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Abstrak

Pengelolaan aset kantor di PT PLN Nusantara Power Unit Pembangkitan Minahasa masih dilakukan secara manual,
sehingga berpotensi menimbulkan kesalahan pencatatan dan keterlambatan pembaruan data. Selain itu, sebagian besar
sistem manajemen aset berbasis QR Code yang telah dikemSbangkan umumnya hanya berfokus pada proses pencatatan
dan identifikasi aset, tanpa dilengkapi mekanisme peringatan dini. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan
aplikasi monitoring aset berbasis web yang mengintegrasikan teknologi QR Code dengan rule-based alert engine
menggunakan metode Extreme Programming (XP). Metode penelitian meliputi pengembangan perangkat lunak secara
iteratif, pengujian fungsional menggunakan black box testing, analisis waktu respons sistem, serta evaluasi kepuasan
pengguna melalui kuesioner. Hasil pengujian menunjukkan bahwa seluruh fungsi sistem berjalan sesuai dengan
kebutuhan pengguna dengan waktu respons rata-rata di bawah 5 detik, sehingga mendukung penggunaan secara real-
time. Rule-based alert engine mampu mendeteksi kondisi aset yang memerlukan perhatian secara otomatis dan
menghasilkan notifikasi sebagai bentuk peringatan dini. Evaluasi pengguna menunjukkan tingkat kepuasan yang tinggi
terhadap kemudahan penggunaan dan fungsionalitas sistem. Berdasarkan hasil tersebut, aplikasi yang dikembangkan
terbukti dapat meningkatkan akurasi pencatatan dan efisiensi pengelolaan aset dibandingkan dengan metode manual, serta
berpotensi menjadi solusi digital yang adaptif dalam manajemen aset kantor.
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Abstract

Asset management at PT PLN Nusantara Power Unit Pembangkitan Minahasa is still carried out manually, which has the
potential to cause recording errors and delays in data updates. In addition, most QR Code-based asset management
systems that have been developed generally only focus on the process of recording and identifying assets, without being
equipped with an early warning mechanism. This study aims to develop a web-based asset monitoring application that
integrates QR Code technology with a rule-based alert engine using the Extreme Programming (XP) method. The research
methods include iterative software development, functional testing using black box testing, system response time analysis,
and user satisfaction evaluation through questionnaires. Testing results show that all system functions run according to
user requirements with an average response time of less than 5 seconds, thus supporting real-time use. The rule-based
alert engine is capable of automatically detecting asset conditions that require attention and generating notifications as a
form of early warning. User evaluation shows a high level of satisfaction with the ease of use and functionality of the
system. Based on these results, the developed application has been proven to improve the accuracy of recording and
efficiency of asset management compared to manual methods, and has the potential to become an adaptive digital solution
in office asset management.

Keywords: Asset Monitoring; QR Code, Rule-Based Alert Engine; Extreme Programming; Office Asset Management

