ON volume 7, Nomor 3, Maret 2026
e-ISSN 2685-998X
DOI 10.30865/json.v7i3.9464

ﬁ Jurnal Sistem Komputer dan Informatiga (JSON) Hal: 830-841

Sistem Manajemen Stok Percetakan Menggunakan Algoritma
FIFO dan Model Martingale Berbasis Web

Safridha Audi Apriliasunfity”, Dedi Gunawan
Teknik Informatika, Komunikasi dan Informatika, Universitas Muhammadiyah Surakarta, Surakarta, Indonesia
Email: 1*1200220019 @student.ums.ac.id, 2dedi.gunawan@ums.ac.id
Email Penulis Korespondensi: 1200220019 @student.ums.ac.id”
Submitted: 07/01/2026; Accepted: 22/01/2026; Published: 31/03/2026

Abstrak— Perkembangan teknologi informasi mendorong usaha percetakan untuk meningkatkan efisiensi operasional melalui
sistem berbasis website. Namun, CV 2 Audi Digital Printing masih mengelola pemesanan dan persediaan bahan baku secara
manual, sehingga menyebabkan pencatatan kurang akurat, potensi selisih stok, dan keterlambatan pemesanan bahan saat
permintaan meningkat. Penelitian ini bertujuan merancang dan mengimplementasikan sistem pemesanan dan menajemen bahan
percetakan berbasis website yang mengintegrasikan algoritma First In First Out (FIFO) dan Martingale Model dalam
manajemen stok serta dilengkapi Early Warning System berbasis notifikasi WhatsApp. Sistem dikembangkan menggunakan
metode Software Development Life Cycle (SDLC) dengan pendekatan Waterfall. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem
mampu mengelola pemesanan dan persediaan bahan baku secara terintegrasi serta memberikan notifikasi otomatis saat stok
mendekati batas minimum. Pengujian Black Box menunjukkan seluruh fungsi sistem berjalan dengan baik, sedangkan evaluasi
System Usability Scale (SUS) menghasilkan skor rata-rata 79 dengan kategori Good, yang menandakan sistem layak digunakan
dan mampu meningkatkan efisiensi operasional usaha percetakan.

Kata Kunci: fifo, martingale model; notifikasi; pengelolaan stok; website percetakan online.

Abstract— The development of information technology has encouraged printing businesses to improve operational efficiency
through the use of website-based systems. However, CV 2 Audi Digital Printing still manages order processing and raw
material inventory manually, resulting in inaccurate record-keeping, potential stock discrepancies, and delays in material
procurement during periods of increased demand. This study aims to design and implement a web-based printing order and
inventory management system that integrates the First In First Out (FIFO) algorithm and the Martingale Model for stock
management, complemented by an Early Warning System using WhatsApp notifications. The system was developed using the
Software Development Life Cycle (SDLC) methodology with a Waterfall approach. The results indicate that the system is able
to manage orders and raw material inventory in an integrated manner and provide automatic notifications when stock levels
approach the minimum threshold. Black Box testing shows that all system functions operate correctly, while usability
evaluation using the System Usability Scale (SUS) yields an average score of 79 in the Good category, indicating that the
system is feasible for use and capable of improving the operational efficiency of printing businesses.

Keywords: fifo, martingale model; notification; stock management; online printing website.

1. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi informasi di era digital telah mendorong pelaku usaha, termasuk Usaha Mikro, Kecil,
dan Menengah (UMKM), untuk beradaptasi dalam meningkatkan efisiensi operasional dan daya saing. Namun,
CV 2 Audi Digital Printing masih mengandalkan sistem pemesanan manual, sehingga pencatatan menjadi kurang
teratur, pengendalian stok sulit dilakukan, dan jangkauan promosi belum optimal. Berdasarkan data awal hasil
observasi selama satu tahun, tercatat rata-rata keterlambatan pemesanan bahan baku bisa mencapai 10 kali dalam
setahun, serta ditemukan selisih stok antara catatan dan stok fisik pada beberapa jenis bahan dengan kisaran 5—
10%. Kondisi tersebut berdampak pada terhambatnya proses produksi dan pelayanan kepada pelanggan.
Tantangan semakin besar karena penentuan jumlah bahan baku menjadi aspek penting dalam manajemen
perusahaan, sebab pengelolaan persediaan yang efektif dapat meningkatkan efisiensi biaya dengan menekan
jumlah stok yang berlebih.

Pemanfaatan website telah banyak diterapkan oleh UMKM sebagai sarana penyediaan informasi dan transaksi
secara daring [1], [2]. Penelitian sebelumnya di sektor percetakan menunjukkan bahwa penggunaan website
mampu meningkatkan kualitas layanan dan mempermudah pelanggan dalam melakukan pemesanan, sekaligus
membantu pengusaha mengelola data produk serta laporan penjualan dengan lebih efisien [3]. Namun, penerapan
website dalam industri percetakan, khususnya yang dilengkapi fitur manajemen stok yang kompleks, masih
terbatas dan membutuhkan pengembangan lebih lanjut. Keterbatasan tersebut terutama terlihat pada minimnya
integrasi antara proses pemesanan, pengelolaan persediaan, serta sistem pendukung pengambilan keputusan secara
otomatis.

