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ABSTRAK
PEMBATASAN PENGGUNAAN APLIKASI POLLING
MENGGUNAKAN DEVICE ID DAN KOORDINAT BERBASIS
METODE RAY CASTING

Oleh:

Muchammad Fariqg Maulana

Sebagai aplikasi online, e-polling dapat mengalami kendala sppsetita di luar

target area poling yang menyamarkan lokasi perangkat dan program khusus untuk
melakukan poling secara otomatis. Banyak contoh dimana hasil e-polling
dipengaruhi oleh bot yang dapat memberikan suara berkali-kali. Pengembangan
sistem e-polling diperlukan untuk mencegah hal-hal tersebut. Nilai konstan
ANDROID_ID dapat digunakan sebagai mencegah pengguna melakukan poling
berulang dengan identifikasi pengguna karena nilainya yang bersifat unique
identifiers dan bertahan selama masa pakai perangkat. Pemba¢asmunaan
aplikasi e-polling untuk mencegah pengguna diluar target area poling dilakukan
dengan menerapkan metode ray casting. Aplikasi dapat mencegah pengguna
memakai fitur Fake-GPS dengan bantuan ionic framework. Modifétgeritma

ray casting menghasilkan peningkatan akurasi menjadi 95% pada pengujian dengan

letak area tepat atau berdekatan dengan ujung poligon.

Kata Kunci: Online Polling; Mobile‘technology, GRS, Ray Casting, Device id.



ABSTRACT
USAGE RESTRICTION OF POLLING APPLICATION USING
DEVICE ID AND COORDINATESBASED ON THE RAY
CASTING METHOD

By:

Muchammad Fariqg Maulana

As an online application, e-polling still have problems such as parisipatside

the target polling area that mask their location and script to condu& poll
automatically. There are many examples where e-polling results actedffby

bots that can vote multiple times. The development of an e-pollingnsysneeded

to prevent these things. As unique identifiers, ANDROID_ID value can betaised
prevent users from repeatedly polling with same device because ifsrldlse
lifetime of the device. Ray casting method is applied to prevent users from outside
the target polling area. This research resulted in an application sheat aditional
system to prevent users from using fake locations and increase irctgsicgdrom

90% to 95% by modifying the ray casting algorithm.

Kata Kunci: Online Polling, Mobile technology, GPS, Ray Casting, Device id
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sebelum datangnya era internet, menyebarkan kuesioner perlu melakukan
survey sampel dan poling. Cara tersebut membutuhkan waktu dan biaya yemg ekst
ketika jumlah responden dan wilayah yang ditargetkan semakin besart@\édha
al., 2020). Pengambilan suara secara manual yang menggunakan kertild memi
kelemahan karena sering terjadi ketidaktelitian saat dilakukan penghitungan suara.
Selain itu pengumuman hasil dari pengambilan suara dapat tertunda karena hal-hal
tertentu (Jardi-Cedé et al., 2012; Qadah & Taha, 2007). Sehingga pestu sist
poling untuk menjawab permasalahan tersebut.

Saat ini sistem poling tradisional tersebut telah berkembarggaimuncul
suatu ide mengenai sistem online polli@gpolling) (Hardjaloka & Simarmata,
2011). E-polling dapat didefinisikan sebagai survei online opini pubblk @mpel
publik) untuk memperoleh informasi tentang topik tertentu. Pada umumnya, sistem
e-polling adalah aplikasi dinamis yang memanfaatkan teknologi d&nserver
Sisi client terdiri dari antarmuka yang menunjukkan kepada pemilih jucsdanpe
dan kemungkinan pilihan jajak pendapat. Sedangkan server bertugas untuk
menerima data dari client, dan menyelesaikan beberapa operasutéB@sso et
al., 2004). Perangkat yang digunakan untuk ikut serta dalam e-polling dapat
beragam seperti komputer atau mobile smartphone yang terhubung dengan internet
(Realpe-Muiioz et al., 2018),

Sebagai aplikasi online, e-polling dapat mengalami kendala segsetita di
luar target area poling yang menyamarkan lokasi mereka (Ahler et al). 2021
Kendala lain yang sering terjadi pada aplikasi e-polling adalah program khusus
untuk melakukan poling secara otomatis atau bot, yang melakukan poling berulang
kali (Basso & Miraglia, 2008), seperti kasus poling pada pascasarjana Alvenka
Ahn et al., 2004) dan survei tentang kesehatan yang lebih dari 50% suagh beras
dari subjek yang berpartisipasi 11-67 kali (Teitcher et al., 2015). Bargragkh
lain dimana hasil e-polling dipengaruhi oleh bot yang dapat memberikan suara
berkali-kali (Kennedy et al., 2022).



Metode yang umum digunakan untuk membatasi pengguna poling
memberikan suara berkali-kali adalah skema pencatatan IP, yang menggunakan
alamat IP peserta untuk membedakan sesi pemungutan suara yang berbeda.
Artinya, alamat IP peserta disimpan di server setelah pemungutanpsuaaa
dan upaya pemungutan suara berikutnya dari alamat yang sama dianggap tidak sah.
Pendekatan ini menjamin tingkat keamanan yang tinggi, karena spoofing alamat IP
umumnya dianggap tidak mungkin dilakukan di Internet. Namun cara ini dapat
mencegah peserta yang berpotensi diizinkan atau yang sama skimalpbend
ikut serta dalam poling, contonya seperti pengguna server proxy atalbdXA@ng
sama untuk terhubung ke Internet, pengguna yang berbagi stasiun kerja multi-
pengguna atau terhubung melalui alamat IP yang ditetapkan secara dinanas (Bass
& Sicco, 2009). Oleh karena itu, metode pencatatan IP tidak dapat diarbgapis
skema perlindungan yang sesuai untuk e-polling.

Cara lain adalah dengan menggunakan device id pada perangkat smartphone
seperti ANDROID_ID yang merupakan variabel konstan pada perangkat
smartphone berbasis android (Bojinov et al., 2014). Nilai konstan ini didapatkan
dengan mengakses settings secure class android yang menghasilkan 64+bit nomo
secara acak pada waktu perangkat pertama kali melakukan bootingtalan t
konstan selama masa pakai perangkat (Johri et al., 2015). Device idigapakan
sebagai identifikasi pengguna karena nilainya yang bersifat unique efsntiin
bertahan selama masa pakai perangkat.. Unique device identifierslis¢dut
unigue identifiers merupakan pengidentifikasi perangkat sehingga dapat menjamin
bahwa satu perangkat berbeda dengan’ perangkat lainnya. Unique identifiers
umumnya berupa kode atau angka yang dapat diakses secara khusus di setiap
perangkat (Gregory M. Huffman, 2016). Dengan sifatnya yang unik di setiap
perangkat, device id cocok untuk digunakan sebagai identifikasi dari sigent
untuk mencegah memberikan suara berkali-kali.

Penggunaan dari device id hanya mampu membatasi pengguna untuk
mencegah memberikan suara berkali-kali. Permasalahan lain adakahpding
ditujukan hanya untuk wilayah tertentu (Matchett et al., 2018), maka perlu metode
tambahan untuk dapat membatasi pengguna diluar area yang menjagidanget

Salah satunya adalah dengan menggunakan jarak antara dua titik koordinat di



permukaan bumi dalam satuan derajat yang dikonversi menjadi jarak antara dua
titik dalam satuan meter menggunakan rumus haversine yang diterapkan pada
aplikasi e-voting berbasis perangkat seluler android (Suryana et al.,, 2019).
Keterbatasan sistem tersebut adalah area yang dibatasi hanya lirsgidedrana
dengan mengandalkan jarak jari-jari dengan titik pusat lokasi.

Kemajuan terbaru dalam perangkat seluler memungkinkan GPS pada ponsel
cerdas yang diaktifkan untuk menyediakan location-based service @dg8ra
real time. Teknologi LBS dapat menjadi solusi jika pengguna memasaii
meninggalkan area geografis tertentu, yang dikenal sebagai Geofencing
(Babatunde et al., 2021). Teknologi ini merupakan pembatas yang mengelilingi
suatu lokasi pada peta digital (Yelne & Kapade, 2015) yang kebanyakan berbentuk
poligon karena daerah geografis yang kompleks (Nugroho & Basid, .2022)
Geofence merupakan pembatas digital yang dapat diterapkan untuk eemant
pergerakan perangkat di area tertentu (Garzon et al., 2017). Ketika&f®lSteksi
perangkat yang dipantau melewati batas yang telah ditentukan, sistetn dapa
memberikan sebuah pemberitahuan berupa pesan singkat, email atau panggilan
telepon kepada pengga (Pratyusha & Naidu, 2015; Rahate & Shaikh, 2016)
Sistem geofencing adalah sistem yang dapat menganalisis daraknebsisi objek
secara otomatis dan memberikan laporan saat objek melewaaesndigital yang
telah ditentukan (Babatunde et al., 2021).

Salah satu teknologi yang digunakan pada sistem geofencing adalahm@PS ya
merupakan positioning component (Devie & Winarno, 2018). Salah satu fungsi
GPS adalah untuk memantau pergerakan individu (Ahmad Fuad & Drieberg, 2013)
serta memberikan informasi berupa koordinat (longitude, latitude) (L.-C. Chen et
al., 2013). Koordinat yang didapatkan dari sistem GPS dapat digunakan untuk
menentukan letak posisi perangkat apakah berada di dalam area yang telah
ditentukan atau sebaliknyBasid & Fadila, 2019). Metode yang dapat digunakan
untuk menilai suatu titik koordinat pada sebuah geofence yang pada umumnya
berbentuk poligon salah satunya adalah ray casting (Ye et al., 2013). Metode
dapat mendeteksi apakah suatu titik objek berada di dalam atau diehgan
memproyeksikan sinar tak terbatas dari titik tersebut dan menghitunghjumi
perpotongan setiap sisinya (Babatunde et al., 2021; Basid & Fadila, 2019; Eldho



John & Joseph Mamutil, 2021). Jika proyeksi tersebut berpotongan berjumlah
genap maka titik objek tersebut berada pada luar batasan dan sebaliknya
(Kularathne & Jayarathne, 2018).

Melihat permasalahan diatas bahwa metode pencatatan alamatsip m
memiliki kelemahan sehingga perlu diganti dengan pencatatan déJegena
sifatnya yang unik pada setiap perangkat. Serta kelemahan pada metode
pembatasan menggunakan haversine yang hanya dapat membatasi wilayah dengan
bentuk lingkaran. Maka perlu penelitian lebih lanjut untuk meningkatkan keamaan
dengan menerapkan pembatasan id dan lokasi perangkat pengguna.

Metode ray casting yang digabungkan dengan device id sebagai tanda
mengenali pengguna dan koordinat sebagai titik objek perangkat dapat digunakan
untuk mengatasi permasalahan pembatasan dalam penggunaan aplikasge-poll
pada perangkat smartphone android. Dari latar belakang di atas perlu sideamga
e-polling yang dapat membatasi perangkat pengguna dan wilayah pengguna
sehingga memicu penelitian berjud {IPEMBATASAN PENGGUNAAN
APLIKASI POLLING MENGGUNAKAN DEVICE ID DAN KOORDINAT
BERBASIS METODE RAY CASTING”. Sehingga e-polling dapat digunakan
dengan menargetkan peserta pada wilayah tertentu serta mencegah pengguna untuk

memberikan suara berkali-kali.