1. PENDAHULUAN

Pengelolaan aset kantor merupakan aspek penting dalam menjamin kelancaran operasional organisasi yang berdampak
langsung terhadap efisiensi dan produktivitas[1]. Menurut ISO 55000:2014, manajemen aset yang efektif berkontribusi
terhadap peningkatan kinerja organisasi dan pengendalian biaya operasional. Namun, dalam praktiknya masih banyak
organisasi yang menghadapi kendala dalam penerapan sistem manajemen aset berbasis digital, terutama terkait
keterbatasan integrasi data, ketidaksesuaian antara proses bisnis dan teknologi, serta rendahnya visibilitas kondisi aset
secara real-time. Seiring dengan perkembangan teknologi informasi, metode konvensional dalam monitoring aset mulai
bergeser ke solusi digital berbasis web yang mendukung otomatisasi audit dan pemeliharaan aset secara lebih efisien dan
terstruktur [2]. Implementasi sistem berbasis web mendukung otomatisasi dalam proses audit dan perawatan aset,
sehingga meningkatkan efisiensi operasional dan ketepatan pengelolaan. Salah satu teknologi yang berkembang adalah
penggunaan Quick Response (QR) Code sebagai media identifikasi dan pelacakan aset. Penggunaan QR Code
memungkinkan proses identifikasi dilakukan secara cepat dan akurat karena informasi aset dapat diakses secara langsung
melalui pemindaian kode. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa implementasi QR Code mampu meningkatkan
akurasi pencatatan dan mengurangi waktu proses input data dibandingkan metode manual maupun barcode konvensional
[3], [4]. Dengan demikian, penggunaan QR Code dalam sistem manajemen aset berbasis web menjadi solusi potensial
untuk mengatasi tantangan pengelolaan aset manual dan meningkatkan kinerja manajemen aset secara menyeluruh.
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Meskipun perkembangan teknologi telah diterapkan di berbagai sektor, namun masih terdapat organisasi yang
belum sepenuhnya beralih ke sistem digital. Pengelolaan data aset di PT. PLN Nusantara Power Unit Pembangkitan
Minahasa masih mengandalkan metode konvensional. Berdasarkan observasi awal periode Juni-Agustus, teridentifikasi
beberapa permasalahan: proses pencatatan manual yang memerlukan waktu rata-rata 8-10 menit per aset dengan tingkat
kesalahan 12.3%, data audit internal yang menunjukkan kasus ketidaksesuaian data dengan kondisi fisik di lapangan,
tidak adanya sistem peringatan dini untuk mendeteksi aset yang mendekati masa pemeliharaan, waktu pelacakan lokasi
dan status aset mencapai 30 menit. Hal ini menimbulkan berbagai permasalahan seperti keterlambatan pembaruan data,
kesalahan pencatatan, serta sulit melakukan pelacakan posisi dan kondisi aset secara real-time. Selain itu, tidak adanya
sistem terintegrasi juga menyulitkan proses audit dan pengambilan keputusan terkait pemeliharaan maupun pengadaan
barang. Oleh karena itu, diperlukan pengembangan aplikasi berbasis web dengan teknologi QR Code untuk memudahkan
pelabelan dan pemantauan aset secara otomatis [5]. Lebih lanjut, penelitian . [6], [7] menekankan efisiensi identifikasi
dan real-time tracking, namun belum mengimplementasikan mekanisme evaluasi kondisi aset berbasis logika
deterministik yang mampu menghasilkan notifikasi preventif secara otomatis. Dengan demikian, sistem yang
dikembangkan pada penelitian-penelitian tersebut masih bersifat reaktif, yaitu hanya menyajikan informasi ketika diminta
oleh pengguna, tanpa kemampuan secara aktif mendeteksi berdasarkan parameter operasional.Sistem tersebut umumnya
belum mengintegrasikan fitur analisis kinerja maupun mekanisme peringatan dini yang dapat membantu pengambilan
keputusan dalam melakukan tindakan preventif terhadap kondisi aset [8]. Gap ini menunjukkan perlunya pendekatan
yang tidak hanya melakukan digitalisasi data aset, tetapi juga mampu memberikan insight otomatis melalui sistem
notifikasi atau peringatan berbasis aturan tertentu [9].

Sejalan dengan arah pengembangan sistem manajemen aset terkini, penelitian menunjukkan bahwa penerapan
Digital Twin dan monitoring berbasis kondisi dapat meningkatkan efektivitas deteksi kerusakan dan membantu
perencanaan pemeliharaan yang lebih efisien [10]. Pendekatan berbasis machine learning dan pemodelan fisik
memungkinkan sistem melakukan deteksi dini terhadap anomali pada aset sehingga mencegah kerusakan lebih besar di
masa mendatang. Sementara itu, penelitian lainnya menegaskan bahwa transformasi manajemen aset menuju sistem
predictive maintenance berbasis data telah menjadi tren yang signifikan, dengan potensi pengurangan biaya pemeliharaan
hingga 35% dan peningkatan uptime sebesar 28%, karena mendukung pengambilan keputusan secara proaktif dan
berbasis insight [11]. Namun, implementasi machine learning dan Digital Twin memerlukan data historis dalam jumlah
besar, model komputasi kompleks, serta infrastruktur teknologi yang relatif tinggi, dimana kondisi ini belum tentu sesuai
untuk organisasi dengan keterbatasan sumber daya dan kebutuhan implementasi sistem yang lebih cepat dan efisien. Oleh
karena itu, penelitian ini berfokus pada perancangan dan analisis kinerja aplikasi monitoring aset kantor berbasis QR
Code dengan integrasi rule-based alert engine menggunakan metodologi Extreme Programming (XP)[12]. Integrasi rule-
based alert engine dalam penelitian ini dirancang sebagai mekanisme evaluasi deterministik berbasis aturan IF-THEN
untuk mendeteksi kondisi aset secara otomatis berdasarkan parameter masa aktif, status operasional, dan kondisi fisik
aset. Pendekatan ini dipilih karena bersifat transparan, mudah dikontrol, serta tidak memerlukan dataset histori berskala
besar sebagaimana pendekatan berbasis machine learning. Pendekatan ini diharapkan dapat meningkatkan efisiensi
pengelolaan data dan proses dalam organisasi, memudahkan akses informasi secara tepat dan akurat, serta mendukung
pengambilan keputusan yang lebih tepat sasaran [13]. Penelitian ini memberikan kontribusi teoritis berupa framework
integrasi QR Code dengan rule-based alert engine yang dapat diadaptasi untuk berbagai organisasi, validasi efektivitas
metodologi XP dalam pengembangan sistem manajemen aset, dan model evaluasi komprehensif. Kontribusi praktis
meliputi solusi digitalisasi dengan sistem rule-based yang dapat dikustomisasi tanpa keahlian programming[14].

