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ABSTRAK

Presensi karyawan merupakan komponen penting dalam manajemen sumber daya
manusia, terutama dalam mengevaluasi kedisiplinan dan produktivitas kerja. PT
Karunia Multifinance sebelumnya menggunakan sistem presensi berbasis sidik jari
(fingerprint) sebagai metode utama verifikasi kehadiran. Namun, sistem tersebut
memiliki sejumlah keterbatasan, seperti kurangnya fleksibilitas bagi karyawan
yang bekerja di luar kantor dan tidak tersedianya data presensi secara real-time,
yang menyulitkan proses pemantauan dan rekapitulasi oleh pihak HR. Untuk
menjawab tantangan tersebut, penelitian ini merancang dan membangun aplikasi
presensi berbasis web yang mengimplementasikan teknologi Local Binary Pattern
Histogram (LBPH) untuk verifikasi biometrik wajah guna menjaga akurasi dan
integritas data presensi. Selain itu, sistem dilengkapi dengan metode haversine dan
geofencing untuk memvalidasi lokasi presensi berdasarkan peran (role) pengguna
dalam sistem, sehingga dapat membedakan antara karyawan yang bekerja di kantor
(Work From Office/ WFO) dan yang bekerja dari lokasi fleksibel (Work From
Anywhere/WFA). Aplikasi dikembangkan dalam bentuk Progressive Web App
(PWA) guna memberikan kemudahan akses lintas perangkat dengan pengalaman
pengguna yang optimal. Hasil pengujian menunjukkan bahwa aplikasi berhasil
melewati uji blackbox dengan tingkat keberhasilan 100%, serta memperoleh hasil
User Acceptance Test (UAT) sebesar 90,4% dan 91%. Penerapan sistem ini
diharapkan dapat meningkatkan efektivitas pengawasan kehadiran, akurasi
pelaporan, dan efisiensi administrasi di lingkungan PT Karunia Multifinance.

Kata kunci: Haversine, Geofencing, Local Binary Pattern Histogram, Presensi,
Progressive Web App (PWA)

vii



KATA PENGANTAR

Penulis sangat bersyukur atas selesainya penelitian Tugas Akhir ini berkat
rahmat dan karunia Allah SWT, yang berjudul “Rancang Bangun Aplikasi Web
Presensi Menggunakan Metode Haversine dan Local Binary Pattern Histogram
(Studi Kasus Pada PT Karunia Multifinance)”. Laporan ini dibuat sebagai salah
satu persyaratan untuk menyelesaikan program strata satu di Universitas Dinamika.

Selesainya Tugas Akhir ini tidak terlepas dari bantuan dan motivasi dari
berbagai pihak yang telah banyak memberikan masukkan, saran, kritik, dan
dukungan moral hingga materi. Oleh karena ini ingin menyampaikan rasa terima
kasih kepada :

1. Keluarga tercinta yang selalu menyemangati, mendoakan, dan mendukung
selesainya laporan peneltian ini.

2. Bapak Erwin Sutomo, S.Kom., M.Eng. selaku dosen pembimbing dalam Tugas
Akhir yang telah berkenan menjadi pembimbing pertama. Peneliti berterima
kasih atas arahan dan ilmu bermanfaat yang diberikan, baik untuk penyelesaian
tugas akhir ini, maupun kehidupan yang akan datang.

3. Ibu Ayuningtyas, S.Kom., M.MT selaku dosen pembimbing dalam Tugas Akhir
yang telah berkenan menjadi pembimbing kedua. Peneliti berterima kasih atas
kesabarannya dalam membimbing penulis untuk menyempurnakan Tugas Akhir
ini dari awal hingga selesai.

4. Tan Amelia, S.Kom., M.MT. selaku dosen penguji yang telah memberikan saran
dan masukan yang berharga untuk menyempurnakan Tugas Akhir ini.

5. Teman-teman terkasih yang memberikan bantuan dan dukungan baik secara
dukungan moral, ilmu, dan masukkan untuk menyelesaikanTugas Akhir ini.

6. Pihak-pihak lain yang tidak dapat disebutkan satu-persatu yang telah
memberikan bantuan dan dukungan kepada penulis dalam menyelesaikan Tugas
Akhir ini.

Semoga, Allah SWT memberikan rahmat dan balasan yang setimpal kepada
semua pihak yang telah membantu penulis dalam menyelesaikan Tugas Akhir ini.
Penulis berharap laporan penelitian ini dapat bermanfaat untuk menambah

pengetahuan dan wawasan dari pembaca. Penulis menyadari bahwa Tugas Akhir

viii



ini masih banyak terdapat kekurangan, oleh karena itu penulis menerima segala
saran dan kritik untuk pengembangan hasil dari Tugas Akhir dan berusaha untuk

lebih baik pada karya ilmiah selanjutnya.

Surabaya, 25 Juli 2025

Penulis

1X



DAFTAR ISI

Halaman

ABSTRAK ..t et vii
KATA PENGANTAR ...ttt viil
DAFTAR ISL.iieeeee ettt sttt et X
DAFTAR GAMBAR ...ttt Xiii
DAFTAR TABEL.....oiiiiiiieeeee ettt xviil
DAFTAR LAMPIRAN ...ttt ettt XX1
BAB I PENDAHULUAN ..ottt st 1
1.1. Latar BelaKang .........ccccoooiiiiiiiiiiieeieeeeeeeee e 1

1.2, Rumusan Masalah ..........ccccooiiiiiiiiiceeee, 3

1.3. Batasan Masalah...........cccocoiiiiiiiiiiii e 3

L Wjuan_........... .20 L ME Y lmiAd il ... @& ... 4

1.5 f¥Vlanfagil....... .. B .. BRPUUEN. . UF i . B . .. .. 4

BAB II LANDASAN TEORI .......coiiiiiiieieeete ettt 5
2.1. Penelitian Terdahulu ...........ccccooiiiiiiiniiiiieee e, 5

2.2 PIESEISI.ueiuiiriiiiieieeiteete ettt ettt ettt st 6

2.3. Local Binary Pattern Histogram (LBPH).........c.cccocooviniinnniine 7

2.4. Haversine FOrmMula .............ccccoocueviiiniiiiiiiniiiiiiiniieiesieeeeseeeeees 8

W T € =T ) (=1 Ted 1< USRS 9

2.6, FaCE RECOZNITION. .....ccceveeeeeeeeiiieeeeieee et eeee e e e eaee e e eaeee s 10

2.7, Progressive Web APP .........oooceeeeceeeecieeeieeeee et 11

2.8.  System Developmet Life Cycle (SLDC) .....ccccveevveeeeiiieeeiieeeiieeeieenne 12

2.9, BlACKDOX TESTING .....c.vveeeveeeeeeeieeeeeeee et 14

2.10. User Acceptance TeSHING .........ccecueeeceeeinieeiniieesiieenieeesieessieeeseee s 15

BAB III METODOLOGI PENELITIAN ....cooiiiiiiiiiiiienieieeeeseeeeeseeie e 16



3.1, Tahap AWal .ooeiiiiiiiiceee e e 16
3 1.1, ODBSEIVAST cueeeiiiieniieiieeiteie ettt ettt ettt 17
3.1.2. WaAWANCATA ..eouviiniiiiiieiieeiteeite ettt st et 17
3.1.3. Studi Literatur.......cccueveeiiieiiiieiieieeiesceeeteeeee e 18
3.1.4. Identifikasi Masalah ........c..ccocevieiiniiniiniiienccceee 18

3.2. Tahap Pengembangan ..........c.cccccuveeviieeiiiieeieeeee e 19
3.2.1. Analisis Proses BiSnis ........ccccceecuieiiiniiiiniiiiienieeeeeeeeeen 19
3.2.2. Analisis Kebutuhan Pengguna.............ccooceeiiiiiiiiiiniinn. 21
3.2.3. Analisis Kebutuhan Fungsional............cccccooiiiniiiinniinnnnen. 22
3.2.4. Analisis Kebutuhan Non Fungsional.............cccccooiiininennnn. 23
3.2.5. Analisis Kebutuhan Sistem .........cccccoceiiiiniiiniiiiiiieee, 24
3.2.6. Jadwal Penelitian..........ccoocieviiiiiiiiiiiiiiiecee e 25
3.2.7. Perencanaan Desain Antarmuka............ccccoevueriienennienneneannens 25
3.2.8. Evaluasi Perencanaan Desain Antarmuka............ccccevvenuennne. 27
3.2.9. Pemodelan SiStem ........cccccooviiiiiiiiiiiniiiiie e 28
3.2.10. Pengkodean Program...........ccccceeveiiieniiieniieeniie e 28
3211, TOSHNG oottt et e e e aneeen 29
3.2.12. Penyerahan Program............ccccceevuiiiniiieniieeniie e 29

3.3. Penyusunan Laporan AKhir..........ccocovveiiiiiniiiiniee e 29

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ....ooiiiiieeerereeeeeeeee e 30

4.1. Hasil Tahapan Pemodelan SiStem..........ccoceeveriineniienienenncnicnieeens 30
4.1.1. Use Case Diagram...........ccccceevueeeiieniienieeniieeieesieesie e 30
4.1.2. SKenario USe CasSe..........ccccuueverouereinieiinieeieneseese e 32
4.1.3. Activity DIa@raM......cccoeevieiiieiieeieeiee et 34
4.1.4. Sequence DIagram ..........ccccceevueeeiieniienieeniieeieeiee e 36
4.1.5. Class DIaram ..........c.ccccueeerieeeiieeeieieeeieeeeieeesaeeesreesssveesnnnees 38

X1



4.1.6. SEIUKEUL DAEADASE. ... 40

4.2. Hasil Tahapan Pengkodean Program ............cccccceeviveiiieniieniienieennnn. 43
4.2.1. Halaman Utama ApliKasi ........ccccceevuieriiinienieeiienie e 44

4.2.2. Halaman Presensi .........cceceveevierieneenieeienieieeiesceeeee e 44

4.2.3. Halaman Dashboard Kantor ...........cccceceveeneniencieneenennene. 47

4.3, Black BOX TEStING .........uuveeeeeeeiieeeiieeeee ettt 48

44, SreSS TOSHNG .....eeeeeeeeeeeeeeiee et e et eete e et e e e e taee e e snaaaeeeneees 48

4.5. User Acceptance TeSHNG ........c.cooueeveeveirciieniieienieeieesee e 50

4.6. Pembahasan dan Penyerahan Program..............ccccoceviiiniiiniinncnnenn. 52

BAB V PENUTUP......ooiiiiieiee ettt 53
5.1, KeSIMPUIAN......ccooviiiiiiieciie e e 53

5. 20 SATAN....ciiiiiiiie e 53
DAFTAR PUSTAKA ......oovonveete b L L el B 55
LAMPIRAN ...ttt sttt ettt et ss e sate s et sbe et sesasbnanseeneenseanneensenne 57

Xii



DAFTAR GAMBAR

Halaman
Gambar 2.1 Tahapan LBP dan Proses LBPH ..........ccccooiiiiiiiieiieee e, 7
Gambar 2.2 Contoh Penerapan Geofencing ............cceccevveeeeencveeeeenceeenreenneeennens 10
Gambar 2.3 Model Pengembangan Prototype ............ccoeceeeueeeceeeeeenieeenrienneeneens 13
Gambar 2.4 SDLC ProtOtYPe ....ccveeeeieeeiiieeiieeeieeeeteeeeree e reeeereeesveeeereeesesee e 14
Gambar 2.5 Black Box T@SHNG.......cccueiiiiiiiiiiieeieeeie ettt 15
Gambar 3.1 Bagan Tahapan Metodologi Penelitian ............c.ccoceeeieniieiienieennens 16
Gambar 3.2 Proses Bisnis Kegiatan Presensi Karyawan .............ccccoeceeeeiienieennen. 20
Gambar 3.3 Proses Bisnis Kegiatan Penarikan Data Presensi .......c...ccccceeeiennee. 20
Gambar 3.4 Desain Awal Halaman Utama.............ccooccoeniiiiiiniiiiiiieeceieee 26
Gambar 3.5 Desain Awal Halaman Presensi Clock In............ccccooceevvvciineenennnee. 26
Gambar 3.6 Desain Awal Halaman Dashboard.................ccccooevveinviinniinocnnnns 27
Gambar 4.1 Use Case DIiagram...........cccoeeuieiiiiiiieiieiiiesie et 30
Gambar 4.2 Use Case Diagram Package Kelola Akun Karyawan........................ 31
Gambar 4.3 Use Case Diagram Package Kelola Data Master Perusahaan........... 32
Gambar 4.4 Activity Diagram Proses Clock In Presensi ........cco..cocceveecicnecncinnene. 35
Gambar 4.5 Activity Diagram Clock Out PreSensi ...........cocovccvvenienicvicnecncnnene. 36
Gambar 4.6 Sequence Diagram Proses Clock In Presensi .........ccccoeeveeeeveeenneeennne. 37
Gambar 4.7 Sequence Diagram Proses Clock Out Presensi.........cccccvveeeveeeneeennne. 38
Gambar 4.8 Class Diagram Sistem PreSensi........coceevvevieneinienienenneniecneciennenn 39
Gambar 4.9 Halaman Utama ApliKasi .......ccccecvevieniiiiiniiniiiinicnecccececee 44
Gambar 4.10 Tampilan Awal Halaman Presensi.........c.cccoeevvveeviiieenciieenieeenieenne 45
Gambar 4.11 Tampilan Proses Clock In Pencocokan Wajah...........c.cccccveeennnnnnne. 46
Gambar 4.12 Tampilan Proses Clock In Berhasil ............ccccooceviiniiiiniiniincnnne. 46
Gambar 4.13 Tampilan Clock Out Berhasil............c.cccevviiiiiiniiiiiiiieieieee 47
Gambar 4.14 Halaman Dashboard Kantor ..............ccocceevieiiiiniiiiieenieniesieeene 47
Gambar L3.1 Rancangan Desain Halaman Login.............ccccceevcvveevcieincieeenneenne, 59
Gambar L3.2 Rancangan Desain Halaman Clock Out Presensi ............ccccccueneee. 60
Gambar L3.3 Rancangan Desain Halaman [zin Presensi........c..ccccceveviinieicnnnene. 60
Gambar L3.4 Rancangan Desain Halaman Pengajuan Cuti...........ccccceeeveeennennnne. 61

xiil



Gambar L3.5 Rancangan Desain Halaman Pengajuan Ubah Email Karyawan.... 62

Gambar L3.6 Rancangan Desain Halaman Izin Akses Perangkat ........................ 62
Gambar L3.7 Rancangan Desain Halaman Daftar Biometrik Wajah ................... 63
Gambar L3.8 Rancangan Desain Halaman Dashboard Kantor ............................ 64
Gambar L3.9 Rancangan Desain Halaman Filter Dashboard.............................. 64
Gambar L3.10 Rancangan Desain Halaman Ekspor Laporan ..............ccccccvenenne 65
Gambar L3.11 Rancangan Desain Halaman Konfirmasi Cuti.........c.c.ccceeeueeennee. 66
Gambar L3.12 Rancangan Desain Halaman Konfirmasi Ubah Email.................. 66
Gambar L3.13 Rancangan Desain Halaman Ubah Profil Usaha .......................... 67
Gambar L3.14 Rancangan Desain Halaman Kantor............ccccceeeieniieiienneennens 68
Gambar L3.15 Rancangan Desain Halaman Tambah Kantor Usaha.................... 68
Gambar L3.16 Rancangan Desain Halaman Ubah Kantor Usaha ........................ 69
Gambar L3.17 Rancangan Desain Halaman Hapus Kantor Usaha....................... 69
Gambar L3.18 Rancangan Desain Halaman Peran............c.cccooeeieiviiiinieninieenne, 70
Gambar L3.19 Rancangan Desain Halaman Tambah Peran...............ccocccooceiie. 70
Gambar L3.20 Rancangan Desain Halaman Ubah Peran ...............ccoccocccoooeie. 71
Gambar L3.21 Rancangan Desain Halaman Hapus Peran...................ccccoee. 71
Gambar L3.22 Rancangan Desain Halaman Kelola Akun Karyawan................... 72
Gambar L3.23 Rancangan Desain Halaman Tambah Akun Karyawan................ 72
Gambar L3.24 Rancangan Desain Halaman Ubah Akun Karyawan.................... 73
Gambar L3.25 Rancangan Desain Halaman Hapus Akun Karyawan................... 73
Gambar L3.26 Rancangan Desain Halaman Hari Libur.............c.ccoooien. 74
Gambar L3.27 Rancangan Desain Halaman Tambah Hari Libur......................... 74
Gambar L3.28 Rancangan Desain Halaman Ubah Hari Libur ................cc.c..... 75
Gambar L3.29 Rancangan Desain Halaman Hapus Hari Libur............cccccceeee. 75
Gambar L3.30 Rancangan Desain Halaman Akun Admin.........c.cccooceviineneen. 76
Gambar L3.31 Rancangan Desain Halaman Tambah Akun Admin.................... 76
Gambar L3.32 Rancangan Desain Halaman Ubah Akun Admin ..........c.............. 77
Gambar L3.33 Rancangan Desain Halaman Hapus Akun Admin.........c..c..c....... 77
Gambar L3.34 Rancangan Desain Halaman Presensi Karyawan ............c............ 78
Gambar L3.35 Rancangan Desain Halaman Tambah Presensi Karyawan ........... 78
Gambar L3.36 Rancangan Desain Ubah Presensi Karyawan ............ccccceeeuennee. 79

