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Abstrak

Penelitian ini bertujuan mengimplementasikan sistem absensi karyawan berbasis website dengan
integrasi barcode scanning dan GPS sebagai mekanisme verifikasi kehadiran pada PT Inscienpro Instrument
Indonesia. Sistem absensi sebelumnya menggunakan share location WhatsApp yang bersifat manual dan
rentan manipulasi data. Pengembangan menggunakan metode Extreme Programming (XP) dengan PHP dan
MySQL. Pengujian menggunakan Black Box dan White Box. Hasil menunjukkan sistem berhasil
meningkatkan akurasi data dan mempercepat rekapitulasi kehadiran karyawan.

Kata Kunci: Barcode, GPS, Sistem Absensi Berbasis Website.

1. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi informasi di era digital memberikan pengaruh besar terhadap manajemen sumber
daya manusia (SDM), khususnya pencatatan kehadiran karyawan. Sistem kehadiran manual memiliki
kelemahan berupa kesalahan manusia, keterlambatan pengelolaan data, dan keterbatasan akses informasi
real-time [1].

PT Inscienpro Instrument Indonesia bergerak di bidang distribusi peralatan kesehatan lingkungan. Divisi
Sales Marketing menggunakan share location WhatsApp sebagai metode absensi yang bersifat manual dan
tidak terstruktur. Kelemahan utama meliputi: tidak adanya validasi lokasi otomatis sehingga rentan
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manipulasi, proses rekapitulasi manual yang tidak efisien, dan tidak tersedianya laporan real-time yang akurat
[2].

Penelitian terdahulu membahas aspek terkait secara terpisah. Januartika (2023) mengembangkan absensi QR
Code berbasis web dengan kepuasan pengguna 82,2% namun tanpa GPS [3]. Adam (2023) mengembangkan
monitoring absensi GPS tanpa barcode [4]. Sofyan (2021) membangun sistem monitoring absensi web tanpa
verifikasi lokasi otomatis [5]. Radiatul Kamila (2024) membuat absensi Android berbasis barcode [6].
Penelitian ini mengusulkan solusi terintegrasi yang menggabungkan barcode untuk autentikasi identitas dan
GPS untuk verifikasi lokasi dalam satu platform website. Tujuan: (1) merancang sistem absensi yang akurat
dan efisien, (2) mengimplementasikan verifikasi lokasi GPS otomatis, dan (3) meningkatkan efisiensi
pencatatan dan rekapitulasi kehadiran secara real-time.

2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Sistem Absensi

Absensi merupakan sistem pencatatan kehadiran seseorang dalam suatu instansi yang berfungsi sebagai bukti
kehadiran sekaligus bagian dari sistem administrasi dan disiplin kerja [7]. Menurut Darwati dan Irnawati
(2020), sistem absensi yang baik harus mampu mencatat data kehadiran secara otomatis, akurat, dan dapat
diakses kapan saja oleh pihak yang berwenang. Perkembangan teknologi telah mendorong transformasi
sistem absensi dari metode konvensional seperti absensi tanda tangan dan finger print menuju sistem digital
berbasis web maupun mobile yang lebih efisien. Sistem absensi digital memungkinkan pencatatan kehadiran
yang terstruktur, meminimalkan kesalahan manusia, dan memudahkan pengawasan serta evaluasi kinerja
secara real-time.

2.2. Teknologi Barcode dan QR Code

Barcode merupakan representasi data visual dalam bentuk garis-garis paralel dengan lebar dan jarak yang
bervariasi, yang dapat dibaca oleh perangkat optik seperti scanner [8]. Terdapat dua jenis barcode yang umum
digunakan, yaitu barcode satu dimensi (1D) dan barcode dua dimensi (2D). QR Code (Quick Response Code)
merupakan jenis barcode 2D yang dikembangkan oleh Denso Wave pada tahun 1994. QR Code mampu
menyimpan hingga 7.089 karakter numerik atau 4.296 karakter alfanumerik, jauh lebih banyak dibandingkan
barcode linear konvensional.