1.2 Rumusan Masalah

Berlandaskan latar belakang yang telah.dipaparkan, da|c")at diperoleh rumusan
masalah sebagai berikut:
1. Bagaimana mengembangkan aplikasi e-polling pada smartphone android
berbasis ray casting?
2. Bagaimana hasil pengujian akurasi metode ray casting untuk membatas
penggunaan aplikasi e-polling pada smartphone android?
3. Bagaimana hasil pengujian network latency jaringan 4G dengan provider

berbeda pada penerapan metode ray casting?



1.3 Batasan M asalah

Penelitian ini membutuhkan batasan masalah untuk tercapainya tujuan
peneliaian dan mencegah penelitian keluar dari batas-batas petmgaag
ditentukan. Adapun batasan masalah disebutkan sebagai berikut:

1. Spesifikasi minimum perangkat adalah Android APl 22+ (Android 5.1

keatas).

2. Perangkat mobile yang digunakan belum pernah digunakan dalam proses

rooting android.

3. Sampel batasan area yang digunakan untuk menguji metode ray casting
adalah Kecamatan Wonocoldata diambil dari penyedia layanan peta digital
OpenStreetMap.

Penggunaan Fake GPS akan diinterupsi oleh sistem.
Perangkat hanya bisa melakukan satu kali poling pada polling url yaag sam

Metode pembanding dalam penelitian ini menggunakan winding number.

N oo g &

Internet provider yang digunakan adalah Telkomsel, Indosat, 3 (Tri), dan XL.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dilakukannya penelitian ini_akan dibagi menjadi beberapa poin
sebagai berikut:

1. Mengembangkan aplikasi e-polling pada smartphone android berbasis ray
casting. ‘

2. Mengetahui performa ray casting untuk membatasi peﬁggunaan aplikasi e-
polling pada smartphone android.

3. Mengetahui pengaruh penggunaan metode ray casting terhadap network
latency jaringan 4G pada provider yang berbeda.

1.5 Manfaat Pendlitian

Terdapat manfaat dari penelitian ini, khususnya pada bidang akademik dan
aplikatif yang akan dipaparkan sebagai berikut:
1. Bidang Akademik
Penelitian ini dapat digunakan sebagai referensi untuk pengembangan
penelitian selanjutnya khususnya dibidang geofence untuk pembatasan

wilayah dan pengguna di perangkat mobile. Serta manfaat bagi penulis untuk



mengimplementasikan ilmu yang telah didapatkan selama menjalani proses
belajar di perkuliahan.
. Bidang Aplikatif

Manfaat di bidang aplikatif membantu bagi masyarakat dalam
melakukan poling umum atau tertutup untuk wilayah secara spesifik tanpa
khawatir akan suara yang berulang atau program otomatis yang ikut serta
dalam pelaksanaan poling. Selain itu aplikasi poling merupakan bemtuk da
ekspresi individu untuk dapat mengutarakan suara mengenai suatu isu yang
berkembang, yang secara tidak langsung aplikasi poling mendukung

kebebasan individu dalam mengutarakan pendapat.



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penelitian Terdahulu

Pendalaman materi perlu dilakukan untuk memperoleh pengetahuan tentang
teori-teori relevan. Karena itu perlu dilakukan peninjauan peneligesahulu
sebagai referensi penelitian pembatasan penggunaan aplikasi e-polling pada
perangkat smartphone android.

Penelitian yang berjudul “EVO-NFC: Extra Virgin Olive Oil Traceability
Using NFC Suitable for Small-Medium Farimmembahas tentang penggunaan
device id (Conti, 2022) mengajukan sebuah food traceability system untuk
memastikan keamanan pangan dan kontrol kualitas, memungkinkan otentikasi,
pencegahan dan pengendalian penipuan oleh otoritas, meningkatkan keamanan dan
kepercayaan konsumen. Sistem tersebut menggunakan android_id dan lokasi gps
untuk mengidentifikasi smartphone operator dan harvesting app.

Penelitian selanjutnya, (Bharti et al., 2020) mengembangkan sistem e-voting
pada perangkat smartphone android menggunakan teknologi Backend-as-a-Service
(BaaS) yang menyediakan layanan database secara realtime dautestiigasi
pengguna melalui g-mail untuk mencegah voting lebih dari satu kali. Tptaisa
tersebut belum dapat membatasi penggunaan secara geografis seperti pada
penelitian sebelumnya. Peneliti tersebut menyebutkan bahwa fitur geofencing
dibutuhkan untuk pengembangan selanjutnya. !

(Fang & Zhang, 2018) berhasil. mengembangkan sebuah metode Geographic
Information Retrieval (GIR) dengan model GML_GIR. Model tersebut bekerja
untuk mengambil elemen data GML sebagai unit untuk mengekstrak infatamasi
merancang batasan kondisi kueri. Algoritma ini melakukan evaluasi kompfehens
berdasarkan atribut, hubungan spasial, dan korelasi struktur untuk menentukan
korelasi antara kondisi pengambilan dan objek pengambilan. Metode ini
menghasilkan penarikan data dan presisi pencarian dengan hasil 90% ebtimya
efisien dan friendly interface daripada metode kueri GML tradisional.

Pada pembahasan tentang pembatasan aplikasi poling, penelitian yang
berjudul “Implementation of haversine formula on the limitation of e-voting radius

based on androidmengimplementasikan pembatasan vote dengan menggunakan



teknologi Location Based Service (LBS) dan GPS. Sistem dapat menglaitakg |
koordinat perangkat dengan koordinat lokasi yang sudah ditentukan menggunakan
rumus haversine. Tujuannya adalah mendeteksi pengunjung yang memasuki area
masing-masing pameran dan membatasi pengunjung melakukan voting ketika
berada di luar radius (Suryana et al., 2019). Namun, aplikasi tersebulikinemi
kelemahan karena area yang dibatasi hanya lingkaran sederhana dengan
mengandalkan jarak jari-jari dengan titik pusat lokasi.

Penelitian lain berjudul “System for reporting inadequate regional
infrastructure using raycasting-based geofencing technique on mobitegievi
menggunakan teknik geofencing dengan metode ray casting yang
diimplementasikan untuk mengidentifikasi lokasi pengguna di sekitayatila
pemerintahan yang telah ditentukan. Teknik ini diterapkan pada gstiemporan
infrastruktur yang tidak memadai untuk dapat meminimalisir laporan dengan
menolak data yang dikirim dari luar daerah yang dimonitor dengan menghitung
perpotongan garis koordinperangkat pelapor dengan tepi polygon yang telah
ditentukan. Penelitian tersebut menyimpulkan bahwa penggunaan metode ray
casting mencapai akurasi 96% dari pengujian 100 titik koordinat yang diambil
secara acak (Basid & Fadila, 2019).

(Lee & Jang, 2018) menggunakan metode ray casting pada peta 3 dimensi
pada penelitian berjudul “Mouse Picking with Ray Casting for 3D Spatial
Information Opensplatforih yang; memuat informasi spasial; seperti bangunan
dalam bentuk model 3 dimensi, aerial images, dan Digital Elevatiodels!
(DEMs), cadastral maps, dan wilayah administratif. Pada penelitsebte ray
casting dapat meminimalisir permukaan target yang dipilih sehingganpékan
informasi yang spesifik mengenai bangunan yang dipilih.

Sistem pelaporan infrastruktur oleh (Basid & Fadila, 2019) telah
dikembangkan pada penelitian berjudul “Smart-geofencing for system of reporting
inadequate regional infrastructure using crossing and winding niniteaelitian
tersebut menggabungkan metode cross number dan winding number untuk
menggantikan fungsi ray casting. Hasilnya adalah meningkatkan akurgadmen
98% dan kecepatan sistem dari 55,1ms menjadi 30ms (Safitri A. Basidj&ho,

2022).



(Deshmukh et al., 2018) melakukan survei implementasi metode geofencing
yang dapat mendetesi apakah perangkat pengguna telah memasuki area tertentu
Sistem tersebut berbasis perangkat android dengan menerapkan algoritma yang
berbeda. Metode ray casting dan winding number memiliki efisiensi yang sama.

(Galetzka & Glauner, 2012pempresentasikan penelitian dengan judul “A
Simple and Correct Even-Odd Algorithm for the Pomfolygon Problem for
Complex Polygons Riset tersebut menghasilkan teori yang memperbaiki

kelemahan algoritma ganijil genap pada kasus tertentu seperti gambar 2.1.

Ps P,

Gambar 2.1 Kasus dimana titik uji berada pada lentang garis y tepi poligon
(Galetzka & Glauner, 2012)

Teori tersebut melakukan pemeriksaan kondisi titik uji apakah berada pada
lentang garis tepi atau berada tepat pada salah satu sudutepgaridasil dari
pemeriksaan tersebut-adalah!jika garis tepi‘terletak pada levitttig uji maka
perhitungan akan dilanjutnya ke tepi berikutnya. Dan jika salah satu titik dari gari
tepi tepat pada titik uji maka disimpulkan bahwa titik uji berada di dalargqoli

Penelitian-penelitian tersebut memiliki keterkaitan dengan teori yang dipakai
seperti implementasi device id, geofence, dan ray caddiegelitan mengenai
penerapan device id memiliki kesimpulan bahwa penggunaan devidepat
mengidentifikasi perangkat pengguna. Pada penelitian tentang metode untuk
pembatasan area menggunakan geofence dengan algoritma ray casting dapat
disimpulkan metode ini mampu menilai apakah suatu titik berada ancaau di
luar poligon. Algoritma ray casting masih memiliki kelemahan padas tertentu,
sehingga perlu dilakukan modifikasi pada algoritma ray casting. Teori yang

diusulkan oleh (Galetzka & Glauner, 2012) untuk memperbaiki algoritma ganjil-



genap dapat diterapkan pada algoritma ray casting, tergolong kedalam algoritm
ganjil-genap (Heckbert, 2013). Oleh karena itu, penelitian ini menggunakan
penambahan algoritma dari teori (Galetzka & Glauner, 2012) yang diterapan pa
algoritma ray casting dengan tujuan dapat memperbaiki kesalatiamlgaritma

ray casting pada kasus tertentu seperti pada gambar 2.1.

2.2 Dasar Teori
2.2.1 Geographic Information Retrieval

Diperkirakan lebih dari 70% dari semua informasi di dunia memiliki beberap
jenis fitur geografis (Zaila & Montesi, 2015) dan 80% pengguna mesin pencarian
melakukan aktifitias pencarian tempat yang menyediakan berbagai infoimzsi
kebutuhan mereka (Purves et al., 2018), menjadikan motivasi utama bagi bidang
akademik untuk terus melakukan riset pada geographical information aétriev
(GIR) (Jones & Purves, 2008)

Disiplin ilmu GIR pertama kali didefinisikan oleh (Larson, 1995) sebagai ar
penelitian terapan yang menggabungkan aspek penelitian DBMS, Penelitian
Antarmuka Pengguna, penelitian GIS, dan penelitian pengambilan informasi yang
berkaitan dengan pencarian indeks, pengambilan dan penelusuran sumber
informasi yang bereferensi geografis, dan desain sistem untuk menyeiesaika
tugas-tugas tertentu secara efektif dan efisien.