Penelitian terdahulu telah membahas pengembangan sistem informasi manajemen percetakan berbasis website
untuk meningkatkan efisiensi operasional dan akurasi pengelolaan data. G. M. Rahir merancang sistem informasi
manajemen percetakan Sendiko berbasis website dengan pendekatan perancangan sistem terstruktur dan
pemodelan menggunakan Unified Modeling Language (UML), yang terbukti meningkatkan efisiensi operasional
dan akurasi data [4]. J. A. Fandopa and N. Santoso mengembangkan sistem informasi percetakan berbasis website
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pada Gajayana Digital Printing Kota Malang menggunakan metode Waterfall dengan fokus pada pengelolaan data
pesanan, penjualan, dan pelaporan operasional [5]. Namun, kedua penelitian tersebut masih berfokus pada
digitalisasi dan pencatatan operasional, tanpa mengintegrasikan algoritma pengendalian persediaan atau sistem
peringatan dini untuk mendukung pengambilan keputusan stok secara adaptif.

Dalam konteks pengelolaan persediaan bahan baku, Indroyono et al. menerapkan metode Fuzzy Sugeno untuk
menentukan jumlah pembelian berdasarkan data historis jangka panjang. Pendekatan tersebut efektif dalam
menghasilkan proyeksi kebutuhan bahan baku secara periodik, namun cenderung kurang responsif terhadap
perubahan pemakaian aktual dalam jangka pendek serta belum difokuskan sebagai mekanisme peringatan dini
terhadap risiko kehabisan stok [6]. Di sisi lain, Setitit et al. mengkaji penerapan metode First In First Out (FIFO)
sebagai pendekatan yang efektif dalam mengurangi risiko kerusakan bahan baku dan meningkatkan efisiensi biaya
operasional. Meskipun demikian, penelitian tersebut masih menerapkan FIFO secara manual atau terpisah, tanpa
integrasi ke dalam sistem informasi berbasis website yang mendukung pengambilan keputusan secara otomatis
[7]. Selain itu, Aryani dan Ali menunjukkan bahwa penerapan metode First In First Out (FIFO) pada tersebut
masih bersifat reaktif dan berdiri sebagai algoritma tunggal, tanpa integrasi dengan model pengambilan keputusan
adaptif maupun sistem peringatan dini berbasis notifikasi real-time yang mendukung pengendalian persediaan
secara proaktif [8] .

Berdasarkan uraian kondisi lapangan serta kajian terhadap penelitian-penelitian terdahulu tersebut, dapat
disimpulkan bahwa masih terdapat keterbatasan dalam pengembangan sistem pemesanan dan manajemen bahan
percetakan yang tidak hanya berfokus pada digitalisasi proses, tetapi juga mendukung pengendalian persediaan
secara adaptif dan terintegrasi. Selain itu, pemanfaatan sistem peringatan dini berbasis notifikasi memberikan nilai
tambah yang signifikan dibandingkan sistem inventori konvensional. Notifikasi yang dikirimkan secara otomatis
kepada pihak manajemen memungkinkan tindakan preventif dilakukan sebelum kondisi stok mencapai titik kritis.
Pendekatan ini mendukung pergeseran paradigma pengelolaan persediaan dari yang bersifat reaktif menjadi
proaktif, sehingga perusahaan dapat mengantisipasi gangguan operasional secara lebih efektif. Integrasi notifikasi
WhatsApp dipilih karena tingkat adopsinya yang tinggi di kalangan pelaku UMKM, sehingga informasi dapat
diterima dengan cepat tanpa memerlukan infrastruktur tambahan yang kompleks. Pendekatan ini juga membantu
meningkatkan ketepatan perencanaan pengadaan bahan baku serta meminimalkan potensi terjadinya kekurangan
stok mendadak.

Dengan demikian dibutuhkan sistem berbasis website yang mengintegrasikan Algoritma FIFO dan Martingale
Model secara bersamaan sebagai mekanisme pengelolaan stok dan sistem peringatan dini. Oleh karena itu,
penelitian ini memberikan kontribusi metodologis melalui integrasi Algoritma First In First Out (FIFO) dan
Martingale Model dalam sistem pemesanan dan manajemen bahan percetakan berbasis website sebagai mekanisme
pengelolaan persediaan bahan baku yang adaptif. Selain itu, penelitian ini berkontribusi pada pengembangan
sistem dengan menghadirkan Sistem Peringatan Dini (Early Warning System) berbasis notifikasi WhatsApp untuk
membantu manajemen dalam mengantisipasi kekurangan stok secara proaktif.

2. METODOLOGI PENELITIAN

Metode utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah Algoritma First In First Out (FIFO) dan
Martingale Model. Algoritma FIFO digunakan untuk mengatur urutan penggunaan bahan baku berdasarkan waktu
masuk, sedangkan Martingale Model digunakan untuk menentukan target stok dan rekomendasi pembelian secara
adaptif berdasarkan pola pemakaian sebelumnya. Kedua metode ini menjadi inti dalam penyelesaian permasalahan
pengelolaan stok bahan baku pada CV 2 Audi Digital Printing. Pada bagian ini dipaparkan tahapan penelitian yang
dilakukan secara terstruktur, mulai dari pengembangan sistem hingga proses evaluasi yang diterapkan. Sistem
dikembangkan, diimplementasikan, dan diuji untuk mengevaluasi kinerja fungsional serta tingkat kegunaan sistem
dalam mendukung pengelolaan stok bahan baku pada usaha percetakan.