Xiv



Gambar L3.37 Rancangan Desain Halaman Hapus Presensi Karyawan............... 79

Gambar L.3.38 Rancangan Desain Halaman Biometrik Wajah .............c..cc..c....... 80
Gambar L3.39 Rancangan Desain Halaman Tambah Biometrik Wajah .............. 80
Gambar L3.40 Rancangan Desain Halaman Train Biometrik Wajah................... 81
Gambar L3.41 Rancangan Desain Halaman Hapus Biometrik Wajah ................. 81
Gambar L5.1 Activity DIagram LOZiR .........cccueeeeuveeecuieeeiieeeiieeeiie e eevee e e 102
Gambar L5.2 Activity Diagram [zin Presensi........coccveeeceeecciieeeciie e 103
Gambar L5.3 Activity Diagram Pengajuan Cuti..........ccoevvvevveeiiienieenienieeieeeee. 104
Gambar L5.4 Activity Diagram Kelola Email.............ccccooveevvvevvenciiicienieeieene. 105
Gambar L5.5 Activity Diagram Izin Akses Perangkat.........c..ccccooevveeivenieeneenee. 106
Gambar L5.6 Activity Diagram Kelola Notifikasi..........ccoceveiiiniiniincnicnennns 107
Gambar L5.7 Activity Diagram Kelola AKun...........cocooeriniiiiniinincnicnees 108
Gambar L5.8 Activity Diagram Dashboard Presensi...........ccecveeeveeeveneeenneennee. 109
Gambar L5.9 Activity Diagram Konfirmasi Cuti Karyawan...........ccccceceeeeeenee. 110
Gambar L5.10 Activity Diagram Konfirmasi Perubahan Email Karyawan........ 111
Gambar L5.11 Activity Diagram Keloa Profil Usaha...............ccceciiiiininenne. 111
Gambar L5.12 Activity Diagram Kelola Kantor Usaha ...........c.ccccveeeiieieeiennnee. 112
Gambar L5.13 Activity Diagram Kelola Peran ............ccccooviieeiiiiiiiieiiiec e 113
Gambar L5.14 Activity Diagram Kelola Akun Karyawan .............cccceccviineenenn 114
Gambar L5.15 Activity Diagram Kelola Biometrik Wajah...........ccccccoeeinene. 115
Gambar L5.16 Activity Diagram Kelola Hari Libur..........ccccovveviiiiiniieiniineee 116
Gambar L5.17 Activity Diagram Kelola Presensi........occceevcvveenciieiniieeencieeenienns 117
Gambar L5.18 Activity Diagram Kelola Akun Admin ..........cccccoveviieniinnennen. 118
Gambar L6.1 Sequence Diagram LOGIN ...........cccueeeeuveeeiveeeiiieeeiieeeiieeeiee e 119
Gambar L6.2 Sequence Diagram 1zin Presensi........ccccoecveevciieenciieiniieecnieeeiens 120
Gambar L6.3 Sequence Diagram Pengajuan Cuti..........ccoceveevuerieneeneniineenns 121
Gambar L6.4 Sequence Diagram Kelola Email ..............cccoocveeievciiiiinineeenen. 122
Gambar L6.5 Sequence Diagram Izin Akses Perangkat ............cccooeeveeviiinennnn 123
Gambar L6.6 Sequence Diagram Kelola Notifikasi.........ccccccveerciieenciieinieeenneenns 124
Gambar L6.7 Sequence Diagram Kelola Akun...........ccocoeeveiiiiieniiiniiniiceee. 125
Gambar L6.8 Sequence Diagram Dashboard Presensi..........ccccoeeueeeveneeeeeenee. 126
Gambar L6.9 Sequence Diagram Konfirmasi Cuti Karyawan............cccccoce.e. 127

XV



Gambar L6.10 Sequence Diagram Konfirmasi Ubah Email Karyawan ............. 128

Gambar L6.11 Sequence Diagram Kelola Profil usaha .........ccccoceviiiinincnnn. 128
Gambar L6.12 Sequence Diagram Kelola Kantor Usaha...........cccccceoveniinennne. 129
Gambar L6.13 Sequence Diagram Kelola Peran...........cccccoeceeiieniiiiiniinneee. 130
Gambar L6.14 Sequence Diagram Kelola Akun Karyawan ..........c..cccceeeeeveenen. 131
Gambar L6.15 Sequence Diagram Kelola Biometrik Wajah............cccccocevenin. 132
Gambar L6.16 Sequence Diagram Kelola Hari Libur..........ccoccoiiiiiininnee. 133
Gambar L6.17 Sequence Diagram Kelola Presensi ..........ccccceeveevieiiienieeneeee. 134
Gambar L6.18 Sequence Diagram Kelola Akun Admin............ocoveevinincnnnen. 135
Gambar L9.1 Hasil Pengkodean Halaman Login............cccccceeevvevveecivenneeneennen. 152
Gambar L9.2 Hasil Pengkodean Halaman Izin Presensi .......cccccoceeveevcnicncnnnens 153
Gambar L9.3 Hasil Pengkodean Halaman Pengajuan Cuti ...........ccccecervenennnens 153
Gambar L9.4 Hasil Pengkodean Halaman Pengajuan Ubah Email Karyawan... 154
Gambar L9.5 Hasil Pengkodean Halaman Daftar Biometrik Wajah ................. 154
Gambar L9.6 Hasil Pengkodean Halaman Izin Akses Perangkat....................... 155
Gambar L9.7 Hasil Pengkodean Halaman Dashboard Kantor ........................... 155
Gambar L9.8 Hasil Pengkodean Halaman Filter Dashboard............................. 156
Gambar L.9.9 Hasil Pengkodean Halaman Widget Dashboard........................... 156
Gambar L9.10 Hasil Pengkodean Halaman Ekspor Laporan ...........c..coccienene 157
Gambar L9.11 Hasil Pengkodean Halaman Konfirmasi Cuti...........c.ccccoeeueeneee. 158
Gambar L9.12 Hasil Pengkodean Halaman Konfirmasi Email Karyawan......... 158
Gambar L9.13 Hasil Pengkodean Halaman Ubah Profil Usaha ......................... 159
Gambar L.9.14 Hasil Pengkodean Halaman Kantor............cccccoceeveniinininennnns 159
Gambar L9.15 Hasil Pengkodean Halaman Tambah Kantor Usaha................... 160
Gambar L9.16 Hasil Pengkodean Halaman Ubah Kantor Usaha. ....................... 160
Gambar L9.17 Hasil Pengkodean Halaman Hapus Kantor Usaha...................... 161
Gambar L9.18 Hasil Pengkodean Halaman Peran..........c.cccoceviniiniiiinincnnnns 161
Gambar L9.19 Hasil Pengkodean Halaman Tambah Peran...........c..cccccocenennine 162
Gambar L9.20 Hasil Pengkodean Halaman Ubah Peran .............cccocceninenne. 162
Gambar L9.21 Hasil Pengkodean Halaman Hapus Peran...........c.cccoccovieenee. 163
Gambar L9.22 Hasil Pengkodean Halaman Kelola Akun Karyawan................. 163
Gambar L.9.23 Hasil Pengkodean Halaman Tambah Akun Karyawan............... 164

XVvi



Gambar L.9.24 Hasil Pengkodean Halaman Ubah Akun Karyawan................... 164

Gambar L9.25 Hasil Pengkodean Halaman Hapus Akun Karyawan ................. 165
Gambar L9.26 Hasil Pengkodean Halaman Hari Libur.............ccccoecvveiiiennnenn. 165
Gambar L9.27 Hasil Pengkodean Halaman Tambah Hari Libur........................ 166
Gambar L.9.28 Hasil Pengkodean Halaman Ubah Hari Libur ..........cccccoceeenen. 166
Gambar L.9.29 Hasil Pengkodean Halaman Hapus Hari Libur.............c.ccccene. 167
Gambar L9.30 Hasil Pengkodean Halaman Akun Admin.........c.c.ccccoeevverennenn. 167
Gambar L9.31 Hasil Pengkodean Halaman Tambah Akun Admin.................... 168
Gamba L9.32 Hasil Pengkodean Halaman Ubah Akun Admin............c..cc..c...... 168
Gambar L.9.33 Hasil Pengkodean Halaman Hapus Akun Admin....................... 169
Gambar 1.9.34 Hasil Pengkodean Halaman Presensi Karyawan ..........c............ 169
Gambar L.9.35 Hasil Pengkodean Halaman Tambah Presensi Karyawan .......... 170
Gambar L9.36 Hasil Pengkodean Halaman Ubah Presensi Karyawan............... 170
Gambar L9.37 Hasil Pengkodean Halaman Hapus Presensi Karyawan............. 171
Gambar L9.38 Hasil Pengkodean Halaman Biometrik Wajah ........................... 171
Gambar L9.39 Hasil Pengkodean Halaman Tambah Biometrik Wajah ............. 172
Gambar L9.40 Hasil Pengkodean Halaman 7rain Biometrik Wajah ................. 172
Gambar L9.41 Hasil Pengkodean Halaman Hapus Biometrik Wajah ................ 173
Gambar L11.1 Penggunaan CPU Stress TeSting..........coceevevieiueeceivieesieneeiseennens 179
Gambar L11.2 Stress Testing Sistem (5 Virtual USers).........cccccoveeeevevceeeseeennee. 180
Gambar L11.3 Stress Testing Sistem (50 Virtual USers).........ccoeeecuveeecvveeeneann. 180
Gambar L11.4 Stress Testing Sistem (100 Virtual Users)........ccceeeeveeecvveeennnn. 181
Gambar L11.5 Stress Testing Sistem (200 Virtual USers).........cccceeecveveeeeeanee. 182
Gambar L11.6 Stress Testing Data (Ekspor 50 Data).........cccceeveeieneencniinennnns 182
Gambar L11.7 Stress Testing Data (Ekspor 900 Data)..........cccecveveevveerieeennenne 183
Gambar L11.8 Stress Testing Data (Ekspor 3000 Data).........cccevevvveervieennnene 183
Gambar L11.9 Stress Testing Data (Terapkan Filter 50 Data).........c.ccccueeueenee. 184
Gambar L11.10 Stress Testing Data (Terapkan Filter 900 Data) ....................... 184
Gambar L11.11 Stress Testing Data (Terapkan Filter 3000 Data)..................... 185
Gambar L11.12 Stress Testing Data (Terapkan Widget 50 Data)....................... 185
Gambar L11.13 Stress Testing Data (Terapkan Widget 900 Data)..................... 186
Gambar L11.14 Stress Testing Data (Terapkan Widget 3000 Data)................... 186

xvil



DAFTAR TABEL

Halaman
Tabel 2.1 Penelitian Terdahulu..........ccocooiiiiiiiiiee 5
Tabel 2.2 Perbandingan Metode Perhitungan Jarak.............cccoeeveviiiiiieniieninennnnn 9
Tabel 3.1 Identifikasi Masalah...........cccoooiiiiiiiniiiiie 18
Tabel 3.2 Analisis Kebutuhan Pengguna .............ccccoeeviiiiiiiiiniiiieieeceeeee 21
Tabel 3.3 Analisis Kebutuhan Fungsional .............ccccooeviiiiiiiiciiiiie e 22
Tabel 3.4 Analisis Kebutuhan Non Fungsional ............ccccooiiiiiiiiiniiniiee 23
Tabel 3.5 Analisis Kebutuhan Server SiStem........c.ccoovvienirienienieneeereeeeee 24
Tabel 3.6 Analisis Kebutuhan Client SiStem ...........ccccoeevevieienieneenieiieneeeeene 24
Tabel 3.7 Hasil Evaluasi Desain SiStem .........cccccoeviiiiiienieiiienieiieesieeeee e 27
Tabel 3.8 Struktur Teknologi Yang Digunakan...........ccccceceeviniininninicnecncnnne. 28
Tabel 4.1 Skenario Use Case Clock In PreSensi .........cccoccueevueevienieenieeniienieeieens 33
Tabel 4.2 Skenario Use Case Clock Out PreSensi.........cooueeueevieriieenieenieenienaens 34
Tabel 4.3 Rincian Komponen Class DIagram ..............ccocueevueeivieioeesineenneenneennnens 40
Tabel 4.4 Struktur Tabel Atendances .............cueevveeiieniieeiiiiieiieiiieceeiieee 41
Tabel 4.5 Struktur Tabel Employees ...........ccccccociveioinieiniiiieniiniiiecieneecoeinenn. 42
Tabel 4.6 Struktur Tabel OffiCes.........ooviiiiiiiiiiii e 43
Tabel 4.7 Hasil Pengujian Black Box TeStiNgG ..........cceeeeueeeceeeecieeniieeeieeeeieeennns 48
Tabel 4.8 Komponen Server Yang Digunakan Untuk Stress Testing................... 49
Tabel 4.9 Hasil Pengujian Stress Testing SiStem ...........cccoevvevceenevveeccneenennenn. 49
Tabel 4.10 Hasil Pengujian Stress Testing Data ..........cccceeeeeveeeiieenciieencieeeieeenne, 50
Tabel 4.11 Hasil Pengujian User Acceptance Testing Aplikasi Karyawan .......... 50
Tabel 4.12 Hasil Pengujian User Acceptance Testing Panel Admin .................... 51
Tabel L1.1 Hasil Wawancara Dengan HR ... 57
Tabel L2.1 Jadwal Penelitian ............ccocovieviiiiiniiniiiiiicieceseeseeeeeseee e 58
Tabel L4.1 Skenario Use Case LOZiN.........cccueeeeeeeeiieeeiieeeiieeeiee e eevee e 82
Tabel L4.2 Skenario Use Case Clock Out Presensi .........coeevereeneenenecneenennens. 82
Tabel L4.3 Skenario Use Case Pengajuan Cuti .........ccceeveeeiienieeiiienieeiienieeieans 83
Tabel L4.4 Skenario Use Case Kelola Email Karyawan ...........cccceeeveeeeveeennveennne. 84
Tabel L4.5 Skenario Use Case [zin Akses Kamera ..........ccocceviiiiiiniiiniinicnneen, 84

XViii



Tabel L4.6 Skenario Use Case 1zin AKSES LOKaST coeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn. 85

Tabel L4.7 Skenario Use Case Izin Push Notifikasi........cccceccevvvereininieniencnnene. 86
Tabel L4.8 Skenario Use Case Menampilkan Dashboard Presensi ..................... 87
Tabel L4.9 Skenario Use Case Filter Dashboard Presensi...........cccceeeveeeneveennne. 87
Tabel L4.10 Skenario Use Case Ekspor Laporan Presensi..........ccceecveeevienveennens 88
Tabel L4.11 Skenario Use Case Konfirmasi Cuti Karyawan ............ccccccceeveennenne 89
Tabel L4.12 Skenario Use Case Konfirmasi Perubahan Email Karyawan........... 89
Tabel L4.13 Skenario Use Case Ubah Profil Perusahaan..............cccoceeiiniinnien. 90
Tabel L4.14 Skenario Use Case Tambah Kantor............ccccceeevieninniiiiencencnnene. 90
Tabel L4.15 Skenario Use Case Ubah Kantor ..........cccceceveeverienienieniienieenene 91
Tabel L4.16 Skenario Use Case Hapus Kantor...........cccoeceeevieniiiiieniiieiienieeene 91
Tabel L4.17 Skenario Use Case Tambah Peran............cccceeviiniiiiiiniinicinineee 92
Tabel L4.18 Skenario Use Case Ubah Peran ...........ccccoeceevieiinieneeniinenceeeee 92
Tabel L4.19 Skenario Use Case Hapus Peran...........cccoocvevvviiiniieiniieiieeeieeee, 93
Tabel L4.20 Skenario Use Case Tambah Akun Karyawan..............cccccccveeennennnee. 93
Tabel L4.21 Skenario Use Case Ubah Akun Karyawan...........ccco.ccoeeeeeiienieennen. 94
Tabel L4.22 Skenario Use Case Hapus Akun Karyawan .............cccoeceevieiieennnnn. 94
Tabel L4.23 Skenario Use Case Tambah Hari Libur.............ccoccoooeniiiiiiieen. 95
Tabel L4.24 Skenario Use Case Ubah Hari Libur ........cc.cooociniiniiiniiiniiiens 95
Tabel L4.25 Skenario Use Case Hapus Hari Libur..........ccooccooviiiiiiniiniiniees 96
Tabel L4.26 Skenario Use Case Tambah Akun Admin.........cccceeeeeviiniiininennen. 96
Tabel L4.27 Skenario Use Case Ubah Akun Admin .........ccccceveeniiiniiniiincnnens 97
Tabel L4.28 Skenario Use Case Hapus Akun Admin..........ccceeeevvevvciieinieeiniennne. 97
Tabel L4.29 Skenario Use Case Tambah Presensi Karyawan ............ccccccoceeneen. 98
Tabel L4.30 Skenario Use Case Ubah Presensi Karyawan.............cccceevieniennnnn. 98
Tabel L4.31 Skenario Use Case Hapus Presensi Karyawan ............cccceeveeennennnee. 99
Tabel L4.32 Skenario Use Case Tambah Biometrik Wajah ............c.ccccceeeneee. 100
Tabel L4.33 Skenario Use Case Hapus Biometrik Wajah ...........ccocveviienenen. 100
Tabel L4.34 Skenario Use Case Train Biometrik Wajah ..........c.ccoooveineenne. 101
Tabel L7.1 Rincian Lengkap Komponen Class Diagram ..........c.cccoceenieeienee. 136
Tabel L8.1 Struktur Tabel Api_Access TOKENS........cceeveerieeiiienieeiieeieeieeee, 140
Tabel L8.2 Struktur Tabel Api_Access ToKens......c..coocerveveevienieniencniineens 140

XiX



Tabel L8.3 Struktur Tabel COMPANIES ........cccveeriieriieeiieeiieeieeieeeee e 141

Tabel L8.4 Struktur Tabel DiStrCits .......ccceeovereerierienieienienieeeeeeseeie e 141
Tabel L8.5 Struktur Tabel Employee Sessions..........cceccveeeciieenciieiniieeciee e 142
Tabel L8.6 Struktur Tabel EXPOTtS.......ccccvveeiiiiieiiieeiieeeiie et 142
Tabel L8.7 Struktur Tabel Holidays..........cceevieriieniiiniieiieeieeeece e 143
Tabel L8.8 Struktur Tabel Issue New Email Employees...........ccccceevverirenennen. 144
Tabel L8.9 Struktur Tabel Model Has Roles ...........coceeiiiiiiiiiiniiiieiceeee, 144
Tabel L8.10 Struktur Tabel Notifications ...........ccoceeveirieeiieeiienieeeeeeeeeee, 145
Tabel L8.11 Struktur Tabel Permissions..........ccceevereerenieneenieeieneeieseeseenens 145
Tabel L8.12 Struktur Tabel Provinces ..........cocceveeierieienienieiecieseeeseeseeae 146
Tabel L8.13 Struktur Tabel Push Notification............ccecoeeviiiienieiiienieeieeee, 146
Tabel L8.14 Struktur Tabel Regencies..........coceveriirieieniineeniiiicneccnecneens 147
Tabel L8.15 Struktur Tabel Reset Password Employees.........ccccccveeevenieenennen. 147
Tabel L8.16 Struktur Tabel RoIes........ccoviiiiiiiiiiiiiiceee, 148
Tabel L8.17 Struktur Tabel Role Has Permissions..........ccceceeeveenieiiiienieeieennee. 148
Tabel L8.18 Struktur Tabel SeSSI0NS .......c.ivivieriiieiiieiiiiieiee e 149
Tabel L8.19 Struktur Tabel USErs.........ccoerieiieiiiiieiieieieteieeecee e 149
Tabel L8.20 Struktur Tabel Vacations ........cc...coceiveiiiiniiiiiiinieiceiccnee e, 150
Tabel L8.21 Struktur VIllages.......cccoviieiuiieiiiiiiiiie e cetee e e 151
Tabel L10.1 Skenario Pengujian Blackbox ............cccocceeveevcieiienoieeiienieeieeeee. 174

XX



DAFTAR LAMPIRAN

Halaman
Lampiran 1 Hasil Wawancara Dengan HR..............cccoooiiiiiiiiniii e 57
Lampiran 2 Jadwal Penelitian ..........cccoccueiiiiiniiiiiiiniiciieeecese e 58
Lampiran 3 Perancangan Desain Antarmuka.............cccoeveveeviienieeiienieenieenieeneens 59
Lampiran 4 Use Case SKeNATIO ........ccueeecviieeiireeiiieeiieeeieeeereeeereeeeveeeeveeesevee e 82
Lampiran 5 Activity DIa@ram .........ccccueeeiieeeiiiieeiieeeieeeeieeeereeesveeesveesssseeeseneeens 102
Lampiran 6 Sequence DIagram ............cceccveevuieeieeniieeieeniieeieesieesseeseesneesseenenes 119
Lampiran 7 Komponen Class Diagram............cccceeeveerieeneenieenieenneenieenneeseenenes 136
Lampiran 8 Struktur Database..............cccceeveeeiuieiiiiiiiiiiieeseese e 140
Lampiran 9 Hasil Tahapan Pengkodean Program.............ccccoooieniiiiiininnnennee. 152
Lampiran 10 Hasil Tahapan Blackbox Testing...........ccccccveevvieviienieeniienieeieennee. 174
Lampiran 11 Hasil Tahapan Stress TeSting ........cccecveeviiieeriiieeniiieiniieeiee e 179
Lampiran 12 Hasil Turnitin.........c.cocceeeiiieeiiieeieeeeeecee e e 187
Lampiran 13 Kartu Bimbingan ...........ccccceeiiiiiieiiiieiee ittt 188
Lampiran 14 Biodata Penulis...........cccecveiiiiiiiieeiieiieniieiieeee e 189
Lampiran 15 Surat Pernyataan Adopsi Perangkat Lunak ...............c....occoeie. 190

xXxi



BAB I
PENDAHULUAN

1.1.  Latar Belakang

PT Karunia Multifinance atau Karunia Multifinance merupakan perusahaan
pembiayaan yang berdiri sejak tahun 2013. Saat ini, Karunia Multifinance memiliki
kurang lebih 50 karyawan aktif untuk menjalankan kegiatan usahanya dan telah
mendapatkan izin usaha sebagai perusahaan pembiayaan pada September 2013 oleh
Otoritas Jasa Keuangan (OJK). Seiring perkembangan, Karunia Multifinance telah
mengadopsi teknologi untuk meningkatkan efektifitas dan kualitas kinerja
perusahaannya, teknologi yang hingga saat ini masih dimanfaatkan diantaranya
aplikasi web pinjaman karyawan, web data pinjaman debitur, dan teknologi
presensi.