Banyak penelitian mengenai GIR (Baeza-Yates et al., 1999). Bidang ilmu ini
merupakan perpaduan dari information retrieval (IR) yan:q berkaitan dengan
pengambilan informasi dalam dokumen 'tidak terstruktur dan. metode terkait
pemrosesan bahasa alami, dengan Sistem Informasi Geografis yang berorientas
pada data terstruktur dan berbagai analisis spasial (Purves & Jones, 201%). Tekni
GIR digunakan pada pembangunan sistem aplikasi untuk melakukan pengindeksan,
query, mengambil dan menelusuri informasi geo-reference untuk mengidentifikasi
nama geografis dalam teks dan lokasi geografis yang sesuai (Zailange$
2015). GIR berkaitan dengan pengambilan informasi geografis dari layanan peta
digital seperti Google Maps, Mapbox dan OpenStreetMap yang berguna pada
pengembangan aplikasi berbasis peta (Sardianos et al., 2018) sehingga informasi

geografis dapat mudah dibaca oleh pengguna (Suryamen et al., 2016). Selain itu,

10



digunakan sebagai geo-referenced information yang sebagian besar informasi

tersedia di internet dan perpustakaan digital (Bordogna et al., 2012).

2.2.2 Geofence

Teknologi dapat membantu pekerjaan manusia, salah satunya adalah
teknologi geofencing. Teknologi ini merupakan teknik untuk mengamati perangkat
pada area geofence (Garzon et al., 2017), yaitu sebuah wilayah yang dibatasi pagar
digital dengan memanfaatkan koordinat geografis di dunia nyata (Rahman Arief et
al., 2020). Hal ini mengacu pada metode pembatasan penggunaan ponsel ke lokasi
geografis tertentu dengan menggunakan GPS untuk melacak lokasi mereka (Putri
Raflesia & Lestarini, 2018) dan memantau apakah perangkat memasuki atau
meninggalkan suatu lokasi tertentu yang dibatasi secara virtual (geofence
(Babatunde et al., 2021). Geofence dapat dirancang dengan dua cara, pertama
menggambar area polygon sebagai geofence statis dan kedua adalah geofence
dinamis dengan memanfaatkan peta yang digunakan sebagai area geoigace t
memproses pembuatan polyg@?DEMIR & TUGRUL, 2019).

Geofencing telah digunakan untuk banyak aplikasi dan memberikan manfaat
seperti pada beberapa penelitian yang menggunakan teknik geofencing pada
perangkat android antara lain: sistem monitoring penderita alzeimemyHl
Helmy, 2016), sistem mitigasi bencana (Passarella et al., 2018), sist@tonng
tracking system untuk pengunjung (Babatunde et al., 2021), aplikasi pemantauan
anak berbasis android(Indrayana et al.,.2021), dan sistem 6elaporan infrastruktur
daerah yang tidak memadai (Basid & Fadila, 2019; Safitri A. Basid & Nugroho,
2022).

2.2.3 Ray Casting

Metode untuk menentukan suatu titik atau point di dalam sebuah polygon
salah satunya adalah ray casting (Ye et al.,, 2013). Metode ini pertdma ka
dipresentasikan pada (Shimrat, 1962) kemudian disempurnakan pada (Hacker,
1962), yaitu dengan mendefinisikan apakah sebuabh titik berada didalam adau dil
poligon dengan pengujian ganjil-genap yang dikenal dengan jordan curve theorem
(Heckbert, 2013). Ray casting disebut juga crossing test atau crossibgrnum
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merupakan algoritma yang memiliki performa paling baik pada kategori general
algorithm (Schirra, 2008).

Tabel 2.1 Performa algoritma point in polygon pada random polygons (Haines,

1994)
Algoritma Jumlah Tepi

3 4 10 20 50 100 100d
Ray Casting 2.8 3.1 5.7 10 25 48 470
Half Pane Edge Sort| 1.1 1.7 5.7 12 32 65 650
Half Pane No Sort 1.2 2.0 6.3 14 36 12 740
Spackman Edge Sort| 1.3 2.1 6.0 13 32 66 670
Spackman No Sort 14 2.2 6.4 14 35 70 720
Barycentric 2.4 4.0 13 29 76 150 | 1600
Weiler Angle 3.7 4.3 8.7 16 39 77 760
Trigonometric Angle 42 51 110 210, 520/ 1030 10300

Tabel 2.2 Performa algoritma point in polygon pada regular polygons (Haines,

1994)
Algoritma Performa pada jumlah tepi poligon

3 4 10 20 50 | 100 100C
Ray casting (Crossing 2.6 2.7 4.3 7.2 16 32 300
Half Pane Edge Sort| 1.3 1.8 4.6 9.2 23 45 460
Half Pane No Sort 1.3 2.1 6.7 14 37 74 760
Spackman Edge Sort| 1.5 2.1 54 10 26 51 510
Spackman No Sort 15 2.3 5.8 11 28 55 550
Barycentric 2.5 4.2 13 26 68 40 1400
Weiler Angle 3.5 4.0 7.9 15 35 70 690
Trigonometric Angle 39 51 120 230 560, 1200 11100

(Haines, 1994) menguji metode ray casting dengan 7 metode laica&ag

menunjukan performa lebih baik pada poligon dengan sisi tepi lebih dari 10. Hasil

pengujian pada tabel 2.1 dan tabel 2.2 menggunakan satuan wsaktu

(microsecond).
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Gambar 2.2 Metode Ray Casting (Heckbert, 2013)

Ray casting memiliki cara kerja dengan menembakkan sebuah infinke ray
suatu arah (umumnya ke arah sumbu +X), lalu menghitung jumlah perpotongan
dari tiap tepi pada poligon (Babatunde et al., 2021) seperti pada ilgstrabar
2.2.

Algoritma ini dapat dicapai dengan menguji sebuah titik yang akan dienja
titik awal ray, dengan setiap tepi pada sebuah poligon. Kondisi peytargeharus
dipenuhi adalah salah satu titik dari tepi yang dihitung memiliki koorgiretrada
di atas dan yang'lain ‘dibawah titik*awal' ray. Jika kondisi‘ini tergematka
dilakukan perhitungan perpotonga&rdari ray'dan tepi poligon. Persamaan metode

ray casting (Shimrat, 1962) dapat dinyatakan sebagai:

f= szoyzox — X — (= y)Xig1 — %)/ — Y1) <O (1)

Dimana:
f : flag
X,y :koordinat titik uji

X;,y; :koordinat vertice polygon
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Setiap flag dari perhitungan perpotongan antara ray dengan 2 titik koordinat
vertice polygon akan bernilai true atau false. Jika flag bernilai true juakah
perpotongan akan ditambah (Heckbert, 2013). Penulisan pseudocode algoritma ray

casting adalah sebagai beitiku

1. INPUT tp = arrayl[x, yl, boundary = arrayl[[x, vyl,...,[x,
vl

2. DECLARE rc = 0 as count of intersect

3. DECLARE n = length of boundary

4. DECLARE X = tp[0], Y = tp[1]

5. DECLARE X0 = boundary[n-1]1[0], YO = boundary[n-1]1[1], X1,
Y1

6. FOR 1 = 0 to n-1

7. X1 « boundary[i] [0]

8. Y1l « boundary[i] [1]

9. IFY<Y0 =Y > Y1l

10. IF (X - X0 - (Y - Y0O) * (X1 - X0) / (Y1 - Y0)) < O

11. rc++

12. X0 « X1

13. Y0 « Y1

14. NEXT

15. IF rc is odd
l16. OUTPUT false
17. ELSE

18. OUTPUT true

Pseudocode di atas diawali dengan input berupa array titik uji posisi (tp) dan
poligon (boundary)Langkah selanjutnya memeriksa apakah tepi poligon dapat
bersentuhan dengan ray titik uji dengan memeriksa titik y pada tei tit& uji.
Pengecekan koordinat Y sebelum melakukan perhitungan perpotongan bertujuan
untuk meningkatkan kecepatan saat melakukan looping, karena pada penelitian
oleh (MacMartin & others, 1992) mengamati bahwa ray ke sumbu +X dari titik
awal (X, Y) tidak akan pernah berpotongan jika kedua endpoint tepi yang dihitung
memiliki koordinat Y lebih besar atau lebih kecil dari koordinat Y titvkal ray
(Schirra, 2008). Penggambaran flowchart untuk pseudocode ray casting dapat
dilihat pada gambar 2.3. Pseudocode di atas diawali dengan input berupailarray ti
uji posisi (tp) dan poligon (boundary). Titik uji tersebut dapat berupa titik koordinat
perangkat, yang akan diuji dengan setiap tepi pada poligon yang telah ditentukan.
sebelum dilakukan pengujian terhadap tepi poligon, perlu untuk memeriksdapa
tepi poligon dapat bersentuhan dengan ray titik uji dengan memetiksagada
tepi dan vy titik uji.
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Apakah rc
genap ?

Input tp = array([x.y],
boundary = array[[x.y].....[x.v]]

i

Mendeklarasikan re = 0
sebagal jumlah perpotongan,
n = panjang array boundary

i

Mendeklarasikan
X =1p[0). ¥ =1p(1].
X0 = boundary[n-1][0].
Y0 = boundary[n-1][1].
X1 dan Y1 sebagal variabel kosong YeY0EY>Y1

dan (X-X0-(Y-Y0)"(X1-
KOW(Y1-¥0)) =07
Tidak
Ya
Definisikan
X1 sebagal boundary(i][0]. Definisikan X0
X2 sebagal boundary[i][1] sebagal X1 dan Y0
sebagal Y1
o

Gambar 2.3 Flowchart algoritma ray casting (Galetzka & Glauner, 2012; Hacker,
1962; Heckbert, 2013; Shimrat, 1962).

Metode berbasis crossing test masih memiliki kelemahan untuk mkeene
pada kasus-kasus tertentu seperti pada (Galetzka & Glauner, 20123. Mak
diperlukan untuk memeriksa kondisi titik uji apakah berada pada lentang garis tepi
atau berada tepat pada salah satu sudut garis tepi. (Galet@au&er, 2012;
Kularathne & Jayarathne, 2018).
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2.2.4  Winding Number

Konsep lain untuk memecahkan kasus point in polygon adalah winding
number (WN) (Foley et al., 1996). Metode ini dapat menyatakan apakah sebuah
titik uji berada di dalam atau diluar area poligon dengan menentukan lkatapa
poligon melingkari suatu titik (Sunday, 2021). Metode ini umumnya digunakan

untuk kasus poligon kompleks seperti poligon yang saling tumpang tindih atau
poligon yang memiliki lubang di dalamnya (X. Chen & McMains, 2005).

