader, serta jamaah sebagai pengguna

pasif.

Secara metodologis, penelitian ini.menggunakan pendekatan metode kualitatif
dan kuantitatif. Metode kualitatif ‘dilakukan untuk pengumpulan data awal
melalui teknik wawancara, serta berdasarkan observasi terhadap platform
serupa seperti Grab Maps, Waze. Kemudian, metode kuantitatif untuk
pengujian fitur aplikasi dengan metode User Acceptance Testing serta SUS.
Hasil dari observasi dan wawancara bertujuan untuk meninjau fitur yang harus
diimplementasikan serta = bagaimana ‘“membuat antarmuka yang dapat

meningkatkan pengalaman pengguna.

Pengumpulan data dilakukan dengan metode kualitatif untuk mendapatkan
pemahaman mengenai kebutuhan dan situasi sebenarnya dalam merumuskan
masalah. Wawancara dilakukan pada tahap pra-pengembangan (fase analisis
kebutuhan & masalah)."Pada«tahap proposal, disusun. penjelasan rancangan

pertanyaan untuk wawancara.

Tabel 3.1 Daftar Pertanyaan Wawancara

No Daftar Pertanyaan

Sebagai awalan, ingin bertanya perangkat apa yang digunakan untuk

memastikan lokasi jamaah saat tour berlangsung?

18
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(requirement gathering). Data diperolehmelalui observasi lapangan dan
wawancara dengan pihak operasional PT Ventura Alam Semesta terkait kendala

teknis pada beberapa perjalanan sebelumnya.

Setelah sistem selesai diimplementasikan, penelitian menggunakan pendekatan
kuantitatif untuk menguji kelayakan dan tingkat penerimaan sistem

menggunakan teknik analisis deskriptif. Data kuantitatif diperoleh dari

N ©
= L
= “‘r No Daftar Pertanyaan
- E 5 Apa ada kendala ketika penggunaan alat Location tracker sebelumnya
;: g % 3 . hingga perlu menggantikan dengan fitur aplikasi?
.E E 'E %- ; Apa ekspektasi dari aplikasi yang memiliki Location tracker dari PT
= i r ‘ .
'E E ? Ventura Semesta Wisata?
gmﬁ_‘ E Untuk keperluan data pendukung, apa memungkinkan untuk saya
=
c E_ ;' 4. | meminta estimasi atau bahkan riwayat data pengeluaran eperasional
?‘E. ; untuk pengadaanatau penyewaan alat Location tracker pak?
=]
% 2 ;'.r: 5 Bolehkah saya meminta estimasi atau perhitungan penggunaan Google
‘E i E ‘ Maps ap1 dalam penggunaan Location tracker?
s
E.ET :';:'.- . Rencananya, kapan fitur in1 digunakan apakah hanya dalam jadwal
Eg E- . kegiatan tertentu? atau bersifat tersinkronisasi 24 jam?
B
-‘: E 7. | Siapa saja target pengguna yang berinteraksi langsung dengan fitur ini?
S &
:f-i 2 Mengingat penggunaan aplikasi di luar negeri, apa ada kriteria area
é g " | atau kondisi geografis tertentu saat fitur harus bekerja secara optimal?
E_; Untuk pengembangan fitur ini, apa.ada.arahan tech stack khusus yang
9. .
30 akan digunakan?
B3
3 3 kenapa harus pake Location tracker buatan venom di saat banyak
55 10. | ‘aplikasi Location tracker (Latar belakang harus kustomisasi fitur
-
'E ;t location)
5 % Penelitian . ini menggunakan metode analisis kualitatif pada tahap pra
o
:; E pengembangan serta analisis kuantitatif pada tahap pasca pengembangan.
ig‘ Teknik analisis kualitatif digunakan untuk mengidentifikasi kebutuhan sistem
B
=
-
7
=
s
=
=
g
B
=
=
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responden Tour Leader melalui instrumen kuesioner yang dibagi menjadi dua

bagian utama:

1.

Analisis Variabel UAT (Skala likert): Data dari kuesioner User
Acceptance Test (UAT) diolah menggunakan skala likert 1-5. Proses
analisis dilakukan dengan menghitung-nilai rata-rata (mean) pada lima
variabel utama, yaitu: (1) Fungsionalitas, (2) Kinerja, (3) Pengalaman &
Antarmuka, (4) Efisiensiy dan (5) Keamanan. Hasil perhitungan ini akan

menentukan persentase kelayakan sistem secara fungsional.

Analisis System Usability Scale (SUS): Secara spesifik, aspek usability
diukur menggunakan instrumen standar SUS yang terdiri dari 10 butir
pernyataan. Teknik analisis data dilakukan dengan mengonversi skor
Jjawaban responden menjadi nilai akhir berskala 0-100 berdasarkan aturan
kalkulasi standar SUS..Skor- ini kemudian diinterpretasikan ke dalam
Adjective Rating untuk menentukan tingkat kemudahan penggunaan

aplikasi oleh Tour Leader.

3.4.1 Teknik Analisis Data

Berdasarkan penjelasan di atas, untuk pengujian kelayakan sistem, penulis
menggunakan Blackbox-Testing (Error Haversine, Response Time), User
Acceptance Testing serta System Usability Test. Pengujian Blackbox-
Testing (Error Haversine, Response. Time) dilakukan dengan metode
blackbox testing bertujuan memastikan keluaran (output) fitur telah
sesuai. Berikut merupakan rancangan pengujian aplikasi dengan

Blackbox-Testing terlampir pada tabel 3.2.

Tabel 3.2 Skenario Blackbox-Testing

No Skenario Informasi Langkah Hasil yang
diharapkan
Mengakses data | Tour Leader | klik tombol Aplikasi
lokasi jamaah telah Login | ‘Track Lokasi’ menampilkan
dan Lokasi jamaah
mengakses dengan Marker.
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No Skenario Informasi Langkah Hasil yang
diharapkan
fitur
location
tracker

2. | Menggunakan Tour Leader | Pilih mark Aplikasi

mode rute telah Login | jamaah, opsi menampilkan
dan telah kendaraan lalu rute antara titik
berada di klik tombol Tour Leader
halaman ‘Tunjukkan Rute’ | dengan jamaah
location
tracker

3. | Update lokasi Tour Leader | Klik ‘Track Aplikasi
jamaah saat telah Login | Lokasi’ setelah mengupdate
mode rute dan berada | memilih Marker | lokasi jamaah

dalam mode | jamaah
rute.

4, '| Memunculkan | Notifikasi Klik tombol Aplikasi
notifikasi ketika | muncul “Track Lokast’ menampilkan
ada jamaah di dengan ketika ada jamaah | notifikasi
luar radius angka yang berada di dengan angka
pengawasan Jamaah yang | luararca jamaah yang

berada di pengawasan berada di luar
luar radius radius
pengawasan pengawasan

5. | Memunculkan | Notifikasi Login dengan Aplikasi
notifikasi berada di akun jamaah menampilkan
sebagai jamaah | luar radius notifikasi
ketika berada pengawasan berada di luar
terlalu jauh dari | muncul radius
Tour Leader pengawasan
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No Skenario Informasi Langkah Hasil yang
diharapkan
6. | Track Jamaah Posisi fitur | Ke menu /ocation | Meminta akses
saat lokasi mati | lokasi mati | tracker saat fitur | lokasi
lokasi mati
7. | Track Jamaah Posisi fitur™ [ Ke menu/ocation | Marker jamaah
saat lokasi lokasi tracker saat fitur | langsung tampil
menyala menyala lokasi menyala
8. | Track jamaah Kuota Akses aplikasi Muncul
saat tidak ada internet saat tidak halaman
internet ataupun memiliki akses pemberitahuan
tidak internet bahwa “Anda
terkoneksi sedang offline”
dengan
jaringan

Ketika skenario mendapatkan hasil yang sesuai dengan ketentuan awal
maka festing yang dilakukan telah berhasil. Pengukuran keberhasilan
Blackbox-Testing (Error Haversine, Response Time) dihitung dengan

rumus:

Y. Skenario berhasil

Persentase Keberhasilan = 5 Skenatio Uji x 100%

Selain "pengujian terhadap beberapa skenario fungsional tersebut,
dilakukan  pulaspengujian akurasi lokasi dan waktu respon  sistem.
Pengujian akurasi koordinat.lokasi dilakukan.dengan membandingkan
hasil koordinat dari sistem terhadap titik referensi yang diperoleh secara
manual melalui aplikasi Google Maps (dengan metode tap-and-hold).
Metode pengambilan titik referensi secara manual ini berpotensi
menimbulkan margin kesalahan tambahan akibat keterbatasan presisi
sentuhan pada layar perangkat, sehingga hasil perbandingan akurasi

koordinat dalam penelitian ini perlu dipahami dengan mempertimbangkan

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta



_1'-;?
|

/m

o

ejieyer pabapy muqa;g&d wz) eduey

undede ynjuaq wejep 1wl sijny eAiey yninjas neje ueibegss yedueqiadwaw uep veywnwnbusw Buese|ig 'z

eydeyer Labap Jluyaujod Jefem Buek uebunuadey ueyiBniaw yepn uedinnbua g

‘ye|esew njens venefuly neje Y1y vesynuad ‘velrcde) uesynuad ‘yeywy ediey wesynuad * uepuad ‘ueyipipuad ueBupuaday ynjun edAuey uedpnbuay e

(e

1| |.|:-|_

; saguuins ueyingaiuaw uep uveyjwniueauaw eduey ju) sjn3 wAiey yninjas neye ueibegas danbusw Buriepg L

e1d|D yeH

eyeyer pabap yiuyajod ijiw exdid e )

&
-

23

toleransi kesalahan dari metode pengujian itu sendiri, bukan murni

mencerminkan akurasi sistem semata.