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan menganalisis kinerja aplikasi monitoring aset kantor berbasis web
dengan integrasi QR Code dan rule-based alert engine menggunakan metode Extreme Programming, menganalisis
fungsionalitas sistem melalui pengujian black box testing, mengevaluasi performa sistem dari aspek response time,
mengukur tingkat kepuasan pengguna, dan membandingkan efisiensi sistem yang dikembangkan dengan metode manual.
Dengan pendekatan ini, diharapkan penelitian bisa menghasilkan sistem yang tidak hanya berfungsi sebagai alat pencatat
aset, tetapi juga sebagai sistem cerdas yang membantu pengambilan keputusan lewat pemberitahuan berdasarkan aturan
yang mudah diubah. Diharapkan hasil penelitian ini dapat memberikan kontribusi bagi pengembangan sistem pemantauan
aset modern yang terintegrasi, efektif, dan adaptif terhadap kebutuhan organisasi.

2. METODOLOGI PENELITIAN
2.1 Extreme Programming (XP)

Penelitian ini menggunakan metode Extreme Programming (XP) karena bersifat iteratif, fleksibel, dan berorientasi pada
umpan balik pengguna, sehingga sesuai untuk pengembangan aplikasi monitoring aset berbasis QR Code dengan integrasi
rule-based alert engine. Dalam konteks penelitian ini, XP memungkinkan penyesuaian kebutuhan sistem secara
berkelanjutan selama proses pengembangan, terutama pada sistem yang menuntut kecepatan dan ketepatan respons
terhadap kebutuhan pengguna dengan evaluasi berulang setiap pengembangan [15]. Pelaksanaan penelitian dilakukan di
PT PLN Nusantara Power Unit Pembangkitan Minahasa pada periode Maret—Juli 2025 dengan melibatkan 20 pegawai
sebagai responden pengguna sistem dan 30 aset sebagai objek pengujian. Pendekatan ini memungkinkan pengujian
langsung terhadap performa aplikasi, meliputi proses pemindaian QR Code, pencatatan data aset, serta evaluasi
mekanisme notifikasi otomatis yang dihasilkan oleh rule-based alert engine[16]. Tahapan metode XP yang digunakan
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dalam penelitian meliputi: (1) Identifikasi kebutuhan dan analisis masalah melalui observasi lapangan, (2) perancangan
arsitektur sistem dan perancangan database, (3) implementasi modul QR Code dan rule-based alert engine, (4) pengujian
fungsional menggunakan black-box testing, (5) pengujian performa sistem (response time), serta (6) evaluasi kepuasan
pengguna menggunakan kuesioner skala Likert. Setiap tahapan dilakukan secara iteraktif mengikuti prinsip software
increment dalam XP [17].

Pada metode Extreme Programming (XP), tahap perencanaan (planning) dilakukan dengan mengidentifikasi
kebutuhan pengguna melalui observasi dan kuesioner sebagai dasar perancangan sistem, dengan fokus pada penetapan
prioritas fitur dan penyusunan user stories yang merepresentasikan kebutuhan fungsional pengguna, seperti pemindaian
QR Code, pencatatan pemeliharaan aset, notifikasi otomatis, dan pelaporan kondisi aset secara real-time increment) [17].
Tahap perancangan (design) difokuskan pada penyusunan struktur sistem yang efisien melalui integrasi modul QR Code,
basis data, dan rule-based alert engine, dengan menerapkan prinsip simple design dan arsitektur Model—View—Controller
(MVC) untuk memisahkan logika, antarmuka, dan akses data guna memudahkan pemeliharaan sistem [18], [19]. Tahap
pengkodean (coding) dilakukan menggunakan PHP dan framework Laravel, dengan implementasi library QR Code serta
rule-based engine berbasis logika IF-THEN untuk mengevaluasi kondisi aset, yang terbukti efektif dalam meningkatkan
akurasi deteksi kondisi kritis pada sistem monitoring [20] Tahap pengujian (testing) dilakukan menggunakan black-box
testing untuk memastikan kesesuaian fungsi terhadap requirement [21], [22]. Tahap peningkatan (refactoring) dilakukan
berdasarkan umpan balik pengguna untuk meningkatkan stabilitas dan akurasi sistem.