WN pada poligon dengan simpul P1, P2, ..., Pn, Q adalah titik uji. Maka WN

dapat ditentukan dengan mempertimbangkan sudut dari ray Q ke setiap Pi.
Persamaan WN didefinisikan sebagai berikut (Foley et al., 1996)

| | & 4 (P = Q) * (P~ Q)
WN(PPPZ""’P")_%;COS 1 ( ||Pi—Q||||Pi_Q||) @

0; jika Q diluar poligon P

WN{ WN > 0; jika P mengelilingi Q sebanyak n berlawanan jarum jam
WN < 0; jika P mengelilingi Q sebanyak n searah jarum jam
WN akan bernilai lebih dari O apabila terdapat poli§oryang mengelilingi

titik uji Q secara berlawanan arah jarum jam, dan sebaliknya. WN dapat

disimpulkan di dalam poligon jika nilainya tidak sama dengan 0. Hal ini mieaopa

konsep dari Winding Number yang menghitung jumlah poligamengelilingi titik
uji Q. llustrasi Winding Number dapat dilihat pada gambar 2.4.

Gambar 2.4 sinar dari g pada metode winding number (X. Chen & McMains,
2005).
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Secara sederhana WN dapat didefinisikan dengan menghitung berapa Kkali
poligon P melingkari titik q. Jika q berada di dalam poligon P, makaitléK sama
dengan nol. Dan sebaliknya, titik q berada di luar jika poligon tidak melintkari
tersebut dan WN dinyatakan sama dengan 0O (Safitri A. Basid & Nugroho, 2022).

2.25 Android Smartphone

Saat ini, smartphone telah menjadi bagian dari kehidupan setiap orang dan
membantu dalam aktifititas harian (al Fawareh & Jusoh, 2017). Smartphone
merupakan perangkat yang portabel dan akurat dalam beberapa tahun gidyekhir
Jin Do et al., 2016). Sebagian besar smartphone mendukung fasilitasoenfitail
lengkap, kamera, konektivitas WiFi, dan antarmuka pengguna yang komprehensif
seperti layar sentuh, sistem GPS tertanam, dan antarmuka untuk méaglikstsi
baru (Niknejad, 2011). Salah satu sistem operasi yang paling populer adalah
android, yang mendominasi 70.68% di pasar mobile operating system pada April
2020 (Toppo & Dhote, 2021) dan memiliki lebih dari 2.5 miliar pengguna aktif
setiap bulan (Mayrhofer et al., 2021).

Android adalah sistem operasi open-source yang berjalan pada kernel linux.
Aplikasi  Android dikembangkan dengan menggunakan bahasa java.
Pengembangan aplikasi seluler Android menyediakan platform yang fleksibel
untuk pengembang di mana mereka dapat menggunakan IDE java dan android java
library. Saat ini sistem operasi android merupakan platform yang mekgediara
dinamis untuk mengembangkan aplikasipihak ketiga yang inovatif. Sistem operasi
android mendapatkan popularitas di kalangan pengembang karena sifatnya yang
dapat disesuaikan. Sangat efisien untuk membangun aplikasi dalam datumnplat
dan menyebarkannya di beberapa platform secara bersamaan tanpa khawatir
tentang perubahan yang akan dilakukan (Sarkar et al., 2019).

Android mencakup berbagai fitur seperti kerangka aplikasi, browser
terintegrasi, grafik yang optimal, SQLite untuk penyimpanan data terstruktur,
dukungan media untuk format audio, video dan gambar, teknologi GSM, Bluyetooth
dan WiFi, kamera, GPS, kompas, dan akselerometer (Niknejad, 2011). Android kini
menjadi antarmuka paling umum bagi pengguna global untuk berinteraksi dengan
layanan digital termasuk ponsel, tablet, gadget, TV, hingga Intefiiétings
(Mayrhofer et al., 2021).
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2.2.6 Mock Location

Pembahasan mengenai location spoofing menjadi semakin penting, hal ini
karena semakin maraknya aplikasi yang menggunakan layanan berbasis lokasi
(Koh et al., 2016). Istilah location spoofing atau pemalsuan lokasi merupakan
tindakan memalsukan informasi lokasi GPS pada suatu aplikasi berbass lok
seperti modifikasi garis lintang, garis bujur, ketinggian, kecepatarkdaasayang
dapat berujung pada penipuan atau pelaporan palsu (Wong & Yiu, 2020). Di
smartphone android fungsionalitas location spoofing disediakan pada opsi
pengembang dengan sebutan mock location yang dapat diakses melalui atribut
ALLOW_MOCK_LOCATION pada sistem. Fungsionalitas ini memungkinkan
perangkat pengguna untuk menghasilkan informasi palsu menggunakan GPS dan

operator jaringan (Chang et al., 2018).

2.2.7 Deviceld

Device id dapat digunakan sebagai identifikasi pengguna karena nilanga ya
bersifat unique identifiers dan dapat bertahan selama masa pakeglzer Unique
device identifiers atau disebut unique identifiers merupakan pengikasitifi
perangkat sehingga dapat menjamin bahwa satu perangkat berbeda dengan
perangkat lainnya. Unique identifiers umumnya berupa kode atau angka yang dapat
diakses secara khusus di setiap perangkat (Gregory M. Huffman, 2016).

Teknik identifikasi perangkat seluler dapat diterapkan qntuk mengamankan
otentikasi, dan akan'menjadi sangat penting untuk keamanaﬁ jaringian 8&lu
et al., 2016). Pada perangkat android terdapat beberapa metode bagi pengembang
untuk mendapatkan identifikasi unik pada perangkat seluler salah sausiga
Android Id atau penyebutan dalam program sebagai ANDROID_ID (Stevens et al.,
2012). ANDROID_ID merupakan nilai yang diapatkan dari kelas settings secure
berupa deretan angka 64-bit yang diekspresikan dengan string heksadesimal secara
acak pada waktu perangkat pertama kali melakukan booting dan akatotettgm
selama masa pakai perangkat. Nilai ANDROID_ID bersifat unik yang tetdsi
kombinasi app-signing key, perangkat, dan pengguna. Tetapi nilainya akan berubah
ketika pengguna melakukan reset pabrik (Bojinov et al., 2014; Google Developers,
n.d.; Johri et al., 2015).
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2.2.8 Framework

Framework merupakan abstraksi yang terdapat pada perangkat lunak yang
menyediakan fungsi generic sehingga dapat digunakan untuk membuat program
atau aplikasi tertentu (Rahmadiansyah & Irwan, 2012). Framework berupa
sekumpulan library yang menyediakan tools, class dan fungsi untuk keperlua
akses database, autentikasi, kontrol, serta templating, sehingga penapliatesi
menjadi lebih efisien, terstruktur dan reusable (Nurdin & Hermawan, 2017).
Adapun Framework yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Laravel

Laravel merupakan web framework dengan bahasa pemrogrirtfayang
dapat digunakan secara gratis (open source). Beberapa fitur Laravel seperti
authentication, routing, session manager, caching, merupakan sistem paket
modular yang dapat dipanggil jika dibutuhkan (X. Chen et al., 2017). Framework
laravel dibuat oleh Taylor Otwell dan ditujukan untuk pengembangan aplikasi we
mengikuti pola arsitektur model-view-controller (MVC). Gambar pola elsit
MVC dapat dilihat pada gambar 2.5. Dalam pendekatan ini, sisteigi dieajadi
tiga komponen, yaitu Model yang mengungkapkan area Logika, Tampilan yang
menyajikan antarmuka pengguna, dan kontrol yang mengelola perubahan pada
Tampilan. (Sunardi & Suharjito, 2019). Pada umumnya framework laravel
digunakan sebagai aplikasi website yang dapat mengolah data maswkan da

penngguna dan mengeluarkan output berupa tampilan HTML.

User

Gambar 2.5 Arsitektur Laravel (Sunardi & Suharijito, 2019)
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Laravel ini berguna bagi pengembang aplikasi untuk dapat meningkatkan
kualitas perangkat lunak, memudahkan manajemen url atau rute web, serta
menyederhanakan perancangan otentikasi dengan pemodelan MVC. Selain itu,
Framework ini menjadi framework terpopuler untuk bahasa pemrograman PHP
karena memiliki penulisan sintaks yang elegarta built-in module yang luas
seperti penyimpanan password, filestorage, keamanan, dan validasi (Soegoto,
2018).

Penggunaan framework laravel membuat pengembangan menjadi terstruktur
dan otomatis seperti pemrosesan relasional non-bisnis yang memungkinkan
pengembang aplikasi untuk fokus pada penerapan logika bisnis. Pada framework
laravel terdapat template engine bernama blade yang dapat memudahkan
pengembang aplikasi untuk meningkatkan efisiensi (Sunardi & Suharjito, 2019).
Pengembang juga dapat menggunakan framework laravel dengan pola RESTful
API seperti skema aplikasi front-end dan back-end yang dapat berkomunikasi
menggunakan http dalam bentuk Javascript Object Notation (JSON) (X. Chen e
al., 2017).

REST atau Representational State Transfer adalah model tarsiyakg
biasa digunakan untuk mengakses sumber daya di web (Fielding et al., 2000). Gaya
arsitektur REST memberlakukan serangkaian batasan pada desairsiaplika
termasuk model client-server, hierarki sumber daya berlapis, dan seaangka
respons yang dapat.di; simpan pada cache. Protokol HTTP, adalah implgime
gaya REST yang paling umum digunakan (Cholia et al., 2046)lel REST sering
digunakan pada Application Programming Interfaces (API). Tujuannya untuk
pertukaran data antara dua atau lebih program (Ofoeda et al., 2019).

2. Vue Js

Vue adalah seperangkat kerangka kerja Javascript progresif untuk
membangun antarmuka pengguna. Arsitektur kerangka kerja vue mengadopsi gaya
Model-View-View-Model MVVM) yang diilustrasikan pada gambar 2.6. Vue
dibangun dengan ide berbasis data dan berbasis komponen, mengadopsi desain
pengembangan bertahap dari bawah ke atas. Dalam mode MVVM, data dan
tampilan dipisahkan, keduanya berkomunikasi menggunakan komponen tambahan
bernama Model View (Li & Zhang, 2021)
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Model Layer: berfungsi
VM Layer: Sebagai untuk manyimpan data
monitoring dan binding data .
View Layer: berfungsi e ]
untuk menampilkan data

Model View

View DM Listenar I—
e [ Data Bindings
. -,

DomM Vue Data Operation
Gambar 2.6 Arsitektur Vue (Li & Zhang, 2021).