Saat ini, Karunia Multifinance menggunakan mesin presensi sidik jari.
Karyawan harus melakukan fapping saat datang dan pulang kantor. Data presensi
ini digunakan oleh Human Resource (HR) untuk penilaian kinerja, pembagian
bonus, dan pertimbangan kenaikan gaji. Meski cukup efektif, sistem ini memiliki
keterbatasan fleksibilitas bagi HR dan karyawan. HR mengeluhkan karena data
presensi tidak dapat diakses secara real-time dan harus melalui vendor eksternal
dengan bantuan tim IT. Ketergantungan ini membatasi HR dalam memantau
karyawan, terutama karena sebagian karyawan kini bekerja di luar kantor.

Berkaitan dengan operasional kantor, karyawan di Karunia Multifinance
terbagi menjadi dua kategori: Work From Olffice (WFQO), yaitu karyawan yang
bekerja penuh di kantor, dan Work From Anywhere (WFA) seperti surveyor dan tim
marketing (5 orang) yang sering bekerja di luar kantor. Perbedaan ini menimbulkan
kebutuhan presensi yang berbeda, terutama bagi karyawan WFA yang sering
terkendala melakukan presensi fisik. Aktivitas seperti survei dan pengikatan
kontrak, serta volume kerja yang tinggi (60 calon debitur per bulan), membuat
mereka kerap harus menginap di luar kota atau berangkat lebih awal ke lokasi yang
jauh dan rawan macet, sehingga kehadiran fisik di kantor tidak memungkinkan.
Karyawan Work From Office (WFO) juga menghadapi kendala berupa antrean

presensi di awal jam kerja. Situasi ini mengakibatkan waktu kerja tidak



dimanfaatkan secara optimal dan menimbulkan keterlambatan, yang berdampak
pada efektivitas operasional. Sistem presensi yang tidak efisien ini menjadi
hambatan dalam menciptakan lingkungan kerja yang produktif dan modern.

Dengan memanfaatkan teknologi saat ini, permasalahan presensi dapat
diselesaikan melalui sistem presensi berbasis aplikasi web yang mendukung akses
tanpa batasan waktu dan lokasi, serta menampilkan data secara real-time. Sistem
ini dirancang agar dapat digunakan melalui perangkat sehari-hari seperti
smartphone dan internet. Untuk validasi kehadiran, sistem menggunakan teknologi
biometrik berupa pencocokan wajah dengan algoritma Local Binary Pattern
Histogram (LBPH) guna meningkatkan akurasi dan keamanan identifikasi
karyawan. Kehadiran teknologi Global Positioning System (GPS) pada smartphone
dapat dimanfaatkan untuk memastikan presensi dilakukan di lokasi yang sesuai.
Validasi lokasi dilakukan dengan membandingkan posisi karyawan menggunakan
rumus haversine terhadap geofencing (batas virtual yang ditentukan). Selain itu,
penerapan Progressive Web App (PWA) akan memberikan pengalaman pengguna
yang mendekati aplikasi native. (Haryanto & Saputra Elsi, 2021), serta
menghadirkan fitur tambahan yang sebelumnya tidak tersedia pada aplikasi web
tradisional, seperti push notification.

Pemilihan teknologi dan metode pada sistem presensi ini didasarkan pada
efisiensi, akurasi, dan kemudahan implementasi. Smartphone dipilih sebagai media
presensi karena portabilitasnya mendukung fleksibilitas. Metode face recognition
digunakan karena sebagian besar smartphone kini memiliki kamera, sehingga
mudah diterapkan. Algoritma Local Binary Pattern Histogram (LBPH) dipilih
karena mampu memberikan akurasi tinggi meskipun dengan data latih yang relatif
sedikit (Ethel et al., 2023). LBPH juga memungkinkan proses identifikasi
berlangsung cepat pada perangkat dengan spesifikasi terbatas, sehingga cocok
untuk integrasi dengan aplikasi web di smartphone. Metode geofencing digunakan
karena hampir semua smartphone meqmiliki GPS, memungkinkan sistem
mendeteksi posisi karyawan secara akurat. Perhitungan jarak antara lokasi
karyawan dan kantor dilakukan menggunakan rumus haversine, yang dipilih karena
cepat, sederhana, dan tetap akurat dalam menghitung jarak geografis. (Miftahuddin

et al., 2020). Dengan demikian, presensi dapat dilakukan secara fleksibel tanpa



terikat waktu dan lokasi, namun tetap terjamin keabsahan dan keamanannya melalui
integrasi teknologi biometrik dan validasi lokasi otomatis. Penggunaan algoritma
yang efisien dan teknologi yang tepat memastikan proses presensi berlangsung
cepat, praktis, dan mendukung efisiensi operasional tanpa mengorbankan akurasi
maupun keamanan.

Berdasarkan pemaparan sebelumnya, maka dikembangkan sistem presensi
yang dapat memfasilitasi kegiatan presensi secara fleksibel dan real-time dengan
memanfaatkan metode Local Binary Pattern Histogram dan Haversine berbasis
aplikasi web untuk mengatasi permasalahan presensi pada PT Karunia
Multifinance. Setelah sistem dikembangkan, dilakukan pengujian fungsional
dengan blackbox testing untuk memastikan setiap fitur berjalan sesuai tujuan.
Selanjutnya, stress test dilakukan untuk mengukur ketahanan dan respons server
terhadap beban tinggi. Terakhir, uji pengguna dilaksanakan dengan menyebarkan
kuesioner berbasis skala likert atau bertingkat kepada pihak PT Karunia

Multifinance guna menilai kesesuaian sistem dengan kebutuhan mereka.

1.2.  Rumusan Masalah

Berdasarkan penjelasan dari latar belakang, dirumuskan permasalahan yang
dihadapi adalah bagaimana menerapkan metode Local Binary Pattern Histogram
dan persamaan Haversine untuk mengembangkan aplikasi presensi berbasis web

pada PT Karunia Multifinance.

1.3. Batasan Masalah
Untuk menghadirkan solusi pada permasalahan yang ada, diperlukan
pembatas yang jelas mengenai apa yang tidak dan dibahas dari hasil penelitian ini.
Adapun batasan-batasan masalah yang ada sebagai berikut :
1. Aplikasi berbasis web sehingga hanya dapat diakses oleh berbagai
perangkat yang memiliki teknologi web browser dan internet.
2. Sistem presensi tidak membahas atau memfasilitasi kegiatan c/ock lembur.
3. Sistem tidak dapat digunakan jika tidak terhubung ke internet.

4. Kemampuan sistem presensi menyesuaikan infrastruktur yang digunakan.



1.4. Tujuan

Berdasarkan rumusan masalah yang ada, penelitian ini bertujuan untuk
menghasilkan aplikasi presensi berbasis web untuk memfasilitasi kegiatan presensi
yang fleksibel dan real-time dengan metode Local Binary Pattern Histogram dan

Haversine pada PT Karunia Multifinance.

1.5. Manfaat
Adapun manfaat-manfaat yang dihasilkan dari pengembangan aplikasi

presensi pada penelitian ini sebagai berikut :

1. Membantu HR dalam mengawasi presensi karyawannya dengan data yang
disajikan secara real-time.

2. Karyawan WFA dan WFO dapat melakukan presensi secara fleksibel.

3. Meningkatkan efektifivitas karyawan WFO dengan mengeliminasi kegiatan
antri presensi.

4. Data yang disajikan valid dengan memanfaatkan metode Haversine dan

Local Binary Pattern Histogram.



BAB 11
LANDASAN TEORI

2.1.  Penelitian Terdahulu

Dalam penelitian ini, penulis membutuhkan referensi-referensi yang dapat
menjadi dasar teori atau rujukan ilmiah sesuai dengan topik yang dibahas. Oleh
karena itu, penelitian terdahulu digunakan sebagai acuan dalam pengerjaan
penelitian serta untuk memperkuat teori yang digunakan pada penelitian ini.
Penelitian terdahulu akan memiliki permasalahan yang serupa dengan hasil
pemecahan permsalahan yang bervariasi, berikut penelitian terdahulu yang telah

sesuai dan dirangkum dalam tabel 2.1.

Tabel 2.1 Penelitian Terdahulu
Nama Penulis Judul Hasil

(Ceme et al., 2023) Aplikasi Presensi Kehadiran Gurudi  Algoritma LBPH pada face
SMKN Pakisjaya Berbasis Face recognition dapat digunakan
Recognition Menggunakan OpenCV  dengan baik untuk proses
presensi guru di SMKN
Pakisjaya. Sistem dapat
mengenali setiap wajah yang
terdaftar pada database.

Perbedaan:

Perbedaan mendasar antara penelitian ini dengan penelitian terdahulu terletak pada sistem yang
digunakan. Pada penelitian sebelumnya, perangkat presensi diletakkan secara statis atau tetap di
suatu lokasi sehingga pengguna hanya dapat melakukan presensi apabila berada di lokasi
perangkat tersebut. Sementara itu, pada penelitian ini, presensi memanfaatkan perangkat milik
pengguna, yaitu smartphone, di mana proses presensi dilakukan melalui akun pengguna yang
dilengkapi dengan fitur area presensi (geofencing), dengan demikian lokasi presensi menjadi
lebih fleksibel dan dinamis.

(Pribadi, 2023) Aplikasi Pengenalan Wajah Kombinasi dari algoritma Haar
Menggunakan  Algoritma Haar Cascade  Classifier  untuk
Cascade Classifier dan Local mengidentifikasi kehadiran
Binary Pattern Histogram wajah, dengan Local Binary

Pattern  Histogram untuk
mengenali  wajah  terbukti
memiliki akurasi sebesar 90%,
presisi sebesar 90%, recall
sebesar 85%, dengan error rate
sebesar 20%.

Perbedaan:

Perbedaan yang ditemukan dari penelitian terdahulu adalah penelitian tersebut hanya
memanfaatkan antarmuka berbasis command prompt (GUI minimal) dan berfokus pada hasil
peforma dari Algoritma Haar Cascade Classifier dan Local Binary Pattern. Sementara pada
penelitian ini, metode yang sama digunakan, namun dikembangkan lebih lanjut dalam bentuk
sistem yang kompleks dan dapat diakses serta digunakan oleh pengguna untuk kegiatan presensi
(sehari-hari) di sebuah kantor.

(Prabowo et al., Aplikasi Presensi Menggunakan Pemanfaatan  teknologi face
2024) Face Recognition dan Geolocation __recognition _dan _ Geolocation




Nama Penulis Judul Hasil
Pada Koperasi Mitra Husada untuk presensi terbukti efektif
Mandiri pada  lingkungan  koperasi

dengan nilai akurasi dari face
recognition mencapai 87% (13
dari 15 sampling)

Perbedaan:

Perbedaan yang ditemukan pada penelitian terdahulu terletak pada teknologi yang digunakan.
Penelitian sebelumnya memanfaatkan aplikasi mobile sebagai platform utamanya. Sementara
itu, pada penelitian ini digunakan teknologi web dengan pendekatan Progressive Web App
(PWA). Meskipun terdapat beberapa keterbatasan pada web, teknologi ini memiliki keunggulan
dalam hal jangkauan perangkat yang lebih luas.

(Sinaga & Susilo, Aplikasi  Presensi  Perkuliahan Teknologi QR dinamis dapat

2024) Menggunakan QR Code Dinamis dimanfaatkan dalam kegiatan
dan Metode Geofence Berbasis presensi dengan  kombinasi
Android metode geofencing, sehingga

dapat meningkatkan tingkat
kepercayaan terhadap  hasil
presensi yang diperoleh.

Perbedaan:

Perbedaan penelitian terdahulu terletak pada metode yang digunakan, di mana penelitian
sebelumnya memanfaatkan QR Code sebagai metode presensi dan geofencing untuk memastikan
pengguna berada di area yang telah ditentukan. Pada penelitian ini, metode presensi yang
digunakan adalah face recognition (pengenalan wajah) dengan pemanfaatan geofencing yang
lebih kompleks, yaitu lebih dari satu area (pagar) yang disesuaikan dengan peran (role) dan jarak
yang telah ditetapkan.

(Muhammad Implementation of teacher presence = Memanfaatkan  persamaan
Dawamul Mughni &  system using mobile-based haversine untuk mencari jarak
Putri Aisyiyah Implementation of teacher presence dan geofencing untuk
Rakhma Devi, 2023)  system using mobile-based menetapkan batas virtual,
geofencing & haversine formula dihasilkan akurasi uji 3
methods kondisi (di dalam area, di

dalam area dekat batas virtual,
diluar area batas virtual)
sebesar 100%

Perbedaan:

Perbedaan penelitian ini dengan penelitian terdahulu terletak pada fokus yang diambil.
Penelitian terdahulu berfokus pada pembuktian bahwa persamaan Haversine dapat digunakan
untuk menghitung jarak antara dua titik koordinat. Sementara itu, penelitian ini memanfaatkan
hasil dan kepercayaan dari penelitian sebelumnya mengenai persamaan Haversine tersebut
untuk diimplementasikan pada sebuah sistem nyata yang dapat diakses dan digunakan langsung
oleh pengguna.

2.2.  Presensi

Dalam dunia pekerjaan, presensi atau kehadiran merupakan metode untuk
mengukur sejauh mana tingkat kepatuhan terhadap disiplin kerja dan menilai
apakah seorang individu dapat mengikuti aturan yang telah ditetapkan (Luh et al.,
2024). Perkembangan ilmu pengetahuan telah mempermudah kegiatan presensi

saat ini dimana presensi yang umumnya tidak fleksibel, memakan waktu



rekapitulasi yang lama, dan sering terjadi human error berhasil digantikan oleh
sistem yang lebih fleksibel dan efektif (Komalasari et al., 2023).

Salah satu contohnya adalah sistem presensi berbasis online dengan
memanfaatkan smartphone dan internet. Sistem ini memiliki fleksibilitas tinggi
dimana pengguna dengan hak akses tertentu dapat melakukan presensi tanpa datang
ke lokasi presensi yang mana sejalan dengan banyaknya perusahaan yang
mengizinkan work from home, work from anywhere, dan lainnya. Sistem ini juga
didukung dengan hadirnya teknologi Global Positioning System atau GPS di
hampir semua smartphone masa kini. Fleksibilitas inilah yang menjadi keunggulan
dan solusi dalam penerapan sistem presensi berbasis online dimana tidak
didapatkan pada sistem presensi lainnya dengan menggunakan geofencing.
Demikian kegiatan presensi pada PT Karunia Multifinance yang membutuhkan

fleksibilitas tinggi dapat terpenuhi dengan memanfaatkan teknologi ini.

2.3.  Local Binary Pattern Histogram (LBPH)

Pengenalan wajah menggunakan Local Binary Pattern Histogram (LBPH)
merupakan proses membandingkan citra wajah yang diambil secara real-time
dengan data yang ada pada database melalui pencocokan histogram. LBPH adalah
pengembangan dari metode Local Binary Pattern (LBP), yang umumnya digunakan
untuk pengenalan tekstur dengan membandingkan setiap piksel dengan lingkungan
sekitarnya untuk menghasilkan pola angka (Pribadi, 2023). Algoritma LBPH
menggunakan empat parameter utama (Lakshmi Prasanna & Mehrotra, 2023),
yaitu Parameter radius menentukan jarak piksel pusat ke sekitarnya dalam pola
biner melingkar, sementara parameter neighbor adalah jumlah titik sampel yang
memengaruhi detail dan kompleksitas komputasi. Pembagian citra menggunakan
parameter Grid X dan Grid Y secara horizontal dan vertikal bertujuan menangkap

tekstur lokal secara lebih representatif.