Sementara itu, pengujian waktu respon dilakukan dengan mengukur
durasi yang dibutuhkan sistem untuk menampilkan marker lokasi jamaah
menggunakan sfopwatch, terhitung darisaat data lokasi diterima hingga
marker tampil pada peta.~Untuk memperoleh gambaran yang lebih
komprehensif mengenai performa sistem dalam kondisi jaringan yang
bervariasi, pengujian ini dilakukan pada dua kondisi koneksi1 internet yang
berbeda, yaitu jaringan seluler (mobile data) dan jaringan Wi-Fi.
Pemilihan kedua kondisi jaringan ini didasarkan pada kenyataan bahwa
pengguna aplikasi di lapangan — baik 7our Leader maupun jamaah —
tidak selalu berada dalam jangkauan jaringan Wi-Fi yang stabil, sehingga
pengujian pada kondisi jaringan seluler dianggap merepresentasikan
skenario penggunaan nyata yang lebih realistis, sementara pengujian pada
kondisi Wi-F1 berfungsi sebagai pembanding dengan kondisi jaringan

yang lebih stabil dan terkontrol.

Spesifikasi kecepatan masing-masing jaringan yang digunakan dalam
pengujian ini — meliputi kecepatan upload dan download — diukur
sebelum pelaksanaan pengujian dan akan disajikan pada tabel pengujian
sebagai konteks pendukung hasil yang diperoleh. Perbedaan kecepatan
jaringan ini diharapkan dapat menunjukkan sejauh mana kondisi
konektivitas mempengaruhi 'waktu tespon sistem secara keseluruhan,
sehingga hasil pengujian dapat memberikan gambaran performa yang

lebih representatif terhadap berbagai kondisi penggunaan di lapangan.

Tabel 3.3'Pengujian Respon Time

No. Skenario Waktu respon Waktu Respon
(Jaringan seluler) (Wifi)
1. | Lokasi Jamaah
Muncul

2. | Update Posisi
3. | Mode Rute (A*)
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No. Skenario Waktu respon
(Jaringan seluler) (Wifi)

Waktu Respon

4. | Mode Rute (Gmaps)

Setelah dilakukan pengujian waktu.respon.terhadap penampilan marker
lokasi jamaah, tahap pengujian berikutnya berfokus.pada perbandingan
antara metode fetchingrute melalui Google Maps Routes:APL dan metode
pencarian rute menggunakan algoritma A berbasis data OpenStreetMap,
untuk mengevaluasi selisih akurasi jarak; durasi dari kedua pendekatan

tersebut.

Tabel 3. 4 Perbandingan Mode Rute A* dan Google

No

Jarak | Jarak
Awal | Tujuan | Mode A* Google | Selisih
(Km) (Km)

Durasi | Durasi

(A*) ' | Google

Selisih

Tahapan selanjutnya, User Acceptance Testing dilakukan dengan
menyebar kuesioner berdasarkan respons: skala likert dengan indikator

sebagai acuan responden antara lain.

Tabel 3.5 Bobot Nilai Skala likert

Indikator Keterangan Bobot Nilai
SS Sangat Setuju 5
S Setuju 4
CS Cukup Setuju 3
TS Tidak Setuju 2
STS Sangat Tidak Setuju 1

Pada tabel di bawah merupakan daftar pertanyaan kuesioner terdiri dari 5
variabel, yaitu : (1). Fungsionalitas sistem (2). Kinerja sistem (3).
Pengalaman & tampilan antarmuka sistem dan 4). Efisiensi &

produktivitas. Pada penelitian ini pengujian aspek keamanan dan
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keandalan sistem tidak dilakukan dengan sebab penelitian selesai setelah

masa umrah berakhir.

Tabel 3.6 Pertanyaan User Acceptance Testing

No

Variabel

Pertanyaan

(P)

EvaluasiFungsional

Sistem

Pengguna.merasa fitur ini sudah

sesuai kebutuhan

Al

Fitur location trackers-mampu
menampilkan seluruh penanda
(Marker) 1okasi jamaah yang
berada di bawah tanggung jawab

saya dengan jelas.

A2

Evaluasi Fungsional

Sistem

Pilihan.mode transportasi
(motor, mobil, berjalan)
menyesuaikan kebutuhan di

lapangan

A3

Evaluasi Kinerja Sistem

Fitur in1 selalu tersedia ketika

dibutuhkan

Bl

Rute navigasi yang ditampilkan
sistem akurat dalam memandu
saya menemukan jamaah yang

terpisah.

B2

Error dalam sistem diatasi

dengan baik

B3

Evaluasi Pengalaman &
Tampilan Antarmuka

Sistem

Tampilan mudah dimengerti

Cl1

Fitur dapat dioperasikan dengan

mudah

C2

Penggunaan fitur mudah diingat

C3

10

Evaluasi Efisiensi &

Produktivitas

Fitur mempersingkat tahapan

pencarian jamaah

D1

11

Evaluasi Efisiensi &

Produktivitas

Fitur mempercepat proses

pengumpulan jamaah

D2
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No Variabel Pertanyaan (P)

dibandingkan metode manual
atau penggunaan alat pelacak

sebelumnya (Mi Tag).

12 D3

Pengambilan keputusan

petjalanan menjadi lebih cepat

Berdasarkan data kuesioner yang diperoleh dari para responden, tahap
analisis dilanjutkan dengan menghitung nilai rata-rata (mean) dari setiap
butir pernyataan pada variabel penelitian. Perhitungan nilai rata-rata.ini
bertujuan untuk melihat kecenderungan jawaban responden secara umum
terhadap fungsionalitas sistem. Nilai rata-rata dihitung dengan

menggunakan rumus sebagai berikut:

). Pertanyaan x Bobot

Mean =
Totalresponden

Setelah nilai rata-rata dari setiap variabel diperoleh, langkah selanjutnya
adalah melakukan perhitungan persentase skor. Perhitungan ini berfungsi
untuk menentukan tingkat kelayakan atau efektivitas sistem berdasarkan
kriteria persentase yang tclah ditetapkan. Persentase skor dihitung dengan
membandingkan total skor aktual yang diperoleh dengan skor ideal (skor

maksimum), menggunakan persamaan sebagai berikut:

| ! N Nilai Mean e
WAL,

Kuesioner berlanjut.dengan menanyakan 10 pertanyaan.sebagai System

Usability Scale (SUS). Dengan-pertanyaan.sebagai-berikut:

Tabel 3.7 Pertanyaan System Usability Scale

No Pernyataan

P1. | Saya berpikir akan menggunakan fitur ini lagi.
P2. | Saya merasa fitur ini rumit untuk digunakan.
P3. | Saya merasa fitur ini mudah untuk digunakan.
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No Pernyataan

P4. | Saya membutuhkan bantuan dari orang lain atau teknisi dalam
menggunakan fitur ini.

P5. | Saya merasa fitur location tracker ini berjalan seharusnya.

P6. | Saya merasa ada banyak hal yang tidak pas pada fitur location
tracker.

P7. | Saya merasa orang lain akan'memahami ¢ara menggunakan fitur ini
dengan cepat.

P8. | Saya merasa fitur ini membingungkan.

P9. | Saya merasapercaya diri dalam menggunakan fitur ini.

P10. | Saya perlu membiasakan diri terlebih dahulu sebelum

menggunakan sistem ini.

Data yang diperoleh melalui instrumen kuesioner System Usability Scale

(SUS) akan diolah untuk mendapatkan skor akhir yang merepresentasikan

tingkat kegunaan aplikasi: Berdasarkan metodologi standar SUS,

pengolahan data dilakukan dengan beberapa tahapan transformasi skor

sebagai berikut:

1.

Transformasi Skor Pernyataan Ganjil: Untuk setiap pernyataan
dengan nomor urut ganjil (P1, P3, PS5, P7, P9), skor yang diberikan

oleh responden dikurangi dengan angka 1.

Transformast Skor Pernyataan™ Genap: Untuk setiap pernyataan
dengan nomor urut genap (P2, P4, P6, P8, P10), angka 5 dikurangi

dengan skor jawaban yang diberikan oleh responden.

. Kalkulasi Skor Individu: Hasil transformasi dari sepuluh pernyataan

tersebut dijumlahkan, kemudian dikalikan dengan konstanta sebesar
2,5 untuk menghasilkan.skor akhir responden dengan rentang nilai 0—

100.

Setelah mendapat nilai dari perhitungan di atas, skor SUS dapat

diperoleh dengan rumus perhitungan.

X = Z ((XGanjil - 1) X 25) + 2 ((5' XGenap) X 25)
B Total Responden

Dengan penjelasan:
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X = rata-rata skor

Xganju = skor pertanyaan ganjil

Xgenap = skor pertanyaan genap

2.5 = Faktor pengali rumus SUS
Berdasarkan data ini fitur dikembangkan dengan metode Waterfall. Hasil
pengujian aplikasi digunakan™ untuk evaluasi aplikasi.. Selama proses
pelaksanaan penelitian berlangsung, penelitian melalui beberapa tahapan yang
dilalui untuk menyelesaikan permasalahan. Proses penelitian ini disusun‘dalam
beberapa tahapan untuk menyelesaikan masalah operasional terkait keamanan

lokasi jamaah di lapangan.

