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ABSTRAK

Nama : Rafif Mulia Reswara

NIM : 0110220260

Program Studi  : Teknik Informatika

Judul : Rancang Bangun Aplikasi Web Untuk Pelacakan Kendaraan

Menggunakan NodeJS dan Framework Laravel.

Pengantaran barang merupakan salah satu aspek penting dalam kehidupan saat ini. Di
era revolusi industri 4.0, pelacakan erat kaitannya dengan pengantaran barang. Dengan
adanya GPS, proses pengantaran dapat menjadi lebih transparan. Cara yang cukup
sering ditemukan adalah dengan memanfaatkan smartphone, namun cara ini
menggunakan daya pada smartphone lebih banyak untuk pengiriman jarak jauh.
Tujuan dari penelitian ini adalah melacak kendaraan dengan memanfaatkan perangkat
GPS Tracker, sehingga sopir dapat memanfaatkan smartphone miliknya untuk
produktivitas lainnya tanpa khawatir konsumsi daya yang boros. Metode
pengembangan perangkat lunak yang digunakan adalah scrum dan Unified Modelling
Language (UML) untuk perancangannya. Hasil dari penelitian ini berupa aplikasi web
yang terbagi menjadi dua bagian, yaitu backend service menggunakan NodeJS dan
frontend menggunakan framework Laravel. Hasil dart backend service NodelS adalah
bisa menerima data dari perangkat GPS Tracker secara online sesuai dengan
spesifikasi protokol GTO06 serta meckanisme sesi setiap koneksi yang datang,
mendapatkan data alamat lengkap dengan memanfaatkan AP/ dari OpenStreetMap
dengan melakukan reverse geocoding dari data latitude dan longitude, dan
menyimpannya ke basis data MariaDB dengan hasil pengujian black box didapatkan
sebesar 76%. Dilanjutkan dengan hasil dari Laravel yang menampilkan peta secara
interaktif dengan memanfaatkan MapsAPI, memanfaatkan metode client-polling
untuk mendapatkan lokasi terkini secara real-time, serta membuat fitur manajemen
kendaraan, manajemen pengemudi, dan manajemen perangkat untuk memudahkan
admin menggunakan sistem dan mengelolanya dengan hasil pengujian black box
didapatkan sebesar 100%.

Kata kunci : GPS, kendaraan, pelacakan, PT Swa Nusa Multimedia, web.
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ABSTRACT

Name . Rafif Mulia Reswara
NIM ;0110220260

Study Program : Informatics Engineering
Title . Web Application Building for Vehicle Tracking Using NodeJS

and Laravel Framework

Goods delivery is an important aspect in life nowadays. In industry revolution 4.0,
tracking is closely related to goods delivery. With GPS, delivery process will be more
transparent. The method that is often is by using a smartphone. However, this method
consumes more energy on smartphone during a long trip. The purpose of this research
to track vehicle using GPS Tracker device, so that driver can use his smartphone for
other productivity without worrying about the energy is drained. The development
method uses scrum and Unified Modelling Language (UML) for architecting it. The
results of this research a web application that is divided into two parts, first is backend
service that uses NodeJS and the second is frontend that uses Laravel framework. The
results of NodeJS as backend service are receiving data from GPS Tracker online
based on GT06 specification protocol and session mechanism for every incoming
connection, gets the complete address data from OpenStreetMap API that uses reverse
geocoding from latitude and longitude, and stores all of them to MariaDB database
and had been testing using black box at 76%. Then the results of Laravel that shows
the map interactively that uses MapsAPI, use client-polling method for getting real-
time location data, and create features like vehicle management, driver management,
and device management that makes it easier for admin to use the system and manage

it and had been testing using black box at 100%.

Key words : GPS, PT Swa Nusa Multimedia, tracking, vehicle, web.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Era revolusi industri 4.0 membawa perubahan di segala sektor di kehidupan
manusia, salah satunya mengenai transportasi. Transportasi merupakan sebuah
proses memindahkan manusia dan barang dari satu lokasi ke lokasi lainnya [1].
Dengan adanya transportasi dapat meningkatkan mobilitas setiap orang akibat
aktivitas ekonomi, sosial, dan sebagainya yang memerlukan kecepatan waktu.
Seperti jasa ojek atau pengiriman barang. Sebelumnya, jika ingin menggunakan
jasa transportasi mengharuskan melakukan kontak langsung secara fisik atau
melalui panggilan telepon [1]. Namun saat ini, hanya dengan memanfaatkan
smartphone Android dapat membantu manusia menggunakan jasa transportasi
yang dibutuhkannya.

Teknologi Global Positioning System (GPS) juga berkontribusi dalam hal
revolusi industri 4.0 pada sektor industri transportasi. Dengan adanya GPS,
memungkinkan sebuah objek dapat diketahui keberadaannya dengan
memanfaatkan sinyal satelit. Hal ini dimanfaatkan para pelaku di industri
transportasi seperti melacak proses pengiriman dan pengantaran barang, atau
memberikan estimasi waktu untuk sampai ke tempat tujuan. Teknologi GPS dapat
diterapkan pada smartphone Android. Salah satunya adalah Gojek, yang
memanfaatkan Mobile Location-Based Service (m-LBS) yang diterapkan dalam
layanan Go-Food [2]. Namun metode ini mengonsumsi daya yang cukup besar,
sehingga tidak cocok untuk pengiriman logistik yang membutuhkan perjalanan jauh
[3]. Sehingga dibutuhkan solusi lain untuk menghemat konsumsi daya, yaitu
dengan memanfaatkan perangkat GPS Tracker yang dapat dipasang pada mesin
kendaraan.