Komponen ini merupakan pengikat data dua arah yang responsif. Artinya saat

data diperbarui, node pada Document Object MddéIN]) yang sesuai juga akan
diperbarui secara sinkron. Sebaliknya, jika tampilan di DOM berubah, model
tampilan akan memanggil logika aplikasi yang relevan untuk memperbarui data
dalam model (Li & Zhang, 2021).
3. lonic
Android menyediakan mekanisme yang memungkinkan kode Javascript dapat
beroprasi pada komponen webview. Eksekusi program berbahasa javascipt pada
komponen native seperti webview berguna untuk aplikasi lintas platfang
ditulis dalam Javascript agar tetap kompatibel di berbagaiophatdengan
menggabungkan API yang tersedia di setiap platform seperti pesan Teash$S
et al., 2012). Salah satu framework yang menyediakan tools }Jntuk memungkinkan
kode javascript agar berjalan pada webview adalah lonic.
lonic merupakan kerangka kerja 'yang mengelola tampilan interaksi
antarmuka pengguna pada aplikasi lintas platform (Chaudhary, 2018). lonic
memungkinkan pengembang untuk membangun aplikasi lintas platform dengan
menggunakan Hypertext Markup Language (HT)MLascading Stylesheets (QSS
dan JavaScript (Yang et al., 2017). Kerangka kerja ini dirancang bagi pearggmb
untuk memudahkan membangun aplikasi seluler lintas platform yang lebih
interaktif di atas komponen native webview yang tersedia di masisgig
platform (Dunka et al., 2017). Teknologi ini memiliki kurva belajar yang felati
rendah (Phan, 2015), serta memungkinkan pengembang untuk membangun aplikasi

seluler lintas platform dengan cepat dengan basis kode tunggal (Dawabn et
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2020) yang bertujuan untuk menghemat waktu pengembangan karena tanpa

mengimplementasikan bahasa asli platform (Chaudhary, 2018)

2.29 Database

Database merupakan kumpulan data yang saling terkait yang dicatat dan
disimpan bersama dengan redundansi terkontrol untuk melayani aplikasi dalam
penyediaan data yang dibutuhkan. Data disimpan sedemikian rupa sehingga tidak
tergantung pada program yang digunakan oleh orang-orang untuk mengakses data.
Database dikelompokkan menjadi 3 bagian antara lain fields, records, files (Gupta
& Mittal, 2009).

1. Fields, merupakan unit terkecil dari data dan disebut juga item data.

2. Records, adalah kumpulan field yang berhubungan secara logika dan setiap
field memiliki jumlah byte yang tetap dan tipe data tetap.

3. File, adalah kumpulan record terkait. Secara umum, record dalam sebuah fil
memiliki tipe dan ukuran yang sama.

Struktur database itu sendiri disimpan sebagai kumpulan file, dan satyssat
cara untuk mengakses data dalam file tersebut adalah melaluba3ata
Management System (DB®) (Rob & Coronel, 2009). DBMS adalah program atau
sekelompok program yang bekerja sama dengan sistem operasi untuk membuat,
memproses, menyimpan, mengambil, mengontrol, dan mengelola data. DBMS juga
bertindak sebagai antarmuka antara program aplikasi dan data yang nlidaigma
database (Gupta & Mittal, 2009).

|
:

2.2.10 Software Process Models

Model proses perangkat lunak (Software process models) merupakan model
rangkaian aktivitas terkait produksi atau pengembangan perangkat Iunak
(Sommerville, 2011). Model yang paling umum digunakan dalam pengembangan
perangkat lunak adalah Waterfall Model, yang merupakan model klasik yang
menerapkan pendekatan sistematis berurutan (Pressman, 2005). Aktifias pad
model pengembangan waterfall secara umum terdiri atas aktditatiss
kebutuhan, desain sistem perangkat lunak, implementasi, pengujian, operasi dan

perawatan (Sommerville, 2011).
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Gambar 2.7 Waterfall Model (Sommerville, 2011)

Secara umum model pengembangan waterfall berisikan 5 tahap yaugg sali
berurutan seperti pada gambar 2.7, dimulai dengan tahap requiremeiodefi
system design, implementation, testing, dan maintenance.

1. Requirements Definition

Tahap pertama dalam pengembangan perangkat dengan model waterfall
adalah requirements definition, atau pada sumber lain menyebutnyaenaeuiis
determination. Maksud dari requirement pada pengembangan perangkat lunak
adalah karakteristik dan kemampuan yang dapat dilakukan oleh sistem (&ennis
al., 2015). Tahap ini merupakan fase fundamental dalam proses pengembangan
perangkat lunak, karena spesifikasi dan fungsi perangkat lunak adalah produk dari
proses requirement analysis (Pressman, 2005). Requirements secara umum
diklasifikasikan sebagai functional requirements dan non-functional reagnts
(Sommerville, 2011). !

e functional requirements

Kebutuhan fungsional atau fungtional requirements adalah persyaratan yang
menunjukan apa yang harus dilakukan sistem dan bagaimana sistem bereaksi
terhadap input pengguna (Sommerville, 2011). Kebutuhan fungsional mengalir
langsung ke pembuatan behavioral dan structural model yang terdapat pada fas
desain sistem (Dennis et al., 2015).

¢ non-functional requiremes

Kebutuhan nonfungsional merupakan persyaratan yang tidak secara langsung
mengaitkan antara sistem dengan pengguna (Sommerville, 2011). Kebutuhan
nonfungsional mengacu pada sifat perilaku yang harus dimiliki sistem, seperti
kinerja dan kegunaan. Kebutuhan nonfungsional digunakan terutama dalam desain
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ketika keputusan dibuat tentang database, antarmuka pengguna, perangkat keras
dan perangkat lunak, dan arsitektur fisik yang mendasari sistem (Detnalis

2015).

2. Software and System Design

Aktifitas yang berkaitan dengan desain sistem perangkat lunak adalah
pemodelan sistem, yang merupakan proses mengembangkan model abstrak dari
yang menyajikan pandangan atau perspektif berbeda dari setiap sistamnian
penggambaran sistem dapat diwakili kedalam bentuk Unified Modedinguage
(UML) (Sommerville, 2011).

UML adalah bahasa standar untuk menentukan, memvisualisasikan,
membangun, dan mendokumentasikan semua artefak dari sistem perangkat lunak
(Quatrani, 2003), dengan kata lain UML merupakan blueprint dalam proses
pembuatan perangkat lunak (Pressman, 2005). Penggunaan UML dimaksudkan
untuk menjadi bahasa universal sistem pemodelan, artinya dapat npzagids
model dari berbagai jenis dan tujuan, seperti bahasa pemrograman atau bahasa
alami yang dapat digunakan dalam berbagai cara (Booch et al., 1996).

UML memiliki banyak jenis diagram. Sebuah survey pada tahun 2007 oleh
(Erickson & Siau, 2007) menunjukan bahwa sebagian besar dari survei
menggunakan diagram tertentu untuk menggambarkan esensi suatu sistem
(Sommerville, 2011). Adapun diagram-diagram adalah Use Case Diagram,
Sequence Diagram, Class Diagram dan, Activity Diagram.

a. Use Case Diagram

Dalam UML, use case diagram merupakan sugsclari behavioral diagram
(Mohammed & A., 2011). Use Case Diagram tergolong dalam object-oriented
diagram yang menunjukkan bagaimana sistem berinteraksi dengan entitas diluar
sistem (Aleryani, 2016). Use case diagram menggambarkan kasus penggunaan
bisnis, aktor, dan hubungan di antara mereka. Hubungan antara aktor dan kasus
penggunaan bisnis menyatakan bahwa seorang aktor dapat menggunakan
fungsionalitas tertentu dari sistem bisnis (Grassle et al., 2088) case adalah
bentuk formal untuk menggambarkan sistem melakukan proses bisnis. Dari

perspektif praktis, use case mewakili seluruh dasar untuk sistem berorierg&si obj
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(Dennis et al., 2015). Simbol yang terdapat pada use case diagram dapat dil
pada tabel 2.3.

Tabel 2.3 Simbol-simbol use case diagram (Dennis et al., 2015).

Deskripsi Simbol

Actor
e Actor atau Role merupakan

gambaran orang, atau sebuah peran ~
yang berinteraksi dengan subjek T%
sistem. x_# \
e Digambarkan dengan figur stick Actor/Role

object atau, jika aktor yang terlibat

bukan manusia maka dapat

c<aclors>
Actor/Role

menggunakan  simbol  persegi
panjang dengan tanda <<actorp>

didalamnya.

Use Case
e Merupakan bagian utama dari
fungsionalitas sistem, berupa kasus,

atau aktifitas.

\

_ Use Case
e Digambarkan dengan oval. A _//

e Ditempatkan di dalam batas sistem. !

e Dilabeli dengan frase kata kerja
benda deskriptif
Subject

e Mewakili ruang lingkup subijek,
J Jgeup ) Subject

misalnya, sistem atau proses bisnis

individu serta bersifat opsional.

Association Relationship

e Merupakan simbol yang mewakil

uang lingkup subjek, misalnya,

sistem atau proses bisnis individu.
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Deskripsi

Simbol

Include Relationship

e Mewakili penyertaan fungsionalita
dari satu use case di dalam use ¢
lainnya.

e Memiliki panah yang ditarik dar
use case dasar ke use case Yy
digunakan.

AS

ase

ang

=inciudes
* ------------- —

Enxtend Relationship
e Merupakan perpanjangan dari U

case untuk memasukkan perila

opsional.
e Memiliki arah _panah yan
berlawanan dengan inclug
relationship.

extend

b. Sequence Diagram

Diagram ini digunakan untuk penggambaran pertukaran pesan atau informasi
antara sistem bisnis dan pihak luar (Grassle et al., 2005). Sequeagcand
menunjukkan interaksi antara objek. dengan menggambarkan objek yang
berpartisipasi dalam suatu kasus beserta pesan atau informasi yandi lemtara
mereka dari waktu ke waktu (Dennis et al., 2015). Pada pengembangam sist
perangkat lunak, sequence;diagram dapat digunakan -sebagai blaclstimax te
(Larman, 2005). Adapun simbol-simbol pada sequence diagram dapat dilihat pada
tabel 2.4.

Tabel 2.4 Simbol-simbol sequence diagram (Dennis et al., 2015).

Deskripsi Simbol
Actor C
e Actor atau Role merupakan
gambaran orang, atau sebuah peran
. ) anActor
dalam yang berinteraksi dengan
subjek sistem. <<actor>>
anActor
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Deskripsi

Simbol

Digambarkan dengan figur stick

object atau, jika aktor yang terlib

bukan manusia maka dapat

menggunakan  simbol  persegi

panjang dengan tanda <<actor
didalamnya.

Ditempatkan di luar batas sistem,

Object

Merupakan simbol yan
berpartisipasi secara berurut
dengan mengirim dan/ate
menerima pesan.
Ditempatkan di bagian atd

diagram.

anObject : aClass

Lifeline

Menunjukkan garis eksisnya sebu

sequence diagram.

ah

objek selama dalam urutan

Message

Berfungsi. untuk'. menyampaikan !
informasi antar objek. aMessagel
Operasi diberi label dengan inti e
pesan yang dikirim, Label return A
merupakan nilai yang dihasilkan

operasi tersebut.

Guard Condition

Merupakan kondisi tertentu yang D

harus dipenuhi oleh sebuah pes

operasi.

sal

w

2
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Deskripsi Simbol

Execution Occurence
e Simbol yang menunjukkan bahwa
suatu objek mengirim atqu

menerima pesan.