2.2 Teknik Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data dalam penelitian ini dilakukan melalui studi literatur, observasi, dan kuesioner. Studi literatur
digunakan untuk memperoleh landasan teoritis terkait QR Code, monitoring aset, dan rule-based system melalui
penelusuran jurnal terakreditasi nasional (SINTA) dalam rentang tahun 20202025 pada basis data ilmiah seperti Google
Scholar. Observasi dilakukan secara langsung di PT PLN Nusantara Power Unit Pembangkitan Minahasa untuk
memahami kondisi operasional, alur kerja, serta kendala pengelolaan aset, sehingga rancangan sistem dapat disesuaikan
dengan konteks nyata organisasi; pendekatan observasi partisipatif memungkinkan pemahaman fenomena secara
mendalam [23]. Selain itu, kuesioner disebarkan kepada pegawai menggunakan skala Likert 1-5 dengan 20 pegawai
untuk mengukur persepsi pengguna terhadap kemudahan penggunaan sistem, kecepatan pemindaian QR Code, dan
efektivitas notifikasi yang dihasilkan oleh rule-based alert engine secara kuantitatif[24].

2.3 Rule-Based Alert Engine

Secara konseptual, rule-based system merupakan pendekatan berbasis pengetahuan (knowledge-based system) digunakan
sebagai mekanisme peringatan dini dalam sistem monitoring aset dengan menerapkan aturan logika IF-THEN untuk
mengevaluasi kondisi aset dan menghasilkan notifikasi secara otomatis. Pendekatan rule-based system telah banyak
diterapkan dalam sistem monitoring karena bersifat deterministik, dan efektif dalam mendeteksi kondisi yang dievaluasi
oleh sistem [20]. Proses evaluasi aturan dilakukan melalui langkah berikut: (1) Sistem membaca parameter tanggal
pembelian dan masa aktif dari database, (2) sistem menghitung selisih waktu antara tanggal saat ini dan expiry date
menggunakan fungsi perbandingan tanggal, (3) hasil perhitungan dibandingkan dengan threshold yang telah ditentukan
(pada penelitian ini <30 hari, (4) jika kondisi terpenuhi, sistem secara otomatis mengubah status aset dan menghasilkan
notifikasi pada dashboard pengguna. Berbeda dengan pendekatan berbasis machine learning yang membutuhkan proses
pelatihan model dan analisis data historis dalam skala besar, pendekatan ini dipilih karena tidak memerlukan data historis
dalam jumlah besar dan lebih sesuai untuk implementasi pada organisasi dengan keterbatasan sumber daya [25]

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian ini menjelaskan performa aplikasi Monitoring Aset Kantor Berbasis Web Integrasi QR Code dan Rule-
Based Alert Engine yang telah dikembangkan. Pengujian dilakukan untuk memastikan bahwa seluruh fitur utama berjalan
dengan baik, mencakup aspek fungsi aplikasi, waktu tanggap (response time), dan kepuasan pengguna[26]. Penjabaran
hasil penelitian ini disusun berdasarkan tahapan penerapan metodologi XP yang telah dijelaskan pada tahap sebelumnya,
dimulai dari implementasi logika rule-based alert sistem, pengujian fungsional setiap modul, analisis performa sistem,
hingga evaluasi pengguna. Dengan demikian, bagian ini tidak hanya menampilkan hasil pengujian, tetapi juga
menguraikan bagaimana algoritma dan metode yang diterapkan mampu menyelesaikan permasalahan pencatatan manual
dan ketiadaan sistem peringatan dini yang telah diidentifikasi pada bagian pendahuluan.

3.1 Hasil Pengujian Fungsional

Pengujian dilakukan menggunakan metode black-box testing pada seluruh modul utama aplikasi, yaitu manajemen aset,
pemindaian QR Code, notifikasi berbasis aturan (rule-based alert), serta modul pelaporan. Pengujian ini secara langsung
merepresentasikan tahap testing dalam metodologi XP,di mana setiap iterasi pengembangan di validasi untuk memastikan
kesesuaian antara user stories dan implementasi sistem. Fokus utama pengujian pada modul rule-based alert adalah
memastikan bahwa logika IF-THEN yang dirancang benar-benar dieksekusi sesuai parameter masa aktif aset. Sebanyak
20 responden terlibat dalam pengujian dengan skala penilaian sebagai berikut:
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1 = Sangat Tidak Puas (STP), 2 = Tidak Puas (TP), 3 = Cukup puas (CP), 4 = Puas (P), 5 = Sangat Puas(SP).
Dengan kategori rentang skor: 4.21-5.00 (Sangat baik), 3.41-4.20 (Baik), 2.61-3.40 (Cukup), 1.80-2.60 (Kurang), 1.00-
1.80 (Sangat kurang) [27]. Untuk mengukur keberhasilan penerapan fungsi sistem secara kuantitatif, hasil evaluasi
kepuasan pengguna terhadap aspek fungsionalitas ditampilkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Evaluasi Kepuasan Fungsional