PT. Swa Nusa Multimedia merupakan perusahaan yang bergerak di sektor

industri transportasi sebagai pelayanannya untuk melayani kebutuhan logistik dan

1



pelanggan tanpa membedakan jumlah besar kecilnya pengiriman barang yang
dilayani dengan memanfaatkan armada yang tersedia. PT. Swa Nusa
Multimedia membutuhkan sistem pelacakan kendaraan guna bersaing di dunia
industri transportasi dan bertahan di era revolusi industri 4.0. Dengan
memanfaatkan perangkat GPS Tracker untuk melacak keberadaan kendaraan, dan
aplikasi web untuk perolehan data lokasi dari perangkat GPS Tracker, serta
memvisualisasikannya ke dalam bentuk peta secara real-time dan interaktif.
Sehingga memudahkan PT. Swa Nusa Multimedia dalam proses pelacakan dan
pemantauan kendaraannya.

Berdasarkan permasalahan di atas penulis mengambil penelitian yang
berjudul “Rancang Bangun Aplikasi Web Untuk Pelacakan Kendaraan
Menggunakan NodeJS dan Framework Laravel” untuk membantu PT Swa Nusa

Multimedia bersaing di era revolusi industri 4.0.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang sudah dijelaskan maka rumusan masalah
dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
a. Bagaimana merancang aplikasi web untuk mengumpulkan data posisi
kendaraan secara online dengan memanfaatkan GPS?
b. Bagaimana merancang aplikasi web untuk melakukan manajemen dan

pemantauan kendaraan secara real-time?

1.3 Tujuan dan Manfaat Penelitian
Adapun tujuan daripada penelitian ini adalah sebagai berikut:
a. Membuat backend service untuk memperoleh data dari perangkat GPS
Tracker serta mendesain basis data untuk mengolah datanya.
b. Membuat aplikasi web dengan framework Laravel untuk memantau
kendaraan dengan menerapkan metode client polling dan untuk manajemen

terkait: data kendaraan, data pengemudi, dan data perangkat (GPS Tracker).



Adapun manfaat daripada penelitian ini adalah sebagai berikut:

a. Memudahkan PT Swa Nusa Multimedia dalam hal melacak dan memantau
kendaraan.

b. Memudahkan PT Swa Nusa Multimedia dalam hal manajemen kendaraan,
manajemen perangkat (GPS Tracker), dan manajemen pengemudi.
Membantu PT Swa Nusa Multimedia bersaing di era revolusi industri 4.0.

d. Membantu akademisi dalam hal penelitian persoalan pelacakan kendaraan

dengan memanfaatkan perangkat GPS Tracker.

1.4 Batasan Masalah
Adapun batasan masalah daripada penelitian ini adalah sebagai berikut:

a. Luas dan lingkup masalah hanya mencakup pada PT Swa Nusa
Multimedia.

b. Tidak membahas proses transaksi atau sampai melakukan order atau
pemesanan.

c. Tidak membahas mengenai manajemen logistik dan pengantaran logistik.
Dikarenakan yang dijadikan penelitian adalah pelacakan kendaraan.

d. Perangkat GPS Tracker hanya terbatas pada model GTO06.

e. Tidak membahas komponen-komponen perangkat elektronik GPS Tracker.
Dikarenakan cakupan daripada penelitian ini adalah memperoleh,
menyimpan, memperbaiki, memanipulasi, atau menampilkan informasi
yang bersifat geografis.

f. Fitur yang terdapat pada aplikasi web berupa pelacakan kendaraan,
pemantauan kendaraan secara real-time, riwayat perjalanan, perhitungan
jarak tempuh kendaraan, manajemen kendaraan, manajemen perangkat
(GPS Tracker), manajemen pengemudi, dan multi-role user.

g. Tidak semua jenis kendaraan diuji, hanya menggunakan 1 jenis kendaraan
ketika pengujian, yaitu dengan kendaraan bermotor roda dua. Karena yang
diuji adalah pelacakannya, bukan tentang kompatibel atau tidaknya

perangkat GPS Tracker pada semua jenis kendaraan.
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h. Tidak membahas instalasi perangkat GPS Tracker pada kendaraan.
Dikarenakan jenis kendaraan tidak hanya satu dan instalasi perangkat GPS
Tracker berhubungan dengan bagian kelistrikan kendaraan yang di luar
cakupan keilmuan dan penelitian penulis.

i. Data yang didapatkan terbatas yang disediakan oleh GPS Tracker yaitu
latitude, dan longitude. Sehingga peta yang digunakan adalah peta 2d,
bukan 3d (dikarenakan tidak memiliki data altitude).

j. Tidak membahas mengenai perancangan User Interface dan User
Experience (UI/UX), dikarenakan lebih —memfokuskan kepada

fungsionalitas aplikasi.

