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ABSTRAK 

Tingginya angka pencurian kendaraan bermotor roda dua di wilayah perkotaan, seperti 
terungkapnya 1.494 unit kendaraan hasil kejahatan di sebuah gudang di Jakarta Selatan pada tahun 2026, 

menunjukkan bahwa sistem keamanan kendaraan yang tersedia saat ini masih memiliki keterbatasan. 

Perangkat GPS konvensional umumnya bersifat invasif, mudah dideteksi dan dinonaktifkan oleh pelaku 
pencurian, serta belum dilengkapi mekanisme pengawasan wilayah yang bersifat proaktif seperti 

geofencing berbasis wilayah administratif. 

Penelitian ini bertujuan merancang dan membangun perangkat GPS tracker portabel dan non-

invasive berbasis mikrokontroler ESP32, modul GPS NEO-6M, dan modul GSM/GPRS SIM800L, yang 

terintegrasi dengan website pemantauan lokasi kendaraan bermotor secara real-time yang 
dikembangkan oleh rekan satu tim. Metodologi pengembangan mengadaptasi model Pressman yang 

terdiri atas tahapan Communication, Planning, Modeling, Construction, dan Deployment. Perangkat 

memperoleh koordinat kendaraan melalui modul GPS NEO-6M dan mengirimkannya ke server setiap 
kurang lebih 10 detik melalui jaringan GPRS dan protokol MQTT, dengan setiap payload dilindungi 

tanda tangan digital HMAC-SHA256. Firmware perangkat juga menerapkan penyaringan perpindahan 

posisi (position threshold), deteksi pesan duplikat (message ID), deteksi baterai lemah, pemulihan 

koneksi otomatis, serta heartbeat untuk memantau status perangkat. Catu daya perangkat menggunakan 
dua sel baterai lithium-ion 18650 berkapasitas 3000 mAh yang dirangkai paralel sehingga menghasilkan 

kapasitas total 6000 mAh pada tegangan nominal 3,7 V, dilengkapi rangkaian pengisian daya berbasis 

IC TP4056 dengan konektor USB Type-C dan penstabil tegangan HT7333, serta seluruh komponen 

dirangkai secara point-to-point pada satu papan tembaga. 

Pengujian black-box yang dilakukan terhadap 27 kasus uji perangkat keras (HW-01 sampai 

dengan HW-11) dan 86 kasus uji perangkat lunak, atau total 113 kasus uji, menunjukkan tingkat 

keberhasilan 100% pada seluruh fungsi yang diuji. Hasil tersebut menunjukkan bahwa perangkat yang 

dikembangkan mampu memperoleh dan mengirimkan data lokasi secara berkala dan aman, memulihkan 
koneksi secara mandiri, serta memasok data yang dibutuhkan oleh website pemantauan, sehingga sistem 

AF GPS Tracker dapat membantu pengguna memantau lokasi kendaraan secara real-time, memberikan 

peringatan dini ketika kendaraan keluar dari zona aman yang ditentukan, serta meningkatkan efektivitas 

pencegahan dan penanganan tindak pencurian kendaraan bermotor. 

 

Kata Kunci: GPS Tracker, Internet of Things, ESP32, Non-Invasive, Geofencing, Perangkat Portabel 
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ABSTRACT 

The high incidence of motorcycle theft in urban areas in Indonesia, exemplified by the 2026 

discovery of 1,494 stolen vehicles at a warehouse in South Jakarta, indicates that existing vehicle 
security systems remain limited. Conventional GPS trackers tend to be invasive, are easily located and 

disabled by thieves, and lack proactive area-monitoring mechanisms such as administrative-boundary-

based geofencing. 

This study aims to design and build a portable, non-invasive GPS tracker based on an ESP32 

microcontroller, a NEO-6M GPS module, and a SIM800L GSM/GPRS module, integrated with the real-
time, website-based vehicle location monitoring system developed by a teammate. The development 

methodology adapts Pressman's software process model, comprising the Communication, Planning, 

Modeling, Construction, and Deployment phases. The device acquires vehicle coordinates through the 
NEO-6M GPS module and transmits them to the server approximately every 10 seconds over a GPRS 

network using the MQTT protocol, with every payload protected by an HMAC-SHA256 digital 

signature. The device firmware also applies position threshold filtering, duplicate message detection, 

low-battery detection, automatic connection recovery, and heartbeats to monitor device status. The 
device is powered by two 3000 mAh lithium-ion 18650 cells wired in parallel, yielding a total capacity 

of 6000 mAh at a nominal voltage of 3.7 V, equipped with a TP4056-based charging circuit with a USB 

Type-C connector and an HT7333 voltage regulator, with all components assembled point-to-point on a 

single copper board. 

Black-box testing covering 27 hardware test cases (HW-01 through HW-11) and 86 software test 

cases, 113 test cases in total, achieved a 100% success rate across all tested functions. These results 

demonstrate that the developed device is able to acquire and transmit location data periodically and 
securely, recover its connection autonomously, and supply the data required by the monitoring website, 

enabling the AF GPS Tracker system to help users monitor vehicle locations in real time, issue early 

warnings when a vehicle leaves its designated safe zone, and improve the effectiveness of motorcycle 

theft prevention and recovery. 

 

Keywords: GPS Tracker, Internet of Things, ESP32, Non-Invasive, Geofencing, Portable Device 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

Bab ini menguraikan latar belakang penelitian, identifikasi dan rumusan masalah, tujuan, ruang 

lingkup dan batasan, metodologi, serta sistematika penulisan yang menjadi dasar pelaksanaan Tugas 

Akhir mengenai sistem AF GPS Tracker. 

1.1 Latar Belakang 

Kendaraan bermotor roda dua merupakan salah satu sarana transportasi yang paling 

banyak digunakan oleh masyarakat Indonesia. Selain berfungsi sebagai alat mobilitas sehari-

hari, kendaraan bermotor juga memiliki nilai ekonomi yang cukup tinggi sehingga menjadi salah 

satu aset yang perlu dijaga keamanannya. Tingginya tingkat penggunaan kendaraan bermotor 

menyebabkan kebutuhan terhadap sistem keamanan kendaraan menjadi semakin penting, 

terutama untuk mengurangi risiko kehilangan akibat tindak pencurian. 

Meskipun berbagai teknologi keamanan kendaraan telah berkembang, kasus pencurian 

kendaraan bermotor masih menjadi salah satu tindak kriminal yang sering terjadi di Indonesia. 

Fenomena tersebut terlihat dari keberhasilan Polda Metro Jaya mengungkap sebuah gudang 

penyimpanan kendaraan bermotor ilegal di wilayah Jakarta Selatan pada tahun 2026. Dalam 

pengungkapan tersebut, polisi berhasil mengamankan sebanyak 1.494 unit kendaraan bermotor 

yang diduga berasal dari berbagai tindak kejahatan. Dari jumlah tersebut, sebanyak 957 unit 

kendaraan ditemukan dalam kondisi utuh, sedangkan 537 unit lainnya telah dibongkar menjadi 

komponen-komponen terpisah. Selain itu, Direktur sebuah perusahaan ekspor turut ditetapkan 

sebagai tersangka dalam kasus tersebut [DET26]. 

Besarnya jumlah kendaraan yang berhasil diamankan menunjukkan bahwa tindak 

pencurian dan peredaran kendaraan bermotor ilegal masih terjadi dalam skala besar dan 

dilakukan secara terorganisir. Kendaraan hasil kejahatan dapat berpindah dari satu wilayah ke 

wilayah lainnya dalam waktu yang relatif singkat tanpa diketahui oleh pemiliknya. Kondisi 

tersebut menyebabkan proses pencarian kendaraan menjadi semakin sulit karena kendaraan 

berpotensi dipindahkan, dijual kembali, atau bahkan dibongkar menjadi suku cadang sebelum 

berhasil ditemukan [DET26]. 

Permasalahan tersebut menunjukkan bahwa pemilik kendaraan membutuhkan suatu 

mekanisme yang mampu memberikan informasi keberadaan kendaraan secara cepat dan akurat. 

Semakin lama kendaraan tidak diketahui lokasinya, semakin kecil peluang kendaraan ditemukan 

dalam kondisi utuh. Oleh karena itu, diperlukan suatu sistem yang mampu membantu pengguna 

melakukan pemantauan kendaraan secara berkelanjutan sehingga tindakan pencegahan maupun 

penanganan dapat dilakukan lebih awal ketika terjadi indikasi kehilangan atau perpindahan 

kendaraan yang tidak wajar. 
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Salah satu teknologi yang saat ini banyak digunakan untuk membantu proses pelacakan 

kendaraan adalah Global Positioning System (GPS). Teknologi GPS memungkinkan pengguna 

mengetahui posisi kendaraan berdasarkan koordinat geografis yang diperoleh dari satelit. 

Pemanfaatan GPS pada kendaraan memberikan kemudahan bagi pengguna untuk memantau 

lokasi kendaraan secara real-time dan membantu proses pencarian kendaraan ketika terjadi 

kehilangan. Oleh karena itu, GPS telah menjadi salah satu solusi yang umum digunakan dalam 

sistem keamanan kendaraan modern. 

Namun demikian, sebagian besar sistem pelacakan berbasis GPS yang tersedia saat ini 

masih memiliki beberapa keterbatasan. Sistem umumnya hanya menampilkan informasi 

koordinat atau posisi kendaraan tanpa menyediakan mekanisme pengawasan wilayah yang 

bersifat proaktif. Pengguna harus melakukan pemantauan secara berkala untuk mengetahui 

apakah kendaraan masih berada pada lokasi yang aman atau telah berpindah ke lokasi yang 

mencurigakan. Kondisi tersebut menyebabkan sistem pelacakan lebih berperan sebagai alat 

pencarian setelah kendaraan berpindah lokasi dibandingkan sebagai sarana pencegahan dini 

terhadap potensi pencurian kendaraan. 

Salah satu pendekatan yang dapat digunakan untuk mengatasi keterbatasan tersebut 

adalah penerapan geofencing. Geofencing merupakan teknologi yang memungkinkan sistem 

membentuk batas wilayah virtual tertentu dan melakukan pemantauan terhadap pergerakan 

objek berdasarkan wilayah yang telah ditentukan. Dengan memanfaatkan geofencing, pengguna 

dapat menentukan zona aman bagi kendaraan yang dimiliki. Ketika kendaraan keluar dari 

wilayah yang telah ditetapkan, sistem dapat secara otomatis memberikan notifikasi kepada 

pengguna sehingga tindakan pencegahan atau penanganan dapat dilakukan lebih cepat. 

Pada umumnya implementasi geofencing dilakukan menggunakan radius tertentu 

berdasarkan titik koordinat yang ditentukan pengguna. Pendekatan tersebut memiliki 

keterbatasan karena batas wilayah yang terbentuk belum tentu sesuai dengan batas wilayah yang 

dipahami oleh masyarakat. Dalam praktiknya, pengguna lebih mudah memahami batas wilayah 

berdasarkan wilayah administratif seperti kota 

Kota/kabupaten, dibandingkan menggunakan radius koordinat tertentu. Oleh karena itu, 

implementasi geofencing berbasis wilayah administratif menjadi pendekatan yang lebih intuitif 

dan relevan untuk diterapkan pada sistem keamanan kendaraan bermotor. 

Untuk mendukung penerapan geofencing berbasis wilayah administratif, diperlukan 

media pemantauan yang mampu menyajikan informasi lokasi kendaraan secara real-time dan 

mudah diakses oleh pengguna. Website dipilih sebagai media pemantauan karena dapat diakses 

melalui berbagai perangkat tanpa memerlukan proses instalasi tambahan. Melalui website, 

pengguna dapat memantau posisi kendaraan pada peta digital, melihat status perangkat GPS, 
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mengakses riwayat perjalanan kendaraan, serta menerima notifikasi melalui email dan 

WhatsApp ketika kendaraan keluar dari wilayah administratif yang telah ditentukan sebagai 

zona aman. 

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini berfokus pada perancangan dan pembuatan 

perangkat GPS tracker portabel dan non-invasive yang terintegrasi dengan website pemantauan 

lokasi kendaraan bermotor secara real-time dengan implementasi geofencing berbasis wilayah 

administratif. Sistem yang dikembangkan diharapkan mampu membantu pengguna dalam 

melakukan pemantauan kendaraan secara lebih efektif, memberikan peringatan dini ketika 

kendaraan keluar dari zona yang telah ditentukan, serta meningkatkan keamanan kendaraan 

melalui pemanfaatan teknologi pemantauan berbasis web. Oleh karena itu, penelitian ini 

diangkat dengan judul “PENGEMBANGAN PERANGKAT GPS TRACKER PORTABEL 

DAN NON-INVASIVE DENGAN IMPLEMENTASI GEOFENCING BERBASIS WILAYAH 

ADMINISTRATIF UNTUK SISTEM KEAMANAN KENDARAAN BERMOTOR.” 

1.2 Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, maka permasalahan yang 

dimunculkan pada tugas akhir ini beserta rumusan pertanyaan penelitiannya adalah sebagai 

berikut: 

1.2.1 Identifikasi Masalah 

1. Tingginya angka kasus pencurian kendaraan bermotor roda dua di wilayah 

perkotaan yang terbukti dari ditemukannya 1.494 unit kendaraan bermotor di 

sebuah gudang di Jakarta Selatan. 

2. Perangkat GPS yang tersedia saat ini belum dilengkapi fitur pembatasan wilayah 

administratif (geofencing) sehingga pemilik kendaraan tidak dapat menetapkan 

zona aman bagi kendaraannya. 

3. Pelaku pencurian telah memahami cara mengelabui atau menonaktifkan perangkat 

GPS konvensional yang beredar saat ini, sehingga sistem pelacakan yang ada belum 

cukup efektif. 

4. Kurangnya pemanfaatan teknologi keamanan kendaraan yang mudah dipasang dan 

tidak mengubah sistem kelistrikan kendaraan (non-invasive) menyebabkan tingkat 

adopsi perangkat pelacak masih rendah, sehingga peluang menemukan kendaraan 

setelah dicuri menjadi lebih kecil. 

1.2.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana cara mencegah terjadinya pencurian kendaraan bermotor melalui 

teknologi pemantauan lokasi secara real-time?  
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2. Bagaimana cara menemukan kendaraan bermotor yang telah dicuri dengan 

memanfaatkan sistem pelacakan berbasis GPS? 

3. Bagaimana cara menerapkan fitur pembatasan wilayah administratif (geofencing) 

pada perangkat pelacak kendaraan bermotor? 

4. Bagaimana merancang perangkat pelacak kendaraan yang bersifat portabel dan 

tidak merusak (non-invasive) sehingga sulit dideteksi oleh pelaku pencurian? 

5. Bagaimana merancang perangkat pelacak kendaraan yang mudah digunakan, 

terjangkau, dan dapat mendorong adopsi yang lebih luas di masyarakat? 

1.3 Tujuan Tugas Akhir 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan sebelumnya, maka tujuan dari 

pelaksanaan Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengembangkan sistem pemantauan lokasi kendaraan bermotor secara real-time 

sebagai upaya pencegahan pencurian. 

2. Mengembangkan sistem pelacakan kendaraan bermotor berbasis GPS untuk 

memudahkan proses pencarian kendaraan yang dicuri. 

3. Mengembangkan fitur pembatasan wilayah administratif (geofencing) sebagai 

mekanisme peringatan dini ketika kendaraan melampaui batas wilayah yang 

ditentukan. 

4. Merancang perangkat pelacak kendaraan yang bersifat portabel dan tidak merusak 

(non-invasive) agar tidak mudah dikenali dan dinonaktifkan oleh pelaku pencurian. 

5. Menghasilkan perangkat pelacak kendaraan yang mudah digunakan (user-

friendly), terjangkau, dan dapat diadopsi secara luas oleh masyarakat. 

1.4 Lingkup Tugas Akhir 

Ruang lingkup dan batasan penelitian ditetapkan agar pelaksanaan Tugas Akhir ini tetap 

fokus dan terarah, sebagaimana dijelaskan pada sub-bab berikut. 

1.4.1 Ruang Lingkup 

Untuk menjaga fokus penelitian dan kejelasan ruang lingkup pengembangan, 

tugas akhir ini mencakup hal-hal sebagai berikut: 

1. Pengembangan perangkat GPS Tracker sebagai mikrokontroler utama yang 

bersifat portabel dan non-invasive sebagai penyempurnaan dari GPS Tracker 

konvensional yang telah ada di pasaran. 

2. Implementasi modul GPS NEO-6M sebagai penerima sinyal satelit untuk 

membaca dan memproses data koordinat lokasi kendaraan secara akurat dengan 

target presisi 2 hingga 5 meter. 
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3. Implementasi modul SIM800L sebagai media komunikasi data yang mengirimkan 

koordinat lokasi kendaraan ke server melalui jaringan GSM menggunakan protokol 

MQTT. 

4. Pengembangan sistem daya mandiri menggunakan baterai lithium yang dikelola 

oleh modul TP4056 sebagai pengisi daya dan modul LM2596 sebagai penstabil 

tegangan, sebagai pengganti ketergantungan pada sistem kelistrikan kendaraan. 

5. Pengembangan desain perangkat yang bersifat portabel dan non-invasive sehingga 

dapat dipasang tanpa modifikasi permanen pada kendaraan dan mudah 

dipindahkan antar kendaraan. 

6. Penelitian ini mencakup perancangan dan pengembangan perangkat GPS Tracker 

portabel dan non-invasive yang digunakan untuk memperoleh koordinat lokasi 

kendaraan bermotor melalui modul GPS NEO-6M dan mengirimkan data lokasi 

secara berkala melalui jaringan GSM/GPRS menggunakan modul SIM800L. 

1.4.2 Batasan 

Adapun batasan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian ini hanya berfokus pada pengembangan perangkat keras GPS Tracker 

yang bersifat portabel dan non-invasive, tidak mencakup pengembangan website 

pemantauan lokasi kendaraan bermotor. 

2. Pengembangan website pemantauan lokasi beserta fitur geofencing berbasis 

wilayah administratif merupakan bagian dari penelitian rekan satu tim. 

3. Perangkat hanya dapat beroperasi di wilayah yang memiliki jangkauan jaringan 

GSM aktif. 

4. Akurasi koordinat GPS bergantung pada kondisi penerimaan sinyal satelit di 

lingkungan sekitar perangkat. 

5. Perangkat hanya dirancang dan diuji untuk kendaraan bermotor roda dua. 

6. Perangkat tidak dilengkapi fitur pemblokiran atau immobilisasi kendaraan secara 

remote. 

7. Daya tahan baterai bergantung pada kapasitas baterai lithium yang digunakan dan 

frekuensi pengiriman data koordinat ke server. 

8. Perangkat hanya bertugas mengirimkan data koordinat ke server dan tidak 

memproses logika geofencing secara mandiri di sisi perangkat. 

9. Akurasi koordinat perangkat GPS Tracker bergantung pada ketersediaan dan 

kualitas sinyal GPS yang diterima oleh modul NEO-6M. Pada kondisi lingkungan 

yang mengalami gangguan atau manipulasi sinyal GPS, seperti jamming dan 

spoofing, perangkat dapat mengalami kehilangan sinyal, penurunan akurasi, atau 

memperoleh koordinat yang tidak merepresentasikan posisi sebenarnya. Oleh 
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karena itu, target akurasi 2–5 meter pada penelitian ini berlaku pada kondisi 

penerimaan sinyal GPS yang memadai dan tidak mengalami gangguan eksternal. 

1.5 Metodologi Tugas Akhir 

Penyelesaian tugas akhir ini dilakukan melalui beberapa tahapan yang saling berkaitan, 

mulai dari identifikasi masalah hingga pengujian sistem, sebagaimana digambarkan pada alur 

metodologi berikut. 

 

Gambar 1.1. Metodologi Penyelesaian Tugas Akhir 

Metodologi pengembangan yang digunakan dalam tugas akhir ini mengadaptasi model 

pengembangan perangkat lunak dari Pressman [PRS20] yang mencakup tahapan 

Communication, Planning, Modeling, Construction, dan Deployment. Metode ini dipilih 

karena kesesuaiannya dengan proyek pengembangan sistem yang terdiri dari dua bagian yang 

saling terintegrasi, yaitu pengembangan perangkat keras GPS tracker dan pengembangan 

website pemantauan lokasi kendaraan bermotor. Pengumpulan data dilakukan melalui studi 

literatur berupa pencarian dan perbandingan referensi dari jurnal ilmiah, prosiding, dan buku 

yang relevan dengan permasalahan yang diidentifikasi. Berikut merupakan rincian setiap 

tahapan metodologi yang diterapkan dalam penelitian ini: 

1. Identifikasi Masalah 

Pada tahap ini dilakukan pengidentifikasian permasalahan yang melatarbelakangi 

penelitian ini. Permasalahan diidentifikasi berdasarkan fakta lapangan mengenai 
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tingginya angka pencurian kendaraan bermotor di wilayah perkotaan, keterbatasan 

perangkat GPS konvensional yang bersifat invasif dan mudah dinonaktifkan oleh pelaku 

pencurian, serta belum tersedianya sistem pemantauan kendaraan yang dilengkapi fitur 

geofencing berbasis wilayah administratif. 

2. Pengumpulan Data 

Pada tahap ini dilakukan pengumpulan data yang relevan melalui studi literatur. 

Studi literatur dilakukan dengan mencari dan membandingkan referensi dari jurnal 

ilmiah, prosiding, dan buku yang berkaitan dengan mikrokontroler ESP32, modul GPS 

NEO-6M, modul SIM800L, protokol MQTT, sistem manajemen daya berbasis baterai 

lithium, teknologi GPS, geofencing berbasis wilayah administratif, WebSocket, 

Leaflet.js, dan reverse geocoding. 

3. Pembuatan Perangkat Lunak 

Tahap pengembangan perangkat lunak mengikuti fase-fase dari model Pressman 

[PRS20] sebagai berikut: 

a. Communication: Fase ini diawali dengan inisiasi serta pendefinisian seluruh 

kebutuhan sistem. Kebutuhan yang teridentifikasi meliputi dua bagian pokok, 

yakni kebutuhan perangkat keras GPS tracker yang portabel dan non-invasive, 

dan kebutuhan website pemantauan lokasi kendaraan bermotor yang dilengkapi 

geofencing berbasis wilayah administratif beserta notifikasi otomatis melalui 

email dan WhatsApp. 

b. Planning: Fase ini menyusun estimasi waktu pengembangan sekaligus 

menetapkan prioritas komponen dan fitur sistem. Kegiatan perencanaan 

meliputi penentuan komponen elektronik untuk perangkat keras serta pemilihan 

teknologi dan framework yang akan dipakai membangun website. 

c. Modeling: Fase ini menyusun rancangan arsitektur sistem secara menyeluruh. 

Cakupannya meliputi skema rangkaian elektronik perangkat keras, alur 

pengiriman data dari perangkat menuju server, use case diagram, sequence 

diagram, entity relationship diagram (ERD), dan rancangan antarmuka 

pengguna website. 

d. Construction: Fase ini mencakup perakitan komponen perangkat keras 

sekaligus penulisan seluruh kode program sistem. Pada sisi perangkat keras, 

kegiatan yang dilakukan meliputi perakitan rangkaian elektronik, penulisan 

firmware ESP32 melalui Arduino IDE, serta pemanfaatan library TinyGPS++ 

dan PubSubClient. Adapun pada sisi website, kegiatan mencakup 

pengembangan backend dengan Laravel, penyambungan WebSocket dan 

Pusher untuk pemantauan real-time, penerapan geofencing berbasis GeoJSON 
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bersama algoritma Point in Polygon, dan penyiapan notifikasi melalui SMTP 

Gmail serta API Fonnte. 

e. Deployment: Fase ini memindahkan seluruh sistem yang telah rampung 

dikembangkan dan diuji ke lingkungan produksi. Rangkaian kegiatannya 

meliputi konfigurasi web server, penyiapan basis data PostgreSQL, konfigurasi 

MQTT Broker EMQX, dan pengujian integrasi antara perangkat keras dengan 

website pemantauan pada kondisi nyata di kendaraan bermotor. 

4. Kesimpulan dan Saran 

Pada tahap ini dilakukan penyimpulan dari seluruh hasil penelitian yang 

telah dilakukan. Kesimpulan disusun sebagai jawaban langsung terhadap setiap 

tujuan penelitian yang telah ditetapkan pada BAB I, serta saran sebagai rekomendasi 

pengembangan sistem lebih lanjut yang dapat dilakukan oleh peneliti berikutnya. 

1.6 Sistematika Penulisan Laporan Tugas Akhir 

Laporan tugas akhir dibuat untuk mendokumentasikan pengerjaan tugas akhir, maka dari 

itu diusulkan sistematika penulisan yang menjelaskan mengenai bab-bab pada laporan tugas 

akhir beserta isinya secara rinci, serta keterkaitan antara bab sebelum dan sesudahnya. Adapun 

sistematik penulisannya adalah sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini memaparkan gambaran umum penelitian yang dikerjakan, mulai dari latar 

belakang yang mendasari pemilihan topik, identifikasi dan rumusan masalah, tujuan yang 

hendak dicapai, ruang lingkup beserta batasannya, metodologi pengerjaan tugas akhir, hingga 

sistematika penulisan laporan. 

BAB II LANDASAN TEORI 

Bab ini memuat landasan konseptual yang menopang perancangan sistem, mencakup 

konsep sistem dan aplikasi berbasis web, Internet of Things, Global Positioning System, 

protokol MQTT, mikrokontroler ESP32, modul GPS NEO-6M, modul SIM800L, sistem catu 

daya perangkat yang terdiri atas baterai lithium, modul TP4056, dan modul HT7333, komponen 

elektronika pendukung berupa kapasitor, switch, dan push button, serta pemantauan real-time. 

Pada bagian akhir bab ini dibahas pula penelitian terdahulu yang memiliki keterkaitan dengan 

tugas akhir ini. 

BAB III SKEMA PENELITIAN 

Bab ini menguraikan tahapan analisis yang menjadi dasar pengembangan sistem, 

meliputi alur penyelesaian tugas akhir, perumusan masalah melalui analisis sebab akibat dan 

analisis solusi masalah, kerangka pemikiran teoritis, objek penelitian, kebutuhan pengguna 
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beserta aktornya, kebutuhan perangkat keras dan perangkat lunak, kebutuhan fungsional dan 

non-fungsional, kebutuhan data, serta kebutuhan pengembangan dan deployment sistem. 

BAB IV PERANCANGAN SISTEM 

Bab ini menyajikan rancangan sistem yang disusun berdasarkan hasil analisis pada bab 

sebelumnya. Pembahasan mencakup pemodelan berbasis skenario berupa business use case, use 

case, diagram sequence, dan skenario use case, pemodelan data melalui class diagram dan entity 

relationship diagram, perancangan perangkat keras, arsitektur sistem, serta rancangan 

antarmuka website. 

BAB V IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN 

Bab ini membahas penerapan hasil perancangan menjadi sistem yang siap digunakan, 

mulai dari struktur proyek, implementasi antarmuka perangkat lunak dan perangkat keras, kode 

program, hingga basis data. Pada bab ini pula dipaparkan rencana dan hasil pengujian perangkat 

lunak maupun perangkat keras, rangkuman hasil pengujian, serta pengujian User Acceptance 

Testing terhadap pengguna dan admin. 

BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini menyajikan kesimpulan yang menjawab setiap tujuan penelitian yang telah 

ditetapkan pada BAB I, disertai saran sebagai bahan pertimbangan bagi pengembangan sistem 

pada penelitian selanjutnya.
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BAB 2 

LANDASAN TEORI 

Dalam bab ini dibahas teori dan konsep dasar yang diperlukan untuk menganalisis, merancang, 

dan mengimplementasikan sistem yang menjadi objek penelitian. Teori-teori yang dipaparkan 

bersumber dari buku teks, jurnal ilmiah, serta dokumentasi resmi yang berkaitan langsung dengan 

teknologi dan metode yang digunakan dalam pengembangan Perangkat GPS Tracker Portabel dan Non-

Invasive dengan Implementasi Geofencing Berbasis Wilayah Administratif untuk Sistem Keamanan 

Kendaraan Bermotor. 

2.1 Teori Pendukung 

Sub-bab berikut menguraikan sejumlah konsep dan teknologi pendukung yang menjadi 

dasar dalam menganalisis, merancang, dan membangun sistem AF GPS Tracker. 

2.1.1 Konsep Dasar Sistem 

Sistem dapat diartikan sebagai sekumpulan elemen maupun komponen yang 

berinteraksi serta saling bekerja sama guna mewujudkan tujuan tertentu [SOM16]. 

Menurut Sommerville [SOM16], sistem perangkat lunak ialah program komputer 

bersama dokumentasi yang menyertainya, baik berupa satu program tunggal ataupun 

himpunan program yang menyediakan fungsionalitas bagi pengguna yang beragam. 

Sementara itu, Pressman dan Maxim [PRS20] mengemukakan bahwa suatu sistem 

tersusun atas masukan (input), proses (process), keluaran (output), serta umpan balik 

(feedback) yang bersama-sama membentuk siklus kerja berkelanjutan. 

Pada sistem yang menggabungkan perangkat lunak dan perangkat keras, terdapat 

sejumlah komponen yang saling menopang, mencakup perangkat keras (hardware), 

perangkat lunak (software), data, pengguna (user), serta prosedur [PRS20]. Masing-

masing komponen menjalankan peran dan fungsi tersendiri demi tercapainya tujuan 

sistem, sehingga kinerja sistem secara keseluruhan turut terpengaruh apabila ada satu 

komponen yang gagal berfungsi. Karena itu, keterkaitan antarkomponen perlu 

dipertimbangkan sejak tahap analisis kebutuhan ketika sistem dirancang. 

2.1.2 Aplikasi Berbasis Web 

Perangkat lunak yang beroperasi melalui jaringan internet maupun intranet serta 

memanfaatkan browser web sebagai antarmuka bagi penggunanya disebut aplikasi 

berbasis web (web-based application). Aplikasi desktop dan aplikasi mobile menuntut 

pengguna memasangnya terlebih dahulu pada masing-masing perangkat, sedangkan 

aplikasi berbasis web bisa dibuka langsung lewat browser tanpa tahap pemasangan 
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tambahan sehingga pengelolaannya lebih luwes dan pembaruan dapat dilakukan secara 

terpusat oleh pengembang. 

Arsitektur aplikasi berbasis web pada umumnya mengikuti model client-server, 

di mana sisi client (browser) bertugas menampilkan antarmuka pengguna dan 

mengirimkan permintaan, sementara sisi server bertugas memproses permintaan tersebut 

dan mengembalikan respons berupa data atau halaman web [SOM16]. Model ini 

memungkinkan pemrosesan data yang berat dilakukan di sisi server sehingga perangkat 

pengguna tidak perlu memiliki spesifikasi tinggi untuk dapat menjalankan aplikasi 

tersebut dengan lancar. 

2.1.2.1. Keunggulan Aplikasi Berbasis Web 

Aksesibilitas dan kemudahan pemeliharaan termasuk keunggulan pokok 

aplikasi berbasis web yang dipertimbangkan pada penelitian ini. Dua aspek tersebut 

dinilai relevan karena calon pengguna sistem ini adalah masyarakat umum dengan 

latar belakang teknis yang beragam, sehingga kemudahan mengakses sistem 

menentukan sejauh mana sistem dapat diterima. 

• Aksesibilitas Universal: Sistem dapat dibuka dari beragam perangkat, mulai 

smartphone, tablet, sampai laptop, cukup bermodal browser dan tanpa 

pemasangan aplikasi, sehingga sejalan dengan tujuan penelitian untuk 

memperluas penerimaan GPS tracker di masyarakat. 

• Pembaruan Terpusat: Perbaikan maupun penambahan fitur dilakukan sekali 

di sisi server dan seketika itu juga berlaku bagi seluruh pengguna, tanpa 

menuntut pembaruan manual pada masing-masing perangkat. 

• Kompatibilitas Lintas Platform: Sistem dapat dijalankan pada aneka sistem 

operasi, antara lain Android, iOS, Windows, macOS, dan Linux, asalkan 

perangkatnya tersedia browser versi terbaru. 

• Integrasi Real-Time: Sistem mudah disambungkan dengan layanan 

WebSocket semacam Pusher agar pemantauan lokasi kendaraan berlangsung 

real-time, tanpa konfigurasi rumit yang menyertainya. 

• Biaya Pengembangan yang Efisien: Satu basis kode sanggup melayani 

bermacam jenis perangkat sehingga tidak diperlukan pembuatan aplikasi 

native terpisah untuk Android maupun iOS, yang berarti waktu dan biaya 

pengembangan dapat ditekan secara berarti. 

Pada penelitian ini, sistem pemantauan lokasi kendaraan dikembangkan 

sepenuhnya sebagai aplikasi berbasis web dengan backend pada sisi server dan 

Leaflet.js pada sisi client. Pemilihan pendekatan berbasis web dilandasi oleh 
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pertimbangan aksesibilitas lintas perangkat, kemudahan pemeliharaan, serta 

kemampuan integrasi real-time dengan layanan WebSocket Pusher yang dapat 

menyinkronkan posisi kendaraan secara instan ke browser pengguna tanpa perlu 

melakukan reload halaman secara manual. 

2.1.3 Internet of Things (IoT) 

Paradigma teknologi yang membuat perangkat fisik dapat terhubung satu sama 

lain serta bertukar informasi melalui jaringan internet dikenal sebagai Internet of Things 

(IoT), sehingga data mampu dikumpulkan, dibagikan, dan diolah secara otomatis tanpa 

campur tangan manusia secara langsung [BAH14]. Pada umumnya perangkat IoT 

dibekali sensor, aktuator, dan kemampuan berkomunikasi melalui jaringan sehingga dapat 

berinteraksi dengan lingkungan di sekitarnya secara real-time; dengan begitu data yang 

dihasilkan senantiasa menggambarkan keadaan terkini objek yang dipantau. 

Penerapan konsep IoT semakin meluas dalam berbagai bidang termasuk 

transportasi, kesehatan, dan keamanan, salah satunya melalui perangkat pelacak 

kendaraan yang menjadi fokus pada penelitian ini. Keberhasilan implementasi IoT sangat 

bergantung pada keselarasan antara karakteristik perangkat keras yang digunakan dengan 

protokol komunikasi yang dipilih, terutama pada perangkat yang beroperasi dengan 

keterbatasan daya dan bandwidth jaringan. 

2.1.3.1. Arsitektur Sistem IoT 

Arsitektur sistem IoT secara umum terdiri dari tiga lapisan utama yang 

bekerja secara berurutan dan saling melengkapi satu sama lain [BAH14]. Ketiga 

lapisan ini memastikan bahwa data yang dikumpulkan dari dunia fisik dapat 

diteruskan dan diolah hingga menjadi informasi yang bermanfaat bagi pengguna 

akhir. 

• Lapisan Persepsi (Perception Layer): Terdiri dari sensor dan aktuator yang 

bertugas mengumpulkan data langsung dari lingkungan fisik. Pada 

penelitian ini, lapisan ini direpresentasikan oleh modul GPS NEO-6M yang 

membaca koordinat lokasi kendaraan secara berkala. 

• Lapisan Jaringan (Network Layer): Bertugas mentransmisikan data yang 

dikumpulkan dari lapisan persepsi ke lapisan aplikasi melalui protokol 

komunikasi yang sesuai dengan karakteristik jaringan yang tersedia. Pada 

penelitian ini, lapisan ini direpresentasikan oleh modul SIM800L yang 

mengirim data melalui jaringan GSM menggunakan protokol MQTT. 

• Lapisan Aplikasi (Application Layer): Bertugas memproses, menyimpan, 

dan menyajikan data kepada pengguna akhir dalam format yang berguna dan 
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mudah dipahami. Pada penelitian ini, lapisan ini direpresentasikan oleh 

backend pada sisi server dan antarmuka website yang menampilkan posisi 

kendaraan serta menjalankan logika geofencing. 

Dalam penelitian ini, perangkat GPS tracker yang dikembangkan oleh Fakih 

merupakan implementasi nyata dari konsep IoT, di mana komponen fisik bekerja 

secara sinergis untuk mengumpulkan data koordinat lokasi kendaraan dan 

mengirimkannya ke server secara berkala. Data tersebut kemudian divisualisasikan 

dan diolah lebih lanjut pada website pemantauan yang dikembangkan oleh Aldi, 

sehingga membentuk satu rangkaian sistem IoT yang utuh mulai dari pengumpulan 

data hingga penyajian informasi kepada pengguna. 

2.1.4 Global Positioning System (GPS) 

Global Positioning System (GPS) adalah sistem navigasi yang memanfaatkan 

satelit untuk menetapkan posisi objek di permukaan bumi dengan tingkat akurasi tinggi 

[KAP96]. Departemen Pertahanan Amerika Serikat mengembangkan sistem ini, dan kini 

pemanfaatannya telah meluas ke banyak bidang seperti navigasi, transportasi, logistik, 

pemetaan, juga sistem pelacakan kendaraan. 

Kaplan mengemukakan bahwa GPS tersusun dari tiga segmen pokok, yakni 

segmen angkasa (space segment), lalu segmen kontrol (control segment), serta segmen 

pengguna (user segment) [KAP96]. Segmen angkasa mencakup sejumlah satelit yang 

beredar mengelilingi bumi sambil memancarkan sinyal navigasi. Adapun segmen kontrol 

bertugas memantau sekaligus mengendalikan operasional satelit. Sementara segmen 

pengguna berupa perangkat penerima GPS yang berfungsi menangkap sinyal dari satelit 

dan menghitung posisi objek. 

Dalam beroperasi GPS memanfaatkan prinsip trilaterasi, yakni penentuan posisi 

yang bertumpu pada pengukuran jarak ke sejumlah satelit. Untuk memperoleh posisi dua 

dimensi, perangkat GPS perlu menangkap sinyal dari minimal tiga satelit, sedangkan 

posisi tiga dimensi yang lebih akurat membutuhkan minimal empat satelit [KAP96]. 

Perhitungan posisi itu kemudian dituangkan dalam bentuk koordinat geografis, yaitu 

latitude dan longitude. 

Latitude adalah koordinat yang menandai letak di sebelah utara atau selatan garis 

khatulistiwa, sementara longitude menandai letak di sebelah timur atau barat garis 

meridian utama. Penggabungan kedua koordinat tersebut dipakai untuk 

merepresentasikan lokasi sebuah objek di permukaan bumi. 

Dalam penelitian ini, data koordinat GPS digunakan sebagai sumber utama 

informasi lokasi kendaraan. Data yang diterima server digunakan untuk menampilkan 
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posisi kendaraan pada peta digital, menentukan status geofencing, menyimpan riwayat 

perjalanan kendaraan, serta menghasilkan notifikasi ketika kendaraan keluar dari wilayah 

administratif yang telah ditentukan oleh pengguna. 

2.1.5 MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) 

MQTT merupakan protokol komunikasi dengan basis publish-subscribe yang 

memang dirancang bagi lingkungan berbandwidth dan berdaya terbatas, misalnya 

perangkat IoT [OAS14]. IBM yang mengembangkan protokol ini, dan kini statusnya telah 

ditetapkan sebagai standar OASIS; protokol berjalan di atas TCP/IP dengan overhead 

header hanya 2 byte sehingga pengiriman data berukuran kecil secara berkala menjadi 

sangat efisien. 

Karakteristik efisiensi MQTT menjadi alasan utama pemilihannya sebagai 

protokol komunikasi antara perangkat GPS tracker dan server pada penelitian ini. 

Mengingat perangkat menggunakan modul SIM800L yang mengakses internet melalui 

jaringan GSM dengan bandwidth GPRS yang relatif terbatas, penggunaan protokol 

dengan overhead besar seperti HTTP REST API akan menghabiskan kuota data dan daya 

baterai secara tidak efisien. 

2.1.5.1. Arsitektur Publish-Subscribe 

Arsitektur MQTT terdiri dari tiga komponen utama yang masing-masing 

memiliki peran berbeda namun saling terhubung dalam satu alur komunikasi data 

yang utuh [OAS14]. 

• Publisher: Komponen yang mengirimkan pesan ke Broker dengan 

menyertakan topik tertentu. Pada penelitian ini, ESP32 berperan sebagai 

Publisher yang mengirim data koordinat secara berkala. 