Tingkat kepuasan pengguna Hasil Akhir
Indikator SP P CP TP STP Rata- Kategori
& @ 6 @ (@) rata
Aplikasi dapat melakukan scan QR code dengan 10 5 5 - - 4.25 Baik
baik dan akurat
Fitur pencatatan aset bekerja dengan lengkap dan 5 8 7 - - 3.90 Baik
sesuai kebutuhan
Sistem peringatan dini berfungsi dengan tepat 8 5 7 - - 4.05 Baik
waktu
Notifikasi peringatan mudah dipahami dan 7 8 5 - - 4.10 Baik
informatif
Fitur pencarian dan filter aset bekerja dengan baik 11 4 5 - - 4.30 Sangat
Baik
Laporan yang dihasilkan akurat dan sesuai dengan 7 6 7 - - 4.00 Baik
data aset
Semua fitur yang tersedia berfungsi tanpa error 8 6 6 - - 4.10 Baik
Rata-rata keseluruhan 4.10 Baik

Keberhasilan seluruh skenario uji ini menunjukkan bahwa algoritma rule-based alert yang diterapkan mampu
bekerja secara deterministik tanpa menghasilkan konflik kondisi atau notifikasi yang tidak relevan. Dengan kata lain,
penerapan metode rule-based alert dalam penelitian ini terbukti efektif dalam memastikan konsistensi respons sistem
terhadap perubahan parameter aset [28], [29].

3.2 Hasil Pengujian Waktu Tanggap (Response Time)

Pengujian waktu tanggap dilakukan untuk mengukur kecepatan aplikasi dalam memproses permintaan pengguna.
Parameter yang diukur meliputi waktu rata-rata saat pengguna: mengakses halaman utama, menampilkan daftar aset,
melakukan pemindaian QR Code, dan menghasilkan laporan aset. Tabel berikut menunjukkan hasil uji waktu tanggap
yang dilakukan terhadap 20 responden, dengan skala penilaian sebagai berikut:

1 = Sangat Tidak Puas (STP), 2 = Tidak Puas (TP), 3 = Cukup puas (CP), 4 = Puas (P), 5 = Sangat Puas(SP).
Dengan kategori rentang skor: 4.21-5.00 (Sangat baik), 3.41-4.20 (Baik), 2.61-3.40 (Cukup), 1.80-2.60 (Kurang), 1.00-
1.80 (Sangat kurang). Untuk mengukur keberhasilan penerapan fungsi sistem secara kuantitatif, hasil evaluasi kepuasan
pengguna terhadap aspek response time ditampilkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Kepuasan Terhadap Response Time

Tingkat kepuasan pengguna Hasil akhir
Indikator SP P CP TP STP Rata- Kategori
G @ 3 2 () rata
Aplikasi loading dengan cepat saat diakses 11 4 5 - - 4.30 Sangat Baik

Proses scan QR code berjalan dengan cepat 3 11 6 - - 3.85 Baik
dan responsif

Aplikasi tidak mengalami lag atau lambat 5 7 8 - - 3.85 Baik
saat digunakan

Pencarian data aset memberikan hasil dengan 5 9 6 - - 3.95 Baik

cepat
Aplikasi dapat menangani banyak data aset 8 4 8 - - 4.00 Baik
tanpa penurunan performa
Rata-rata keseluruhan 3.99 Baik

Hasil evaluasi kepuasan pengguna terhadap kecepatan sistem menunjukkan rata-rata skor 3.99 dari skala 5.0, yang
termasuk kategori "Baik". Hal ini mengindikasikan bahwa pengguna merasakan sistem berjalan dengan responsif dan
tidak mengalami keterlambatan yang mengganggu dalam operasional sehari-hari. Persepsi positif ini mengindikasikan
bahwa kecepatan sistem yang diterapkan sudah memenuhi ekspektasi pengguna dalam operasional sehari-hari.

3.3 Hasil Pengujian Kepuasan Pengguna
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Uji kepuasan dilakukan terhadap 20 responden yang terdiri atas pegawai dan pengelola aset kantor. Penilaian dilakukan
menggunakan skala Likert 1-5 dengan parameter kemudahan pengguna, kecepatan sistem, keakuratan data, dan
tampilan antarmuka dengan skala penilaian sebagai berikut:

1 = Sangat Tidak Puas (STP), 2 = Tidak Puas (TP), 3 = Cukup puas (CP), 4 = Puas (P), 5 = Sangat Puas(SP).
Dengan kategori rentang skor: 4.21-5.00 (Sangat baik), 3.41-4.20 (Baik), 2.61-3.40 (Cukup), 1.80-2.60 (Kurang), 1.00-
1.80 (Sangat kurang). Untuk mengukur keberhasilan penerapan fungsi sistem secara kuantitatif, hasil pengujian
kepuasan pengguna dapat ditampilkan pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil Pengujian Kepuasan Pengguna