Frame

Context ./

e Menunjukkan konteks diagram

urutan.

c. Class Diagram

Salah satu komponen terpenting dari UML adalah class diagram, yang
memodelkan informasi pada domain dalam bentuk objek yang diatur dalam kelas
dan hubungan di antara mereka (Berardi et al., 2005). Class diagram merupakan
bagian dari structural diagram pada UML (Padmanabhan, 2021). Diagram ini
menunjukkan kelas dan hubungan antar. Class diagram menggambarkan kelas,
yang mencakup perilaku dan status, serta hubungan antar kelas (Dennis et al.,
2015).

Class diagram dapat digunakan untuk hubungan struktural antara karyawan
individu, objek bisnis, dan pihak luar (Grassle et al., 2005). Secara umum
komponen class diagram terdiri atas kelas objek dari satu jenis oligrk slan
notasi asosiasi (Sommerville, 2011). Adapun simbol-simbol class diadmpat
dilihat pada tabel 2.5.

Tabel 2.5 Simbol-simbol class diagram (Dennis et al., 2015).

Deskripsi Simbol
Class
e Merupakan penggambaran orang, tempat,
atau operasi sistem untuk menangkap |dan Classt
. . . -Attribute-1
menyimpan informasi. -
+Uperation=11)

e Judul diketik dengan huruf tebal dan berada

pada kompartment atas.
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Deskripsi Simbol

e Atribut pada class diagram menggambarkan
keadaan suatu objek. Letaknya pada tengah
kompartmen class diagram.

e Kompartmen bawah berisi daftar operasi
yang menggambarkan tindakan atau fungsi

tertentu.

Association

e Merupakan hubungan antara beberapa [satt
Associated With

kelas dengan keldain.
¢ Label berupa kata kerja atau nama peran yang,

mewakili suatu kelas.

Aggregation

o Mewakili relasi logis antara beberapa kelas _U:~ 1sPartOf » 1 >
Composition

e Mewakili relasi fisik antara beberapa kelag. ' 1SPartor » 1 o

d. Activity Diagram :

Activity diagram berfungsi untuk menunjukkan aliran aktivitas dariusua
proses ke proses lain (Sommerville, 2011). Secara teknis, diagram aktapes
digunakan untuk berbagai jenis aktivitas pemodelan alur bisnis tingkat tinggi
hingga detail kasus individu (Dennis et al., 2015). Selainpdéga sumber lain
mengatakan bahwa activity diagram sangat cocok untuk pengujian bistbasis
model karena tingkat abstraksi dan perspektif orientasi proses yang tegh ti
(Ahmad et al., 2019). Simbol-simbol yang terdapat pada activity diagegoat
dilihat pada tabel 2.6.
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Tabel 2.6 Simbol-simbol activity diagram (Dennis et al., 2015).

Deskripsi Simbol

Action

=

e Simbol action mewakili langka

individu dalam suatu aksi atau

aktivitas.
" o Action
e Aktifitas yang mewakili tindakamn

manual atau otomatis yang
digambarkan  dengan  persegi

panjang bulat.

Control Flow

k4

e Menunjukkan urutan eksekusi suatu

alur aktifitas.

Object Flow
e Menunjukkan aliran suatu objek  -----eemee-o- >

dari satu aktivitas ke aktivitas lain.

Initial Node

e Menggambarkan awal dari seluruh
alur tindakan atau kegiatan dalerm

activity diagram.

Final-activity Node

e Digunakan untuk menghentikan |
semua aliran kontrol dan aliran
objek dalam suatu aktivitas (atau

tindakan).
Decision Node
e Node ini digunakan  untuk ]
menggambarkan tertentu dendan N
gg g ll]r_n ision \\\/ |[_}r_>('|;'.|r|nl
hasil keluaran yang berbeda sesuai Criteria] Criteria|

dengan input kondisi.
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Deskripsi Simbol

e Diberi label dengan suatu tindakan
atau keputusan dari input yang

didapatkan ke jalur tertentu.

Merge Node |

e Berguna untuk menyatukan jalur £

<

yang berbeda akibat suatu kondisi.
Fork Node

e Fork Node digunakan unty

membagi suatu aktifitas kedalg

:I._

beberapa aktifitas yang har

dilakukan secara bersama.

Join Node

e Berfungsi untuk menggabungk:

5

n !
kembali aktifitas hasil dari Fork
Node

-

Swimlane
e Digunakan untuk memecah

diagram aktivitas menjadi baris d(Pn

kolom untuk menetapkan aktivitas

suatu individu kepada individu lain. Swimlane

e Diberi label dengan nama individu
bertanggung jawab melakukan

aktifitas tersebut.

Selain structural dan behavioral model UML terdapat desain model sataba
yang mengacu aktivitas yang berfokus pada perancangan struktur basis data yang
akan digunakan untuk menyimpan dan mengelola data pengguna akhir (Coronel &
Morris, 2016).
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American National Standards Institute (ANSI) Standards Planning and
Requirements Committee (SPARC) mendefinisikan kerangka kerja untuk
pemodelan data berdasarkan derajat abstraksi data, diantaranya adalah:

e Conceptual Data Model (CDM)

CDM merupakan representasi global dari database yang mengintegrasikan
pandangan eksternal (entitas, relasi, batasan dan proses). CDM menghasilkan
beberapa keuntungan penting. Pertama, ini memberikan tampilan birdisgat (t
makro) dari lingkungan data yang relatif mudah dipahami. Kedua, model
konseptual tidak tergantung pada perangkat lunak dan perangkatGerasel &

Morris, 2016).
e Physical Data Model (PDM)

PDM beroperasi pada tingkat abstraksi terendah dengan menggambarkan cara
data disimpan pada media penyimpanan. Dalam arti lain, pemodelan ini
menentukan detail yang lebih teknis daripada CDM seperti penggunaan foseign ke
pada entitas. Hal ini karena pemodelan fisik tergantung pada peraogkét |
(DBMS dan sistem operasi) dan pada jenis perangkat penyimpanan yang dapat
ditangani oleh komputer yang digunakan (Coronel & Morris, 2016).

3. Testing

Terminologi pengujian menurut standar IEEE 610 merupakan proses
pengoperasian sistem atau komponen dalam kondisi tertentu, mengamati atau
merekam hasilnya, dan membuat. evaluasi terhadap beberapa aspekatastem
komponen (Hass, 2014). Pengujian dimaksudkan untuk mengetahui apakah
program sesuai dengan spesifikasi yang telah ditentukan dan untuk menemukan
cacat pada program (Sommerville, 2011). Beberapa metode pada pengujian
perangkat lunak adalah sebagai berikut:

e Blackbox Testing

Blackbox testing atau functional testing merupakan salah satdendalam
melakukan pengujian perangkat lunak fokus pada fungtional requirement dari suatu
sistem atau perangkat lunak (Jan et al., 2016). Tujuannya adalah mememuka
kesalahan dalam fungsi, antarmuka, struktur data, dan perilaku sertgatidia

dan termination pada sebuah sistem atau perangkat lunak (Pressman, 2005)
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Parameter utama dari blackbox adalah fungtional requirement yang telah
didefinisikan sebelumnya.
e Network Latency Testing

Network latency merupakan sela waktu untuk mengirimkan paket data dari
perangkat pengirim ke perangkat penerima. Resiko kegagalan akses pada sebuah
aplikasi dapat semakin tinggi apabila sela waktu memiliki tikggi (Indriafani
Raharjo & Danaryani, 2018). Network latency juga berpengaruh terhadap qtiality o

service (qos) end user pada sebuah perangkat lunak (Wijaya & Rasmila, 2018).

2.3 Integras Keilmuan

Dalam misi untuk menjadi muslim scientist, maka perlu untuk
menyeimbangkan keilmuan agama dengan umum serta mengintegrasikan &eduany
sehingga menghasilkan teknologi yang memberikan manfaat bagi orang laim. Sal
satu kelebihan menjadi mahasiswa dan lulusan UIN Sunan Ampel Sueaizdgia
dapat mengintegrasikan keilmuan umum dengan agama Islam. Oleh selabkt
memperoleh sumber keilmuan agama Islam, perlu belajar pada seseorang yang
mempunyai kapasitas dan telah diakui oleh masyarakat seterbpgaisestadz
atau kyai.

Muhammad Fattah adalah seorang ustadz sekaligus kiAafi@ar’an yang
bertempat di daerah Balongbendo. Pada hasil wawancara dengan ustadz
Muhammad Fattah, didapatkan kajian dan integrasi keilmuan mengemdetai
yang dipakai pada penelitian'ini. Adapun kajian dan integra"si keilmusebte
dijelaskan pada sub-bab berikut:

231 GIR

Seperti yang sudah dijelaskan pada sub-bab teori-teori dasar bahwa GIR
merupakan Teknik untuk membangun aplikasi yang dapat melakukan tugas
pengambilan dan penelusuran sumber informasi yang bereferensi geografes. Secar
tidak langsug sistem membaca informasi yang bereferensi geografis. Teladpa
al-qur’an yang menerangkan mengenai pentingnya membaca yaitu pada Q.SAl-

alaqg ayat 1-5 yang berbunyi:
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Q53 13 @ gl 5 sl gl @ gl il a5 o2,
elé»:“u&:sﬁfek@éﬁ@eiwﬁf@e;é\

Artinya: “1) Bacalah dengan (menyebut) nama Tuhanmu yang menciptakan, 2) Dia

telah menciptakan manusia dari segumpal darah. 3) Bacalah, dan Tuhanmulah
Yang Mahamulia, 4) Yang mengajar (manusia) dengan pena. 5) Dia mengajarkan
manusia apa yang tidak diketahuiriya.

Dari segi pemahaman, membaca berarti menggali informasi dari tekssDefi
tersebut menunjukkan bahwa ada dua hal yang terlibat dalam membaca, yaitu teks
yang bermakna bagi penulis, dan pembaca yang mempengaruhi pemahaman.
Secara umum dapat dikatakan bahwa penulis berperan sebagai pengirim, sedangkan
pembaca berperan sebagai penerima (Shihab, 2002).

2.3.2 Geofence, Ray Casting, dan Winding Number

Penerapan geofence, ray casting atau winding number dalam menegakkan
kejujuran merupakan contoh amar ma’ruf dan nahi munkar dengan pendekatan
kemajuan teknologi yang memanfaatkan sistem GPS pada smartphoae Dal
konteks permasalahan sosial duniawi, Rasulullah memberikan kebebasam kepad
umat Islam untuk melakukannya sesuai dengan teknologi dan_pemahaman yang
berkembang (Majid, 2019). Hal ini menunjukan bahwa agama“islam bersifat adapt
yang dapat menyesuaikan perkembangan zaman (Putra, 2019). Rasulullah SAW

bersabda tentang urusan dunia yang berbunyi:
(‘bb) J.A\A CJ'C\ . }o

Artinya: “Kalian lebih mengetahui urusan dunia kaliafiR. Ahmad).