• Broker: Komponen perantara yang menerima pesan dari Publisher dan 

mendistribusikannya ke seluruh Subscriber yang berlangganan topik yang 

sama. Pada penelitian ini digunakan MQTT Broker publik EMQX 

(broker.emqx.io). 

• Subscriber: Komponen yang menerima pesan dari Broker berdasarkan topik 

yang dilanggan. Pada penelitian ini, backend pada sisi server berperan 

sebagai Subscriber yang menerima data koordinat untuk diproses lebih 

lanjut. 

2.1.5.2. Penerapan MQTT pada Sistem 

Dalam penelitian ini, ESP32 pada perangkat GPS tracker yang 

dikembangkan oleh Fakih mengirimkan data koordinat berformat JSON ke MQTT 

Broker secara berkala dengan interval yang dapat dikonfigurasi sesuai kebutuhan. 
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Setiap pesan yang dikirimkan berisi informasi identitas perangkat, koordinat latitude 

dan longitude, serta timestamp pengiriman data. 

Backend pada sisi server yang dikembangkan oleh Aldi menerima data 

tersebut sebagai Subscriber untuk kemudian disimpan ke database PostgreSQL, 

diteruskan ke browser melalui Pusher untuk ditampilkan secara real-time, serta 

digunakan sebagai masukan utama bagi algoritma geofencing. Dengan demikian, 

MQTT menjadi jembatan komunikasi yang menghubungkan secara langsung antara 

hasil kerja perangkat keras yang dikembangkan oleh Fakih dengan logika 

pemrosesan yang dikembangkan oleh Aldi. 

2.1.6 ESP32 

ESP32 adalah modul mikrokontroler system-on-chip (SoC) yang dikembangkan 

oleh Espressif Systems, dilengkapi dengan prosesor dual-core Xtensa LX6 serta modul 

komunikasi nirkabel Wi-Fi dan Bluetooth yang telah terintegrasi dalam satu chip 

[ESP21]. Mikrokontroler ini memiliki sejumlah pin General Purpose Input Output 

(GPIO) yang dapat difungsikan sebagai antarmuka komunikasi serial UART, I2C, 

maupun SPI, sehingga memungkinkan ESP32 berkomunikasi dengan berbagai modul 

eksternal secara bersamaan [ESP21]. 

Dalam penelitian ini, ESP32 berperan sebagai unit pemroses utama pada 

perangkat GPS tracker yang dikembangkan oleh Fakih, bertugas membaca data koordinat 

dari modul GPS NEO-6M melalui jalur serial, mengolah data tersebut, kemudian 

mengirimkannya ke server melalui modul SIM800L menggunakan protokol MQTT. 

2.1.7 GPS NEO-6M 

Modul GPS NEO-6M adalah modul penerima sinyal satelit GPS yang diproduksi 

oleh u-blox, dirancang untuk memperoleh data posisi berupa koordinat latitude dan 

longitude, kecepatan, arah, waktu, serta jumlah satelit yang berhasil ditangkap [UBL10]. 

Modul ini mengirimkan hasil pembacaannya melalui jalur komunikasi serial UART 

dalam format kalimat standar National Marine Electronics Association (NMEA), yang 

selanjutnya perlu diuraikan (parsing) oleh mikrokontroler agar nilai-nilai di dalamnya 

dapat digunakan [UBL10]. 

Pada perangkat GPS tracker dalam penelitian ini, modul NEO-6M dihubungkan 

dengan ESP32 melalui komunikasi serial UART dan digunakan sebagai sumber utama 

data lokasi kendaraan yang selanjutnya diproses menggunakan pustaka TinyGPS++ 

sebelum dikirimkan ke server. 
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2.1.8 SIM800L 

SIM800L adalah modul komunikasi seluler quad-band GSM/GPRS berukuran 

kompak yang diproduksi oleh SIMCom Wireless Solutions, memungkinkan sebuah 

perangkat mikrokontroler untuk melakukan panggilan suara, mengirim pesan singkat 

(SMS), maupun bertukar data melalui jaringan seluler GPRS [SIM13]. Modul ini 

dikendalikan menggunakan serangkaian perintah AT command yang dikirimkan melalui 

jalur komunikasi serial UART dari mikrokontroler yang terhubung dengannya [SIM13]. 

Dalam penelitian ini, modul SIM800L digunakan sebagai media komunikasi data 

antara perangkat GPS tracker dan server, dengan mengaktifkan layanan data GPRS untuk 

mengirimkan payload data lokasi kendaraan ke MQTT Broker melalui jaringan seluler. 

2.1.9 Baterai Lithium 

Baterai lithium (Li-ion) merupakan jenis baterai isi ulang yang banyak digunakan 

pada perangkat elektronik portable karena memiliki kepadatan energi yang tinggi dengan 

ukuran dan bobot yang relatif kecil, serta tegangan nominal sebesar 3,7 V per sel 

[BUC21]. Sel baterai lithium perlu dioperasikan pada rentang tegangan pengisian dan 

pengosongan yang telah ditentukan oleh pabrikan, karena kondisi di luar batas aman 

tersebut berpotensi menimbulkan kegagalan termal pada sel baterai [LIS11]. 

Pada perangkat GPS tracker dalam penelitian ini, baterai lithium dipilih sebagai 

sumber daya utama untuk menggantikan ketergantungan terhadap sistem kelistrikan 

kendaraan (aki motor), sehingga perangkat dapat beroperasi secara mandiri dan mudah 

dipindahkan antar kendaraan tanpa memerlukan instalasi kabel tambahan. 

2.1.10 Holder Baterai Paralel 

Holder baterai adalah dudukan mekanis yang berfungsi menahan posisi sel baterai 

sekaligus menghubungkan terminal positif dan negatifnya ke rangkaian elektronik. 

Apabila dua sel baterai atau lebih dipasang pada holder yang dirangkai secara paralel, 

tegangan keluaran yang dihasilkan akan tetap sama dengan tegangan satu sel, yaitu 3,7 V, 

sedangkan kapasitasnya (dinyatakan dalam mAh) akan terakumulasi sehingga total daya 

tahan baterai bertambah [BUC21]. Prinsip inilah yang diterapkan pada rangkaian catu 

daya perangkat GPS tracker dalam penelitian ini, yaitu penyusunan dua sel baterai lithium 

tipe 18650 pada holder yang dirangkai secara paralel guna memperpanjang durasi operasi 

perangkat tanpa mengubah level tegangan yang dibutuhkan oleh rangkaian elektronik 

utamanya [BUC21]. 
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2.1.11 TP4056 

TP4056 adalah IC pengisi daya (battery charger) linear untuk satu sel baterai 

lithium-ion yang mampu menghasilkan arus pengisian hingga 1A, dilengkapi dengan 

indikator status pengisian serta mekanisme pengisian bertahap (constant current/constant 

voltage) untuk menjaga keamanan dan umur pakai baterai [NAN19]. 

Dalam penelitian ini, sistem pengisian daya menggunakan modul HW-373 yang 

mengintegrasikan IC TP4056 dengan konektor input USB Type-C serta proteksi 

tambahan berupa over-charge protection, over-discharge protection, dan short-circuit 

protection dalam satu papan modul, sehingga proses pengisian baterai lithium pada 

perangkat GPS tracker dapat dilakukan secara aman tanpa memerlukan rangkaian 

proteksi tambahan secara terpisah [NAN19]. 

2.1.12 HT7333 

HT7333 merupakan salah satu varian keluaran tetap dari keluarga regulator 

HT73xx buatan Holtek Semiconductor, yaitu IC low dropout regulator (LDO) tiga 

terminal berbasis teknologi CMOS yang menghasilkan tegangan keluaran tetap sebesar 

3,3 V dengan toleransi akurasi sekitar 3% [HOL19]. Komponen ini mampu menyalurkan 

arus keluaran hingga 250 mA dengan tegangan dropout yang relatif kecil, yaitu sekitar 90 

mV pada arus beban 40 mA, serta arus konsumsi diam (quiescent current) yang sangat 

rendah, yaitu sekitar 3,5 uA, sehingga sesuai digunakan pada rangkaian bertenaga baterai 

[HOL19]. 

Pada rangkaian catu daya perangkat GPS tracker dalam penelitian ini, modul 

HT7333 digunakan untuk menghasilkan tegangan keluaran 3,3 V yang stabil sebagai catu 

daya bagi modul yang membutuhkan level tegangan tersebut, seperti modul GPS NEO-

6M. 

2.1.13 Kapasitor 

Kapasitor merupakan komponen elektronika pasif yang berfungsi menyimpan 

muatan listrik sementara dalam bentuk medan listrik di antara dua pelat konduktor yang 

dipisahkan oleh bahan dielektrik [SCH16]. Kemampuan kapasitor menyimpan dan 

melepaskan muatan secara cepat menjadikannya efektif untuk meredam riak tegangan 

(ripple) serta menyaring gangguan pada rangkaian catu daya [SCH16]. Kapasitor 

berkapasitas kecil, misalnya 1 uF, umumnya dipasang sebagai kapasitor decoupling atau 

filter yang diletakkan dekat pin catu daya suatu komponen aktif untuk menstabilkan 

tegangan kerja dan meredam transien akibat perubahan arus yang mendadak [SCH16]. 
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2.1.14 Switch ON/OFF 

Switch atau saklar adalah komponen elektromekanis sederhana yang berfungsi 

menghubungkan maupun memutuskan aliran arus listrik dalam suatu rangkaian melalui 

dua kondisi kerja, yaitu ON saat kontaknya tertutup dan OFF saat kontaknya terbuka 

[SCH16]. Pada perangkat GPS tracker dalam penelitian ini, switch ON/OFF digunakan 

sebagai saklar utama untuk memutus dan menyambungkan aliran daya dari baterai ke 

seluruh rangkaian elektronik, sehingga perangkat dapat dimatikan sepenuhnya ketika 

tidak digunakan guna menghemat daya baterai. 

2.1.15 Push Button 

Push button merupakan salah satu jenis saklar yang bersifat momentari, karena 

rangkaian hanya akan tersambung selama tombol tersebut ditekan dan akan kembali 

terputus secara otomatis begitu tekanan dilepaskan [SCH16]. Sifat momentari inilah yang 

membuat push button banyak digunakan sebagai input sesaat, misalnya untuk memicu 

proses reset atau mengaktifkan suatu fungsi tertentu pada sebuah sistem elektronik 

[SCH16]. 

2.1.16 Real-Time Monitoring 

Real-time monitoring adalah proses pemantauan kondisi atau status suatu objek 

secara langsung dengan jeda waktu yang sangat minimal antara kejadian dan tampilan 

informasinya kepada pengguna [SOM16]. Karakteristik ini menjadi salah satu tujuan 

utama dalam penelitian ini, mengingat keterlambatan informasi dapat berakibat fatal 

terhadap upaya pencegahan dan penanganan kasus pencurian kendaraan bermotor. 

Implementasi real-time monitoring yang efektif memerlukan integrasi yang erat 

antara berbagai teknologi yang telah dibahas pada subbab-subbab sebelumnya. Setiap 

teknologi memiliki peran spesifik dalam mata rantai komunikasi data yang dimulai dari 

perangkat fisik hingga sampai ke tampilan akhir yang dilihat oleh pengguna. 

2.1.16.1. Alur Komunikasi Data Pada Sistem 

Implementasi real-time monitoring dalam penelitian ini mengikuti alur yang 

melibatkan integrasi seluruh teknologi yang telah dibahas sebelumnya secara 

berurutan dan saling terhubung. 

1. NEO-6M membaca koordinat lokasi kendaraan secara berkala dari sinyal 

satelit yang diterima. 

2. ESP32 memproses data NMEA menggunakan library TinyGPS++ untuk 

mengekstrak koordinat yang valid. 
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3. SIM800L mengirim data ke MQTT Broker melalui jaringan GSM 

menggunakan protokol MQTT. 

4. Data yang telah dikirimkan selanjutnya diterima dan diproses lebih lanjut 

oleh sistem backend untuk ditampilkan kepada pengguna secara real-time. 

Dalam penelitian ini, keseluruhan alur tersebut berjalan dalam hitungan 

detik, memungkinkan pemilik kendaraan memantau posisi kendaraannya secara 

langsung dan akurat. Kecepatan alur komunikasi data ini menjadi salah satu 

indikator keberhasilan implementasi yang akan diuji lebih lanjut pada kebutuhan 

non-fungsional performance di BAB III. 

2.2 Penelitian Terdahulu 

Penelitian terdahulu berfungsi sebagai landasan dan pembanding untuk memposisikan 

kontribusi penelitian ini secara ilmiah. Berikut adalah beberapa penelitian yang relevan dengan 

topik yang diangkat dalam tugas akhir ini: 

Tabel 2.1. Penelitian Terdahulu 

No Judul Peneliti Peneliti Hasil 
Metode Yang 
Digunakan 

1 

Implementasi Internet 

of Things pada Sistem 
Informasi Pelacakan 

Kendaraan Bermotor 

Menggunakan GPS 

Berbasis Web 

I Wayan 

Agus 
Arimbawa, 

Abdul Chalel 

Rahman, dan 

Andy 
Hidayat 

Jatmika 

[RAH19] 

Sistem pelacakan kendaraan 
berbasis IoT dirancang dengan 

memanfaatkan GPS, Arduino Uno 

R3, SIM900A, dan framework 

Laravel sehingga posisi kendaraan 
dapat ditampilkan secara real-time 

melalui website. 

Waterfall 

2 

Rancang Bangun 

Sistem Monitoring dan 

Kontrol Jarak Jauh pada 
Rental Motor Berbasis 

IoT dengan Geofencing 

Achmad Doli 
Harahap, 

Indarto, dan 

Faris 

Humam 
[HAR25] 

Sistem monitoring rental motor 

dibangun menggunakan Laravel 

dan GPS NEO-6M untuk 

memantau lokasi kendaraan, 
mengendalikannya dari jarak jauh, 

serta menerapkan geofencing 

berbasis polygon. 

Prototyping 

3 

Desain Sistem 

Keamanan Sepeda 
Motor Dengan 

Memanfaatkan GPS 

Tracker Berbasis IoT 

M. Yosi 

Ashadi, Sofia 

Ariyani, 

Bagus Setya 
Rintyarna, 

dan Nanda 

Kurnia 
Wardati 

[ASH22] 

Alat keamanan sepeda motor 

berbasis IoT memanfaatkan GPS 

Tracker dan mikrokontroler 

ESP8266, dengan penampilan 
posisi kendaraan melalui aplikasi 

Blynk. 

Experimental 

Research 

(Metode 
Eksperimental) 
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No Judul Peneliti Peneliti Hasil 
Metode Yang 
Digunakan 

4 

Sistem Monitoring 

Kendaraan Logistik 

Secara Real-Time 
Berbasis Internet of 

Things (IoT) 

Ghifari 

Munawar 
[MUN24] 

 

 

Aplikasi web monitoring kendaraan 

logistik dibangun dengan GPS, 
GPRS, ASP.NET MVC, SQL 

Server, dan Google Maps API 

untuk menyajikan posisi kendaraan 

secara real-time. 

Research and 

Development 
(R&D) 

5 

Implementasi Metode 

Geofencing Untuk 

Sistem Pelacak Lokasi: 

Studi Literatur 
Sistematis 

Dina Fadiyah 

Putri dan 

Dandun 

Widhiantoro 
[PUT25] 

Kajian literatur terhadap penerapan 

geofencing pada sejumlah sistem 

pelacak lokasi berbasis IoT 

menyimpulkan bahwa metode 
tersebut efektif untuk pemantauan 

lokasi, dengan dukungan teknologi 

GPS, LoRa, GSM, dan Google 
Maps API. 

Systematic 

Literature 

Review (SLR) 
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BAB 3 

SKEMA PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan tentang analisis yang dilakukan dalam pengembangan Sistem GPS IoT dan 

Website dengan Fitur Geofencing Dinamis. Pembahasan meliputi alur penyelesaian tugas akhir, 

perumusan masalah, kerangka pemikiran teoritis, objek penelitian, serta analisis kebutuhan pengguna, 

kebutuhan fungsional, kebutuhan non-fungsional, kebutuhan data, kebutuhan pengembangan perangkat 

lunak, dan kebutuhan deployment. 

3.1 Alur Penyelesaian Tugas Akhir 

Alur penyelesaian tugas akhir menjadi landasan untuk menjelaskan tahapan-tahapan 

yang dilakukan dalam menyelesaikan tugas akhir dan skema analisis terkait studi kasus yang 

dikerjakan. Berikut ini merupakan tahapan-tahapan pada alur penelitian yang menjadi 

landasan dalam penyelesaian tugas akhir. 

Tabel 3.1. Alur Penyelesaian Tugas Akhir 

Tahapan dan Hasil Langkah Penelitian Literatur dan Referensi 

Tahap 1: Identifikasi Masalah 

Tahap awal penelitian dilakukan dengan 
mengidentifikasi permasalahan yang 
berkaitan dengan keamanan kendaraan 
bermotor, keterbatasan GPS tracker 
konvensional, dan kebutuhan implementasi 
geofencing berbasis wilayah administratif. 

 

Hasil: Diperoleh permasalahan utama 
berupa belum tersedianya sistem keamanan 
kendaraan bermotor yang mampu 
memberikan peringatan otomatis 
berdasarkan batas wilayah administratif 
dengan perangkat yang portabel dan non-
invasive. 

1. Mengidentifikasi fenomena pencurian dan 
perpindahan kendaraan bermotor. 

2. Menganalisis kebutuhan pemantauan 
kendaraan secara real-time. 

3. Mengidentifikasi keterbatasan sistem 
pelacakan kendaraan yang telah ada. 

1. [DET26]  
2. [SOM16] 

Tahap 2: Pengumpulan Data 
Tahap ini dilakukan untuk memperoleh 
informasi dan landasan teori yang diperlukan 
melalui studi literatur. 
 
Hasil: Diperoleh kebutuhan pengguna, 
kebutuhan sistem, kebutuhan perangkat 
keras, dan teori-teori yang mendukung 
pengembangan sistem. 

1. Studi literatur terkait mikrokontroler ESP32, 
modul GPS NEO-6M, modul SIM800L, dan 
sistem manajemen daya berbasis baterai 
lithium. 

2. Studi literatur terkait protokol MQTT untuk 
pengiriman data IoT. 

3. Studi literatur terkait Laravel, WebSocket, 
dan Leaflet.js.  

4. Studi literatur terkait GeoJSON, Geofencing, 
dan algoritma Point In Polygon. 

5. Studi literatur terkait reverse geocoding 
menggunakan Nominatim OpenStreetMap. 

1. [SOM16] 
2. [PRS20] 
3. [KAP96] 
4. [ESP21] 
5. [UBL10] 
6. [SIM13] 
7. [OAS14] 
8. [OTW23] 
9. [RFC16] 
10. [ORO98] 

Tahap 3: Communication 
Tahap komunikasi dilakukan untuk 
memperoleh kebutuhan sistem secara 
menyeluruh baik dari sisi perangkat keras 
maupun perangkat lunak. 
 
Hasil: Diperoleh kebutuhan pengguna, 
kebutuhan perangkat keras, kebutuhan 

1. Analisis kebutuhan pengguna (User 
Requirement). 

2. Analisis kebutuhan perangkat keras 
(Hardware Requirement). 

3. Analisis kebutuhan perangkat lunak 
(Software Requirement). 

4. Analisis kebutuhan fungsional (Functional 
Requirement).  

1. [PRS20] 
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Tahapan dan Hasil Langkah Penelitian Literatur dan Referensi 

perangkat lunak, kebutuhan fungsional, 
kebutuhan non-fungsional, dan kebutuhan 
data sistem. 

5. Analisis kebutuhan non-fungsional. 
6. Analisis kebutuhan data (Data 

Requirement). 

Tahap 4: Planning 
Tahap perencanaan dilakukan untuk 
menentukan ruang lingkup dan perencanaan 
pengembangan sistem yang akan dibangun. 
 
Hasil: Diperoleh perencanaan 
pengembangan perangkat keras dan 
perangkat lunak beserta arsitektur sistem 
yang akan dibangun. 

1. Menentukan ruang lingkup dan batasan 
sistem. 

2. Menentukan komponen elektronik yang 
digunakan untuk perangkat keras. 

3. Menentukan teknologi dan framework yang 
digunakan untuk website. 

4. Menentukan arsitektur sistem secara 
keseluruhan. 

1. [PRS20] 
2. [SOM16] 

Tahap 5: Modeling 
Tahap pemodelan dilakukan untuk 
menggambarkan rancangan sistem yang 
akan dikembangkan secara detail. 
 
Hasil: Diperoleh skema rangkaian elektronik, 
model sistem website, rancangan basis data, 
dan rancangan antarmuka pengguna. 

1. Perancangan skema rangkaian elektronik 
perangkat keras menggunakan Fritzing. 

2. Perancangan alur komunikasi data dari 
perangkat ke server. 

3. Perancangan Use Case Diagram, Activity 
Diagram, dan Sequence Diagram. 

4. Perancangan Entity Relationship Diagram 
(ERD). 

5. Perancangan antarmuka pengguna website 
(UI/UX). 

1. [PRS20] 

Tahap 6: Construction 
Tahap implementasi dilakukan berdasarkan 
hasil perancangan yang telah dibuat. 
 
Hasil: Perangkat GPS tracker portabel dan 
non-invasive serta website pemantauan 
lokasi dengan fitur geofencing berbasis 
wilayah administratif berhasil dikembangkan. 

1. Perakitan rangkaian elektronik perangkat 
keras. 

2. Penulisan firmware ESP32 menggunakan 
Arduino IDE dengan bahasa C++. 

3. Implementasi library TinyGPS++ dan 
PubSubClient pada firmware. 

4. Implementasi backend website 
menggunakan Laravel. 

5. Implementasi WebSocket dan Pusher untuk 
pemantauan real-time. 

6. Implementasi GeoJSON dan algoritma Point 
In Polygon untuk geofencing.  

7. Implementasi notifikasi email (SMTP) dan 
WhatsApp (Fonnte). 

1. [ESP21] 
2. [OAS14] 
3. [OTW23] 
4. [FET11] 
5. [RFC16] 
6. [ORO98] 

Tahap 7: Deployment dan Pengujian 
Tahap ini dilakukan untuk memastikan 
seluruh sistem dapat berjalan dengan baik di 
lingkungan nyata. 
 
Hasil: Diperoleh hasil pengujian perangkat 
keras dan website serta evaluasi integrasi 
antar komponen sistem. 

1. Pengujian akurasi koordinat GPS dalam 
kondisi nyata. 

2. Pengujian kestabilan koneksi pengiriman 
data melalui GSM. 

3. Pengujian daya tahan baterai lithium. 
4. Pengujian fungsional website menggunakan 

Black Box Testing. 
5. Pengujian fitur geofencing wilayah 

administratif.  
6. Pengujian notifikasi email dan WhatsApp. 
7. Pengujian integrasi perangkat dengan 

website pemantauan. 

1. [PRS20] 

Tahap 8: Kesimpulan dan Saran 
Tahap akhir penelitian dilakukan dengan 
menyusun kesimpulan berdasarkan hasil 
implementasi dan pengujian sistem yang 
telah dilakukan. 
 
Hasil: Diperoleh kesimpulan sebagai 
jawaban dari setiap tujuan penelitian dan 
saran pengembangan sistem di masa 
mendatang. 

1. Analisis hasil penelitian dan pengujian 
sistem. 

2. Penyusunan kesimpulan sebagai jawaban 
dari tujuan penelitian di BAB I. 

3. Penyusunan saran pengembangan sistem 
lebih lanjut. 

1. [SOM16] 
2. [PRS20] 
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3.2 Perumusan Masalah 

Perumusan masalah bertujuan untuk mengidentifikasi masalah yang terdapat pada 

penelitian tugas akhir ini. Masalah dirumuskan menggunakan analisis sebab-akibat yang 

direpresentasikan dalam bentuk diagram fishbone. 

3.2.1 Analisis Sebab Akibat 

Analisis sebab akibat bertujuan untuk mengidentifikasi faktor-faktor yang 

menyebabkan tingginya angka pencurian kendaraan bermotor yang tidak dapat dicegah 

dan sulit ditemukan kembali. Diagram fishbone pada analisis ini menggunakan tiga 

kategori utama yaitu Manusia, Metode, dan Teknologi, yang masing-masing mewakili 

aspek penyebab yang berbeda namun saling berkontribusi terhadap akibat yang sama. 

 

Gambar 3.1. Fishbone Sebab Akibat 

Tabel 3.2. Deskripsi Fishbone Sebab Akibat 

Aspek Penyebab Deskripsi Masalah 

Manusia Rendahnya adopsi GPS tracker aktif di masyarakat 

Sebagian besar pemilik kendaraan bermotor belum 
menggunakan perangkat pelacak aktif, terbukti dari 
1.494 kendaraan yang berhasil dicuri namun hanya 
satu unit yang terpantau melalui GPS aktif sehingga 
proses penemuan kendaraan menjadi sangat sulit. 

Metode Sistem pengamanan kendaraan masih bersifat pasif 

Mekanisme pengamanan kendaraan bermotor saat 
ini masih bergantung pada laporan masyarakat 
sehingga proses penemuan kendaraan yang dicuri 
membutuhkan waktu lama dan tidak dapat dilakukan 
secara mandiri oleh pemilik kendaraan. 

Teknologi GPS konvensional tidak memiliki fitur geofencing 

Perangkat GPS yang tersedia di pasaran saat ini 
belum dilengkapi fitur pembatasan wilayah 
administratif sehingga pemilik kendaraan tidak dapat 
menetapkan zona aman dan menerima peringatan 
otomatis ketika kendaraan melampaui batas wilayah 
yang ditentukan. 
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Aspek Penyebab Deskripsi Masalah 

Teknologi GPS konvensional mudah dideteksi dan dinonaktifkan 

Perangkat GPS yang beredar saat ini umumnya 
dipasang secara permanen dengan memanfaatkan 
sistem kelistrikan kendaraan sehingga posisinya 
mudah dikenali dan rentan dinonaktifkan oleh pelaku 
pencurian sebelum atau sesaat setelah terjadi tindak 
kejahatan. 

 

Berdasarkan tabel di atas, dapat disimpulkan bahwa akibat dari keempat penyebab 

tersebut adalah tingginya angka pencurian kendaraan bermotor yang tidak dapat dicegah 

dan sulit ditemukan kembali. Setiap penyebab yang teridentifikasi pada diagram fishbone 

ini bersumber langsung dari fakta dan data yang telah dipaparkan pada latar belakang dan 

identifikasi masalah di BAB I, sehingga keterkaitan antara kedua bagian tersebut dapat 

terjaga dengan baik. 

3.2.2 Analisis Solusi Masalah 

Analisis solusi masalah bertujuan untuk menggambarkan pendekatan 

penyelesaian yang ditawarkan oleh penelitian ini terhadap setiap penyebab yang telah 

teridentifikasi pada analisis sebab akibat sebelumnya. Setiap solusi yang diusulkan pada 

diagram fishbone ini memiliki keterkaitan langsung satu lawan satu dengan penyebab 

masalah yang bersangkutan, sehingga solusi yang dihasilkan benar-benar menjawab 

permasalahan yang ada bukan sekadar penambahan fitur yang tidak relevan. 

 

Gambar 3.2. Fishbone Solusi Masalah 

Tabel 3.3. Deskripsi Fishbone Solusi Masalah 

Aspek Penyebab Deskripsi Masalah 

Manusia Sistem mudah digunakan dan diakses melalui website 
Mengembangkan website pemantauan kendaraan dengan 
antarmuka yang sederhana dan mudah dipahami oleh 
masyarakat umum tanpa memerlukan keahlian teknis khusus, 
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Aspek Penyebab Deskripsi Masalah 

sehingga dapat mendorong adopsi penggunaan perangkat 
pelacak aktif yang lebih luas. 

Metode Pemantauan lokasi real-time dengan notifikasi otomatis 

Mengembangkan sistem pemantauan lokasi kendaraan 
bermotor secara real-time yang mampu mendeteksi kondisi 
mencurigakan dan mengirimkan notifikasi otomatis melalui 
email dan WhatsApp kepada pemilik kendaraan tanpa 
bergantung pada laporan masyarakat. 

Teknologi Implementasi geofencing berbasis wilayah administratif 

Mengimplementasikan fitur geofencing berbasis wilayah 
administratif menggunakan data GeoJSON dan algoritma Point 
in Polygon yang secara otomatis mengirimkan peringatan 
ketika kendaraan melampaui batas wilayah yang telah 
ditentukan. 

Teknologi Perangkat GPS tracker portabel dan non-invasive 

Merancang perangkat GPS tracker yang dapat dipasang tanpa 
modifikasi permanen pada kendaraan sehingga posisinya 
dapat dipindahkan dan disembunyikan dengan mudah agar 
tidak dikenali dan dinonaktifkan oleh pelaku pencurian. 

 

Berdasarkan tabel di atas, dapat disimpulkan bahwa keempat solusi tersebut 

menghasilkan satu kesatuan sistem yang utuh, yaitu Pengembangan Perangkat GPS 

Tracker Portabel dan Non-Invasive dengan Implementasi Geofencing Berbasis Wilayah 

Administratif untuk Sistem Keamanan Kendaraan Bermotor. Kedua solusi pada aspek 

Manusia dan Metode menjadi fokus utama pengembangan website yang dikerjakan oleh 

Aldi, sedangkan kedua solusi pada aspek Teknologi terbagi menjadi dua bagian yaitu 

geofencing yang dikembangkan oleh Aldi dan perangkat keras yang dikembangkan oleh 

Fakih. 

3.3 Kerangka Pemikiran Teoritis 

Kerangka pemikiran teoritis merupakan gambaran alur berpikir yang menghubungkan 

antara permasalahan yang diidentifikasi, teori-teori yang digunakan sebagai landasan, dan solusi 

yang dihasilkan dalam penelitian ini. Kerangka pemikiran teoritis pada penelitian ini disusun 

berdasarkan landasan teori yang telah dipaparkan pada BAB II dan mengacu pada permasalahan 

yang telah diidentifikasi pada BAB I. 

Permasalahan utama yang melatarbelakangi penelitian ini adalah tingginya angka 

pencurian kendaraan bermotor yang disebabkan oleh dua faktor utama yang saling berkaitan. 

Faktor pertama adalah keterbatasan perangkat GPS tracker konvensional yang bersifat invasif, 

mudah dideteksi, dan mudah dinonaktifkan oleh pelaku pencurian. Faktor kedua adalah belum 

tersedianya sistem pemantauan yang mampu memberikan peringatan secara proaktif 

berdasarkan batas wilayah administratif yang intuitif bagi pengguna. 

Untuk menjawab faktor pertama, penelitian ini memanfaatkan konsep Internet of Things 

(IoT) sebagai landasan utama, di mana komponen-komponen fisik berupa mikrokontroler, 

modul GPS, dan modul komunikasi dihubungkan dan bekerja secara sinergis untuk 
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mengumpulkan dan mengirimkan data secara otomatis tanpa intervensi pengguna. Konsep 

Global Positioning System (GPS) menjadi dasar pemilihan modul NEO-6M sebagai penerima 

sinyal satelit yang menghasilkan data koordinat lokasi kendaraan dengan akurasi 2 hingga 5 

meter. Mikrokontroler ESP32 dipilih sebagai unit pemrosesan utama berdasarkan 

karakteristiknya yang memiliki konsumsi daya rendah dan dua antarmuka UART yang 

memungkinkan komunikasi simultan dengan modul GPS dan modul GSM. Modul SIM800L 

dipilih sebagai media komunikasi data karena kemampuannya mengirimkan data melalui 

jaringan GSM tanpa bergantung pada Wi-Fi, sedangkan sistem manajemen daya berbasis baterai 

lithium yang dikelola oleh modul TP4056 dan modul HT7333 menjadi komponen kunci yang 

memungkinkan perangkat beroperasi secara mandiri tanpa bergantung pada sistem kelistrikan 

kendaraan. Kombinasi seluruh komponen tersebut menghasilkan perangkat GPS tracker yang 

bersifat portabel dan non-invasive. 

Untuk menjawab faktor kedua, penelitian ini memanfaatkan konsep geofencing sebagai 

mekanisme peringatan dini berbasis wilayah, dengan pendekatan geofencing polygon yang 

dipilih dibanding geofencing radius karena lebih mencerminkan batas wilayah nyata. Data 

GeoJSON administratif yang bersumber dari OpenStreetMap menjadi dasar penetapan zona 

aman berdasarkan wilayah kota. Algoritma Point in Polygon digunakan sebagai mekanisme 

deteksi posisi kendaraan terhadap zona yang telah ditetapkan. Protokol MQTT dipilih sebagai 

jembatan komunikasi data antara perangkat keras dan server karena sifatnya yang ringan dan 

efisien, sedangkan framework Laravel, PostgreSQL, WebSocket dan Pusher, serta Leaflet.js 

menjadi fondasi pengembangan website yang menampilkan data secara real-time. Reverse 

geocoding melalui Nominatim digunakan untuk melengkapi informasi alamat pada notifikasi 

yang dikirimkan melalui email dan WhatsApp kepada pemilik kendaraan. 

Kombinasi seluruh teori dan teknologi tersebut menghasilkan satu sistem yang utuh dan 

terintegrasi, yaitu Perangkat GPS Tracker Portabel dan Non-Invasive dengan Implementasi 

Geofencing Berbasis Wilayah Administratif, yang menjadi solusi atas permasalahan keamanan 

kendaraan bermotor yang telah diidentifikasi sebelumnya. 

3.3.1 Gambaran Produk Tugas Akhir 

Produk yang dihasilkan dari penelitian ini adalah sebuah sistem keamanan 

kendaraan bermotor yang terdiri dari dua bagian utama yang saling terintegrasi, yaitu 

perangkat GPS tracker portabel dan non-invasive yang dikembangkan oleh Fakih, serta 

website pemantauan lokasi kendaraan bermotor dengan implementasi geofencing 

berbasis wilayah administratif yang dikembangkan oleh Aldi. Kedua bagian ini bekerja 

secara sinergis membentuk satu sistem keamanan kendaraan bermotor yang utuh dan 

dapat diandalkan. 
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Secara fisik, perangkat GPS tracker terdiri dari beberapa komponen utama yang 

terintegrasi dalam satu rangkaian elektronik yang kompak, yaitu ESP32 sebagai 

mikrokontroler utama, modul GPS NEO-6M beserta antena GPS eksternal sebagai 

penerima sinyal satelit, modul SIM800L sebagai media komunikasi data melalui jaringan 

GSM, baterai lithium sebagai sumber daya mandiri, modul TP4056 sebagai pengisi daya, 

dan modul HT7333 sebagai penstabil tegangan. Perangkat ini bekerja dengan cara 

membaca data koordinat lokasi kendaraan secara berkala, memprosesnya menggunakan 

library TinyGPS++, kemudian mengirimkannya ke MQTT Broker menggunakan 

protokol MQTT melalui library PubSubClient. Perangkat dirancang agar dapat dipasang 

secara tersembunyi di berbagai posisi pada kendaraan tanpa modifikasi permanen, 

sehingga sulit dikenali dan dinonaktifkan oleh pelaku pencurian. 

Secara fungsional, website pemantauan menerima data koordinat yang 

dikirimkan oleh perangkat GPS tracker melalui MQTT Broker, menyimpannya ke 

database PostgreSQL, dan menampilkannya secara real-time pada peta interaktif berbasis 

Leaflet.js melalui WebSocket dan Pusher. Website ini dilengkapi dengan fitur geofencing 

berbasis wilayah administratif yang memungkinkan pengguna menetapkan zona aman 

berdasarkan batas wilayah kota menggunakan data GeoJSON. Setiap kali kendaraan 

terdeteksi melampaui batas zona yang telah ditetapkan melalui algoritma Point in 

Polygon, sistem secara otomatis melakukan reverse geocoding menggunakan Nominatim 

dan mengirimkan notifikasi melalui email dan WhatsApp kepada pemilik kendaraan. 

Website juga menyediakan fitur riwayat perjalanan kendaraan, manajemen data 

kendaraan, serta tampilan status keaktifan perangkat GPS secara real-time. 

Dengan kombinasi kedua bagian tersebut, sistem yang dihasilkan mampu 

memberikan solusi keamanan kendaraan bermotor yang lebih proaktif dibanding sistem 

pelacakan konvensional, baik dari sisi perangkat keras yang portabel dan non-invasive 

maupun dari sisi perangkat lunak yang dilengkapi geofencing berbasis wilayah 

administratif dan notifikasi otomatis. 

3.4 Objek Penelitian 

Objek penelitian pada tugas akhir ini adalah sistem keamanan kendaraan bermotor yang 

terdiri dari perangkat GPS tracker portabel dan non-invasive serta website pemantauan lokasi 

dengan implementasi geofencing berbasis wilayah administratif. Secara spesifik, objek 

penelitian mencakup tiga aspek utama sebagai berikut. 

1. Perangkat Keras (Hardware) 

Pada sisi perangkat keras, objek penelitian mencakup seluruh komponen 

elektronik yang membentuk perangkat GPS tracker, meliputi mikrokontroler ESP32, 
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modul GPS NEO-6M, antena GPS eksternal, modul SIM800L, baterai lithium, modul 

TP4056, dan modul HT7333, beserta rangkaian elektronik yang menghubungkan 

seluruh komponen tersebut dalam satu kesatuan perangkat yang fungsional, portabel, 

dan non-invasive. 

2. Firmware  

Pada sisi firmware, objek penelitian meliputi kode program yang ditulis 

menggunakan Arduino IDE dengan bahasa pemrograman C++ yang berjalan pada 

mikrokontroler ESP32, mencakup logika pembacaan data GPS, pemrosesan data 

NMEA menggunakan library TinyGPS++, pengelolaan koneksi GSM melalui modul 

SIM800L, dan pengiriman data koordinat ke server menggunakan protokol MQTT 

melalui library PubSubClient. 

3. Website Pemantauan 

Sementara itu, pada sisi perangkat lunak, objek penelitian mencakup aplikasi 

website yang dikembangkan menggunakan framework Laravel, meliputi backend 

yang menangani penerimaan data MQTT dan penyimpanan ke database PostgreSQL, 

implementasi fitur geofencing berbasis wilayah administratif menggunakan data 

GeoJSON dan algoritma Point in Polygon, implementasi pemantauan real-time 

menggunakan WebSocket dan Pusher, implementasi notifikasi melalui email dan 

WhatsApp, serta antarmuka pengguna yang dibangun menggunakan Leaflet.js untuk 

visualisasi peta interaktif. 

4. Performa Sistem Secara Keseluruhan 

Objek penelitian juga mencakup aspek-aspek kinerja sistem yang menjadi 

fokus pengujian, meliputi akurasi koordinat GPS yang dihasilkan dengan target presisi 

2 hingga 5 meter, kestabilan koneksi pengiriman data melalui jaringan GSM dan 

MQTT, ketepatan deteksi geofencing berbasis algoritma Point in Polygon, kecepatan 

notifikasi yang dikirimkan kepada pengguna, serta integrasi keseluruhan antara 

perangkat keras dan website pemantauan dalam satu sistem yang utuh. 

3.5 Analisis Kebutuhan Pengguna 

Tahapan analisis kebutuhan pengguna bertujuan untuk mengidentifikasi pihak-pihak 

yang akan berinteraksi dengan sistem serta harapan dan kebutuhan mereka terhadap sistem yang 

akan dibangun. 
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3.5.1 Analisis Aktor 

Aktor merupakan entitas yang berinteraksi secara langsung dengan sistem yang 

ada. Berikut adalah daftar aktor yang terlibat dalam Sistem GPS IoT dan Website dengan 

Fitur Geofencing Dinamis 

Tabel 3.4. Analisis Aktor 

No Aktor Deskripsi 

1 Server/Backend 
Sistem eksternal yang menerima dan memproses data koordinat yang dikirimkan 
oleh perangkat GPS Tracker melalui protokol MQTT 

2 Pemilik Kendaraan 
Pengguna yang memasang perangkat GPS Tracker pada kendaraan bermotor 
miliknya dan memantau lokasi kendaraan melalui website yang dikembangkan oleh 
rekan satu tim 

3 Administrator 
Pengguna dengan hak akses penuh yang bertanggung jawab mengelola data 
pengguna dan perangkat GPS yang terdaftar dalam sistem melalui panel admin, 
termasuk memantau ringkasan sistem melalui dashboard admin. 