1.5 Sistematika Penulisan
Adapun sistematika penulisan pada penelitian ini adalah sebagai berikut.

Bab I Pendahuluan

Pada bab ini membahas mengenai latar belakang yaitu menjelaskan kenapa
penulis mengambil judul penelitian, rumusan masalah merupakan pokok
permasalahan yang akan dibahas pada penelitian ini, tujuan dan manfaat penelitian
merupakan hasil akhir yang diharapkan dari penelitian ini, dan batasan masalah
merupakan hal-hal yang berada di luar cakupan penelitian.
Bab II Kajian Literatur

Pada bab ini penulis menjelaskan tentang literatur yang diperlukan seperti
Sistem Informasi Geografis (SIG), Global Positioning System (GPS), backend
service, bahasa pemrograman JavaScript, basis data MariaDB, bahasa
pemrograman PHP, Framework Laravel, Maps API, real-time, formula haversine,
metode pengembangan agile, Unified Modelling Language (UML), dan metode
pengujian black box yang akan menjadi landasan berpikir dan kerangka penelitian
dalam pengerjaannya. Serta penelitian terkait yang pernah dilakukan sebelumnya
untuk dijadikan referensi sekaligus menghindari duplikasi.

Bab III Metodologi Penelitian



Pada bab ini menjelaskan tentang tahapan penelitian yang dilakukan.
Rancangan penelitian berisi jenis penelitian pengembangan (RnD), metode analisis
data pengujian adalah kuantitatif, metode pengumpulan data adalah observasi dan
wawancara, metode pengujian menggunakan black box, metode implementasi
menggunakan scrum dan metode evaluasi pengembangan dengan meninjau velocity
dari product backlog yang dikerjakan, dan lingkungan pengembangan.

Bab IV Implementasi Dan Evaluasi

Pada bab ini menjelaskan tentang implementasi terkait tahapan dan metode
yang sudah dijelaskan pada BAB III. Di antaranya implementasi perancangan
sistem dan aplikasi dengan menggunakan Unified Modelling Language (UML),
persiapan lingkungan pengembangan, implementasi metode pengembangan
menerapkan prinsip agile dan penerapannya dengan scrum, dan implementasi
metode pengujian menggunakan black box.

Bab V Kesimpulan Dan Saran
Pada bab ini penulis melakukan penarikan kesimpulan terkait hasil pengujian
yang telah dilakukan dan evaluasi sebagai landasan dan saran untuk penelitian

berikutnya.



2.1.

BABII
KAJIAN LITERATUR

Sistem Informasi Geografis

Sistem Informasi Geografis (SIG) terbentuk dari 3 definisi, yaitu:

Sistem yang definisinya merupakan sekumpulan komponen yang saling
berkaitan dan bekerja sama untuk mencapai tujuan tertentu [4].

Informasi yang definisinya merupakan hasil dari pemrosesan data yang
dapat digunakan untuk membantu pengambilan keputusan [4].

Geografis yang definisinya adalah segala hal yang berhubungan dengan

lokasi di permukaan bumi [4].

Dari 3 definisi terpisah di atas, jika ditarik kesimpulannya maka Sistem

Informasi Geografis (SIG) merupakan komponen-komponen yang terstruktur,

saling terhubung, dan membentuk suatu kesatuan dan keterikatan untuk mengolah

(memperoleh, menyimpan, memperbaiki, atau memanipulasi) data yang bersifat

geografis dan menjadikannya informasi yang bermanfaat [4], [5].

Pada dasarnya SIG merupakan pemodelan konsep dunia nyata (real world)

ke dalam suatu bentuk digital yang dapat diolah secara matematis. Tahapan

pemodelan pada SIG berdasarkan buku [6] adalah sebagai berikut:

1.
2.

Realitas fisik merupakan tahapan pada saat analisis dunia nyata.

Model dunia nyata merupakan tahapan pada saat mengubah objek-objek
dunia nyata menjadi model.

Model data merupakan tahapan pada saat mengubah model objek dunia
nyata menjadi tipe data.

Basis data merupakan tahapan pada saat menyimpan data model ke dalam
basis data.

Peta atau laporan merupakan tahapan pada saat penyajian model akhir

dalam sebuah sistem.



Sistem Informasi Geografis (SIG) terdiri dari 2 data, yaitu data spasial dan
data non-spasial [7]. Data spasial terdiri dari vektor dan raster data [4]. Vektor data
merupakan format data spasial yang merepresentasikan bentuk bumi yang terdiri
dari titik, garis, dan polygon. Sedangkan raster merupakan format data spasial yang
merepresentasikan bentuk bumi menjadi sebuah pixel atau grid cells. Dan data non-
spasial merupakan data atribut yang melekat pada objek spasial untuk menjelaskan

dan menginformasikan objek spasial tersebut.

2.2.  Global Positioning System (GPS)

Global Positioning System (GPS) pada awalnya dikembangkan oleh
Departemen Pertahanan Amerika yang diperuntukkan bagi kepentingan militer.
Secara definisi, GPS merupakan sistem yang bertujuan untuk menentukan posisi
dan navigasi secara global dengan memanfaatkan satelit dan metode Triangulasi
[8].

Sedangkan pengertian Global Positioning System (GPS) menurut penelitian
yang dilakukan oleh [9] merupakan, “layanan berbasis lokasi yang mempertemukan
3 teknologi yaitu Sistem Informasi Geografis (SIG), layanan internet, dan perangkat
seluler”. Dari pengertian tersebut dapat dijelaskan bahwa GPS merupakan bagian
dari teknologi SIG dikarenakan data yang dihasilkan bersifat geografis. Mengenai
layanan internet dan perangkat seluler dikarenakan untuk menerima dan mengirim
data geografis melalui internet dengan memanfaatkan sinyal seluler.