3.2 Tahapan Penelitian

Penclitian ini dilakukan dengan menggunakan metode pengembangan sistem
Waterfall, yaitu model pengembangan yang dilakukan secara sistematis dan
bertahap, di mana setiap tahapan harus diselesaikan terlebih dahulu sebelum
melanjutkan ke tahapan berikutnya. Metode Waterfall dipilih dalam penelitian
ini karena kebutuhan sistem telah terdefinisi.secara jelas sejak awal
pengembangan, sehingga tidak terdapat perubahan kebutuhan yang signifikan
selama proses berlangsung. Kondisi ini sesuai dengan karakteristik utama
model Waterfall yang bekerja paling optimal ketika ruang lingkup dan
spesifikasi sistem sudah dipahami secara ‘menyeluruh sebelum proses
implementasi dimulai, sehingga setiap tahapan. dapat direncanakan dan
dieksekusi secara terstruktur tanpa risiko perubahan arah pengembangan di
tengah jalan. Adapun pelaksanaan penelitian in1 hanya mencakup tahapan
hingga pengujian sistem. (festing), tanpa melanjutkan ke tahapan. deployment
dan maintenance. Hal ini“dikarenakan kedua tahapan tersebut berada di luar
cakupan penelitian, mengingat aplikasi Ventour telah memiliki infrastruktur
deployment dan proses pemeliharaan yang dikelola secara tersendiri oleh pihak
pengembang. Dengan demikian, fokus penelitian diarahkan sepenuhnya pada
perancangan, implementasi, dan evaluasi fitur /ocation tracker hingga tahap

pengujian, terlampir pada Gambar 3.1.
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3.2.1 Analisis Kebutuhan

Tahap awal pengembangan aplikasi, dimulai dari proses analisis
kebutuhan yang dilakukan bersama dengan pihak Ventura Semesta
Wisata. Dengan tujuan memperoleh informasi secara langsung terkait
kebutuhan serta permasalahan. Analisis kebutuhan dilakukan melalui
rapat, sesi brainstorming bersamaan dengan studi literatur lalu sesi diskusi

untuk finalisasi konseppengembangan fitur.

3.2.2 Implementasi-Sistem

Pada tahap.ini, rancangan sistem direalisasikan menjadi sebuah aplikasi
mobile sesuai dari desain melalui pendekatan metode Waterfall.
Implementasi teknisnya memanfaatkan bahasa pemrograman dart dengan
framework Flutter. Selain itu, manajemen state aplikasi dikelola secara
terstruktur menggunakan pola BLoC guna memastikan performa aplikasi
yang optimal sesuai dengan kebutuhan yang  telah didefinisikan

sebelumnya.

3.2.3 Pengujian Sistem

Untuk memvalidasi fitur sudah sesuai dengan kebutuhan, maka pengujian
sistem dilakukan, metode pengujian sistem yang digunakan pada
penelitian ini adalah black-box testing, user acceptance testing dan system
usability scale, sehingga pengujian hanya dilakukan secara fungsionalitas
tanpa menguji kode program, hal ini didasari karena keterbatasan

kemampuan penulis akan kemampuan testing.

3.2.4 Penulisan Laporan

Tahap akhir dari penelitian ini adalah penulisan laporan dari penelitian
yang telah dilakukan mencakup seluruh tahapan selama  proses
pengembangan aplikasi, mulai dari identifikasi masalah, analisis
kebutuhan, implementasi, hingga pengujian sistem. Dokumentasi

dilakukan secara sistematis berdasarkan standar penulisan ilmiah.
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3.3 Objek Penelitian

Objek penelitian ini berfokus pada permasalahan pelacakan jamaah yang
terpisah dari rombongan pasca sesi bebas pada paket perjalanan yang
diselenggarakan oleh PT Ventura Semesta Wisata, melalui pengembangan fitur
Location tracker. Fitur Location tracker dikembangkan menggunakan
framework Flutter dan diintegrasikanke dalam aplikasi Ventour Mobile, yang
merupakan hasil migrasi dari aplikasi berbasis Progressive Web App (PWA)
sebelumnya. Objek utama dalam penelitian ini adalah aplikasi mebile dengan
fitur location tracker yang datanya tersinkronisasi berdasarkan peran (role)
pengguna, khususnya peran Tour.Leader, untuk memantau posisi jamaah pada

paket perjalanan yang sedang aktif.

Pengguna utama dari fitur. ini adalah Zour Leader, yang bertindak sebagai pihak
yang memantau lokasi jamaah secara tersinkronisasi selama perjalanan
berlangsung, terutama pada momen-momen rawan seperti sesi bebas, di mana
Jamaah berpotensi terpisah dari rombongan. Sementara itu, jamaah berperan
sebagai pengguna pasif, yaitu pihak yang posisinya dipantau melalui fitur
Location tracker tanpa perlu melakukan interaksi aktif terhadap sistem. Dengan
demikian, objek penelitian ini secara spesifik mencakup proses pengembangan,
implementasi, dan pengujian fitur Location rtracker pada aplikasi Ventour
Mobile "sebagai solusi untuk. meningkatkan keamanan dan kemudahan

pemantauan jamaah selama mengikuti paket perjalanan.
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Analisis kebutuhan merupakan tahapan awal dalam pengembangan fitur
aplikasi. Analisis dilakukan guna.menyesuaikan kebutuhan pengguna dengan
pengembangan fitur aplikasi. Untuk menunjang kesesuaian kebutuhan, metode
yang digunakan mencakup wawancara, studi literatur dan observasi terhadap
aplikasi dengan fitur sejenis seperti Google Maps, Waze, Grab maps. Melalui
wawancara, penulis mendapatkan informasi dari pengguna serta pemangku
kepentingan mengenai permasalahan dan ekspektasi terhadap  fitur yang
dikembangkan. Dengan informasi yang telah didapat, penulis melakukan studi
literatur untuk mencari referensi .serta dokumentasi relevan dalam
pengembangan fitur serupa. Penulis membandingkan teori yang didapat dari
referensi maupun dokumentasi dengan aplikasi yang memiliki fitur sejenis,
untuk memahami bagaimana fitur ini dapat membantu dan informasi saja yang
dibutuhkan, termasuk dalam penyediaan informasi lalu lintas, penentuan rute,

serta respons yang didapatkan. Hasil dari analisis kebutuhan, sebagai berikut
4.1.1 Kebutuhan Fungsional
1. Fitur Location tracker

a.  Tersinkronisasi update location.

b. Penyusunan rute dari posisi Tour Leader kepada jamaah.
4.1.2 Kebutuhan Non-Fungsional

a. Pengembangan aplikasi-menggunakan. bahasa“pemrograman dart
dengan framework Flutter.

b. Penyesuaian data paket dengan data Tour Leader serta jamaah
dengan database perusahaan.

c. Menggunakan metode Waterfall sebagai alur proses pengembangan

aplikasi.

32
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4.2 Perancangan Sistem
Bagian ini akan menjelaskan gambaran mengenai sistem yang akan
dikembangkan melalui beberapa pemodelan, seperti Unified Modelling
Language (UML), flowchart dan activity diagram. Pemodelan akan
menggambarkan alur kerja sistem, proses bisnis, serta interaksi antara pengguna
dengan aplikasi secara jelas. Selain.itu, dalam bagian«ini membahas mengenai
Mockup tampilan antarmuka’ aplikasi yang memberikan visualisasi mengenai
tampilan fitur-fitur aplikasi. Dengan adanya rancangan, pengembangan sistem
diharapkan sistematis, efisien dan sesuai“dengan kebutuhan yang. telah

dianalisis.

4.2.1 Use case

Penggunaan Location Tracker Ventour Mohile

% —_— Mendapat Notifikasi pengawasan

Jamaah Tour Leader

Mengetahui Posisi jamaah

Routing ke jamaah

Gambar 4.1 Use case Location tracker

Gambar 4.1 menampilkan: Use case Diagram yang memodelkan
interaksi fungsional antara aktor pengguna dan sistem dalam batasan
modul (system boundary) "Penggunaan Location tracker Ventour
Mobile". Diagram. ini menggambarkan ruang lingkup hak akses serta
fungsionalitas khusus+yang. tersedia bagi.dua-aktor utama, yakni
Jamaah dan Tour Leader. Secara rinci, fungsionalitas sistem (use case)

bagi masing-masing aktor diuraikan sebagai berikut:

1. Aktor: Jamaah merupakan aktor pasif dalam konteks pemantauan

aktif, namun bertindak sebagai entitas yang diawasi oleh sistem.

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta



i)
1]

j
NG%

7

ejieyer pabapy muqa;gud wz) eduey

undede ynjuaq wejep 1wl sijny eAiey yninjas neje ueibegss yedueqiadwaw uep veywnwnbusw Buese|ig 'z

eydeyer Labap Jluyaujod Jefem Buek uebunuadey ueyiBniaw yepn uedinnbua g

‘ye|esew njens venefuly neje Y1y vesynuad ‘velrcde) uesynuad ‘yeywy ediey wesynuad * uepuad ‘ueyipipuad ueBupuaday ynjun edAuey uedpnbuay e

; saguuins ueyingaiuaw uep uveyjwniueauaw eduey ju) sjn3 wAiey yninjas neye ueibegas danbusw Buriepg L

e1d|D yeH

&
-

34

2. Aktor: Tour Leader merupakan aktor pengelola (supervisor) yang
memiliki akses untuk menginisiasi dan memantau pergerakan Jamaah
dalam suatu paket perjalanan. Dengan penjelasan use case, Mendapat
Notifikasi Pengawasan Sistem memberikan layanan peringatan (alert
service) kepada perangkat Jamaah. Mengetahui Posisi Jamaah Aktor
Tour Leader memiliki hak-akses untuk meminta dan menampilkan
titik koordinat visual seluruh Jamaah yang berada di-bawah tanggung
jawabnya. Usecase: Routing ke Jamaah Sebagai fungsi tambahan dari
pemantauan lokasi, Tour Leader dapat memanfaatkan fitur navigasi

untuk menemukan Jamaah yang terpisah.