Dalam konteks sistem absensi, QR Code memiliki beberapa keunggulan dibandingkan metode lain: (1) dapat
di-generate secara dinamis sehingga setiap sesi absensi memiliki kode unik, (2) dapat dibaca menggunakan
kamera smartphone tanpa memerlukan perangkat scanner khusus, (3) mendukung mekanisme kedaluwarsa
(expiry) untuk mencegah penyalahgunaan kode yang sama, dan (4) dapat dikombinasikan dengan data
enkripsi untuk meningkatkan keamanan. Dalam penelitian ini, QR Code dihasilkan secara dinamis oleh
server dengan masa berlaku 5 menit untuk setiap sesi absensi masuk maupun pulang.

2.3. Global Positioning System (GPS)

Global Positioning System (GPS) adalah sistem navigasi berbasis satelit yang dikembangkan oleh
Departemen Pertahanan Amerika Serikat dan beroperasi secara penuh sejak tahun 1995. GPS memanfaatkan
minimal 24 satelit yang mengorbit bumi pada ketinggian sekitar 20.200 km untuk memberikan informasi
posisi, kecepatan, dan waktu secara real-time di seluruh permukaan bumi dengan akurasi hingga £2 meter
[9].

Cara kerja GPS pada smartphone diawali dengan penerimaan sinyal dari minimal empat satelit secara
bersamaan. Berdasarkan waktu tempuh sinyal tersebut, receiver GPS menghitung koordinat posisi dalam
bentuk nilai latitude (lintang) dan longitude (bujur) yang kemudian dikirimkan melalui koneksi internet ke
server aplikasi [10]. Dalam sistem absensi berbasis web, koordinat GPS yang dikirimkan oleh perangkat
karyawan divalidasi terhadap koordinat referensi lokasi kantor menggunakan formula Haversine untuk
menghitung jarak dua titik di permukaan bumi. Apabila jarak antara posisi karyawan dengan lokasi kantor
melebihi radius toleransi yang telah ditetapkan, maka sistem secara otomatis menolak proses absensi.

2.4. Extreme Programming (XP)

Extreme Programming (XP) adalah metodologi pengembangan perangkat lunak agile yang diperkenalkan
oleh Kent Beck pada tahun 1999. XP dirancang untuk menghasilkan perangkat lunak berkualitas tinggi
dengan cara merespons perubahan kebutuhan secara cepat dan efisien [11]. Metodologi ini cocok untuk tim
kecil dengan kebutuhan yang dinamis dan sering berubah. XP terdiri dari empat tahapan utama:
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a. Planning: Tahap ini mencakup pengumpulan kebutuhan pengguna (user stories), penentuan prioritas fitur,
dan perencanaan iterasi pengembangan. Komunikasi intensif antara pengembang dan pengguna menjadi
kunci keberhasilan tahap ini.

b. Design: Perancangan sistem dilakukan secara sederhana namun komprehensif. Desain mencakup
perancangan arsitektur sistem, diagram alur, struktur basis data, dan antarmuka pengguna. Prinsip KISS
(Keep It Simple and Stupid) diterapkan untuk menghindari kompleksitas yang tidak diperlukan.

c. Coding: Implementasi dilakukan secara iteratif dengan penerapan standar penulisan kode yang konsisten.
Setiap fitur dikembangkan dan diuji secara bertahap untuk memastikan fungsionalitas berjalan sesuai rencana
sebelum melanjutkan ke fitur berikutnya.

d. Testing: Pengujian dilakukan secara berkelanjutan selama proses pengembangan, bukan hanya di akhir
siklus. Unit testing, integration testing, dan acceptance testing dilakukan untuk memastikan setiap komponen
sistem bekerja dengan benar.