200 50 | 50 1100 150 | 90 | 80

50 [ 90 [100]>] 0 1 |-] 30 |1 %

160 70 | 210  HEAR
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Threshold Binary Decimal
90 10001101 141

Gambar 2.1 Tahapan LBP dan Proses LBPH
(Sumber : Lakshmi Prasanna & Mehrotra, 2023)



Visualisasi gambar 2.1, menggambarkan proses LBP (kiri) dan LBPH
(kanan). Proses konversi citra ke Local Binary Pattern (LBP) dimulai dengan
mengambil area 3x%3 piksel, di mana piksel tengah sebagai pusat. Nilai pusat
dibandingkan dengan delapan piksel di sekitarnya, jika piksel tetangga lebih kecil
atau sama diberi 1, jika lebih besar, diberi 0. Hasil perbandingan disusun searah
jarum jam dari kiri atas menjadi bilangan biner, misalnya 10001101, yang
dikonversi ke desimal menjadi 141 dan menggantikan nilai piksel pusat. (Lakshmi
Prasanna & Mehrotra, 2023). Kemudian akan dilakukan proses LBPH yang
dilakukan dengan membagi gambar mejadi blok-blok yang sesuai dengan
parameter yang diberikan. Setiap blok akan dihitung berdasarkan perhitungan LBP
sebelumnya dan menghasilkan nilai desimal, yang mana kumpulan nilai desimal di
setiap blok ini akan membentuk nilai histogram yang dapat mempresentasikan pola
pada citra atau gambar (Lakshmi Prasanna & Mehrotra, 2023).

Penelitian ini memanfaatkan LBPH sebagai metode yang digunakan dalam
pencocokan muka pada saat presensi. Salah satu alasan LBPH dipilih karena sistem
tidak hanya memperhatikan akurasi, namun peforma yang baik sesuai dengan stress
test yang diberikan. Berdasarkan penelitian oleh (Lakshmi Prasanna & Mehrotra,
2023), dari ke-empat metode pencocokan wajah yang dibandingkan, LBPH
cenderung memiliki nilai akurasi lebih rendah dengan dafaset yang lebih besar,
sedangkan KNN memiliki akurasi yang paling tinggi. Namun pada penelitian oleh
(Ethel et al., 2023), LBPH memiliki tingkat akurasi yang lebih baik dari KNN jika
memanfaatkan dataset yang lebih kecil. Oleh karena itu untuk mendapatkan

peforma yang lebih baik, LBPH dipilih menjadi metode pada penelitian ini.

2.4. Haversine Formula

Persamaan Haversine atau Haversine Formula digunakan untuk
menghitung jarak antara dua titik di permukaan bumi dengan memanfaatkan garis
bujur dan lintang sebagai variabel input. Rumus Haversine merupakan persamaan
penting dalam navigasi yang digunakan untuk menentukan jarak lingkaran besar
antara dua titik di permukaan bola (bumi) berdasarkan koordinat bujur dan
lintangnya. Diasumsikan bahwa bumi berbentuk bulat sempurna dengan jari-jari R

= 6.371 km, dan lokasi kedua titik dinyatakan dalam koordinat bola (bujur dan



lintang) sebagai lonl, latl, serta lon2, lat2, maka persamaan Haversine dapat

dituliskan seperti berikut (Palupi et al., 2021).

x = (lon2 — lonl) X cos ((latl + lat2)/2) (1)

y = (lat2 — latl) 2)

d=(xxx)+ @ xy) XR 3)
Keterangan :

x = Longitude (Bujur)
y = Latitude (Lintang)
d = Jarak antara dua titik
R = Radius bumi = 6371 Km
1°=10.0174532925 radian

Persamaan ini digunakan untuk menentukan jarak antara pengguna dengan
titik presensi yang menjadi kunci utama dari penerapan geofencing pada aplikasi
yang dibangun untuk memvalidasi presensi pengguna. Pada sistem presensi ini,
haversine dipilih karena reliabilitas dan akurasinya dalam menghitung jarak antar
dua titik. Berdasarkan (Miftahuddin et al., 2020), perbandingan metode perhitungan
jarak antar dua titik digambarkan pada tabel 2.2 berikut:

Tabel 2.2 Perbandingan Metode Perhitungan Jarak

Metode Perhitungan Euclidean Haversine Manhattan
Waktu perhitungan 0.000504029 0.000455141 0.00034045
Akurasi perhitungan 98.51% 98.66% 75.98%
Akurasi  implementasi di  83.33% 90.00% 66.67%
aplikasi

Sumber : (Miftahuddin et al., 2020)

Dari tabel 2.2 perbandingan metode di atas, dapat disimpulkan bahwa
haversine memiliki tingkat akurasi perhitungan manual serta implementasi di
program yang tinggi yaitu 98.66% dan 90.00%, dengan perbedaan waktu eksekusi
yang sangat tipis.

2.5. Geofencing

Geofencing adalah teknologi yang menetapkan batas geografis virtual pada
peta untuk memantau pergerakan objek atau individu dalam area tertentu.
Teknologi ini umum digunakan untuk pelacakan kendaraan, pemantauan lokasi,

otomatisasi presensi, dan mendukung aktivitas bisnis. (Sunggono et al., 2023).
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Geofencing terbagi menjadi dua jenis: statis dan dinamis. Geofencing statis
menetapkan batas virtual tetap pada lokasi tertentu berdasarkan koordinat yang
telah ditentukan. Sementara itu, geofencing dinamis memungkinkan batas tersebut
berubah secara otomatis sesuai kondisi, berdasarkan kombinasi data pribadi
pengguna. (Fazriyah & Darmawan, 2023). Menggabungkan teknologi GPS pada
smartphone dan geofencing, sistem presensi dapat mendeteksi apakah pengguna
berada di dalam atau di luar area yang ditentukan dengan menghitung jarak
berdasarkan koordinat garis bujur dan lintang. Contoh penerapannya ditunjukkan

pada gambar 2.2 berikut.

Jaj

Gambar 2.2 Contoh Penefapan Geofencing
(Sumber : OpenStreetMap, 2025)

Gambar 2.2 merupakan contoh penerapan Geofencing memanfaatkan
library Leaflet)S dengan memanfaatkan citra peta dari Openstreetmap. Untuk
menentukan jarak dari kedua titik, akan digunakan posisi bujur (longitude) dan
lintang (latitude) kedua titik dengan persamaan Haversine. Sistem ini
memanfaatkan geofencing untuk memastikan bahwa karyawan hanya dapat
melakukan presensi di dalam garis pagar virtual yang telah diterapkan oleh kantor

sesuai dengan perannya.

2.6. Face Recognition

Setiap individu memiliki karakteristik unik yang membedakan satu orang
dengan yang lainnya, yang dikenal sebagai Biometrik. Karakteristik ini meliputi
DNA, sidik jari, retina, dan bentuk wajah (Frenza & Mukhaiyar, 2021). Kemajuan
teknologi pengolahan citra (image processing) saat ini memungkinkan manusia
untuk menciptakan sistem untuk mampu mengenali citra yang diproses melalui

komputer itu sendiri atau disebut sebagai citra digital. Salah satunya adalah Face
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recognition yang memanfaatkan salah satu biometrik yaitu wajah, dimana
memungkinkan sistem untuk mengenali individu dengan memanfaatkan data
karakteristik yang hadir. Face recognition atau pencocokan wajah sendiri
merupakan teknologi digital yang memungkinkan sistem mengenali wajah melalui
gambar digital. Teknologi ini bekerja menggunakan aplikasi perangkat lunak
biometrik yang mampu mengidentifikasi wajah secara unik. Fitur biometrik
tersebut dapat menganalisis dan membandingkan wajah dengan mengubahnya
menjadi berbagai pola tertentu (Abdillah et al., 2024).

Pada pengembangan ini, dimanfaatkan salah satu /ibrary dari Python yaitu
Open Source Computer Vision atau OpenCV. OpenCV merupakan library yang
sering digunakan dalam pengolahan citra untuk keperluan computer vision. Library
ini memanfaatkan Application Programming Interface (API) yang memungkinkan
komputer untuk "melihat" seperti manusia. Menggunakan teknologi ini, komputer
dapat membuat keputusan, melakukan tindakan, dan mengenali objek, termasuk
mendeteksi wajah (Isum et al., 2019). Berdasarkan pemaparan tersebut, sistem
memanfaatkan modul yang telah disediakan pada OpenCV vyaitu Local Binary

Pattern Histogram atau LBPH untuk melakukan pengenalan biometrik wajah.

2.7.  Progressive Web App

Progressive Web App (PWA) adalah metode pengembangan perangkat
lunak modern yang memungkinkan pengguna merasakan pengalaman layaknya
menggunakan aplikasi mobile melalui browser. Teknologi PWA diperkenalkan
oleh Google pada tahun 2015 dan menjadi salah satu inovasi terbaru dalam dunia
website. Mengadopsi PWA, sebuah situs web dapat berfungsi menyerupai aplikasi
mobile (Firanda Khatami & Lianto, 2022) Aplikasi PWA mampu diakses dengan
cepat, bahkan saat koneksi internet dalam kondisi kurang stabil. PWA sepenuhnya
bergantung pada browser pengguna serta teknologi yang terintegrasi di dalamnya,
dan pengembangan aplikasi web ini memungkinkan akses melalui berbagai browser
seperti Mozilla Firefox, Google Chrome, Chrome for Android, dan Opera (Ihratun
& Rodianto, 2024).

Penelitian ini memantfaatkan teknologi PWA pada aplikasi presensi karena

reliabilitasnya yang cukup baik berdasarkan penelitian oleh Haryanto & Saputra
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Elsi (2021) mengenai perbandingan peforma aplikasi Shopee Mobile dan Shopee
PWA, teknologi ini mendapat skor page speed hingga 88% (Haryanto & Saputra
Elsi, 2021). Kemudian, penulis memilih teknologi ini, karena dengan
memanfaatkan teknologi ini seluruh karyawan tidak diharuskan melakukan
instalasi, jangkauan perangkat lebih luas selama memiliki akses ke web browser,

serta satu source code dapat digunakan pada lebih dari satu sistem operasi.

2.8.  System Developmet Life Cycle (SLDC)

System Development Life Cycle atau Siklus Pengembangan Perangkat
Lunak adalah proses yang melibatkan analis sistem dan programmer dalam
mengembangkan sistem informasi serta metode yang digunakan dalam
mengembangkan sistem tersebut (Mallisza et al., 2022). Menurut Rizki et al.
(2022), SDLC dikategorikan sebagai kerangka kerja tertua dalam pengembangan
sistem secara formal dan ide yang mendasari SDLC ialah untuk mengejar
pengembangan sistem informasi dengan pendekatan terstruktur dan sistematis yang
memerlukan proses siklus kehidupan sistem mulai dari konsepsi ide.

Terdapat beberapa metode pengembangan aplikasi yang ada dalam Siklus
Pengembangan Perangkat Lunak (SDLC) mencakup Rapid Application
Development (RAD), Waterfall, Agile Method, dan Prototype (Tisna & Setiawan,
2023). Setiap metode memiliki kekurangan dan kelebihannya masing-masing.
Menurut Kurniyanti & Murdiani (2022) terdapat 2 metode yang sering
diimplementasikan yaitu waterfall dan prototype. Kedua model ini memiliki
pendekatan yang hampir sama, dengan demikian dalam pengembangan sistem perlu
diketahui kasus atau sistem mana yang memiliki karakteristik yang harus
menggunakan masing-masing model tersebut (Kurniyanti & Murdiani, 2022).
Kemudian terdapat 3 jenis metode siklus hidup sistem yang umum digunakan
diantaranya (Kurniyanti & Murdiani, 2022):

1. Siklus hidup sistem tradisional (traditional system life cycle)
2. Siklus hidup sistem prototyping (life cycle using prototyping)
3. Siklus hidup sistem orientasi objek (object-oriented system life cycle)

Penelitian ini menerapkan SDLC model prototype, karena menurut

Kurniyanti & Murdiani (2022) model ini lebih cocok digunakan terhadap sistem
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yang menyesuaikan dari kebutuhan dan permintaan tertentu. Dalam kasus ini,
sistem yang dikembangkan disesuaikan dengan kebutuhan dan permintaan dari

objek penelitian sehingga selaras dengan model pengembangan prototype. Langkah

dari model pengembangan prototype dapat dilihat pada gambar 2.3 berikut.

7
Perencanaan secara

Kotriﬁnikasi

cepat
g

Pemodelan -ancangan
secara cepat

/

pEmbentukan
prototipe

Gambar 2.3 Model Pengembangan Prototype
Sumber : (Kurniyanti & Murdiani, 2022)

Dari gambar 2.3, beberapa tahapan yang hadir diantaranya, tahapan
pengembangan sistem dimulai dari tahap komunikasi, yaitu proses identifikasi
permasalahan dan kebutuhan sistem yang akan dibangun. Selanjutnya dilakukan
perencanaan secara cepat untuk menentukan sumber daya, menyusun spesifikasi,
dan menetapkan tujuan sistem. Tahap berikutnya adalah pemodelan, di mana sistem
digambarkan dalam bentuk model menggunakan UML dan desain perancangan
berdasarkan rencana sebelumnya. Setelah itu, dilakukan pembentukan prototype
melalui implementasi rancangan dalam bentuk program, disertai pengujian dan
perbaikan. Tahap terakhir adalah penyerahan dan umpan balik, di mana sistem
diserahkan kepada pengguna untuk dievaluasi, dan perbaikan dilakukan
berdasarkan masukan yang diberikan (Winata, 2023).

Menurut (Pressman & Maxim, 2015) dalam buku Software Engineering: A
Practitioner’s Approach, proses prototyping diawali dengan komunikasi antara
stakeholder dan pengembang untuk mendefinisikan tujuan dan kebutuhan sistem.
Selanjutnya, dibuat desain antarmuka awal (prototype) yang dievaluasi oleh
pengguna melalui umpan balik. Umpan balik ini digunakan untuk
menyempurnakan sistem sebelum masuk ke tahap pengembangan lebih lanjut.
(Kendall & Kendall, 2011) menambahkan bahwa keberhasilan profotyping sangat
bergantung pada umpan balik pengguna sejak awal. Dengan demikian, sistem dapat

dimodifikasi lebih tepat sasaran dan perubahan di awal proyek lebih efisien
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dibanding perubahan di akhir proses pengembangan. Berdasarkan paparan diatas,
dapat disimpulkan bahwa terdapat evaluasi oleh pengguna pada bagian
perancangan secara cepat, atau pembentukan desain antarmuka untuk memastikan

kebutuhan sudah terpenuhi sebagaimana gambar 2.4 berikut.

Review dan
perbaikan

Perancangan Evaluasi oleh Pengembangan Penyerahan
Komunikasi secara cepat stakeholder / Pemodelan Pgrotot 3 dan Umpan
(Prototype) end user yp Balik

Gambar 2.4 SDLC Prototype
Sumber : (Lena & Melvina, 2024)

2.9.  Blackbox Testing

Testing atau pengujian merupakan rangkaian kegiatan yang telah
direncanakan secara sistematis untuk mengevaluasi keakuratan sistem yang
dikembangkan. Kegiatan pengujian melibatkan serangkaian langkah yang
dirancang untuk menciptakan kasus uji yang sesuai dan spesifik (Cholifah et al.,
2018). Pengujian pada perangkat lunak penting untuk dilakukan karena dapat
memeriksa permasalahan yang ada agar tidak berdampak terhadap kualitas
perangkat lunak (Novalia & Voutama, 2022). Salah satu metode pengujian
perangkat lunak yang mudah untuk digunakan yaitu black box.

Black box testing atau pengujian black box merupakan salah satu metode
yang mudah untuk digunakan karena hanya memanfaatkan batas bawah dan batas
atas dari data yang digunakan (Febriyanti et al., 2021). Menurut Kusuma Dewi et
al. (2022) pengujian black box merupakan alternatif pelengkap setelah melakukan
pengujian menggunakan white box, dikarenakan fokus dari pengujian black box
spsifik terhadap kebutuhan fungsional dengan memastikan keadaan input dan
output dari aplikasi sesuai dengan spesifikasi aplikasi di awal tanpa melihat
bagimana logika dari aplikasi dirancang (Kusuma Dewi et al., 2022). Skema dari

black box testing dapat dilihat pada gambar 2.5 berikut.
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> B DL

Task / Input Application Logic Result / Output

Gambar 2.5 Black Box Testing
Sumber : (Novalia & Voutama, 2022)

Beberapa keuntungan dari penggunaan metode black box ini diantaranya

(Novalia & Voutama, 2022):

1. Penguji tidak diharuskan untuk memahami tentang bahasa pemrograman
yang digunakan
2. Pengujian memanfaatkan perspektif pengguna, sehingga membantu dalam

menerjemahkan ambiguitas dan inkonsistensi dalam spesifikasi
persyaratan.
3. Programmer dan tester akan saling ketergantungan.
Pada penelitian ini, uji black box diterapkan untuk mengidentifikasi apabila
terjadi ketidaksesuaian proses pada sistem di level fungsi untuk memastikan

kegiatan presensi dapat dilakukan tanpa adanya kendala.

2.10. User Acceptance Testing

User Acceptance Test (UAT) adalah serangkaian langkah pengujian aplikasi
oleh pengguna dengan format yang telah disepakati, bertujuan untuk mengukur
tingkat pemahaman pengguna terhadap aplikasi, sejauh mana aplikasi tersebut
memenuhi kebutuhan pengguna, dan sejauh mana masalah yang mungkin timbul
dapat diselesaikan dengan hasil akhir proses ini adalah dokumen tambahan untuk
pengembangan aplikasi (Fauzia et al., 2022). Menurut Suprapto (2021) proses
pengujian ini berbeda dengan pengujian sistem yang mana tidak memastikan
perangkat lunak secara pemrograman, melainkan untuk memastikan bawa solusi
yang ada pada sistem telah sesuai dan bekerja untuk pengguna akhir

Penelitian ini memanfaatkan pengujian UAT untuk memastikan jika sistem
dapat digunakan dan sesuai dengan kebutuhan dari PT Karunia Multifinance.
Pengujian UAT dilakukan dengan menyebarkan kuisioer tingkat penerimaan
pengguna terhadap sistem, sehingga penulis dapat menyimpulkan kekurangan

sistem sebagai referensi pengembangan selanjutnya.



BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

Metodologi penelitian yang digunakan untuk menyelesaikan penelitian ini,
terdiri atas tiga tahap utama meliputi tahap awal, tahap pengembangan dan tahap
akhir. Adapun bagan dari tahapan metodologi penelitian dapat dilihat pada gambar
3.1 berikut :

Tahap Awal Tahap Akhir

1. Observasi
2.Wawancara

3. Studi Literatur

4. Identifikasi Masalah

| - T

Tahap Pengembangan

1. Penyusunan laporan penelitian

2. Perencanaan secara cepat (prototype)

1. Komunikasi

1. Analisis proses bisnis 1. Perencanaan desain antarmuka

2. Analisis kebutuhan pengguna

3. Analisis kebutuhan fungsional l

4. Analisis kebutuhan non fungsional B0 FI== I v Rpa= A &
5.Analisis kebutuhan sistem 3. Evaluasi oleh stakeholder | end user

6. Jadwal Penelitian .
— ——— 1. Evaluasi perencanaan desain

_—antarmuka I

o YR . .
o - ~ 4. Pemodelan j

| 6. Penyerahan program ( ST’erﬁmbang—an - — —— {
prototipe 1. Use case diagram
e o 2. Skenario use case

1. Penyerahan program 1 «— 3.Activity diagram
4 ol < Eachol heling 4. Sequence diagram

kepada stakeholder 3. Stress testing 5. Class dingynm
1 SUAL 5 | 6.Struktur Database

1. Pengkodean program

Gambar 3.1 Bagan Tahapan Metodologi Penelitian

3.1. Tahap Awal

Pada tahap awal, penulis akan berkomunikasi secara aktif dengan HR, IT
,karyawan WFO, dan WFA dari Karunia Multifinance untuk mengumpulkan
informasi yang diperlukan. Pengumpulan data ini mencakup pemahaman alur
sistem presensi yang saat ini digunakan, serta identifikasi permasalahan dan
keluhan pengguna. Komunikasi dilakukan melalui observasi dan wawancara guna
memperoleh data yang komprehensif. Hasil dari tahap ini akan menjadi dasar dalam
merancang sistem presensi yang lebih efektif dan sesuai kebutuhan perusahaan.

Rincian kegiatan pada tahap ini akan dijelaskan pada bagian berikutnya.

16
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3.1.1. Observasi
Tahap observasi dilakukan dengan mengamati kegiatan yang berhubungan
dengan presensi. Observasi ini bertujuan untuk memahami alur proses presensi
karyawan saat ini. Adapun hasil dari observasi tersebut ditunjukkan sebagai berikut:
1. Proses clock in dan clock out dikerjakan dengan melakukan tapping pada
mesin pembaca sidik jari di waktu datang dan pulang kantor. Untuk
beberapa kasus, karyawan yang tergolong WFA tidak melakukan tapping
clock in karena tidak dapat hadir.
2. Proses pengambilan data dilakukan oleh HR menguhubungi pihak IT kantor
untuk mengajukan penarikan data presensi kepada vendor.
Paparan lebih lanjut dari hasil kegiatan observasi ini akan dijelaskan pada

bagian-bagian selanjutnya

3.1.2. Wawancara
Wawancara dilakukan dengan tujuan untuk mendapatkan penjelasan secara
langsung mengenai alur proses presensi dan permasalahan yang dihadapi. Pada
tahap ini, penulis melakukan wawancara kepada pihak HR dari Karunia
Multifinance. Hasil dari wawancara disimpulkan sebagai berikut:
1. HR memiliki keluhan bahwa tidak dapat melihat data presensi dengan
fleksibel karena sistem saat ini tidak mendukung kegiatan real-time.
2. Karyawan WFA sering tidak melakukan presensi clock in atau clock in
karena sedang tidak berada di kantor.
3. Tidak fleksibelnya HR dalam mengawasi kegiatan presensi berdampak pada
data dan penilaian karyawan yang memanfaatkan data presensi.
Seluruh daftar pertanyaan dan jawaban dari sesi wawancara dilampirkan

pada lembar lampiran 1.
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3.1.3. Studi Literatur

Setelah data dan permasalahan berhasil dikumpulkan pada tahap
sebelumnya, langkah selanjutnya adalah melakukan studi literatur. Pada tahap ini,
penulis mencari dan mengumpulkan teori-teori dari berbagai sumber yang relevan
guna memperluas pemahaman terkait penelitian yang dilakukan. Literatur yang
dikumpulkan akan mencakup pembahasan mengenai permasalahan yang diangkat
serta berbagai solusi yang dirancang sebagai bagian dari penelitian ini. Berdasarkan
studi literatur yang dilakukan, penulis mempelajari beberapa hal penting,
diantaranya : persamaan haversine umum digunakan bersama geofencing untuk
membatasi kegiatan pengguna pada wilayah yang ditentukan dengan performa hasil
perhitungan yang akurat dan cepat (Miftahuddin et al., 2020), metode LBPH

memiliki memiliki performa perhitungan yang cepat dan akurat jika dipadukan

dengan data latih yang relatif kecil (Ethel et al., 2023).

3.1.4. ldentifikasi Masalah

Identifikasi masalah dilakukan untuk mengetahui permasalahan utama yang
dihadapi oleh PT Karunia Multifinance. Proses ini melibatkan pengumpulan data
yang dijelaskan pada tahapan sebelumnya, serta analisis informasi agar dapat
merumuskan kendala-kendala yang terjadi. Dengan mengidentifikasi masalah
secara tepat, solusi yang diambil nantinya akan lebih efektif dan sesuai dengan
kebutuhan perusahaan. Adapun hasil dari identifikasi masalah dapat dilihat pada
tabel 3.1 berikut.

Tabel 3.1 Identifikasi Masalah

Identifikasi Permasalahan

Solusi

Masalah yang ditemukan

Dampak

Padatnya kegiatan karyawan
WFA di luar kantor
menimbulkan kesulitan untuk
melakukan presensi secara fisik
hadir pada saat clock in dan
clock out.

Hasil ekspor sistem tidak akan
sesuai dengan kegiatan di
lapangan, dan kegiatan yang
memanfaatkan data presensi
menjadi kurang valid.

Sistem dapat memfasilitas
kegiatan presensi karyawan
secara  fleksibel sesuai
dengan kelompok yang
ditentukan.

Padatnya antrean presensi di
awal jam kerja untuk karyawan
WFO.

pemanfaatan waktu kerja tidak
optimal, potensi keterlambatan
clock in, serta terhambatnya
upaya menciptakan lingkungan
kerja yang produktif dan
modern.

Menghadirkan sistem
presensi digital mandiri
yang tidak bergantung pada
perangkat terpusat,
sehingga lebih efisien dan
fleksibel.

HR tidak fleksibel dalam
mengawasi kegiatan presensi

Keterlambatan akses terhadap
data  meningkatkan  risiko

Menyediakan data presensi
realtime yang dapat diakses
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Identifikasi Permasalahan

Masalah yang ditemukan Dampak Solusi
dari karyawannya karena data ketidaksesuaian antara dan diekspor oleh HR untuk
melalui vendor luar tidak aktivitas lapangan dan data mendukung efisiensi
disajikan secara real-time. presensi yang tercatat. pemantauan dan

administrasi kehadiran.

Solusi Utama

Penulis menyimpulkan bahwa solusi atas permasalahan yang dihadapi PT Karunia Multifinance
adalah dengan mengembangkan sistem presensi digital berbasis web yang mampu memenuhi
kebutuhan seluruh karyawan, baik Work From Anywhere (WFA) maupun Work From Olffice
(WFO), secara real-time dan fleksibel. Sistem ini memungkinkan karyawan melakukan presensi
dari mana pun dengan menerapkan batasan wilayah berbasis metode geofencing dilengkapi
persamaan haversine untuk memastikan keakuratan lokasi kehadiran. Selain itu, sistem juga
dilengkapi dengan teknologi pengenalan wajah menggunakan metode Local Binary Patterns
Histogram (LBPH) untuk validasi biometrik. Presensi akan disesuaikan secara role-based, di
mana karyawan WFA dapat melakukan presensi di luar kantor dalam area yang ditentukan,
sedangkan karyawan WFO tetap melakukan presensi di area kantor. Dengan sistem ini, proses
presensi menjadi lebih cepat dan efisien, dan menghilangkan antrean presensi yang sering terjadi
di awal jam kerja.

3.2. Tahap Pengembangan

Pada tahap pengembangan, penulis menjalankan serangkaian proses
pembuatan perangkat lunak, mulai dari pemahaman kebutuhan bisnis, perancangan
antarmuka, hingga penulisan kode program. Tahapan ini mencakup analisis proses
bisnis, kebutuhan pengguna, kebutuhan fungsional dan non-fungsional, serta
kebutuhan sistem. Selanjutnya dilakukan perencanaan dan evaluasi desain
antarmuka, pemodelan sistem, implementasi kode, pengujian, dan penyerahan

program.

3.2.1. Analisis Proses Bisnis

Pada tahap ini, dilakukan analisis terhadap proses bisnis yang berkaitan
dengan kegiatan presensi di PT Karunia Multifinance. Analisis ini didasarkan pada
data yang diperoleh melalui observasi dan wawancara yang telah dilakukan
sebelumnya. Proses presensi dimulai saat karyawan melakukan clock in melalui
mesin presensi sidik jari yang terletak di lantai 5, tepat di depan pintu masuk kantor.
Jika karyawan sedang bertugas di luar kantor dan tidak dapat melakukan clock in,
mereka wajib menghubungi pihak terkait agar kehadirannya tetap tercatat saat
rekapitulasi. Di akhir jam kerja, karyawan melakukan clock out pada mesin yang

sama. Visualisasi alur proses presensi ditampilkan pada gambar 3.2 berikut.
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Karyawan Sistem Presensi
Datang ke kantor
‘dan melakukan Sistem Vmemrbal:a
. sidik jari
clock in
‘erdaﬁau,
& Tidak Ya
Memberikan umpan
balik gagal, tidak
dikenali
Menyimpan data
Melanjutkan hari clock in dan
memberikan umpan
l balik berhasil
Alan pulang dan Sistem membaca
melakukan clock i :
. . sidik jari
out di mesin
Tidak Ya
Memberikan umpan
balik gagal, tidak
dikenali
Menyimpan data
Meninggalkan clock in dan
kantor memberikan umpan
balik berhasil

Gambar 3.2 Proses Bisnis Kegiatan Presensi Karyawan

Ketika HR membutuhkan data presensi untuk rekapitulasi, PT Karunia
Multifinance mengajukan permohonan penarikan data kepada vendor sistem
presensi, sesuai rentang waktu yang diinginkan. Setelah data diterima, HR
memprosesnya untuk berbagai keperluan, seperti penilaian kinerja karyawan.

Visualisasi alur penarikan data presensi ditampilkan pada gambar 3.3 berikut.

HRD Vendor Database Presensi

F i rekap Melakukan
data presensi penarikan data

data
menjadi data rekap

Query data
presensi

Data presensi hasil
query

Menerima data
rekap presensi

Membeikan data
rekap presensi

Melakukan
rekapitulasi dan
penilaian

Selesai

Gambar 3.3 Proses Bisnis Kegiatan Penarikan Data Presensi
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3.2.2. Analisis Kebutuhan Pengguna

Setelah melakukan analisis proses bisnis dan identifikasi permasalahan
dalam sistem presensi perusahaan, tahap selanjutnya adalah analisis kebutuhan
untuk mengenali kebutuhan pengguna terhadap sistem yang akan dikembangkan.
Tujuan dari tahap ini memastikan sistem mampu memenuhi ekspektasi dan
kebutuhan fungsional secara tepat. Analisis difokuskan pada hubungan antara jenis
pengguna, kebutuhan fungsional, serta data atau informasi yang dibutuhkan selama

penggunaan sistem. Hasilnya dirangkum secara sistematis dalam tabel 3.2 berikut.

Tabel 3.2 Analisis Kebutuhan Pengguna

Pengguna Kebutuhan Fungsional Kebutuhan Data Informasi
HR - Kelola presensi - Data akun karyawan Daftar hadir
karyawan - Data presensi karyawan
- Konfirmasi perubahan karyawan Daftar tidak hadir
email karyawan - Data perubahan karyawan
- Konfirmasi cuti email karyawan Peta lokasi presensi
karyawan - Data cuti karyawan karyawan
- Menampilkan Daftar cuti karyawan
dashboard presensi Laporan presensi
karyawan
IT - Kelola profil usaha - Data profil usaha Daftar hadir
- Kelola kantor - Data kantor karyawan
- Kelola peran - Data peran Daftar tidak hadir
- Kelola akun karyawan - Data akun karyawan karyawan
- Kelola biometrik - Data biometrik Peta lokasi presensi
wajah wajah karyawan
- Kelola hari libur - Data hari libur Daftar cuti karyawan
- Kelola akun admin - Data akun admin Laporan presensi
- Kelola presensi - Data presensi karyawan
karyawan karyawan
- Konfirmasi perubahan - Data perubahan
email karyawan email karyawan
- Konfirmasi cuti - Data cuti karyawan
karyawan
- Menampilkan
dashboard presensi
Karyawan - Kelola pengajuan - Data pengajuan Kehadiran hari ini
(WFA, WFO) ubah email perubahan email Status operasional
- Kelola akun - Data akun kantor hari ini
- Kelola izin akses - Data akses perangkat Status biometrik
perangkat - Data notifikasi wajah
- Kelola notifikasi - Data cuti Histori kehadiran

Pengajuan cuti
Clock in presensi
Clock out presensi
Izin presensi

- Data presensi

Posisi pengguna saat
ini
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Setelah analisis kebutuhan pengguna diselesaikan, tahap selanjutnya adalah

analisis kebutuhan fungsional sistem. Tahap ini bertujuan mengidentifikasi fungsi-

fungsi utama yang harus disediakan untuk mendukung kebutuhan operasional dan

administratif masing-masing pengguna. Setiap kebutuhan fungsional dijelaskan

secara ringkas dan jelas guna mempermudah proses perancangan sistem. Hasil

analisis ini dirangkum dalam tabel 3.3 berikut.

Tabel 3.3 Analisis Kebutuhan Fungsional

Pengguna

Kebutuhan Fungsional

Deskripsi

IT

Kelola data profil usaha

Proses mengelola data profil usaha yang
mencakup kebutuhan fungsional dari (read
dan update)

IT

Kelola data kantor

Proses pengelolaan data kantor mencakup
kebutuhan fungsional dari (create, read,
update dan delete)

IT

Kelola data peran

Proses pengelolaan data peran mencakup
kebutuhan fungsional dari (create, read,
update dan delete)

IT, HR

Kelola data akun karyawan

Proses pengelolaan data akun karyawan
mencakup kebutuhan fungsional dari
(create, read, update dan delete)

IT

Kelola data biometrik wajah

Proses pengelolaan data biometrik wajah
mencakup kebutuhan fungsional dari
(create, read, delete dan train data)

IT

Kelola data hari libur

Proses pengelolaan data hari libur
mencakup kebutuhan fungsional dari
(create, read, update dan delete)

IT

Kelola data akun admin

Proses pengelolaan data akun admin
mencakup kebutuhan fungsional dari
(create, read, update dan delete)

IT, HR

Kelola data presensi karyawan

Proses pengelolaan data presensi karyawan
mencakup kebutuhan fungsional dari
(create, read, update dan delete)

IT, HR

Konfirmasi perubahan email
karyawan

Proses konfirmasi jika ada pengajuan
perubahan email karyawan yang digunakan

IT, HR

Konfirmasi cuti karyawan

Proses konfirmasi jika ada pengajuan cuti
karyawan

IT, HR

Menampilkan dashboard
presensi

Proses menampikan data presensi karyawan
dengan menghadirkan widget dan peta
presensi dilengkapi fitur untuk filter dan
ekspor laporan

Karyawan
(WFA, WFO)

Kelola data email

Proses pengelolaan data email mencakup
kebutuhan fungsional dari (read dan
update)

Karyawan
(WFA, WFO)

Kelola izin akses perangkat

Proses pengelolaan data izin akses
perangkat yang mencakpus izin akses
kamera, lokasi, dan notifikasi

Karyawan
(WFA, WFO)

Kelola notifikasi

Proses  pengelolaan  notifikasi  yang
mencakup melihat data histori notifikasi
dan aktivasi push notifikasi
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Pengguna Kebutuhan Fungsional Deskripsi

Karyawan Kelola akun Proses pengelolaan data akun yang

(WFA, WFO) mencakup ubah password dan mendaftar
biometrik wajah

Karyawan Pengajuan cuti Proses pengajuan jika karyawan ingin cuti

(WFA, WFO)

Karyawan Clock in presensi Proses ini dilakukan ketika karyawan akan

(WFA, WFO) clock in kehadiran, mencakup proses
verifikasi status dan peran, verifikasi
geofencing dan verifikasi biometrik wajah

Karyawan Verifikasi LBPH Proses ini terdapat pada clock in dengan

(WFA, WFO) memverifikasi jika wajah yang hadir sesuai
dengan akun yang digunakan

Karyawan Verifikasi geofencing Proses ini terdapat pada clock in dengan

(WFA, WFO) memverifikasi jika posisi dari karyawan
masih didalam batas virtual berdasarkan
peran yang diberikan

Karyawan Clock out presensi Proses ini dilakukan ketika karyawan akan

(WFA, WFO) clock out kehadiran, mencakup proses
pengambilan lokasi clock out

Karyawan Izin presensi Proses ini dilakukan ketika karyawan ingin

(WFA, WFO) izin untuk tidak hadir

3.2.4. Analisis Kebutuhan Non Fungsional

Setelah menyelesaikan analisis kebutuhan fungsional, penulis melanjutkan

ke analisis kebutuhan non-fungsional. Meskipun tidak berkaitan langsung dengan

fitur utama, kebutuhan ini penting untuk menjamin kualitas dan keberlangsungan

sistem. Aspek yang dianalisis meliputi Safety/Security (perlindungan data dan

sistem dari akses tidak sah), Portability (kemampuan berjalan di berbagai

perangkat), Reliability (kestabilan dan keandalan), serta Usability (kemudahan dan

kenyamanan penggunaan). Keempat aspek ini menjadi dasar dalam merancang

sistem yang aman, fleksibel, andal, dan mudah digunakan. Hasil analisis

ditampilkan pada tabel 3.4.

Tabel 3.4 Analisis Kebutuhan Non Fungsional

No. Non Fungsional

Kebutuhan

1. Safety / Security Sistem

akan menggunakan autentikasi berbasis

credential dan role untuk membedakan hak akses pengguna.
Pengguna harus /ogin terlebih dahulu agar dapat mengakses
halaman yang dilindungi. Keamanan sistem diuji dengan
metode blackbox testing.

2. Portability

Sistem dirancang dengan layout responsif sehingga dapat
diakses melalui deskfop maupun perangkat mobile, serta
kompatibel dengan berbagai browser seperti Chrome,
Safari, dan Mozilla Firefox.

3. Reliability

Sistem dapat diakses kapan saja dan di mana saja selama
terhubung ke internet, dengan tingkat ketersediaan
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No. Non Fungsional Kebutuhan
mengikuti uptime provider server yang digunakan,
umumnya hingga 99%.

4. Usability Desain  antarmuka  aplikasi  dirancang  dengan

mengutamakan kemudahan bagi pengguna di PT Karunia
Multifinance. Untuk memastikan bahwa desain sistem telah
sesuai, akan dilakukan pengujian melalui User Acceptance
Test.

3.2.5. Analisis Kebutuhan Sistem

Setelah melakukan analisis kebutuhan non-fungsional, penulis melanjutkan
dengan analisis kebutuhan sistem server dan client, yang mencakup perangkat lunak
dan perangkat keras. Pendekatan ini bertujuan untuk memastikan kedua komponen
sistem dapat menjalankan fungsionalitas aplikasi secara optimal. Rincian
kebutuhan server untuk menjalankan sistem secara optimal dapat dilihat pada tabel

3.5 berikut.