4.2.2 Activity Diagram mendapat notifikasi

eyeser uaban yiuysiod Hijiw eydid ey S

Jamaah Aplikasi

Navigasi ke halaman login

[Masuk menggunakan akun google lerdaﬂaﬂ Validasi akun google
Akun Valid?

tidaK va

Tampilkan pesan error

Tampilkan halaman Jamaah ]

% Berada di luar area pengawasan?

\L\ya

[Notllikasi Peringatan berada di luar kawasanj

~(@)<

Gambar 4.2 Activity Diagram Masuk dengan Akun Terdaftar

Gambar 4.2 mengilustrasikan alur aktivitas pengguna-déngan peran
Jamaah di dalam sistem. Proses diawali dengan autentikasi (Login)
menggunakan akun Google yang terdaftar. Setelah akses diberikan
dan fitur pemantauan berjalan di latar belakang, aplikasi dirancang
untuk secara otomatis memunculkan notifikasi peringatan (alerf) pada
layar perangkat Jamaah apabila terdeteksi berada di luar batas area

pengawasan.
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Tour Learier Aplikasi Sarver

Validasi Akun Google
Tidak 4
Tampilkan Pesan Error i$ Akun Valict?

Login menggunakan akun terdaftar
ya

Pilih menu Tour Leader Tampilkan halaman home Taur Leader
Pilih Paket Perjalanan

I

{Pilin Menu Location Tracker | id dengan paket serta data jamaah
|

—

J

il id Tour Leader|
S |G

Click tambal track lokasi| . Tampilkan lokasi user Tour Leader | I ikan respon data yang sesuai
:] e -

S -
; Reguest penarikan lokasi jamaah [ Respon memberikan lokasi Jnmaﬂh‘
"

Tampilkan lokas! jamaah |

Tidak

Ada jaraah yang berada o luar
rariil s pengawasan’?

lya

Tampilkan notifikasi

Gambar 4.3 Activity Diagram membaca koordinat Tour Leader & jamaah

Gambar 4.3 mengilustrasikan mekanisme interaksi sistem antara

pengguna (Tour Leader) dengan server dalam proses pemanggilan

data lokasi. Alur dimulai dengan langkah autentikasi, di mana 7our

Leader wajib masuk (Login) ke dalam sistem dan melakukan
navigasi menuju halaman utama fitur Location tracker. Setelah

antarmuka peta termuat, pengguna menginisiasi pemantauan dengan

menekan tombol pelacakan lokasi (7rack, Lokasi). Aksi i akan

mengirimkan permintaan (request) pembaruan data koordinat jamaah

kepada server. Apabila validasi data di server berhasil, sistem akan

merespons (response) dengan memproyeksikan titik-titik keberadaan

jamaah dalam bentuk penanda (Marker). Padarsaat yang bersamaan,

aplikasi juga akan menampilkan notifikasi informatif mengenai

jumlah jamaah yang berada di luar area pengawasan.
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4.2.4 Activity Diagram melacak jamaah

Tour Leader Aplikasi Server

Memantau lokasi jamaah

Memantau lokasi jamaah

Jamaah terlalu
jauh?

Tidak’

lya

Pilih jamaah

Pilih Mode Kendaraan

L

[CliCk Tombol ‘Shaw Route’) [ q imasi rute\ (Memberikan respon data estimasi rute]

Menuju ke Jamaah Menampilkan garis rute

Gambar 4.4 Activity Diagram melacak Jamaah

Gambar 4.4 mendeskripsikan skenario operasional ketika aplikasi
telah berhasil memetakan titik koordinat (Marker) jamaah. Jika
terdeteksi jamaah dengan posisi berada jauh dari titik ‘kumpul pasca
sesi aktivitas bebas. Dalam kondisi tersebut, Tour Leader dapat
memulai proses pencarian dengan memilih Marker jamaah yang
dituju dan menentukan ‘mode transportasi, yang akan digunakan.
Selanjutnya, Tour Leader menekan tombol 'Tunjukkan Rute’ untuk
mengirimkan permintaan (request). Kemudian server memproses
permintaan denganmengirim respons berupa visualisasijalur navigasi
(polyline) pada antarmuka peta-aplikasi.--Adanya informasi rute yang
akurat ini memfasilitasi Tour Leader untuk melakukan penjemputan
secara langsung dan efisien terhadap jamaah yang terpisah dari

rombongan.
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4.2.5 Rancangan Tampilan Fitur Location tracker

oo

\IVENTOUR

muzalaikum

Username

N

Tempat

15:03

HMIN 09 MARET 2026

¢ W oM o1 1o
ol 7 8 w20 2

o 23 24 25 26 27 28

()
©
o

Upline 1
Id Konsultan : (ID Kensultan]

@ &

<
s

Gambar 4.5 Mockup Fitur Opsi Location
tracker (1)

Detail Penugasan

Nama Paket

Detail Program

[info Kioter]

Nama Muthowif,

W saudia

Gambar 4.7 Mockup Fitur Opsi Location
tracker (3)

Y VENTOUR

Assalamualaikum

UserName

Jumlah Penugasan

Nama Paket
{ar anggal Bular hun

7*7

Riwayat Penugasan

9 ] a -

Gambar 4.6 Mockup Fitur Opsi Location
tracker (2)

= VENTOUR n

T
@

DEPOK

Q tacokioast

Merdeka

Google Maps”

Gambear 4.8 Mockup Location tracker

Pada gambar 4.5 hingga 4.7 merupakan rancangan desain untuk

menampilkan opsi location tracker. Lalu pada gambar 4.8, merupakan
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titik Tour Leader.

4.3 Implementasi Sistem

; aguins ueyingaiuaw uep ueywnjueausw eduey ju) sijn eAiey yninjas neye uejbegas dn:g

Gambar 4.9 Implementasi Fitur Opsi
Location tracker

‘Yye|esew nyens venefuly neje Y1y vesynuad ‘vesrcde) uesynuad ‘yeywy ediey wesynuad * veppuad ‘veyipipuad ueBupuaday ynjun edu
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Y VENTOUR (L X-)

38

halaman yang menampilkan peta dengan koordinat lokasi dari Tour
Leader (user) dan jamaah. Fitur tracking dimulai dengan menekan
tombol lacak lokasi untuk menemukan lokasi jamaah lalu dilanjutkan
dengan menekan mark jamaah ketika terlalu jauh untuk melakukan

mode routing agar dapat menemukan jamaah yang terlalu jauh dari

Setelah analisis kebutuhan, perancangan sistem dan desain tampilan aplikasi,
beralih ke tahapan selanjutnya yaitu implementasi.berdasarkan rancangan dan
desain yang telah ditetapkan dengan framework Flutter dan menggunakan
Visual Studio Code sebagai Integrated Development Environment, untuk
membangun aplikasi_android. serta. konfigurasi_fungsi APl Berikut hasil

implementasi fitur dilampirkan dalam gambar serta penjelasan sebagai berikut.

%J VENTOUR 00

0 kali Penugasan

UMROH PROVEN WITH TEAM IT Penugasan

-

Riwayat Penugasan

Ventour

Ut | Mo: Tol
000
g B B

7"3)
Gambar 4.10 Implementasi Fitur Opsi
Location tracker (2)
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N31ORBB - VA al il O d6% 1401 1@ RE alal D49

= VENTOUR l]

VENTOUR § <
ol P FgoTaw Bm—

Detail Penugasan

“  UMROH PROVEN WITH TEAM IT
7 Pax

ROONEY
%

N
(& DEPOK TIMUR

I Proke™e”

MUHAMMA
(4) et TN To'L
° L
ZIDAN Dl RERE
Detail Program Nt S
Ry

POK DUA o Y Nl

TENGAH - - A
27 Januari 2026 DEPOK
20 Februari 2027 4
ABDUL KHALIM
W7 saudia
Primaya Ht @ Lacak Lokasi

WRIES Uspey -

$0) 8 B a

Hiv sainanzit Kohsiiton Google

Gambar 4.12 Implementasi Halaman

Gambar 4.11 Implementasi Fitur Opsi Location tracker

Location tracker (3)

Pada Gambar 4.9 hingga Gambar 4.11 merupakan hasil implementasi
dari rancangan antarmuka untuk menampilkan opsi fitur pelacak
lokasi (location tracker). Selanjutnya, Gambar 4.12 menampilkan
halaman peta digital yang memuat koordinat posisi geografis dari
Tour Leader selaku pengguna (user) serta posisi para jamaah. Pada
tahap implementasi ini, proses pelacakan (fracking) diinisiasi dengan
menekan tombol "Lacak L[okasi" untuk memetakan seluruh posisi
jamaah pada peta. Apabila terdapat jamaah yang terpisah terlalu jauh
dari posist Tour Leader, pengguna dapat menekan penanda (Marker)
jamaah tersebut untuk mengaktifkan mode rute (routing mode). Fitur
rute ini berfungsi untuk memandu dan mempermudah.Zour Leader

dalam menemukan jamaah yang berada di luar radius aman.
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4.3.2 A* Algorithm Code