2.5. Pengujian Sistem

Black Box Testing adalah metode pengujian perangkat lunak yang mengevaluasi fungsionalitas sistem
berdasarkan spesifikasi kebutuhan, tanpa memperhatikan struktur internal atau kode sumber program [12].
Penguji hanya berfokus pada input yang diberikan dan output yang dihasilkan. Metode ini efektif untuk
memverifikasi apakah semua fungsi yang dirancang telah berjalan dengan benar dari sudut pandang
pengguna akhir. Teknik yang umum digunakan dalam Black Box Testing meliputi equivalence partitioning,
boundary value analysis, dan decision table testing.

White Box Testing adalah metode pengujian yang memeriksa struktur internal program, termasuk alur logika,
percabangan kondisi, dan perulangan [13]. Pengujian ini dilakukan dengan menganalisis kode sumber secara
langsung untuk memastikan seluruh jalur eksekusi telah dicakup oleh test case yang dibuat. Dalam penelitian
ini digunakan teknik Basis Path Testing yang dikembangkan oleh Tom McCabe, di mana kompleksitas logika
program diukur menggunakan Cyclomatic Complexity dengan rumus V(G) = E — N + 2, di mana E adalah
jumlah edge dan N adalah jumlah node pada flow graph program. Setiap independent path yang teridentifikasi
kemudian diuji untuk memastikan tidak ada logical error.

3. METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Tahapan Pengembangan Sistem (XP)

a. Planning: Pengumpulan kebutuhan melalui observasi proses absensi WhatsApp yang berjalan, wawancara
dengan HRD dan karyawan, serta identifikasi kelemahan sistem berupa manipulasi lokasi, tidak adanya
verifikasi otomatis, dan rekapitulasi manual.

b. Design: Perancangan menggunakan UML (Use Case Diagram, Activity Diagram, Sequence Diagram,
Class Diagram) dan basis data menggunakan ERD serta Logical Record Structure (LRS).

c. Coding: Implementasi menggunakan PHP, MySQL, XAMPP sebagai local server, dan Visual Studio Code.
Sistem dibangun berbasis website yang dapat diakses melalui browser.

d. Testing: Pengujian fungsional menggunakan Black Box Testing dan pengujian logika internal
menggunakan White Box Testing.

3.2. Perancangan Basis Data

Basis data terdiri dari lima tabel: Tb_Users (akun pengguna, role admin/karyawan), Tb_Karyawan (data
detail karyawan, relasi 1-1 dengan Tb Users), Tb_Absences (rekaman absensi beserta koordinat GPS),
Tb_Qr_Codes (data QR Code dengan masa berlaku), dan Tb_User Devices (registrasi device fingerprint
karyawan).
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Gambar 1 Entity Relationship Diagram

3.3. Perancangan UML

Use Case Diagram menggambarkan interaksi dua aktor (admin dan karyawan). Admin mengelola data
karyawan, mengatur jam kerja, dan memantau absensi. Karyawan melakukan absensi masuk/pulang, melihat
riwayat, dan mengajukan izin.
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Gambar 2 Use Case Diagram

3.4. Spesifikasi Sistem
Perangkat keras: Laptop Dell Inspiron 7447, Intel Core 17-4710HQ, RAM 8GB, SSD 500GB. Perangkat
lunak: Windows 10, XAMPP, Visual Studio Code, web browser modern.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Implementasi Antarmuka
Sistem diimplementasikan dengan dua level akses: karyawan dan admin.
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Halaman Login menggunakan autentikasi username dan password. Sistem menampilkan pesan error apabila
kredensial tidak sesuai.

| ey -
®_ INSCIENPRO
o

Gambar 3 Halaman Login

Halaman Absensi menampilkan QR Code dinamis berlaku 5 menit. Sistem otomatis mengambil koordinat
GPS dan memvalidasi terhadap radius lokasi perusahaan. Absensi ditolak jika karyawan berada di luar radius.