2.1 Tahapan Penelitian

Dalam pengembangan perangkat lunak, diperlukan kerangka kerja terstruktur yang mengatur setiap tahap,
yaitu Software Development Life Cycle (SDLC). SDLC mencakup proses sistematis yang mengubah kebutuhan
menjadi produk perangkat lunak yang utuh [9]. Salah satu model SDLC yang banyak digunakan adalah metode
Waterfall. Metode Waterfall dipilih karena memiliki alur yang sederhana, sistematis, serta mampu meminimalkan
kesalahan desain. Pandangan ini diperkuat oleh [10] yang menyebutkan bahwa Waterfall merupakan pendekatan
klasik yang berurutan dan terdokumentasi dengan baik. Gambar 1 menunjukkan tahapan metode Waterfall yang
digunakan dalam penelitian ini.
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Analysis

Gambar 1. Tahap Metode Waterfall
2.2 Analysis

Tahap ini bertujuan untuk mengenali dan menilai berbagai permasalahan serta hambatan yang ada, kemudian
menentukan solusi yang tepat agar proses pengembangan teknologi dapat berjalan secara optimal dan sesuai
dengan kebutuhan yang diharapkan. Pengumpulan dan identifikasi data dilakukan melalui kegiatan observasi serta
wawancara untuk memahami kebutuhan pengguna dan alur proses [11]. Pada tahap ini, kebutuhan dibedakan
menjadi dua, yaitu kebutuhan fungsional dan kebutuhan nonfungsional.

2.2.1 Kebutuhan Fungsional

Login & Register: Pengguna dapat mendaftar dan masuk, admin mengelola akun.

Pemesanan Online: Pengguna memesan produk dan mengunggah desain.

Manajemen Produk: Admin menambah, mengubah, menghapus, dan menampilkan produk.
Manajemen Stok: Sistem menerapkan Algoritma FIFO untuk penggunaan bahan dan Martingale
Model untuk prediksi kebutuhan stok.

Notifikasi WhatsApp: Peringatan otomatis saat stok minim.

Pembayaran & Ongkir: Terintegrasi dengan Midtrans dan RajaOngkir.

Laporan & Dashboard: Admin memantau transaksi, stok, dan penjualan.

oo

Q o

2.2.2 Kebutuhan Non Fungsional

a. Keamanan: Data dienkripsi (AES/RSA), password dengan SHA-256.

b. Kinerja: Sistem menampilkan data dan memproses transaksi dengan cepat dan stabil.

c. Usability: Tampilan responsif dan mudah digunakan di semua perangkat.

d. Portabilitas: Website berjalan baik di browser umum (Chrome, Firefox, Edge, dIl.).

e. Maintainability: Kode sistem modular (CRUD) sehingga mudah diperbarui dan dikembangkan.
2.3 Design

Tahap desain dilaksanakan sebelum proses implementasi dimulai dengan tujuan memberikan gambaran
mengenai bentuk dan alur kerja sistem yang akan dikembangkan [12]. Pada tahap ini mencakup beberapa
komponen utama, yaitu perancangan kebutuhan sistem, perancangan basis data, serta wireframe.

2.3.1 Use Case Diagram

Use case diagram berfungsi sebagai media untuk merepresentasikan perilaku sistem. Melalui diagram ini
dapat digambarkan interaksi yang terjadi antara aktor dan sistem yang dirancang [13]. Adapun susunan sistem
yang dibangun dapat dilihat seperti Gambar 2 yang menunjukkan use case diagram.
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Gambar 2. Use Case Diagram

Berdasarkan Gambar 2, sistem percetakan online memiliki dua aktor utama, yaitu pelanggan dan admin.
Pelanggan dapat melakukan registrasi, memilih produk, dan melakukan pembayaran, sedangkan admin mengelola
data produk, stok bahan, dan pesanan. Diagram ini menunjukkan hubungan antara kedua aktor dengan sistem serta
fungsi utama yang mendukung operasional percetakan berbasis website.

2.3.2 Activity Diagram

Activity diagram berfungsi untuk memvisualisasikan alur aktivitas atau proses kerja yang terjadi di dalam
sistem. Diagram ini menjelaskan urutan tindakan yang dilakukan oleh aktor dari awal hingga akhir proses, seperti
login, penambahan data barang, hingga pemantauan ketersediaan stok.

Pelanggan Sistem Admin

Mulai

V2
‘Lngin]l!egislrasi}——-l Validasi Login
T— ¥

va

Menampilkan
Halaman Home

-
Menambah Ke Simpan Data
i Keranjang

‘ Pilih Produk ‘(—

Membuat — —
Detail Pesanan

Memverifikasi
Pembayaran Pembayaran
[Verifikasi Status
[“empan 1

Selasai

Gambar 3. Activity Diagram Pelanggan

Berdasarkan Gambar 3, pelanggan dapat melakukan registrasi atau login untuk mengakses sistem,
memilih produk percetakan, menambahkannya ke keranjang, melakukan checkout, serta menyelesaikan
pembayaran yang kemudian diverifikasi oleh admin kemudian sistem secara otomatis menyimpan data pesanan.

Admin Sistem

Mulai

Buka Halaman
Dashboard
Ppilih Menu
Kelola Data

Kelola Kelola Kelola Kelola Kelola stok < Batas Keluar Notifikasi
i || Produk Bahan | Stok Bahan Minimum Via WhatsApp
I I T i i
T

¥ ¥
- Hapus
[rmven]  [5EE | | oprmommond————
¥ | N
Isi Form Tambah| [ Isi Form Edit i
el |
Tidak

|Dala Tidak valid [ Mengubah Data }

2
Tambah J
Data

Gambar 4. Activity Diagram Admin Kelola Data
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Pada Gambar 4, admin dapat mengelola data melalui dashboard dengan memilih menu Kelola Data yang
mencakup kategori, produk, bahan, stok bahan, dan pengguna. Sistem akan memvalidasi setiap input untuk
menjaga keakuratan informasi serta mengirim notifikasi melalui WhatsApp apabila stok bahan mencapai batas
minimum.