Dari kedua pengertian di atas dapat disimpulkan bahwa GPS merupakan
bagian daripada SIG untuk menentukan posisi dan navigasi secara global dengan
memanfaatkan satelit dan metode triangulasi serta layanan internet dan sinyal
seluler untuk menerima dan mengirimkan data geografis.

GPS terbagi menjadi 3 bagian, yaitu bagian pengguna (User Segment) yang
bertugas menerima data dari satelit dan memprosesnya untuk menentukan posisi,
arah, jarak, dan waktu. Bagian satelit (Space Segment) yang bertugas untuk
menerima dan menyimpan data yang ditransmisikan oleh stasiun-stasiun
pengendali, menyimpan dan menjaga informasi waktu dengan ketelitian tinggi (jam

atom di satelit), dan memancarkan sinyal dan informasi secara terus menerus ke
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perangkat penerima. Saat ini terdapat 24 buah satelit yang mengorbit bumi, terdiri
dari 21 buah yang aktif bekerja dan 3 buah sisanya sebagai cadangan. Terakhir
bagian pengendali (Control Segment) yang bertugas untuk mengendalikan satelit
dari bumi untuk melihat keadaan satelit, penentuan serta prediksi orbit, sinkronisasi
waktu antar satelit, dan mengirimkan data ke satelit [8].

Pada bagian pengguna (User Segment) untuk mendapatkan posisi 2d atau titik
koordinat (latitude and longitude) dibutuhkan minimal mengunci 3 satelit. Jika
pada bagian pengguna (User Segment) dapat menerima 4 atau lebih satelit, maka

dapat menghitung posisi 3d (latitude, longitude, and altitude) [9].

2.3. Real-Time
Real-time merupakan istilah dan konsep yang masih belum ada definisi
secara pasti. Namun menurut [10], real-time dapat didefinisikan menjadi 3 definisi
berdasarkan konteksnya, yaitu:
1. Digital Real-time Signal Processing
Merupakan perangkat keras dan perangkat lunak yang didesain
untuk menyelesaikan sebuah tugas dalam periode waktu yang telah
dispesifikasikan.
2. Real-Time System
Merupakan sistem yang harus menyajikan hasil logis yang tepat,
namun sangat penting untuk menyajikannya dalam kurun waktu yang telah
ditentukan.
3. Real-Time Data Stream
Merupakan sistem yang harus menyediakan pemrosesan dalam
jumlah volume data yang besar, memiliki latensi yang rendah, dan response

yang cepat.

Dalam pengembangan aplikasi web, perolehan data secara real-time dapat
dicapai dengan melakukan request secara asynchronous. Penerapannya dengan
metode client polling, yaitu melakukan request secara berkala dari sisi client untuk

selalu mendapatkan data terbaru. Metode client polling dapat dilakukan dengan
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menggunakan AP/ atau komunikasi HTTP ke sisi server, serta mendapatkan umpan

balik berupa data JavaScript Object Nation (JSON).

2.4.  Backend Service

Backend service merupakan sebuah layanan yang menerima permintaan
dari client dan memprosesnya di sisi server [11]. Backend service merupakan
sebuah Application Programming Interface (API) yang menghubungkan aplikasi
satu dengan aplikasi yang lainnya untuk melakukan pertukaran data [12]. Dengan
adanya backend service dapat menghubungkan aplikasi client seperti web front-
end, mobile application, atau perangkat Internet of Things (loT) [11]. Backend
service berfungsi untuk memperoleh data, menyimpan data, mengambil data,
memanipulasi data, mengirimkan data, atau mengembalikan data untuk
menanggapi permintaan dari sisi client.

Backend service dapat berkomunikasi dan melakukan pertukaran data
dengan client dengan menerapkan protokol komunikasi. Protokol komunikasi yang
digunakan dapat bermacam-macam seperti Hypertext Transfer Protocol (HTTP),
WebSockets, Message Queueing Telemetry Transport (MQOTT), Advanced Message
Queueing Protocol (AMQOP), GraphQL, Transmission Control Protocol/Internet
Protocol (TCP/IP), atau User Datagram Protocol (UDP) tergantung jenis
kebutuhannya.

Pada penelitian ini, backend service berfungsi untuk memperoleh data dari
perangkat GPS Tracker. Penerapan backend service menggunakan protokol
komunikasi TCP/IP dikenal dengan teknik TCP socket programming. TCP socket
programming merupakan jenis komunikasi yang berbasis connection-oriented [13],

yaitu memastikan konektivitas yang sedang berlangsung.

2.5. Bahasa Pemrograman JavaScript dan NodeJS

JavaScript merupakan bahasa pemrograman yang dikenal dengan
ECMAScript (ES) [14]. ECMAScript merupakan Bahasa pemrograman yang
fleksibel. ECMAScript bisa menerapkan paradigma Object-Oriented Programming
(OOP) dan paradigma Functional Programming (FP) [15], [16]. Sintaksis
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JavaScript mengikuti spesifikasi dari ECMAScript. Spesifikasi ECMAScript
ditentukan dari jenis runtime dan engine yang digunakan.