Tabel 3.5 Analisis Kebutuhan Server Sistem

Jenis Perangkat Minimum Rekomendasi
Processor Core 15 8400F atau Corei5 12400F atau lebih
Perangkat :
Keras setara baik
(Hardware) RAM 8 GB 16 GB
Penyimpanan 64 GB 128 GB
Sistem Operasi - Linux, Windows
Perangkat Browser - Semua browser modern
Lunak Web Server - XAMPP, Nginx, lainnya
(Software) DBMS - MySQL
Enviroment Python 3.0 & PHP 8.1 Python terbaru & PHP 8.3

Untuk mendukung penggunaan aplikasi secara optimal, perangkat client
harus memenuhi spesifikasi minimum, baik dari sisi perangkat keras maupun
perangkat lunak. Perangkat harus mendukung fitur geolokasi, kamera, serta
memiliki koneksi internet stabil dan browser modern. Rincian kebutuhan client

dapat dilihat pada tabel 3.6 berikut.

Tabel 3.6 Analisis Kebutuhan Client Sistem

Jenis Perangkat Minimum Rekomendasi
Processor Qualcomm Snapdragon Qualcomm Snapdragon
835, Apple A10 Fusion, 845, Apple A1l Bionic
Perangkat atau setara atau diatasnya
Keras RAM 1 GB 2 GB
(Hardware) Penyimpanan 256 MB 512 MB
Lainnya Kamera dan GPS Kamera 12MP dan GPS
tersedia modern
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Jenis Perangkat Minimum Rekomendasi
Perangkat Sistem Operasi Aqdroid 7, 10S 11, Agdroid 13, 10S 16,
Lunak Windows 8 : Windows 10
Browser Chrome 70, Safari 11 Semua browser modern
(Software) saat ini

3.2.6. Jadwal Penelitian

Pada tahap ini, penulis menyusun jadwal perencanaan sebagai bagian dari
pengelolaan waktu dalam proses penelitian dan pengembangan sistem. Jadwal ini
mencakup tahapan berurutan, mulai dari komunikasi awal dengan pihak terkait
untuk memahami kebutuhan sistem, perancangan alur kerja dengan prototipe low
fidelity, evaluasi oleh stakeholder untuk memperoleh umpan balik, pemodelan
sistem, pengembangan prototipe ke dalam bentuk kode dan pengujian, penyerahan
program setelah pengembangan selesai, serta penyusunan laporan sebagai
dokumentasi akhir. Seluruh kegiatan tersebut dirancang agar dapat dilaksanakan
secara efisien dan terstruktur. Gambaran mengenai jadwal pelaksanaan kegiatan

dilampirkan pada lampiran 2.

3.2.7. Perencanaan Desain Antarmuka

Setelah semua analisis sebelumnya dilakukan, langkah selanjutnya adalah
merancang antarmuka secara cepat berdasarkan hasil analisis tersebut untuk
menghasilkan gambaran awal sistem. Rancangan ini akan diuji dan dievaluasi agar
pengembangan dapat dilakukan secara iteratif sesuai masukan dan kebutuhan yang
telah diidentifikasi. Untuk dokumentasi lebih lengkap dari proses ini dapat dilihat

pada lampiran 3.

A. Rancangan Desain Awal Halaman Utama

Rancangan desain halaman utama sistem presensi merupakan tampilan
pertama yang diakses karyawan setelah berhasil /ogin. Halaman ini menampilkan
tiga informasi utama: status kehadiran hari ini, histori presensi, dan jarak antara
lokasi karyawan dan kantor yang dihitung menggunakan persamaan haversine pada
peta, menampilkan posisi karyawan dan area geofencing kantor dengan dilengkapi

warna indikator jarak. Rancangan halaman ini ditampilkan pada gambar 3.4.



26

11113060001
Harl ini

Check In
08:29:12

Gambar 3.4 Desain Awal Halaman Utama

B. Rancangan Desain Awal Halaman Presensi

Rancangan desain halaman presensi merupakan tampilan yang digunakan
karyawan untuk melakukan clock in, clock out, dan izin kehadiran. Saat clock in,
sistem akan memeriksa jarak menggunakan persamaan haversine melalui
geofencing, serta mencocokkan biometrik wajah dengan akun karyawan
menggunakan algoritma LBPH. Jika karyawan berada dalam batas virtual, tombol
“Check In” akan aktif dan sistem menampilkan proses pencocokan wajah. Jika
cocok, data clock in dicatat; jika tidak, sistem menampilkan umpan balik bahwa

wajah tidak sesuai. [lustrasi proses clock in ditampilkan pada gambar 3.5.

[ as —ar

Verifikasi Biometrik Wajah Verifikasi Biometrik Wajah

©

Berhasil Memvalidas|
Wajah

. O

Gambar 3.5 Desain Awal Halaman Presensi Clock In
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C. Desain Awal Halaman Dashboard Kantor

Pada gambar 3.6 merupakan desain panel admin dari halaman dashboard
kantor dimana pengguna dengan peran khusus seperti HR dan IT dapat mengakses
data presensi karyawan. Data pada tabel dashboard dapat diterapkan untuk
visualisasi di peta, sehingga posisi karyawan melakukan clock in terlihat di peta
yang disediakan. Selain itu terdapat tombol lainnya pada bagian atas layar seperti

”Face Recognition” untuk mengunjungi halaman kelola daftar wajah.

@ castar Dashboard

0 0 0

Gambar 3.6 Desain Awal Halaman Dashboard

3.2.8. Evaluasi Perencanaan Desain Antarmuka

Setelah tahap perencanaan menghasilkan desain antarmuka, langkah
selanjutnya adalah evaluasi oleh pihak PT Karunia Multifinance. Tujuannya adalah
memastikan desain telah sesuai dengan kebutuhan dan harapan pengguna, serta
dapat menjadi dasar pengembangan selanjutnya. Evaluasi dilakukan sebanyak dua
kali bersama HR, IT, presiden direktur , direktur operasional, dan salah satu
karyawan sebagai perwakilan pengguna dengan fokus pada tampilan utama

aplikasi. Hasil masing-masing evaluasi ditampilkan pada Tabel 3.7 berikut.

Tabel 3.7 Hasil Evaluasi Desain Sistem
No Evaluasi Hasil
Siklus Pertama
1.  Tidak membutuhkan ID Karyawan pada  Menghapus ID karyawan dari halaman utama
halaman utama

2. Belum ada tombol cuti Menambahkan serangkaian tombol yang
dapat digunakan pada halaman utama

3. Tombol navigasi di bawah lebih baik Tombol navigasi di bawah dibuat rata seperti
tidak menonjol aplikasi umumnya
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Siklus Kedua
1.  Halaman presensi membutuhkan Menambahkan waktu clock in dan clock out
informasi clock in dan clock out pada halaman presensi
2.  Banner di atas layar pada halaman Menghilangkan banner diatas layar (nama
presensi kurang cocok dan latarnya) terkecuali pada halaman utama
3. Tombol notifikasi tidak terlihat Merubah tombol hamburger di kanan atas

menjadi notifikasi, isi dari hamburger akan
ditambahkan pada serangkaian tombol yang
ada pada halaman utama
4.  Pengaturannya lebih baik diletakkan Menambahkan tombol pengaturan pada
pada navigasi di bawah navigasi bawah

3.2.9. Pemodelan Sistem

Pada tahap ini, penulis menjelaskan gambaran umum mengenai alur kerja
dan kebutuhan sistem yang dikembangkan. Penjabaran dilakukan dengan
pendekatan pemodelan sistem guna menggambarkan proses bisnis serta interaksi
antar elemen dalam sistem secara konseptual. Model yang digunakan dalam analisis
ini mencakup beberapa jenis diagram, seperti use case diagram, skenario use case,
activity diagram, sequence diagram, class diagram, serta struktur database.
Pemodelan ini bertujuan untuk memberikan dasar dalam perancangan sistem yang

lebih rinci pada tahap selanjutnya.

3.2.10. Pengkodean Program

Setelah melalui tahapan perencanaan dan pemodelan sistem, penulis akan
melanjutkan ke tahap pengkodean program. Tahap ini merupakan proses merubah
desain dan proses sistem yang telah dijabarkan sebelumnya dalam bentuk kode
menggunakan bahasa pemrograman utama PHP. Adapun secara spesifik struktur

teknologi yang digunakan dapat dilihat pada tabel 3.8 berikut

Tabel 3.8 Struktur Teknologi Yang Digunakan

Komponen Teknologi Versi Keterangan

Laravel Livewire 3 Framework Ul bagian dari Larvael dan
Frontend (tampilan memiliki SPA (Single Page Application)
utama) . Framework JS untuk reaktivitas

Alpine JS 3

komponen

Frontend (tampilan Laravel Filament 3 Framework Ul bagian dari Laravel
panel admin) untuk kebutuhan admin panel

PHP 8.3+ Laravel merupakan framework Fullstack
Backend Laravel 11 menggunakan PHP
Database MySQL 3+ Relational Database yang umum

digunakan
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Komponen Teknologi Versi Keterangan

Menggunakan session based

Authentication Session - L
authentication
Version Control Git & Github - Pengelolaan kode sumber
VPS (Nginx) 1220 Virutal Private Server untuk custom
Deployment deployment
Shared Hosting - Deployment aplikasi karyawan

3.2.11. Testing

Tahap testing dilakukan setelah tahap pengkodean program selesai dan
aplikasi sudah dapat digunakan. Tahap ini bertujuan untuk memastikan aplikasi
dapat berjalan sesuai dengan kebutuhan, serta memastikan aplikasi minim bug yang
dapat merusak pada tingkat fungsionalitas. Adapun pada proses ini akan dilakukan

black box testing, stress testing dan user acceptance testing.

3.2.12. Penyerahan Program

Tahap ini dilakukan setelah program dinyatakan lolos uji. Pada tahap ini,
aplikasi yang telah dikembangkan diserahkan kepada PT Karunia Multifinance.
Penyerahan disertai dengan dokumentasi penggunaan dan dokumentasi teknis
sebagai panduan bagi pengguna dan tim pengelola. Selanjutnya, dilakukan proses
instalasi dan konfigurasi sistem agar aplikasi dapat berjalan dengan optimal sesuai

kebutuhan perusahaan.

3.3. Penyusunan Laporan Akhir

Setelah seluruh tahapan sebelumnya diselesaikan, penulis memasuki tahap
akhir, yaitu penyusunan laporan akhir. Tahap ini merupakan proses merangkum dan
mendokumentasikan hasil dari setiap tahapan, mulai dari analisis kebutuhan hingga
implementasi dan evaluasi sistem. Tujuannya adalah untuk memberikan visualisasi
yang jelas mengenai hasil akhir penelitian serta menjadi bentuk
pertanggungjawaban ilmiah. Laporan ini juga berfungsi sebagai dokumentasi yang

dapat dijadikan referensi untuk pengembangan lebih lanjut di masa mendatang.



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Hasil Tahapan Pemodelan Sistem

Pada tahap ini, penulis mendeskripsikan alur dan kebutuhan sistem
menggunakan diagram yang merepresentasikan proses bisnis dan interaksi antar
komponen dalam sistem. Tujuan dari pemodelan ini adalah untuk memberikan
gambaran yang jelas mengenai bagaimana sistem akan bekerja, siapa saja aktor
yang terlibat, serta bagaimana data mengalir di dalam sistem. Beberapa diagram
yang digunakan meliputi : use case diagram, skenario use case, activity diagram,

sequence diagram, dan class diagram.

4.1.1. Use Case Diagram

Berdasarkan tahapan dan perencanaan yang telah dilakukan, use case
diagram digunakan untuk menggambarkan aktivitas para pengguna (aktor) serta
hubungan mereka sdengan sistem. Diagram ini menyajikan visualisasi
fungsionalitas sistem dari sudut pandang pengguna, termasuk interaksi dengan
fitur-fitur utama. Visualisasi ini menjadi dasar penting dalam perancangan sistem
presensi di PT Karunia Multifinance, karena membantu mengidentifikasi
kebutuhan dan batasan sistem secara terstruktur. Hasil pemodelan use case

ditampilkan pada gambar 4.1 berikut.

Menampilkan
dashboard

perubahan email
Karyawan

= [ I

Karyawan

Karyawan (WFA & HR I
WFO)

Gambar 4.1 Use Case Diagram

Pada gambar 4.1, beberapa package digunakan untuk mengelompokkan use

case tertentu agar diagram lebih terstruktur dan mudah dipahami. Pengelompokan

30
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ini bertujuan untuk memisahkan fungsi-fungsi sistem berdasarkan area tanggung
jawab masing-masing aktor. Salah satu package yang ditampilkan adalah “Kelola
Akun Karyawan”, yang berhubungan langsung dengan aktor karyawan dalam
mengelola akun pribadi, seperti pengaturan email dan izin akses perangkat. Selain
itu, terdapat package “Kelola Data Master Karyawan” yang berinteraksi dengan
aktor IT yang bertanggung jawab atas pengelolaan data master perusahaan secara
keseluruhan. Rincian lebih lanjut mengenai kedua package tersebut disajikan pada

gambar 4.2 dan gambar 4.3 berikut.

uc_J

Kelola Akun Karyawan

Kelola izin akses
fitur perangkat

Gambar 4.2 Use Case Diagram Package Kelola Akun Karyawan

Gambar 4.2 menjelaskan kegiatan tambahan yang dapat dilakukan oleh
karyawan WFA dan WFO di PT Karunia Multifinance. Kegiatan ini mencakup
interaksi karyawan dengan sistem yang bersifat personal. Beberapa kegiatan yang
ditampilkan dalam diagram meliputi mengelola akun, mengelola email, mengelola
izin akses fitur perangkat, serta mengelola notifikasi. Fungsionalitas ini
memungkinkan karyawan untuk menyesuaikan preferensi dan pengaturan akun
mereka sesuai kebutuhan, serta memastikan integrasi dalam sistem berjalan dengan

optimal.
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Kelola Data Master Perusahaan

1
PR S ———
i i :

i
i
i
— feco
i
i
i

R - 5
|
4

Gambar 4.3 Use Case Diagram Package Kelola Data Master Perusahaan

Gambar 4.3 menjelaskan kegiatan tambahan yang secara khusus hanya
dapat dilakukan oleh aktor IT di PT Karunia Multifinance. Kegiatan-kegiatan
tersebut umumnya berkaitan dengan pengelolaan data master perusahaan yang
bersifat administratif dan berskala sistem. Beberapa aktivitas yang ditampilkan
meliputi kelola perusahaan, kelola akun admin, kelola peran, dan kegiatan lain yang

mendukung administratif presensi dalam sistem.

4.1.2. Skenario Use Case

Berdasarkan rancangan use case diagram pada tahap sebelumnya, penulis
selanjutnya menyusun skenario use case untuk menggambarkan interaksi antara
aktor dan sistem secara lebih rinci. Skenario ini berfungsi sebagai dokumentasi
yang menjelaskan langkah-langkah atau alur proses yang dilakukan oleh masing-
masing aktor saat berinteraksi dengan fitur tertentu dalam sistem. Dengan adanya
skenario ini, pengembangan sistem dapat dilakukan secara lebih terarah dan sesuai
dengan kebutuhan pengguna. Dokumentasi lengkap mengenai skenario use case

disajikan pada lampiran 4.

A. Skenario Use Case Clock In Presensi
Skenario ini menggambarkan interaksi antara sistem dan karyawan, baik
Work From Office (WFO) maupun Work From Anywhere (WFA), saat melakukan

proses clock in. Melalui skenario ini, alur presensi dipahami sesuai prosedur sistem,
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sekaligus mengidentifikasi potensi ancaman yang dapat mengganggu proses,
seperti kegagalan deteksi lokasi, verifikasi wajah yang tidak sesuai, atau kendala
teknis lainnya. Setiap kondisi dijabarkan dalam skenario alternatif beserta respons

sistem terhadap situasi tersebut. Rincian skenario disajikan pada tabel 4.1 berikut.

Tabel 4.1 Skenario Use Case Clock In Presensi

Nama Use case Clock In Presensi
Aktor Utama Karyawan
Deksripsi Use case ini menjelaskan bagaimana karyawan melakukan clock in melalui
sistem presensi
Kondisi Awal Karyawan telah berada di halaman beranda sistem karyawan
Kondisi Akhir Karyawan berhasil melakukan presensi clock in
Aksi Aktor (A) Reaksi Sistem (B)

Skenario Normal

Sistem mengarahkan ke halaman presensi

Sistem memastikan jika pengguna sudah
Mengunjungi halaman presensi atau mendaftarkan biometrik wajah
kehadiran Sistem merekam posisi geografis pengguna
dan menghitung jarak dengan kantor
menggunakan persamaan Haversine
Sistem akan mempersiapkan dan
mengaktifkan Lokasi
Sistem menampilkan video dan mengawasi

2. Klik tombol “Clock In”

Sistem mendeteksi mata berkedip dan
menampilkan loading 'l e
Sistem memastikan pengguna berada di dalam
batas geofencing sesuai peran (Jarak
pengguna berada di dalam batas pagar virtual)
Sistem melakukan proses pencocokan wajah
menggunakan model LBPH yang sudah ada
Sistem mengirimkan hasil pencocokan wajah
karyawan sesuai dengan akun yang digunakan
Sistem  menyimpan data clock in,
menampilkan notifikasi dan tampilan pesan
proses clock in berhasil
Sistem menutup tampilan pesan clock in
4. Menutup tampilan pesan clock in berhasil ~ berhasil dan memperbarui data halaman
presensi

Skenario Alternatif

Sistem akan menampilkan pesan dan tombol

3. Mengedipkan mata untuk melanjutkan

Karyawan belum mendaftarkan

Al.l . . . an mengarahkan  karyawan  untuk
biometrik wajah ymefdaftarkangbiometrik waj;l}i
Sistem akan memberikan notifikasi izin akses,
Al Perangkat belum mengizinkan akses jika terblokir maka sistem akan memberikan
' geolokasi atau Lokasi untuk sistem arahan ke halaman pengaturan untuk proses
resolusi
Posisi karyawan berada diluar batas Slstem akan menampilkan warha merah
Al3 virtual atau geofencing kekuningan pada peta dan widget, serta
tombol clock in tidak dapat di klik (grey out)
A1 Pencocokan wajah gagal dikarenakan Sistem akan menotifikasi serta menampilkan

ketidaksesuaian wajah tombol untuk proses pencocokan ulang
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B. Skenario Use Case Clock Out Presensi

Skenario ini menggambarkan interaksi antara sistem dan karyawan, baik

Work From Office (WFO) maupun Work From Anywhere (WFA), saat melakukan

proses clock out. Melalui skenario ini, alur presensi dipahami sesuai prosedur

sistem. Selain itu, skenario ini mengidentifikasi potensi hambatan yang dijabarkan

dalam bentuk skenario alternatif, seperti akses lokasi yang tidak diizinkan atau data

biometrik yang belum terdaftar, beserta respons atau penanganan yang dilakukan

oleh sistem. Rincian skenario ditampilkan pada tabel 4.2 berikut.