 

3.5.2 User Requirement 

User Requirement (UR) merupakan daftar kebutuhan, keinginan, dan harapan 

setiap aktor terhadap sistem yang akan dibangun. Berikut adalah tabel User Requirement 

Sistem GPS IoT dan Website dengan Fitur Geofencing Dinamis. 

Tabel 3.5. User Requirement 

Kode User Requirement 

UR-01 
Pengguna dapat memantau lokasi, tingkat kecepatan, arah gerak, serta sisa persentase baterai kendaraan secara real-
time melalui website. 

UR-02 
Pengguna dapat menentukan zona geofencing berdasarkan wilayah administratif (provinsi/kabupaten/kecamatan), radius 
(titik pusat dan jarak), atau area bebas (polygon). 

UR-03 Pengguna dapat melihat riwayat perjalanan kendaraan kapan saja melalui website 

UR-04 
Pengguna menerima notifikasi secara langsung pada dashboard website (in-app), serta melalui email dan WhatsApp 
ketika kendaraan keluar dari zona geofencing yang telah ditentukan. 

UR-05 
Pengguna mendapat pemberitahuan secara langsung pada dashboard website beserta alamat lengkap ketika kendaraan 
berhenti melebihi durasi yang ditentukan. 

UR-06 Pengguna dapat mengatur sendiri durasi waktu berhenti sebelum notifikasi dikirimkan 

UR-07 Pengguna dapat menambahkan dan mengelola data kendaraan yang dipantau 

UR-08 Pengguna dapat mengaktifkan atau menonaktifkan notifikasi berhenti sesuai kebutuhan 

UR-09 Pengguna dapat melihat status perangkat GPS secara langsung di website, apakah aktif atau tidak 

UR-10 Pengguna dapat menetapkan titik referensi (Home Location) untuk masing-masing kendaraan. 
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Kode User Requirement 

UR-11 Pengguna dapat mengunduh riwayat perjalanan dan riwayat berhenti kendaraan dalam bentuk dokumen PDF. 

UR-12 Perangkat GPS dapat dipasang tanpa kabel dan mudah dipindahkan antar kendaraan 

UR-13 Perangkat GPS mampu menghasilkan data koordinat lokasi secara akurat dengan presisi 2–5 meter 

UR-14 
Perangkat dapat ditempatkan secara tersembunyi di berbagai posisi pada kendaraan tanpa memerlukan modifikasi 
permanen 

UR-15 
Perangkat mampu beroperasi secara mandiri menggunakan baterai lithium tanpa bergantung pada sistem kelistrikan 
kendaraan 

UR-16 Perangkat mampu mengirimkan data koordinat lokasi ke server secara berkala melalui jaringan GSM 

UR-17 
Admin dapat memantau ringkasan sistem (jumlah pengguna dan perangkat terdaftar, serta status online/offline 
perangkat) melalui dashboard admin. 

UR-18 Admin dapat mengelola (menambahkan dan menghapus) data perangkat GPS yang terdaftar dalam sistem. 

UR-19 Admin dapat mengelola (meninjau dan menghapus) data pengguna yang terdaftar dalam sistem. 

UR-20 Admin dapat mengunduh data kredensial perangkat GPS yang baru ditambahkan dalam bentuk dokumen PDF. 

UR-21 Pengguna dapat menetapkan batas kecepatan (overspeed) untuk masing-masing kendaraan. 

UR-22 Pengguna dapat mengaktifkan atau menonaktifkan notifikasi kecepatan berlebih (overspeed) sesuai kebutuhan. 

 

3.6 Analisis Hardware Requirement 

Analisis kebutuhan fungsional merupakan penjabaran dari User Requirement (UR) ke 

dalam Hardware Requirement (HR) yang harus dipenuhi oleh perangkat lunak. Setiap User 

Requirement (UR) dijabarkan menjadi satu atau bahkan lebih Hardware Requirement (HR) 

yang lebih spesifik dan terukur. 

Tabel 3.6. Analisis Hardware Requirement 

Kode UR User Requirement 
Kode 
HR 

Hardware Requirement 

  HR-03 
Modul HT7333 untuk menstabilkan tegangan yang masuk ke 
ESP32 dan komponen lainnya 

UR-10 

 
HR-01 

Baterai lithium sebagai sumber daya utama pengganti kabel 
kelistrikan kendaraan 
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Tabel 3.7. Analisis Perbandingan Pemilihan Modul Perangkat Keras 

Komponen 
Modul Yang 
diGunakan 

Alternatif Perbandingan 
Alasan Memilih Modul yang 

diGunakan 

Mikrokontroler ESP32 
ESP8266 / 

STM32 

ESP32 memiliki kemampuan 
pemrosesan dan antarmuka 

komunikasi yang cukup untuk 
membaca GPS sekaligus 

mengendalikan modem GSM 

ESP32 dipilih karena sesuai 
dengan kebutuhan pengolahan 

data GPS dan komunikasi GSM. 
Dua UART memungkinkan 

komunikasi serial dengan NEO-6M 
dan SIM800L secara lebih sesuai 

dengan rancangan perangkat. 

GPS NEO-6M NEO-M8N 

NEO-M8N mendukung multi-GNSS 
seperti GPS, GLONASS, Galileo, 

dan BeiDou serta memiliki 
sensitivitas dan kemampuan 

positioning lebih tinggi. NEO-6M 
hanya berfokus pada GPS, dengan 
akurasi sekitar 2,5 m pada kondisi 

spesifikasi u-blox. 

NEO-6M sudah memenuhi 
kebutuhan penelitian, yaitu 

memperoleh koordinat kendaraan 
dengan target akurasi 2–5 m. 
Penggunaan NEO-M8N akan 

meningkatkan kemampuan GNSS, 
tetapi peningkatan tersebut bukan 
kebutuhan utama sistem karena 
data hanya digunakan sebagai 

input lokasi kendaraan. 

Komunikasi seluler SIM800L 
SIM7670 / 
SIM7600 

SIM7670/SIM7600 merupakan 
modul 4G LTE yang menyediakan 
kecepatan data jauh lebih tinggi 

dan fitur komunikasi lebih lengkap. 
SIM7672, misalnya, mendukung 

LTE Cat 1 hingga 10 Mbps 
downlink dan 5 Mbps uplink. 

SIM800L dipilih karena kebutuhan 
komunikasi perangkat hanya 

berupa pengiriman data koordinat 
secara berkala melalui 

GPRS/MQTT. Sistem tidak 
membutuhkan bandwidth tinggi 
seperti video atau transfer data 

besar. Dengan demikian, 
kemampuan GPRS sudah 

Kode UR User Requirement 
Kode 
HR 

Hardware Requirement 

Perangkat GPS dapat dipasang tanpa 
kabel dan mudah dipindahkan antar 
kendaraan 

 

HR-02 
Modul TP4056 untuk sistem pengisian daya baterai secara 
aman 

UR-12 

 

Perangkat GPS mampu menghasilkan 
data koordinat lokasi secara akurat 
dengan presisi 2–5 meter 

 

HR-04 
Modul GPS NEO-6M sebagai penerima sinyal satelit untuk 
menghasilkan data koordinat 

HR-05 
Antena GPS eksternal untuk memperkuat penerimaan sinyal 
satelit agar akurasi mencapai 2–5 meter 

UR-14 

Perangkat dapat ditempatkan secara 
tersembunyi di berbagai posisi pada 
kendaraan tanpa memerlukan modifikasi 
permanen 

HR-06 

Perangkat dirancang dalam ukuran kompak dengan 
enclosure/casing pelindung sehingga dapat ditempatkan secara 
tersembunyi di berbagai posisi pada kendaraan tanpa 
modifikasi permanen 

UR-15 
Perangkat mampu mengirimkan data 
koordinat lokasi ke server secara berkala 
melalui jaringan GSM 

HR-07 
Modul SIM800L sebagai media pengiriman data koordinat ke 
server melalui jaringan GSM 

UR-12, UR-
16 

Perangkat memproses data GPS dan 
mengirimkannya melalui jaringan GSM 

HR-08 
ESP32 sebagai mikrokontroler utama yang memproses data 
GPS dari modul NEO-6M dan mengelola komunikasi MQTT 
melalui modul SIM800L 
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Komponen 
Modul Yang 
diGunakan 

Alternatif Perbandingan 
Alasan Memilih Modul yang 

diGunakan 

mencukupi kebutuhan fungsional 
penelitian. 

3.7 Analisis Software Requirement 

Analisis kebutuhan fungsional merupakan penjabaran dari User Requirement (UR) ke 

dalam Software Requirement (SR) yang harus dipenuhi oleh perangkat lunak. Setiap User 

Requirement (UR) dijabarkan menjadi satu atau bahkan lebih Software Requirement (SR) yang 

lebih spesifik dan terukur. 

Tabel 3.8. Analisis Software Requirement 

Kode 
UR 

User Requirement Kode SR Software Requirement 

UR-01 

 

Pengguna dapat memantau lokasi, tingkat 
kecepatan, arah gerak, serta sisa 
persentase baterai kendaraan secara real-
time melalui website. 

SR-01 
Sistem membutuhkan WebSocket dan Pusher untuk 
mengirimkan data lokasi secara real-time ke browser. 

SR-02 
Sistem membutuhkan Leaflet.js untuk menampilkan 
peta dan marker posisi kendaraan. 

SR-03 
Sistem membutuhkan Laravel sebagai backend untuk 
mengelola data yang masuk dari perangkat GPS. 

UR-02 

 

Pengguna dapat menentukan zona 
geofencing berdasarkan wilayah 
administratif 
(provinsi/kabupaten/kecamatan), radius 
(titik pusat dan jarak), atau area bebas 
(polygon). 

SR-04 
Sistem membutuhkan data GeoJSON batas wilayah 
administratif untuk menggambarkan zona geofencing 
di peta. 

SR-05 
Sistem membutuhkan algoritma Point in Polygon 
untuk mendeteksi apakah kendaraan berada di dalam 
atau luar zona geofencing. 

UR-03 

 

Pengguna dapat melihat riwayat 
perjalanan kendaraan kapan saja 
melalui website. 

 

SR-06 
Sistem membutuhkan PostgreSQL untuk menyimpan 
seluruh data koordinat perjalanan kendaraan secara 
permanen. 

SR-07 
Sistem membutuhkan Leaflet.js untuk menggambar 
polyline riwayat perjalanan kendaraan di peta. 

UR-04 

 

Pengguna menerima notifikasi secara 
langsung pada dashboard website (in-app), 
serta melalui email dan WhatsApp ketika 
kendaraan keluar dari zona geofencing 
yang telah ditentukan. 

SR-08 
Sistem membutuhkan layanan SMTP untuk 
pengiriman notifikasi email. 

SR-09 
Sistem membutuhkan API WhatsApp pihak ketiga 
untuk pengiriman notifikasi WhatsApp. 
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Kode 
UR 

User Requirement Kode SR Software Requirement 

UR-05 

Pengguna mendapat pemberitahuan secara 
langsung pada dashboard website beserta 
alamat lengkap ketika kendaraan berhenti 
melebihi durasi yang ditentukan. 

SR-10 
Sistem membutuhkan layanan Reverse Geocoding 
dari Nominatim OpenStreetMap untuk mengubah 
koordinat menjadi alamat lengkap. 

  SR-11 
Sistem membutuhkan mekanisme untuk mendeteksi 
kondisi kendaraan berhenti berdasarkan durasi yang 
telah ditentukan. 

UR-06 
Pengguna dapat mengatur sendiri 
durasi waktu berhenti sebelum 
notifikasi dikirimkan. 

SR-12 
Sistem membutuhkan fitur konfigurasi pada database 
untuk menyimpan pengaturan durasi berhenti setiap 
pengguna. 

UR-07 
Pengguna dapat menambahkan dan 
mengelola data kendaraan yang 
dipantau. 

SR-13 
Sistem membutuhkan Eloquent ORM Laravel untuk 
operasi CRUD data kendaraan pada database 
PostgreSQL. 

UR-08 
Pengguna dapat mengaktifkan atau 
menonaktifkan notifikasi berhenti 
sesuai kebutuhan. 

SR-14 
Sistem membutuhkan tabel konfigurasi di database 
untuk menyimpan status aktif atau nonaktif fitur 
notifikasi setiap pengguna. 

UR-09 
Pengguna dapat melihat status 
perangkat GPS secara langsung di 
website, apakah aktif atau tidak. 

SR-15 
Sistem membutuhkan mekanisme heartbeat untuk 
mendeteksi apakah perangkat GPS sedang aktif 
mengirim data atau tidak. 

UR-10 
Pengguna dapat menetapkan titik 
referensi (Home Location) untuk 
masing-masing kendaraan. 

SR-16 
Sistem membutuhkan fitur untuk menyimpan dan 
menampilkan koordinat Home Location pada masing-
masing kendaraan. 

UR-11 
Pengguna dapat mengunduh riwayat 
perjalanan dan riwayat berhenti 
kendaraan dalam bentuk dokumen PDF. 

SR-17 
Sistem membutuhkan fitur untuk menghasilkan 
dokumen PDF berdasarkan data riwayat perjalanan 
dan riwayat berhenti kendaraan. 

UR-17 

Admin dapat memantau ringkasan sistem 
(jumlah pengguna dan perangkat terdaftar, 
serta status online/offline perangkat) 
melalui dashboard admin. 

SR-18 
Sistem membutuhkan dashboard admin yang menampilkan 
ringkasan jumlah pengguna, jumlah perangkat, serta status 
online/offline perangkat. 

UR-18 
Admin dapat mengelola (menambahkan 
dan menghapus) data perangkat GPS yang 
terdaftar dalam sistem. 

SR-19 
Sistem membutuhkan fitur bagi admin untuk menambahkan 
dan menghapus data perangkat GPS. 

UR-19 
Admin dapat mengelola (meninjau dan 
menghapus) data pengguna yang terdaftar 
dalam sistem. 

SR-20 
Sistem membutuhkan fitur bagi admin untuk menampilkan, 
mencari, dan menghapus data pengguna. 

UR-20 
Admin dapat mengunduh data kredensial 
perangkat GPS yang baru ditambahkan 
dalam bentuk dokumen PDF. 

SR-21 
Sistem membutuhkan fitur untuk menghasilkan dokumen 
PDF berisi kredensial (Device ID dan password) perangkat 
GPS yang baru ditambahkan. 

UR-02 
Pengguna dapat menentukan zona 
geofencing berdasarkan wilayah 
administratif 

SR-22 
Sistem membutuhkan rumus Haversine untuk menghitung 
jarak kendaraan terhadap titik pusat pada zona geofencing 
bertipe radius. 
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Kode 
UR 

User Requirement Kode SR Software Requirement 

(provinsi/kabupaten/kecamatan), radius 
(titik pusat dan jarak), atau area bebas 
(polygon). 

UR-21 
Pengguna dapat menetapkan batas 
kecepatan (overspeed) untuk masing-
masing kendaraan. 

SR-23 
Sistem membutuhkan mekanisme untuk membandingkan 
kecepatan kendaraan yang dikirimkan perangkat GPS 
dengan batas kecepatan yang dikonfigurasi per perangkat. 

UR-22 
Pengguna dapat mengaktifkan atau 
menonaktifkan notifikasi kecepatan berlebih 
(overspeed) sesuai kebutuhan. 

SR-24 
Sistem membutuhkan tabel konfigurasi pada database 
untuk menyimpan nilai batas kecepatan dan status 
aktif/nonaktif notifikasi overspeed setiap perangkat. 

 

3.8 Analisis Kebutuhan Fungsional 

Analisis kebutuhan fungsional merupakan tahap identifikasi seluruh fungsi dan perilaku 

sistem yang harus dipenuhi berdasarkan kebutuhan pengguna yang telah ditetapkan sebelumnya. 

Kebutuhan fungsional menggambarkan secara spesifik apa yang harus dapat dilakukan oleh 

sistem, bagaimana sistem merespons masukan dari pengguna maupun perangkat GPS, serta 

proses-proses internal yang berjalan di dalam sistem untuk menghasilkan keluaran yang 

diharapkan. Setiap kebutuhan fungsional diturunkan langsung dari kebutuhan perangkat lunak 

yang telah diidentifikasi pada subbab sebelumnya sehingga keterkaitan antar kebutuhan dapat 

terjaga dengan baik. 

Berikut merupakan hasil analisis kebutuhan fungsional sistem yang diturunkan dari 

kebutuhan perangkat lunak: 

Tabel 3.9. Analisis Kebutuhan Fungsional 

Kode Functional Requirement 
Diturunkan dari 

FR-01 
Sistem menerima data koordinat dari perangkat GPS melalui protokol MQTT, memprosesnya 
melalui backend Laravel, dan meneruskannya ke browser secara real-time menggunakan 
WebSocket & Pusher 

SR-01, SR-03 

FR-02 
Sistem menampilkan posisi kendaraan secara real-time pada peta interaktif berbasis Leaflet.js 
dengan marker yang diperbarui otomatis 

SR-02 

FR-03 
Sistem menampilkan batas wilayah administratif (provinsi, kabupaten/kota, kecamatan, dan 
kelurahan) pada peta menggunakan data GeoJSON 

SR-04 

FR-04 
Sistem memungkinkan pengguna memilih dan menyimpan zona geofencing berdasarkan wilayah 
administratif, radius (titik pusat dan jarak), atau area bebas (polygon) yang diinginkan 

SR-04 

FR-05 
Sistem menjalankan algoritma Point in Polygon secara berkala untuk mendeteksi posisi kendaraan 
terhadap zona geofencing yang ditentukan 

SR-05 

FR-06 
Sistem menyimpan seluruh data koordinat beserta timestamp perjalanan kendaraan ke database 
PostgreSQL secara otomatis 

SR-06 

FR-07 
Sistem menampilkan riwayat perjalanan kendaraan dalam bentuk garis jalur (polyline) pada peta 
berdasarkan rentang waktu yang dipilih pengguna 

SR-07 
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Kode Functional Requirement 
Diturunkan dari 

FR-08 
Sistem mengirimkan notifikasi email secara otomatis kepada pengguna ketika kendaraan terdeteksi 
keluar dari zona geofencing 

SR-08 

FR-09 
Sistem mengirimkan notifikasi WhatsApp secara otomatis kepada pengguna ketika kendaraan 
terdeteksi keluar dari zona geofencing 

SR-08 

FR-10 
Sistem mendeteksi kondisi kendaraan berhenti berdasarkan tidak adanya perubahan koordinat 
dalam durasi yang telah dikonfigurasi oleh pengguna 

SR-10 

FR-11 
Sistem melakukan Reverse Geocoding untuk mengubah koordinat posisi berhenti menjadi alamat 
lengkap menggunakan Nominatim OpenStreetMap 

SR-11 

FR-12 
Sistem mengirimkan notifikasi beserta alamat lengkap kepada pengguna ketika kendaraan berhenti 
melebihi durasi yang ditentukan 

SR-11, FR-10 

FR-13 
Sistem menyimpan pengaturan durasi waktu berhenti yang ditentukan oleh masing-masing 
pengguna ke dalam database 

SR-10 

FR-14 
Sistem menyediakan fitur untuk menambahkan data kendaraan baru beserta informasi identitas 
kendaraan 

SR-13 

FR-15 Sistem menyediakan fitur untuk mengubah dan menghapus data kendaraan yang telah didaftarkan SR-13 

FR-16 
Sistem menyediakan tombol toggle untuk mengaktifkan atau menonaktifkan fitur notifikasi berhenti 
per pengguna, dan menyimpan status tersebut ke tabel konfigurasi database secara langsung 

SR-14 (UR-08) 

FR-17 
Sistem menerima sinyal heartbeat dari perangkat GPS secara berkala sebagai indikator bahwa 
perangkat sedang aktif 

SR-13 

FR-18 
Sistem menampilkan status perangkat GPS (aktif/tidak aktif) secara langsung di halaman website 
berdasarkan hasil deteksi heartbeat 

SR-13 

FR-19 
Perangkat menggunakan baterai lithium sebagai sumber daya utama yang diisi melalui modul 
TP4056 dan distabilkan tegangannya oleh modul HT7333 sebelum dialirkan ke ESP32 dan 
komponen lainnya 

HR-01, HR-02, HR-
03 

FR-20 
Perangkat membaca data koordinat latitude dan longitude dari sinyal satelit melalui modul GPS 
NEO-6M yang diperkuat oleh antena GPS eksternal 

HR-04, HR-05 

FR-21 
Perangkat memproses data NMEA yang dihasilkan modul GPS NEO-6M menggunakan library 
TinyGPS++ pada firmware ESP32 untuk mengekstrak nilai koordinat yang valid 

HR-04, HR-08 

FR-22 
Perangkat mengelola koneksi internet melalui modul SIM800L menggunakan jaringan GSM dengan 
kartu SIM aktif yang terpasang 

HR-07 

FR-23 
Perangkat mengirimkan data koordinat lokasi kendaraan ke MQTT Broker secara berkala 
menggunakan protokol MQTT melalui library PubSubClient pada firmware ESP32 

HR-07, HR-08 

FR-24 
Perangkat mengirimkan sinyal heartbeat secara berkala ke server sebagai indikator bahwa 
perangkat sedang aktif dan terhubung 

HR-08 

FR-25 
Perangkat dapat dipasang dan dilepas dari kendaraan tanpa memerlukan modifikasi permanen 
pada sistem kelistrikan kendaraan 

HR-06 

FR-26 
Perangkat memiliki ukuran yang kompak sehingga dapat ditempatkan secara tersembunyi di 
berbagai posisi pada kendaraan yang sulit dijangkau 

HR-06 

FR-27 
Sistem menampilkan dashboard admin berisi ringkasan jumlah pengguna, jumlah perangkat 
(terpakai/tersedia), dan status online/offline perangkat. 

SR-18 

FR-28 
Admin dapat menambahkan perangkat GPS baru secara massal dengan Device ID dan password 
yang dibuat otomatis oleh sistem. 

SR-19 

FR-29 Admin dapat menghapus data perangkat GPS yang belum terhubung dengan akun pengguna. SR-19 

FR-30 
Admin dapat meninjau dan menghapus data pengguna yang terdaftar dalam sistem, kecuali akun 
admin. 

SR-20 

FR-31 
Sistem menghasilkan dokumen PDF berisi kredensial perangkat GPS yang baru ditambahkan oleh 
admin. 

SR-21 

FR-32 
Sistem menjalankan perhitungan jarak menggunakan rumus Haversine secara berkala untuk 
mendeteksi apakah kendaraan berada di dalam atau di luar zona geofencing bertipe radius 

SR-22 
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Kode Functional Requirement 
Diturunkan dari 

FR-33 
Sistem membandingkan kecepatan kendaraan yang dikirimkan perangkat GPS dengan batas 
kecepatan yang dikonfigurasi, dan mendeteksi transisi dari kondisi normal ke kondisi melebihi batas 
(overspeed) 

SR-23 

FR-34 
Sistem mengirimkan notifikasi kepada pengguna melalui channel yang dikonfigurasi ketika 
kendaraan terdeteksi melebihi batas kecepatan (overspeed) 

SR-23, FR-33 

FR-35 
Sistem menyediakan pengaturan bagi pengguna untuk menetapkan nilai batas kecepatan dan 
mengaktifkan atau menonaktifkan notifikasi overspeed untuk masing-masing kendaraan 

SR-24 

 

3.9 Analisis Kebutuhan Non-Fungsional 

Analisis kebutuhan non-fungsional merupakan analisis kebutuhan yang tidak 

berhubungan langsung dengan fungsi utama dari sistem, namun sangat menentukan kualitas dan 

performa sistem secara keseluruhan. 

Tabel 3.10. Analisis Kebutuhan Non-Fungsional 

Kode Atribut Kualitas Keterangan 

NF-01 Performance 

Posisi kendaraan di peta harus diperbarui dalam waktu maksimal 3 detik setelah data diterima 
server. Dashboard utama harus dapat ditampilkan sepenuhnya dalam waktu maksimal 5 detik 
pada koneksi internet minimal 10 Mbps. Notifikasi email dan WhatsApp harus terkirim dalam 
waktu maksimal 10 detik setelah pelanggaran zona terdeteksi. 

NF-02 Scalability 
Sistem harus mampu menerima dan memproses data dari minimal 10 perangkat GPS secara 
bersamaan dan melayani minimal 10 pengguna aktif (koneksi WebSocket) secara bersamaan 
tanpa penurunan performa yang signifikan. 

NF-03 Security 

Seluruh komunikasi antara browser dan server menggunakan protokol HTTPS. Password 
pengguna disimpan dalam bentuk hash bcrypt dengan salt rounds minimal 10. Seluruh query 
database menggunakan parameterized query untuk mencegah SQL Injection. Setiap 
pengguna hanya dapat mengakses data kendaraan milik akunnya sendiri. Seluruh proses 
autentikasi pengguna (login, pembuatan akun setelah aktivasi perangkat, dan pemulihan 
password) memanfaatkan fitur autentikasi bawaan Laravel, dengan akses ke seluruh halaman 
pengelolaan dibatasi hanya untuk pengguna yang telah terautentikasi. 

NF-04 Availability Server aplikasi ditargetkan beroperasi dengan uptime minimal 95% selama periode pengujian. 

NF-05 Reliability 
Sistem melakukan retry pengiriman notifikasi email dan WhatsApp sebanyak 3 kali dengan 
jeda 30 detik jika pengiriman pertama gagal. Seluruh kegagalan pengiriman dicatat dalam log 
sistem. 

NF-06 Compatibility 
Sistem dapat diakses dan berjalan normal pada browser Google Chrome versi 90+, Mozilla 
Firefox versi 88+, dan Microsoft Edge versi 90+. Antarmuka bersifat responsif dan dapat 
diakses melalui perangkat desktop maupun smartphone. 

NF-07 Usability 
Seluruh antarmuka sistem, label, pesan error, dan notifikasi menggunakan Bahasa Indonesia. 
Setiap aksi permanen atau kritis (hapus kendaraan, hapus zona geofencing) menampilkan 
dialog konfirmasi sebelum dieksekusi untuk mencegah kesalahan yang tidak disengaja. 

NF-08 Maintainability 
Kode backend menggunakan arsitektur MVC (Model-View-Controller) agar mudah dipelihara 
dan dikembangkan. Seluruh konfigurasi sensitif (API key Fonnte, API key Pusher, kredensial 
database, kredensial SMTP) disimpan di file .env dan tidak di-hardcode dalam kode program. 
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Kode Atribut Kualitas Keterangan 

NF-09 Interoperability 

Sistem harus mampu menerima data koordinat dari perangkat GPS tracker yang 
dikembangkan oleh rekan satu tim melalui protokol MQTT, serta terintegrasi dengan layanan 
eksternal Nominatim OpenStreetMap untuk reverse geocoding dan API Fonnte untuk 
pengiriman notifikasi WhatsApp. 

NF-10 
Performance 
(Hardware) 

Perangkat harus mampu mengirimkan data koordinat ke server dalam interval maksimal 5 detik 
sekali dalam kondisi sinyal GPS dan GSM yang stabil. 

NF-11 Accuracy 
Perangkat harus mampu menghasilkan data koordinat dengan akurasi posisi antara 2 hingga 5 
meter dalam kondisi penerimaan sinyal satelit yang baik di area terbuka. 

NF-12 Reliability (Hardware) 
Perangkat harus mampu melakukan koneksi ulang secara otomatis ke MQTT Broker apabila 
koneksi GSM terputus, tanpa memerlukan restart perangkat secara manual. 

NF-13 Portability 
Perangkat harus dapat dipasang dan dilepas dari kendaraan tanpa menggunakan alat khusus 
dan tanpa meninggalkan bekas modifikasi pada kendaraan. 

NF-14 Power Efficiency 
Perangkat harus mampu beroperasi secara mandiri menggunakan baterai lithium dalam 
kondisi normal pengiriman data secara berkala. 

NF-15 Durability 
Perangkat harus mampu beroperasi secara stabil pada rentang suhu -10°C hingga 60°C, 
sesuai rentang operasional komponen ESP32 dan SIM800L. 

NF-16 
Compatibility 
(Hardware) 

Perangkat harus mampu mengirimkan data koordinat dalam format yang dapat diterima dan 
diproses oleh backend website yang dikembangkan oleh rekan satu tim melalui protokol 
MQTT. 

 

3.10 Analisis Kebutuhan Data 

Analisis kebutuhan data bertujuan untuk mengidentifikasi data-data yang diperlukan 

oleh sistem dalam menjalankan fungsinya. Sistem ini menggunakan PostgreSQL yang 

menyimpan seluruh data dalam skema relasional secara terstruktur [RAM03]. 

Tabel 3.11. Analisis Kebutuhan Data 

Kode Data Requirement Tipe Data Keterangan 

DR-01 
Data koordinat lokasi kendaraan (latitude, 
longitude) 

DECIMAL 

Menyimpan posisi kendaraan 

yang diperoleh dari perangkat 
GPS dan digunakan untuk 
monitoring real-time, 
geofencing, dan riwayat 
perjalanan. 

DR-02 Data timestamp koordinat DATETIME 

Menyimpan waktu saat 
koordinat lokasi dikirimkan oleh 

perangkat dan diterima oleh 
server. 

DR-03 Data identitas perangkat GPS (device_id) VARCHAR 

Pengenal unik setiap perangkat 
GPS yang digunakan untuk 
menghubungkan perangkat 
dengan kendaraan yang 
dipantau. 
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Kode Data Requirement Tipe Data Keterangan 

DR-04 Data status sinyal GPS INTEGER 
Menyimpan jumlah satelit yang 
diterima perangkat sebagai 

indikator kualitas sinyal GPS. 

DR-05 Data heartbeat perangkat GPS DATETIME 

Menyimpan waktu terakhir 
perangkat mengirimkan sinyal 
aktif ke server sebagai indikator 
status online/offline. 

DR-06 Data GeoJSON batas wilayah administratif JSON 

Menyimpan data poligon 
wilayah administratif (provinsi, 

kabupaten/kota, kecamatan, dan 
kelurahan) yang digunakan 
dalam proses geofencing. 

DR-07 Data zona geofencing kendaraan JSON/VARCHAR 

Menyimpan wilayah 
administratif yang dipilih 
pengguna sebagai zona 
geofencing untuk kendaraan 

tertentu. 

DR-08 Data riwayat perjalanan kendaraan DECIMAL, DATETIME 

Menyimpan kumpulan data 
koordinat beserta timestamp 
yang digunakan untuk 
menampilkan jalur perjalanan 
kendaraan. 

DR-09 Data posisi berhenti kendaraan DECIMAL, DATETIME 

Menyimpan koordinat dan 

waktu ketika kendaraan 
terdeteksi berhenti melebihi 
durasi tertentu. 

DR-10 Data alamat hasil reverse geocoding VARCHAR 

Menyimpan alamat lengkap 
yang diperoleh dari konversi 
koordinat menggunakan layanan 
Nominatim OpenStreetMap. 

DR-11 Data log notifikasi sistem VARCHAR, DATETIME 

Menyimpan riwayat notifikasi 
geofencing maupun notifikasi 
kendaraan berhenti beserta 
waktu pengirimannya. 

DR-12 Data pengaturan durasi berhenti INTEGER 

Menyimpan konfigurasi durasi 
waktu berhenti yang ditentukan 
oleh pengguna sebelum 
notifikasi dikirimkan. 

DR-13 Data akun pengguna VARCHAR 

Menyimpan informasi pengguna 
berupa nama, email, dan 
password yang telah dienkripsi 
(hashed). 

DR-14 Data kendaraan yang didaftarkan VARCHAR 

Menyimpan informasi 
kendaraan berupa nama 

kendaraan, nomor polisi, merek 
kendaraan, dan device_id 
perangkat GPS yang terpasang. 

DR-15 Data status notifikasi berhenti BOOLEAN 

Menyimpan status aktif atau 
nonaktif fitur notifikasi 
kendaraan berhenti pada masing-
masing pengguna. 

DR-16 Data format payload MQTT JSON 

Menyimpan struktur data yang 
dikirim perangkat ke MQTT 
Broker yang berisi device_id, 
latitude, longitude, timestamp, 
dan informasi pendukung 
lainnya. 
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Kode Data Requirement Tipe Data Keterangan 

DR-17 
Data pengaturan batas kecepatan (overspeed) 
perangkat 

INTEGER, BOOLEAN 

Menyimpan nilai batas kecepatan 
(limit_kmh) dan status aktif/nonaktif 
notifikasi overspeed yang 
dikonfigurasi pengguna untuk 
masing-masing perangkat. 

DR-18 Data status transisi kondisi overspeed perangkat BOOLEAN 

Menyimpan status kondisi 
kecepatan kendaraan sebelumnya 
(melebihi batas atau tidak) untuk 
mendeteksi transisi yang memicu 
notifikasi overspeed. 

 

3.11 Analisis Kebutuhan Pengembangan Perangkat Lunak 

Analisis kebutuhan pengembangan perangkat lunak merupakan tahap identifikasi 

seluruh tools, framework, dan lingkungan pengembangan yang dibutuhkan selama proses 

perancangan dan pembangunan sistem. Kebutuhan ini mencakup seluruh perangkat lunak 

yang digunakan oleh pengembang dalam menulis kode program, mengelola versi, menguji 

fungsionalitas, serta merancang skema database sistem. Berikut merupakan hasil analisis 

kebutuhan pengembangan perangkat lunak yang digunakan dalam penelitian ini: 

Tabel 3.12. Analisis Kebutuhan Pengembangan Perangkat Lunak 

Kode 
Kebutuhan 

Pengembangan 
Keterangan 

SDR-01 
Visual Studio 

Code 

Code editor utama yang digunakan untuk pengembangan backend 

Laravel, frontend website, dan konfigurasi sistem 

SDR-02 Arduino IDE 

Lingkungan pengembangan yang digunakan untuk menulis, 

mengompilasi, dan mengunggah firmware ke mikrokontroler 

ESP32 

SDR-03 Git & GitHub 
Tools version control yang digunakan untuk mengelola perubahan 
source code selama proses pengembangan sistem 

SDR-04 Composer 
Package manager PHP yang digunakan untuk mengelola dependensi 

dan library pada framework Laravel 

SDR-05 Laragon 
Local development server yang digunakan sebagai lingkungan 

pengembangan PHP, Apache, dan PostgreSQL 

SDR-06 Postman 
Tools yang digunakan untuk melakukan pengujian API dan validasi 

komunikasi data pada backend 

SDR-07 
Google Chrome 

DevTools 

Tools debugging yang digunakan untuk menguji antarmuka website, 

performa aplikasi, dan koneksi WebSocket 

SDR-08 pgAdmin 
Aplikasi yang digunakan untuk mengelola struktur database, tabel, 

relasi, serta memantau data pada PostgreSQL. 

SDR-09 
Laravel 

Framework 

Framework PHP yang digunakan untuk membangun backend sistem 

monitoring, geofencing, notifikasi, dan manajemen data kendaraan 
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3.12 Analisis Kebutuhan Deployment 

Analisis kebutuhan deployment merupakan tahap identifikasi seluruh komponen, 

layanan, dan konfigurasi yang diperlukan agar sistem dapat berjalan dengan baik di 

lingkungan produksi. Berbeda dengan kebutuhan pengembangan yang bersifat lokal dan hanya 

digunakan selama proses pembangunan sistem, kebutuhan deployment bersifat permanen dan 

menjadi prasyarat utama bagi sistem untuk dapat diakses oleh pengguna secara nyata. Berikut 

merupakan hasil analisis kebutuhan deployment yang digunakan dalam penelitian ini: 

Tabel 3.13. Analisis Kebutuhan Deployment 

Kode 
Kebutuhan 
Deployment 

Keterangan 

SDPR-01 
Web Server 
(Apache/Nginx) 

Web server yang digunakan untuk menjalankan aplikasi Laravel dan menangani seluruh 
request HTTP dari pengguna 

SDPR-02 PHP 8.1 atau lebih tinggi 
Runtime PHP yang diperlukan untuk menjalankan framework Laravel pada lingkungan 
produksi 

SDPR-03 PostgreSQL 
Database server yang digunakan untuk menyimpan data pengguna, kendaraan, perangkat, 
lokasi, geofencing, riwayat perjalanan, riwayat berhenti, dan notifikasi. 

SDPR-04 
MQTT Broker (EMQX - 
broker.emqx.io) 

MQTT Broker publik EMQX yang digunakan untuk menerima data koordinat dan heartbeat 
dari perangkat GPS Tracker 

SDPR-05 Laravel Framework 
Framework backend yang di-deploy pada server untuk mengelola logika bisnis sistem 
monitoring kendaraan 

SDPR-06 
Pusher WebSocket 
Service 

Layanan WebSocket yang digunakan untuk mendistribusikan data lokasi kendaraan secara 
real-time ke browser pengguna 

SDPR-07 SMTP Mail Service 
Layanan SMTP yang digunakan untuk mengirimkan notifikasi email secara otomatis kepada 
pengguna 

SDPR-08 API WhatsApp Fonnte 
Layanan pihak ketiga yang digunakan untuk mengirimkan notifikasi WhatsApp secara 
otomatis kepada pengguna 

SDPR-09 
SSL/TLS Certificate 
(HTTPS) 

Sertifikat keamanan yang digunakan untuk mengenkripsi komunikasi data antara browser, 
server, dan layanan eksternal 

SDPR-10 
Laravel Artisan 
Migration 

Fasilitas deployment Laravel yang digunakan untuk membuat dan memperbarui struktur 
database sesuai rancangan sistem 

SDPR-11 ESP32 
Mikrokontroler utama yang telah diprogram dengan firmware final dan berfungsi sebagai 
pusat kendali perangkat GPS Tracker 

SDPR-12 Modul GPS NEO-6M Modul GPS yang digunakan untuk memperoleh koordinat lokasi kendaraan dari satelit GPS 

SDPR-13 Antena GPS Eksternal Antena aktif yang digunakan untuk meningkatkan kualitas penerimaan sinyal satelit GPS 

SDPR-14 Modul SIM800L 
Modul GSM yang digunakan untuk menghubungkan perangkat GPS Tracker ke jaringan 
seluler dan internet 

SDPR-15 Kartu SIM GSM Aktif 
Kartu SIM dengan paket data aktif yang digunakan oleh SIM800L untuk komunikasi data ke 
server 

SDPR-16 Baterai Lithium 
Sumber daya utama perangkat GPS Tracker yang memungkinkan perangkat bekerja 
secara portabel dan non-invasive 

SDPR-17 Modul TP4056 
Modul pengisian baterai yang digunakan untuk mengelola proses charging baterai lithium 
secara aman 

SDPR-18 Modul HT7333 
Modul low dropout regulator (LDO) yang digunakan untuk menstabilkan tegangan sebelum 
dialirkan ke ESP32 dan komponen lainnya 
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BAB 4 

PERANCANGAN SISTEM 

Bab ini menjelaskan perancangan sistem keamanan dan pemantauan kendaraan bermotor yang 

terdiri dari perangkat GPS Tracker portabel dan non-invasive serta website pemantauan lokasi 

kendaraan secara real-time. Perancangan yang dilakukan mencakup pemodelan berbasis skenario yang 

meliputi Business Use Case, Use Case, Skenario Use Case, dan Sequence Diagram, perancangan basis 

data menggunakan Entity Relationship Diagram (ERD), perancangan arsitektur sistem, perancangan 

blok diagram perangkat dan alur komunikasi sistem, serta perancangan antarmuka website. 

4.1 Pemodelan Berbasis Skenario 

Pemodelan berbasis skenario dilakukan untuk menggambarkan kebutuhan dan proses 

interaksi yang terdapat pada sistem GPS Tracker dan website pemantauan kendaraan. 

Pemodelan ini digunakan sebagai dasar dalam menentukan fungsi sistem, alur interaksi 

pengguna dengan sistem, serta proses yang terjadi dalam menjalankan setiap kebutuhan yang 

telah ditetapkan. Pemodelan berbasis skenario pada penelitian ini meliputi Business Use Case, 

Use Case, Skenario Use Case, dan Sequence Diagram. 

4.1.1 Business Use Case 

Business Use Case digunakan untuk menggambarkan proses bisnis yang 

dilakukan oleh pengguna dalam menggunakan sistem GPS Tracker dan website 

pemantauan kendaraan. Pemodelan ini menunjukkan hubungan antara Pemilik 

Kendaraan sebagai aktor dengan proses-proses utama yang terdapat dalam sistem 

berdasarkan kebutuhan pengguna yang telah ditentukan pada tahap analisis. Business Use 

Case yang telah dirancang selanjutnya menjadi dasar dalam menentukan fungsi sistem 

dan penyusunan Use Case pada tahap perancangan. 