Runtime JavaScript merupakan lingkungan untuk menjalankan kode
JavaScript. Runtime JavaScript menyediakan 4 PI sebagai antarmuka dengan sistem
operasi [14]. Browser merupakan runtime JavaScript yang terdapat Document
Object Model (DOM) untuk memanipulasi dan berinteraksi dengan tampilan yang
ada di halaman web browser. Browser juga menyediakan AP/ seperti XMLHTTP
yang mengizinkan JavaScript melakukan permintaan H7TP ke server secara
asynchronous [14].

NodeJS merupakan runtime JavaScript yang berjalan di atas sistem operasi
secara langsung. NodeJS merupakan open source dan cross-platform, sehingga
dapat berjalan di atas sistem operasi seperti Windows, Linux, Unix, dan MacOS
[13]. NodeJS dapat menjalankan JavaScript dengan bantuan V8 Engine dari Google
[14]. NodeJS menerapkan spesifikasi ECMAScript 2015 (ES6) dan seterusnya,
sehingga selalu menerapkan dan mendukung versi terbaru [14].

NodelJS biasa dimanfaatkan untuk kebutuhan backend service atau
menjalankan kode JavaScript di sisi server. Berikut kelebihan NodelJS sehingga
digunakan sebagai backend service [17]:

1. Fast Server Connections

NodeJS merupakan runtime yang mengeksekusi kode JavaScript hanya

dengan memanfaatkan single thread, sehingga penggunaan memori relatif

lebih kecil. NodeJS menerapkan konsep non-blocking input output dengan
menggunakan event-loop, sehingga bisa menangani banyak permintaan
secara sekaligus.

2. Satu Bahasa Pemrograman

NodeJS mengatasi masalah programmer untuk menjadi Full Stack

Developer. Melakukan pengkodean di JavaScript relatif lebih mudah untuk

dipelajari, dikarenakan merupakan bahasa pemrograman yang staticless

typing. Dengan JavaScript hanya dengan satu Bahasa, dapat dijalankan pada
sisi client-side dan server-side.

3. Bahasa yang Banyak Digunakan
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JavaScript banyak dipilih dan digunakan oleh banyak developer. Sejak
JavaScript lebih disukai dan banyak direferensikan oleh developer dan
belajar Bahasa JavaScript untuk Front-end dan Back-end lebih meringankan

beban untuk banyak developer baru di NodelS.

2.6.  Basis Data MariaDB
Basis data terdapat 2 definisi [18], yaitu:
1. Basis Data
Basis data merupakan data yang didesain untuk terintegrasi dan
terorganisir untuk memenuhi kebutuhan pengguna atau organisasi.
2. Sistem Basis Data
Sistem basis data merupakan sebuah sistem yang dirancang
menerapkan metode yang tersedia dan didukung oleh komputer untuk
menyimpan, Menyusun, atau mengelola record-record serta memelihara
data operasional lengkap sebuah organisasi. Sehingga mampu menyediakan
informasi yang optimal yang diperlukan pemakai dalam proses

pengambilan keputusan.

Dengan adanya basis data dan sistem basis dapat memudahkan pemakai
seperti yang dijelaskan pada bagian definisi. Namun Ketika mendesain basis data
juga perlu diperhatikan sistem basis data jenis apa yang sesuai dengan kebutuhan.
Berikut jenis basis data SOL dan NoSOL [19].

1. SQOL

SOL merupakan singkatan dari Structured Query Language. SOL
dirancang untuk mendesain basis data yang terstruktur. SQL disebut juga
sebagai Relational Database Management System (RDBMS). SQL sesuai
untuk kebutuhan seperti manajemen, dan transaksi.

Pada SQL terdapat prinsip ACID yaitu atomicity, consistency,
isolation, and durability. ACID secara umum berguna untuk memastikan
bahwa query SOL yang dieksekusi dapat diterima seutuhnya, tersimpan

semuanya, dan eksekusi berjalan secara independen.
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2. NoSQL

NoSQL merupakan basis data yang tidak terstruktur. NoSQL hadir
karena adanya big data, yaitu untuk memproses banyak data dalam jumlah
ukuran yang besar.

NoSQL dipilih karena kelebihannya untuk melakukan skalabilitas,
ketersediaan data ketika ada permintaan, fault tolerance atau toleransi
terhadap kesalahan atau jika terjadi gangguan pada salah satu komponen
untuk terus melanjutkan pemrosesan, dan pemrosesan secara cepat pada
data yang tidak terstruktur dalam jumlah yang besar.

NoSOQOL sendiri terdapat banyak variasi dengan memiliki kelebihan
masing-masing. Untuk memilih variasi NoSQOL tidak lagi relevan jika
menggunakan ACID. Sehingga pada awal tahun 2000-an dikemukakan teori
baru oleh Profesor Eric Bewer, yaitu prinsip CAP terdiri dari consistency,

availability, and partition tolerance.

Pada penelitian ini digunakan sistem basis data MariaDB. MariaDB
merupakan RDBMS, yang sesuai dengan kebutuhan penelitian untuk membangun
aplikasi web di bagian backend sistem seperti melakukan manajemen, pencatatan

lokasi dari perangkat GPS Tracker, dan pemrosesan data yang terstruktur.