™ ™
Oralx
= i
TN {
o = W - aphNode> path;
g '-E 'g E e totalDistanceMeters;
(=
a .E" E #E
g B g yQueue<T> {

T> _items [1;
t F I, T) _comparator;

2

eydeyer Labap Jluyaujod Jefem Buek uebunuadey ueyiBniaw yepn uedinnbua g

‘Yye|esew nyens venefuly neje Y1y vesynuad ‘vesrcde) uesynuad ‘yeywy ediey wesynuad * veppuad ‘veyipipuad ueBupuaday ynjun edu

add(T item) {
ems.add(item);
_items.sort(_comparator);

}

IBegas d nnmg

T removeFirst() => _items.removeAt(8);

yuble> gScore = {startId: 0};

epeyer pabapy yuyaljed uiz) eduey

final

p<String, double> fScore = {
startId: _heuristic(graph.nodes[startId]!, goalNode),

ey er uabap yiuya|od yijiw eydid e O

uristic(GraphNode a, GraphNode b) {
.haversineDistance(

(a.latitude, a.longitude),

1(b.latitude, b.longitude),

e (openSet.isNotEmpty) {
L current openSet.removeFirst();

if (current == goalld) {

rn _reconstructPath(...);

if (visited.contains(current)) continue;
visited.add(current);

1jn3 elaey ynanjas neje ueibegas yedueqiaduuawy uep ueyLINLIN

al edge in neighbors) {

Jagquins ueyingaiusw uep ueywniueauzw edue) U 5)n3 vAiey Yynin|as neje ue

A

5- tentative6 = (gScore[current] double.infinity) + edge.weight;
= f (tentative6 < (gScore[edge.toNodeId] ?? double.infinity)) {

ﬁ_ cameFrom[edge.toNodeId] = current;

o gScore[edge.toNodeId] - tentativeG;

a fScore[edge.toNodeId] = tentativeG + _heuristic(neighborNode, goalNode);
[=pd openSet.add(edge.toNodeId);

i

=

=

-g tructPath(...) {

fu [graph.nodes[current]!];

o

E (cameFrom.containsKey(node)) {

node = cameFrom[node]!;
path.add(graph.nodes[node] !);

turn PathResult(
path: path.reversed.tolList(),
totalDistanceMeters: e.parse(totalDistance),

Gambar 4. 13 A* Algorithm Snippet Code

Penggalan kode berikut merupakan alur utama dari implementasi

algoritma A* dalam menentukan rute perjalanan sebagai alternatif

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta



%

e—’!_

ejieyer pabapy muqa;gud wz) eduey

undede ynjuaq wejep 1wl sijny eAiey yninjas neje ueibegss yedueqiadwaw uep veywnwnbusw Buese|ig 'z

i)
1]

eydeyer Labap Jluyaujod Jefem Buek uebunuadey ueyiBniaw yepn uedinnbua g

‘ye|esew njens venefuly neje Y1y vesynuad ‘velrcde) uesynuad ‘yeywy ediey wesynuad * uepuad ‘ueyipipuad ueBupuaday ynjun edAuey uedpnbuay e

NG%

eyeser uaban yiuysiod Hijiw eydid ey S

; saguuins ueyingaiuaw uep uveyjwniueauaw eduey ju) sjn3 wAiey yninjas neye ueibegas danbusw Buriepg L

e1d|D yeH

&
-

41

terhadap Google Maps API. Proses dimulai dengan inisialisasi nilai g(n)
dan f(n) pada node awal, di mana g(start) = 0 karena belum ada biaya
tempuh yang dikeluarkan, serta f(start) = h(start) yang merepresentasikan

estimasi awal jarak menuju tujuan berdasarkan fungsi heuristik Haversine.

Selanjutnya, algoritma memasuki fase/oop.eksplorasi dengan mengambil
node yang memiliki nilai f{n) terkecil dari openSef menggunakan struktur
data Priority QueuesKetika node yang sedang dievaluasi merupakan node
tujuan (goal), ~algoritma menghentikan eksplorasi dan melakukan
rekonstruksi jalur melalui fungsi _reconstructPath, yang menelusuri balik
map cameFrom dari node tujuan menuju node asal untuk menghasilkan
urutan node yang membentuk rute optimal. Apabila node yang dievaluasi
belum merupakan tujuan, node tersebut ditandai sebagai visited untuk
mencegah evaluasi ulang yang dapat menyebabkan perulangan tak
terbatas. Kemudian, untuk setiap node tetangga yang terhubung melalui
edge, algoritma menghitung nilai tentative g(n) yaitu total biaya nyata dari
node awal hingga node tetangga tersebut melalui jalur.yang sedang
dievaluasi. Apabila nilai tentative g(n) yang diperoleh lebih kecil dari nilai
g(n) node tetangga yang tersimpan sebelumnya, maka jalur menuju node
tetangga diperbarui dan ‘node tetangga ditambahkan ke:dalam openSet

untuk dieksplorasi Iebih lanjut.

Proses eksplorasi ini berlanjut hingga node tujuan ditemukan atau openSet
habis. Apabila openSet kosong sebelum node tujuan ditemukan, algoritma
mengembalikan nilai null yang menandakan bahwa tidak ada rute yang
dapat ditemukan antara titik asal dan titik tujuan dalam graf jaringan jalan
yang tersedia.“Secara keseluruhan, implementasi algoritma«A* dalam
penelitian ini memanfaatkan kombinasi antara biaya nyata g(n) dan
estimasi heuristik /(n) berbasis Haversine untuk memprioritaskan
eksplorasi node yang secara geometris lebih mendekati tujuan, sehingga
proses pencarian rute dapat dilakukan secara efisien di sisi perangkat

mobile (client-side) tanpa memerlukan komputasi di sisi server.
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4.3.3 GMaps Fetching

final url = Uri.parse('${AppConfig.baseUrl}/api_flutter/fetchLocation');

final Map<String, dynamic> requestBody = {

"origin": {
"latitude": origin.latitude,
"longitude": origin.longitude,

j

"destination": {
"latitude": destination.latitude,
"longitude": destination.longitude,

},

"travelMode": travelMode,

I

final headers = {'Content-Type': 'application/json'};

final res = await http.post(
url,

headers: headers,

body: jsonEncode(requestBody),

)I

if (res.statusCode != 200) {
throw Exception('Failed to fetch route info: ${res.body}');
}

final data = jsonDecode(res.body);

final distance = data['distance'] ?? 'Unknown';

final distanceMeters = data['distanceMeters'] ?? 'Unknown';

final duration = data['duration'] ?? 'Unknown';

final polyline = data['polyline'] ?2? '';

final speedReadingIntervals = datal['speedReadingIntervals'] 2? '[]';

return {
'distance': distance,
'distanceMeters': distanceMeters,
'duration': duration,
'polyline': polyline,
'speedReadingIntervals’': speedReadingIntervals,

i

Gambar 4. 14 Snippet Code GMaps Routes Fetching
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4.4 Pengujian Sistem
Pengujian dilakukan untuk menemukan permasalahan atau galat pada aplikasi
serta memastikan fitur yang dirancang dan dikembangkan telah berjalan sesuai
dengan rancangan serta harapan. Bagian ini membahas pengujian yang
dilakukan pada penelitian mulai dari deskripsi, prosedur, data hasil hingga

evaluasi pengujian.

4.4.1 Deskripsi Pengujian

Setelah proses dimplementasi sistem berdasarkan desain yang telah
dirancang, maka tahapan selanjutnya dari penelitian ini adalah pengujian
sistem: Metode yang digunakan pada adalah User Acceptance Testing,
dengan pengkategorian sebagai berikut, Blackbox-Testing (Error
(haversine, Response Time), User Acceptance Test, serta System Usability
Scale. Responden dalam penelitian in1 difokuskan pada para Tour Leader
sebagai pengguna utama (end-user) fitur Location tracker pada aplikasi
Ventour Mobile. Pemilihan subjek penelitian didasarkan pada kriteria
pengguna yang telah mengoperasikan sistem secara langsung guna
memastikan data yang diperoleh bersifat objektif dan relevan. Sebanyak
7 responden terlibat dari 30 Tour Leader per bulan berdasarkan estimasi

Tour Leader yang dimiliki oleh Ventour:;

Responden yang dilibatkan merupakan Tour Leader aktif Ventour yang
telah menangani beberapa kali perjalanan ibadah umrah dan haji, serta
memiliki pengalaman langsung . dalam melakukan pengawasan dan
koordinasi jamaah di lapangan. Pengujian ini bersifat sebagai evaluasi
awal (preliminary evaluation) untuk mengukur tingkat penerimaan dan
kemudahan“penggunaan (usability) fitur yang dikembangkan.dari“sudut
pandang pengguna utama, sebelum dilakukan implementasi dan evaluasi
lanjutan secara menyeluruh pada seluruh Tour Leader Ventour. Hasil
responden digunakan sebagai data untuk mengevaluasi fungsionalitas dan

tingkat kegunaan sistem dari sudut pandang operasional lapangan.
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Prosedur pengujian merupakan tahapan untuk pengembang melakukan

pengujian terhadap aplikasi, sistem ataupun fitur yang telah dibuat. Proses

pengujian dibagi menjadi, Blackbox-Testing (Error Haversine, Response

Time), User Acceptance Testing, System Usability Scale (SUS). Diperoleh

hasil perhitungan sebagai berikut.