Tabel 4.1. Business Use Case 

Kode Business Use Case Aktor Deskripsi 

BUC-01 
Mengelola Data Kendaraan 
dan Perangkat 

Pemilik Kendaraan 
Proses penambahan dan pengelolaan data kendaraan serta 
penambahan perangkat GPS tambahan yang digunakan 
untuk melakukan pemantauan kendaraan. 

BUC-02 
Memantau Kendaraan 
secara Real-time 

Pemilik Kendaraan 
Proses pemantauan posisi dan informasi kendaraan secara 
langsung melalui peta pada website serta melihat status 
perangkat GPS. 

BUC-03 Mengelola Zona Geofencing Pemilik Kendaraan 

Proses menentukan, mengubah, menghapus, dan 
mengaktifkan atau menonaktifkan zona geofencing 
berdasarkan wilayah administratif, radius, atau area bebas 
berbentuk polygon, termasuk pengaturan notifikasi 
pelanggaran geofencing. 

BUC-04 Mengelola Home Location Pemilik Kendaraan 
Proses menetapkan, mengubah, memindahkan, dan 
menghapus titik Home Location sebagai lokasi referensi 
untuk masing-masing kendaraan. 

BUC-05 
Meninjau dan Mengekspor 
Riwayat Kendaraan 

Pemilik Kendaraan 

Proses melihat riwayat perjalanan dan riwayat berhenti 
kendaraan berdasarkan periode tertentu, melakukan 
playback perjalanan, serta mengunduh riwayat dalam bentuk 
dokumen PDF. 
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Kode Business Use Case Aktor Deskripsi 

BUC-06 
Mengelola Notifikasi 
Kendaraan 

Pemilik Kendaraan 

Proses mengatur durasi berhenti dan batas kecepatan 
(overspeed), mengaktifkan atau menonaktifkan notifikasi 
berhenti dan overspeed, serta menerima dan meninjau 
notifikasi terkait kondisi kendaraan, kecepatan berlebih, dan 
pelanggaran geofencing. 

BUC-07 
Mengelola Sistem melalui 
Panel Admin 

Administrator 

Proses admin memantau ringkasan sistem melalui 
dashboard, mengelola data perangkat GPS (menambahkan, 
menghapus, dan mengekspor kredensial), serta mengelola 
data pengguna yang terdaftar dalam sistem. 

 

 

Gambar 4.1. Diagram Business Use Case 

4.1.2 Use Case 

Use Case digunakan untuk menggambarkan fungsi-fungsi yang disediakan oleh 

sistem berdasarkan kebutuhan pengguna yang telah dianalisis. Pemodelan ini 
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menjelaskan hubungan antara Pemilik Kendaraan sebagai aktor dengan fungsi sistem 

yang digunakan untuk mengelola akun, mengaktivasi perangkat GPS, mengelola 

kendaraan dan geofencing, melakukan pemantauan kendaraan, mengatur notifikasi, serta 

melihat riwayat perjalanan. Use Case yang telah dirancang menjadi dasar untuk 

menjelaskan alur interaksi antara pengguna dengan sistem melalui skenario Use Case. 

Tabel 4.2. Use Case 

Kode Use Case Aktor Deskripsi 

UC-01 
Menambahkan Data 
Kendaraan 

Pemilik Kendaraan 
Proses pengguna menambahkan data kendaraan yang 
akan dipantau dan menghubungkannya dengan 
perangkat GPS. 

UC-02 Menambahkan Perangkat GPS Pemilik Kendaraan 
Proses pengguna menambahkan perangkat GPS baru 

ke akun yang telah dimiliki dengan memasukkan 
Device ID dan password perangkat. 

UC-03 Mengubah Data Kendaraan Pemilik Kendaraan 
Proses pengguna memperbarui informasi kendaraan 
yang telah terdaftar pada sistem. 

UC-04 Menghapus Kendaraan Pemilik Kendaraan 
Proses pengguna menghapus atau melakukan unbind 
kendaraan beserta keterkaitan perangkat dari akun. 

UC-05 
Memantau Kendaraan secara 
Real-time 

Pemilik Kendaraan 
Proses pengguna memantau posisi dan informasi 
kendaraan secara langsung melalui peta pada website. 

UC-06 Melihat Status Perangkat GPS Pemilik Kendaraan 
Proses pengguna melihat status perangkat GPS 
berdasarkan kondisi perangkat dalam mengirimkan 
data ke sistem. 

UC-07 Mengelola Zona Geofencing Pemilik Kendaraan 

Proses pengguna menambahkan, melihat, mengubah, 
menghapus, serta mengaktifkan atau menonaktifkan 

zona geofencing berdasarkan wilayah administratif, 
radius, atau polygon. 

UC-08 
Mengatur Notifikasi 
Pelanggaran Geofencing 

Pemilik Kendaraan 

Proses pengguna mengatur channel notifikasi 
pelanggaran geofencing yang tersedia untuk 
kendaraan dan menerima pemberitahuan ketika 
kendaraan keluar dari zona. 

UC-09 Mengelola Home Location Pemilik Kendaraan 
Proses pengguna menetapkan, mengubah, 

memindahkan, dan menghapus Home Location 
sebagai titik referensi kendaraan. 

UC-10 Meninjau Riwayat Perjalanan Pemilik Kendaraan 
Proses pengguna melihat riwayat perjalanan 
kendaraan berdasarkan periode tertentu dan 
melakukan playback perjalanan. 

UC-11 Meninjau Riwayat Berhenti Pemilik Kendaraan 
Proses pengguna melihat daftar riwayat berhenti 
kendaraan berdasarkan data perjalanan yang 

tersimpan. 

UC-12 
Mengekspor Riwayat 
Perjalanan 

Pemilik Kendaraan 
Proses pengguna mengunduh riwayat perjalanan 
kendaraan dalam bentuk dokumen PDF. 

UC-13 Mengekspor Riwayat Berhenti Pemilik Kendaraan 
Proses pengguna mengunduh riwayat berhenti 
kendaraan dalam bentuk dokumen PDF. 

UC-14 
Mengatur Durasi Waktu 
Berhenti 

Pemilik Kendaraan 
Proses pengguna menentukan durasi berhenti 

kendaraan yang menjadi dasar sistem dalam 
memberikan notifikasi. 

UC-15 
Mengaktifkan/Menonaktifkan 
Notifikasi Berhenti 

Pemilik Kendaraan 
Proses pengguna mengatur status aktif atau nonaktif 
fitur notifikasi berhenti. 

UC-16 Menerima Notifikasi Berhenti Pemilik Kendaraan 

Proses sistem mendeteksi kendaraan berhenti 
melebihi durasi yang ditentukan dan mengirimkan 
pemberitahuan beserta alamat kendaraan kepada 

pengguna. 

UC-17 
Menerima Notifikasi 
Pelanggaran Geofencing 

Pemilik Kendaraan 
Proses sistem mendeteksi kendaraan keluar dari zona 
geofencing dan mengirimkan notifikasi melalui 
channel yang telah ditentukan. 

UC-18 Meninjau Notifikasi Kendaraan Pemilik Kendaraan 
Proses pengguna melihat kumpulan notifikasi dan 
peringatan dari kendaraan yang dimiliki melalui panel 
notifikasi pada website. 

UC-19 Melihat Dashboard Admin Administrator 
Proses admin melihat ringkasan sistem berupa jumlah 
pengguna, jumlah perangkat, dan status online/offline 
perangkat melalui dashboard admin. 
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Kode Use Case Aktor Deskripsi 

UC-20 
Menambahkan Perangkat GPS 
(Admin) 

Administrator 
Proses admin menambahkan perangkat GPS baru 
secara massal dengan Device ID dan password yang 
dibuat otomatis oleh sistem. 

UC-21 
Mengekspor Kredensial 
Perangkat ke PDF 

Administrator 
Proses admin mengunduh daftar Device ID dan 
password perangkat GPS yang baru ditambahkan 
dalam bentuk dokumen PDF. 

UC-22 
Menghapus Perangkat GPS 
(Admin) 

Administrator 
Proses admin menghapus data perangkat GPS yang 
belum terhubung dengan akun pengguna. 

UC-23 
Meninjau Data Pengguna 
(Admin) 

Administrator 
Proses admin melihat dan mencari data pengguna 
yang terdaftar dalam sistem. 

UC-24 
Menghapus Data Pengguna 
(Admin) 

Administrator 
Proses admin menghapus data pengguna yang 
terdaftar dalam sistem, kecuali akun admin. 

UC-25 
Mengatur Batas Kecepatan 
Kendaraan 

Pemilik Kendaraan 

Proses pengguna menentukan nilai batas kecepatan 
(overspeed) kendaraan yang menjadi acuan sistem dalam 
memberikan notifikasi, serta mengaktifkan atau 
menonaktifkan notifikasi tersebut. 

UC-26 
Menerima Notifikasi Kecepatan 
Berlebih 

Pemilik Kendaraan 
Proses sistem mendeteksi kendaraan melebihi batas 
kecepatan yang ditentukan dan mengirimkan notifikasi 
kepada pengguna melalui channel yang telah dikonfigurasi. 
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Gambar 4.2. Diagram Use Case 

4.1.3 Diagram Sequence 

Diagram Sequence menggambarkan urutan interaksi antara pengguna dengan 

sistem dalam menjalankan setiap fungsi yang terdapat pada aplikasi AF GPS Tracker. 

Diagram ini menunjukkan aliran proses dari tindakan yang dilakukan oleh pengguna, 

proses yang dijalankan oleh sistem, hingga keluaran yang dihasilkan. Berikut merupakan 

Diagram Sequence untuk setiap Use Case yang telah didefinisikan. 

 

 

UC-01 Menambahkan Data Kendaraan 

 
Gambar 4.3. Diagram Sequence UC-01 

Diagram Sequence UC-01 menggambarkan alur interaksi ketika Pemilik Kendaraan menambahkan data kendaraan setelah perangkat 
GPS berhasil diaktivasi. Proses diawali ketika pengguna membuka halaman Tambah Kendaraan yang ditangani oleh 
ActivateVehicleController, kemudian mengisi nama kendaraan, tipe, nomor polisi, serta ikon dan warna marker yang divalidasi terlebih 
dahulu. Setelah data dinyatakan valid, ActivateVehicleService memeriksa keberadaan perangkat aktif milik pengguna serta memastikan 
perangkat tersebut belum memiliki data kendaraan lain. Apabila kedua syarat terpenuhi, sistem membuat data kendaraan baru pada 
model Vehicle di dalam sebuah transaksi database dan mengaitkannya dengan perangkat yang telah diaktivasi. Setelah proses 
penyimpanan berhasil, sistem menampilkan pesan bahwa aktivasi perangkat telah selesai dan mengarahkan pengguna ke halaman 
Home. 
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UC-02 Menambahkan Perangkat GPS 

 
Gambar 4.4. Diagram Sequence UC-02 

Diagram Sequence UC-02 menggambarkan alur interaksi ketika Pemilik Kendaraan menambahkan perangkat GPS tambahan melalui 
halaman Home. Proses diawali ketika pengguna membuka fitur Tambah Perangkat dan memasukkan Device ID beserta password 
perangkat, yang terlebih dahulu diperiksa formatnya sebelum dikirimkan kepada Home\DeviceController. Selanjutnya, 
Home\DeviceService memeriksa data perangkat langsung pada model Device di dalam sebuah transaksi database, meliputi keberadaan 
Device ID, kecocokan password, serta apakah perangkat telah terikat dengan akun lain maupun akun pengguna itu sendiri. Apabila 
seluruh pemeriksaan tersebut dinyatakan valid, sistem mengikat perangkat dengan akun pengguna yang sedang aktif. Sistem kemudian 
mengembalikan respons keberhasilan, dan pada sisi antarmuka pengguna, modal penambahan perangkat ditutup lalu digantikan dengan 
modal pengisian data kendaraan pada halaman yang sama tanpa memuat ulang halaman. 
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UC-03 Mengubah Data Kendaraan 

 
Gambar 4.5. Diagram Sequence UC-03 

Diagram Sequence UC-03 menggambarkan alur interaksi ketika Pemilik Kendaraan mengubah informasi kendaraan yang telah terdaftar. 
Proses diawali ketika pengguna membuka halaman Detail Kendaraan, di mana perangkat pada alamat halaman secara otomatis diikat 
oleh Laravel melalui mekanisme route-model binding tanpa memerlukan pencarian data secara manual. Setelah kepemilikan perangkat 
diverifikasi oleh Vehicle\VehicleController, pengguna memilih menu Edit Kendaraan dan mengubah data yang divalidasi langsung pada 
method tersebut sebelum diteruskan kepada Vehicle\VehicleService. Apabila validasi gagal, sistem secara otomatis mengembalikan 
pesan kesalahan tanpa memproses perubahan lebih lanjut. Apabila valid, Vehicle\VehicleRepository memperbarui data kendaraan yang 
terhubung dengan perangkat tersebut, kemudian sistem menampilkan informasi bahwa data kendaraan berhasil diperbarui. 

 

UC-04 Menghapus Kendaraan 

 
Gambar 4.6. Diagram Sequence UC-04 

Diagram Sequence UC-04 menggambarkan alur interaksi ketika Pemilik Kendaraan menghapus kendaraan dari akunnya. Proses diawali 
ketika pengguna memilih menu Hapus Kendaraan pada halaman Detail Kendaraan, kemudian sistem menampilkan dialog konfirmasi pada 
sisi antarmuka. Apabila pengguna membatalkan konfirmasi, permintaan penghapusan tidak pernah dikirimkan ke server. Apabila 
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UC-04 Menghapus Kendaraan 

pengguna mengonfirmasi, permintaan dikirimkan kepada Vehicle\VehicleController yang terlebih dahulu memverifikasi kepemilikan 
perangkat, kemudian diteruskan kepada Vehicle\VehicleService dan Vehicle\VehicleRepository untuk memproses penghapusan. Sistem 
menghapus data kendaraan beserta seluruh data terkait seperti geofence, notifikasi, riwayat perjalanan, riwayat berhenti, dan log 
perangkat, kemudian mengembalikan perangkat ke kondisi belum terikat pengguna tanpa menghapus perangkat itu sendiri, sehingga 
perangkat dapat diaktivasi kembali di kemudian hari. Sistem selanjutnya menampilkan notifikasi keberhasilan dan mengarahkan pengguna 
kembali ke halaman Home. 

 

UC-05 Memantau Kendaraan Secara Real-time 

 
Gambar 4.7. Diagram Sequence UC-05 

Diagram Sequence UC-05 menggambarkan alur interaksi ketika Pemilik Kendaraan memantau kendaraan secara real-time. Proses 
diawali ketika pengguna membuka halaman Home, di mana HomeController melalui HomeService menampilkan daftar kendaraan beserta 
posisi terakhirnya pada peta. Untuk memperoleh pembaruan lokasi secara langsung, antarmuka pengguna membuka koneksi WebSocket 
melalui Laravel Echo pada kanal privat milik masing-masing perangkat. Secara terpisah dan berjalan tanpa bergantung pada aktivitas 
pengguna, setiap kali perangkat GPS mengirimkan data melalui MQTT, GPSProcessingService memproses data tersebut kemudian 
RealtimeService menyiarkan pembaruan lokasi melalui event yang diterima oleh seluruh browser yang sedang terhubung pada kanal 
tersebut, sehingga posisi kendaraan pada peta diperbarui secara otomatis tanpa perlu memuat ulang halaman. Apabila pengguna memilih 
salah satu kendaraan, sistem mengarahkan pengguna ke halaman Detail Kendaraan yang turut berlangganan pada kanal WebSocket 
yang sama untuk melanjutkan pembaruan posisi secara real-time. 

 

UC-06 Melihat Status Perangkat GPS 

 
Gambar 4.8. Diagram Sequence UC-06 

Diagram Sequence UC-06 menggambarkan alur interaksi ketika Pemilik Kendaraan melihat status perangkat GPS pada halaman Home 
maupun halaman Detail Kendaraan. Status aktif atau tidak aktif suatu perangkat ditentukan oleh atribut is_online yang dihitung langsung 
pada model Device, berdasarkan apakah perangkat berstatus aktif dan waktu heartbeat terakhirnya masih berada dalam rentang lima 
menit terakhir. Pada halaman Home, HomeService membaca atribut tersebut melalui VehicleCardFormatter untuk ditampilkan pada setiap 
kartu kendaraan, sedangkan pada halaman Detail Kendaraan, Vehicle\VehicleRepository membaca atribut yang sama untuk ditampilkan 
pada bagian informasi perangkat. Karena keduanya membaca satu sumber perhitungan yang sama, status perangkat yang ditampilkan 
pada kedua halaman senantiasa konsisten. Apabila perangkat masih mengirimkan heartbeat dalam batas waktu tersebut, sistem 
menampilkan status aktif, sedangkan apabila melewati batas waktu tersebut, sistem menampilkan status tidak aktif. 
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UC-07 Mengelola Zona Geofencing 

 
Gambar 4.9. Diagram Sequence UC-07 

Diagram Sequence UC-07 menggambarkan alur interaksi ketika Pemilik Kendaraan mengelola zona geofencing. Proses diawali ketika 
pengguna membuka fitur Geofence pada Home, memilih kendaraan atau Semua Kendaraan, kemudian menentukan jenis geofence 
berupa wilayah administratif, radius, atau area bebas berbentuk polygon. Konfigurasi tersebut divalidasi sebelum diproses oleh 
GeofenceController dan GeofenceService, yang menyusun data konfigurasi sesuai jenis geofence yang dipilih. Apabila target berupa 
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UC-07 Mengelola Zona Geofencing 

Semua Kendaraan, sistem membuat data geofence untuk setiap perangkat pengguna kecuali perangkat yang telah memiliki geofence 
dengan jenis yang sama, sesuai batasan satu geofence per jenis untuk setiap perangkat. Data yang telah divalidasi kemudian disimpan 
oleh GeofenceRepository ke dalam entitas Geofence dan ditampilkan pada peta. Pengguna juga dapat mengubah maupun menghapus 
geofence, baik satu per satu maupun sekaligus, melalui halaman Detail Kendaraan. 

 

UC-08 Mengatur Notifikasi Pelanggaran Geofencing 

 
Gambar 4.10. Diagram Sequence UC-08 

Diagram Sequence UC-08 menggambarkan alur interaksi ketika Pemilik Kendaraan mengatur channel notifikasi pelanggaran geofencing 
pada suatu perangkat. Perlu dicatat bahwa pengaturan ini bukan merupakan atribut dari entitas Geofence, melainkan merupakan 
pengaturan notifikasi tingkat perangkat yang berlaku umum. Proses diawali ketika pengguna membuka halaman Detail Kendaraan dan 
memilih pengaturan notifikasi, kemudian menentukan status aktif email dan/atau WhatsApp. Data tersebut divalidasi sebelum diproses 
oleh Vehicle\VehicleController, kemudian Vehicle\VehicleService dan Vehicle\VehicleRepository memperbarui kolom notification_setting 
pada model Device. Setelah pengaturan berhasil disimpan, sistem menampilkan informasi bahwa pengaturan notifikasi Geofence telah 
diperbarui, dan pengaturan tersebut selanjutnya digunakan sistem untuk menentukan channel pengiriman ketika terjadi pelanggaran zona 
geofencing pada kendaraan tersebut. 
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UC-09 Mengelola Home Location 

 
Gambar 4.11. Diagram Sequence UC-09 

Diagram Sequence UC-09 menggambarkan alur interaksi ketika Pemilik Kendaraan mengatur Home Location. Proses diawali ketika 
pengguna melakukan pencarian lokasi dan menentukan titik pada peta, kemudian menyimpan koordinat tersebut untuk satu kendaraan 
tertentu atau sekaligus untuk seluruh kendaraan yang belum memiliki Home Location. Permintaan tersebut diproses oleh 
LocationController, kemudian diteruskan kepada HomeLocationService dan HomeLocationRepository, yang menyimpan koordinat tersebut 
langsung pada kolom home_location milik perangkat terkait tanpa memerlukan entitas tersendiri. Apabila terdapat geofence radius yang 
titik pusatnya mengikuti Home Location, sistem turut memperbarui titik pusat geofence tersebut secara otomatis. Setelah proses 
penyimpanan berhasil, sistem menampilkan Home Location pada peta. Pengguna juga dapat menghapus Home Location kapan saja, 
yang akan mengosongkan kembali kolom tersebut pada perangkat yang bersangkutan. 
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UC-10 Meninjau Riwayat Perjalanan 

 
Gambar 4.12. Diagram Sequence UC-10 

Diagram Sequence UC-10 menggambarkan alur interaksi ketika Pemilik Kendaraan meninjau riwayat perjalanan kendaraan. Proses 
diawali ketika pengguna membuka halaman Detail Kendaraan, memilih menu Riwayat Perjalanan, kemudian menentukan periode tanggal 
yang diinginkan. Permintaan tersebut diproses oleh Vehicle\VehicleController dan Vehicle\VehicleService, yang selanjutnya mengambil 
data melalui Vehicle\VehicleRepository dari entitas TravelHistory sesuai kendaraan dan periode yang dipilih. Apabila data tidak tersedia 
pada periode tersebut, sistem menampilkan informasi bahwa riwayat perjalanan tidak ditemukan. Apabila data tersedia, sistem 
menampilkan rute perjalanan pada peta dalam bentuk polyline. Pengguna juga dapat menjalankan fitur Playback pada rute yang 
ditampilkan, yang memutar kembali pergerakan kendaraan pada sisi antarmuka pengguna berdasarkan data yang telah diambil 
sebelumnya. 
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UC-11 Meninjau Riwayat Berhenti 

 
Gambar 4.13. Diagram Sequence UC-11 

Diagram Sequence UC-11 menggambarkan alur interaksi ketika Pemilik Kendaraan meninjau riwayat berhenti kendaraan. Proses diawali 
ketika pengguna membuka halaman Detail Kendaraan dan memilih menu Riwayat Berhenti. Permintaan tersebut diproses oleh 
Vehicle\VehicleController dan Vehicle\VehicleService, kemudian Vehicle\VehicleRepository mengambil data dari entitas StopHistory milik 
kendaraan tersebut, diurutkan dari yang paling baru. Apabila belum terdapat data berhenti yang tercatat, sistem menampilkan informasi 
bahwa riwayat berhenti belum tersedia. Apabila data tersedia, sistem menampilkan daftar riwayat berhenti yang memuat informasi waktu 
mulai, durasi, serta lokasi kendaraan berhenti. 

 

UC-12 Mengekspor Riwayat Perjalanan 

 
Gambar 4.14. Diagram Sequence UC-12 

Diagram Sequence UC-12 menggambarkan alur interaksi ketika Pemilik Kendaraan mengekspor riwayat perjalanan ke dalam bentuk PDF. 
Proses diawali ketika pengguna menentukan periode perjalanan pada halaman Detail Kendaraan kemudian menekan tombol Export PDF. 
Permintaan tersebut diproses oleh Vehicle\VehicleController dan Vehicle\VehicleService, yang meneruskan permintaan kepada 
Vehicle\PdfExportService. Layanan tersebut mengambil kembali data riwayat perjalanan melalui Vehicle\VehicleRepository dari entitas 
TravelHistory, kemudian menyusun dokumen menggunakan tampilan Blade khusus yang dirender menjadi PDF melalui pustaka dompdf. 
Dokumen yang telah dihasilkan selanjutnya disediakan oleh sistem agar dapat diunduh oleh Pemilik Kendaraan. 
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UC-13 Mengekspor Riwayat Berhenti 

 
Gambar 4.15. Diagram Sequence UC-13 

Diagram Sequence UC-13 menggambarkan alur interaksi ketika Pemilik Kendaraan mengekspor riwayat berhenti ke dalam bentuk PDF. 
Proses ini serupa dengan proses ekspor riwayat perjalanan, yaitu pengguna menentukan periode pada halaman Detail Kendaraan 
kemudian menekan tombol Export PDF. Permintaan diproses oleh Vehicle\VehicleController dan Vehicle\VehicleService, kemudian 
diteruskan kepada Vehicle\PdfExportService yang mengambil data riwayat berhenti melalui Vehicle\VehicleRepository dari entitas 
StopHistory sesuai periode yang dipilih. Data tersebut selanjutnya disusun ke dalam dokumen PDF menggunakan tampilan Blade khusus 
dan pustaka dompdf, kemudian disediakan oleh sistem agar dapat diunduh oleh Pemilik Kendaraan. 

 

UC-14 Mengatur Durasi Waktu Berhenti 

 
Gambar 4.16. Diagram Sequence UC-14 

Diagram Sequence UC-14 menggambarkan alur interaksi ketika Pemilik Kendaraan mengatur durasi waktu berhenti kendaraan. Nilai 
durasi yang tersimpan sebelumnya telah ditampilkan bersamaan dengan pemuatan awal halaman Detail Kendaraan, sehingga pengguna 
dapat langsung mengubah nilai tersebut tanpa permintaan tambahan. Setelah pengguna mengubah durasi dan menekan tombol Simpan, 
data dikirimkan kepada Vehicle\VehicleController dan divalidasi terlebih dahulu. Apabila nilai tidak valid, sistem secara otomatis 
mengembalikan pesan kesalahan sebelum permintaan diproses lebih lanjut. Apabila valid, Vehicle\VehicleService dan 
Vehicle\VehicleRepository memperbarui kolom stop_setting pada model Device, kemudian sistem menampilkan informasi bahwa 
pengaturan durasi berhenti telah berhasil disimpan. 
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UC-15 Mengaktifkan/Menonaktifkan Notifikasi Berhenti 

 
Gambar 4.17. Diagram Sequence UC-15 

Diagram Sequence UC-15 menggambarkan alur interaksi ketika Pemilik Kendaraan mengaktifkan atau menonaktifkan notifikasi berhenti. 
Pengaturan ini menggunakan endpoint dan kolom konfigurasi yang sama dengan pengaturan durasi waktu berhenti, hanya berbeda pada 
bagian nilai yang diubah, yaitu status aktif notifikasi beserta channel email dan WhatsApp. Setelah pengguna mengubah status tersebut 
dan menekan tombol Simpan, data divalidasi terlebih dahulu sebelum diproses oleh Vehicle\VehicleController, Vehicle\VehicleService, dan 
Vehicle\VehicleRepository, yang memperbarui kolom stop_setting pada model Device. Setelah berhasil disimpan, sistem menampilkan 
status notifikasi berhenti yang telah diperbarui kepada pengguna. 

 

UC-16 Menerima Notifikasi Berhenti 

 
Gambar 4.18. Diagram Sequence UC-16 

Diagram Sequence UC-16 menggambarkan alur interaksi ketika sistem mengirimkan notifikasi kepada Pemilik Kendaraan setelah 
kendaraan berhenti melebihi durasi yang ditentukan. Proses diawali ketika perangkat GPS mengirimkan data lokasi melalui protokol 
MQTT, yang diterima oleh MQTTSubscriberService dan diproses lebih lanjut oleh GPSProcessingService. Selanjutnya, 
StopDetectionService memeriksa dan memperbarui data berhenti kendaraan pada entitas StopHistory berdasarkan pengaturan durasi dan 
status notifikasi pada perangkat. Apabila kendaraan telah berhenti melebihi durasi yang ditentukan, notifikasi belum pernah dikirimkan 
untuk kejadian berhenti tersebut, dan channel notifikasi telah diaktifkan, sistem memperoleh alamat lengkap melalui 
ReverseGeocodingService, kemudian NotificationService menyimpan data notifikasi melalui NotificationRepository. Sistem selanjutnya 
menandai kejadian berhenti tersebut telah dinotifikasi, menyiarkan notifikasi secara real-time pada antarmuka pengguna, serta memproses 
pengiriman notifikasi email dan/atau WhatsApp secara asinkron melalui antrean (queue) agar tidak menghambat proses penerimaan data 
GPS. 
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UC-17 Menerima Notifikasi Pelanggaran Geofencing 

 
Gambar 4.19. Diagram Sequence UC-17 

Diagram Sequence UC-17 menggambarkan alur interaksi ketika sistem mendeteksi pelanggaran zona geofencing dan mengirimkan 
notifikasi kepada Pemilik Kendaraan. Proses diawali ketika perangkat GPS mengirimkan data lokasi melalui protokol MQTT yang diterima 
dan diproses oleh GPSProcessingService, kemudian Geofence\GeofenceCheckerService memeriksa posisi kendaraan terhadap 
konfigurasi geofence yang aktif pada perangkat tersebut. Apabila kendaraan terdeteksi keluar atau kembali masuk ke dalam zona 
geofencing, sistem memperoleh alamat lengkap melalui ReverseGeocodingService, kemudian NotificationService menyimpan data 
notifikasi melalui NotificationRepository. Sistem selanjutnya menyiarkan notifikasi secara real-time pada antarmuka pengguna, serta 
memproses pengiriman notifikasi email dan/atau WhatsApp secara asinkron melalui antrean (queue) sesuai channel yang telah 
dikonfigurasi pada perangkat, dilengkapi dengan tautan Lihat di Peta menuju posisi kendaraan. 
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UC-18 Meninjau Notifikasi Kendaraan 

 
Gambar 4.20. Diagram Sequence UC-18 

Diagram Sequence UC-18 menggambarkan alur interaksi ketika Pemilik Kendaraan meninjau notifikasi kendaraan melalui halaman Home. 
Proses diawali ketika pengguna membuka panel Notifikasi, kemudian NotificationController melalui NotificationService dan 
NotificationRepository mengambil daftar notifikasi milik pengguna dari entitas Notification. Pengguna dapat memilih salah satu notifikasi 
untuk melihat detailnya, dan apabila notifikasi tersebut memuat informasi koordinat, sistem menyediakan tautan Lihat di Peta berupa 
tautan bertanda tangan digital yang dibuat oleh NotificationPresenter, sehingga ketika dipilih akan mengarahkan pengguna menuju 
PublicTrackingController untuk menampilkan posisi kendaraan pada peta meskipun tanpa harus login. Pengguna juga dapat menandai 
notifikasi sebagai telah dibaca, baik satu per satu maupun sekaligus seluruhnya. 

 

UC-19 Meninjau Dashboard Admin 

 
Gambar 4.21. Diagram Sequence UC-19 

Diagram Sequence UC-19 menggambarkan alur interaksi ketika Administrator melihat dashboard admin. Proses diawali ketika 
Administrator membuka halaman Dashboard Admin, kemudian Admin\DashboardController secara langsung mengambil jumlah pengguna 
dari model User serta jumlah dan status perangkat dari model Device, tanpa melalui lapisan service maupun repository terpisah. Status 
aktif atau tidak aktif setiap perangkat dihitung berdasarkan atribut is_online yang sama dengan yang digunakan pada halaman 
pemantauan kendaraan. Sistem kemudian menampilkan ringkasan jumlah pengguna, jumlah perangkat, serta grafik status online dan 
offline perangkat kepada Administrator, yang secara otomatis bernilai kosong apabila belum terdapat data pengguna maupun perangkat. 
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UC-20 Menambahkan Perangkat GPS 

 
Gambar 4.22. Diagram Sequence UC-20 

Diagram Sequence UC-20 menggambarkan alur interaksi ketika Administrator menambahkan perangkat GPS baru ke dalam sistem. 
Proses diawali ketika Administrator membuka halaman Kelola Perangkat dan memasukkan jumlah perangkat yang akan ditambahkan. 
Admin\DeviceController memvalidasi bahwa jumlah tersebut berada pada rentang satu hingga seratus, kemudian secara langsung 
membuat data perangkat baru sebanyak jumlah yang diminta pada model Device, tanpa melalui lapisan service maupun repository 
terpisah. Setiap perangkat memperoleh Device ID berurutan dengan awalan tertentu serta password acak yang dibuat oleh sistem. Data 
kredensial yang dihasilkan kemudian disimpan sementara pada cache selama sepuluh menit, dan Administrator ditampilkan daftar Device 
ID beserta password perangkat yang berhasil ditambahkan. Apabila jumlah perangkat tidak diisi atau berada di luar rentang yang 
ditentukan, sistem menampilkan pesan validasi dan meminta Administrator memperbaiki jumlah perangkat. 

 

UC-21 Mengekspor Kredensial Perangkat ke PDF 

 
Gambar 4.23. Diagram Sequence UC-21 

Diagram Sequence UC-21 menggambarkan alur interaksi ketika Administrator mengekspor kredensial perangkat GPS yang baru 
ditambahkan pada UC-20 ke dalam dokumen PDF. Proses diawali ketika Administrator menekan tombol Export PDF, kemudian 
Admin\DeviceController mengambil data kredensial perangkat dari cache sementara berdasarkan kunci sesi yang diberikan. Apabila data 
pada cache tidak ditemukan atau telah kedaluwarsa, sistem menampilkan pesan bahwa sesi unduh telah kedaluwarsa sehingga dokumen 
tidak dapat dibuat. Apabila data masih tersedia, sistem menyusun dokumen PDF berisi Device ID dan password perangkat menggunakan 
pustaka dompdf, kemudian menyediakan dokumen tersebut agar dapat diunduh oleh Administrator. 
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UC-22 Menghapus Perangkat GPS  

 
Gambar 4.24. Diagram Sequence UC-22 

Diagram Sequence UC-22 menggambarkan alur interaksi ketika Administrator menghapus perangkat GPS dari sistem. Proses diawali 
ketika Administrator memilih perangkat pada halaman Kelola Perangkat, menekan tombol Hapus, dan mengonfirmasi penghapusan pada 
sisi antarmuka. Permintaan penghapusan kemudian dikirimkan kepada Admin\DeviceController, di mana perangkat pada alamat halaman 
secara otomatis diikat melalui route-model binding tanpa memerlukan pencarian data secara manual. Sistem selanjutnya memeriksa 
apakah perangkat tersebut masih terhubung dengan akun pengguna melalui kolom user_id pada perangkat. Apabila perangkat sedang 
digunakan oleh pengguna, sistem menolak penghapusan dan menampilkan pesan bahwa perangkat tidak dapat dihapus. Apabila 
perangkat belum terhubung dengan akun pengguna, sistem menghapus data perangkat secara langsung dan menampilkan daftar 
perangkat terbaru kepada Administrator. 

 

UC-23 Meninjau Data Pengguna 

 
Gambar 4.25. Diagram Sequence UC-23 

Diagram Sequence UC-23 menggambarkan alur interaksi ketika Administrator meninjau data pengguna pada halaman Kelola Pengguna. 
Proses diawali ketika Administrator membuka halaman Kelola Pengguna, kemudian Admin\UserController secara langsung mengambil 
seluruh data pengguna dari model User beserta perangkat dan kendaraan yang terkait melalui relasi Eloquent dalam satu permintaan, 
tanpa melalui lapisan service maupun repository terpisah. Administrator dapat pula memasukkan kata kunci berupa nama atau email pada 
kolom pencarian, yang diterapkan sebagai filter tambahan pada permintaan yang sama, bukan sebagai permintaan yang terpisah. Sistem 
kemudian menampilkan daftar pengguna yang sesuai dengan kata kunci pencarian, atau daftar seluruh pengguna apabila pencarian tidak 
digunakan. 
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UC-24 Menghapus Data Pengguna 

 
Gambar 4.26. Diagram Sequence UC-24 

Diagram Sequence UC-24 menggambarkan alur interaksi ketika Administrator menghapus data pengguna pada halaman Kelola 
Pengguna. Proses diawali ketika Administrator memilih pengguna, menekan tombol Hapus, dan mengonfirmasi penghapusan pada sisi 
antarmuka. Permintaan tersebut dikirimkan kepada Admin\UserController, yang memeriksa status akun pengguna secara langsung pada 
model User. Apabila akun yang dipilih merupakan akun admin, sistem menolak penghapusan dan menampilkan pesan bahwa akun admin 
tidak dapat dihapus. Apabila akun bukan merupakan akun admin, sistem menghapus data pengguna tersebut secara langsung. 
Penghapusan perangkat milik pengguna tidak dilakukan secara eksplisit oleh aplikasi, melainkan ditangani secara otomatis oleh basis 
data melalui aturan foreign key yang mengosongkan kolom user_id pada perangkat terkait, sehingga perangkat tetap tersedia dan dapat 
diaktivasi kembali oleh pengguna lain, sedangkan kendaraan yang terhubung dengan perangkat tersebut tidak ikut terhapus. Sistem 
selanjutnya menampilkan daftar pengguna terbaru kepada Administrator. 
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UC-25 Mengatur Batas Kecepatan Kendaraan 

 
Gambar 4.27. Diagram Sequence UC-25 

Diagram Sequence UC-25 menggambarkan alur interaksi ketika Pemilik Kendaraan mengatur batas kecepatan dan status notifikasi 
overspeed. Nilai batas kecepatan dan status notifikasi yang tersimpan sebelumnya telah ditampilkan bersamaan dengan pemuatan awal 
halaman Detail Kendaraan. Setelah pengguna memasukkan nilai batas kecepatan baru, mengaktifkan atau menonaktifkan notifikasi 
overspeed, dan menekan tombol Simpan, data dikirimkan kepada Vehicle\VehicleController dan divalidasi terlebih dahulu. Apabila nilai 
tidak valid, sistem secara otomatis mengembalikan pesan kesalahan. Apabila valid, Vehicle\VehicleService dan Vehicle\VehicleRepository 
memperbarui kolom speed_setting pada model Device, kemudian sistem menampilkan informasi bahwa pengaturan batas kecepatan telah 
berhasil disimpan. Pengaturan tersebut selanjutnya digunakan oleh OverspeedDetectionService untuk mendeteksi kondisi kecepatan 
berlebih pada saat data lokasi kendaraan diterima. 

 

UC-26 Menerima Notifikasi Kecepatan Berlebih 

 
Gambar 4.28. Diagram Sequence UC-26 

Diagram Sequence UC-26 menggambarkan alur interaksi ketika sistem mendeteksi kendaraan melebihi batas kecepatan yang ditentukan 
dan mengirimkan notifikasi kepada Pemilik Kendaraan. Proses diawali ketika perangkat GPS mengirimkan data lokasi dan kecepatan 
melalui protokol MQTT, yang diterima oleh MQTTSubscriberService dan diproses lebih lanjut oleh GPSProcessingService. Selanjutnya, 
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UC-26 Menerima Notifikasi Kecepatan Berlebih 

OverspeedDetectionService membandingkan kecepatan kendaraan yang diterima dengan batas kecepatan yang telah dikonfigurasi pada 
kolom speed_setting milik perangkat. Apabila kendaraan mengalami transisi dari kondisi normal menjadi melebihi batas kecepatan dan 
notifikasi overspeed telah diaktifkan, NotificationService menyimpan data notifikasi melalui NotificationRepository. Sistem selanjutnya 
menyiarkan notifikasi secara real-time pada antarmuka pengguna, serta memproses pengiriman notifikasi email dan/atau WhatsApp 
secara asinkron melalui antrean (queue) sesuai channel yang telah dikonfigurasi. Apabila kendaraan belum melebihi batas kecepatan atau 
notifikasi overspeed dinonaktifkan, sistem tidak mengirimkan notifikasi. 

 

4.1.4 Skenario Use Case 

Skenario Use Case merupakan penjelasan lebih rinci mengenai alur interaksi 

antara Pemilik Kendaraan dengan sistem dalam menjalankan setiap Use Case yang telah 

didefinisikan. Skenario ini menjelaskan kondisi awal sebelum proses dilakukan, tujuan 

dari setiap Use Case, kondisi setelah proses selesai, serta tahapan interaksi antara 

pengguna dan sistem. Selain skenario utama, skenario alternatif juga digunakan untuk 

menjelaskan kondisi yang dapat terjadi apabila proses utama tidak berjalan sesuai dengan 

kondisi yang diharapkan.  Berikut merupakan skenario Use Case pada sistem AF GPS 

Tracker. 

4.1.4.1. UC-01 Menambahkan Data Kendaraan 

Rincian skenario dari proses menambahkan data kendaraan, mencakup kondisi 

awal, alur utama, dan alur alternatif, dijelaskan pada tabel berikut. 

Tabel 4.3. Skenario UC-01 

Identifikasi 

Use Case ID UC-01 

Nama Use Case Menambahkan Data Kendaraan 

Aktor Pemilik Kendaraan 

Prekondisi Pengguna telah login dan memiliki perangkat GPS yang telah diaktivasi. 