Dalam hadist di atas menunjukan bahwa dalam urusan kehidupan duniawi
yang penuh dengan perubahan spasial dan temporal, Islam memberikan kebebasan

untuk menentukan metode untuk menyelesaikan suatu permasalahan duniawi.
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Upaya pembatasan pada aplikasi poling juga secara tidak langsung mengajak
pengguna peserta poling agar tidak melakukan kecamahigl ini sejalan dengan
firman Allah SWT dalam QS. Ali-Imran ayat 104:

55655 S5l 5,585 AT d1 6,008 A s el

Artinya: “Hendaklah ada sekelompok umat diantara kamu yang menyeru kepada
vang ma’ruf dan mencegah yang mungkar dan mereka itulah orang-orang yang
beruntung’

Surah Ali-Imran ayat 104 di atas menunjukan bahwa sebagai umat muslim
hendaklah kita menyeru kepada hal ma’ruf dan mencegah hal mungkar. Kata
“mungkar” menurut ustadz Fattah dapat ditadabburi sebagai hal buruk yang
menyalahi syariat dan sosial, salah satunya adalah kecurangan. Sedangkan kata
ma’ruf dapat ditadabburi sebagai setiap pekerjaan yang baik menurut dan
logika. Jika dilihat dari sudut pandang tafsir alqur’an, Ibn Katsir pada karyanya
Tafsir al-Qur’an al-Adhim menjelaskan terminologi &% ruf sebagai kebaikan
dan terminologal-Munkar sebagai keburukdtbn-Kathir, 1980).

2.3.3 Android Smartphone

Saat ini, teknologi komunikasi semakinberkembang. H:';mdphone atau yang
lebih dikenal dengan HP merupakan salah satu alat komunikasi yang digunakan
masyarakat untuk berkomunikasi dengan orang di tempat yang berbeda. Ponsel
adalah penemuan yang dapat membantu aktifitas manusia (Rusnali, 2019). Sebuah
penemuan merupakan buah dari hasil pemikiran. Allah SWT telah berfirman pada

QS. Ali-Imran ayat 190 agar manusia menggunakan akalnya:

-]

R )
N

"

Ji
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Artinya: "Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, dan silih bergantinya

malam dan siang terdapat tanda-tanda bagi orang yang bérakal

Dari ayat di atas menurut Ibnu Katsir, Qs. Al-Imran ayat 190 Allah
menjelaskan setiap detail ciptaan-Nya dan menyeru kita untuk nnieamiya,
karena di dalam setiap ciptaan terdapat tanda-tanda bagi ulul atfa) 2621)
Ahmad Mushthafa Al-Maraghi dalam tafsirul maraghi menyimpulkan bahwa Ulul
Albab adalah orang yang tidak mengabaikan Allah SWT selama pabsektu.
Mereka merasa damai dan senantiasa awas diri (Al-Maraghi, 1988).

2.3.4 Mock Location dan Device ld

Bab 2.2.6 telah dijelaskan bahwa mock location adalah sebuah fitur yang
tersedia pada ponsel android untuk memanipulasi GPS. Fitur tersebut dapat
menmbulkan kerugian apabila digunakan untuk aksi-aksi tertentu saletyssat
adalah melakukan poling. Sedangkan pada bab 2.2.7 dijelaskan bahwa fungsi
device id merupakan tanda unik untuk mengenali perangkat pengguna agar tidak
dapat melakukan poling berulang kali. Kedua teori tersebut berkaitan dengan
kejujuran. Allah SWT pernah menyinggung persoalan kejujuran dalamARS.
Maidah ayat 8 yang berbunyi:

V5 Lzl 41 b G 148 1 ek sl G

d
0

de of g L8 e s LG
Rt e PRSI

Artinya: “Hai orang-orang yang beriman hendaklah kamu jadi orang-orang yang
selalu menegakkan (kebenaran) karena Allah, menjadi saksi dendabadi
janganlah sekali-kali kebencianmu terhadap suatu kaum, membuatmbiuberla
tidak adil. Berlaku adillah, karena adil itu lebih dekat kepaalva. Dan
bertakwalah kepada Allah, sesungguhnya Allah Maha Mengetahui apa yang kamu
kerjakary.
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Dalam tafsir Al-misbah, dijelaskan bahwa secara umum, ayat di atas
membahas persoalan adil terhadap siapapun, baik kawan ataupun lawamrK eadil
adalah hal yang menunjukkan substansi dari ajaran Islam (Shihab, 2002). Oleh
karena itu sistem penolakan pengguna yang memakai fitur mock location yang
dilengkapi dengan pencatatan device id merupakan salah satu bentuk untuk
menegakkan kejujuran.

Setiap muslim memiliki kewajiban untuk melaksanakawr ma ’ruf nahi
munkar sebatas kemampuan atau bidang yang dikuasainya, dimulai dari keluarga
sampai pada tingkat masyarakat dan penduduk. Amar ma’ruf nahi munkar
merupakan salah satu bentuk dakwah. Bentuk kata dakwah dapat diartikan sebagai
kegiatan yang dilakukan untuk menyeru manusia pada jalan Allah, sehingga
terwujudnya tatanan Khairu Ummah (Sasono, 1998). Seperti firman Allah dalam
QS. Ali Imran ayat 110:

ST 2 85855 Gapadly 0y \)wwwﬁ\ I

i e o0 s o 5 "

® &k dll L33 SRR

Artinya: “Kamu 'adalah umat yang terbaik yang dilahirkan 'untuk manusia,
menyuruh kepada yang ma’ruf, dan mencegah dari yang munkar, dan beriman
kepada Allah. Sekiranya Ahli Kitab beriman, tentulah itu lebitk bagi mereka,

di antara mereka ada yang beriman, dan kebanyakan mereka adalah orang-orang
yang fasik’

Sayyid Qutb menjelaskan dalam tafsirnya Fi ZilaDd-’dn bahwa terdapat
hubungan atau korelasi antara surat Ali-'Imran, ayat 110 dengan ayat-aya
sebelumnya. Pada surat Ali -'Imran ayat 104 mengacu pada iman, ukhuwah dan
khutbah Amar ma'ruf Nahi munkar. Sedangkan pada himpunan ayat 110 Allah
SWT meletakkan kewajiban kepada umat islam untuk memelihamduigeim darin
kejahatan dan kerusakan dengan memerintahkan kebaikan dan mencegah

kemungkaran. Menurut Sayyid Qutb dalam tafsir F1 ZilaQ#&-'an, terminologi
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ukhrijat mengandung hakikat diri dan nilai umat islam untuk menyuruh kepada

yang ma“ruf dan mencegah kemunkaran (Sayyid & Yusoff, 2000).

2.3.5 Framework

Manfaat utama menggunakan framework dalam pengembangan aplikasi
adalah mempermudah pengerjaan dan mempercepat proses pengembangan
aplikasi. Waktu yang dibutuhkan dalam mengembangkan aplikasi dengan
menggunakan framework akan lebih efisien. Berbicara mengenai efisien maka era
kaitannya dengan memanfaatkan waktu sebaik mungkin. Allah SWT pernah
menekankan pentingnya manajemen waktu dalam QA -

s 1 N0 2 S gsfid o el

© il 1555 5 el <L G

Artinya: “1) Demi masa. 2) Sungguh, manusia berada dalam kerugian. 3) Kecuali
orang-orang yang beriman dan mengerjakan kebajikan serta salingihraéinas
untuk kebenaran dan saling menasihati untuk kesabaran

Dalam tafsir al-misbah arti kata ashar menurut bahasa katpdiambil dari

(»==) maksud menekan sesuatu sehingga apa yang ada di bagiannya yang terdalam
tampak ke permukaan-atau keluar (menekan). Quraish shihab juga menambahkan
peranan waktu dalam kehidupan sangat penting (Shihab, 2002). Karena waktu
merupakan modal utama manusia dalam melakukan kegiatan produktif. Jika dilihat
dari persamaannya maka penggunaan framework memiliki fungsi untuk

meningkatkan efisiensi waktu pengembangan aplikasi.

2.3.6 Database

Jika dilihat pada bab 2.2.9 fungsi database adalah sebagai pencatatan dan
penyimpanan data. Pencatatan dan penyimpanan data beguna agar aplikasi dapat
menjalankan tugas sesuai dengan fungsinya. Di dala@u&hkn tedapat sebuah
ayat yang menyinggung persoalan pentingnya pencatatan dalam QS. Al-Bagarah

ayat 282 yang berbunyi:
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Artinya: “Hai orang-orang yang beriman, apabila kamu bermu'amalah tidak secara
tunai untuk waktu yang ditentukan, hendaklah kamu menulisk&nnya

Dalam setiap transaksi perlu adanya pencatatan (Sahrullah et al.,, 2022)
sedangkan aplikasi juga melakukan transaksi berupa data dari aksi pengguna.
Sehingga dapat disimpulkan penggunaan database dalam merupakan implementasi
dari QS. Al-Bagarah ayat 282 yang menekankan pentingnya pencatatan dalam
setiap transaksi.

2.3.7 Software Process Models

Software Process Models merupakan metode tahapan-tahapan untuk
mengembangkan perangkat lunak. Setiap tahapan memiliki tujuanya sendiri.
Sebagai umat islam hendaknya kita dapat merenungi proses penciptaan alam
semesta seperti pada QS. Al-Hud ayat 7 yang berbunyi:

. %
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\ \'*\
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-"B

Artinya: “Dan Dialah yang menciptakan langit dan bumi dalam enam masa, dan
‘Arsy-Nya di atas air, agar Dia menguiji siapakah di antara kamulghiigbaik
amalny&

Dalam tafsir al-maraghi dijelaskan bahwa proses penciptaan langit dan bumi
selama 6 hari. Kata ayyam pada ayat di atas memilikki arttetait fajar sampai
tenggelam matahari (Al-Maraghi, 1988). Dari ayat di atas dapat digelbjaran
bahwa setiap penciptaan terdapat proses yang terjadi. Begitu juga dengan
pengembangan aplikasi yang membutuhkan tahapan proses dalam hal ini disebut

software process models.
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BAB |11
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Desain Penelitian
Tahapan penelitian dapat dijabarkan melalui flow diagram. Fungsinya agar

informasi yang disampaikan dapat lebih mudah untuk dipahami oleh pembaca.
Adapun flow diagram dapat dilihat pada gambar 3.1.

'l 3

-, o~ o - =
Perwmiusan Masalah Studd Diteratur rengs "!h"".gm Evaluasi Metode
Aplikasi
| | J

L,

Gambar 3.1 Diagram Alur Penelitian Skripsi

Flow diagram penelitian dimulai dengan tahap perumusan masalah alari lat
belakang yang dijelaskan pada bab pertama. Selanjutnya dilakukan stuirlitera
mengenai konsep dan teori yang berhubungan dengan pengembangan aplikasi dan
penelitian. Pengembangan aplikasi dilakukan untuk mengimplementdsian
yang sudah didapatkan dari tahap studi literatur. Tahap terakhir adalah ievaluas
hasil yang berisi hasil dari penerapan metode ray casting pada aplikasi yang sudah
dikembangakan.