Tingkat kepuasan pengguna Hasil akhir
Indikator SP P CP TP STP Rata- Kategori
G @ 3 @ Q) rata
Tampilan aplikasi menarik dan profesional 9 5 6 - - 4.15 Baik
Menu dan navigasi aplikasi mudah dipahami 8 7 5 - - 4.15 Baik
Aplikasi mudah digunakan bahkan untuk pengguna 10 6 4 - - 4.30 Sangat

baru Baik

Instruksi dan panduan dalam aplikasi jelas dan 4 9 7 - - 3.85 Baik
membantu

Proses input data aset sederhana dan tidak 7 6 7 - - 4.00 Baik

memakan waktu yang lama
Informasi yang ditampilkan dengan jelas dan 9 6 5 - - 4.20 Baik
mudah dibaca

Data aset tersimpan dengan aman dan tidak hilang 6 6 8 - - 3.90 Baik

Sistem alert bekerja konsisten sesuai aturan 8 7 5 - - 4.15 Baik

Aplikasi dapat diandalkan untuk monitoring aset 10 4 6 - - 4.20 Baik
sehari-hari

Rata-rata Keseluruhan 4.10 Baik

Hasil ini mengindikasikan bahwa pengguna merasa aplikasi mudah digunakan dan memiliki performa yang stabil.
Rata-rata kepuasan keseluruhan 4.10/5.0 menunjukkan tingkat penerimaan yang baik dari pengguna. Dengan demikian,
aplikasi ini memenuhi kriteria fungsionalitas dan user experience untuk digunakan sebagai alat bantu dalam proses
monitoring aset kantor berbasis web.

3.4 Analisis Fungsional

Untuk menguji fungsi-fungsi aplikasi, digunakan metode black box testing pada setiap modul utama, yaitu pengelolaan
aset, pemindaian kode QR, notifikasi berbasis aturan, dan pelaporan aset. Setiap modul diuji sebanyak 10 kali dengan
berbagai skenario penggunaan, untuk memastikan sistem dapat memproses dengan stabil dan tidak mengalami error.
Metode black box testing dipilih karena efektif untuk mengetahui apakah sistem sudah sesuai dengan kebutuhan pengguna
tanpa harus melihat ke dalam kode programnya. Pilihan metode ini juga didukung oleh penelitian yang menyebutkan
bahwa black box testing efektif untuk mengukur kesesuaian perilaku sistem dengan kebutuhan fungsional, terutama pada
aplikasi berbasis web [30], [31].

Tabel 4. Analisis Fungsional

Jumlah Test

No Modul Diuji Case Skenario Pengujian Hasil Interpretasi
. Tambabh, ubah, hapus 100% Fitur CRUD stabil dan sesuai
1 Manajemen Aset 10 .
data aset sukses requirement
Pemindaian QR Pemindaian 5 jenis aset 100% .
2 Code 10 berbeda sukses Akurasi pembacaan QR Code
. . o . . .
3 Rule-Based Alert 10 NotlﬁkaS{ untuk masa 100% Logika aturan berjalan sesuai
aktif aset sukses parameter
0,
4 Pelaporan Aset 10 Cetak dan ckspor 100% Output sesuai format data.

laporan aset sukses

Penelitian ini mengkonfirmasi temuan yang menunjukkan bahwa penggunaan QR Code dalam pengelolaan aset
dapat meningkatkan akurasi pencatatan dan efisiensi proses dibandingkan metode manual [3]. Selain itu, sistem yang
mengintegrasikan rule-based alert engine memberikan keunggulan tambahan dalam mendeteksi kondisi kritis aset secara
otomatis, yang belum banyak diakomodasi dalam penelitian sebelumnya [7]. Dengan demikian, inovasi yang dihadirkan
dalam aplikasi ini tidak hanya mendigitalisasikan pencatatan aset tetapi juga memperluas fungsi monitoring menjadi
sistem proaktif yang dapat mengatasi kendala pemeliharaan.

3.5 Analisis Logika Notifikasi Berbasis Aturan (Rule-Based Alert)
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Mekanisme rule-based alert diuji melalui simulasi menggunakan 30 dataset aset dengan variasi kondisi yang
beragam, antara lain: kondisi rusak, hampir melewati batas kedaluwarsa, dan status tidak aktif. Fokus utama pengujian
ini adalah untuk memastikan ketepatan dan reliabilitas sistem dalam mengidentifikasi serta merespons perubahan status
aset secara real-time. Secara teknis, evaluasi aturan dilakukan melalui proses komparasi antara nilai expiry date dan
tanggal sistem saat ini (current date). Sistem kemudian membandingkan selisih waktu terhadap threshold days yang
telah ditentukan. Jika selisih waktu kurang dari atau sama dengan batas yang ditetapkan, maka sistem secara otomatis
menghasilkan notifikasi dan memperbaharui status aset. Proses ini memiliki kompleksitas konstan karena hanya
melibatkan operasi perbandingan langsung tanpa iterasi data dalam skala besar. Untuk menunjukkan konsistensi
keputusan sistem terhadap variasi kondisi parameter, pada Tabel 5 hasil pengujian terhadap skenario logika aturan
ditampilkan secara rinci.