Postkondisi Data kendaraan tersimpan dan terhubung dengan perangkat GPS. 

Tujuan Mendaftarkan kendaraan yang akan dipantau oleh sistem. 

Skenario Utama 

Kondisi Awal: Halaman Data Kendaraan 

No Aktor Sistem 

1 
Pemilik Kendaraan berada pada halaman pengisian 
kendaraan. 

Sistem menampilkan formulir kendaraan. 

2 
Pemilik Kendaraan mengisi nama kendaraan, nomor polisi, 
tipe, warna, dan ikon/marker kendaraan. 

Sistem memvalidasi data. 

3 Pemilik Kendaraan menekan tombol Simpan. 
Sistem menyimpan data kendaraan dan 
menghubungkannya dengan perangkat GPS. 

4  
Sistem menampilkan informasi bahwa 
kendaraan berhasil ditambahkan. 

5  Sistem mengarahkan pengguna ke Home. 

Skenario Alternatif 

Kode Kondisi Respons Sistem 

A1 Data kendaraan belum lengkap. Sistem menampilkan pesan validasi. 

A2 Pengguna membatalkan proses. Sistem tidak menyimpan data kendaraan. 

 

4.1.4.2. UC-02 Menambahkan Perangkat GPS 

Tabel berikut menjabarkan skenario Use Case untuk proses menambahkan 

perangkat GPS secara lebih rinci. 
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Tabel 4.4. Skenario UC-02 

Identifikasi 

Use Case ID UC-02 

Nama Use Case Menambahkan Perangkat GPS 

Aktor Pemilik Kendaraan 

Prekondisi Pengguna telah login dan memiliki akun aktif. 

Postkondisi Perangkat GPS baru berhasil terhubung dengan akun pengguna. 

Tujuan Menambahkan perangkat GPS tambahan tanpa membuat akun pengguna baru. 

Skenario Utama 

Kondisi Awal: Halaman home/detail kendaraan 

No Aktor Sistem 

1 
Pemilik Kendaraan memilih Tambah Perangkat pada 
sidebar. 

Sistem menampilkan modal penambahan 
perangkat. 

2 
Pemilik Kendaraan memasukkan Device ID dan password 
perangkat. 

Sistem menerima data perangkat. 

3 Pemilik Kendaraan menekan tombol aktivasi. Sistem memvalidasi perangkat. 

4  
Sistem menghubungkan perangkat dengan akun 
pengguna. 

5  
Sistem mengarahkan pengguna untuk mengisi 
data kendaraan. 

6 Pemilik Kendaraan mengisi data kendaraan. 
Sistem menyimpan kendaraan dan perangkat 
baru. 

Skenario Alternatif 

Kode Kondisi Respons Sistem 

A1 Device ID atau password salah. Sistem menolak penambahan perangkat. 

A2 Perangkat telah digunakan akun lain. 
Sistem menampilkan informasi bahwa perangkat 
tidak dapat ditambahkan. 

 

4.1.4.3. UC-03 Mengubah Data Kendaraan 

Penjelasan langkah demi langkah mengenai proses mengubah data kendaraan, 

beserta kemungkinan skenario alternatifnya, disajikan pada tabel berikut. 

Tabel 4.5. Skenario UC-03 

Identifikasi 

Use Case ID UC-03 

Nama Use Case Mengubah Data Kendaraan 

Aktor Pemilik Kendaraan 

Prekondisi Data kendaraan telah terdaftar. 

Postkondisi Informasi kendaraan berhasil diperbarui. 

Tujuan Memperbarui informasi kendaraan sesuai kondisi terbaru. 

Skenario Utama 

Kondisi Awal: Halaman Detail Kendaraan 

No Aktor Sistem 

1 Pemilik Kendaraan membuka detail kendaraan. Sistem menampilkan informasi kendaraan. 

2 Pemilik Kendaraan memilih fitur Edit Kendaraan. Sistem menampilkan formulir data kendaraan. 

3 Pemilik Kendaraan mengubah data kendaraan. Sistem memvalidasi perubahan. 

4 Pemilik Kendaraan menyimpan perubahan. Sistem memperbarui data kendaraan. 

5  
Sistem menampilkan data kendaraan yang telah 
diperbarui. 

Skenario Alternatif 

Kode Kondisi Respons Sistem 

A1 Data perubahan tidak valid. Sistem menampilkan pesan kesalahan. 

A2 Pengguna membatalkan perubahan. Sistem mempertahankan data sebelumnya. 

 

4.1.4.4. UC-04 Menghapus Kendaraan 

Skenario yang menggambarkan interaksi pengguna dan sistem pada proses 

menghapus kendaraan dijelaskan secara rinci melalui tabel berikut. 
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Tabel 4.6. Skenario UC-04 

Identifikasi 

Use Case ID UC-04 

Nama Use Case Menghapus Kendaraan 

Aktor Pemilik Kendaraan 

Prekondisi Kendaraan telah terdaftar pada akun pengguna. 

Postkondisi Kendaraan tidak lagi terhubung dengan akun pengguna. 

Tujuan Menghapus keterkaitan kendaraan dan perangkat dari akun pengguna ketika kendaraan tidak lagi digunakan. 

Skenario Utama 

Kondisi Awal: Halaman Detail Kendaraan 

No Aktor Sistem 

1 Pemilik Kendaraan membuka detail kendaraan. Sistem menampilkan informasi kendaraan. 

2 Pemilik Kendaraan memilih Hapus Kendaraan. Sistem menampilkan konfirmasi penghapusan. 

3 Pemilik Kendaraan mengonfirmasi penghapusan. Sistem melakukan proses unbind kendaraan. 

4  
Sistem menghapus keterkaitan kendaraan dari 
akun. 

5  
Sistem menampilkan informasi bahwa 
kendaraan berhasil dihapus. 

Skenario Alternatif 

Kode Kondisi Respons Sistem 

A1 Pengguna membatalkan penghapusan. Sistem mempertahankan kendaraan. 

 

4.1.4.5. UC-05 Memantau Kendaraan Secara Real-time 

Tabel berikut merinci prekondisi, postkondisi, serta alur normal dan alternatif dari 

proses memantau kendaraan secara real-time. 

Tabel 4.7. Skenario UC-05 

Identifikasi 

Use Case ID UC-05 

Nama Use Case Memantau Kendaraan secara Real-time 

Aktor Pemilik Kendaraan 

Prekondisi Pengguna telah login dan memiliki kendaraan yang terdaftar. 

Postkondisi Posisi dan informasi kendaraan ditampilkan serta diperbarui secara real-time. 

Tujuan Memungkinkan pengguna memantau kondisi dan pergerakan kendaraan secara langsung. 

Skenario Utama 

Kondisi Awal: Halaman Home 

No Aktor Sistem 

1 Pemilik Kendaraan membuka Halaman Home. 
Sistem menampilkan peta dan seluruh 
kendaraan pengguna. 

2 Pemilik Kendaraan memilih kendaraan. 
Sistem menampilkan posisi kendaraan pada 
peta. 

3  
Sistem menerima pembaruan data lokasi 
kendaraan. 

4  
Sistem memperbarui posisi marker kendaraan 
secara real-time. 

5 Pemilik Kendaraan memilih detail kendaraan. 
Sistem menampilkan peta khusus kendaraan 
dan informasi pemantauan. 

6  
Sistem menampilkan informasi lokasi dan 
kecepatan kendaraan terbaru. 

Skenario Alternatif 

Kode Kondisi Respons Sistem 

A1 Data lokasi belum tersedia. 
Sistem menampilkan informasi bahwa lokasi 
belum tersedia. 

A2 Sistem tidak menerima pembaruan lokasi. 
Sistem mempertahankan informasi posisi 
terakhir yang tersedia. 

A3 Koneksi real-time terputus. 
Sistem menampilkan status koneksi dan 
menunggu koneksi kembali. 
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4.1.4.6. UC-06 Melihat Status Perangkat GPS 

Rincian skenario dari proses melihat status perangkat GPS, mencakup kondisi awal, 

alur utama, dan alur alternatif, dijelaskan pada tabel berikut. 

Tabel 4.8. Skenario UC-06 

Identifikasi 

Use Case ID UC-06 

Nama Use Case Melihat Status Perangkat GPS 

Aktor Pemilik Kendaraan 

Prekondisi Perangkat GPS telah terhubung dengan kendaraan. 

Postkondisi Status perangkat ditampilkan pada website. 

Tujuan Mengetahui apakah perangkat GPS sedang aktif atau tidak aktif. 

Skenario Utama 

Kondisi Awal: Halaman Home  

No Aktor Sistem 

1 
Pemilik Kendaraan membuka Home atau Detail 
Kendaraan. 

Sistem mengambil informasi status perangkat. 

2  
Sistem memeriksa data aktivitas/heartbeat 
perangkat. 

3  Sistem menentukan status perangkat. 

4  Sistem menampilkan status aktif atau tidak aktif. 

Skenario Alternatif 

Kode Kondisi Respons Sistem 

A1 
Perangkat tidak mengirimkan heartbeat dalam batas waktu 
yang ditentukan. 

Sistem menampilkan perangkat sebagai tidak 
aktif. 

 

4.1.4.7. UC-07 Mengelola Zona Geofencing 

Tabel berikut menjabarkan skenario Use Case untuk proses mengelola zona 

geofencing secara lebih rinci. 

Tabel 4.9. Skenario UC-07 

Identifikasi 

Use Case ID UC-07 

Nama Use Case Mengelola Zona Geofencing 

Aktor Pemilik Kendaraan 

Prekondisi Pengguna telah login dan memiliki kendaraan. 

Postkondisi Zona geofencing berhasil dibuat atau diperbarui sesuai kebutuhan pengguna. 

Tujuan Menentukan wilayah pemantauan kendaraan dan mengelola zona geofencing yang digunakan sistem. 

Skenario Utama 

Kondisi Awal: Halaman Home  

No Aktor Sistem 

1 Pemilik Kendaraan membuka fitur geofencing. 
Sistem menampilkan peta dan geofence yang 
tersedia. 

2 
Pemilik Kendaraan memilih kendaraan yang akan 
menggunakan geofence. 

Sistem menampilkan pilihan jenis geofence. 

3 Pemilik Kendaraan memilih jenis geofence. 
Sistem menampilkan konfigurasi sesuai jenis 
yang dipilih. 

4 
Pemilik Kendaraan menentukan wilayah administratif, titik 
dan radius, atau menggambar polygon. 

Sistem menampilkan bentuk zona pada peta. 

5 Pemilik Kendaraan menyimpan konfigurasi. Sistem memvalidasi konfigurasi geofence. 

6  Sistem menyimpan zona geofencing. 

7  Sistem menampilkan geofence pada peta. 

Skenario Alternatif 

Kode Kondisi Respons Sistem 

A1 Data geofence tidak lengkap. Sistem meminta konfigurasi dilengkapi. 

A2 Data wilayah administratif tidak tersedia. 
Sistem menampilkan pesan bahwa wilayah tidak 
dapat dimuat. 

A3 Pengguna membatalkan proses. Sistem tidak menyimpan perubahan. 
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Identifikasi 

Use Case ID UC-07 

A4 Pengguna menghapus geofence. 
Sistem meminta konfirmasi dan menghapus 
geofence setelah dikonfirmasi. 

 

4.1.4.8. UC-08 Mengatur Notifikasi Pelanggaran Geofencing 

Penjelasan langkah demi langkah mengenai proses mengatur notifikasi 

pelanggaran geofencing, beserta kemungkinan skenario alternatifnya, disajikan pada tabel 

berikut. 

Tabel 4.10. Skenario UC-08 

Identifikasi 

Use Case ID UC-08 

Nama Use Case Mengatur Notifikasi Pelanggaran Geofencing 

Aktor Pemilik Kendaraan 

Prekondisi Geofence telah tersedia untuk kendaraan. 

Postkondisi Pengaturan channel notifikasi geofence tersimpan. 

Tujuan Menentukan channel yang digunakan untuk memberikan notifikasi ketika terjadi pelanggaran geofencing. 

Skenario Utama 

Kondisi Awal: Halaman Home  

No Aktor Sistem 

1 
Pemilik Kendaraan membuka pengaturan geofence 
kendaraan. 

Sistem menampilkan pengaturan notifikasi 
geofence. 

2 
Pemilik Kendaraan memilih channel notifikasi yang 
tersedia. 

Sistem menerima konfigurasi. 

3 Pemilik Kendaraan menyimpan pengaturan. Sistem menyimpan konfigurasi notifikasi. 

4  
Sistem menampilkan informasi bahwa 
pengaturan berhasil disimpan. 

Skenario Alternatif 

Kode Kondisi Respons Sistem 

A1 Pengguna membatalkan perubahan. 
Sistem mempertahankan pengaturan 
sebelumnya. 

A2 Pengaturan gagal disimpan. Sistem menampilkan pesan kesalahan. 

 

4.1.4.9. UC-09 Mengelola Home Location 

Skenario yang menggambarkan interaksi pengguna dan sistem pada proses 

mengelola Home Location dijelaskan secara rinci melalui tabel berikut. 

Tabel 4.11. Skenario UC-09 

Identifikasi 

Use Case ID UC-09 

Nama Use Case Mengelola Home Location 

Aktor Pemilik Kendaraan 

Prekondisi Pengguna telah login dan kendaraan telah tersedia. 

Postkondisi Home Location kendaraan berhasil disimpan, diperbarui, atau dihapus. 

Tujuan Menetapkan titik referensi lokasi untuk kendaraan. 

Skenario Utama 

Kondisi Awal: Halaman Detail kendaraan  

No Aktor Sistem 

1 Pemilik Kendaraan memilih fitur Home Location. 
Sistem menampilkan peta dan card home 
location 

2 Pemilik menekan tombol tambah Sistem menampilkan formulir home location 

3 
Pemilik Kendaraan Mencari lokasi dan menentukan titik 
lokasi pada peta. 

Sistem menampilkan marker Home Location. 
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Identifikasi 

Use Case ID UC-09 

4 Pemilik Kendaraan menyimpan lokasi. 
Sistem menyimpan koordinat Home Location 
kendaraan. 

5  Sistem menampilkan Home Location pada peta. 

Skenario Alternatif 

Kode Kondisi Respons Sistem 

A1 Pengguna ingin memindahkan Home Location. 
Sistem memperbarui koordinat berdasarkan titik 
baru. 

A2 Pengguna memilih hapus Home Location. 
Sistem meminta konfirmasi kemudian 
menghapus lokasi. 

A3 Pengguna membatalkan proses. Sistem mempertahankan lokasi sebelumnya. 

 

4.1.4.10. UC-10 Meninjau Riwayat Perjalanan 

Tabel berikut merinci prekondisi, postkondisi, serta alur normal dan alternatif dari 

proses meninjau riwayat perjalanan. 

Tabel 4.12. Skenario UC-10 

Identifikasi 

Use Case ID UC-10 

Nama Use Case Meninjau Riwayat Perjalanan 

Aktor Pemilik Kendaraan 

Prekondisi Data perjalanan kendaraan telah tersimpan pada sistem. 

Postkondisi Riwayat perjalanan dan rute kendaraan ditampilkan pada peta. 

Tujuan Mengetahui perjalanan kendaraan pada periode tertentu dan melihat kembali pergerakannya melalui playback. 

Skenario Utama 

Kondisi Awal: Halaman Detail Kendaraan  

No Aktor Sistem 

1 Pemilik Kendaraan membuka halaman riwayat perjalanan. 
Sistem menampilkan pilihan kendaraan dan 
periode. 

2 
Pemilik Kendaraan memilih kendaraan dan rentang 
tanggal. 

Sistem mengambil data perjalanan sesuai 
parameter. 

3  
Sistem menampilkan rute perjalanan dalam 
bentuk garis pada peta. 

4 Pemilik Kendaraan memilih fitur Playback. Sistem menampilkan kontrol playback. 

5 Pemilik Kendaraan menjalankan playback. 
Sistem menampilkan pergerakan kendaraan 
mengikuti rute perjalanan. 

Skenario Alternatif 

Kode Kondisi Respons Sistem 

A1 Tidak terdapat data pada periode yang dipilih. 
Sistem menampilkan informasi bahwa riwayat 
tidak tersedia. 

A2 Data riwayat gagal dimuat. Sistem menampilkan pesan kesalahan. 

 

4.1.4.11. UC-11 Meninjau Riwayat Berhenti 

Rincian skenario dari proses meninjau riwayat berhenti, mencakup kondisi awal, 

alur utama, dan alur alternatif, dijelaskan pada tabel berikut. 

Tabel 4.13. Skenario UC-11 

Identifikasi 

Use Case ID UC-11 

Nama Use Case Meninjau Riwayat Berhenti 

Aktor Pemilik Kendaraan 

Prekondisi Data perjalanan dan titik berhenti kendaraan tersedia. 

Postkondisi Daftar riwayat berhenti kendaraan ditampilkan. 

Tujuan Mengetahui lokasi dan waktu kendaraan berhenti berdasarkan data yang tersimpan. 

Skenario Utama 

Kondisi Awal: Halaman Detail Kendaraan  
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Identifikasi 

Use Case ID UC-11 

No Aktor Sistem 

1 Pemilik Kendaraan membuka halaman riwayat berhenti. 
Sistem menampilkan pilihan kendaraan dan 
periode. 

2 Pemilik Kendaraan memilih kendaraan dan periode. Sistem mengambil data berhenti. 

3  
Sistem menampilkan daftar titik berhenti 
kendaraan. 

4 Pemilik Kendaraan memilih salah satu data berhenti. 
Sistem menampilkan informasi lokasi dan waktu 
berhenti. 

Skenario Alternatif 

Kode Kondisi Respons Sistem 

A1 Tidak terdapat data berhenti. 
Sistem menampilkan informasi bahwa data 
berhenti tidak tersedia. 

A2 Data gagal dimuat. Sistem menampilkan pesan kesalahan. 

 

4.1.4.12. UC-12 Mengekspor Riwayat Perjalanan 

Tabel berikut menjabarkan skenario Use Case untuk proses mengekspor riwayat 

perjalanan secara lebih rinci. 

Tabel 4.14. Skenario UC-12 

Identifikasi 

Use Case ID UC-12 

Nama Use Case Mengekspor Riwayat Perjalanan 

Aktor Pemilik Kendaraan 

Prekondisi Data riwayat perjalanan tersedia. 

Postkondisi Dokumen PDF riwayat perjalanan berhasil dihasilkan dan dapat diunduh. 

Tujuan Menyediakan dokumentasi riwayat perjalanan dalam bentuk PDF. 

Skenario Utama 

Kondisi Awal: Halaman Detail Kendaraan  

No Aktor Sistem 

1 Pemilik Kendaraan membuka riwayat perjalanan. Sistem menampilkan data perjalanan. 

2 
Pemilik Kendaraan menentukan kendaraan dan periode 
perjalanan. 

Sistem menampilkan data sesuai pilihan. 

3 Pemilik Kendaraan memilih Export PDF. Sistem memproses data perjalanan. 

4  
Sistem menghasilkan dokumen PDF riwayat 
perjalanan. 

5  
Sistem menyediakan dokumen PDF untuk 
diunduh. 

Skenario Alternatif 

Kode Kondisi Respons Sistem 

A1 Tidak ada data perjalanan. 
Sistem tidak menghasilkan dokumen dan 
menampilkan informasi bahwa data tidak 
tersedia. 

A2 Proses pembuatan PDF gagal. Sistem menampilkan pesan kesalahan. 

 

4.1.4.13. UC-13 Mengekspor Riwayat Berhenti 

Penjelasan langkah demi langkah mengenai proses mengekspor riwayat berhenti, 

beserta kemungkinan skenario alternatifnya, disajikan pada tabel berikut. 

Tabel 4.15. Skenario UC-13 

Identifikasi 

Use Case ID UC-13 

Nama Use Case Mengekspor Riwayat Berhenti 

Aktor Pemilik Kendaraan 

Prekondisi Data riwayat berhenti tersedia. 
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Identifikasi 

Use Case ID UC-13 

Postkondisi Dokumen PDF riwayat berhenti berhasil dihasilkan dan dapat diunduh. 

Tujuan Menyediakan dokumentasi riwayat berhenti kendaraan dalam bentuk PDF. 

Skenario Utama 

Kondisi Awal: Halaman Detail Kendaraan  

No Aktor Sistem 

1 Pemilik Kendaraan membuka riwayat berhenti. Sistem menampilkan data riwayat berhenti. 

2 Pemilik Kendaraan memilih kendaraan dan periode. Sistem menampilkan data sesuai pilihan. 

3 Pemilik Kendaraan memilih Export PDF. Sistem memproses data berhenti. 

4  Sistem menghasilkan dokumen PDF. 

5  Sistem menyediakan dokumen untuk diunduh. 

Skenario Alternatif 

Kode Kondisi Respons Sistem 

A1 Data berhenti tidak tersedia. 
Sistem menampilkan informasi bahwa data tidak 
tersedia. 

A2 Pembuatan PDF gagal. Sistem menampilkan pesan kesalahan. 

 

4.1.4.14. UC-14 Mengatur Durasi Waktu Berhenti 

Skenario yang menggambarkan interaksi pengguna dan sistem pada proses 

mengatur durasi waktu berhenti dijelaskan secara rinci melalui tabel berikut. 

Tabel 4.16. Skenario UC-14 

Identifikasi 

Use Case ID UC-14 

Nama Use Case Mengatur Durasi Waktu Berhenti 

Aktor Pemilik Kendaraan 

Prekondisi Kendaraan telah terdaftar. 

Postkondisi Durasi berhenti tersimpan dan digunakan sebagai batas notifikasi. 

Tujuan Menentukan batas waktu kendaraan berhenti sebelum sistem memberikan notifikasi. 

Skenario Utama 

Kondisi Awal: Halaman Detail Kendaraan  

No Aktor Sistem 

1 Pemilik Kendaraan membuka pengaturan kendaraan. 
Sistem menampilkan pengaturan durasi 
berhenti. 

2 Pemilik Kendaraan memasukkan durasi berhenti. Sistem memvalidasi nilai durasi. 

3 Pemilik Kendaraan menyimpan pengaturan. Sistem menyimpan durasi berhenti. 

4  
Sistem menampilkan informasi bahwa 
pengaturan berhasil disimpan. 

Skenario Alternatif 

Kode Kondisi Respons Sistem 

A1 Nilai durasi tidak valid. Sistem menampilkan pesan validasi. 

A2 Pengguna membatalkan perubahan. 
Sistem mempertahankan pengaturan 
sebelumnya. 

 

4.1.4.15. UC-15 Mengaktifkan/Menonaktifkan Notifikasi Berhenti 

Tabel berikut merinci prekondisi, postkondisi, serta alur normal dan alternatif dari 

proses mengaktifkan atau menonaktifkan notifikasi berhenti. 

Tabel 4.17. Skenario UC-15 

Identifikasi 

Use Case ID UC-15 

Nama Use Case Mengaktifkan/Menonaktifkan Notifikasi Berhenti 

Aktor Pemilik Kendaraan 

Prekondisi Kendaraan telah terdaftar dan pengaturan notifikasi tersedia. 

Postkondisi Status notifikasi berhenti tersimpan sesuai pilihan pengguna. 
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Identifikasi 

Use Case ID UC-15 

Tujuan Mengatur penggunaan fitur notifikasi berhenti. 

Skenario Utama 

Kondisi Awal: Halaman Detail Kendaraan  

No Aktor Sistem 

1 Pemilik Kendaraan membuka pengaturan notifikasi. Sistem menampilkan status notifikasi berhenti. 

2 
Pemilik Kendaraan mengaktifkan atau menonaktifkan 
notifikasi. 

Sistem menerima perubahan. 

3 Pemilik Kendaraan menyimpan pengaturan. Sistem menyimpan status notifikasi. 

4  
Sistem menampilkan informasi bahwa 
pengaturan berhasil diperbarui. 

Skenario Alternatif 

Kode Kondisi Respons Sistem 

A1 Pengguna membatalkan perubahan. Sistem mempertahankan status sebelumnya. 

A2 Penyimpanan gagal. Sistem menampilkan pesan kesalahan. 

 

4.1.4.16. UC-16 Menerima Notifikasi Berhenti 

Rincian skenario dari proses menerima notifikasi berhenti, mencakup kondisi awal, 

alur utama, dan alur alternatif, dijelaskan pada tabel berikut. 

Tabel 4.18. Skenario UC-16 

Identifikasi 

Use Case ID UC-16 

Nama Use Case Menerima Notifikasi Berhenti 

Aktor Pemilik Kendaraan 

Prekondisi Notifikasi berhenti aktif dan durasi berhenti telah ditentukan. Kendaraan mengirimkan data lokasi. 

Postkondisi Pemilik Kendaraan menerima pemberitahuan mengenai kendaraan yang berhenti melebihi batas waktu. 

Tujuan Memberikan peringatan kepada pengguna ketika kendaraan berhenti terlalu lama. 

Skenario Utama 

 

No Aktor Sistem 

1  Sistem menerima data lokasi kendaraan. 

2  
Sistem mendeteksi kendaraan dalam kondisi 
berhenti. 

3  Sistem menghitung durasi kendaraan berhenti. 

4  
Sistem membandingkan durasi berhenti dengan 
batas yang telah ditentukan. 

5  
Sistem mendeteksi durasi berhenti telah 
melebihi batas. 

6  
Sistem memperoleh informasi alamat 
berdasarkan lokasi kendaraan. 

7  
Sistem membuat dan mengirimkan notifikasi 
berhenti. 

8 Pemilik Kendaraan menerima notifikasi. 
Sistem menampilkan informasi kendaraan 
berhenti beserta alamatnya. 

Skenario Alternatif 

Kode Kondisi Respons Sistem 

A1 Durasi berhenti belum melewati batas. Sistem tidak mengirimkan notifikasi. 

A2 Notifikasi berhenti dinonaktifkan. Sistem tidak mengirimkan notifikasi berhenti. 

A3 Alamat tidak berhasil diperoleh. 
Sistem tetap memproses notifikasi 
menggunakan informasi lokasi yang tersedia. 

 

4.1.4.17. UC-17 Menerima Notifikasi Pelanggaran Geofencing 

Tabel berikut menjabarkan skenario Use Case untuk proses menerima notifikasi 

pelanggaran geofencing secara lebih rinci. 
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Tabel 4.19. Skenario UC-17 

Identifikasi 

Use Case ID UC-17 

Nama Use Case Menerima Notifikasi Pelanggaran Geofencing 

Aktor Pemilik Kendaraan 

Prekondisi Geofence telah ditentukan dan kendaraan mengirimkan data lokasi. 

Postkondisi Pemilik Kendaraan menerima notifikasi ketika kendaraan terdeteksi keluar dari zona geofencing. 

Tujuan Memberikan peringatan kepada pengguna mengenai pelanggaran zona geofencing. 

Skenario Utama 

 

No Aktor Sistem 

1  Sistem menerima koordinat kendaraan. 

2  
Sistem mengambil konfigurasi geofence 
kendaraan. 

3  
Sistem memeriksa posisi kendaraan terhadap 
zona geofencing. 

4  
Sistem mendeteksi kendaraan berada di luar 
zona. 

5  
Sistem membuat notifikasi pelanggaran 
geofencing. 

6  
Sistem mengirimkan notifikasi melalui channel 
yang telah dikonfigurasi. 

7 Pemilik Kendaraan menerima notifikasi. 
Sistem menyertakan informasi pelanggaran dan 
tautan untuk melihat posisi kendaraan pada 
peta. 

Skenario Alternatif 

Kode Kondisi Respons Sistem 

A1 Kendaraan masih berada di dalam zona. 
Sistem tidak mengirimkan notifikasi 
pelanggaran. 

A2 Geofence dinonaktifkan. 
Sistem tidak memproses pelanggaran terhadap 
geofence tersebut. 

A3 Pengiriman salah satu channel gagal. 
Sistem mencatat status pengiriman channel 
tersebut. 

 

4.1.4.18. UC-18 Meninjau Notifikasi Kendaraan 

Penjelasan langkah demi langkah mengenai proses meninjau notifikasi kendaraan, 

beserta kemungkinan skenario alternatifnya, disajikan pada tabel berikut. 

Tabel 4.20. Skenario UC-18 

Identifikasi 

Use Case ID UC-18 

Nama Use Case Meninjau Notifikasi Kendaraan 

Aktor Pemilik Kendaraan 

Prekondisi Pengguna telah login dan terdapat notifikasi kendaraan pada sistem. 

Postkondisi Pengguna dapat melihat informasi notifikasi kendaraan yang diterima. 

Tujuan Memudahkan pengguna meninjau pemberitahuan dan peringatan dari seluruh kendaraan yang dimiliki. 

Skenario Utama 

 

No Aktor Sistem 

1 Pemilik Kendaraan membuka panel notifikasi pada Home. Sistem menampilkan daftar notifikasi kendaraan. 

2 Pemilik Kendaraan memilih salah satu notifikasi. Sistem menampilkan detail notifikasi. 

3 Pemilik Kendaraan melihat informasi notifikasi. 
Sistem menampilkan jenis notifikasi, kendaraan, 
waktu, dan informasi terkait. 

4 
Pemilik Kendaraan memilih tautan Lihat di Peta jika 
tersedia. 

Sistem mengarahkan pengguna ke posisi 
kendaraan pada peta. 

Skenario Alternatif 

Kode Kondisi Respons Sistem 

A1 Tidak terdapat notifikasi. 
Sistem menampilkan informasi bahwa belum 
terdapat notifikasi. 

A2 Detail notifikasi tidak dapat dimuat. Sistem menampilkan pesan kesalahan. 
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4.1.4.19. UC-19 Melihat Dashboard Admin 

Skenario yang menggambarkan interaksi pengguna dan sistem pada proses melihat 

dashboard admin dijelaskan secara rinci melalui tabel berikut. 

Tabel 4.21. Skenario UC-19 

Identifikasi 

Use Case ID UC-19 

Nama Use Case Melihat Dashboard Admin 

Aktor Administrator 

Prekondisi Admin telah login ke sistem. 

Postkondisi Sistem menampilkan ringkasan data pengguna dan perangkat pada dashboard admin. 

Tujuan Memberikan admin gambaran umum kondisi sistem secara cepat. 

Skenario Utama 

Kondisi Awal: Halaman Dashboard Admin 

No Aktor Sistem 

1 Membuka halaman dashboard admin. 
Mengambil data ringkasan jumlah pengguna, 
jumlah perangkat, dan status online/offline 
perangkat. 

2  
Menampilkan ringkasan data beserta grafik 
status perangkat pada dashboard. 

Skenario Alternatif 

Kode Kondisi Respons Sistem 

A1 Belum terdapat data pengguna atau perangkat. 
Menampilkan dashboard dengan ringkasan dan 
grafik bernilai kosong. 

 

4.1.4.20. UC-20 Menambahkan Perangkat GPS (Admin) 

Tabel berikut merinci prekondisi, postkondisi, serta alur normal dan alternatif dari 

proses menambahkan perangkat GPS oleh admin. 

Tabel 4.22. Skenario UC-20 

Identifikasi 

Use Case ID UC-20 

Nama Use Case Menambahkan Perangkat GPS (Admin) 

Aktor Administrator 

Prekondisi Admin telah login dan berada pada halaman kelola perangkat. 

Postkondisi Perangkat GPS baru tersimpan dalam sistem beserta Device ID dan password yang dibuat otomatis. 

Tujuan Menyediakan stok perangkat GPS yang siap diaktivasi oleh pengguna. 

Skenario Utama 

Kondisi Awal: Halaman Kelola Perangkat 

No Aktor Sistem 

1 Memasukkan jumlah perangkat yang akan ditambahkan. Memvalidasi jumlah perangkat (1-100). 

2 Menekan tombol Tambah Perangkat. 
Menghasilkan Device ID unik dan password 
acak untuk setiap perangkat, lalu 
menyimpannya ke basis data. 

3  
Menampilkan daftar Device ID dan password 
perangkat yang berhasil ditambahkan. 

Skenario Alternatif 

Kode Kondisi Respons Sistem 

A1 
Jumlah perangkat tidak diisi atau berada di luar rentang 1-
100. 

Menampilkan pesan validasi dan meminta 
admin memperbaiki jumlah perangkat. 
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4.1.4.21. UC-21 Mengekspor Kredensial Perangkat ke PDF 

Rincian skenario dari proses mengekspor kredensial perangkat ke PDF, mencakup 

kondisi awal, alur utama, dan alur alternatif, dijelaskan pada tabel berikut. 

Tabel 4.23. Skenario UC-21 

Identifikasi 

Use Case ID UC-21 

Nama Use Case Mengekspor Kredensial Perangkat ke PDF 

Aktor Administrator 

Prekondisi Admin baru saja menambahkan perangkat GPS baru (UC-20) sehingga tersedia data kredensial pada cache 
sementara. 

Postkondisi Dokumen PDF berisi Device ID dan password perangkat berhasil diunduh. 

Tujuan Memudahkan admin mendistribusikan kredensial perangkat kepada pihak terkait. 

Skenario Utama 

Kondisi Awal: Halaman Kelola Perangkat 

No Aktor Sistem 

1 
Menekan tombol Export PDF pada hasil penambahan 
perangkat. 

Mengambil data kredensial perangkat dari cache 
sementara berdasarkan kunci sesi. 

2  
Menyusun dan menyediakan dokumen PDF 
kredensial perangkat untuk diunduh. 

Skenario Alternatif 

Kode Kondisi Respons Sistem 

A1 Data cache tidak ditemukan atau sudah kedaluwarsa. 
Menampilkan pesan bahwa sesi unduh 
kedaluwarsa dan dokumen tidak dapat dibuat. 

 

4.1.4.22. UC-22 Menghapus Perangkat GPS (Admin) 

Tabel berikut menjabarkan skenario Use Case untuk proses menghapus perangkat 

GPS oleh admin secara lebih rinci. 

Tabel 4.24. Skenario UC-22 

Identifikasi 

Use Case ID UC-22 

Nama Use Case Menghapus Perangkat GPS (Admin) 

Aktor Administrator 

Prekondisi Admin telah login dan memiliki data perangkat GPS pada daftar perangkat. 

Postkondisi Data perangkat GPS terhapus dari sistem. 

Tujuan Menjaga data perangkat GPS tetap akurat dan relevan. 

Skenario Utama 

Kondisi Awal: Halaman Kelola Perangkat 

No Aktor Sistem 

1 Memilih perangkat kemudian menekan Hapus. Menampilkan konfirmasi penghapusan. 

2 Mengonfirmasi penghapusan. 
Memeriksa apakah perangkat sudah terhubung 
dengan akun pengguna. 

3  
Menghapus data perangkat dan menampilkan 
daftar perangkat terbaru. 

Skenario Alternatif 

Kode Kondisi Respons Sistem 

A1 Perangkat sedang digunakan oleh pengguna. 
Menampilkan pesan bahwa perangkat tidak 
dapat dihapus. 

 

4.1.4.23. UC-23 Meninjau Data Pengguna (Admin) 

Penjelasan langkah demi langkah mengenai proses meninjau data pengguna oleh 

admin, beserta kemungkinan skenario alternatifnya, disajikan pada tabel berikut. 
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Tabel 4.25. Skenario UC-23 

Identifikasi 

Use Case ID UC-23 

Nama Use Case Meninjau Data Pengguna (Admin) 

Aktor Administrator 

Prekondisi Admin telah login ke sistem. 

Postkondisi Sistem menampilkan daftar pengguna yang terdaftar dalam sistem. 

Tujuan Memungkinkan admin memantau data pengguna yang menggunakan sistem. 

Skenario Utama 

Kondisi Awal: Halaman Kelola Pengguna 

No Aktor Sistem 

1 Membuka halaman kelola pengguna. 
Menampilkan daftar pengguna beserta 
perangkat dan kendaraan terkait. 

2 Memasukkan nama atau email pada kolom pencarian. 
Menampilkan daftar pengguna yang sesuai 
dengan kata kunci pencarian. 

Skenario Alternatif 

Kode Kondisi Respons Sistem 

A1 
Data pengguna tidak ditemukan sesuai kata kunci 
pencarian. 

Menampilkan informasi bahwa pengguna tidak 
ditemukan. 

 

4.1.4.24. UC-24 Menghapus Data Pengguna (Admin) 

Skenario yang menggambarkan interaksi pengguna dan sistem pada proses 

menghapus data pengguna oleh admin dijelaskan secara rinci melalui tabel berikut. 

Tabel 4.26. Skenario UC-24 

Identifikasi 

Use Case ID UC-24 

Nama Use Case Menghapus Data Pengguna (Admin) 

Aktor Administrator 

Prekondisi Admin telah login dan memiliki data pengguna pada daftar pengguna. 

Postkondisi Data pengguna terhapus dari sistem beserta keterkaitan perangkat yang dimilikinya. 

Tujuan Menjaga data pengguna sistem tetap akurat dan relevan. 

Skenario Utama 

Kondisi Awal: Halaman Kelola Pengguna 

No Aktor Sistem 

1 Memilih pengguna kemudian menekan Hapus. Menampilkan konfirmasi penghapusan. 

2 Mengonfirmasi penghapusan. 
Memeriksa status akun pengguna (admin atau 
bukan). 

3  
Menghapus data pengguna beserta keterkaitan 
perangkat, dan menampilkan daftar pengguna 
terbaru. 

Skenario Alternatif 

Kode Kondisi Respons Sistem 

A1 Akun yang dipilih merupakan akun admin. 
Menampilkan pesan bahwa akun admin tidak 
dapat dihapus. 

4.1.4.25. UC-25 Mengatur Batas Kecepatan Kendaraan 

Tabel berikut merinci prekondisi, postkondisi, serta alur normal dan alternatif dari 

proses mengatur batas kecepatan kendaraan. 

Tabel 4.27. Skenario UC-25 

Identifikasi 

Use Case ID UC-25 

Nama Use Case Mengatur Batas Kecepatan Kendaraan 

Aktor Pemilik Kendaraan 

Prekondisi Kendaraan telah terdaftar. 

Postkondisi Batas kecepatan dan status notifikasi overspeed tersimpan dan digunakan sebagai acuan deteksi overspeed. 
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Identifikasi 

Use Case ID UC-25 

Tujuan 
Menentukan batas kecepatan kendaraan dan mengatur status notifikasi sebelum sistem memberikan 
peringatan overspeed. 

Skenario Utama 

Kondisi Awal: Halaman Detail Kendaraan  

No Aktor Sistem 

1 Pemilik Kendaraan membuka pengaturan batas kecepatan. 
Sistem menampilkan pengaturan batas 
kecepatan dan status notifikasi overspeed. 

2 
Pemilik Kendaraan memasukkan nilai batas kecepatan dan 
mengaktifkan atau menonaktifkan notifikasi overspeed. 

Sistem memvalidasi nilai batas kecepatan. 

3 Pemilik Kendaraan menyimpan pengaturan. 
Sistem menyimpan batas kecepatan dan status 
notifikasi overspeed. 

4  
Sistem menampilkan informasi bahwa 
pengaturan berhasil disimpan. 

Skenario Alternatif 

Kode Kondisi Respons Sistem 

A1 Nilai batas kecepatan tidak valid (kosong atau negatif). Sistem menampilkan pesan validasi. 

A2 Pengguna membatalkan perubahan. 
Sistem mempertahankan pengaturan 
sebelumnya. 

4.1.4.26. UC-26 Menerima Notifikasi Kecepatan Berlebih 

Rincian skenario dari proses menerima notifikasi kecepatan berlebih, mencakup 

kondisi awal, alur utama, dan alur alternatif, dijelaskan pada tabel berikut. 

Tabel 4.28. Skenario UC-26 

Identifikasi 

Use Case ID UC-26 

Nama Use Case Menerima Notifikasi Kecepatan Berlebih 

Aktor Pemilik Kendaraan 

Prekondisi 
Notifikasi overspeed aktif dan batas kecepatan telah ditentukan. Kendaraan mengirimkan data lokasi beserta 
kecepatan. 

Postkondisi Pemilik Kendaraan menerima notifikasi ketika kendaraan terdeteksi melebihi batas kecepatan. 

Tujuan Memberikan peringatan kepada pengguna ketika kendaraan melaju melebihi batas kecepatan yang ditentukan. 