2.3.3 Physical Entity Relationship Diagram (PERD)

Physical Entity Relationship Diagram (PERD) digunakan untuk merancang dan memvisualisasikan
struktur database, sehingga setiap data dalam sistem memiliki tempat dan hubungan yang jelas antarentitas.
Gambaran hubungan antarentitas dalam sistem ini dapat dilihat pada Gambar 5.

users - categories - product -
¥ id_users: BIGINT ¥ id: BIGINT memiliki ¥ id: BIGINT
& nama_pembeli: VARCHAR(255) & name: VARCHAR(255) > @ categories_id: BIGINT (FK) el product_has_bahan ~
@ email_pembek: VARCHAR(255) @ image: VARCHAR(255) @ image: VARCHAR(255) ¥ bahan_id: BIGINT (FK)
& password_2: VARCHAR(255) & description: TEXT & name_product: VARCHAR(255) < BIGINT (FK)
@ role: VARCHAR(255) & description: TEXT han_FKIndex1
T cart_ftem - & price: DECIMAL
melakukan memikd ¥ id: BIGINT 3 o7 Xl s_bahan_FKindex2
@ product_id: BIGINT (FK) muncul_pada @ menggunakan
@ users_id_users: BIGINT (FK)
e = & aty: INTEGER T =
N TG & panjang: DECIMAL ¥ Id: BIGINT
2 fg;:“;‘zse,s_ BIGINT (FK) 9 lebar: DECIMAL doesn_dsbm & nama_bahan: VARCHAR(255)
& nama_pembel: VARCHAR(255) ?  miumel stack: INTEGER mencatat bahan_usages -
il i: @ stok: ECIMA a2 —
§ b e g o [V
= 4 = @ bahan_id: BIGINT (FK)

% alamat_pembei: TEXT

order_tems

memiliki - al:
& district: VARCHAR(255) ¥ 1d: BIGINT 5 ° :i:?gdl‘cgfllg
& city: VARCHAR(255) @ orders_id: BIGINT (FK) < 3 bahan_usages_FKindex1
& postal_code: VARCHAR(255) @ product_id: BIGINT (FK) @ bahan_id
@ catatan: TEXT & panjang: DECIMAL stock_batches 5 R

& shipping_option: VARCHAR(255)
@ shipping_courier: VARCHAR(255)
@ shipping_service: VARCHAR(255)
@ shipping_etd: VARCHAR(255)

& shipping_cost: BIGINT

@ payment_option: VARCHAR(255)
& payment_method: VARCHAR(255)

< lebar: DECIMAL

& luas: DECIMAL

& qty: INTEGER

& finishing: VARCHAR(255)
& product_price: INTEGER
& finishing_rate: INTEGER
& printing_cost: BIGINT

terdiri_dari

@ id: BIGINT

@ bahan_id: BIGINT (FK)
& tanggal_masuk: DATE

@ snap_token: VARCHAR(255)
& total_payment: BIGINT

& grand_total: BIGINT

@ status_2: VARCHAR(255)
3 orders_FKIndex1

& finishing_cost: BIGINT
& Ine_total: BIGINT

Gambar 5. Physical Entity Relationship Diagram
2.3.4 Wireframe
Wireframe halaman produk ini menggambarkan rancangan tampilan sistem pemesanan cetak online yang

terdiri atas header, form pemesanan, dan footer berisi informasi CV 2 Audi Digital. Gambaran rancangan
antarmuka halaman produk dalam sistem ini dapat dilihat pada Gambar 6.

LOGO

l Search l Keranjang  History Akun

Check Out

Ringkasan Pesanan Detail Pesanan

UKuran
Jumlah Pengiriman
Harga Produk
Total Finishing
Ringkasan Pembayaran
[subtotal
Lanjut ke Pembayaran
FOOTER

Gambar 6. Wireframe Halaman Pemesanan

2.4 Implementasi

Pada tahap ini, sistem dikembangkan dengan membagi perangkat lunak menjadi beberapa modul kecil yang
saling terintegrasi untuk membentuk satu kesatuan sistem yang utuh. Proses implementasi dijalankan dengan
memanfaatkan XAMPP sebagai lingkungan pengembangan lokal yang terdiri dari Apache, MySQL, dan PHP.
Dalam tahap ini menggunakan algoritma First In First Out (FIFO) dan Martingale Model untuk mendukung
manajemen stok bahan baku. Algoritma FIFO digunakan untuk memastikan bahan yang pertama kali masuk
digunakan terlebih dahulu, sehingga mencegah penumpukan dan menjaga keteraturan penggunaan persediaan
[14]. Secara konseptual, logika FIFO dapat dinyatakan dengan rumus (1)

Sout = Sin(l) €Y)

dengan S,,,;merupakan stok yang dikeluarkan, dan S;;;)adalah stok yang pertama kali masuk gudang.
Sementara itu, Martingale Model diterapkan untuk menyesuaikan jumlah pemesanan bahan berdasarkan
perubahan permintaan, dengan prinsip bahwa permintaan di periode berikutnya dipengaruhi oleh realisasi
permintaan sebelumnya [15]. Rumus umum yang digunakan dalam persamaan (2)

Qee1 = Q¢ + k(D — Qp) (2)
Keterangan:
Q:+1 = Jumlah pesanan bahan pada periode berikutnya,
Q; = Jumlah pesanan bahan saat ini,
D, = Permintaan aktual pada periode saat ini, dan
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k = Konstanta penyesuaian.