Tabel 5. Analisis Logika Notifikasi Berbasis Aturan

Detail Parameter & Hasil

Kondisi Uji Parameter Hasil Interpretasi
if<
Masa El;?if_ 30 threshold days=30 Notifikasi muncul Peringatan sesuai logika aturan
Masa aktif . _ Status “expired” dan notifikasi S
berakhir expiry_date=now() dikirim Validasi sukses
Masa akt%f > 30 Expiry date>+30 Tidak ada notifikasi Sistem menahan alert dengan
hari benar

Berdasarkan hasil analisis pada Tabel 5, alur keputusan dari mekanisme rule-based alert divisualisasikan pada
Gambar 1. Flowchart rule-based alert ini menggambarkan logika sistem dalam menentukan kondisi pengiriman notifikasi

sesuai parameter masa aktif aset.

J

e

Tidal
Notifikasi muncul

l expiry_date>+30

“Aset akan Expired
Tidak ada notifikasi

=

dalam 30 hari”

Gambar 1. Flowchart Rule-based Alert
Pengujian terhadap mekanisme notifikasi berbasis aturan menunjukkan bahwa sistem mampu memberikan
peringatan yang tepat waktu dan relevan, sejalan dengan efektivitas yang ditemukan dalam studi yang memanfaatkan
rule-based notification untuk mempertahankan keandalan sistem monitoring. Mekanisme ini memungkinkan respons
preventif yang mengurangi risiko kerusakan berat dan gangguan operasional, yang jelas mengungguli sistem monitoring
tanpa alert otomatis. Namun, sistem dapat dikembangkan dengan algoritma adaptif untuk mengurangi false positives dan
memastikan hanya alert dengan prioritas tinggi yang ditindaklanjuti.

3.6  Analisis Performa Sistem (Response Time)

Pengujian performa dilaksanakan dengan menganalisis waktu respons aplikasi pada empat aktivitas ini yang paling sering
diakses pengguna, meliputi: akses halaman utama, tampilan daftar aset, fitur pemindaian QR Code, dan pembuatan
laporan. Setiap skenario pengujian direplikasi sebanyak 20 kali diselingi dengan jeda 10 detik untuk menghindari
overlaps proses dan memastikan akurasi data performa, serta potensi degradasi kinerja pada kondisi penggunaan normal.
Pengujian performa ini merepresentasikan validasi terhadap efisiensi implementasi sistem yang telah dikembangkan pada
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tahap coding dalam XP. Waktu response yang stabil menunjukkan bahwa integrasi modul QR Code dan rule-based alert
engine tidak menimbulkan beban komputasi yang signifikan terhadap server. Ringkasan hasil pengukuran waktu
response sistem disajikan pada Tabel 6.

Tabel 6. Analisis Performa Sistem (Response Time)

No Modul Jumlah uji Rata-rata (detik) Standar deviasi _Interpretasi

1 Halaman utama 20 2.01 0.15 Cepat dan responsif

2 Daftar aset 20 2.53 0.14 Stabil

3 Pemindaian QR Code 20 2.34 0.13 Stabil

4  Laporan aset 20 3.03 0.16 Efisiensi dan konsistensi

Hasil pengujian teknis menunjukkan korelasi yang baik dengan persepsi pengguna (Tabel 2). Rata-rata 2-3.03
detik (Tabel 6) sejalan dengan skor kepuasan pengguna 3.99/5.0 yang menunjukkan sistem memenuhi batas toleransi 5
detik [32] baik secara objektif maupun subjektif.

3.7 Analisis Fitur Perpanjangan Masa Aktif

Fitur perpanjangan masa aktif aset dirancang untuk memberikan fleksibilitas bagi admin dalam memperbaharui periode
validitas aset tanpa menghapus rekam jejak riwayat data yang telah tersimpan, sehingga audit trail dan integritas database
tetap terpelihara dengan baik. Sebuah riset tentang asset lifecycle management[33], pembaruan masa aktif dengan log
terkontrol meningkatkan akurasi manajemen siklus hidup aset tanpa mengganggu validitas data. Validasi fungsionalitas
dilakukan melalui analisis komparatif terhadap kondisi sebelum dan sesudah proses perpanjangan, dengan fokus pada
perubahan log notifikasi, update status aset, dan konsistensi historikal. Pendekatan pengujian ini memastikan bahwa setiap
perpanjangan tercatat dengan akurat tanpa menyebabkan kehilangan informasi penting. Fitur ini merupakan implementasi
lanjutan dari logika rule-based alert, di mana sistem tidak hanya mendeteksi kondisi kritis tetapi juga menyediakan
mekanisme korektif melalui pembaruan masa aktif. Dengan demikian, sistem tidak berhenti pada tahap notifikasi,
melainkan mendukung siklus manajemen aset secara berjelanjutan.Ringkasan analisis Fitur Perpanjangan dijelaskan pada
Tabel 7.