2.7. Bahasa Pemrograman PHP

PHP singkatan dari Hypertext Preprocessor. PHP merupakan scripting
language [20]. PHP merupakan Interpreter, sehingga tidak dapat berjalan di atas
sistem operasi tanpa bantuan program lain. Tidak seperti Bahasa pemrograman lain
seperti C dan Go yang memiliki compiler untuk melakukan kompilasi menjadi
executable file. Dan seperti JavaScript yang memiliki mekanisme Just-In-Time
(JIT) compiler untuk melakukan kompilasi pada saat runtime berlangsung [21].

PHP membutuhkan web server untuk menjalankan skrip PHP. PHP juga
dikenal dengan pemrograman server-side, yaitu melakukan pemrograman di sisi

server. PHP juga digunakan untuk pengembangan web dinamis, dikarenakan
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kemampuan PHP untuk disisipkan kode Hypertext Markup Language (HTML),
yang memungkinkan developer untuk membuat halaman web yang dinamis [20].
PHP pada awalnya dikembangkan oleh Rasmus Lerdorf pada tahun 1994
sebagai alat untuk melacak kunjungan ke halaman web. Saat ini PHP sudah
digunakan untuk membuat halaman web yang dinamis, dan berganti nama dari PHP

Personal Home Page, menjadi Hypertext Preprocessor [20].

2.8.  Framework Laravel

Framework merupakan kerangka kerja ~perangkat lunak untuk
mempermudah pengembangan aplikasi perangkat lunak. Framework memiliki
aturan, konvensi, struktur, dan pola desain yang sudah teruji. Sehingga
memungkinkan developer untuk membantu fokus pengembangan pada logika
bisnis, dibandingkan harus memikirkan kembali infrastruktur dasar [22].

Framework memiliki arsitektur dan pola desain seperti Model View
Controller (MVC), Clean Architecture, Onion Architecture, Hexagonal
Architecture, atau Model Driven Architecture (MDA). Pertimbangan dalam
memilih framework tidak hanya soal arsitektural, melainkan juga performa, fitur,
utilitas, kemudahan, dan juga komunitas. Pada PHP terdapat variasi framework
seperti Symfony, Codelgniter, Phalcon, Yii, CakePHP, dan Laravel.

Pada penelitian ini penulis memilih framework Laravel dikarenakan sebagai
berikut:

1. Perutean
Salah satu keunggulan framework Laravel yaitu mengizinkan

developer untuk melakukan kustomisasi perutean H7TP URL. Dengan

adanya fitur ini, developer dapat dengan mudah memanajemen dan

manipulasi endpoint sesuai yang dibutuhkan. Serta ke depannya Laravel

mengharuskan traffic yang datang menggunakan Attps [23].

2. Performa
Pada framework Laravel versi 4 dan 5, Laravel memiliki response
time yang lebih kecil dibandingkan dengan Symfony 2.6. Perbandingannya

Laravel dapat menampung jumlah koneksi sebanyak 90, namun memiliki
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2.9.

response time di antara 80 — 120 ms. Sedangkan pada Symfony memiliki
response time yang jauh lebih tinggi di antara 100 — 200 ms [24].
Pengguna

Dari sisi pengguna Laravel lebih banyak penggunanya dibandingkan
framework lain. Sehingga memungkinkan untuk mempermudah proses
handover ketika pergantian karyawan atau programmer.
Utilitas

Dari sisi utilitas, framework Laravel memiliki banyak utilitas yang
cukup membantu seperti melakukan caching terhadap routing, caching
views blade template, utilitas storage, utilitas terkait database dan
migration, utilitas terkait queue atau scheduling [22].
Manajemen dependensi

Framework Laravel memiliki manajemen dependensi yang cukup
baik. Laravel terintegrasi dengan alat Composer, sehingga memudahkan
developer untuk melakukan instalasi, dan manajemen pustaka hanya dengan
alat Composer tanpa perlu melakukannya secara manual.
Komunitas dan Keterbaruan

Dari sisi komunitas framework Laravel yang paling progresif
perkembangannya dibandingkan framework PHP lainnya. Sehingga
framework Laravel akan terus dievaluasi dan diperbaiki, dan menerapkan

teknologi terbaru serta keamanan terbaru.

Maps API OpenStreetMap dan LeafletJS
Dalam pengembangan Sistem Informasi Geografis (SIG), Maps API

berperan penting dalam tahapan penyajian data dari sebuah sistem. Penyajian data

pada dasarnya bisa dalam laporan, grafik, atau peta. Karena data geografis, maka

dibutuhkan visualisasi data berupa peta. Peta dapat terbagi menjadi 2 [25], yaitu:

1.

Peta dasar
Peta dasar merupakan peta yang menunjukkan objek-objek di
permukaan bumi pada posisi yang sebenarnya. Peta dasar mencakup

pemetaan yang mengandung unsur Aypsografi/relief (garis kontur, titik
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tinggi, gunung, lembah, dan lainnya), unsur Aydrologi (sungai, danau, laut),
unsur vegetasi (hutan, belukar, kebun sawah), dan unsur buatan (jalan,
pemukiman, pelabuhan).
2. Peta tematik

Peta tematik merupakan peta yang menyajikan informasi
berdasarkan tema yang ditentukan. Peta tematik sebenarnya merupakan peta
dasar, hanya saja unsur topografi yang ditampilkan menyesuaikan dengan
tema yang diambil. Peta tematik memperlihatkan data secara kualitatif atau
kuantitatif, sesuai dengan tema yang diambil. Pada peta tematik tetap
memerlukan detail topografi seperti batas administrasi, jalan, sungai, dan

informasi penting lainnya yang dibutuhkan oleh tema tersebut.