4.4.3 Data Hasil Pengujian

1) Hasil pengujian Blackbox-Testing

Hasil pengujian dengan metode blackbox testing yang dilakukan secara

bertahap untuk memastikan keluaran telah sesuai dengan kebutuhan

terlampir pada tabel berikut.

Tabel 4.1 Hasil Blackbox-Testing

Hasil yang
No Skenario i Hasil Aktual | Keterangan
diharapkan
Aplikasi r
: Lokasi jamaah
Mengakses | menampilkan S
terlihat
1. data lokasi | Lokasi jamaah Valid
' dengan
jamaah dengan
Marker
Marker
Abplikasi
menampilkan, | Muncul rute
rute antara antara titik
Menggunakan . _
2. titik Tour Tour Leader Valid
mode rute
Leader dengan
dengan Jamaah
jamaah
Update lokasi Aplikasi .
. Lokasi jamaah .
3. jamaah saat mengupdate Valid
- terupdate
mode rute lokasi jamaah
Memunculkan Aplikasi Tampil
4, Valid
notifikasi menampilkan notifikasi
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' Hasil yang _
No Skenario . Hasil Aktual | Keterangan
diharapkan
ketika ada notifikasi dengan angka
jamaah di luar | dengan angka | jamaah yang
radius jamaah yang | berada di luar
pengawasan | berada diluar radius
radius pengawasan
pengawasan
Memunculkan '
Aplikasi
notifikasi _ Tampil
‘ menampilkan | _
sebagai ‘ _ notifikasi
' . notifikasi ' _
5. | jamaah ketika 4 berada di luar Valid
berada di luar :
berada terlalu _ radius
_ : radius
jauh dari Tour pengawasan
pengawasan
Leader
Track Jamaah _ _ _
: Meminta Meminta Meminta
6. saat lokasi ¥ . '
‘ akses lokasi akses lokasi | akses lokasi
mati
Marker Marker
Track Jamaah | _
jamaah jamaah
g saat lokasi Valid
langsung langsung
menyala . ‘
tampil tampil
Muncul Muncul
halaman halaman
Track jamaah _ '
pemberitahuan | pemberitahuan
8. | saattidak ada Valid
‘ bahwa “Anda | bahwa “Anda
internet
sedang sedang
offline” offline”

2) Hasil pengujian Respon
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Hasil pengujian waktu respons dengan metode blackbox testing yang

dilakukan secara bertahap untuk memastikan keluaran telah sesuai dengan

kebutuhan terlampir pada tabel berikut.

Tabel 4. 2 Pengujian waktu respon

No. Skenario Wakturespon (Wif1) Waktu respon
(Jaringan Seluler)

1. | Load Halaman 00.64 (Detik) 00.57 (Detik)
2. | Lokasi Jamaah

W 01.01(Detik) 00.77 (Detik)

3. | Update Posisi 00.70 (Detik) 00.75 (Detik)

4. | Mode Rute (Gmaps) 01.11 (Detik) 00.82 (Detik)

5. | ModeRute (A*) 05.36/(Detik) 05.14 (Detik)

3) Hasil perbandingan estimasi waktu dan durasi

Hasil perbandingan estimasi dan waktu durasi algoritma A* dan Google

Maps APIl. Dengan metode blackbox testing yang dilakukan secara

bertahap untuk memastikan keluaran telah sesuai dengan kebutuhan

terlampir pada tabel berikut.

Tabel 4. 3 Perbandingan mode rute Google Maps dan A*

; aguins ueyingaiuaw uep ueywnjueausw eduey ju) sijn eAiey yninjas neye uejbegas du:E

Jarak Jarak
Selisih | Durasi | Durasi | Selisih
No Awal Tujuan | Mode A* Google
Jarak A* Google | Durasi
(Km) (Km)
Perumahan | Marker
Berjala 54 16 38
1 Studio (Kamar 4.6 52 0.6 Km
n Menit Menit Menit
Alam Indah 1)
Perumahan | Marker | Kendar 6
2 Studio (Kamar aan 4.6 52 0.6 Km | 7 Menit | 9 Menit
Menit
Alam Indah 1) Roda 2

‘Yye|esew nyens venefuly neje Y1y vesynuad ‘vesrcde) uesynuad ‘yeywy ediey wesynuad * veppuad ‘veyipipuad ueBupuaday ynjun edu
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3y

L
"r Perumahan | Marker | Kendar
. . 20 11
0 Studio (Kamar aan 4.6 5.2 0.6 Km | 9 Menit _ _
=4 Menit | Menit
& | Alam Indah 1) Roda 4
=
= Marker
= | Perumahan '
) (Eka | Berjala 189 37 152
48| Studio 15.8_f=169..| 1.1 Km
= Setyaw n Menit Menit Menit
@ | Alam Indah ‘
= ati)
=-I-
[l Marker
= | Perumahan Kendar
] _ (Eka 25 35 10
gﬂ Studio aan 14.7 16.9 2.2 Km _ _ _
= Setyaw Menit Menit Menit
| Alam Indah ‘ Roda 2
E— ati)
E Marker
Perumahan Kendar
. (Eka 29 43 14
6 Studio aan 14.7 169 | 2.2 Km ‘ ‘ ‘
Setyaw Menit Menit Menit
Alam Indah ) Roda 4
at1

4) Hasil pengujian User Acceptance 1esting

Data yang telah diperoleh dari hasil penyebaran kuesioner kepada 7

responden Tour Leader diklasifikasikan berdasarkan kelompok kode

pertanyaan yang mewakili setiap variabel . User Acceptance Testing

(UAT). Proses analisis dilakukan dengan menghitung nilai rata-rata

(mean) serta akumulasi skor ke dalam bentuk persentase (%) untuk

mengukur tingkat kelayakan sistem.

Tabel 4. 4 Pengujian User Acceptance Testing

R|AL[ A2 | A3 | Bl (B2 B3|Cl|C2|C3 |DI1|D2|D3
1 5 < 3 J 5 5 4 5 S S 5
2| 4 4 5 4 5 3 5 4 3 4 |44
3| 4 5 5 4 5 4 5 5 5 S| 5|5
4 | 4 4 4 3 4 3 4 4 4 14|54
515 4 5 5 5 5 5 4 4 14143
6 | 5 5 5 5 5 4 5 5 5 S| 515
715 4 4 5 5 4 4 5 4 141|145
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Perhitungan bobot nilai pada data mentah ini dilakukan dengan
mengalikan frekuensi jumlah jawaban responden pada setiap butir
pertanyaan (A1 hingga D3) dengan nilai bobot penilaian skala Likert yang
telah ditetapkan pada tabel 3.3. Rincian‘hasil perhitungan bobot, nilai rata-
rata, beserta grafik interpretasi persentase untuk masing-masing variabel
pengujian tersebut-akan dipaparkan secara mendetail pada sub-bab

selanjutnya.

5) Hasil Pengujian System Usability Scale (SUS)

Berikut ini merupakan hasil dari pengujian System Usability Scale pada

fitur Location tracker.

Tabel 4.5 Hasil System Usability Scale (SUS)

R|Ql|Q2|Q3|Q4!05]|QslQ7 Q8| Q9 |Qlo 21[{;;
1|4 4433 ™34 4] 47 3 90
23131323303 403]3 75
33 [ 3412132041343 775
L HE " YW § RefNIVWIER 67.5
ANEEY PN TI=ERED D 55
AL | Yol i a omeemme | 2| 775
7R 2 T4 2" B B4 3 | 2 | 2 80

4.4.4 Evaluasi Pengujian

1) Pengujian Blackbox-Testing

Setelah seluruh rangkaian pengujian menggunakan metode black-box
selesai dilaksanakan, tahapan berikutnya adalah melakukan kalkulasi
untuk menentukan tingkat keberhasilan pengujian tersebut. Untuk
mengukur persentase dan tingkat keberhasilan dari skenario pengujian

fungsional, digunakan persamaan sebagai berikut:
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Y Skenario berhasil

Persentase Keberhasilan = S Skenario Uji x 100%

Berdasarkan seluruh rangkaian pengujian fungsional yang telah
dilaksanakan, diperoleh data bahwa dari 8 skenario uji yang dieksekusi,
seluruhnya berhasil terpenuhi secara.akurat tanpa adanya kegagalan

sistem. Pengujian dihitung sebagaiberikut:

8
Persentase keberhasilan = 3 X 100% = 100%

Berdasarkan perhitungan,di atas nilai persentase keberhasilan adalah
100%, Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa seluruh komponen
dan menu yang diuji melalui metode black-box testing pada fitur Location

tracker telah beroperasi sepenuhnya tanpa galat (error):
2) Pengujian response time

Berdasarkan hasil pengujian pada Tabel 4.2, pengujian dilakukan pada
dua kondisi jaringan yang berbeda = Wi-Fi dengan kecepatan download
11,3 Mbps dan upload 11,3 Mbps, serta jaringan selulerdengan kecepatan
download 98,0 Mbps dan upload 21,8 Mbps. Secara keseluruhan, jaringan
seluler menunjukkan rata-rata waktu respon yang lebih baik dibandingkan
Wi-Fi, yaitu 1,610 detik _berbanding 1,764 detik, meskipun kecepatan
download jaringan seluler yang digunakan dalam pengujian ini 8,7 kali

lebih tinggi dari Wi-Fi.