Sararnal Qatang . sgunparembew!
Absens! OR Code

— s (S e A

Gambar 4 Halaman Absensi Masuk

Pengajuan Izin/Sakit/Cutl

“Gambar 5 OR Code

Dashboard Admin menyajikan ringkasan absensi harian, total karyawan, visualisasi peta lokasi menggunakan
Maps, dan data absensi real-time. Admin dapat mengelola data karyawan, mengatur jam kerja, dan
mengekspor laporan CSV.
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Dashboard Admin

Gambar 6 Halaman Dashboard Admin

Fitur Pengajuan Izin/Sakit/Cuti memungkinkan karyawan mengajukan izin digital dengan lampiran dokumen
PDF maksimal 5MB. Halaman Riwayat Absensi menampilkan catatan kehadiran karyawan secara
kronologis, mencakup informasi tanggal, jam absensi masuk dan pulang, status kehadiran, koordinat GPS
(latitude dan longitude), serta nama perangkat yang digunakan. Data ini dapat difilter berdasarkan rentang
tanggal tertentu untuk memudahkan pengecekan. Admin juga dapat mengunduh seluruh data riwayat absensi
dalam format CSV yang kompatibel dengan Microsoft Excel untuk keperluan pelaporan ke manajemen.
Halaman Kelola Karyawan memungkinkan admin untuk menambah, mengubah, dan menghapus data
karyawan. Setiap karyawan memiliki nomor induk, nama lengkap, divisi, dan akun login yang terintegrasi.
Sistem secara otomatis menghasilkan QR Code unik untuk setiap karyawan baru yang terdaftar. Fitur
pengaturan jam kerja memungkinkan admin menetapkan batas waktu absensi masuk dan pulang yang
berbeda untuk setiap divisi atau hari kerja.

4.2. Hasil Pengujian Black Box
Pengujian Black Box dilakukan terhadap seluruh fitur utama berdasarkan skenario uji valid dan tidak valid.
Tabel 1 menyajikan rekapitulasi hasil pengujian.

Tabel 1 Rekapitulasi Hasil Pengujian Black Box

No. | Fitur Skenario Uji Hasil yang Diharapkan Status
1 Login Username & password valid Masuk ke halaman dashboard Valid
2 Login Username atau password salah Tampil pesan error, ditolak Valid
3 Logout Klik tombol logout Sesi berakhir, kembali ke login Valid
4 Absensi GPS sesuai radius lokasi Absensi berhasil tercatat Valid
5 Absensi GPS di luar radius lokasi Absensi ditolak, pesan gagal Valid
6 QR Code Scan dalam waktu 5 menit Data absensi tersimpan Valid
7 QR Code Scan lebih dari 5 menit QR tidak berlaku, gagal Valid
8 Tambah Semua field diisi lengkap Data tersimpan ke database Valid
Karyawan
9 Edit Data diubah, simpan diklik Data berhasil diperbarui Valid
Karyawan
10 Hapus Konfirmasi hapus = Ya Data terhapus dari sistem Valid
Karyawan

Berdasarkan Tabel 1, seluruh 10 skenario pengujian Black Box menunjukkan status Valid. Semua fitur utama
berjalan sesuai spesifikasi. Dari hasil pengujian pada Tabel 1 terlihat bahwa seluruh skenario pengujian
menghasilkan output yang sesuai dengan yang diharapkan. Fitur login berhasil menangani kondisi valid
maupun tidak valid dengan tepat, menampilkan pesan error yang informatif ketika kredensial salah
dimasukkan. Mekanisme absensi QR Code dengan validasi GPS terbukti bekerja dengan benar, baik ketika
karyawan berada di dalam radius yang ditentukan maupun ketika berada di luar radius. Pembatasan masa
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berlaku QR Code selama 5 menit juga berhasil diimplementasikan dengan baik, sehingga kode yang sudah
kedaluwarsa tidak dapat digunakan kembali. Fitur manajemen data karyawan meliputi operasi tambabh, edit,
dan hapus, semuanya berjalan sesuai spesifikasi tanpa ditemukan bug fungsional.