Model data yang digunakan pada peta adalah model data vektor [4]. Model
data vektor yang digunakan berupa titik, guna menampilkan lokasi yang tercatat
pada sistem, dan model data vektor berupa garis, guna menampilkan perjalanan
yang dilakukan oleh kendaraan. Lokasi yang ditampilkan menggunakan sistem
koordinat geografis. Dengan memanfaatkan garis bujur dan garis lintang sebagai
koordinat. Garis bujur merupakan /ongitude, merupakan garis yang membentang
dari utara sampai selatan, dan mengukur dari barat ke timur [26]. Sedangkan garis
lintang merupakan /atitude, merupakan garis yang membentang dari barat hingga
timur, dan mengukur dari utara ke selatan [26]. Pada penelitian ini sistem koordinat
yang digunakan adalah WGS84, yang menjadi acuan di seluruh dunia.

Peta, data vektor, dan data koordinat akan ditampilkan dengan
menggunakan Maps API OpenStreetMap, Mapbox, dan Leafjet]S. OpenStreetMap
merupakan penyedia peta dan data peta yang dibangun oleh kontribusi komunitas
dan untuk siapa saja. Leaflet]S merupakan open-source JavaScript library untuk
berinteraksi dengan komponen peta dan dengan penyedia data peta. Mapbox juga
merupakan penyedia peta dan data peta, hanya saja pada penelitian ini terbatas

digunakan untuk antarmuka peta
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2.10. Formula Haversine

Pada penelitian ini, penulis menggunakan formula haversine secara praktis.
Formula haversine untuk menghitung jarak terpendek antara 2 titik di permukaan
bumi yang digambarkan dalam sebuah garis tanpa mengabaikan kelengkungan
bumi [27]. Hal ini dibutuhkan untuk menghitung jarak tempuh sebuah kendaraan
yang tercatat sebagai banyak titik koordinat, hingga membentuk sebuah garis.

Berikut bentuk formula haversine (2.1).

d = 2rarcsin \[sinz <@) + cos(¢,) cos(¢y)sin? (AZ ;Al) 2. 1)

Dengan d = jarak, r = radius bumi sebesar 6371,1 Km, @ dan ¢> merupakan
bujur (latitude) dalam radian, A; dan A, merupakan lintang (longitude) dalam radian,
A adalah besaran perubahan bujur (latitude), dan AA adalah besaran perubahan
lintang (longitude) [27]. Secara sederhana untuk menghitung jarak antar 2 titik
koordinat (@1, @2 dan Aj, A2), maka masing-masing titik koordinat haruslah diubah
dari bentuk decimal degree menjadi bentuk radian. Kemudian menghitung besaran
perubahan pada bujur dan lintang (latitude and longitude) dengan melakukan
selisih pada masing-masing bujur dan lintang. Kemudian menghitung sudut pusat
dalam bentuk radian dengan memasukkan bujur dan lintang ke dalam fungsi
trigonometri. Terakhir mengalikan sudut pusat dengan radius bumi, sehingga

menghasilkan jarak dalam kilometer.

2.11. Metode Pengembangan Agile

Software  Development Life Cycle (SDLC) merupakan tahapan
pengembangan dalam proses pembuatan atau pengembangan perangkat lunak.
Dalam pengembangan perangkat lunak, terdapat istilah framework activity, yaitu
merupakan tahapan atau aktivitas pengembangan secara umum yang dapat dibagi

menjadi tahapan [28]:
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Communication

Communication merupakan tahapan ketika proyek dimulai, dan
melakukan identifikasi kebutuhan. Tahapan di mana tim development
berkomunikasi dengan pelanggan (customer) atau pengguna (user)
mengenai kebutuhan yang dihadapi, dan kebutuhan dari sisi bisnis.
. Planning

Planning merupakan tahapan ketika selesai mengidentifikasi
kebutuhan, dan menerjemahkannya ke dalam kebutuhan teknis, risiko yang
mungkin terjadi, fasilitas yang mungkin dibutuhkan, dan timeline.
. Modelling

Modelling merupakan tahapan ketika mendesain sistem yang
memenuhi sesuai kebutuhan. Pada tahapan ini, dapat dikatakan perancangan
aplikasi, atau system design. Dapat memanfaatkan UML, untuk proses
pemodelannya.
Construction

Construction merupakan tahapan implementasi atau pengkodean,
dan juga pengujian perangkat lunak. Pada tahapan ini jika menerapkan
prinsip agile, maka konstruksinya adalah sprint. Sprint adalah implementasi
yang dilakukan dalam durasi waktu yang singkat, namun ruang lingkup
yang stabil.
. Deployment

Deployment merupakan tahapan ketika perangkat lunak secara utuh
selesai, atau hanya sebagian disampaikan ke pelanggan (customer) atau

pengguna (user). Guna mengevaluasi dan mendapatkan feedback.

Tahapan di atas merupakan framewok activity. Pada penerapannya, tidak

harus berurutan dari tahap pertama sampai terakhir (/inear process flow). Namun

bisa juga dilakukan secara iteratif (iterative process flow), atau bahkan secara

(parallel process flow). Semua itu tergantung dengan metode

pengembangan yang dipilih [28].
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Agile merupakan salah satu metode pengembangan SDLC. Agile biasa
digunakan untuk siklus pengembangan yang durasinya singkat dan berfokus pada
peningkatan berkelanjutan, atau dengan kata lain menitikberatkan pada kecepatan
delivery dan memungkinkan perubahan setiap saat [29], [30].