Tabel 4.2 Skenario Use Case Clock Out Presensi

Nama Use case Clock Out Presensi
Aktor Utama Karyawan
Deksripsi Use case ini menjelaskan bagaimana karyawan melakukan clock out
melalui sistem presensi
Kondisi Awal Karyawan telah berada di halaman beranda sistem karyawan
Kondisi Akhir Karyawan berhasil melakukan presensi clock out
Aksi Aktor (A) Reaksi Sistem (B)

Skenario Normal

Mengunjungi halaman presensi atau
kehadiran

2. Klik tombol “Clock Out”

3. Menutup tampilan pesan clock out berhasil

Sistem mengarahkan ke halaman presensi
Sistem memastikan jika pengguna sudah
mendaftarkan biometrik wajah dan sudah
melakukan clock in -
Sistem merekam posisi geografis pengguna
dan menghitung jarak dengan kantor

_menggunakan persamaan Haversine

Sistem  menyimpan data clock  out,
menampilkan notifikasi dan tampilan pesan
proses clock out berhasil

Sistem menutup tampilan pesan clock out
berhasil dan memperbarui data pada halaman
presensi

Skenario Alternatif

Karyawan belum mendaftarkan
biometrik wajah

Sistem akan menampilkan pesan dan tombol
yang  mengarahkan  karyawan  untuk
mendaftarkan biometrik wajah

Perangkat belum mengizinkan akses

Al2 geolokasi atau Lokasi untuk sistem

Sistem akan memberikan notifikasi izin akses,
jika terblokir maka sistem akan memberikan
arahan ke halaman pengaturan untuk proses
resolusi

4.1.3. Activity Diagram

Setelah merancang use case diagram dan skenario use case, penulis

kemudian membuat activity diagram untuk menggambarkan urutan alur sistem

bekerja pada tingkat fungsionalitas komponen, yang disajikan secara lebih ringkas
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melalui diagram tanpa mengurangi proses aslinya. Dokumentasi lengkap mengenai

activity diagram dapat ditemukan pada lampiran 5.

A. Activity Diagram Clock In Presensi

Pada activity diagram ini, menjelaskan proses karyawan sudah login sistem
dan mengunjungi halaman presensi untuk clock in kehadiran di hari itu. Diawali
dengan karyawan klik clock in, sistem akan memvalidasi karyawan dapat
melakukan presensi dan mempersiapkan kamera. Setelah kamera siap, maka sistem
akan menunggu respon kedip. Respon kedip akan memicu sistem melakukan
pengecekan geofencing dan pencocokan biometrik wajah (LBPH), Ilalu
menampilkan pesan sesuai hasil verifikasi. Activity diagram tersebut dapat dilihat

pada gambar 4.4 berikut.

act_Activity Diagram Clock In Presensi J

Karyawan Sistem

v

Mengunjungi halaman Menampilkan halaman
presensi presensi

le
Memilih untuk clock in f—o— Verifikasi akun
g karyawan dapat
melakukan presensi

v
Karyawan Menghidupkan kamera

A dan menunggu respon
mengedipkan mata
karyawan

Verifikasi lokas
karyawan dengan
geofencing

L4
Melakukan proses
verifikasi biometrik

LBPH

)4 <<verifikasi
chasil>>

<everifikasi gagals>

Memilih untuk Menampilkan pesan
gagal verifikasi

melakukan pencocokan
kembali

v
Menampilkan pesan
proses verifikasi
berhasil dan presensi
clock in telah tercatat

Gambar 4.4 Activity Diagram Proses Clock In Presensi

B. Activity Diagram Clock Out Presensi

Pada activity diagram ini, menjelaskan proses ketika karyawan akan
melakukan aktivitas clock out. Diawali dengan pengguna mengunjungi halaman
presensi, lalu memilih untuk melakukan clock out, sistem akan validasi data

koordinat dan clock in sudah hadir, kemudian menampilkan pesan data presensi
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clock out pengguna berhasil disimpan. Activity diagram ini dapat dilihat pada
gambar 4.5 berikut.

act Activity Diagram Clock Out Presensi J)

Karyawan Sistem
Mengunjungi halaman _| Menampilkan halaman

presensi 4 presensi

Validasi data
koordinat dan clock in

Memilih untuk clock out N

<< validasi gagal>> << validasi berhasil>>

Menampilkan pesan
error

Menampilkan pesan
@4— berhasil melakukan
clock out

Gambar 4.5 Activity Diagram Clock Out Presensi

4.1.4. Sequence Diagram

Berdasarkan activity diagram yang telah dijelaskan, selanjutnya penulis
menyusun sequence diagram untuk menggambarkan interaksi antar objek secara
lebih detail sesuai urutan aktivitas dalam sistem. Sequence Diagram merupakan
salah satu pemodelan sistem yang memperlihatkan interaksi dinamis antar objek
seiring berjalannya waktu. Diagram ini merekam urutan kronologis pertukaran
pesan di antara objek-objek dalam sistem, serta memvisualisasikan proses
komunikasi tersebut dalam konteks use case tertentu. Dokumentasi lengkap dari

proses ini akan dilampirkan pada lampiran 6.

A. Sequence Diagram Clock In Presensi

Pada sequence diagram ini, dimulai ketika karyawan mengunjungi halaman
presensi dan klik clock in. Sistem memeriksa status karyawan, menyiapkan kamera,
dan menunggu respon kedipan. Setelah itu, sistem mengambil gambar, memastikan

lokasi karyawan sesuai geofencing, dan melakukan pencocokan wajah dengan
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model LBPH. Jika cocok, clock in berhasil; jika tidak, karyawan harus mengulangi

proses pencocokan. Visualisasi penjelasan diatas dapat dilihat pada gambar 4.6

berikut.
sd Sequence Diagram Clock In Presens )
Aktor : View : Controller : Model : Storage :
Karyawan Website AttendanceController Attendance LBPHFaceXML

1

| 1: viewAttendance() | . | ' 1

1.1: main() | |

1.1.1: fetchDataTodayAttendance() A |

|

|

Mengirimkan data presensi hari ini |

Menampilkan halaman presensi | ¢ = - - T T T T T T T T T T |

_______________ 1 | 1

o 2 | |

2: clockin() Sk 2.1: clockinToday() ! | |

i | |

2.1.1: verifyEmployeeStatus() | 1

| |

2.1.2: checkStatusEmployee | :

Callback status akun karyawan :

| |

2.1.3: prepareCamera() | |

Menampilkan kamera untuk | 1

pengecekan biometrik wajah | |

| |

LJ | | I

3: blinkEyes() o | |

3.1: startFaceRecognition() | |

| |

3.1.1: captureFacelmage() | |

| |

| |

| |

3.1.2: verifyGeofencing() : ;

| |

| 3.1.3: fetchXMLModel() |

t
Mengembalikan data model XML
% e e N E mhr A . ke

| |

|3.1.4: verifyFaceWithModel() : }

< | |

3.1.5: saveClockinData() = |

Menampilkan notifikasi clock in ¥ Callback clock in hmhasl 1 :

berhasil Y 4 - = | |

r I i

‘TJ : | |

T y ‘ {
|

Gambar 4.6 Sequence Diagram Proses Clock In Presensi
. .
B. Sequence Diagram Clock Out Presensi

Sequence diagram ini menggambarkan alur interaksi saat karyawan
melakukan clock out. Proses dimulai ketika pengguna mengakses halaman presensi
dan memilih opsi clock out. Selanjutnya, sistem akan memvalidasi data, yaitu
memastikan koordinat lokasi sesuai dan pengguna telah melakukan clock in
sebelumnya. Jika semua validasi berhasil, sistem akan menyimpan data clock out
dan menampilkan notifikasi bahwa data presensi clock out telah berhasil disimpan.

Sequence diagram ini dapat dilihat pada gambar 4.7 berikut.
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sd Sequence Diagram Clock Out Presensi )
Aktor : View : Controller : Model :
Kar¥awan Website AttendanceController Attendance
i I I I
| 1: viewAttendance() , L.1: main) | |
1.1.1: fetchDataTodayAttendance() N |
Mengirimkan data presensi hari ini
Menampilkan halaman presensi | (Y~ - - T" T T
——————————————— T |
.. - | |
2 clockOut( oo 2.1: clockOutToday() R I
» » |
2.1.1: getCurrentLocation() |
|
|
|
2.1.2: verifyTodayClockin() |
|
|
2.1.3: saveClockOutData() |
Menampilkan notifikasi clock out e
berhasil " Callback clock out berhasil
- I '
LJ | ! !

Gambar 4.7 Sequence Diagram Proses Clock Out Presensi

4.1.5. Class Diagram

Setelah tahap sebelumnya selesai, penulis melanjutkan dengan pembuatan
class diagram untuk memperlihatkan kelas-kelas yang ada dalam sistem beserta
atribut, metode, dan relasi antar objek. Diagram ini memiliki peran penting dalam
proses perancangan karena menyajikan gambaran statis mengenai struktur dan
hubungan dalam sistem.

Selain itu, class diagram ini juga dirancang untuk memfasilitasi integrasi
API, khususnya dalam konteks kebutuhan aplikasi karyawan, seperti mengakses
data presensi, melakukan clock in dan clock out, melihat riwayat kehadiran dan
lainnya. Dengan adanya pemetaan kelas yang jelas, sistem dapat menyediakan
endpoint yang sesuai dan terstruktur, sehingga mendukung komunikasi antara
antarmuka pengguna dan backend secara efektif. Visualisasi class diagram dapat

dilihat pada gambar 4.8 berikut.
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Pada visualisasi gambar 4.8, class diagram menampilkan tiga komponen
utama yaitu entitiy, control, dan boundary. Komponen entitiy mempresentasikan
struktur data, khususnya elemen-elemen tabel dalam basis data yang menyimpan
informasi penting bagi operasional sistem. Komponen control mempresentasikan
kegiatan logika aplikasi yang menjembatani komunikasi antara antarmuka
pengguna dan data yang tersimpan pada sistem. Komponen boundary
mempresentasikan antarmuka yang memfasilitasi interaksi antara pengguna dengan
sistem melalui tampilan antarmuka aplikasi. Untuk gambar dengan kualitas tinggi
dan lebih jelas, dapat dilihat pada link ini. Adapun beberapa komponen yang hadir
pada gambar 4.8, dituliskan pada tabel 4.3 dengan dokumentasi lengkapnya pada

lampiran 6.

Tabel 4.3 Rincian Komponen Class Diagram

No. Nama Komponen Penejelasan
Komponen Entity
1. attendances Entity ini digunakan untuk menyimpan data kehadiran
karyawan setiap harinya.
2. employees Entity ini digunakan untuk menyimpan data karyawan
perusahaan.
Komponen Control
3. DashboardController Controller ini berisi fungsi-fungsi yang digunakan

untuk mengelola data yang ditampilkan pada dashboard
kantor panel admin.

4.  APIEmployeeAppController Controller ini berisi fungsi-fungsi dasar untuk
melakukan pengambilan data dari aplikasi admin
melalui API, seperti fungsi get atau post dengan bearer
token yang sudah dipersiapkan.

6. AttendanceViewController Controller ini berisi fungsi-fungsi tambahan (extend)
yang memanfaatkan APIEmployeeAppController untuk
mengambil data halaman presensi pada aplikasi
karyawan.

Komponen Boundary

6.  dashboard.main Boundary ini memfasilitasi kegiatan pada panel admin
untuk kebutuhan dashboard kantor, seperti filter,
menampilkan data pada tabel dan peta, hingga ekspor
data.

7.  auth.attendance Boundary ini memfasilitasi kegiatan yang terdapat pada
halaman presensi aplikasi karyawan.

4.1.6. Struktur Database

Setelah tahap class diagram diselesaikan, pembahasan dilanjutkan pada
struktur database yang mencakup detail tabel-tabel dalam sistem, seperti atribut,
tipe dan panjang data, relasi antar tabel, serta kunci primer dan foreign key untuk

menjaga integritas data. Perancangan tabel disesuaikan dengan kebutuhan sistem
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agar efisien dan akurat. Contohnya, kolom id menggunakan tipe CHAR(36) untuk
menyimpan nilai UUID. Relasi antar tabel mengikuti model satu-ke-banyak (one-
to-many) atau banyak-ke-banyak (many-to-many), sebagaimana tergambar pada
class diagram. Beberapa tabel inti pada sistem dilampirkan sebagai berikut, dan

dokumentasi lengkap dari struktur database dapat dilihat pada lampiran 7.

A. Struktur Tabel Attendances

Tabel ini menyimpan data kehadiran setiap karyawan pada tanggal tertentu,
termasuk waktu masuk/keluar hingga koordinat lokasi. Jika karyawan izin tidak
masuk, maka catatan akan disimpan pada kolom rote. Kolom coor_in dan coor out
berisi latitude dan longitude yang dipisahkan dengan koma untuk mengoptimalkan
penyimpanan data. Adapun secara rinci, tabel ini dapat dilihat pada tabel 4.4

berikut.

Tabel 4.4 Struktur Tabel Attendances

Kolom Tipe Data Panjang Constraint Keterangan
id CHAR 36 PRIMARY KEY ID unik kehadiran
date DATE - DEFAULT "2025- Tanggal kehadiran
06-04'
is_attend TINYINT 1 NOT NULL, Status hadir (1) atau
DEFAULT 0 tidak (0)
employee id CHAR 36 FOREIGN KEY —  ID karyawan
employees.id
office id CHAR 36 FOREIGN KEY — D kantor
offices.id
attendance type id CHAR 36 FOREIGN KEY —  Jenis kehadiran
attendance types.id
note VARCHAR 255 NULLABLE Catatan tambahan
coor_in VARCHAR 255 NULLABLE Koordinat saat
masuk
coor_out VARCHAR 255 NULLABLE Koordinat saat
pulang
clock in TIME - NULLABLE Waktu masuk kerja
clock out TIME - NULLABLE Waktu keluar kerja
with_biometric_face TINYINT 1 DEFAULT 0 Presensi dengan
biometrik wajah
created at TIMESTAMP - NULLABLE Waktu pencatatan
updated at TIMESTAMP - NULLABLE Waktu pembaruan
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B. Struktur Tabel Employees

Tabel ini menyimpan data pribadi dan akun karyawan, termasuk informasi
lokasi, autentikasi, dan status kerja. Mekanisme geofencing akan didasari pada nilai
kolom role untuk membedakan hak akses dan lokasi kerja setiap karyawan WFO

dan WFA. Adapun secara rinci, tabel ini dapat dilihat pada tabel 4.5 berikut.

Tabel 4.5 Struktur Tabel Employees

Kolom Tipe Data Panjang Constraint Keterangan
id CHAR 36 PRIMARY KEY ID unik karyawan
status ENUM - (‘active','unactive','v  Status kerja
acation')
email VARCHAR 255 UNIQUE Email akun
karyawan
role VARCHAR 255 DEFAULT Peran akun
'‘employee’
email verified_at TIMESTAMP - NULLABLE Waktu verifikasi
email
password VARCHAR 255 NOT NULL Kata sandi akun
remember token VARCHAR 100 NULLABLE Token "remember
me"
office id CHAR 36 FOREIGN KEY — ID kantor tempat
offices.id bekerja
image VARCHAR 255 NULLABLE URL foto profil
full name VARCHAR 255 NOT NULL Nama lengkap
karyawan
phone VARCHAR 255 NOT NULL Nomor telepon
address VARCHAR 255 NOT NULL Alamat
village_id CHAR 10 FOREIGN KEY — ID desa
villages.id
pin VARCHAR 255 NULLABLE Kode PIN pribadi
biometric_face VARCHAR 255 NULLABLE Status  biometrik
wajah
web_push VARCHAR 255 NULLABLE Status push
notifikasi
device uuid VARCHAR 255 NULLABLE UUID perangkat
yang digunakan
created at TIMESTAMP - NULLABLE Waktu dibuat
updated at TIMESTAMP - NULLABLE Waktu diperbarui

C. Struktur Tabel Offices

Tabel ini menyimpan data kantor, termasuk lokasi, jam kerja, dan relasi
dengan perusahaan serta wilayah administratif. Tabel ini digunakan sebagai dasar
fitur geofencing untuk menentukan zona presensi karyawan. Kolom radius bertipe
JSON menyimpan beberapa area sekaligus, dan penggunaannya disesuaikan
dengan role karyawan untuk membedakan lokasi presensi WFO dan WFA. Adapun
secara rinci, tabel ini dapat dilihat pada tabel 4.6 berikut.



Tabel 4.6 Struktur Tabel Offices
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Kolom Tipe Data Panjang Constraint Keterangan
id char 36 ;%IITVI NAII}EL KEY, ID unik kantor
NOT NULL,
company _id char 36 FOREIGN KEY ID perusahaan
companies(id)
type varchar 255 NOT NULL Tipe kantor
NOT NULL,
village id char 10 FOREIGN  KEY ID desa
villages(id)
address varchar 255 NOT NULL Alamat kantor
phone varchar 255 NOT NULL Telepon kantor
lat double - NOT NULL Latitude
lon double - NOT NULL Longitude
radius json - NOT NULL Radius
clock in time - NOT NULL Jam masuk
clock out time - NOT NULL Jam keluar
work day varchar 255 NOT NULL Hari kerja
created at timestamp - NULLABLE Waktu dibuat
updated at timestamp - NULLABLE Waktu. update
terakhir
. PRIMARY KEY,
id char 36 NOT NULL ID kantor
NOT NULL,
company id char 36 FOREIGN KEY ID perusahaan
companies(id)
type varchar 255 NOT NULL Tipe kantor
NOT NULL,
village id char 10 FOREIGN  KEY ID desa
villages(id)
address varchar 255 NOT NULL Alamat kantor
phone varchar 255 NOT NULL Telepon kantor
lat double - NOT NULL Latitude
lon double - NOT NULL Longitude
radius json - NOT NULL Radius
clock in time - NOT NULL Jam masuk
clock out time - NOT NULL Jam keluar
work day varchar 255 NOT NULL Hari kerja
created at timestamp - NULLABLE Waktu dibuat
updated_at timestamp - NULLABLE Waktu' update
terakhir

4.2. Hasil Tahapan Pengkodean Program

Hasil dari tahapan ini merupakan tampilan yang didasari oleh proses desain

dan pemodelan sebelumnya setelah diubah kedalam bentuk kode program.