Pada sistem yang dikembangkan, nilai Q, diasumsikan bernilai nol, karena sistem difokuskan sebagai Early
Warning System dan target stok ditentukan langsung dari tren pemakaian terbaru. Dengan asumsi Q; = 0, maka
rumus Martingale dalam persamaan (3)

Qiv1 =0Q: + k(D — Q)

=0+ k(D,—0) (3)
= k . Dt
Sehingga diperoleh rumus target stok Martingale yang digunakan sistem yaitu dalam persamaan (4)
T,=k-D 4)
Keterangan:
T = Target stok Martingale
D = Total pemakaian bahan dalam periode pengamatan (7 hari)

Agar stok tidak berada di bawah batas aman, sistem membandingkan hasil Martingale dengan minimal stok pada
master bahan dalam persamaan (5)

T = maX(Tm; Smin) (5)
Keterangan:
T = Target stok akhir
Smin = Minimal stok yang ditentukan pada master bahan

Target stok akhir inilah yang digunakan sistem sebagai buffer stok ideal. Jika stok aktual saat ini adalah S, maka
rekomendasi pembelian dihitung dalam persamaan (6)

R =max(0, T -5) (6)
Keterangan:
R = Rekomendasi pembelian
S = Stok aktual (hasil FIFO)

Kombinasi kedua metode tersebut menghasilkan sistem yang mampu memberikan notifikasi peringatan dini
melalui WhatsApp ketika stok mencapai batas minimum, sehingga manajer dapat mengambil tindakan proaktif
untuk menjaga stabilitas operasional perusahaan [16].

2.5 Testing

Tahap ini berfokus pada proses pengujian sistem guna memastikan bahwa hasil pengembangan telah
memenuhi kebutuhan yang ditentukan [17]. Metode Black Box digunakan dalam pengujian, yaitu metode
pengujian yang memverifikasi hasil eksekusi aplikasi berdasarkan data uji yang diberikan guna memastikan bahwa
fungsi-fungsi dalam aplikasi telah berjalan sesuai dengan persyaratan (requirement) [18]. Evaluasi tingkat
kegunaan sistem dilakukan menggunakan System Usability Scale (SUS) karena metode ini efisien dalam jumlah
responden, waktu, dan biaya, serta mampu menilai kemudahan penggunaan dan penerimaan sistem oleh pengguna.

2.6 Deployment

Deployment adalah proses di mana aplikasi yang telah selesai dibuat dan diuji akan ditempatkan pada
server produksi secara otomatis setelah repositori aplikasi terintegrasi dengan server. Proses ini bertujuan untuk
memastikan aplikasi dapat berjalan dengan stabil dan konsisten di lingkungan produksi.

2.7 Maintenance

Tahap ini mencakup kegiatan pemantauan sistem secara berkala. Apabila selama proses pemantauan
ditemukan bug atau kesalahan, baik yang disebabkan oleh pengguna maupun akibat pembaruan perangkat lunak,
maka dilakukan tindakan perbaikan untuk menjaga agar sistem tetap berfungsi dengan baik dan sesuai dengan
kebutuhan sistem yang diharapkan [19].

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Bagian ini menyajikan hasil implementasi dan pengujian sistem website penjualan percetakan yang
menerapkan Algoritma FIFO dan Martingale Model serta fitur notifikasi WhatsApp. Hasil penelitian meliputi
tampilan dan fungsi sistem pada sisi admin dan pengguna, pengelolaan stok bahan baku, serta monitoring pesanan.
Selain itu, dilakukan pengujian fungsional menggunakan metode Black Box dan evaluasi usability menggunakan
SUS untuk menilai kesesuaian fungsi sistem dan tingkat kemudahan penggunaan oleh pengguna.
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3.1 Implementasi Antarmuka Sistem

Implementasi antarmuka sistem dilakukan sebagai tahap realisasi dari rancangan sistem yang telah ditetapkan
pada fase desain. Antarmuka dirancang berbasis website dengan pendekatan user-centered design agar mampu
mendukung aktivitas pengguna secara intuitif dan efisien. Pada implementasinya, sistem menyediakan antarmuka
terpisah antara admin dan pelanggan untuk menyesuaikan kebutuhan serta hak akses masing-masing pengguna.
Struktur tampilan yang jelas dan konsisten diharapkan dapat meminimalkan kesalahan penggunaan serta
meningkatkan efektivitas pengelolaan data dan proses pemesanan percetakan.

a. Halaman Admin Kelola Produk

Halaman Kelola Produk merupakan halaman yang digunakan admin untuk menampilkan dan mengelola data
produk percetakan, meliputi gambar produk, nama produk, kategori, harga, serta bahan baku yang digunakan. Pada
halaman ini, admin dapat melakukan pencarian, penambahan, pengeditan, dan penghapusan data produk secara
terintegrasi. Keberadaan halaman ini berperan penting dalam menjaga keterkaitan antara data produk dan data
bahan baku, sehingga setiap perubahan produk secara langsung memengaruhi pengelolaan persediaan. Dengan
struktur data yang terintegrasi, sistem mampu mendukung proses pengendalian stok secara lebih akurat serta
meminimalkan kesalahan pencatatan bahan baku yang sebelumnya sering terjadi pada pengelolaan manual
Gambar 7.