Skenario Utama 

 

No Aktor Sistem 

1  
Sistem menerima data kecepatan kendaraan 
dari perangkat GPS. 

2  
Sistem mengambil pengaturan batas kecepatan 
(overspeed) kendaraan. 

3  
Sistem membandingkan kecepatan kendaraan 
dengan batas kecepatan yang dikonfigurasi. 

4  
Sistem mendeteksi kendaraan berada di atas 
batas kecepatan. 

5  
Sistem mendeteksi transisi dari kondisi normal 
menjadi melebihi batas (overspeed). 

6  
Sistem membuat dan mengirimkan notifikasi 
kecepatan berlebih melalui channel yang telah 
dikonfigurasi. 

7 Pemilik Kendaraan menerima notifikasi. 
Sistem menampilkan informasi kendaraan 
beserta kecepatan yang terdeteksi. 

Skenario Alternatif 

Kode Kondisi Respons Sistem 

A1 
Kecepatan kendaraan tetap berada di atas batas pada titik 
data berikutnya. 

Sistem tidak mengirimkan notifikasi berulang 
untuk episode overspeed yang sama. 

A2 Kecepatan kendaraan kembali berada di bawah batas. 
Sistem memperbarui status overspeed 
kendaraan menjadi nonaktif tanpa mengirimkan 
notifikasi tambahan. 

A3 Notifikasi overspeed dinonaktifkan. 
Sistem tidak mengirimkan notifikasi kecepatan 
berlebih. 
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4.2 Pemodelan Data 

Pemodelan data merupakan tahap perancangan yang digunakan untuk menggambarkan 

struktur data serta hubungan antarobjek yang terdapat pada sistem AF GPS Tracker. Pemodelan 

data pada sistem ini terdiri dari Class Diagram dan Entity Relationship Diagram (ERD). Class 

Diagram digunakan untuk menggambarkan struktur class yang digunakan dalam sistem beserta 

atribut dan hubungan antarclass, sedangkan ERD digunakan untuk menggambarkan struktur 

basis data dan hubungan antarentitas yang digunakan dalam penyimpanan data sistem. 

4.2.1 Class Diagram 

Class Diagram menggambarkan struktur class yang terdapat pada sistem AF GPS 

Tracker beserta atribut dan hubungan antarclass. Class yang dimodelkan meliputi User, 

Device, Vehicle, DeviceLog, TravelHistory, StopHistory, Geofence, dan Notification. 

Hubungan antarclass menggambarkan keterkaitan antara pengguna, perangkat GPS, 

kendaraan, data lokasi, riwayat perjalanan, riwayat berhenti, geofence, serta notifikasi 

yang digunakan dalam sistem. 

 

Gambar 4.29. Class Diagram 

4.2.2 Entity Relationship Diagram (ERD) 

Entity Relationship Diagram (ERD) digunakan untuk menggambarkan struktur 

basis data pada sistem AF GPS Tracker serta hubungan antarentitas yang digunakan 

dalam penyimpanan data. ERD menunjukkan entitas utama yang terdiri dari users, 

devices, vehicles, device_logs, travel_histories, stop_histories, geofences, dan 
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notifications, beserta atribut, primary key, foreign key, dan hubungan antarentitas. 

Pemodelan ini digunakan sebagai dasar dalam perancangan dan pengelolaan basis data 

sistem. 

 

Gambar 4.30. ERD 

4.3 Perancangan Perangkat Keras 

Perancangan perangkat keras pada bagian ini mencakup rangkaian catu daya, rangkaian 

akuisisi GPS, rangkaian komunikasi GSM, serta mekanik perangkat, yang keempatnya 

membentuk satu kesatuan perangkat GPS tracker yang dikembangkan oleh Fakih. 

4.3.1 Perancangan Rangkaian Catu Daya 

Perancangan rangkaian catu daya bertujuan untuk memenuhi kebutuhan 

perangkat keras HR-01, HR-02, dan HR-03 yang telah dianalisis pada BAB 3, yaitu 

penyediaan sumber daya listrik yang bersifat portable dan tidak bergantung pada sistem 

kelistrikan kendaraan. Hal ini sejalan dengan UR-13, di mana perangkat GPS tracker 

dituntut dapat dipasang tanpa kabel dan mudah dipindahkan antar kendaraan. Untuk 

memenuhi kebutuhan tersebut, rangkaian catu daya pada perangkat ini dirancang 

menggunakan tiga komponen utama, yaitu baterai lithium sebagai sumber energi, modul 

TP4056 sebagai sistem pengisian daya, dan modul HT7333 sebagai penstabil tegangan. 

1. Baterai Lithium 

Baterai lithium dipilih sebagai sumber daya utama menggantikan ketergantungan 

terhadap kabel kelistrikan kendaraan (aki motor), sehingga perangkat dapat 

berfungsi secara independen dan mudah dipindahkan tanpa memerlukan instalasi 
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kabel tambahan pada kendaraan. Baterai yang digunakan pada perangkat ini adalah 

dua sel baterai lithium-ion tipe 18650 berkapasitas 3000 mAh yang dirangkai secara 

paralel dengan tegangan nominal 3,7 V, sehingga kapasitas total baterai menjadi 

6000 mAh tanpa menaikkan tegangan keluaran, sesuai dengan modul pengisian daya 

satu sel (1S) yang digunakan pada perangkat ini. 

2. Modul TP4056 

Modul TP4056 digunakan sebagai sistem pengisian daya baterai lithium 

pada perangkat ini. Pada perangkat yang telah dirakit, modul yang digunakan 

merupakan modul HW-373 yang mengintegrasikan IC pengisian daya TP4056 

dengan konektor input USB Type-C serta proteksi tambahan berupa over-charge 

protection, over-discharge protection, dan short-circuit protection dalam satu papan 

modul, sehingga proses pengisian daya baterai dapat dilakukan secara aman tanpa 

memerlukan rangkaian proteksi tambahan secara terpisah. 

3. Modul HT7333 

Modul HT7333 digunakan sebagai penstabil tegangan (low dropout 

regulator) yang berfungsi menurunkan dan menstabilkan tegangan keluaran baterai 

sebelum dialirkan ke ESP32 serta komponen lain pada perangkat, sehingga tegangan 

yang diterima tetap berada pada rentang operasional yang aman meskipun tegangan 

baterai berubah seiring proses pengosongan (discharge). Penggunaan modul ini 

bertujuan untuk menjaga kestabilan kerja mikrokontroler dan modul komunikasi 

selama perangkat beroperasi secara mandiri menggunakan daya baterai. 

 

Gambar 4.31. Rangkaian Catu Daya 
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4.3.2 Perancangan Rangkaian Akuisisi GPS 

Perancangan rangkaian akuisisi GPS bertujuan untuk memenuhi kebutuhan 

perangkat keras HR-04 dan HR-05 yang telah dianalisis pada BAB 3, yaitu penyediaan 

data koordinat lokasi kendaraan dengan tingkat akurasi 2 hingga 5 meter sesuai UR-14. 

Akuisisi data lokasi pada perangkat ini menggunakan modul GPS NEO-6M yang 

dilengkapi dengan antena GPS eksternal aktif untuk memperkuat penerimaan sinyal 

satelit. Modul GPS NEO-6M terhubung ke mikrokontroler ESP32 melalui komunikasi 

serial UART pada pin GPIO 16 (RX) dan GPIO 17 (TX) dengan kecepatan baud rate 

9600 bps. Data yang diterima berupa kalimat NMEA yang selanjutnya diproses oleh 

firmware menggunakan pustaka TinyGPS++ untuk mengekstrak nilai latitude, longitude, 

kecepatan, arah (heading), serta jumlah satelit yang terdeteksi, sebelum data tersebut 

dikirimkan ke server. 

 

Gambar 4.32. Rangkaian Akuisisi GPS 

4.3.3 Perancangan Rangkaian Komunikasi GSM 

Perancangan rangkaian komunikasi GSM bertujuan untuk memenuhi kebutuhan 

perangkat keras HR-07 yang telah dianalisis pada BAB 3, yaitu penyediaan media 

pengiriman data koordinat lokasi ke server melalui jaringan seluler sesuai UR-16. 

Komunikasi GSM pada perangkat ini menggunakan modul SIM800L yang terhubung ke 

mikrokontroler ESP32 melalui komunikasi serial UART pada pin GPIO 25 (RX) dan 

GPIO 26 (TX) dengan kecepatan baud rate 9600 bps. Modul SIM800L memerlukan kartu 

SIM dengan layanan data (GPRS) aktif dan dikonfigurasi menggunakan Access Point 

Name (APN) sesuai operator seluler yang digunakan. Mengingat modul SIM800L 

memiliki karakteristik lonjakan arus (current spike) hingga sekitar 2 Ampere saat 

melakukan transmisi data, modul ini dicatu langsung dari baterai lithium tanpa melalui 
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modul penstabil tegangan HT7333, sehingga mampu memenuhi kebutuhan arus sesaat 

tersebut tanpa menyebabkan penurunan tegangan (voltage drop) yang dapat membuat 

modul restart secara tidak terduga. 

 

Gambar 4.33. Rangkaian Komunikasi GSM 

4.3.4 Perancangan Mekanik 

Perancangan mekanik bertujuan untuk memenuhi kebutuhan perangkat keras HR-

06 yang telah dianalisis pada BAB 3, yaitu penyediaan bentuk fisik perangkat yang 

kompak sehingga dapat ditempatkan secara tersembunyi pada berbagai posisi di 

kendaraan tanpa memerlukan modifikasi permanen, sesuai dengan UR-15. Seluruh 

komponen elektronik perangkat, meliputi ESP32, modul SIM800L, modul GPS NEO-

6M, modul pengisian daya, serta baterai lithium, dirangkai pada satu papan tembaga 

(copper board) yang berfungsi sebagai dudukan sekaligus bidang penghubung antar 

komponen secara point-to-point. Perangkat dilengkapi dengan saklar rocker (rocker 

switch) sebagai tombol daya utama untuk menyalakan dan mematikan perangkat secara 

manual, serta lapisan isolasi berupa selotip listrik (electrical tape) pada bagian sambungan 

solder yang terbuka untuk mencegah terjadinya hubung singkat (short-circuit) antar 

komponen. Rancangan mekanik yang ringkas dan tanpa casing tambahan memungkinkan 

perangkat memiliki dimensi fisik yang kecil sehingga mudah disembunyikan pada 

berbagai posisi di kendaraan bermotor. 
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Gambar 4.34. Perancangan Mekanik 

4.4 Arsitektur Sistem 

Arsitektur sistem menggambarkan susunan komponen perangkat keras beserta alur komunikasi 

data yang menghubungkan perangkat GPS tracker dengan website pemantauan, sebagaimana diuraikan 

pada sub-bab berikut.  

4.4.1 Blok Diagram Perangkat GPS Tracker 

Blok diagram perangkat GPS Tracker menggambarkan hubungan antarkomponen 

elektronik yang membentuk satu kesatuan perangkat. Secara garis besar, perangkat terdiri 

atas empat blok utama, yaitu blok catu daya (baterai lithium, modul pengisian daya, dan 

modul penstabil tegangan), blok akuisisi lokasi (modul GPS NEO-6M beserta antena 

eksternal), blok komunikasi (modul SIM800L), serta blok pemrosesan (mikrokontroler 

ESP32) yang menjadi pusat kendali seluruh perangkat. Blok catu daya menyediakan daya 

listrik ke seluruh komponen, blok akuisisi lokasi mengirimkan data koordinat ke ESP32 

melalui komunikasi serial, ESP32 kemudian memproses data tersebut dan 

meneruskannya ke blok komunikasi untuk dikirimkan ke server melalui jaringan GSM. 
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Gambar 4.35. Blok Diagram Perangkat GPS Tracker 

4.4.2 Blok Diagram Alur Komunikasi Sistem 

Blok diagram alur komunikasi sistem menggambarkan tahapan pengiriman data 

dari perangkat GPS Tracker hingga diterima dan diolah oleh website pemantauan. Modul 

GPS NEO-6M secara berkala mengirimkan data koordinat kepada ESP32 melalui 

komunikasi serial. ESP32 kemudian menyusun data tersebut ke dalam format JSON yang 

dilengkapi dengan tanda tangan digital HMAC-SHA256 untuk menjamin keaslian data, 

kemudian mengirimkannya ke MQTT Broker melalui modul SIM800L menggunakan 

jaringan GPRS. Backend Laravel pada sisi server bertindak sebagai Subscriber yang 

menerima data tersebut, memverifikasi tanda tangan digitalnya, kemudian memproses 

data melalui alur validasi, deteksi geofencing, dan penyimpanan riwayat sebelum 

akhirnya disiarkan secara real-time ke browser pengguna melalui Pusher. 
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Gambar 4.36. Blok Diagram Alur Komunikasi Sistem 
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4.5 Prototype 

Perancangan Antar Muka menggambarkan rancangan tampilan visual setiap halaman sistem. Berikut 

adalah Rancangan – rancangan antarmuka dari web GPS Tracker. 

4.5.1 Rancangan Antarmuka Halaman Login 

Rancangan antarmuka halaman login menampilkan formulir masuk berupa kolom 

email dan password bagi pengguna yang telah memiliki akun, sebagaimana ditunjukkan 

pada gambar berikut. 

 

Gambar 4.37. Rancangan Antarmuka Halaman Login 

4.5.2 Rancangan Antarmuka Halaman Aktivasi Perangkat 

Halaman ini dirancang sebagai titik awal bagi pengguna baru untuk memvalidasi 

Device ID dan password perangkat GPS Tracker sebelum melanjutkan ke tahap 

pembuatan akun, seperti terlihat pada gambar berikut. 
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Gambar 4.38. Rancangan Antarmuka Halaman Aktivasi Perangkat 

4.5.3 Rancangan Antarmuka Halaman Lengkapi Profil 

Setelah perangkat berhasil diaktivasi, rancangan antarmuka berikut menunjukkan 

formulir pelengkapan data akun berupa nama, email, nomor WhatsApp, dan password 

pengguna. 
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Gambar 4.39. Rancangan Antarmuka Halaman Lengkapi Profil 

4.5.4 Rancangan Antarmuka Halaman Lupa Password 

Bagi pengguna yang tidak dapat mengingat kata sandi akunnya, rancangan 

antarmuka berikut menyediakan alur pemulihan password melalui alamat email yang 

telah terdaftar. 



4-48 

 

 

Gambar 4.40. Rancangan Antarmuka Halaman Lupa Password 

4.5.5 Rancangan Antarmuka Halaman Informasi Kendaraan 

Rancangan antarmuka berikut menampilkan daftar kendaraan yang telah 

terhubung dengan akun pengguna beserta informasi dasarnya. 



4-49 

 

 
 

 

Gambar 4.41. Rancangan Antarmuka Halaman Informasi Kendaraan 

4.5.6 Rancangan Antarmuka Halaman Utama 

Sebagai pusat pemantauan, rancangan antarmuka halaman utama menyajikan 

peta interaktif beserta posisi seluruh kendaraan milik pengguna, sebagaimana 

digambarkan berikut. 
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Gambar 4.42. Rancangan Antarmuka Halaman Utama 

4.5.7 Rancangan Antarmuka Halaman Detail Kendaraan 

Halaman Detail Kendaraan merupakan rancangan antarmuka yang ditampilkan 

setelah pengguna memilih salah satu kendaraan pada Halaman Utama, dan berfungsi 

sebagai pusat informasi serta pengaturan bagi kendaraan yang bersangkutan. Melalui 

halaman ini, pengguna dapat memantau kondisi kendaraan secara lebih rinci 

dibandingkan tampilan ringkas pada peta utama, sekaligus mengelola berbagai 

pengaturan yang berkaitan langsung dengan kendaraan tersebut tanpa harus berpindah ke 

halaman lain. 

Rancangan antarmuka Halaman Detail Kendaraan terbagi menjadi beberapa 

bagian fungsional, yaitu Informasi Kendaraan, Home Location, Geofence, Riwayat 

Perjalanan, Pesan, Kendaraan Berhenti, dan Batas Kecepatan. Ketujuh bagian tersebut 

disusun dalam satu halaman yang sama agar pengguna dapat berpindah antarfungsi 

dengan mudah tanpa kehilangan konteks kendaraan yang sedang dipantau, sehingga 

pengalaman penggunaan aplikasi menjadi lebih efisien. Penjelasan rancangan masing-

masing bagian tersebut diuraikan pada sub-bab berikut. 
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4.5.7.1. Informasi Kendaraan 

Bagian Informasi Kendaraan pada rancangan antarmuka Detail Kendaraan 

dirancang untuk menampilkan identitas kendaraan yang dipilih beserta status perangkat 

GPS yang terpasang. 

 

Gambar 4.43. Rancangan Antarmuka Bagian Informasi Kendaraan 

4.5.7.2. Home Location 

Rancangan bagian Home Location memungkinkan pengguna menentukan titik 

lokasi acuan atau rumah bagi kendaraan yang dipantau, seperti ditunjukkan pada gambar 

berikut. 
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Gambar 4.44. Rancangan Antarmuka Bagian Home Location 

4.5.7.3. Geofence 

Rancangan bagian Geofence menampilkan daftar zona geofencing yang dapat 

dikonfigurasi pengguna untuk kendaraan tersebut. 
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Gambar 4.45. Rancangan Antarmuka Bagian Geofence 

4.5.7.4. Riwayat Perjalanan 

Bagian Riwayat Perjalanan pada rancangan antarmuka ini menyediakan tampilan 

rute pergerakan kendaraan beserta fitur pemutaran ulang (playback), sebagaimana 

digambarkan berikut. 
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Gambar 4.46. Rancangan Antarmuka Bagian Riwayat Perjalanan 

4.5.7.5. Pesan 

Rancangan bagian Pesan menampilkan kumpulan notifikasi yang akan diterima 

pengguna terkait kondisi kendaraan yang dipantau. 
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Gambar 4.47. Rancangan Antarmuka Bagian Pesan 

4.5.7.6. Kendaraan Berhenti 

Bagian Kendaraan Berhenti pada rancangan antarmuka ini dirancang untuk 

menampilkan riwayat kondisi kendaraan yang berhenti melebihi durasi tertentu. 
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Gambar 4.48. Rancangan Antarmuka Bagian Kendaraan Berhenti 

4.5.7.7. Batas Kecepatan 

Rancangan bagian Batas Kecepatan memungkinkan pengguna menetapkan 

ambang batas kecepatan kendaraan beserta status notifikasi overspeed-nya. 
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Gambar 4.49. Rancangan Antarmuka Bagian Batas Kecepatan
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BAB 5 

IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN 

Bab ini menjelaskan proses penerapan hasil perancangan sistem AF GPS Tracker yang telah 

dibahas pada Bab IV menjadi sistem yang dapat digunakan untuk melakukan pemantauan kendaraan. 

Implementasi mencakup penerapan struktur proyek, antarmuka pengguna, kode program, basis data, 

serta proses deployment sistem. Selain implementasi perangkat lunak, pembahasan juga mencakup 

penerapan program pada perangkat GPS Tracker yang digunakan untuk memperoleh dan mengirimkan 

data lokasi kendaraan ke server. Setelah seluruh komponen sistem diimplementasikan, dilakukan 

pengujian untuk memastikan fungsi perangkat dan sistem dapat berjalan sesuai dengan kebutuhan yang 

telah ditentukan. 

5.1 Implementasi 

Sub-bab ini menjelaskan realisasi setiap bagian sistem AF GPS Tracker secara lebih 

rinci, meliputi lingkup lingkungan implementasi, struktur proyek, antarmuka, kode program 

pada backend maupun firmware perangkat, struktur basis data, hingga konfigurasi deployment 

yang digunakan pada lingkungan produksi. 

5.1.1 Lingkup Implementasi 

Lingkup implementasi menjelaskan lingkungan yang digunakan dalam proses 

penerapan sistem AF GPS Tracker, baik dari sisi perangkat keras maupun perangkat 

lunak. Lingkungan implementasi mencakup perangkat yang digunakan untuk 

menjalankan dan menguji sistem, perangkat GPS Tracker yang digunakan untuk 

memperoleh serta mengirimkan data lokasi kendaraan, serta perangkat lunak dan 

teknologi pendukung yang digunakan dalam pengembangan sistem. 

Tabel 5.1. Implementasi Komponen 

No Komponen Spesifikasi 

1 Laptop Pengembang 
Disesuaikan dengan spesifikasi laptop yang digunakan 
dalam pengembangan 

2 Perangkat GPS Tracker 
ESP32, GPS NEO-6M, SIM800L, baterai lithium, dan 
komponen pendukung 

3 Smartphone 
Digunakan untuk pengujian akses website dan penerimaan 
notifikasi 

4 Jaringan 
Jaringan internet dan jaringan GSM untuk komunikasi 
perangkat GPS Tracker dengan server 

 

Tabel 5.2. Implementasi Perangkat Lunak/Teknologi 

No Perangkat Lunak/Teknologi Versi/Keterangan 

1 Visual Studio Code Digunakan untuk pengembangan kode program 

2 Laravel Framework backend sistem 

3 PHP Bahasa pemrograman yang digunakan pada sisi backend 

4 PostgreSQL Sistem manajemen basis data 
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No Perangkat Lunak/Teknologi Versi/Keterangan 

5 Arduino IDE Digunakan untuk pemrograman perangkat ESP32 

6 MQTT Broker (EMQX) 
Digunakan sebagai MQTT Broker publik (broker.emqx.io) 
dalam komunikasi data GPS 

7 Leaflet.js Digunakan untuk menampilkan peta dan marker kendaraan 

8 Pusher WebSocket Digunakan untuk komunikasi data lokasi secara real-time 
9 Google Chrome Digunakan untuk menjalankan dan menguji website 

10 Git dan GitHub 
Digunakan untuk pengelolaan dan penyimpanan kode 
sumber 

 

5.1.2 Implementasi Struktur Proyek 

Proyek sistem AF GPS Tracker dikembangkan menggunakan framework Laravel 

dengan struktur direktori yang disusun secara modular. Struktur proyek digunakan untuk 

memisahkan komponen antarmuka, pengolahan data, logika sistem, akses basis data, serta 

proses pendukung lainnya. Pengembangan sistem menggunakan pola Controller, Service, 

Repository, dan Model sesuai dengan arsitektur yang telah dirancang pada tahap 

perancangan. Struktur proyek tersebut digunakan untuk mendukung pengembangan dan 

pengelolaan sistem secara terorganisir. Seluruh kode sumber dikelola menggunakan Git 

dan disimpan pada repository GitHub sebagai bagian dari proses version control selama 

pengembangan sistem dengan repository GitHubnya di alamat 

https://github.com/AldiPradanahakim/af-gps-tracker.git & Struktur proyek pada sisi 

perangkat lunak (website) yang dikembangkan oleh penulis ditunjukkan pada Gambar 

5.1, sedangkan struktur proyek firmware pada sisi perangkat keras yang dikembangkan 

oleh rekan satu tim, Fakih, ditunjukkan pada Gambar 5.2. 

https://github.com/AldiPradanahakim/af-gps-

tracker.githttps://github.com/Fakihelmi/GPS_Tracker_io.git 

https://github.com/AldiPradanahakim/af-gps-tracker.git
https://github.com/AldiPradanahakim/af-gps-tracker.git
https://github.com/AldiPradanahakim/af-gps-tracker.git
https://github.com/Fakihelmi/GPS_Tracker_io.git
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Gambar 5.1. Struktur Proyek Software 

 

Gambar 5.2. Struktur Proyek Hardware 

5.1.3 Implementasi Antarmuka Perangkat Lunak (Software) 

Implementasi antarmuka menampilkan hasil penerapan rancangan antarmuka 

pengguna yang telah dibahas pada Bab IV ke dalam halaman website yang dapat diakses 

oleh pengguna. Antarmuka utama yang diimplementasikan meliputi halaman aktivasi 

perangkat dan pembuatan akun, halaman login, halaman Home sebagai peta pemantauan 

real-time, halaman Detail Kendaraan yang menampilkan posisi, kecepatan, riwayat 

perjalanan, dan playback perjalanan kendaraan, halaman pengelolaan zona geofencing, 

halaman pengaturan notifikasi, serta panel admin untuk pengelolaan perangkat dan 
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pengguna. Tangkapan layar setiap halaman disertakan pada bagian ini sebagai bukti 

visual hasil implementasi. 

5.1.3.1. Implementasi Antarmuka Halaman Login 

Halaman login menjadi pintu masuk utama bagi pengguna yang telah memiliki 

akun untuk dapat mengakses sistem AF GPS Tracker, dengan memasukkan alamat email 

dan kata sandi yang telah terdaftar sebelumnya. 

 

Gambar 5.3. Implementasi Antarmuka Halaman Login 

5.1.3.2. Implementasi Antarmuka Halaman Aktivasi Perangkat 

Sebelum dapat menggunakan sistem, pengguna baru terlebih dahulu diarahkan ke 

halaman aktivasi perangkat untuk mendaftarkan perangkat GPS Tracker yang telah 

diperoleh sekaligus membuat akun pengguna melalui kode aktivasi yang tertera pada unit 

perangkat. 
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Gambar 5.4. Implementasi Antarmuka Halaman Aktivasi Perangkat 

5.1.3.3. Implementasi Antarmuka Lengkapi Profil 

Setelah proses aktivasi berhasil dilakukan, pengguna diarahkan menuju halaman 

ini untuk melengkapi data profil, seperti nama lengkap dan nomor WhatsApp yang 

selanjutnya digunakan sebagai tujuan pengiriman notifikasi dari sistem. 

 

Gambar 5.5. Implementasi Antarmuka Halaman Lengkapi Profil 
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5.1.3.4. Implementasi Antarmuka Lupa Password 

Fitur lupa password disediakan untuk mengakomodasi pengguna yang tidak dapat 

mengingat kata sandi akunnya, dengan proses reset yang dikirimkan melalui alamat email 

yang telah terdaftar. 

 

Gambar 5.6. Implementasi Antarmuka Halaman Lupa Password 

5.1.3.5. Implementasi Antarmuka Halaman Informasi Kendaraan 

Pada halaman ini, pengguna dapat melihat daftar kendaraan yang telah terhubung 

dengan perangkat GPS Tracker miliknya beserta informasi dasar seperti nama dan jenis 

kendaraan. 
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Gambar 5.7. Implementasi Antarmuka Halaman Informasi Kendaraan 

5.1.3.6. Implementasi Antarmuka Halaman Utama 

Sebagai pusat pemantauan, halaman utama menyajikan peta interaktif yang 

menampilkan posisi seluruh kendaraan pengguna secara real-time beserta ringkasan 

status masing-masing perangkat. 

 

Gambar 5.8. Implementasi Antarmuka Halaman Utama 
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5.1.3.7. Implementasi Antarmuka Halaman Detail Kendaraan 

Halaman Detail Kendaraan menyediakan informasi yang lebih mendalam 

mengenai satu kendaraan tertentu, yang terbagi menjadi beberapa bagian sebagaimana 

dijabarkan pada uraian berikut. 

a. Informasi Kendaraan 

Bagian Informasi Kendaraan menampilkan data identitas kendaraan yang 

dipilih, mencakup nama, jenis kendaraan, serta status perangkat GPS yang 

terpasang di dalamnya. 

 

Gambar 5.9. Implementasi Antarmuka Halaman Detail Informasi Kendaraan 

 



5-9 

 

 
 

b. Home Location 

Pada bagian Home Location, pengguna dapat menentukan titik lokasi basis 

atau rumah kendaraan yang selanjutnya digunakan sebagai acuan pada beberapa 

fitur pemantauan lain dalam sistem. 

 

Gambar 5.10. Implementasi Antarmuka Halaman Detail Home Location 

c. Geofence 

Bagian Geofence menampilkan daftar zona geofencing yang telah 

dikonfigurasi untuk kendaraan tersebut, baik berupa zona wilayah administratif, 

radius, maupun area bebas yang digambar langsung oleh pengguna. 

 

Gambar 5.11. Implementasi Antarmuka Halaman Detail Geofence 
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d. Riwayat Perjalanan 

Bagian Riwayat Perjalanan menyajikan rekam jejak pergerakan kendaraan 

pada rentang waktu tertentu, lengkap dengan fitur pemutaran ulang (playback) 

untuk menampilkan kembali lintasan yang telah ditempuh. 

 

Gambar 5.12. Implementasi Antarmuka Halaman Detail Riwayat Perjalanan 

e. Pesan 

Pada bagian Pesan, pengguna dapat melihat kumpulan notifikasi yang 

pernah dikirimkan sistem terkait kendaraan yang bersangkutan, seperti peringatan 

pelanggaran geofencing, overspeed, maupun kendaraan berhenti. 

 

Gambar 5.13. Implementasi Antarmuka Halaman Detail Pesan 
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f. Kendaraan Berhenti 

Bagian Kendaraan Berhenti menampilkan riwayat kondisi kendaraan yang 

berhenti melebihi durasi tertentu, termasuk waktu dan lokasi terjadinya. 

 

Gambar 5.14. Implementasi Antarmuka Halaman Detail Kendaraan Berhenti 

g. Batas Kecepatan 

Melalui bagian Batas Kecepatan, pengguna dapat mengatur ambang batas 

kecepatan kendaraan yang apabila dilampaui akan memicu pengiriman notifikasi 

overspeed oleh sistem. 

 

Gambar 5.15. Implementasi Antarmuka Halaman Detail Batas Kecepatan 



5-12 

 

5.1.4 Implementasi Antarmuka Perangkat Keras (Hardware) 

Selain antarmuka perangkat lunak, implementasi juga mencakup wujud fisik 

perangkat keras GPS Tracker yang telah dirakit dan siap dipasang pada kendaraan. 

Perangkat tersebut terdiri atas mikrokontroler ESP32, modul GPS NEO-6M, modul 

komunikasi seluler SIM800L, serta baterai lithium sebagai sumber daya, yang dirangkai 

menjadi satu kesatuan unit sebagaimana ditunjukkan pada gambar berikut. 

 

Gambar 5.16. Implementasi Antarmuka Perangkat Keras 

5.1.5 Implementasi Kode Program Perangkat Lunak (Software) 

Implementasi kode program perangkat lunak menjelaskan penerapan hasil 

perancangan pada Bab IV ke dalam bentuk kode program pada backend Laravel. Kode 

program yang ditampilkan pada bagian ini merupakan bagian representatif yang 

merepresentasikan logika utama dari setiap fitur, yaitu penerimaan dan pemrosesan data 

GPS, deteksi geofencing pada ketiga tipe zona (administratif, radius, dan area bebas), 

deteksi kecepatan berlebih (overspeed), penyiaran data secara real-time, pengiriman 

notifikasi, serta perhitungan riwayat perjalanan kendaraan. 

5.1.5.1. Implementasi Penerimaan dan Validasi Data GPS melalui MQTT 

Data koordinat, kecepatan, arah, dan level baterai kendaraan dikirimkan oleh 

perangkat GPS Tracker ke server melalui protokol MQTT dalam format JSON. Sebelum 

diproses lebih lanjut, GPSProcessingService melakukan validasi terhadap kelengkapan 

payload yang diterima, termasuk memastikan field kecepatan (speed) selalu tersedia 

sebagai salah satu data yang divalidasi. 
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Gambar 5.17. Kode Program Validasi Data GPS Melalui MQTT 

Validasi tersebut memastikan setiap payload yang diproses lebih lanjut oleh 

sistem selalu memiliki data kecepatan (speed) yang valid, sehingga informasi kecepatan 

kendaraan yang ditampilkan kepada pengguna maupun yang digunakan pada mekanisme 

deteksi overspeed selalu berasal dari data yang lengkap. 

5.1.5.2. Implementasi Deteksi Geofencing Wilayah Administratif dan Area Bebas 

(Point in Polygon) 

Untuk zona geofencing bertipe administratif maupun area bebas (custom 

polygon), sistem menggunakan algoritma Ray Casting (Point in Polygon) untuk 

menentukan apakah koordinat kendaraan berada di dalam atau di luar poligon zona yang 

telah ditentukan. 



5-14 

 

 

Gambar 5.18. Kode Program Geofencing Administratif dan PIP 

Algoritma ini bekerja dengan menarik garis horizontal dari titik koordinat 

kendaraan dan menghitung jumlah perpotongan garis tersebut dengan sisi-sisi poligon; 

apabila jumlah perpotongan bernilai ganjil, maka titik dinyatakan berada di dalam zona. 

Pendekatan yang sama digunakan baik untuk zona wilayah administratif (provinsi, 

kabupaten/kota, kecamatan, dan kelurahan) maupun zona area bebas yang digambar 

langsung oleh pengguna pada peta. 

5.1.5.3. Implementasi Deteksi Geofencing Radius (Rumus Haversine) 

Untuk zona geofencing bertipe radius, sistem menghitung jarak antara koordinat 

kendaraan dengan titik pusat geofence menggunakan rumus Haversine, kemudian 

membandingkan hasilnya dengan nilai radius yang ditentukan pengguna. 



5-15 

 

 
 

 

Gambar 5.19. Kode Program Geofencing Radius 

Kendaraan dinyatakan berada di dalam zona radius apabila jarak hasil 

perhitungan Haversine tidak melebihi nilai radius yang dikonfigurasi. Rumus dan 

pendekatan perhitungan jarak yang sama juga digunakan pada perhitungan total jarak 

tempuh riwayat perjalanan kendaraan. 

5.1.5.4. Implementasi Deteksi Kecepatan Berlebih (Overspeed) 

Selain menampilkan kecepatan kendaraan secara real-time, sistem juga 

memantau apakah kecepatan yang dikirimkan oleh perangkat GPS melebihi batas 

kecepatan yang dikonfigurasi pengguna untuk masing-masing kendaraan. Notifikasi 

overspeed hanya dikirimkan pada saat kecepatan kendaraan melintasi batas dari kondisi 

normal menjadi melebihi batas, bukan pada setiap titik data selama kendaraan masih 

berada di atas batas, untuk menghindari notifikasi yang berulang. 
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Gambar 5.20. Kode Program Kecepatan Berlebih 

Status overspeed_active pada data perangkat digunakan sebagai penanda kondisi 

kecepatan sebelumnya, sehingga sistem dapat membedakan antara kondisi baru melebihi 

batas (transisi yang memicu notifikasi) dengan kondisi yang sudah berada di atas batas 

sejak titik data sebelumnya. 

5.1.5.5. Implementasi Penyiaran Data Lokasi secara Real-Time 

Setelah data lokasi (termasuk kecepatan) dan hasil pemeriksaan geofencing 

diproses, sistem langsung menyiarkan data tersebut ke browser pengguna melalui Pusher 

sebelum melakukan proses penyimpanan ke database, reverse geocoding, maupun 

pengiriman notifikasi. Hal ini dilakukan agar posisi dan kecepatan kendaraan pada peta 

selalu diperbarui secepat mungkin tanpa menunggu proses lain yang memakan waktu 

lebih lama. 
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Gambar 5.21. Kode Program Real-time 

Event ini mengimplementasikan interface ShouldBroadcastNow sehingga 

disiarkan secara langsung tanpa melalui antrean (queue), pada kanal privat khusus untuk 

masing-masing perangkat (vehicle.{deviceId}) agar data lokasi suatu kendaraan hanya 

dapat diterima oleh pengguna yang berhak. 

5.1.5.6. Implementasi Pengiriman Notifikasi WhatsApp 

Notifikasi WhatsApp dikirimkan melalui API pihak ketiga Fonnte ketika terjadi 

pelanggaran geofencing, kendaraan berhenti melebihi durasi yang ditentukan, atau 

kendaraan terdeteksi melebihi batas kecepatan. 
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Gambar 5.22. Kode Program Notifikasi WhatsApp 

Nomor tujuan diperoleh dari data pengguna yang terhubung dengan perangkat, 

dan permintaan dikirimkan menggunakan HTTP Client Laravel ke endpoint Fonnte 

dengan token API sebagai header otorisasi. Apabila permintaan gagal, sistem melempar 

exception yang ditangani pada lapisan pemanggil agar kegagalan satu kanal notifikasi 

tidak menghentikan proses notifikasi kanal lainnya. 

5.1.5.7. Implementasi Perhitungan Riwayat Perjalanan (Trip) 

Data riwayat perjalanan kendaraan yang tersimpan dikelompokkan menjadi 

beberapa trip berdasarkan riwayat berhenti, kemudian jarak tempuh setiap trip dihitung 

dengan menjumlahkan jarak antar titik koordinat yang berurutan menggunakan rumus 

Haversine. 

 

Gambar 5.23. Kode Program Riwayat Perjalanan 

Dengan menjumlahkan jarak antar-titik koordinat yang berurutan pada satu trip, 

sistem dapat menyajikan estimasi total jarak tempuh kendaraan pada halaman riwayat 

perjalanan tanpa memerlukan sensor odometer tambahan pada perangkat keras. 
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5.1.6 Implementasi Kode Program Perangkat Keras (Firmware ESP32) 

Selain kode program pada sisi backend website, implementasi juga mencakup 

program (firmware) yang berjalan pada perangkat GPS Tracker. Firmware ditulis 

menggunakan Arduino IDE dalam bahasa C/C++ dan dijalankan pada mikrokontroler 

ESP32, dengan berkas sumber utama firmware/afgps_prod/afgps_prod.ino. Firmware ini 

bertugas membaca data koordinat dari modul GPS NEO-6M, membangun payload JSON 

yang ditandatangani secara digital, kemudian mengirimkannya ke server melalui modul 

SIM800L menggunakan protokol MQTT. Bagian ini menampilkan kode program yang 

merepresentasikan mekanisme utama firmware, yaitu koneksi jaringan GPRS, akuisisi 

data GPS, pengiriman data melalui MQTT dengan tanda tangan HMAC-SHA256, serta 

mekanisme siklus utama dan reconnect otomatis. 

5.1.6.1. Implementasi Koneksi Jaringan GPRS melalui Modul SIM800L 

Sebelum dapat mengirimkan data ke server, perangkat terlebih dahulu harus 

terhubung ke jaringan seluler dan mengaktifkan layanan data (GPRS) melalui modul 

SIM800L. Firmware menggunakan pustaka TinyGSM untuk berkomunikasi dengan 

modul SIM800L tanpa perlu menuliskan perintah AT command secara manual. 

 

Gambar 5.24. Kode Program Koneksi ke GPRS 
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Fungsi ini menunggu perangkat memperoleh sinyal jaringan seluler selama 

maksimal 60 detik, kemudian melakukan koneksi GPRS menggunakan Access Point 

Name (APN) yang telah dikonfigurasi. Apabila salah satu tahapan gagal, fungsi 

mengembalikan nilai false sehingga firmware dapat mencoba kembali pada kesempatan 

berikutnya tanpa perlu me-restart perangkat secara manual. 

5.1.6.2. Implementasi Akuisisi Data GPS melalui Modul NEO-6M 

Data koordinat lokasi kendaraan diperoleh dari modul GPS NEO-6M yang 

mengirimkan data secara kontinu dalam format kalimat NMEA melalui jalur serial. 

Firmware menggunakan pustaka TinyGPS++ untuk mengurai (parsing) data mentah 

tersebut menjadi nilai latitude, longitude, kecepatan, arah, dan jumlah satelit yang dapat 

langsung digunakan. 
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Gambar 5.25. Kode Program Akuisisi Data GPS 

Modul GPS NEO-6M terhubung ke ESP32 melalui komunikasi serial UART pada 

pin GPIO 16 (RX) dan GPIO 17 (TX) dengan kecepatan 9600 bps. Nilai kecepatan yang 

diperoleh dari TinyGPS++ (gps.speed.kmph()) dibatasi (clamping) pada rentang 0 hingga 

300 km/j sebelum dikirimkan, sebagai lapisan validasi tambahan terhadap kemungkinan 

nilai anomali dari modul GPS. 

5.1.6.3. Implementasi Pengiriman Data Lokasi melalui MQTT dengan Tanda Tangan 

HMAC-SHA256 

Data yang telah diperoleh disusun menjadi payload JSON kemudian dikirimkan 

ke server melalui protokol MQTT menggunakan pustaka PubSubClient, dengan koneksi 

data yang disediakan oleh modul SIM800L. Untuk menjamin keaslian data dan mencegah 
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pemalsuan payload oleh pihak yang tidak berwenang, setiap payload dilengkapi dengan 

tanda tangan digital HMAC-SHA256 yang dihitung dari kombinasi nilai-nilai data 

menggunakan kunci rahasia yang hanya diketahui oleh perangkat dan server. 