Pada skenario dasar aplikasi — pemuatan halaman, kemunculan lokasi
jamaah, dan pembaruan posisi — rata-rata waktu respon jaringan seluler
(0,697 detik) lebih.cepat dibandingkan Wi-Fi (0,783 detik).-Perbedaan
paling signifikan terlihat pada skenario kemunculan lokasi jamaah, di
mana jaringan seluler (0,77 detik) lebih cepat 23,8% dibandingkan Wi-Fi
(1,01 detik). Hal ini konsisten dengan perbedaan kapasitas download
kedua jaringan, mengingat skenario ini melibatkan pengambilan data

jamaah dari server yang cukup bergantung pada kecepatan unduh.
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Terdapat satu pengecualian pada skenario pembaruan posisi (update
posisi), di mana Wi-Fi (0,70 detik) justru sedikit lebih cepat dibandingkan
jaringan seluler (0,75 detik) dengan selisih 0,05 detik. Perbedaan yang
sangat kecil ini kemungkinan disebabkan oleh fluktuasi latensi jaringan
seluler yang bersifat dinamis pada saat pengujian berlangsung serta
kondisi server di saat melakukan request=— Keeepatan download/upload
tinggi tidak selalu berkorelasi langsung dengan latensi rendah, terutama
pada jaringan seluler yang latensinya dipengaruhi oleh kondisi sinyal,
kepadatanpengguna di tower BTS terdekat, serta waktu pengujian. Selisih
0,05.detik ini berada dalam. rentang variasi yang.wajar dan tidak cukup

signifikan untuk disimpulkan sebagai perbedaan performa yang berarti.

Pada skenario pencarian rute, jaringan seluler mengungguli Wi-Fi baik
untuk Google Maps Routes API (0,82.vs 1,11 detik, selisih 26,1%)
maupun algoritma A* (5,14 vs 5,36 detik, selisih 4,1%). Menariknya,
meskipun jaringan seluler memiliki kecepatan download yang jauh lebih
tinggi, selisih performa antara kedua jaringan untuk mode A* jauh lebih
kecil (0,22 detik) dibandingkan mode Google Maps (0,29 detik). Hal ini
dapat dijelaskan dari karakteristik proses A* itu sendiri — sebagian besar
waktu komputasinya dihabiskan untuk pemrosesan di sisi perangkat (on-
device) berupa pembangunan. graf dan. eksekusi algoritma pencarian,
bukan untuk transfer data jaringan. Dengan demikian, perbedaan
kecepatan jaringan memberikan dampak yang lebih terbatas terhadap total
waktu respon A*, karena bottleneck utamanya bukan pada konektivitas

melainkan pada kapasitas komputasi perangkat.

Perbedaan ini“dapat. dijelaskan dari sisi arsitektur kedua.pendekatan.
Metode Google Maps Routes APl memanfaatkan infrastruktur server
Google yang telah dioptimalkan secara global dengan data jalan yang
sudah terindeks dan teknik pencarian rute tingkat lanjut (seperti
contraction hierarchies), sehingga proses komputasi pencarian rute
terjadi hampir instan di sisi server. Sebaliknya, metode A* pada penelitian
ini melibatkan beberapa tahapan tambahan yang dilakukan secara

tersinkronisasi di sisi klien (on-device), yaitu: (1) pengambilan data
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jaringan jalan dari Overpass API sesuai bounding box area pencarian, (2)
pembentukan graf jaringan jalan dari data mentah OpenStreetMap, dan (3)
eksekusi algoritma A* itu sendiri untuk menemukan jalur optimal. Ketiga
tahapan ini belum melalui proses optimasi tingkat lanjut sebagaimana
yang diterapkan pada layanan komersial seperti Google Maps, sehingga

total waktu yang dibutuhkan menjadilebih lamas.

Meskipun demikian, waktu respon sebesar 5,36 & 05,14 detik untuk
metode A* masih berada dalam batas yang dapat diterima (acceptable)
untuk skenario penggunaan pada aplikasi ini; mengingat metode tersebut
hanyaditerapkan sebagai solusi alternatif untuk rute dengan jarak tempuh
di bawah 20 km, dan dengan fokus sebagai analisis perbandingan serta
berfungsi sebagai upaya mitigasi terhadap keterbatasan akses maupun

biaya penggunaan Google Maps Routes API secara berkelanjutan.

3) Pengujian perbandingan estimasi waktu dan durasi dari A* dan Google

Maps

Berdasarkan keenam skenario pengujian yang ada pada tabel 4.3, selisih
jarak antara metode A* dan Google Maps berada pada rentang 0,6 km
hingga 2,2 km, dengan rata-rata error sebesar 11,19%. Selisih ini relatif
konsisten antar mode perjalanan karena nilai jarak yang dihasilkan
algoritma A* tidak dipengaruhi oleh kecepatan asumsi, melainkan murni
oleh " graf jaringan jalan' yang berhasil 6 diekstraksi dari data
OpenStreetMap. Perbedaan jarak ini wajar terjadi karena perbedaan
sumber data peta — Google Maps menggunakan data jalan miliknya
sendiri yang kemungkinan lebih lengkap dan ter-update; sementara
algoritma A* pada penelitian-ini.bergantung-pada kelengkapan data
kontribusi komunitas OpenStreetMap di area pengujian, yang dapat

menghasilkan rute dengan struktur jalan yang sedikit berbeda.

Pada perbandingan durasi, ditemukan perbedaan yang signifikan antara
mode berjalan dengan mode motor dan mobil. Untuk mode berjalan, error
durasi mencapai rata-rata 324,16%, jauh lebih tinggi dibandingkan mode

motor dan mobil yang rata-rata errornya sebesar 43,09%.
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Perbedaan besar pada mode berjalan ini disebabkan oleh asumsi
kecepatan rata-rata pejalan kaki yang ditetapkan pada sistem untuk
perhitungan dengan algoritma A*, yaitu 5 km/jam. Sementara itu, durasi
yang diestimasikan Google Maps untuk skenario serupa (16 menit untuk
5,2 km, 37 menit untuk 16,9 km) mengindikasikan bahwa Google Maps
mengasumsikan kecepatan efektif pejalan kaki.yang jauh lebih tinggi,
yaitu sekitar 19-27 km/jam — hal ini disebabkan oleh kesalahan ketika
mendefinisikanimethod request ke directions API yang telah tertulis pada

batasan masalah.

Pada mode motor dan mobil, error durasi yang lebih rendah (rata-rata
43,09%) menunjukkan bahwa asumsi kecepatan 30-35 km/jam pada
sistem cukup. mendekati estimasi Google  Maps, meskipun._ belum
mempertimbangkan kondisi lalu lintas tersinkronisasi sebagaimana yang

dilakukan Google Maps melalui traffic-aware routing.

Hal ini disebabkan karena adanya perbedaan pembobotan serta parameter
dari a* algorithm dan Google Maps API. Pembobotan pada Google Maps
API, khususnya Routes APl yang digunakan pada mode DRIVE dan
TWO WHEELER dalam penelitian ini menggunakan sistem pembobotan
yang sangat kompleks dan bersifat raffic-aware, yang mencakup
sejumlah parameter; sebagai berikut: (1) jarak aktual setiap ruas jalan
berdasarkan basis data peta Google, (2) kondisi lalu lintas real-time yang
diperoleh dari sensor jalan, laporan pengguna, dan pola historis, (3)
kecepatan rata-rata historis per ruas jalan yang bervariasi berdasarkan jam
dan hari dalam seminggu, (4) klasifikasi jenis jalan dengan bobot berbeda
untuk jalan tol;-arteri, kolektor, dan jalan lokal, (5) rambu.danperaturan
lalu lintas seperti larangan belok dan batas kecepatan, (6) estimasi waktu
tambahan untuk setiap manuver belokan, serta (7) perbedaan karakteristik
per mode transportasi. Keseluruhan parameter ini diproses oleh
infrastruktur komputasi Google di sisi server menggunakan teknik
optimasi tingkat lanjut, sehingga menghasilkan estimasi rute dan durasi

yang sangat mendekati kondisi nyata di lapangan.
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Sedangkan implementasi algoritma A4 * pada penelitian ini menggunakan
parameter pembobotan yang jauh lebih sederhana, yaitu: (1) bobot edge
berupa jarak Haversine antar node OSM yang berdekatan sebagai nilai
g(m), (2) estimasi sisa jarak ke tujuan menggunakan Haversine sebagai
fungsi heuristik 4(n), (3) asumsi kecepatan tetap per mode perjalanan (5
km/jam untuk berjalan kaki, 35km/jam untuk kendaraan roda dua, dan 30
km/jam untuk kendaraan reda empat), (4) filter jenis jalanberdasarkan fag
highway OpenStreetMap (include/exclude), serta (5) informasiarah satu
arah berdasarkan tag oneway dari datatOSM. Kesederhanaan parameter
ini merupakan konsekuensi. langsung dari pendekatan komputasi client-
side yang dipilih dalam penelitian ini, di mana seluruh proses perhitungan
dijalankan di perangkat mobile dengan sumber daya terbatas tanpa

dukungan infrastruktur server.

Ketidaksetaraan parameter pembobotan antara Kedua sistem ini memiliki
implikasi langsung terhadap hasil pengujian. Selisih jarak yang diperoleh
rata-rata sebesar 11,19% sebagian besar disebabkan oleh perbedaan
sumber data peta (Google Maps menggunakan basis data jalannya sendiri
yang lebih lengkap, sementara A* bergantung pada kelengkapan
kontribusi komunitas.OpenStreetMap dirarea pengujian); bukan semata-

mata karena perbedaan algoritma pencarian jalurnya.