Dutar P ElE==]

Gambar 7. Halaman Kelola Produk

b. Halaman Admin Kelola Stok Bahan

Halaman Kelola Stok Bahan sistem mencatat seluruh transaksi pemakaian bahan baku dan pembelian bahan
ke dalam basis data. Algoritma FIFO diterapkan pada proses pencatatan pemakaian bahan, di mana bahan baku
yang pertama kali masuk ke gudang akan digunakan terlebih dahulu. Setiap transaksi pemakaian akan secara
otomatis memperbarui nilai stok aktual (S) pada tabel persediaan. Selanjutnya, sistem menerapkan Martingale
Model untuk menghitung target stok berdasarkan total pemakaian bahan dalam periode pengamatan tertentu, yaitu
7 hari terakhir. Perhitungan ini digunakan untuk menentukan apakah stok berada pada kondisi aman atau
memerlukan tindakan pengadaan ulang. Hasil perhitungan target stok dibandingkan dengan batas minimal stok
yang telah ditetapkan pada master bahan, sehingga sistem dapat menghasilkan rekomendasi pembelian secara
objektif. Apabila stok aktual berada di bawah target atau batas minimal, sistem secara otomatis memberikan
peringatan dini Early Warning System melalui notifikasi WhatsApp kepada admin. Dengan mekanisme tersebut,
halaman Kelola Stok Bahan tidak hanya berfungsi sebagai media monitoring, tetapi juga sebagai sistem pendukung
pengambilan keputusan yang membantu menjaga ketersediaan bahan baku dan stabilitas operasional percetakan.
Halaman Kelola Stok Bahan dapat dilihat pada Gambar 8.

Manajemen Stok Bahan (FIFO + Martingale)

Gambar 8. Halaman Kelola Stok Bahan
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bahan Frontlite 280:

Stok aktual (S) =0 meter
Minimal stok (S_min) = 6 meter
Pemakaian 7 hari terakhir (D) =40 meter
Konstanta penyesuaian (k) =05

bahan Kain TC 90m:

Stok aktual (S) = 330 meter
Minimal stok (Smin) = 180 meter
Pemakaian 7 hari terakhir (D) =0 meter
Konstanta penyesuaian (k) =05

Pada tahap awal, perhitungan kebutuhan stok menggunakan Martingale Model didasarkan pada rumus
umum yang menyatakan bahwa jumlah pemesanan bahan pada periode berikutnya dipengaruhi oleh selisih antara
permintaan aktual dan jumlah pemesanan pada periode sebelumnya. Secara matematis, hubungan tersebut
dinyatakan dengan persamaan Q;,; = Q; + k(D; — Q.), di mana nilai permintaan aktual berperan sebagai faktor
utama dalam penyesuaian stok. Dalam sistem yang dikembangkan, pendekatan Martingale difokuskan sebagai
Early Warning System, sehingga nilai jumlah pemesanan sebelumnya (Q;) diasumsikan bernilai nol. Asumsi ini
digunakan karena sistem tidak menetapkan target stok tetap dari periode sebelumnya, melainkan menyesuaikan
kebutuhan stok secara langsung berdasarkan tren pemakaian terbaru. Dengan demikian, persamaan Martingale
dapat disederhanakan menjadi Q;,, = k - D¢, yang menunjukkan bahwa target stok pada periode berikutnya
ditentukan secara proporsional terhadap tingkat pemakaian bahan pada periode pengamatan. Rincian hasil
pengujian Black box disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Perhitungan Martingale Model

Hitung Target Stok Bandingkan dengan Minimal Hitung Rekomendasi
Bahan . .
Martingale Stok Pembelian
Frontlite _ _ _ _ R = max(0,20 — 0)
280 T = 0,5 X 40 = 20 meter T = max(20,6) = 20 meter — 20 meter
Kain TC _ _ _ _ R = max(0,180 — 330)
90m T, = 0,5 X 0 = 0 meter T = max(0,180) = 180 meter — 0 meter

Penelitian sejenis pada sistem manajemen persediaan umumnya menggunakan metode Fuzzy Sugeno atau
batas minimum statis tanpa mempertimbangkan tren pemakaian aktual [6]. Berbeda dengan pendekatan tersebut,
penelitian ini mengintegrasikan Martingale Model yang bersifat adaptif terhadap perubahan pola pemakaian
bahan. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu memberikan peringatan lebih awal pada bahan dengan
pemakaian tinggi seperti Frontlite 280, sementara tetap menahan pembelian pada bahan dengan pemakaian rendah
seperti Kain TC 90m. Dengan demikian, sistem yang dikembangkan lebih responsif dan efisien dibandingkan
metode konvensional.

c. Halaman Pengguna Checkout Produk

Halaman checkout mengintegrasikan perhitungan harga produk, biaya tambahan (finishing), serta ongkos
kirim secara otomatis. Sistem menampilkan rincian pesanan yang terdiri dari ukuran cetak, jumlah produk, harga
satuan, dan subtotal, sehingga pengguna dapat melakukan verifikasi sebelum melanjutkan transaksi. Perhitungan
total pembayaran dilakukan secara dinamis berdasarkan kombinasi subtotal produk dan biaya pengiriman yang
dipilih. Pada bagian pengiriman, sistem menyediakan pilihan kurir dan layanan pengiriman yang terintegrasi,
sehingga estimasi biaya dan waktu pengiriman dapat ditampilkan secara real-time. Informasi ini membantu
pengguna dalam menentukan metode pengiriman yang sesuai dengan kebutuhan. Setelah seluruh data dinyatakan
valid, sistem mengarahkan pengguna ke tahap pembayaran dengan membawa seluruh data transaksi yang telah
direkam. Halaman Checkout Produk dapat dilihat pada Gambar 9.

Checkout 1 Predulk

Gambar 9. Halaman Pengguna Checkout Produk
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3.2 Pengujian

Tahap pengujian dilakukan untuk memastikan bahwa sistem penjualan dan manajemen bahan percetakan yang
dikembangkan telah berjalan sesuai dengan kebutuhan fungsional dan nonfungsional yang telah ditetapkan pada
tahap perancangan.

a. Pengujian Blackbox Testing

Black box testing merupakan metode pengujian perangkat lunak yang berfokus pada pengujian fungsionalitas
sistem berdasarkan masukan dan keluaran tanpa memperhatikan struktur internal sistem. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa seluruh fitur dan alur pemrosesan sistem telah berjalan sesuai dengan yang diharapkan.