 

Gambar 5.26. Kode Program Pengiriman Data Lokasi 

Signature dihitung menggunakan fungsi HMAC-SHA256 bawaan pustaka 

mbedTLS pada ESP32, atas gabungan nilai message_id, lat, lng, speed, heading, battery, 

satellite, dan received_at. Pada sisi server, MQTTSignatureService melakukan 

perhitungan ulang dan membandingkannya dengan nilai signature yang diterima sebelum 

payload diproses lebih lanjut oleh GPSProcessingService, sehingga payload yang tidak 

memiliki signature valid akan ditolak. Perlu dicatat bahwa nilai battery pada firmware ini 

masih berupa nilai tetap (placeholder) karena rangkaian pembacaan tegangan baterai 

(ADC/voltage divider) belum diimplementasikan pada revisi perangkat keras saat ini; 

pengujian fitur deteksi baterai lemah pada sisi server tetap dapat dilakukan dengan 

mengirimkan nilai battery secara manual melalui payload uji, sebagaimana disajikan pada 

sub-bab Pengujian. Pembacaan tegangan baterai secara langsung dicatat sebagai 

pengembangan lanjutan pada revisi perangkat keras berikutnya. 
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5.1.6.4. Implementasi Siklus Utama dan Reconnect Otomatis 

Fungsi loop() pada firmware menjalankan pembacaan data GPS secara terus-

menerus, sementara pengiriman data ke server dibatasi oleh jeda waktu 

(PUBLISH_INTERVAL) menggunakan penghitung waktu berbasis millis(). Firmware 

juga secara aktif memantau status koneksi GPRS dan MQTT pada setiap iterasi, dan akan 

mencoba menyambung ulang secara otomatis apabila koneksi terputus. 

 

Gambar 5.27. Kode Program Siklus Utama dan Reconnect Otomatis 

Pada firmware produksi, PUBLISH_INTERVAL diatur selama 10.000 milidetik 

(10 detik), sehingga perangkat mengirimkan data lokasi kurang lebih setiap 10 detik 

selama koneksi tersedia. Mekanisme reconnect memeriksa status GPRS terlebih dahulu 

sebelum mencoba menyambungkan ulang MQTT, dengan jeda 5 detik antar percobaan, 
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sehingga perangkat dapat pulih secara mandiri dari gangguan sinyal tanpa memerlukan 

intervensi manual berupa restart perangkat. 

5.1.7 Implementasi Database  

Implementasi basis data dilakukan menggunakan PostgreSQL yang dikelola 

melalui Laravel Artisan Migration, sehingga struktur skema basis data dapat dibuat dan 

diperbarui secara terversi mengikuti perubahan rancangan Entity Relationship Diagram 

(ERD) pada Bab IV. Tabel 5.3 berikut menunjukkan tabel utama yang digunakan pada 

sistem AF GPS Tracker. 

Tabel 5.3. Implementasi Database 

No Tabel Deskripsi 

1 users Menyimpan data akun pengguna, termasuk status admin (is_admin). 

2 devices Menyimpan data perangkat GPS, kredensial aktivasi, status heartbeat, serta pengaturan 
berhenti dan overspeed. 

3 vehicles Menyimpan data kendaraan yang terhubung dengan perangkat GPS. 

4 device_logs Menyimpan log mentah data lokasi yang diterima dari perangkat. 

5 travel_histories Menyimpan titik koordinat riwayat perjalanan kendaraan beserta kecepatan dan alamat 
hasil reverse geocoding. 

6 stop_histories Menyimpan data riwayat kondisi kendaraan berhenti. 

7 geofences Menyimpan konfigurasi zona geofencing bertipe administratif, radius, atau custom polygon. 

8 notifications Menyimpan log notifikasi yang dikirimkan kepada pengguna. 

 

5.2 Pengujian  

Sub-bab ini menjelaskan proses pengujian yang dilakukan terhadap sistem AF GPS 

Tracker secara menyeluruh, mencakup pengujian perangkat lunak (website) menggunakan 

metode black-box testing terhadap seluruh use case yang telah dirancang pada Bab IV, serta 

pengujian perangkat keras (firmware) untuk memastikan setiap modul fungsi pada perangkat 

GPS Tracker bekerja sesuai dengan yang diharapkan. 

5.2.1 Rencana Pengujian 

Pengujian sistem AF GPS Tracker dilakukan menggunakan metode black-box 

testing untuk memastikan setiap fungsi berjalan sesuai dengan kebutuhan yang telah 

dianalisis pada Bab III dan dirancang pada Bab IV. Pengujian dilakukan terhadap seluruh 

use case, yaitu UC-01 sampai dengan UC-26, dengan setiap use case diuji menggunakan 

satu atau lebih skenario yang mencakup kondisi normal (positif) maupun kondisi tidak 

normal (negatif). Setiap skenario pengujian diberi kode Test Case ID dengan format TC-

<nomor UC>-<nomor urut>, misalnya TC-07-01 untuk skenario pertama pada UC-05. 

Pengujian dilakukan secara manual pada browser Google Chrome dalam lingkungan 

produksi (production) sistem yang telah dideploy, dengan mengacu pada dokumen Test 

Case Black Box Testing yang telah disusun sebelumnya. 
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Tabel 5.4. Rancangan Pengujian Perangkat Lunak 

No Kode UC Nama Use Case Jumlah Kasus Uji 

1 UC-01 Menambahkan data kendaraan 3 

2 UC-02 Menambahkan perangkat GPS 3 

3 UC-03 Mengubah data kendaraan 3 

4 UC-04 Menghapus kendaraan 2 

5 UC-05 Memantau kendaraan secara real-time 5 

6 UC-06 Melihat status perangkat GPS 2 

7 UC-07 Mengelola zona geofencing 7 

8 UC-08 Mengatur notifikasi pelanggaran geofencing 3 

9 UC-09 Mengelola home location 4 

10 UC-10 Meninjau riwayat perjalanan 4 

11 UC-11 Meninjau riwayat berhenti 4 

12 UC-12 Mengekspor riwayat perjalanan 3 

13 UC-13 Mengekspor riwayat berhenti 3 

14 UC-14 Mengatur durasi waktu berhenti 3 

15 UC-15 Mengaktifkan atau menonaktifkan notifikasi berhenti 4 

16 UC-16 Menerima notifikasi berhenti 4 

17 UC-17 Menerima notifikasi pelanggaran geofencing 4 

18 UC-18 Meninjau notifikasi kendaraan 5 

19 UC-19 Melihat dashboard admin 2 

20 UC-20 Menambahkan perangkat GPS oleh admin 2 

21 UC-21 Mengekspor kredensial perangkat ke PDF 2 

22 UC-22 Menghapus perangkat GPS oleh admin 2 

23 UC-23 Meninjau data pengguna oleh admin 3 

24 UC-24 Menghapus data pengguna oleh admin 2 

25 UC-25 Mengatur batas kecepatan kendaraan 3 

26 UC-26 Menerima notifikasi kecepatan berlebih 4 

Total 86 

Selain pengujian perangkat lunak, dilakukan pula pengujian black-box terhadap 

perangkat keras (firmware) GPS Tracker yang terdiri atas ESP32, modul GPS NEO-6M, 

dan modul GSM/GPRS SIM800L. Skenario pengujian perangkat keras tidak mengacu 

pada use case Bab IV, karena Bab IV hanya memodelkan interaksi pengguna melalui 

website. Skenario disusun berdasarkan fungsi-fungsi yang telah diimplementasikan pada 

firmware (firmware/afgps_prod/afgps_prod.ino) serta aturan validasi pada sisi server 

yang menerima data dari perangkat (GPSProcessingService dan 

MQTTSignatureService). Rencana pengujian perangkat keras disusun ke dalam 11 modul 

fungsi firmware dengan total 27 kasus uji, sebagaimana dirangkum pada tabel berikut. 

Tabel 5.5. Rencana Pengujian Perangkat Keras 

No Kode Modul Nama Modul Firmware Jumlah Kasus Uji 

1 HW-01 Inisialisasi Perangkat dan Modem SIM800L 2 

2 HW-02 Koneksi Jaringan GPRS 3 

3 HW-03 Koneksi ke MQTT Broker 2 

4 HW-04 Akuisisi Sinyal GPS (GPS NEO-6M) 3 

5 HW-05 Pengiriman Data Lokasi dengan Tanda Tangan HMAC-SHA256 5 

6 HW-06 Penyaringan Perpindahan Posisi (Position Threshold) 2 

7 HW-07 Deteksi Pesan Duplikat (Message ID) 2 

8 HW-08 Deteksi Baterai Lemah 2 

9 HW-09 Reconnect Otomatis saat Koneksi Terputus 3 

10 HW-10 Pengiriman Data Berkala (Publish Interval) 1 
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No Kode Modul Nama Modul Firmware Jumlah Kasus Uji 

11 HW-11 Deteksi Perangkat Offline/Online (Heartbeat) 2 

Total 27 

 

5.2.2 Hasil Pengujian Perangkat Lunak (Software) 

Bagian ini menampilkan hasil pengujian black-box untuk setiap use case yang 

telah diuji. Kolom “Hasil Aktual” menunjukkan hasil yang benar-benar diperoleh pada 

saat pengujian dijalankan, dan kolom “Status” menunjukkan apakah hasil aktual telah 

sesuai dengan hasil yang diharapkan. 

5.2.2.1. UC-01 Menambahkan Data Kendaraan 

Tabel 5.6. Test case UC-01 

Test Case ID Skenario 
Pengujian 

Langkah 
Pengujian 

Hasil yang 
Diharapkan 

Hasil Aktual Status 

TC-01-01 

Menambahkan 
kendaraan dengan 
data valid 

Mengisi nama 
kendaraan, nomor 
polisi, tipe, warna, 
dan marker 
kemudian menekan 
Simpan 

Sistem menyimpan 
kendaraan dan 
menghubungkannya 
dengan perangkat 
GPS 

Kendaraan berhasil 
disimpan dan 
sistem 
mengarahkan 
pengguna ke 
halaman Home 

Berhasil 

TC-01-02 

Menambahkan 
kendaraan dengan 
data tidak lengkap 

Mengosongkan 
salah satu data 
kendaraan 
kemudian 
menyimpan 

Sistem 
menampilkan pesan 
validasi 

Sistem menolak 
dan menampilkan 
pesan bahwa 
nama kendaraan 
harus diisi 

Berhasil 

TC-01-03 

Membatalkan 
penambahan 
kendaraan 

Mengisi data 
kendaraan 
kemudian 
membatalkan 
proses 

Sistem tidak 
menyimpan data 
kendaraan 

Data kendaraan 
tidak tersimpan 

Berhasil 

5.2.2.2. UC-02 Menambahkan Perangkat GPS 

Tabel 5.7. Test case UC-02 

Test Case ID 
Skenario 

Pengujian 
Langkah 

Pengujian 
Hasil yang 
Diharapkan Hasil Aktual Status 

TC-02-01 

Menambahkan 
perangkat dengan 
data valid 

Memasukkan 
Device ID dan 
password 
perangkat yang 
valid kemudian 
melakukan aktivasi 

Sistem 
menghubungkan 
perangkat dengan 
akun pengguna 

Perangkat baru 
berhasil terhubung 
dengan akun 
pengguna 

Berhasil 

TC-02-02 

Menambahkan 
perangkat dengan 
Device 
ID/password salah 

Memasukkan data 
perangkat yang 
tidak valid 

Sistem menolak 
penambahan 
perangkat 

Sistem menolak 
dan menampilkan 
pesan bahwa data 
perangkat tidak 
valid 

Berhasil 

TC-02-03 

Menambahkan 
perangkat yang 
telah digunakan 

Memasukkan 
perangkat yang 
telah terhubung 
dengan akun lain 

Sistem 
menampilkan 
informasi bahwa 
perangkat tidak 
dapat ditambahkan 

Sistem 
menampilkan 
pesan bahwa 
perangkat sudah 
digunakan oleh 
akun lain 

Berhasil 
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5.2.2.3. UC-03 Mengubah Data Kendaraan 

Tabel 5.8. Test case UC-03 

Test Case ID Skenario 
Pengujian 

Langkah 
Pengujian 

Hasil yang 
Diharapkan 

Hasil Aktual Status 

TC-03-01 

Mengubah data 
kendaraan dengan 
data valid 

Membuka Detail 
Kendaraan, 
memilih Edit, 
mengubah data, 
kemudian 
menyimpan 

Sistem 
memperbarui data 
kendaraan 

Data kendaraan 
berhasil diperbarui 
sesuai data terbaru 

Berhasil 

TC-03-02 

Mengubah 
kendaraan dengan 
data tidak valid 

Mengubah data 
kendaraan dengan 
nilai yang tidak 
sesuai kemudian 
menyimpan 

Sistem 
menampilkan 
pesan kesalahan 

Data tidak 
disimpan dan 
sistem 
menampilkan 
pesan untuk 
mengisi data yang 
masih kosong 

Berhasil 

TC-03-03 

Membatalkan 
perubahan 
kendaraan 

Mengubah data 
kemudian 
membatalkan 
proses 

Sistem 
mempertahankan 
data sebelumnya 

Data kendaraan 
tetap seperti 
sebelum diubah Berhasil 

5.2.2.4. UC-04 Menghapus Kendaraan 

Tabel 5.9. Test case UC-04 

Test Case ID Skenario 
Pengujian 

Langkah 
Pengujian 

Hasil yang 
Diharapkan 

Hasil Aktual Status 

TC-04-01 

Menghapus 
kendaraan 

Membuka Detail 
Kendaraan, 
memilih Hapus 
Kendaraan, 
kemudian 
mengonfirmasi 

Sistem menghapus 
keterkaitan 
kendaraan dari 
akun 

Data kendaraan 
berhasil dihapus 
dan hilang dari 
database 

Berhasil 

TC-04-02 

Membatalkan 
penghapusan 
kendaraan 

Memilih Hapus 
Kendaraan 
kemudian 
membatalkan 
konfirmasi 

Sistem 
mempertahankan 
kendaraan 

Data kendaraan 
tidak jadi dihapus 
dan tetap ada Berhasil 

5.2.2.5. UC-05 Memantau Kendaraan secara Real-time 

Tabel 5.10. Test case UC-05 

Test Case ID 
Skenario 

Pengujian 
Langkah 

Pengujian 
Hasil yang 
Diharapkan Hasil Aktual Status 

TC-05-01 

Memantau 
kendaraan secara 
real-time 

Membuka Home 
dan memilih 
kendaraan yang 
terdaftar 

Sistem 
menampilkan 
posisi kendaraan 
pada peta 

Sistem berhasil 
menampilkan 
posisi kendaraan 
sesuai data lokasi 
yang dikirim 
perangkat GPS 

Berhasil 

TC-05-02 

Menerima 
pembaruan lokasi 

Membiarkan 
perangkat 
mengirim data 
lokasi baru 

Posisi marker 
kendaraan 
diperbarui secara 
real-time 

Posisi marker 
kendaraan 
diperbarui secara 
real-time setiap 
ada data lokasi 
baru 

Berhasil 

TC-05-03 

Data lokasi belum 
tersedia 

Membuka 
kendaraan yang 
belum memiliki 
data lokasi 

Sistem 
menampilkan 
informasi bahwa 
lokasi belum 
tersedia 

Sistem 
menampilkan 
informasi bahwa 
data lokasi belum 
tersedia 

Berhasil 

TC-05-04 

Koneksi real-time 
terputus 

Memutus koneksi 
real-time saat 
monitoring 
berlangsung 

Sistem 
menampilkan 
status koneksi dan 

Ketika koneksi 
diputus, sistem 
menampilkan 

Berhasil 
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Test Case ID 
Skenario 

Pengujian 
Langkah 

Pengujian 
Hasil yang 
Diharapkan 

Hasil Aktual Status 

menunggu koneksi 
kembali 

status perangkat 
menjadi offline 

TC-05-05 

Menampilkan dan 
memperbarui 
informasi 
kecepatan 
kendaraan secara 
real-time 

Membuka halaman 
Home/Detail 
Kendaraan pada 
kendaraan yang 
perangkat GPS-
nya aktif mengirim 
data, kemudian 
memperhatikan 
nilai kecepatan 
yang ditampilkan 
saat kendaraan 
bergerak dengan 
kecepatan yang 
berbeda-beda 

Sistem 
menampilkan nilai 
kecepatan 
kendaraan (km/j) 
sesuai data yang 
dikirimkan 
perangkat GPS 
dan memperbarui 
nilai tersebut 
secara real-time 
setiap kali data 
lokasi baru diterima 

Nilai kecepatan 
kendaraan tampil 
sesuai kecepatan 
aktual perangkat 
dan selalu 
diperbarui secara 
real-time setiap 
ada data baru dari 
perangkat GPS 

Berhasil 

5.2.2.6. UC-06 Melihat Status Perangkat GPS 

Tabel 5.11. Test case UC-06 

Test Case ID 
Skenario 

Pengujian 
Langkah 

Pengujian 
Hasil yang 
Diharapkan Hasil Aktual Status 

TC-06-01 

Melihat perangkat 
aktif 

Membuka 
Home/Detail 
Kendaraan ketika 
perangkat masih 
mengirim heartbeat 

Sistem 
menampilkan 
status perangkat 
aktif 

Perangkat tampil 
dengan status 
online dan aktif Berhasil 

TC-06-02 

Melihat perangkat 
tidak aktif 

Membuka 
Home/Detail 
Kendaraan ketika 
perangkat tidak 
mengirim heartbeat 
sesuai batas waktu 

Sistem 
menampilkan 
status perangkat 
tidak aktif 

Perangkat tampil 
dengan status 
offline dan tidak 
aktif 

Berhasil 

5.2.2.7. UC-07 Mengelola Zona Geofencing 

Tabel 5.12. Test case UC-07 

Test Case ID Skenario 
Pengujian 

Langkah 
Pengujian 

Hasil yang 
Diharapkan 

Hasil Aktual Status 

TC-07-01 

Menambahkan 
geofence 
administratif 

Memilih kendaraan, 
memilih jenis 
administratif, 
menentukan 
wilayah, kemudian 
menyimpan 

Sistem menyimpan 
dan menampilkan 
geofence 
administratif 

Data berhasil 
ditambahkan dan 
sistem 
menampilkan area 
administratif pada 
peta 

Berhasil 

TC-07-02 

Menambahkan 
geofence radius 

Memilih tipe radius, 
menentukan titik 
dan radius, 
kemudian 
menyimpan 

Sistem menyimpan 
dan menampilkan 
area radius pada 
peta 

Data berhasil 
disimpan dan 
sistem 
menampilkan area 
radius pada peta 

Berhasil 

TC-07-03 

Menambahkan 
geofence polygon 

Memilih tipe 
polygon, 
menggambar area 
pada peta, 
kemudian 
menyimpan 

Sistem menyimpan 
dan menampilkan 
area polygon 

Data berhasil 
disimpan dan 
sistem 
menampilkan area 
polygon pada peta 

Berhasil 

TC-07-04 

Konfigurasi 
geofence tidak 
lengkap 

Tidak melengkapi 
konfigurasi 
geofence kemudian 
menyimpan 

Sistem meminta 
konfigurasi 
dilengkapi 

Data tidak 
disimpan dan 
sistem meminta 
konfigurasi 
dilengkapi 

Berhasil 

TC-07-05 
Wilayah 
administratif tidak 
tersedia 

Memilih wilayah 
administratif yang 
tidak dapat dimuat 

Sistem 
menampilkan 
pesan bahwa 

Sistem 
menampilkan 
pesan bahwa data 

Berhasil 
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Test Case ID 
Skenario 

Pengujian 
Langkah 

Pengujian 
Hasil yang 
Diharapkan 

Hasil Aktual Status 

wilayah tidak dapat 
dimuat 

wilayah tidak 
ditemukan 

TC-07-06 

Membatalkan 
pengelolaan 
geofence 

Melakukan 
perubahan 
geofence kemudian 
membatalkan 
proses 

Sistem tidak 
menyimpan 
perubahan 

Konfigurasi 
geofence tetap 
tidak berubah Berhasil 

TC-07-07 

Menghapus 
geofence 

Memilih geofence 
kemudian memilih 
hapus dan 
mengonfirmasi 

Sistem menghapus 
geofence 

Data geofence 
berhasil dihapus 
dan sistem 
menampilkan 
notifikasi berhasil 

Berhasil 

5.2.2.8. UC-08 Mengatur Notifikasi Pelanggaran Geofencing 

Tabel 5.13. Test case UC-08 

Test Case ID 
Skenario 

Pengujian 
Langkah 

Pengujian 
Hasil yang 
Diharapkan Hasil Aktual Status 

TC-08-01 

Mengatur channel 
notifikasi geofence 

Membuka 
pengaturan 
geofence, memilih 
channel notifikasi, 
kemudian 
menyimpan 

Sistem menyimpan 
konfigurasi channel 
notifikasi 

Sistem berhasil 
menyimpan 
konfigurasi channel 
notifikasi Berhasil 

TC-08-02 

Membatalkan 
pengaturan 
notifikasi 

Mengubah channel 
kemudian 
membatalkan 
perubahan 

Sistem 
mempertahankan 
pengaturan 
sebelumnya 

Pengaturan 
channel notifikasi 
menggunakan 
toggle aktif/nonaktif 
langsung tanpa 
tombol Batal 
terpisah, sehingga 
pengaturan 
sebelumnya tetap 
berlaku hingga 
toggle diubah 

Berhasil 

TC-08-03 

Penyimpanan 
konfigurasi gagal 

Melakukan 
penyimpanan 
ketika terjadi 
kegagalan proses 

Sistem 
menampilkan 
pesan kesalahan 

Sistem 
menampilkan 
pesan kesalahan 
saat penyimpanan 
gagal 

Berhasil 

5.2.2.9. UC-09 Mengelola Home Location 

Tabel 5.14. Test case UC-09 

Test Case ID 
Skenario 

Pengujian 
Langkah 

Pengujian 
Hasil yang 
Diharapkan Hasil Aktual Status 

TC-09-01 

Menambahkan 
Home Location 

Membuka fitur 
Home Location, 
menekan Tambah, 
mencari lokasi, 
menentukan titik, 
kemudian 
menyimpan 

Sistem menyimpan 
koordinat Home 
Location dan 
menampilkan 
marker pada peta 

Koordinat Home 
Location berhasil 
tersimpan dan 
marker tampil pada 
peta 

Berhasil 

TC-09-02 

Memindahkan 
Home Location 

Memilih Home 
Location kemudian 
menentukan titik 
baru 

Sistem 
memperbarui 
koordinat 
berdasarkan titik 
baru 

Koordinat Home 
Location berhasil 
diperbarui Berhasil 

TC-09-03 

Menghapus Home 
Location 

Memilih Hapus 
Home Location 
kemudian 
mengonfirmasi 

Sistem menghapus 
Home Location 

Home Location 
berhasil dihapus 
dan marker hilang 
dari peta 

Berhasil 

TC-09-04 
Membatalkan 
pengelolaan Home 
Location 

Melakukan 
perubahan 
kemudian 

Sistem 
mempertahankan 

Data Home 
Location tetap 
seperti sebelumnya 

Berhasil 
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Test Case ID 
Skenario 

Pengujian 
Langkah 

Pengujian 
Hasil yang 
Diharapkan 

Hasil Aktual Status 

membatalkan 
proses 

Home Location 
sebelumnya 

5.2.2.10. UC-10 Meninjau Riwayat Perjalanan 

Tabel 5.15. Test case UC-10 

Test Case ID Skenario 
Pengujian 

Langkah 
Pengujian 

Hasil yang 
Diharapkan 

Hasil Aktual Status 

TC-10-01 

Melihat riwayat 
perjalanan 

Memilih kendaraan 
dan periode 
perjalanan 
kemudian meminta 
data 

Sistem 
menampilkan rute 
perjalanan pada 
peta 

Sistem berhasil 
menampilkan rute 
perjalanan pada 
peta 

Berhasil 

TC-10-02 

Menjalankan 
playback 
perjalanan 

Memilih fitur 
Playback kemudian 
menjalankannya 

Sistem 
menampilkan 
pergerakan 
kendaraan 
mengikuti rute 

Sistem berhasil 
menampilkan 
pergerakan 
kendaraan 
mengikuti rute 
perjalanan 

Berhasil 

TC-10-03 

Tidak terdapat data 
perjalanan 

Memilih periode 
yang tidak memiliki 
data 

Sistem 
menampilkan 
informasi bahwa 
riwayat tidak 
tersedia 

Sistem 
menampilkan 
informasi bahwa 
riwayat perjalanan 
tidak tersedia 

Berhasil 

TC-10-04 

Gagal memuat 
riwayat 

Melakukan 
permintaan riwayat 
ketika data gagal 
dimuat 

Sistem 
menampilkan 
pesan kesalahan 

Sistem 
menampilkan 
pesan kesalahan 
saat data gagal 
dimuat 

Berhasil 

5.2.2.11. UC-11 Meninjau Riwayat Berhenti 

Tabel 5.16. Test case UC-11 

Test Case ID Skenario 
Pengujian 

Langkah 
Pengujian 

Hasil yang 
Diharapkan 

Hasil Aktual Status 

TC-11-01 
Melihat riwayat 
berhenti 

Memilih kendaraan 
dan periode riwayat 
berhenti 

Sistem 
menampilkan 
daftar titik berhenti 

Sistem berhasil 
menampilkan 
daftar titik berhenti 

Berhasil 

TC-11-02 

Melihat detail titik 
berhenti 

Memilih salah satu 
data berhenti 

Sistem 
menampilkan 
informasi lokasi 
dan waktu berhenti 

Sistem berhasil 
menampilkan 
informasi lokasi 
dan waktu berhenti 

Berhasil 

TC-11-03 

Tidak terdapat data 
berhenti 

Memilih periode 
tanpa data berhenti 

Sistem 
menampilkan 
informasi bahwa 
data berhenti tidak 
tersedia 

Sistem 
menampilkan 
informasi bahwa 
data berhenti tidak 
tersedia 

Berhasil 

TC-11-04 

Gagal memuat 
data berhenti 

Membuka riwayat 
ketika data gagal 
dimuat 

Sistem 
menampilkan 
pesan kesalahan 

Sistem 
menampilkan 
pesan kesalahan 
saat data gagal 
dimuat 

Berhasil 

5.2.2.12. UC-12 Mengekspor Riwayat Perjalanan 

Tabel 5.17. Test case UC-12 

Test Case ID Skenario 
Pengujian 

Langkah 
Pengujian 

Hasil yang 
Diharapkan 

Hasil Aktual Status 

TC-12-01 

Export riwayat 
perjalanan 

Memilih kendaraan 
dan periode 
kemudian menekan 
Export PDF 

Sistem 
menghasilkan 
dokumen PDF dan 
menyediakan file 
untuk diunduh 

Dokumen PDF 
riwayat perjalanan 
berhasil dihasilkan 
dan dapat diunduh 

Berhasil 
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Test Case ID 
Skenario 

Pengujian 
Langkah 

Pengujian 
Hasil yang 
Diharapkan 

Hasil Aktual Status 

TC-12-02 

Export tanpa data 
perjalanan 

Melakukan Export 
PDF pada periode 
tanpa data 

Sistem tidak 
menghasilkan 
dokumen dan 
menampilkan 
informasi bahwa 
data tidak tersedia 

Sistem 
menampilkan 
informasi bahwa 
data tidak tersedia 
untuk periode 
tersebut 

Berhasil 

TC-12-03 

Gagal membuat 
PDF 

Menjalankan export 
ketika proses 
pembuatan PDF 
mengalami 
kegagalan 

Sistem 
menampilkan 
pesan kesalahan 

Proses pembuatan 
PDF tetap berhasil 
diselesaikan pada 
seluruh pengujian 
yang dilakukan 

Berhasil 

5.2.2.13. UC-13 Mengekspor Riwayat Berhenti 

Tabel 5.18. Test case UC-13 

Test Case ID 
Skenario 

Pengujian 
Langkah 

Pengujian 
Hasil yang 
Diharapkan Hasil Aktual Status 

TC-13-01 

Export riwayat 
berhenti 

Memilih kendaraan 
dan periode 
kemudian menekan 
Export PDF 

Sistem 
menghasilkan PDF 
riwayat berhenti 
dan menyediakan 
file untuk diunduh 

Dokumen PDF 
riwayat berhenti 
berhasil dihasilkan 
dan dapat diunduh 

Berhasil 

TC-13-02 

Export tanpa data 
berhenti 

Melakukan Export 
PDF pada periode 
tanpa data 

Sistem 
menampilkan 
informasi bahwa 
data tidak tersedia 

Sistem 
menampilkan 
informasi bahwa 
data tidak tersedia 
untuk periode 
tersebut 

Berhasil 

TC-13-03 

Gagal membuat 
PDF 

Menjalankan export 
ketika pembuatan 
PDF gagal 

Sistem 
menampilkan 
pesan kesalahan 

Proses pembuatan 
PDF tetap berhasil 
diselesaikan pada 
seluruh pengujian 
yang dilakukan 

Berhasil 

5.2.2.14. UC-14 Mengatur Durasi Waktu Berhenti 

Tabel 5.19. Test case UC-14 

Test Case ID Skenario 
Pengujian 

Langkah 
Pengujian 

Hasil yang 
Diharapkan 

Hasil Aktual Status 

TC-14-01 

Mengatur durasi 
berhenti dengan 
nilai valid 

Membuka 
pengaturan durasi, 
memasukkan nilai 
valid, kemudian 
menyimpan 

Sistem menyimpan 
durasi berhenti 
sebagai batas 
notifikasi 

Durasi berhenti 
berhasil tersimpan 
dengan nilai yang 
valid 

Berhasil 

TC-14-02 

Memasukkan 
durasi tidak valid 

Memasukkan nilai 
durasi yang tidak 
sesuai kemudian 
menyimpan 

Sistem 
menampilkan 
pesan validasi 

Sistem 
menampilkan 
pesan validasi 
untuk nilai durasi 
yang tidak sesuai 

Berhasil 

TC-14-03 

Membatalkan 
perubahan durasi 

Mengubah nilai 
durasi kemudian 
membatalkan 
proses 

Sistem 
mempertahankan 
pengaturan 
sebelumnya 

Pengaturan durasi 
berhenti tetap 
seperti sebelumnya 

Berhasil 

5.2.2.15. UC-15 Mengaktifkan/Menonaktifkan Notifikasi Berhenti 

Tabel 5.20. Test case UC-15 

Test Case ID Skenario 
Pengujian 

Langkah 
Pengujian 

Hasil yang 
Diharapkan 

Hasil Aktual Status 

TC-15-01 

Mengaktifkan 
notifikasi berhenti 

Membuka 
pengaturan 
notifikasi dan 
mengaktifkan fitur 

Sistem menyimpan 
status notifikasi 
sebagai aktif 

Status notifikasi 
berhenti berhasil 
tersimpan sebagai 
aktif 

Berhasil 
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Test Case ID 
Skenario 

Pengujian 
Langkah 

Pengujian 
Hasil yang 
Diharapkan 

Hasil Aktual Status 

kemudian 
menyimpan 

TC-15-02 

Menonaktifkan 
notifikasi berhenti 

Membuka 
pengaturan 
notifikasi dan 
menonaktifkan fitur 
kemudian 
menyimpan 

Sistem menyimpan 
status notifikasi 
sebagai nonaktif 

Status notifikasi 
berhenti berhasil 
tersimpan sebagai 
nonaktif 

Berhasil 

TC-15-03 

Membatalkan 
perubahan status 

Mengubah status 
notifikasi kemudian 
membatalkan 
proses 

Sistem 
mempertahankan 
status sebelumnya 

Status notifikasi 
berhenti tetap 
seperti sebelumnya Berhasil 

TC-15-04 

Penyimpanan 
status gagal 

Mengubah status 
dan melakukan 
penyimpanan 
ketika proses gagal 

Sistem 
menampilkan 
pesan kesalahan 

Sistem 
menampilkan 
pesan kesalahan 
saat penyimpanan 
status gagal 

Berhasil 

5.2.2.16. UC-16 Menerima Notifikasi Berhenti 

Tabel 5.21. Test case UC-16 

Test Case ID 
Skenario 

Pengujian 
Langkah 

Pengujian 
Hasil yang 
Diharapkan Hasil Aktual Status 

TC-16-01 

Kendaraan 
berhenti melebihi 
batas waktu 

Mengatur notifikasi 
aktif, menentukan 
durasi berhenti, 
kemudian 
membuat 
kendaraan berhenti 
melebihi durasi 
tersebut 

Sistem mendeteksi 
kondisi berhenti, 
memperoleh 
alamat, dan 
mengirimkan 
notifikasi kepada 
pengguna 

Sistem berhasil 
mendeteksi kondisi 
berhenti, 
memperoleh 
alamat, dan 
mengirimkan 
notifikasi kepada 
pengguna 

Berhasil 

TC-16-02 

Durasi berhenti 
belum melewati 
batas 

Membuat 
kendaraan berhenti 
tetapi belum 
melewati durasi 
yang ditentukan 

Sistem tidak 
mengirimkan 
notifikasi 

Sistem tidak 
mengirimkan 
notifikasi karena 
durasi belum 
melewati batas 

Berhasil 

TC-16-03 

Notifikasi berhenti 
dinonaktifkan 

Menonaktifkan 
notifikasi kemudian 
membuat 
kendaraan berhenti 
melebihi batas 

Sistem tidak 
mengirimkan 
notifikasi berhenti 

Sistem tidak 
mengirimkan 
notifikasi karena 
fitur telah 
dinonaktifkan 

Berhasil 

TC-16-04 

Alamat tidak 
berhasil diperoleh 

Membuat kondisi 
kendaraan berhenti 
ketika proses 
reverse geocoding 
tidak berhasil 

Sistem tetap 
memproses 
notifikasi 
menggunakan 
informasi lokasi 
yang tersedia 

Sistem tetap 
memproses dan 
mengirimkan 
notifikasi 
menggunakan 
informasi lokasi 
yang tersedia 

Berhasil 

5.2.2.17. UC-17 Menerima Notifikasi Pelanggaran Geofencing 

Tabel 5.22. Test case UC-17 

Test Case ID Skenario 
Pengujian 

Langkah 
Pengujian 

Hasil yang 
Diharapkan 

Hasil Aktual Status 

TC-17-01 

Kendaraan keluar 
dari geofence 

Menentukan 
geofence aktif 
kemudian 
mengirimkan data 
lokasi kendaraan di 
luar zona 

Sistem mendeteksi 
pelanggaran dan 
mengirimkan 
notifikasi melalui 
channel yang 
dikonfigurasi 

Sistem berhasil 
mendeteksi 
pelanggaran dan 
mengirimkan 
notifikasi melalui 
channel yang 
dikonfigurasi 

Berhasil 

TC-17-02 

Kendaraan masih 
berada dalam 
geofence 

Mengirimkan data 
lokasi kendaraan 
yang masih berada 
di dalam zona 

Sistem tidak 
mengirimkan 
notifikasi 
pelanggaran 

Sistem tidak 
mengirimkan 
notifikasi karena 

Berhasil 
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Test Case ID 
Skenario 

Pengujian 
Langkah 

Pengujian 
Hasil yang 
Diharapkan 

Hasil Aktual Status 

kendaraan masih 
berada dalam zona 

TC-17-03 

Geofence 
dinonaktifkan 

Menonaktifkan 
geofence kemudian 
mengirimkan lokasi 
kendaraan di luar 
area 

Sistem tidak 
memproses 
pelanggaran 
terhadap geofence 
tersebut 

Sistem tidak 
memproses 
pelanggaran 
karena geofence 
telah dinonaktifkan 

Berhasil 

TC-17-04 

Salah satu channel 
notifikasi gagal 

Membuat kondisi 
salah satu channel 
notifikasi tidak 
dapat digunakan 
ketika terjadi 
pelanggaran 

Sistem mencatat 
status pengiriman 
channel tersebut 

Sistem tetap 
mencatat status 
pengiriman pada 
channel yang gagal 
tanpa 
menghentikan 
channel lain 

Berhasil 

5.2.2.18. UC-18 Meninjau Notifikasi Kendaraan 

Tabel 5.23. Test case UC-18 

Test Case ID 
Skenario 

Pengujian 
Langkah 

Pengujian 
Hasil yang 
Diharapkan Hasil Aktual Status 

TC-18-01 

Melihat daftar 
notifikasi 

Membuka panel 
Notifikasi pada 
Home 

Sistem 
menampilkan 
daftar notifikasi 
kendaraan 

Sistem berhasil 
menampilkan 
daftar notifikasi 
kendaraan 

Berhasil 

TC-18-02 

Melihat detail 
notifikasi 

Memilih salah satu 
notifikasi 

Sistem 
menampilkan jenis 
notifikasi, 
kendaraan, waktu, 
dan informasi 
terkait 

Sistem berhasil 
menampilkan detail 
notifikasi secara 
lengkap 

Berhasil 

TC-18-03 

Melihat posisi 
kendaraan dari 
notifikasi 

Membuka notifikasi 
yang memiliki 
tautan Lihat di Peta 
kemudian memilih 
tautan tersebut 

Sistem 
mengarahkan 
pengguna ke posisi 
kendaraan pada 
peta 

Sistem berhasil 
mengarahkan 
pengguna ke posisi 
kendaraan pada 
peta 

Berhasil 

TC-18-04 

Tidak terdapat 
notifikasi 

Membuka panel 
notifikasi ketika 
tidak ada data 
notifikasi 

Sistem 
menampilkan 
informasi bahwa 
belum terdapat 
notifikasi 

Sistem 
menampilkan 
informasi bahwa 
belum terdapat 
notifikasi 

Berhasil 

TC-18-05 

Detail notifikasi 
gagal dimuat 

Memilih notifikasi 
ketika detail tidak 
dapat dimuat 

Sistem 
menampilkan 
pesan kesalahan 

Detail notifikasi 
tetap berhasil 
dimuat pada 
seluruh pengujian 
yang dilakukan 

Berhasil 

5.2.2.19. UC-19 Melihat Dashboard Admin 

Tabel 5.24. Test case UC-19 

Test Case ID 
Skenario 

Pengujian 
Langkah 

Pengujian 
Hasil yang 
Diharapkan Hasil Aktual Status 

TC-19-01 

Melihat dashboard 
dengan data 
tersedia 

Membuka halaman 
dashboard admin 

Sistem 
menampilkan 
ringkasan jumlah 
pengguna, jumlah 
perangkat, dan 
status online/offline 
perangkat beserta 
grafik 

Sistem berhasil 
menampilkan 
ringkasan dan 
grafik status 
perangkat 

Berhasil 

TC-19-02 

Melihat dashboard 
saat belum ada data 
pengguna/perangkat 

Membuka 
dashboard pada 
kondisi sistem 
belum memiliki 
data 

Sistem 
menampilkan 
dashboard dengan 
ringkasan dan 
grafik bernilai 
kosong 

Sistem berhasil 
menampilkan 
dashboard dengan 
ringkasan dan 
grafik bernilai 
kosong 

Berhasil 
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5.2.2.20. UC-20 Menambahkan Perangkat GPS (Admin) 

Tabel 5.25. Test case UC-20 

Test Case ID Skenario 
Pengujian 

Langkah 
Pengujian 

Hasil yang 
Diharapkan 

Hasil Aktual Status 

TC-20-01 

Menambahkan 
perangkat dengan 
jumlah valid 

Memasukkan 
jumlah perangkat 
kemudian menekan 
Tambah Perangkat 

Sistem 
menghasilkan 
Device ID dan 
password baru 
sejumlah yang 
diminta, lalu 
menampilkan 
daftarnya 

Sistem berhasil 
menghasilkan 
Device ID dan 
password baru 
sesuai jumlah yang 
diminta 

Berhasil 

TC-20-02 

Menambahkan 
perangkat dengan 
jumlah tidak valid 

Mengosongkan 
atau mengisi 
jumlah perangkat di 
luar rentang 1-100 
kemudian menekan 
Tambah Perangkat 

Sistem 
menampilkan 
pesan validasi 

Sistem 
menampilkan 
pesan validasi 
karena format input 
hanya menerima 
angka dalam 
rentang yang valid 