Dengan demikian, perbandingan antara algoritma 4* dan Google Maps
API'dalam penelitian ini tidak bersifat setara secara teknis, melainkan
merupakan perbandingan antara pendekatan routing berbasis komputasi
lokal yang ringan dan sederhana dengan layanan routing komersial yang
telah dioptimalkan.secara global. Meskipun demikian, perbandingan ini
tetap relevan dan bernilai dalam konteks penelitian, karena bertujuan
untuk mengevaluasi sejauh mana pendekatan client-side yang tidak
bergantung pada layanan berbayar dapat memberikan hasil estimasi rute
yang memadai sebagai alternatif dalam skenario penggunaan aplikasi

manajemen perjalanan jamaah.
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4) Pengujian User Acceptance Testing

54

Setelah mendapat data responden dari User Acceptance Testing. Proses

pengolahan data diawali dengan penghitungan skor kumulatif, tiap

frekuensi jawaban pada pertanyaan dikalikan.dengan nilai bobot sesuai

skala likert yang ditetapkan tabel 3.3. Detail hasil kalkulasi tiap variabel

dijelaskan pada bagian pembahasan berikut.

Variabel1: Evaluasi Fungsional Sistem

Evaluasi Fungsional Sistem

Tabel 4.6 Bobot Penilaian Evaluasi Fungsional Sistem

P SS x5 Sx4 Nx3 TS x2 STSx 1 | Jumlah
Al | 4x5= 3x4=
0x3=0| 0x3=0|0x3=0 32
20 12
A2 | 3x5= 4x3=
0x3=0|0x3=0|0x3=0 31
15 12
A3 | 4x5=
2%4=8 11 x3=310%x3=0"10%x3=0 31
20
Variabel 2: Evaluasi Kinerja Sistem
Evaluasi Kinerja Sistem
Tabel 4.7 Bobot Penilaian Evaluasi Kinerja Sistem
P SS x5 S x4 Nx3 TSx2 STS x.l| Jumlah
Bl | 4x5=
2x4=8|1x3=3|0x3=0]0x3=0 31
20
B2 | 6x5=
Ix4=4|0x3=0|0x3=0]0x3=0 34
30
B3| 2x5= 3x4=
0x3=0|0x3=0|0x3=0 22
10 12
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Variabel 3: Evaluasi Pengalaman & Tampilan Antarmuka Sistem

Evaluasi Pengalaman & Tampilan Antarmuka Sistem

Tabel 4.8 Bobot Evaluasi Pengalaman & Tampilan Antarmuka Sistem

P SSx5 Sx4 Nx3 TS x 2 STSx 1 Jumlah
Cl1 4x5= 3x4=
0x3=0 [ 0x3=0.] 0x3=0 32
20 12
C2| 6x5=
1x4=4 | 0x3=0]0x3=0|0x3=0 34
30
C3 3x5= 3x4=
2x3=6 | 0x3=0 |0x3=0 33
15 12

Variabel 4: Evaluasi Efisiensi & Produktivitas

Evaluasi Efisiensi & Produktivitas

Tabel 4.9 Bobot Evaluasi Efisiensi & Produktivitas

SSx 5 Sx4 Nx3 TSx2 STS x 1 Jumlah
P
D1 3x5= 4x4=
0x3=0]0x3=0]0x3=0 31
15 16
D2 3x5= 4x4=
0x3=0]0x3=0|0x3=0 31
15 16
D3 4x5=
20 2x4=8 | 1x3=3]0x3=0|0x3=0 31

Setelah dilakukan pembobotan skor UAT, tahap selanjutnyasadalah
melakukan kalkulasi~persentase guna menentukan.tingkat kelayakan
sistem secara objektif. Penentuan kriteria interpretasi skor dilakukan

berdasarkan klasifikasi berikut:

Tabel 4.10 Keterangan dari persentase skor

Persentase Keterangan
0-20% Sangat Kurang Baik
21-40% Kurang Baik
41-60% Cukup Baik
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61-80%

Baik

81-100%

Sangat Baik

Kemudian, hasil akhir jumlah pada tabel 4.4 hingga 4.7 di atas, dijadikan

bahan acuan untuk mencari nilai rata-rata dan persentase untuk mengukur

kelayakan sistem dengan rumus persentasewyang telah dijelaskan pada bab

Perhitungan dilakukan sebagai-berikut:

Evaluasi Fungsional Sistem

Tabel 4.11 Hasil perhitungan Evaluasi Fungsional Sistem

P’ Nilai Mean Persentase Nilai Rata
Al 32/7=4.5 91.43%
A2 31/7=4.4 88.57% 89.52%
A3 31/7=4.4 88.57%

Dari hasil evaluasi di atas, dapat dilihat bahwa nilai rata-rata evaluasi

fungsionalitas sistem yaitu 89%, semua komponen dan fitur sistem

berfungsi sesuai dengan spesifikasi dan kebutuhan pengguna.

Evaluasi Kinerja Sistem

Tabel 4.12 Hasil perhitungan Evaluasi Kinerja Sistem

P Nilai Mean Persentase Nilai Rata
B1 31/7=4.4 88.57%

B2 34/7= 4.8 97.14% 88.57%
B3 28/7 =4 80.00%

Berdasarkan hasil evaluasi kinerja sistem yang disajikan pada tabel di

atas, diperoleh nilai rata-rata persentase sebesar 88,57%. Hal  ini

menunjukkansbahwa secara teknis, sistem mampu menjalankan.instruksi

fitur Location tracker dengan stabil dan responsif, di mana seluruh

komponen mesin aplikasi bekerja selaras dengan spesifikasi performa

yang diharapkan oleh pengguna.

Evaluasi Pengalaman & Tampilan Antarmuka Sistem

Tabel 4.13 Hasil perhitungan Evaluasi Pengalaman & Tampilan Antarmuka Sistem

| P

‘ Nilai Mean

Persentase

Nilai Rata
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Cl 32/7=45 91.43%
C2 34/7=4.8 97.14% 94.29%
C3 33/7=4.7 94.29%

Merujuk pada tabel evaluasi pengalaman dan tampilan antarmuka sistem,
didapatkan skor rata-rata tertinggi..sebesar 94,29%. Angka ini
merepresentasikan tingkat kepuasan yang sangat.tinggi dari sisi User
Interface (Ul) dan User-Experience (UX). Hal ini membuktikan bahwa
desain antarmuka aplikasi Ventour Mobile sangat intuitif, kemunikatif,
dan memudahkan Tour Leader dalam mengoperasikan peta navigasitanpa

kendala visual.

Evaluasi Efisiensi & Produktivitas

Tabel 4.14 Hasil perhitungan Evaluasi Efisiensi & Produktivitas

P Nilai Mean Persentase Nilai Rata
D1 31/7=4.4 88.57%

D2 31/7=44 88.57% 88.57%
D3 31/7=4.4 88.57%

Pada kategori evaluasi efisiensi dan produktivitas, hasil perhitungan data
menunjukkan nilai rata-rata sebesar 88,57%. Pencapaian ini
mengindikasikan = bahwa = implementasi fitur pelacakan jamaah
memberikan kontribusi nyata dalam meningkatkan produktivitas kerja di
lapangan. Sistem dinilai. mampu memangkas waktu pengawasan manual
sehingga proses pemantauan lokasi jamaah menjadi jauh lebih efisien bagi

operasional perusahaan.

3) Evaluasi Pengujian System-Usability Scale (SUS)

Berdasarkan data kuesioner, hasil responden dihitung menggunakan

rumus SUS. Hasil perhitungan dapat dilihat pada tabel 4.13.

Tabel 4.15 Hasil Perhitungan SUS

R|Ql[Q | Q3|Q4[Q5|0Q6/|Q7|0Q8|Q9|Ql10

Skor
SUS
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1| 4 4 4 3 3 3 4 4 4 3 90
21 3 3 3 2 3 3 3 4 3 3 75
313 3 4 2 3 2 4 3 4 3 77.5
41 2 3 3 3 3 3 3 3 3 1 67.5
511 3 1 3 3 3 1 3 1 3 55
6| 3 4 4 3 4 3 3 3 3 1 77.5
7| 4 2 4 2 4 3 4 3 4 2 80
Rata-rata skor 74.64

Berdasarkan pengujian System Usability Scale (SUS), diperoleh jumlah

skor pertanyaan ganjil adalah 275 dan jumlah skor untuk pertanyaan

genap adalahi247.5: Dengan data 1n1 rata-rata dihitung dengan rumus

X

_ Z ((XGanjil . 1) X 25) + Z ((5' XGenap) X 25) y 522.5

Total Responden

De1racios
NPS

Acceplable:
Adjective:

Grage: F

Sus score: O 10 20 30 40 50

60

70

Gambar 4.15 Skala System Usability Scale

80

Sumber: (RG Guntur Alam and Puji Rahayu Kurniasih, 2024)

7

90

= 74.64

100

Berdasarkan skor rata-rata SUS yang diperoleh sebesar 74,64 serta acuan

skala interpretasi skor SUS, nilai tersebut menempatkan fitur Location

tracker pada kategori Grade B.dengan Adjective Rating 'Good'. Dari sisi

tingkat penerimaan (Acceptability), sistem dinyatakan 'Acceptable' atau

dapat diterima untuk digunakan dalam aktivitas operasional. Meskipun

pada kategori NPS sistem masih berada pada level 'Passive', skor akhir

yang melampaui standar rata-rata SUS (skor 68) membuktikan bahwa

antarmuka dan fungsionalitas aplikasi telah memenuhi aspek usability

yang cukup bagi para Tour Leader.
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