Rincian hasil pengujian Black box disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Pengujian Black Box

No Pengujian Skenario Input yang diberikan Output yang diharapkan  Hasil
1. Register User mengisi Nama: Admin Utama User diarahkan ke Valid
username, Email: halaman login.
email, dan admin@example.com
password. Password: admin111
Konfirmasi password:
admin111
2. Login User mengisi Email: User masuk ke halaman  Valid
username dan admin@example.com sesuai role:
password yang Password: adminl111 role admin — dashboard
benar. admin.
role user — dashboard
user.
User mengisi Email: Sistem menampilkan Valid
username dan admin@example.com pesan “Email atau
password salah. Password: salah111 password salah”. User
tetap di halaman login
3. Kelola Produk Admin dapat Admin mengisi dan Perubahan tersimpan &  Valid
dan Bahan melakukan mengelola data tampil notifikasi sukses
input, edit, dan  produk/bahan melalui form sesuai aksi yang
delete pada data  (tambah, ubah, atau hapus dilakukan.
Produk dan data).
Bahan.
4. Kelola Stok Admindapat  Admin membuka menu stok Sistem menampilkan Valid
Bahan melihat stok bahan dan menginput data  daftar bahan beserta stok
bahan dan input restok bahan. terkini. Jika stok <
restok bahan. minimum_stock, muncul
indikator stok menipis.
5. Monitoring Admin dapat Admin membuka menu Sistem menampilkan Valid
Pesanan melihat dan edit pesanan dan mengubah daftar pesanan. Status
status pesanan. status pesanan sesuai pesanan berhasil
proses. diperbarui dan
ditampilkan pada
halaman admin serta
riwayat pesanan user.
6. Checkout Pengguna Pengguna memilih produk,  Pesanan berhasil dibuat,  Valid
Produk melakukan menambahkannya ke data pesanan tersimpan
proses keranjang, mengisi data di sistem, dan keranjang
pemesanan pemesanan, lalu menekan diperbarui.
produk hingga tombol Checkout.
checkout.
7. Melakukan Pelanggan Pengguna memilih metode Pembayaran berhasil Valid
Pembayaran melakukan pembayaran dan melakukan diproses dan status
pembayaran pembayaran melalui pesanan diperbarui.
menggunakan Midtrans.
Midtrans.

b. Pengujian System Usability Scale (SUS)
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System Usability Scale (SUS) merupakan metode yang digunakan untuk mengevaluasi tingkat kegunaan suatu
sistem atau aplikasi berdasarkan persepsi pengguna. Pengujian dilakukan dengan melibatkan responden yang
memberikan penilaian terhadap sistem melalui kuesioner standar SUS. Hasil perhitungan SUS diperoleh dari
kuesioner yang disebarkan kepada pengguna sistem. Evaluasi kegunaan aplikasi ditentukan berdasarkan
rekapitulasi nilai instrumen berupa nilai rata-rata kumulatif. Responden memberikan penilaian pada setiap
pernyataan menggunakan skala 1 sampai 5, di mana nilai 1 menunjukkan sangat tidak setuju dan nilai 5
menunjukkan sangat setuju.

Dalam pengolahan data SUS, pernyataan bernomor ganjil dihitung dengan cara mengurangi nilai skala
jawaban dengan satu, sedangkan pernyataan bernomor genap dihitung dengan mengurangkan nilai skala jawaban
dari lima. Seluruh skor kemudian dijumlahkan dan dikalikan dengan 2,5 untuk memperoleh skor SUS akhir,
selanjutnya dihitung nilai rata-rata dari seluruh responden. Hasil perhitungan ini memberikan gambaran tingkat
kemudahan penggunaan dan penerimaan sistem oleh pengguna. Tabel 4 menunjukkan hasil perhitungan SUS pada
sistem pemesanan dan inventori barang berbasis website.

Tabel 3. Hasil Perhitungan System Usability Scale (SUS)

Skor Hasil Hitung Data Jumlah Nilai
QL Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 (Jumlah x 2.5)
4 1 3 2 4 2 3 3 3 1 26 65
3 3 3 4 4 1 2 3 3 0 26 65
3 2 3 1 4 3 4 3 3 1 27 68
3 2 3 2 3 1 3 3 3 1 24 60
4 4 4 3 3 3 4 4 3 2 34 85
3 3 2 3 4 3 3 4 3 2 30 75
3 3 4 4 3 3 4 4 4 4 36 90
4 3 3 2 3 3 4 4 3 2 31 78
4 4 3 2 3 4 3 3 3 1 30 75
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 40 100
3 4 2 3 3 4 3 3 3 0 28 70
Hasil Akhir (Rata-Rata) 79

Pengujian SUS dilakukan melalui penyebaran kuesioner kepada 40 responden yang terdiri dari ibu rumah
tangga, karyawan toko percetakan, karyawan, dan mahasiswa. Rentang usia responden berada pada kisaran 18 —
55 tahun. Seluruh responden diminta untuk mencoba menggunakan sistem terlebih dahulu sesuai dengan perannya,
baik sebagai pengguna pemesan maupun sebagai pengelola sistem, sebelum mengisi kuesioner SUS. Hasil
perhitungan skor SUS, sistem memperoleh nilai rata-rata sebesar 79. Gambar 10 menunjukkan Standar System
Usability Scale (SUS)

Passive Promoter
Marginal Acceptable
OK Good Excellent
(OO
D C B A

| | | | |
50 60 70 80 90

Gambar 10. Standar System Usability Scale (SUS)

Berdasarkan standar interpretasi SUS, skor di atas 68 termasuk dalam kategori acceptable dan
menunjukkan tingkat kegunaan yang baik [20]. Oleh karena itu, skor SUS sebesar 79 berada pada kategori
Acceptable dalam acceptability range, memiliki grade C, serta termasuk dalam kategori Good pada adjective
rating. Hasil ini menunjukkan bahwa sistem yang dikembangkan memiliki tingkat kegunaan yang baik dan layak
untuk digunakan oleh pengguna.