Pengembangan Agile dimulai pada Februari 2001 di Utah, USA untuk
mendiskusikan metodologi baru dalam pengembangan perangkat lunak [30]. Agile
berisi konsep dasar untuk serangkaian berbagai macam metode pengembangan
perangkat lunak. Implementasi dari agile terdapat 7 macam model di antaranya:
agile modelling, crystal, dynamic system development methodology, adaptive
software development, feature driven development, extreme programming, dan
scrum. Di antara model yang telah disebutkan, scrum merupakan model yang paling
efektif dikarenakan mengedepankan proses kerja yang cepat dalam
pengembangannya [30].

Asal mula kata “scrum” berasal dari sebuah aktivitas yang terjadi dalam
permainan rugby [28]. Dalam model scrum, terdapat istilah iferation atau
pengulangan yang dibagi menjadi bagian-bagian kecil yang dinamakan sprint.
Sehingga sprint yang dilakukan secara iteratif atau berulang, dinamakan scrumban
[30]. Dalam scrum, terdapat pola proses yang mendefinisikan sekumpulan tindakan
dalam pengembangan seperti [28]:

1. Backlog
Backlog merupakan daftar yang diprioritaskan dari kebutuhan
proyek atau fitur yang mempunyai nilai bisnis untuk pelanggan. Item yang
ditambahkan ke backlog, dapat dilakukan kapan pun. Sehingga backlog
perlu di prioritaskan ulang, dan hal ini biasa dilakukan oleh manajer produk.
2. Sprints
Sprints terdiri dari sekumpulan unit kerja yang dibutuhkan untuk
mengimplementasikan kebutuhan yang ada di backlog dalam durasi waktu
tertentu. Perubahan yang terjadi pada backlog, tidak mempengaruhi sprint.
Oleh karena itu sprint dilakukan dalam durasi waktu yang singkat, namun

ruang lingkup yang stabil.
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3. Scrum meetings

2.12.

Dalam scrum terdapat pertemuan yang biasa diadakan harian,
biasanya 15 menit. Pertemuan di pimpin oleh scrum master. Kegunaan dari
pertemuan, adalah untuk membantu tim menemukan potensi masalah sedini
mungkin.

Demo

Demo merupakan tahapan untuk menunjukkan ke pelanggan bahwa
software ~dapat difungsikan, didemonstrasikan, dan dievaluasi oleh
pelanggan. Dalam tahap demo, tidak selalu terdapat semua fungsionalitas
yang telah diimplementasikan. Melainkan hanya fungsionalitas yang dapat

diberikan ke pelanggan dalam kurun waktu yang telah ditetapkan.

Unified Modelling Language (UML)

Perancangan perangkat lunak sangat berperan penting dalam pembuatan

atau pengembangan perangkat lunak. Unified Modelling Language (UML)

merupakan pemodelan yang paling bermanfaat untuk memvisualisasikan sistem

yang kompleks. Dengan adanya UML dapat memberikan dampak mengenai

bagaimana perangkat lunak dibuat dan di dokumentasikan, seperti pada kasus

Vehicle Routing Problem (VRP) [31].

UML dapat membantu developer mengimplementasikan perangkat lunak

yang sesuai dengan kebutuhan. Dengan adanya UML juga dapat memudahkan

proses komunikasi antara developer dengan non-developer. UML terdapat jenis

pemodelan, yaitu [28], [32]:
1. Context Model

Context model digunakan untuk mengidentifikasi dan menjelaskan
batasan dari sebuah sistem (system boundaries), yaitu apa yang menjadi dan
bukan bagian dari sistem, yang akan, atau sedang dikembangkan. Untuk
mendefinisikan system boundaries dapat menggunakan model arsitektur,
supaya dapat terlihat hubungan antara sistem dengan sistem yang lainnya.
Untuk menggambarkan context model dari sisi aktivitas, dapat

menggunakan activity diagram.
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2. Interaction Model
Interaction model digunakan untuk merancang interaksi dari
beberapa jenis entitas dari semua sistem yang ada. Untuk menampilkan
interaksi dari sisi penggunaan secara visual, dapat menggunakan use case
diagram. Dan untuk menampilkan interaksi sistem secara lebih mendetail
secara visual dapat menggunakan sequence diagram.
3. Structural Modelling
Structural modelling digunakan untuk menampilkan komponen
yang membentuk suatu sistem dan hubungannya dengan komponen lain.
Untuk merancang arsitektur suatu sistem dapat memanfaatkan class

diagram.

Pada penelitian ini ketiga jenis pemodelan UML yang telah disebutkan akan
digunakan untuk perancangan dan memvisualisasikannya ke dalam bentuk
diagram. Dengan adanya UML dapat membantu mempermudah pemahaman sistem

yang akan dibangun secara keseluruhan.

2.13. Metode Pengujian Black Box

Dalam pengembangan perangkat lunak, untuk memastikan perangkat lunak
layak digunakan dan sesuai dengan hasil yang diharapkan maka dibutuhkan tahapan
pengujian perangkat lunak.

Pada pengembangan perangkat lunak, terdapat beragam metode pengujian
seperti: Black Box Testing, White Box Testing, User