Tabel 7. Analisis Fitur Perpanjangan

No Skenario Kondisi Awal Tindakan Kondisi Akhir Dampak
1 Aset mendekati expiry_date <30  Perpanjangan 30  Status kembali Notifikasi diatur ulang
kedaluarsa hari hari aktif
2 Aset sudah expired status=expired Perpanjangan 60  Status diubah Data historis tetap
hari menjadi aktif tersimpan
3 Aset diperpanjang expiry _date >30  Perpanjangan 20  Status tetap aktif Tidak menimbulkan
dini hari hari alert ganda.

Hasil ini menunjukkan bahwa fitur perpanjangan tidak hanya berfungsi sebagai pembaruan tanggal kedaluarsa,
tetapi juga sebagai mekanisme sinkronisasi antara status aset, log notifikasi, dan histori perubahan. Dengan dmeikian,
implementasi fitur ini memperkuat konsistensi rule-based alert engine dalam menjaga kesinambungan siklus hidup aset
secara sistematis, akuntabel, dan terdokumentasi dengan baik.

3.8 Keterbatasan dan Rekomendasi

Meskipun hasil aplikasi memuaskan, penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan. Pertama, cakupan pengujian masih
terbatas pada 30 aset dan 20 pengguna, sehingga skala pengujian perlu diperluas untuk validitas hasil yang lebih
komprehensif. Kedua, ketergantungan pada jaringan internet dapat menjadi hambatan di lokasi dengan akses terbatas,
mengingat QR Code dan alert engine memerlukan koneksi yang stabil untuk sinkronisasi data [34]. Ketiga, kerusakan
fisik pada QR Code dapat menurunkan efektivitas pemindaian, sehingga pemeliharaan label QR Code menjadi hal krusial
dalam operasional jangka panjang.

Sistem ini memiliki potensi dikembangkan lebih lanjut dengan integrasi teknologi Internet of Things (IoT) untuk
monitoring kondisi aset secara real-time melalui sensor fisik, seperti yang direkomendasikan oleh literatur industry 4.0 .
Pendekatan predictive maintenance yang menggabungkan data riwayat dengan machine learning dapat meningkatkan
kemampuan deteksi dini kerusakan lebih akurat dan adaptif terhadap berbagai kondisi lingkungan aset [11]. Selain itu,
integrasi Digital Twin dapat menjadi inovasi untuk simulasi kondisi aset dan perencanaan pemeliharaan lebih efektif[10].

4. KESIMPULAN

Penelitian ini telah berhasil mengembangkan aplikasi monitoring aset kantor berbasis web yang mengintegrasikan
teknologi QR Code dengan rule-based alert engine. Hasil pengujian black box menunjukkan tingkat keberhasilan 100%
pada seluruh modul utama dengan kecepatan respons yang memadai untuk mendukung interaksi real-time. Penerapan QR
Code terbukti meningkatkan akurasi dan efisiensi dalam proses identifikasi serta pelacakan aset, sehingga berhasil
mengatasi permasalahan kesalahan pencatatan yang sering terjadi pada sistem manual. Mekanisme peringatan berbasis
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aturan yang diterapkan mampu mendeteksi kondisi aset yang memerlukan perhatian secara otomatis, memungkinkan
pengambilan tindakan preventif yang lebih cepat dan tepat. Fitur perpanjangan masa aktif aset dirancang untuk
memberikan fleksibilitas dalam pembaharuan periode validitas tanpa menghilangkan riwayat data yang telah tercatat,
sehingga integrasi audit trail tetap terjaga untuk keperluan dokumentasi dan evaluasi. Hasil evaluasi pengguna
menunjukkan bahwa aplikasi memiliki antarmuka yang intuitif dan performa yang konsisten dalam operasional sehari-
hari, mengindikasikan tingkat penerimaan yang baik dari sisi pengguna. Kemampuan sistem dalam menghasilkan laporan
secara otomatis juga membantu manajemen dalam melakukan monitoring dan pengambilan keputusan berbasis data lebih
efektif. Secara keseluruhan, aplikasi berbasis web ini tidak hanya berfungsi sebagai alat pencatatan data aset, tetapi juga
sebagai instrumen pengambilan keputusan proaktif melalui notifikasi yang dapat disesuaikan dengan kebutuhan spesifik
organisasi. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam pengembangan sistem manajemen aset yang
lebih modern, terintegrasi, dan adaptif terhadap dinamika kebutuhan organisasi, khususnya dalam mendukung
transformasi digital di bidang pengelolaan aset kantor.
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