4.3. Hasil Pengujian White Box

White Box Testing menggunakan Basis Path Testing pada lima fungsi kritis: login, ubah password, tambah
user, hapus user, dan edit data user. Setiap fungsi dianalisis melalui flow graph untuk menghitung Cyclomatic
Complexity (CC).

Fungsi 1: Login
Tabel 2 White Box Fungsi Login

Node Deskripsi Program
1 Mulai program, ambil input username dan password
2 Eksekusi query ke tabel Karyawan dan Admin
3 Kondisi if (mysqli_num_rows($q)==1 && $r['level']=="Karyawan") — login Karyawan
4 Kondisi elseif (mysqli num_rows($q2)==1 && $row['level']=="1") — login Customers
5 Kondisi elseif (mysqli_ num_rows($q2)==1 && $row['level']=="admin") — login Admin
6 else — tampilkan alert "Username dan Password salah", selesai

Cyclomatic Complexity: V(G)=E-N+2=7-6+2=3
Tabel 3 Cyclomatic Complexity Fungsi Login

Jalur Penjelasan

Jalur 1: 1-2-6 Tombol login tidak ditekan, sistem langsung selesai

Jalur 2: 1-2-3-4-6 | Login ditekan, username/password tidak cocok dengan database, tampil pesan error

Jalur 3: 1-2-3-4— | Login ditekan, username/password valid, session disimpan, masuk dashboard
5-6

Fungsi 2: Ubah Password
Tabel 4 White Box Fungsi Ubah Password

Node Deskripsi Program
1 Mulai, ambil input password lama, password baru, dan konfirmasi password baru
2 Eksekusi query data user berdasarkan session login aktif
3 Kondisi if (password lama tidak cocok dengan data di database)
4 Kondisi if (password baru tidak sama dengan konfirmasi password baru)
5 Eksekusi query update password baru ke database

Implementasi Sistem Absensi Karyawan Menggunakan Barcode Dan Gps Berbasis Website
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6 Tampilkan pesan sukses atau gagal, selesai

Cyclomatic Complexity: V(G)=E-N+2=7-6+2=3

Tabel 5 Cyclomatic Complexity Fungsi Ubah Password

Jalur

Penjelasan

Jalur 1: 1-2-3-6

Password lama salah, sistem menampilkan pesan error dan berhenti

Jalur 2: 1-2-3-4-6

Password lama benar, namun password baru tidak sesuai konfirmasi, tampil pesan
error

Jalur 3: 1-2-3-4-
5-6

Semua input valid, password berhasil diperbarui di database

Fungsi 3: Tambah User/Karyawan

Tabel 6 White Box Fungsi Tambah User

Node Deskripsi Program
1 Mulai, ambil input data karyawan (nama, NIK, divisi, username, password)
2 Validasi kelengkapan seluruh field input yang wajib diisi
3 Kondisi if (ada field wajib yang kosong)
4 Eksekusi query cek duplikasi username ke database
5 Kondisi if (username sudah terdaftar di database)
6 Eksekusi query insert data karyawan dan generate QR Code unik
7 Tampilkan pesan sukses atau gagal, selesai

Cyclomatic Complexity: V(G)=E-N+2=9-7+2=4

Tabel 7 Cyclomatic COmplexity Fungsi Tambah User

Jalur

Penjelasan

Jalur 1: 1-2-3-7

Ada field wajib yang kosong, sistem menolak dan tampil pesan error

Jalur 2: 1-2-3-4-
5-7

Field lengkap namun username sudah terdaftar, sistem menolak duplikat

Jalur 3: 1-2-3-4-
5-6-7

Semua input valid dan username unik, data berhasil disimpan

Jalur 4: 1-2-4-5-
67

Field lengkap, langsung cek duplikasi tanpa validasi ulang, berhasil
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Fungsi 4: Hapus User/Karyawan