Kumpulan kode program ini menghasilkan sebuah aplikasi yang dapat digunakan

oleh perusahaan untuk kegiatan presensi. Adapun dokumentasi lengkap mengenai

hasil tampilan aplikasi dapat dilihat pada lampiran 9.
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4.2.1. Halaman Utama Aplikasi

Setelah melakukan login, karyawan akan diarahkan ke halaman utama
aplikasi. Pada halaman ini ditampilkan informasi penting seperti lokasi dan jarak
karyawan dari kantor menggunakan persamaan haversine, status kehadiran hari ini,
serta tombol “Sebagai Admin” bagi karyawan dengan peran khusus untuk
melakukan autentikasi admin. Peta yang ditampilkan menggunakan warna hijau
untuk menunjukkan karyawan berada dalam batas presensi, dan merah jika berada
di luar batas. Tampilan ini juga menyesuaikan status karyawan dan jadwal libur, di
mana sistem akan menampilkan pengumuman apabila karyawan sedang cuti atau

kantor libur. Tampilan halaman ini dapat dilihat pada gambar 4.9.

Histori Kehadiran
L

Gambar 4.9 Halaman Utama Aplikasi

4.2.2. Halaman Presensi

Halaman presensi digunakan untuk mencatat kehadiran karyawan, termasuk
clock in, clock out, dan pengajuan izin. Tersedia peta interaktif yang menampilkan
posisi karyawan secara real-time. Untuk menjelaskan alur penggunaan fitur-fitur
presensi secara lebih rinci, pembahasan pada bagian ini akan dibagi menjadi

beberapa poin, sebagai berikut :

A. Tampilan Awal Halaman Presensi
Gambar 4.10 menampilkan tampilan standar saat karyawan mengakses
halaman presensi. Pengguna dapat menarik tampilan ke bawah untuk memperluas

peta di latar belakang. Jika karyawan berada di luar batas geofencing yang
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ditentukan, warna indikator jarak dan peta akan berubah dari hijau atau biru menjadi
merah. Selain itu, tombol clock in akan diredupkan sebagai penanda bahwa proses
presensi tidak dapat dilakukan di luar area yang ditentukan. Sementara itu, tombol
Izin tetap aktif dan dapat digunakan kapan saja karena tidak bergantung pada lokasi

karyawan.

22 Juni 2025, PT. Karunia Multifinance

Jarakmu
656.28 km

Gambar 4.10 Tampilan Awal Halaman Presensi

B. Proses Clock In Presensi

Gambar 4.11 menampilkan tampilan setelah tombol clock in ditekan, di
mana sistem membuka panel geser (drawer) untuk proses pencocokan wajah.
Kamera akan aktif dengan kotak panduan di tengah layar guna membantu pengguna
menyesuaikan posisi wajah. Sistem kemudian menunggu kedipan mata sebagai
bagian dari liveliness detection untuk memastikan presensi dilakukan oleh individu
nyata. Setelah itu, pencocokan wajah dilakukan menggunakan metode Local Binary

Pattern Histogram (LBPH).
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@ Verifikasi Kehadiran

Gambar 4.11 Tampilan Proses Clock In Pencocokan Wajah

Selama proses ini, sistem menampilkan indikator bahwa pencocokan wajah
sedang berlangsung. Setelah selesai, sistem akan memberi notifikasi hasil
verifikasi, apakah wajah berhasil dikenali atau tidak. Jika gagal, karyawan dapat
mengulangi proses dari awal. Jika berhasil, sistem menampilkan pesan
keberhasilan, dan proses clock in dapat dilanjutkan seperti ditunjukkan pada gambar

4.12.

Gambar 4.12 Tampilan Proses Clock In Berhasil

C. Proses Clock Out Presensi

Saat tombol clock out ditekan, sistem hanya mencatat waktu dan lokasi
tanpa pengecekan geofencing atau wajah. Sistem menampilkan prompt konfirmasi,
dan jika disetujui, proses clock out dilanjutkan dan ditampilkan pesan keberhasilan.

Jika dibatalkan, proses tidak diteruskan. Tampilan ditunjukkan pada gambar 4.13.
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@ Verifikasi Clock Out

Gambar 4.13 Tampilan Clock Out Berhasil

4.2.3. Halaman Dashboard Kantor

Halaman ini hanya dapat diakses oleh karyawan dengan peran khusus
seperti HR atau IT melalui tombol "Sebagai Admin" di halaman utama. Setelah
diarahkan ke panel admin, sistem menampilkan dashboard berupa peta interaktif
lokasi kantor dan area geofencing berbentuk lingkaran. Terdapat lebih dari satu
lingkaran geofencing yang membedakan fleksibilitas presensi berdasarkan peran
karyawan, seperti WFO dengan area terbatas di sekitar kantor, dan WFA dengan
area yang lebih luas untuk mendukung mobilitas kerja. Admin juga dapat
menggunakan filter tanggal untuk memudahkan pemantauan kehadiran
berdasarkan rentang waktu tertentu. Tampilan halaman ini ditunjukkan pada

gambar 4.14.
e °
I.)ashbc;ard

Pelindung

Perusahaan

Sultan Herryaan

Gambar 4.14 Halaman Dashboard Kantor
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Setelah menyelesaikan tahap pengkodean program, penulis melanjutkan ke

tahap pengujian. Pada tahap ini, penulis melakukan pengujian terhadap

fungsionalitas aplikasi menggunakan metode Black Box Testing untuk memastikan

seluruh fitur berfungsi dengan baik. Hasil pengujian menunjukkan bahwa tidak

terdapat kendala pada setiap fungsionalitas yang diuji dan seluruh pengujian

berhasil dengan tingkat keberhasilan 100%. Beberapa dokumentasi hasil pengujian

dapat dilihat pada tabel 4.7, untuk dokumentasi skenario pengujian tahap ini dapat

dilihat pada lampiran 10.

Tabel 4.7 Hasil Pengujian Black Box Testing

User Aktivitas Pengujian Tujuan Output Status
Sistem Presensi Karyawan
Karyawan Melakukan clock in Nilai clock in terisi ~ Berhasil clock in Pass
(WFA, WFO) presensi pada sistem
Karyawan Melakukan clock out Nilai clock out Berhasil clock out Pass
(WFA, WFO) presensi terisi pada sistem
Panel Admin Presensi Karyawan
HR, IT Melihat dashboard Mengakses Berhasil Pass
kantor tampilan dashboard mengakses
kantor dashboard kantor
HR, IT Melakukan penyaringan ~ Menyaring data Berhasil saring Pass
data dashboard dashboard data dashboard
HR, IT Menampilkan data pada  Menampilkan data ~ Berhasil Pass
widget dan peta terpilih pada widget menampilkan data
dan peta yang ada terpilih
IT Memperbaharui model Model LPBH Berhasil Pass
pencocokan wajah diperbaharui perbaharui model
LBPH dengan data wajah ~ LPBH dengan
baru wajah baru
IT Merubah jarak Jarak geofencing Berhasil merubah Pass
geofencing sesuai peran  berubah sesuai jarak geofencing
perannya pada peran

4.4.  Stress Testing

Setelah pengujian fungsional dengan black box testing dinyatakan sesuai,

pengujian dilanjutkan ke tahap stress festing. Pengujian ini bertujuan untuk

mengukur ketahanan dan stabilitas sistem saat menerima beban melebihi kapasitas
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normal. Hasil stress testing bergantung pada spesifikasi server yang digunakan,

yang dalam penelitian ini tercantum pada tabel 4.8.

Tabel 4.8 Komponen Server Yang Digunakan Untuk Stress Testing

Komponen Spesifikasi

Intel core 17 8750H

Processor 6 core, 12 threads
2.20 GHz hingga 4.10 GHz

RAM 40GB DDR4, 2666MHz
Nginx 1.22.0

Webserver Worker process : auto
PHP-FPM workers : 7

Database MySQL 8.0.30

0S Windows 11

Kapasitas normal didasarkan pada 50 karyawan dengan asumsi seluruh
karyawan mengakses aplikasi secara bersamaan (50 permintaan per detik).
Pengujian dilakukan menggunakan Grafana K6, dengan target salah satu endpoint
yaitu halaman presensi. Stress testing dilakukan selama 3 menit, dengan pembagian
aktivitas sebagai berikut: menit pertama menaikkan beban dari O hingga
maksimum, menit kedua mempertahankan beban maksimum, dan menit ketiga
menurunkan beban kembali ke 0. Dokumentasi hasil pengujian ditampilkan pada
tabel 4.9 berikut.

Tabel 4.9 Hasil Pengujian Stress Testing Sistem

Jumlah Total Request Waktu Eksekusi
l‘zrel:;a(lVU ) Aktivitas Pengujian Berhasil Gagal <2 detik >=2 detik
5 E;t;; r;lziljlsjimum dinaikkan 395 0 395 0
50 E;bgag‘;?gk\ii{jn“m dinaikkan 1019 ¢ 462 557
100 E;Zag‘;“{‘ggs\i,%“m dinaikkan g, 0 121 1163
200 Beban maksimum dinaikkan 1345 0 56 1289

hingga 200 VU

Berdasarkan tabel 4.6, hasil stress test menunjukkan bahwa waktu eksekusi
meningkat seiring bertambahnya jumlah virtual users, namun seluruh permintaan
berhasil tanpa kegagalan. Selanjutnya dilakukan stress testing pada data, dengan
mempopulasi hingga enam kali lipat dari kapasitas normal. Pengujian ini bertujuan
untuk mengukur kemampuan aplikasi dalam memproses data besar. Hasilnya

disajikan pada tabel 4.10.
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Tabel 4.10 Hasil Pengujian Stress Testing Data

Aktivitas Pengujian Aktivitas Selesai Jumlah Data Waktu Eksekusi
Menerima notifikasi 50 2.09 detik
. ekspor data akan .
1. Ekspor data presensi. berjalan di belakang 900 2.25 detik
layar 3000 3.64 detik
Data pada tabel 50 0.88 detik
2. Menerapkan filter data dip erba}harul sesual 900 0.96 detik
penyaringan yang
diterapkan 3000 0.97 detik
Menerapkan data Menerima notifikasi 50 2.35 detik
karyawan hadir pada data berhasil .
3 tabel dashboard ke diterapkan pada 900 3.30 det%k
widget dan peta. widget dan peta 3000 7.25 detik

Berdasarkan tabel 4.10, sistem terbukti mampu memproses dan
menampilkan data dengan cepat meskipun diuji melebihi kapasitas normal. Proses
pengujian stress testing secara lengkap ditampilkan pada lampiran 11. Perlu
diperhatikan bahwa hasil pengujian ini diperoleh berdasarkan konfigurasi
komponen server yang telah dijelaskan sebelumnya, sehingga kemungkinan
perbedaan hasil dapat terjadi apabila pengujian dilakukan pada lingkungan dengan

spesifikasi komponen yang berbeda.

4.5. User Acceptance Testing

Setelah pengujian tingkat aplikasi, tahap selanjutnya adalah User
Acceptance Testing untuk menilai tingkat penerimaan pengguna terhadap aplikasi
yang dikembangkan. Penulis membagikan kuesioner kepada lima responden
dengan peran berbeda, yaitu HR, IT, dan tiga karyawan kantor. Penilaian
menggunakan skala bertingkat: sangat baik, baik, cukup, kurang, dan sangat

kurang. Hasil pengujian ditampilkan pada Tabel 4.11.

Tabel 4.11 Hasil Pengujian User Acceptance Testing Aplikasi Karyawan
Penilaian Bertingkat
5 4 3 2 1

No. Pertanyaan Total

Kombinasi warna pada aplikasi
1. sudah sesuai, tidak monoton dan 3 2 - - - 23
tidak berlebihan
Font size yang digunakan
nyaman untuk dilihat dari 1 3 1 - - 20
smartphone
Secara keseluruhan, tampilan
3. sudah cukup rapi (peletakan, 4 1 - - - 24
margin, dan lainnya)

Tampilan
\o]
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Penilaian Bertingkat

No. Pertanyaan 5 4 3 2 1 Total
4 Proses clock in berlangsung | ) 1 | ) 18
cepat
é 5 Proses clock out berlangsung 5 ) ) ) ) 25
cepat
;% 6 Perpindahan halaman pada 4 1 ) ) ) 24
) aplikasi berlangsung cepat
7 Membuka aplikasi pertama kali 3 5 ) ) ) 23
berlangsung cepat
R Informasi di halaman presensi 4 1 ) ) ) 24
. ) sudah sesuai dengan kebutuhan
& Notifikasi dan arahan dari
g 9 kegiatan yang membutuhkan 2 3 - - - 22
E approval cukup informatif
10 Secara keseluruhan aplikasi tidak ) ) ) ) 73
" membingunkan untuk digunakan
Total Nilai 226 dari 250 (90.4%)

Berdasarkan hasil UAT pada tabel 4.8, penulis menyimpulkan secara
keseluruhan dari 5 responden, tingkat penerimaan aplikasi sudah cukup baik dengan
nilai penerimaan mencapai 90.4% yang terbagi atas tampilan (89.3%), peforma
(90%), dan informasi (92%). Kemudian penulis melakukan kuisioner untuk dua
responden yaitu HR dan IT untuk memperoleh nilai penerimaan dari panel admin.

Adapun hasil dari pengujian ini dapat dilihat pada tabel 4.12 berikut.

Tabel 4.12 Hasil Pengujian User Acceptance Iesting Panel Admin
Penilaian Bertingkat
5 4 3 2 1

No. Pertanyaan Total

Kombinasi warna pada panel
1. admin sudah sesuai, tidak 2 - - - - 10
monoton dan tidak berlebihan

Font size yang digunakan
nyaman untuk dilihat dari layar 1 1 - - - 9
laptop

Tampilan
[\ )

Secara keseluruhan, tampilan
3. panel admin sudah cukup rapi 2 - - - - 10
(peletakan, margin, dan lainnya)

Proses penyaringan data pada
dashboard berlangsung cepat
Proses menerapkan data dari
5. tabel ke widget atau peta - 1 1 - - 7
dashboard berlangsung cepat

Peforma

Perpindahan halaman pada
aplikasi berlangsung cepat

Proses ekspor data berlangsung
cepat
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Penilaian Bertingkat
5 4 3 2 1

1 1 - - - 9

No. Pertanyaan Total

Informasi pada halaman
dashboard sudah cukup
Filter yang disediakan pada
dashboard sudah sesuai 2 - - - - 10
kebutuhan
Secara keseluruhan informasi
10. pada panel admin sudah cukup 1 1 - - - 9
baik

Total Nilai 91 dari 100 (91%)

Informasi
\O

Berdasarkan hasil UAT pada tabel 4.9, penulis menyimpulkan secara
keseluruhan dari 2 responden, tingkat penerimaan panel admin aplikasi sudah
cukup baik dengan nilai penerimaan mencapai 91% yang terbagi atas tampilan

(96.6%), peforma (85%), dan informasi (93%).

4.6. Pembahasan dan Penyerahan Program

Penelitian ini bertujuan menyelesaikan permasalahan sistem presensi yang
belum mendukung fleksibilitas kerja, khususnya bagi karyawan Work from
Anywhere (WFA). Untuk itu, dikembangkan aplikasi presensi digital yang
memungkinkan presensi fleksibel namun tetap menjaga validitas data kehadiran
secara real-time kepada HR. Aplikasi ini memanfaatkan teknologi geofencing
untuk menetapkan batas virtual presensi sesuai peran masing-masing karyawan.
Seperti ditunjukkan pada gambar 4.10, sistem akan memeriksa jarak lokasi
karyawan terhadap titik kantor, jika berada di luar batas, clock in akan ditolak, dan
jika berada di dalamnya, proses dapat dilanjutkan. Selanjutnya, proses clock in
dilengkapi dengan verifikasi biometrik menggunakan algoritma Local Binary
Pattern Histogram (LBPH). Sesuai gambar 4.11, sistem mengaktifkan kamera dan
menunggu kedipan mata sebagai indikator deteksi wajah nyata, memastikan
presensi tercatat berasal dari karyawan yang sah. Data presensi ditampilkan secara
real-time pada dashboard HR dalam bentuk tabel, widget, dan peta (gambar 4.14).
Fitur filtering tersedia untuk menyaring data berdasarkan rentang tanggal, nama,
atau status kehadiran, dan hasilnya terintegrasi dalam visualisasi. Aplikasi akan
diserahkan kepada PT Karunia Multifinance secara daring melalui Google Drive,
berisi folder kode sumber dan dokumen pendukung dalam format PDF, sehingga

memudahkan akses, pengunduhan, dan dokumentasi secara terorganisir.



5.1.

BABV
PENUTUP

Kesimpulan

Setelah semua tahapan dalam penelitian perancangan aplikasi presensi ini

selesai, penulis menarik beberapa kesimpulan yang dituliskan sebagai berikut :

1.

2.

3.

5.2.

Aplikasi presensi dapat membantu karyawan yang membutuhkan
fleksibilitas presensi dengan menyediakan sistem presensi jarak jauh yang
memanfaatkan geofencing dimana radius dapat melakukan presensi clock in
disesuaikan dengan peran dari akun karyawan.

Setiap karyawan yang melakukan presensi clock in wajib melalui proses
verifikasi biometrik dengan cara pencocokan wajah. Proses ini
memanfaatkan algoritma Local Binary Pattern Histogram (LBPH) untuk
memastikan bahwa wajah yang terekam sesuai dengan data karyawan yang
tersimpan di sistem. Dengan adanya verifikasi biometrik berbasis LBPH,
maka keakuratan dan validitas data presensi karyawan menjadi lebih
terjamin, serta meminimalisir potensi kecurangan seperti titip absen.
Aplikasi menghadirkan panel admin khusus HR dan IT untuk memproses
data presensi secara real-time pada dashboard dengan fitur filter untuk
membantu pemrosesan dan ekspor data dengan spesifikasi yang ditentukan.
Selain itu, data juga dapat ditampilkan pada widget atau peta yang

disediakan untuk membantu visualisasi data kehadiran karyawan.

Saran

Adapun untuk pengembangan penelitian ini lebih lanjut, beberapa saran

yang dapat digunakan diantaranya :

l.

Memaksimalkan proses client side rendering untuk mengoptimalkan
peforma dengan lebih dari 50 pengguna secara bersamaan.
Mengoptimalkan peforma routing APl dengan menggunakan bahasa

pemrograman terpisah seperti Golang.
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Menggunakan /ibrary wajah untuk deteksi kedipan mata pada client side
yang lebih ringan untuk menjangkau semua perangkat baik perangkat baru
hingga perangkat lama

Membandingkan peforma LBPH dan metode lainnya yang dapat
memanfaatkan Graphics Processing Unit atau GPU.

Menambahkan kebutuhan lainnya seperti jam lembur dan jadwal karyawan.
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