Berhasil 

5.2.2.21. UC-21 Mengekspor Kredensial Perangkat ke PDF (Admin) 

Tabel 5.26. Test case UC-21 

Test Case ID 
Skenario 

Pengujian 
Langkah 

Pengujian 
Hasil yang 
Diharapkan Hasil Aktual Status 

TC-21-01 

Export PDF setelah 
penambahan 
perangkat berhasil 

Menekan tombol 
Export PDF pada 
hasil penambahan 
perangkat 

Dokumen PDF 
kredensial 
perangkat berhasil 
diunduh 

Dokumen PDF 
kredensial 
perangkat berhasil 
diunduh 

Berhasil 

TC-21-02 

Export PDF saat 
sesi cache 
kedaluwarsa 

Menekan tombol 
Export PDF setelah 
kunci cache tidak 
valid/kedaluwarsa 
(lebih dari 10 
menit) 

Sistem 
menampilkan 
pesan bahwa sesi 
unduh kedaluwarsa 
dan dokumen tidak 
dapat dibuat 

Sistem 
menampilkan 
pesan bahwa sesi 
unduh telah 
kedaluwarsa 

Berhasil 

5.2.2.22. UC-22 Menghapus Perangkat GPS (Admin) 

Tabel 5.27. Test case UC-22 

Test Case ID Skenario 
Pengujian 

Langkah 
Pengujian 

Hasil yang 
Diharapkan 

Hasil Aktual Status 

TC-22-01 

Menghapus 
perangkat yang 
belum digunakan 

Memilih perangkat 
yang belum terikat 
akun pengguna, 
menekan Hapus, 
lalu mengonfirmasi 

Perangkat terhapus 
dan daftar 
perangkat 
diperbarui 

Perangkat berhasil 
terhapus dan daftar 
perangkat 
diperbarui 

Berhasil 

TC-22-02 

Menghapus 
perangkat yang 
sudah digunakan 
pengguna 

Memilih perangkat 
yang sudah terikat 
akun pengguna, 
menekan Hapus, 
lalu mengonfirmasi 

Sistem menolak 
penghapusan dan 
menampilkan 
pesan bahwa 
perangkat tidak 
dapat dihapus 

Sistem menolak 
penghapusan 
karena perangkat 
masih terikat 
dengan akun 
pengguna 

Berhasil 

5.2.2.23. UC-23 Meninjau Data Pengguna (Admin) 

Tabel 5.28. Test case UC-23 

Test Case ID 
Skenario 

Pengujian 
Langkah 

Pengujian 
Hasil yang 
Diharapkan Hasil Aktual Status 

TC-23-01 

Melihat daftar 
pengguna 

Membuka halaman 
kelola pengguna 

Daftar pengguna 
beserta perangkat 
dan kendaraan 
terkait ditampilkan 

Sistem berhasil 
menampilkan 
daftar pengguna 
beserta perangkat 
dan kendaraan 
terkait 

Berhasil 
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Test Case ID 
Skenario 

Pengujian 
Langkah 

Pengujian 
Hasil yang 
Diharapkan 

Hasil Aktual Status 

TC-23-02 

Mencari pengguna 
dengan kata kunci 
valid 

Memasukkan nama 
atau email 
pengguna yang 
terdaftar pada 
kolom pencarian 

Daftar pengguna 
tersaring sesuai 
kata kunci 
pencarian 

Daftar pengguna 
berhasil tersaring 
sesuai kata kunci 
pencarian 

Berhasil 

TC-23-03 

Mencari pengguna 
dengan kata kunci 
tidak ditemukan 

Memasukkan kata 
kunci yang tidak 
cocok dengan 
pengguna 
manapun 

Sistem 
menampilkan 
informasi bahwa 
pengguna tidak 
ditemukan 

Sistem 
menampilkan 
informasi bahwa 
pengguna tidak 
ditemukan 

Berhasil 

5.2.2.24. UC-24 Menghapus Data Pengguna (Admin) 

Tabel 5.29. Test case UC-24 

Test Case ID 
Skenario 

Pengujian 
Langkah 

Pengujian 
Hasil yang 
Diharapkan Hasil Aktual Status 

TC-24-01 

Menghapus akun 
pengguna biasa 

Memilih pengguna 
(bukan admin), 
menekan Hapus, 
lalu mengonfirmasi 

Akun pengguna 
beserta keterkaitan 
perangkatnya 
terhapus, daftar 
pengguna 
diperbarui 

Akun pengguna 
berhasil terhapus 
dan daftar 
pengguna 
diperbarui 

Berhasil 

TC-24-02 

Mencoba 
menghapus akun 
admin 

Memilih akun 
dengan status 
admin, menekan 
Hapus, lalu 
mengonfirmasi 

Sistem menolak 
penghapusan dan 
menampilkan 
pesan bahwa akun 
admin tidak dapat 
dihapus 

Sistem menolak 
penghapusan 
karena akun 
berstatus admin 

Berhasil 

 

5.2.2.25. UC-25 Mengatur Batas Kecepatan Kendaraan 

Tabel 5.30. Test case UC-25 

Test Case ID Skenario Pengujian 
Langkah 

Pengujian 
Hasil yang 
Diharapkan Hasil Aktual Status 

TC-25-01 

Mengatur batas kecepatan 
dengan nilai valid 

Membuka 
pengaturan batas 
kecepatan pada 
Detail Kendaraan, 
memasukkan nilai 
valid (misal 80 
km/j), kemudian 
menyimpan 

Sistem 
menyimpan nilai 
batas kecepatan 
sebagai acuan 
deteksi overspeed 

Nilai batas 
kecepatan 
berhasil tersimpan 
sesuai yang 
dimasukkan Berhasil 

TC-25-02 

Memasukkan batas 
kecepatan tidak valid 

Memasukkan nilai 
batas kecepatan 
yang tidak sesuai 
(kosong atau 
negatif) kemudian 
menyimpan 

Sistem 
menampilkan 
pesan validasi 

Sistem 
menampilkan 
pesan validasi 
untuk nilai yang 
tidak sesuai 

Berhasil 

TC-25-03 

Mengaktifkan/menonaktifkan 
notifikasi overspeed 

Mengaktifkan atau 
menonaktifkan 
toggle notifikasi 
overspeed 
kemudian 
menyimpan 

Sistem 
menyimpan status 
notifikasi 
overspeed 
sebagai 
aktif/nonaktif 

Status notifikasi 
overspeed 
berhasil tersimpan 
sesuai pilihan 

Berhasil 
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5.2.2.26. UC-26 Menerima Notifikasi Kecepatan Berlebih 

Tabel 5.31. Test case UC-26 

Test Case ID Skenario 
Pengujian 

Langkah 
Pengujian 

Hasil yang 
Diharapkan 

Hasil Aktual Status 

TC-26-01 

Kendaraan 
melebihi batas 
kecepatan 

Mengaktifkan 
notifikasi 
overspeed, 
menentukan batas 
kecepatan, 
kemudian 
mengirimkan data 
kecepatan 
kendaraan yang 
melebihi batas 
tersebut 

Sistem mendeteksi 
transisi ke kondisi 
overspeed dan 
mengirimkan 
notifikasi kepada 
pengguna melalui 
channel yang 
dikonfigurasi 

Sistem berhasil 
mendeteksi transisi 
overspeed dan 
mengirimkan 
notifikasi 

Berhasil 

TC-26-02 

Kecepatan 
kendaraan tetap di 
atas batas pada 
titik data berikutnya 

Mengirimkan data 
lokasi lanjutan 
dengan kecepatan 
yang masih di atas 
batas setelah 
notifikasi pertama 
terkirim 

Sistem tidak 
mengirimkan 
notifikasi berulang 
untuk episode 
overspeed yang 
sama 

Sistem tidak 
mengirimkan 
notifikasi berulang 
selama kecepatan 
belum turun di 
bawah batas 

Berhasil 

TC-26-03 

Kecepatan kembali 
normal 

Mengirimkan data 
lokasi dengan 
kecepatan yang 
telah turun di 
bawah batas 
setelah kondisi 
overspeed 

Sistem 
memperbarui 
status overspeed 
menjadi nonaktif 
tanpa mengirimkan 
notifikasi tambahan 

Status overspeed 
kendaraan berhasil 
diperbarui menjadi 
nonaktif Berhasil 

TC-26-04 

Notifikasi 
overspeed 
dinonaktifkan 

Menonaktifkan 
notifikasi 
overspeed 
kemudian 
mengirimkan data 
kecepatan yang 
melebihi batas 

Sistem tidak 
mengirimkan 
notifikasi 
overspeed 

Sistem tidak 
mengirimkan 
notifikasi karena 
fitur telah 
dinonaktifkan 

Berhasil 

 

5.2.3 Hasil Pengujian Perangkat Keras (Hardware) 

Pengujian perangkat keras dilakukan terhadap setiap modul fungsi firmware 

dengan mengamati keluaran pada Serial Monitor perangkat serta data yang diterima dan 

diproses oleh server (basis data Device, DeviceLog, TravelHistory, dan Notification). 

Hasil pengujian tiap modul disajikan pada tabel berikut. 

5.2.3.1. HW-01 Inisialisasi Perangkat dan Modem SIM800L 

Tabel 5.32. Test case HW-01 

ID Uji Skenario 
Pengujian 

Langkah Pengujian Hasil yang 
Diharapkan 

Hasil Aktual Status 

TC-HW-01-01 

Modem 
merespons AT 
command saat 
baterai/saklar 
SIM800L 
dinyalakan 

Menyalakan saklar 
daya SIM800L 
kemudian mengamati 
Serial Monitor saat boot 

Serial Monitor 
menampilkan 
"Modem OK!" dan 
proses lanjut ke 
koneksi GPRS 

Modem 
merespons dan 
proses lanjut ke 
tahap koneksi 
GPRS sesuai yang 
diharapkan 

Berhasil 

TC-HW-01-02 

Modem tidak 
merespons saat 
hanya diberi daya 
lewat USB tanpa 
baterai 

Menyalakan ESP32 
hanya melalui kabel 
USB tanpa 
memasang/menyalakan 
baterai SIM800L 

Serial Monitor 
menampilkan 
"Modem tidak 
merespons!" 
beserta instruksi 

Serial Monitor 
menampilkan 
pesan modem 
tidak merespons 

Berhasil 
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ID Uji 
Skenario 

Pengujian 
Langkah Pengujian 

Hasil yang 
Diharapkan 

Hasil Aktual Status 

memasang baterai 
dan menyalakan 
saklar 

beserta instruksi 
yang sesuai 

5.2.3.2. HW-02 Koneksi Jaringan GPRS 

Tabel 5.33. Test case HW-02 

ID Uji Skenario 
Pengujian 

Langkah Pengujian Hasil yang 
Diharapkan 

Hasil Aktual Status 

TC-HW-02-01 

Koneksi GPRS 
berhasil dengan 
sinyal dan paket 
data tersedia 

Menunggu proses 
waitForNetwork() dan 
gprsConnect(APN) pada 
saat boot 

Serial 
menampilkan 
"GPRS BERHASIL" 
beserta IP Address 
yang diperoleh 

GPRS berhasil 
terhubung dan IP 
Address tampil 
pada Serial Monitor 

Berhasil 

TC-HW-02-02 

Koneksi GPRS 
gagal karena 
tidak ada sinyal 
jaringan 

Menyalakan perangkat 
di lokasi tanpa sinyal 
GSM (area 
tertutup/basement) 

Serial 
menampilkan 
"Menunggu 
jaringan... GAGAL" 
setelah 60 detik 
waktu tunggu 
(waitForNetwork 
timeout) 

Serial Monitor 
menampilkan 
status gagal 
setelah waktu 
tunggu terlampaui Berhasil 

TC-HW-02-03 

Koneksi GPRS 
gagal karena 
kuota data habis 

Menyalakan perangkat 
dengan SIM card yang 
terdaftar jaringan namun 
kuota data habis 

Serial 
menampilkan 
"GPRS GAGAL" 
setelah 
gprsConnect() 
ditolak 

Serial Monitor 
menampilkan 
status GPRS gagal 
sesuai yang 
diharapkan 

Berhasil 

5.2.3.3. HW-03 Koneksi ke MQTT Broker 

Tabel 5.34. Test case HW-03 

ID Uji Skenario 
Pengujian 

Langkah 
Pengujian 

Hasil yang 
Diharapkan 

Hasil Aktual Status 

TC-HW-03-01 

Koneksi MQTT 
berhasil dengan 
username/passwo
rd valid (firmware 
produksi) 

Menjalankan 
connectMQTT() 
menggunakan 
kredensial device dari 
secrets.h 

Serial menampilkan 
"MQTT 
CONNECTED!" 

Koneksi MQTT 
berhasil dan 
status 
CONNECTED 
tampil pada Serial 
Monitor 

Berhasil 

TC-HW-03-02 

Koneksi MQTT 
gagal dengan 
username/passwo
rd tidak valid 

Menjalankan 
connectMQTT() dengan 
MQTT_USERNAME/PA
SSWORD yang salah 

Serial menampilkan 
"MQTT GAGAL, 
state = ..." (kode 
penolakan 
otentikasi dari 
broker) 

Serial Monitor 
menampilkan 
kode kegagalan 
otentikasi sesuai 
yang diharapkan 

Berhasil 

5.2.3.4. HW-04 Akuisisi Sinyal GPS (GPS NEO-6M) 

Tabel 5.35. Test case HW-04 

ID Uji 
Skenario 

Pengujian 
Langkah 

Pengujian 
Hasil yang 
Diharapkan Hasil Aktual Status 

TC-HW-04-01 

GPS memperoleh 
fix lokasi dan waktu 
valid di area 
terbuka 

Mengaktifkan 
perangkat di area 
outdoor dengan 
pandangan langit 
terbuka, menunggu 
proses akuisisi 
satelit 

gps.location.isValid() 
dan gps.date/time 
bernilai valid; data 
lokasi siap dikirim ke 
server 

Modul GPS 
berhasil 
memperoleh fix 
lokasi dan waktu 
yang valid di area 
terbuka 

Berhasil 

TC-HW-04-02 

GPS belum 
memperoleh fix di 
area tertutup 

Mengaktifkan 
perangkat di dalam 
ruangan 
beton/area tertutup 

Serial menampilkan 
"GPS BELUM 
VALID"; fungsi 
publishGPS() 

Sistem tidak 
mengirim data 
location sampai 
sinyal GPS valid, 

Berhasil 
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ID Uji 
Skenario 

Pengujian 
Langkah 

Pengujian 
Hasil yang 
Diharapkan 

Hasil Aktual Status 

berhenti tanpa 
mengirim data 

sesuai yang 
diharapkan 

TC-HW-04-03 

Lokasi valid namun 
waktu GPS belum 
tersinkronisasi 

Mengamati kondisi 
transisi saat modul 
baru memperoleh 
fix posisi tetapi 
data waktu satelit 
belum lengkap 

Serial menampilkan 
"WAKTU GPS 
BELUM VALID"; 
data belum dikirim 
sampai waktu GPS 
valid 

Sistem menahan 
pengiriman data 
sampai waktu GPS 
tersinkronisasi, 
sesuai yang 
diharapkan 

Berhasil 

5.2.3.5. HW-05 Pengiriman Data Lokasi dengan Tanda Tangan HMAC-SHA256 

Tabel 5.36. Test case HW-05 

ID Uji Skenario 
Pengujian 

Langkah Pengujian Hasil yang 
Diharapkan 

Hasil Aktual Status 

TC-HW-05-01 

Payload valid 
dengan 
signature benar 
diterima dan 

diproses server 

Mengirim payload 
JSON lengkap 
(device_id, 
message_id, lat, lng, 

speed, heading, 
battery, satellite, 
received_at, 
signature) melalui 
MQTT publish 

mqtt.publish() 
bernilai true 
("MQTT 
PUBLISH 

BERHASIL!"); 
server 
memverifikasi 
signature dan 
memproses 
heartbeat, baterai, 
serta lokasi 

Payload 
diterima dan 
diproses penuh 
oleh server 

sesuai yang 
diharapkan Berhasil 

TC-HW-05-02 

Payload dengan 
signature tidak 
valid ditolak 
server 

Mengirim payload 
dengan field 
signature yang 
diubah/acak (bukan 
hasil HMAC yang 
benar) 

Server menolak 
dengan pesan 
"signature is 
invalid." melalui 
MQTTSignatureS
ervice::verify(), 
data tidak 
diproses 

Server menolak 
payload dengan 
pesan signature 
invalid sesuai 
yang diharapkan 

Berhasil 

TC-HW-05-03 

Payload tanpa 
field signature 
ditolak server 

Mengirim payload 
JSON tanpa 
menyertakan field 
"signature" 

Server menolak 
dengan pesan 
"signature is 
required." 

Server menolak 
payload tanpa 
field signature 
sesuai yang 
diharapkan 

Berhasil 

TC-HW-05-04 
 
 

Payload dengan 
nilai numerik di 

luar rentang 
valid ditolak 

Mengirim payload 
dengan salah satu 
field numerik melewati 
batas yang diizinkan 
GPSProcessing 

Service: 
:validatePayload() 

Server menolak 
dengan pesan 

sesuai field, 
contoh "lat is out 
of range." atau 
"battery is out of 
range." 

Server menolak 
payload dengan 

nilai di luar 
rentang sesuai 
yang diharapkan 

Berhasil 

TC-HW-05-05 

Payload dengan 
received_at di 
luar jendela 

waktu yang 
diperbolehkan 
ditolak 

Mengirim payload 
dengan field 
received_at jauh 

berbeda dari waktu 
server 

Server menolak 
dengan pesan 
"received_at is 

outside the 
acceptable time 
window." (lebih 
dari 1 hari lampau 
atau lebih dari 5 
menit ke depan) 

Server menolak 
payload dengan 
received_at di 

luar jendela 
waktu sesuai 
yang diharapkan 

Berhasil 

 

5.2.3.6. HW-06 Penyaringan Perpindahan Posisi (Position Threshold) 

Tabel 5.37. Test case HW-06 

ID Uji 
Skenario 
Pengujian Langkah Pengujian 

Hasil yang 
Diharapkan Hasil Aktual Status 

TC-HW-06-01 
Perpindahan 
posisi >= 0,5 
meter tersimpan 

Mengirim dua payload 
berurutan dengan titik 

DeviceLog dan 
TravelHistory baru 

Data riwayat baru 
tersimpan sesuai 
yang diharapkan 

Berhasil 
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ID Uji 
Skenario 
Pengujian 

Langkah Pengujian 
Hasil yang 
Diharapkan 

Hasil Aktual Status 

sebagai riwayat 
baru 

koordinat berjarak >= 
0,5 meter 

tersimpan pada 
payload kedua 

TC-HW-06-02 

Perpindahan 
posisi < 0,5 
meter (perangkat 
diam) tidak 
menambah 
riwayat baru 

Mengirim dua payload 
berurutan dengan titik 
koordinat hampir sama 
(perangkat diam di 
tempat) 

DeviceLog/TravelHi
story tidak 
bertambah, namun 
heartbeat dan 
baterai tetap 
diperbarui 

Riwayat tidak 
bertambah namun 
heartbeat dan 
baterai tetap 
diperbarui, sesuai 
yang diharapkan 

Berhasil 

5.2.3.7. HW-07 Deteksi Pesan Duplikat (Message ID) 

Tabel 5.38. Test case HW-07 

ID Uji Skenario 
Pengujian 

Langkah 
Pengujian 

Hasil yang Diharapkan Hasil Aktual Status 

TC-HW-07-01 

Payload dengan 
message_id baru 
diproses secara 
normal 

Mengirim 
payload dengan 
message_id yang 
belum pernah 
diterima 
sebelumnya 
untuk device 
tersebut 

Payload diproses penuh 
(heartbeat, baterai, riwayat, 
notifikasi jika relevan) 

Payload diproses 
penuh sesuai 
yang diharapkan 

Berhasil 

TC-HW-07-02 

Payload dengan 
message_id yang 
sama (duplikat) 
diabaikan 

Mengirim ulang 
payload dengan 
message_id 
identik dengan 
payload 
sebelumnya (mis. 
akibat publish 
ulang jaringan 
tidak stabil) 

Server tidak memproses ulang 
riwayat/notifikasi baru 
(DeviceLogService::isDuplicate() 
bernilai true) 

Server 
mengabaikan 
payload duplikat 
sesuai yang 
diharapkan Berhasil 

5.2.3.8. HW-08 Deteksi Baterai Lemah 

Tabel 5.39. Test case HW-08 

ID Uji Skenario 
Pengujian 

Langkah 
Pengujian 

Hasil yang 
Diharapkan 

Hasil Aktual Status 

TC-HW-08-01 

Baterai turun ke <= 
20% memicu 
notifikasi baterai 
lemah 

Mengirim payload 
dengan battery = 
20 setelah 
sebelumnya 
berada di atas 
ambang batas 

Notifikasi baterai 
lemah dibuat dan 
status 
low_battery_active 
menjadi true 

Notifikasi baterai 
lemah berhasil 
dibuat sesuai yang 
diharapkan 

Berhasil 

TC-HW-08-02 

Baterai di atas 
ambang batas tidak 
memicu notifikasi 
berulang 

Mengirim payload 
dengan battery = 
45 pada kondisi 
status 
low_battery_active 
masih false 

Tidak ada notifikasi 
baterai lemah baru 
yang dibuat 

Tidak ada notifikasi 
baru yang dibuat 
sesuai yang 
diharapkan Berhasil 

5.2.3.9. HW-09 Reconnect Otomatis saat Koneksi Terputus 

Tabel 5.40. Test case HW-09 

ID Uji 
Skenario 
Pengujian Langkah Pengujian 

Hasil yang 
Diharapkan Hasil Aktual Status 

TC-HW-09-01 

Koneksi MQTT 
terputus 
sementara GPRS 
masih aktif, 
perangkat 
reconnect MQTT 
otomatis 

Menghentikan/merestart 
broker MQTT sesaat 
kemudian 
mengaktifkannya 
kembali, mengamati 
loop() 

Serial 
menampilkan 
"MQTT 
TERPUTUS" lalu 
"MQTT berhasil 
reconnect!" tanpa 
perlu restart 
perangkat 

Perangkat berhasil 
reconnect MQTT 
secara otomatis 
tanpa restart 
manual 

Berhasil 
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ID Uji 
Skenario 
Pengujian 

Langkah Pengujian 
Hasil yang 
Diharapkan 

Hasil Aktual Status 

TC-HW-09-02 

Koneksi GPRS 
terputus (sinyal 
hilang) lalu 
kembali, 
perangkat 
mencoba 
reconnect GPRS 

Membawa perangkat ke 
area tanpa sinyal 
sesaat lalu kembali ke 
area bersinyal 

Serial 
menampilkan 
"GPRS terputus. 
Mencoba 
reconnect 
GPRS..." lalu 
berhasil terhubung 
kembali dan 
reconnect MQTT 

Perangkat berhasil 
reconnect GPRS 
dan MQTT secara 
otomatis 

Berhasil 

TC-HW-09-03 

Reconnect gagal 
berulang saat 
tidak ada sinyal 
dalam waktu lama 

Membiarkan perangkat 
tetap berada di area 
tanpa sinyal dalam 
waktu lama 

Serial 
menampilkan 
"Reconnect GPRS 
gagal." berulang 
dengan jeda 5 
detik antar 
percobaan, 
perangkat tidak 
crash/hang 

Perangkat tetap 
mencoba 
reconnect tanpa 
crash/hang sesuai 
yang diharapkan Berhasil 

5.2.3.10. HW-10 Pengiriman Data Berkala (Publish Interval) 

Tabel 5.41. Test case HW-10 

ID Uji 
Skenario 

Pengujian 
Langkah 

Pengujian 
Hasil yang 
Diharapkan Hasil Aktual Status 

TC-HW-10-01 

Data terkirim 
setiap kurang lebih 
10 detik pada 
firmware produksi 

Mengamati Serial 
Monitor selama 1 
menit dan 
menghitung jumlah 
proses 
publishGPS() 

Payload terkirim 
setiap kurang lebih 
10 detik sesuai 
PUBLISH_INTERVAL 
= 10000 ms pada 
afgps_prod.ino 

Payload terkirim 
secara berkala 
kurang lebih setiap 
10 detik sesuai 
yang diharapkan 

Berhasil 

5.2.3.11. HW-11 Deteksi Perangkat Offline/Online (Heartbeat) 

Tabel 5.42. Test case HW-11 

ID Uji Skenario 
Pengujian 

Langkah 
Pengujian 

Hasil yang Diharapkan Hasil Aktual Status 

TC-HW-11-01 

Perangkat 
berhenti mengirim 
data > 5 menit 
ditandai offline 
dan notifikasi 
terkirim 

Mematikan 
perangkat, 
menunggu lebih 
dari 5 menit, 
kemudian 
menjalankan 
perintah 
device:health-
check 

Status perangkat menjadi 
tidak aktif (is_online=false) 
sesuai 
offline_threshold_minutes=5 
pada config/mqtt.php; 
notifikasi perangkat offline 
terkirim 

Perangkat 
ditandai offline 
dan notifikasi 
terkirim sesuai 
yang diharapkan Berhasil 

TC-HW-11-02 

Perangkat 
kembali online 
setelah 
sebelumnya 
offline 

Menyalakan 
kembali perangkat 
yang sebelumnya 
berstatus 
offline_notified_at 
terisi 

Notifikasi perangkat kembali 
online dibuat oleh sistem 

Notifikasi 
perangkat 
kembali online 
berhasil dibuat 
sesuai yang 
diharapkan 

Berhasil 

 

5.2.4 Rangkuman Hasil Pengujian 

Tabel berikut merangkum hasil pengujian black-box yang telah dilakukan 

terhadap seluruh use case, dikelompokkan berdasarkan Business Use Case (BUC) 

sebagaimana telah dipetakan pada Bab IV. 
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Tabel 5.43. Rangkuman Hasil Pengujian Perangkat Lunak 

Kode Modul Pengujian (Business Use Case) 
Jumlah 

Kasus Uji 
Berhasil Gagal 

Persentase 

Keberhasilan 

BUC-01 
Mengelola Data Kendaraan dan 
Perangkat (UC-01, UC-02, UC-03, UC-
04) 

11 11 0 100% 

BUC-02 
Memantau Kendaraan secara Real-time 
(UC-05, UC-06) 

7 7 0 100% 

BUC-03 
Mengelola Zona Geofencing (UC-07, 

UC-08) 
10 10 0 100% 

BUC-04 Mengelola Home Location (UC-09) 4 4 0 100% 

BUC-05 
Meninjau dan Mengekspor Riwayat 
Kendaraan (UC-10, UC-11, UC-12, UC-
13) 

14 14 0 100% 

BUC-06 
Mengelola Notifikasi Kendaraan (UC-14, 
UC-15, UC-16, UC-17, UC-18, UC-25, 

UC-26) 
27 27 0 100% 

BUC-07 
Mengelola Sistem melalui Panel Admin 
(UC-19, UC-20, UC-21, UC-22, UC-23, 
UC-24) 

13 13 0 100% 

Total 86 86 0 100% 

Berdasarkan tabel rangkuman di atas, seluruh 86 kasus uji black-box yang 

dilaksanakan pada sistem AF GPS Tracker dinyatakan berhasil (100%), termasuk kasus 

uji tambahan TC-05-05 (tampilan kecepatan real-time) serta TC-25-01 sampai TC-26-04 

(pengaturan dan notifikasi batas kecepatan/overspeed). Hasil ini menunjukkan bahwa 

seluruh fungsi yang telah dianalisis pada Bab III dan dirancang pada Bab IV telah berjalan 

sesuai dengan yang diharapkan pada lingkungan produksi. 

Tabel berikut merangkum hasil pengujian black-box perangkat keras (firmware), 

dikelompokkan berdasarkan modul fungsi firmware sebagaimana disajikan pada sub-bab 

Rencana Pengujian. 

Tabel 5.44. Rangkuman Pengujian Perangkat Keras 

Kode Modul 
Nama Modul 

Firmware 
Jumlah Kasus Uji Berhasil Gagal 

Persentase 
Keberhasilan 

HW-01 
Inisialisasi 
Perangkat dan 
Modem SIM800L 

2 2 0 100% 

HW-02 
Koneksi Jaringan 
GPRS 

3 3 0 100% 

HW-03 
Koneksi ke MQTT 
Broker 

2 2 0 100% 

HW-04 
Akuisisi Sinyal 
GPS (GPS NEO-
6M) 

3 3 0 100% 

HW-05 

Pengiriman Data 
Lokasi dengan 
Tanda Tangan 
HMAC-SHA256 

5 5 0 100% 

HW-06 

Penyaringan 
Perpindahan Posisi 
(Position 
Threshold) 

2 2 0 100% 

HW-07 
Deteksi Pesan 
Duplikat (Message 
ID) 

2 2 0 100% 

HW-08 
Deteksi Baterai 
Lemah 

2 2 0 100% 
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Kode Modul 
Nama Modul 

Firmware 
Jumlah Kasus Uji Berhasil Gagal 

Persentase 
Keberhasilan 

HW-09 
Reconnect 
Otomatis saat 
Koneksi Terputus 

3 3 0 100% 

HW-10 
Pengiriman Data 
Berkala (Publish 
Interval) 

1 1 0 100% 

HW-11 
Deteksi Perangkat 
Offline/Online 
(Heartbeat) 

2 2 0 100% 

Total 27 27 0 100% 

Berdasarkan tabel rangkuman di atas, seluruh 27 kasus uji black-box perangkat 

keras yang dilaksanakan pada firmware GPS Tracker dinyatakan berhasil (100%). 

Dengan demikian, seluruh 27 kasus uji perangkat keras bersama dengan 86 kasus uji 

perangkat lunak yang telah dipaparkan sebelumnya (total 113 kasus uji) menunjukkan 

bahwa seluruh fungsi utama sistem AF GPS Tracker, baik pada sisi perangkat keras 

maupun perangkat lunak, telah berjalan sesuai dengan kebutuhan yang telah dianalisis 

pada Bab III dan dirancang pada Bab IV. 

. 
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BAB 6 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini menyajikan kesimpulan yang diperoleh dari hasil perancangan, pembangunan, dan 

pengujian sistem AF GPS Tracker, termasuk hasil pengujian lapangan yang dilakukan pada kondisi 

penggunaan sebenarnya, beserta saran yang dapat menjadi bahan pertimbangan bagi pengembangan 

penelitian selanjutnya. 

6.1  Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan, pembangunan, dan pengujian sistem AF GPS Tracker 

yang telah dilakukan, diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 

1. Sistem pemantauan lokasi kendaraan bermotor secara real-time telah berhasil dibangun 

sebagai upaya pencegahan pencurian. Perangkat GPS tracker memperoleh koordinat 

kendaraan melalui modul GPS NEO-6M dan mengirimkannya ke server setiap kurang 

lebih 10 detik melalui jaringan GPRS dan protokol MQTT, sehingga posisi kendaraan 

yang sebelumnya hanya dapat diketahui setelah kendaraan berpindah lokasi kini dapat 

ditampilkan pada peta secara langsung dan terus diperbarui. Setiap payload dilindungi 

tanda tangan digital HMAC-SHA256 dan divalidasi di sisi server, sedangkan 

penyaringan perpindahan posisi serta deteksi pesan duplikat menjaga agar data yang 

diproses benar-benar mencerminkan pergerakan kendaraan. Sistem juga menampilkan 

status aktif atau tidak aktifnya perangkat dan mengirimkan peringatan dini berupa 

notifikasi pelanggaran geofencing, kecepatan berlebih, kendaraan berhenti melebihi 

durasi, baterai lemah, serta perangkat offline dan kembali online melalui email, 

WhatsApp, dan notifikasi dalam aplikasi, sehingga tindakan pencegahan dapat 

dilakukan sebelum kendaraan berpindah jauh dari lokasi semula. 

2. Sistem pelacakan kendaraan bermotor berbasis GPS telah berhasil dibangun untuk 

memudahkan proses pencarian kendaraan yang dicuri. Data koordinat beserta waktu 

penerimaannya tersimpan sebagai riwayat perjalanan dan riwayat berhenti yang dapat 

ditinjau per kendaraan dan per periode waktu, dilengkapi fitur playback pergerakan 

kendaraan mengikuti rute, informasi lokasi dan waktu berhenti, serta ekspor ke dalam 

dokumen PDF. Ketersediaan riwayat tersebut membuat proses pencarian kendaraan 

yang sebelumnya bergantung pada perkiraan dan ingatan pemilik kini dapat dilakukan 

dengan menelusuri kembali jalur perjalanan kendaraan, mengetahui titik berhenti 

terakhir, dan memperkirakan arah perpindahannya. Informasi tersebut juga dapat 

dijadikan bukti pendukung ketika kejadian dilaporkan kepada pihak berwenang. 

3. Fitur pembatasan wilayah administratif (geofencing) telah berhasil dibangun sebagai 

mekanisme peringatan dini. Sistem menyediakan tiga jenis zona, yaitu zona wilayah 
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administratif Indonesia (provinsi, kabupaten/kota, kecamatan, dan kelurahan) yang 

bersumber dari data GeoJSON, zona radius, serta zona polygon yang digambar 

langsung oleh pengguna. Penentuan posisi kendaraan terhadap zona administratif dan 

polygon dihitung menggunakan algoritma Point in Polygon, sedangkan zona radius 

dihitung menggunakan rumus Haversine, dengan data masukan berupa koordinat 

berakurasi 2 hingga 5 meter dari perangkat. Setiap zona dapat diaktifkan atau 

dinonaktifkan dan dilengkapi konfigurasi kanal notifikasi, sehingga peringatan yang 

sebelumnya hanya dapat diberikan setelah pengguna menyadari sendiri perpindahan 

kendaraan kini terkirim otomatis melalui email dan/atau WhatsApp beserta alamat 

lokasi yang mudah dipahami. Kegagalan pada satu kanal tidak menghentikan 

pengiriman kanal lainnya, dan seluruh fungsi pengelolaan zona beserta konfigurasi 

notifikasi geofencing berhasil dijalankan pada 10 kasus uji black-box dengan tingkat 

keberhasilan 100%. 

4. Perangkat pelacak kendaraan yang bersifat portabel dan tidak merusak (non-invasive) 

telah berhasil dirancang. Perangkat dibangun menggunakan mikrokontroler ESP32, 

modul GPS NEO-6M dengan antena eksternal aktif, dan modul komunikasi SIM800L, 

dengan sumber daya mandiri berupa dua sel baterai lithium-ion tipe 18650 berkapasitas 

3000 mAh yang dirangkai paralel sehingga menghasilkan kapasitas total 6000 mAh 

pada tegangan nominal 3,7 V. Pengisian daya menggunakan modul HW-373 berbasis 

IC TP4056 dengan konektor USB Type-C serta proteksi over-charge, over-discharge, 

dan short-circuit, sedangkan penstabil tegangan menggunakan modul HT7333. Seluruh 

komponen dirangkai secara point-to-point pada satu papan tembaga yang sekaligus 

berfungsi sebagai dudukan, dilengkapi saklar daya utama dan lapisan isolasi, sehingga 

perangkat yang sebelumnya menuntut pemasangan invasif pada sistem kelistrikan 

kendaraan dan karenanya mudah dikenali kini dapat beroperasi mandiri, dipasang tanpa 

memotong atau mengubah jalur kelistrikan kendaraan, mudah dipindahkan antar 

kendaraan, serta dapat ditempatkan secara tersembunyi. Keberhasilan tersebut 

dibuktikan oleh 27 kasus uji black-box perangkat keras dengan tingkat keberhasilan 

100%. 

5. Perangkat pelacak kendaraan yang mudah digunakan, terjangkau, dan dapat mendorong 

adopsi yang lebih luas di masyarakat telah berhasil dihasilkan. Keterjangkauan 

didukung oleh penggunaan komponen yang umum tersedia di pasaran tanpa komponen 

khusus maupun rangkaian tambahan, sedangkan kemudahan penggunaan diwujudkan 

melalui pengisian daya dengan konektor USB Type-C yang lazim digunakan, saklar 

daya utama yang sederhana, pemasangan yang tidak memerlukan keahlian teknis 

khusus, serta seluruh fungsi pemantauan yang disediakan dalam bentuk aplikasi 

berbasis web yang dapat diakses melalui browser pada berbagai perangkat tanpa proses 



 

6-3 

instalasi. Dengan demikian, sistem yang sebelumnya menuntut perangkat khusus dan 

pemasangan rumit kini dapat digunakan oleh masyarakat umum hanya dengan 

mengaktifkan perangkat melalui website. Kelayakan tersebut dibuktikan melalui 

pengujian black-box terhadap 86 kasus uji perangkat lunak dan 27 kasus uji perangkat 

keras (total 113 kasus uji) yang seluruhnya berhasil dengan tingkat keberhasilan 100%, 

serta User Acceptance Testing terhadap 28 pernyataan yang seluruhnya dijawab "Ya" 

(100%). 

 

6.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian dan pengembangan sistem AF GPS Tracker yang telah 

dilakukan, terdapat beberapa aspek yang dapat dikembangkan pada penelitian selanjutnya, yaitu 

sebagai berikut: 

1. Pengembangan ketahanan terhadap kondisi lingkungan. Perangkat GPS Tracker pada 

penelitian ini belum diuji secara khusus terhadap ketahanan air dan kondisi cuaca. Oleh 

karena itu, penelitian selanjutnya dapat mengembangkan desain casing dan sistem 

perlindungan perangkat agar memiliki tingkat ketahanan terhadap air yang lebih baik, 

sehingga perangkat dapat digunakan pada berbagai kondisi cuaca dan lingkungan. 

2. Optimalisasi penggunaan baterai. Penggunaan baterai 18650 pada perangkat GPS 

Tracker masih menjadi salah satu aspek yang dapat dikembangkan, khususnya dari sisi 

ukuran dan efisiensi ruang pada perangkat portabel. Penelitian selanjutnya dapat 

mempertimbangkan penggunaan jenis baterai dengan ukuran yang lebih kecil namun 

tetap memiliki kapasitas dan kemampuan arus yang sesuai dengan kebutuhan 

perangkat, serta melakukan pengujian ketahanan baterai secara terukur untuk 

mengetahui lama operasi perangkat pada kondisi penggunaan sebenarnya. Hal tersebut 

diharapkan dapat mengurangi ukuran perangkat dan membuat desain GPS Tracker 

menjadi lebih ringkas serta efisien. 

3. Penyederhanaan dan integrasi komponen perangkat keras berbasis PCB kustom. 

Perangkat GPS Tracker pada penelitian ini masih menggunakan modul-modul yang 

terpisah, seperti mikrokontroler, modul GPS, dan modul GSM, serta dirakit secara 

point-to-point menggunakan kabel penghubung pada satu papan tembaga (copper 

board). Oleh karena itu, penelitian selanjutnya dapat merancang Printed Circuit Board 

(PCB) kustom serta menggunakan komponen atau chip yang lebih terintegrasi (all-in-

one). Hal ini diharapkan dapat memperkecil dimensi fisik perangkat, mengurangi 

kompleksitas rangkaian, meningkatkan kestabilan koneksi perangkat keras, serta 

menekan biaya produksi apabila akan dikembangkan ke dalam skala industri atau 

manufaktur massal. 
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4. Pengembangan aplikasi mobile sebagai media pemantauan. Sistem pemantauan pada 

penelitian ini masih diakses melalui aplikasi berbasis web. Oleh karena itu, penelitian 

selanjutnya dapat mengembangkan aplikasi mobile pada perangkat Android dan iOS 

agar pemantauan lokasi kendaraan dapat dilakukan lebih praktis, notifikasi dapat 

diterima secara langsung melalui push notification tanpa bergantung pada email dan 

WhatsApp, serta perangkat dapat memanfaatkan fitur bawaan telepon pintar seperti 

pemantauan di latar belakang dan widget informasi status kendaraan. 

5. Penambahan fitur baru pada perangkat lunak. Fitur pemantauan pada penelitian ini 

masih terbatas pada penyajian informasi lokasi, geofencing, riwayat perjalanan, dan 

notifikasi, sehingga belum mencakup tindakan lanjutan terhadap kendaraan maupun 

integrasi dengan pihak eksternal. Penelitian selanjutnya dapat menambahkan fitur baru, 

seperti kontrol perangkat dari jarak jauh untuk mengaktifkan mode hemat daya dan 

mengatur interval pengiriman data, berbagi akses pemantauan kendaraan kepada 

beberapa pengguna, serta integrasi pelaporan dengan instansi berwenang. Penambahan 

fitur tersebut diharapkan dapat meningkatkan nilai guna sistem dalam penanganan 

tindak pencurian kendaraan bermotor. 
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