Tabel 8 White Box Fungsi Hapus User

Node Deskripsi Program
1 Mulai, sistem menerima id_karyawan yang dipilih untuk dihapus
2 Tampilkan dialog konfirmasi penghapusan kepada admin
3 Kondisi if (admin memilih Batal pada dialog konfirmasi)
4 Eksekusi query hapus data karyawan dari database berdasarkan id
5 Kondisi if (penghapusan gagal atau data tidak ditemukan)
6 Tampilkan pesan sukses atau gagal, selesai

Cyclomatic Complexity: V(G)=E-N+2=7-6+2=3

Tabel 9 Cyclomatic Complexity Fungsi Hapus User

Jalur

Penjelasan

Jalur 1: 1-2-3-6 Admin membatalkan konfirmasi, penghapusan dibatalkan

5-6

Jalur 2: 1-2-3-4— | Admin konfirmasi Ya, namun data tidak ditemukan atau query gagal, tampil error

5-6

Jalur 3: 1-2-3-4— | Admin konfirmasi Ya, data berhasil dihapus dari sistem

Fungsi 5: Edit Data User/Karyawan

Tabel 10 White Box Fungsi Edit Data User

Node Deskripsi Program
1 Mulai, ambil id_karyawan dan tampilkan form edit dengan data existing
2 Admin mengubah data yang diperlukan pada form
3 Validasi kelengkapan field wajib setelah perubahan
4 Kondisi if (ada field wajib yang kosong setelah diedit)
5 Eksekusi query update data karyawan di database
6 Kondisi if (query update gagal dieksekusi)
7 Tampilkan pesan sukses atau gagal, selesai

Implementasi Sistem Absensi Karyawan Menggunakan Barcode Dan Gps Berbasis Website
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Cyclomatic Complexity: V(G)=E-N+2=8-7+2=3

Tabel 11 Cyclomatic Complexity Fungsi Edit Data User

Jalur Penjelasan

Jalur 1: 1-2-3-4-7 | Field wajib kosong setelah diedit, sistem menolak dan tampil error

Jalur 2: 1-2-3-4— | Input valid namun query update gagal dieksekusi, tampil pesan gagal
5-6-7

Jalur 3: 1-2-3—4— | Input valid dan query berhasil, data karyawan berhasil diperbarui
5-6-7

Rekapitulasi hasil pengujian White Box pada seluruh lima fungsi kritis menunjukkan total Cyclomatic
Complexity sebesar 3+3+4+3+3 = 16, dengan total 16 independent path yang seluruhnya berhasil dieksekusi
tanpa ditemukan logical error maupun bug pada alur percabangan. Hal ini membuktikan bahwa logika
internal sistem telah dirancang dan diimplementasikan dengan benar sesuai spesifikasi yang direncanakan.

4.4. Analisis Perbandingan

Dibanding sistem manual WhatsApp, sistem ini memberikan keunggulan: (1) verifikasi GPS otomatis
mengeliminasi manipulasi lokasi, (2) QR Code 5 menit mencegah penggunaan berulang, (3) data real-time
tanpa proses manual, dan (4) ekspor laporan CSV langsung dari sistem. Dibanding penelitian terdahulu
[31[41[5][6], penelitian ini mengintegrasikan barcode, GPS, dan web dalam satu platform.

5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

(1) Sistem absensi berbasis website berhasil diimplementasikan sebagai pengganti metode manual WhatsApp
dengan hasil lebih akurat dan efisien. (2) GPS berhasil memverifikasi lokasi absensi otomatis dan mencegah
manipulasi data. (3) Integrasi barcode dan GPS memungkinkan pencatatan dan rekapitulasi real-time yang
mempermudah HRD dalam pelaporan kehadiran.

5.2 Saran

(1) Menambahkan keamanan berupa firewall dan autentikasi dua faktor. (2) Mengembangkan versi mobile
application. (3) Menambahkan fitur geofencing dinamis. (4) Melakukan sosialisasi dan pelatihan kepada
seluruh karyawan.
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