3.3 Pembahasan

Berdasarkan kondisi awal yang diuraikan pada bagian pendahuluan, CV 2 Audi Digital Printing masih
mengandalkan sistem pemesanan manual yang menyebabkan pencatatan tidak teratur, selisih stok, serta
keterlambatan pengadaan bahan baku. Hasil implementasi sistem pemesanan dan manajemen bahan percetakan
berbasis website pada penelitian ini menunjukkan bahwa integrasi proses pemesanan, pengelolaan stok, dan
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monitoring pesanan dalam satu sistem mampu mengurangi permasalahan tersebut. Berbeda dengan penelitian
terdahulu yang hanya berfokus pada digitalisasi pencatatan operasional dan pelaporan, sistem yang dikembangkan
telah menghubungkan data transaksi penjualan dengan pemakaian bahan baku secara langsung, sehingga
mendukung pengelolaan persediaan yang lebih terkontrol dan terintegrasi.

Dari sisi metode pengendalian persediaan, penelitian sebelumnya umumnya menerapkan pendekatan prediktif
berbasis data historis jangka panjang, seperti Fuzzy Sugeno, atau menggunakan batas minimum statis yang
menyerupai konsep reorder point. Pendekatan tersebut efektif untuk perencanaan jangka menengah hingga
panjang, namun cenderung kurang responsif terhadap perubahan pemakaian aktual dalam jangka pendek. Berbeda
dengan pendekatan tersebut, penelitian ini tidak menggunakan reorder point statis, melainkan mengintegrasikan
Martingale Model yang bersifat adaptif dan difungsikan sebagai mekanisme Early Warning System. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa metode ini mampu memberikan peringatan lebih awal pada bahan dengan tingkat
pemakaian tinggi, seperti Frontlite 280, serta menahan pembelian pada bahan dengan pemakaian rendah, seperti
Kain TC 90m, sehingga keputusan pengadaan menjadi lebih tepat dan efisien.

Selain itu, penelitian ini juga mengisi celah penelitian terkait minimnya integrasi Algoritma FIFO dan sistem
peringatan dini dalam sistem pemesanan dan manajemen bahan percetakan berbasis website. Pada penelitian
sebelumnya, penerapan FIFO masih dilakukan secara manual atau terpisah, serta belum terintegrasi dengan sistem
penjualan dan notifikasi otomatis. Dalam penelitian ini, FIFO diterapkan langsung pada proses pencatatan
pemakaian bahan baku, sementara Martingale Model digunakan untuk menentukan kondisi stok secara adaptif.
Integrasi Early Warning System berbasis notifikasi WhatsApp memungkinkan admin memperoleh informasi stok
kritis secara real-time, sehingga tindakan pengadaan dapat dilakukan secara proaktif. Dengan demikian, sistem
yang dikembangkan tidak hanya berfungsi sebagai alat pencatatan, tetapi juga sebagai sistem pendukung
pengambilan keputusan operasional yang sesuai dengan kebutuhan UMKM percetakan.

4. KESIMPULAN

Sistem pemesanan dan manajemen bahan berbasis website pada CV 2 Audi Digital Printing
berhasil dirancang dan diterapkan sesuai dengan sasaran yang telah ditetapkan dalam penelitian. Berdasarkan
tahapan perancangan, implementasi, dan pengujian, sistem ini mampu mendukung pemesanan percetakan,
pengelolaan persediaan bahan baku, serta penyajian informasi produk secara terintegrasi. Seluruh sistem saling
terhubung sehingga mampu mendukung alur operasional percetakan secara lebih efisien dan terkontrol. Penerapan
Algoritma FIFO membantu memastikan penggunaan bahan baku dilakukan secara berurutan berdasarkan waktu
masuk, sehingga mengurangi risiko penumpukan dan pemborosan bahan. Sementara itu, Martingale Model
berperan dalam membantu perencanaan kebutuhan stok secara adaptif berdasarkan pola penggunaan sebelumnya.
Kombinasi kedua metode tersebut memungkinkan sistem memberikan rekomendasi dan peringatan dini ketika
stok bahan mencapai batas minimum. Hasil pengujian Black Box menunjukkan seluruh fungsi sistem berjalan
sesuai kebutuhan, sementara evaluasi usability menggunakan System Usability Scale (SUS) memperoleh nilai rata-
rata 79 dengan kategori Good, yang menandakan sistem memiliki tingkat kegunaan yang baik dan dapat diterima
oleh pengguna. Dengan demikian, sistem dinilai layak untuk diterapkan dalam mendukung pengelolaan bahan dan
operasional. Penelitian ini memiliki keterbatasan, yaitu penerapan Martingale Model masih didasarkan pada data
historis dalam periode pengamatan yang terbatas sehingga belum sepenuhnya mempertimbangkan faktor musiman
dan lonjakan permintaan ekstrem, serta pengujian sistem yang hanya dilakukan pada satu objek penelitian,
sehingga generalisasi hasil penelitian masih terbatas dan memerlukan evaluasi lanjutan dengan jumlah responden
yang lebih beragam.
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