3.1.1 Perumusan Masalah

Tahap pertama merupakan perumusan masalah dari latar belakang yang tela
dijelaskan pada bab pertama. Output pada tahapan menghagilkan rumusam masala
yang meliputi pembangunan aplikasi e-polling, evaluasi metodeasiyng untuk
pembatasi penggunaan aplikasi, serta ‘network. latency pada aplikasi yang
diterapkan metode ray casting. Penelitian ini menjelaskan bagaimeoses
pembangunan aplikasi e-polling pada smartphone android serta implementasi
metode ray casting. Metode tersebut digunakan untuk mencegah adanya pengguna
diluar target area poling dan munculnya program otomatis (bot) yang dapat

melakukan poling otomatis secara berulang kali.

3.1.2 Studi Literatur

Pada tahap kedua adalah penelusuran literatur yang relevan terhadap
penelitian ini. Literatur yang digunakan adalah jurnal atau buku yang taerkai

dengan teori dan metode yang diterapkan pada pembangunan aplikasi e-polling
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serta implementasi metode ray casting atau variabel lain padealitian ini.
Tahapan studi literatur menghasilkan kajian teori dan integrasi keilislaan yang
relevan dengan topik penelitian, serta solusi pada kelemahan algoritma nay cast

dengan menambahkan pengecekan kasus tertentu.

3.1.3 Pengembangan Aplikasi

Tahapan ini merupakan proses pengembangan aplikasi dengan
mengimplementasikan metode dan teori yang dihasilkan pada tahajitestarlir.
Proses pengembangan aplikasi pada penelitian ini menggunakan model
pengembangan perangkat lunak waterfall yang meliputi:
1. Requirement Definition

Tahap pertama menganalisis spesifikasi kebutuhan aplikasi e-poéo
smartphone android dengan menggunakan dasar literatur yang relevan untuk dapat
menjawab permasalahan yang telah ditentukan.

Tabel 2.7 Requirement Definition atau Definisi Kebutuhan

Deskripsi Kebutuhan Nama Fitur Featuie-
Aplikasi harus dapat mendeteksi Fake GPS Validasi Fake GPS FID-001

Aplikasi harus dapat melakukan pencarid®encarian poling FID-002

poling melalui kode dan polling url

Aplikasi harus dapat melakukan validadralidasi Device ID| FID-003
validasi pada perangkat pengguna apakah
sudah pernah melakukan poling di- alamat

suatu polling url

Aplikasi harus dapat melakukan validasfalidasi Wilayah FID-004
lokasi pengguna.

Aplikasi harus dapat melakukan poling Aksi poling FID-005

Aplikasi harus dapat membuat data polifgembuat poling FID-006

baru

Aplikasi harus dapat menampilkan polinylenampil  Detail FID-007
yang telah dibuat oleh pengguna Riwayat poling

Aplikasi harus dapat mengubah data poling Mengubah poling FID-008
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Deskripsi Kebutuhan Nama Fitur Featuite-

Aplikasi harus dapat menghapus polinglenghapus poling| FID-009

yang telah dibuat oleh pengguna

Setelah proses pengumpulan informasi yang relevan, dilakukan pendefinisian
persyaratan-persyaratan fungsional yang dapat dilihat pada tabel 2.7 ysikgteri
definisi persyaratan yang diikuti dengan penamaan fitur serta fadtwyasg

berguna untuk proses skenario pengujian.

2. Software and System Design

Tahap ini dilakukan perancangan desain sistem yang meliputi penggambaran
desain UML dan database. Desain UML yang digunakan pada penelitalaliin
Use Case Diagram, Sequence Diagram, Class Diagram, dan AbDiadgyam.
Adapun desain database yang digunakan adalah Conceptual Data Model (CDM)
dan Physical Data Model (PDM).

3. Implementation

Aplikasi dibangun berdasarkan desain yang telah dibuat pada fase
sebelumnya. Secara arsitektur, aplikasi dibagi menjadi dua bagian, bad&rend
front-end. Aplikasi back-end berupa web aplication yang dibangun dengan
pemrograman php menggunakan laravel framework yang akan berinteraksi dengan
database dengan menyimpan data poling dan device id perangkat pengguna
Sedangkan aplikasi front-end berupa mobile application yang dibangun dengan
ionic dan vue framework. Secara keseluruhan arsitektur aplilqim déihat pada
gambar 3.2.

Metode ray casting diimplementasikan saat pembangunan aplikasefrdnt
untuk menvalidasi lokasi pengguna pada tempat yang telah ditentukan.
Memanfaatkan ionic framework yang memiliki core module atau modul int
bernama capacitor (bridge) sebagai jembatan komunikasi antara meviiek
dan hardware android untuk mengakses GPS dan identitas perangkat &fi#oid.
akan diperiksa oleh capacitor untuk mengetahui status mock locapenangkat
pengguna untuk menginterupsi sistem apaterangkat mengaktitkan fitur Fake
GPS.Device id yang didapatkan dari platform android digunakan untuk identitas
unik bagi pengguna. ldentitas tersebut akan dicocokan dengan data yang sudah

tersimpan di database menggunakan HTTP method melalui apache sdrier
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request diteruskan oleh apache server ke aplikasi back-end rmelaing API
Gateway. Framework laravel digunakan untuk mengolah business logiaimelal
controller dan model yang berinteraksi dengan database. Hasil output dasi pros

business logic dikembalikan ke aplikasi front-end dalam format JSON.

—

Gambar 3.2 Arsitektur Aplikasi
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Response dari laravel dikirim ke front-end dalam bentuk JSON. Daédote

diolah kembali oleh vue framework yang berjalan di atas komponen wetmpenti

pada gambar 3.2. Tujuannya adalah mengolah data JSON menjadi usacente

yang berinteraksi secara langsung dengan pengguna.

4. Testing

Fase selanjutnya adalah pengujian aplikasi e-polling yang telah dibangun.

Tujuan dari pengujian ini adalah untuk mengamati, merekam dan mengeévalua

aplikasi e-polling yang dikembangkarPegujian yang dilakukan antaralain

pengujian fungsional, pengujian metode ray casting, dan pengujian latency

e Pengujian Fungsional

Tabel 3.1 Fitur yang akan diuji

Nama Fitur FeaturelD
Validasi Fake GPS FID-001
Pencarian poling FID-002
Validasi Device ID FID-003
Validasi Wilayah FID-004
Aksi poling FID-005
Membuat poling FID-006
Menampil Detail Riwayat poling FID-007
Mengubah poling FID-008
Menghapus poling FID-009 !

Pengujian fungsional bertujuan untuki mengetahui error atau kesalahan pada

fungsionalitas sistem. Hasil dari pengujian fungsional berupa expectetidasul

result yang dihasilkan dengan menguji fitur sesuai dengan skenario pengujian.

Adapun fitur-fitur yang akan diuji telah disebutkan pada tabel 3.

Tabel 3.2 Skenario Pengujian

Feature4{ Testing- Testing- _ o
o Testing Activity Expected Result
ID ID Prerequisites
FID-001 | TID-001 | Menggunakan| Membuka Muncul notifikasi
aplikasi fake aplikasi pada bahwa pengguna
perangkat yang | menggunakan Fak

()
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—

Feature4 Testing- Testing- ) o
o Testing Activity Expected Result
ID ID Prerequisites
GPS atau mock berada dalam | GPS pada halamat
location aktif. | mode mock utama.
location
FIF-001 | TID-002 | Tidak Membuka Muncul kolom
Menggunakan | aplikasi pada | masukan alamat
Fake GPS atay perangkat yang | poling pada
mock location | berada dalam | halaman utama.
tidak aktif. tanpa mode
mock location.
FID-002 | TID-003 |e TID-002 Memasukkan | Tampil halaman
passed. alamat poling | validasi device id.
e Terhubung | yang benar pada
Internet. halaman utama.
FID-002 | TID-004 |e¢ TID-002 Memasukkan | Tampil halaman
passed. alamat poling | 404.
e Terhubung | yang salah pada
Internet. halaman utama.
FID-003 | TID-005 e TID-003 1. Menjalankan| ¢ Tampil
passed. aktifitas natifikasi
e Terhubung TID-003. bahwa
Internet. 2. Menunggu perangkat
e Belum tampil diperbolehkan
pernah halaman untuk
melakukan validasi melakukan
polling pada|  device id. poling.
alamat e Tampil tombol
polling yang untuk pergi ke
diuiji. halaman
selanjutnya.
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Feature4 Testing- Testing- ) o
o Testing Activity Expected Result
ID ID Prerequisites
FID-003 | TID-006 |e TID-003 1. Menjalanka | Tampil notifikasi
passed. n aktifitas bahwa perangkat
e Terhubung TID-003. diperbolehkan
Internet. 2. Menunggu | untuk melakukan
e Telah tampil poling.
melakukan halaman
poling pada validasi
alamat device id.
poling yang
diuiji.
FID-004 | TID-007 |e TID-006 1. Menjalanka | Tampil halaman
passed. n aktifitas maps.
e Berada di TID-006. | Tampil
wilayah 2. Menekan notifikasi bahwa
Kecamatan tombol pengguna
Wonocolo. lanjut. berada di
wilayah
Kecamatan
Wonacolo.

e Tampil tombol
untuk pergi ke
halaman poling.

FID-004 | TID-008 |e TID-006 1. Menjalanka |¢ Tampil halaman
passed. n aktifitas maps.
e Beradadi TID-006. e Tampil
luar 2. Menekan notifikasi
wilayah tombol pengguna
Kecamatan lanjut. berada di luar
Wonocolo. wilayah
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Feature4 Testing- Testing- ) o
o Testing Activity Expected Result
ID ID Prerequisites
Kecamatan
Wonocolo.
FID-005 | TID-009 |e TID-007 Memilih salah | Tampil alert
passed. satu opsi poling | pemberitahuan
pada halaman | telah melakukan
pemungutan poling, dan tombol
poling. submit menjadi
non-aktif.
FID-006 | TID-010 |e Terhubung |1. Menekan e Pengguna
internet tombol diarahkan ke
berlogo + halaman list
pada poling.
halaman list |e Tampil judul
poling. poling yang
2. Memasukkan telah dibuat
judul pada halaman
pertanyaan list poling.
poling,
deskripsi, i
dan dua opsi
jawaban.
3. Menekan
tombol
centang.
FID-007 | TID-011 |e Terhubung | Menekan salahTampil  halaman
internet satu poling padadetail poling.
halaman list
poling
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Feature4 Testing- Testing- ) o
o Testing Activity Expected Result

ID ID Prerequisites
FID-008 | TID-012 | Terhubung 1. Menekan Pengguna

dengan internet  tombol diarahkan ke

berlogo halaman list poling
pensil di
ujung kanan
atas UL.
2.. Mengubah
detail poling.
3. Menekan
tombol
centang.
FID-009 | TID-013 | Terhubung 1. Menekan dan Tampil notifikasi
internet menahan list bahwa poling telah

poling yang| dihapus.
akan dihapus|.
2. Menekan
tombol “yes’
pada  alert

konfirmasi. i

Fitur-fitur yang akan diuji akan dilabeli dengan kode untuk memudahkan
proses pembuatan skenario pengujian. Kemudian fitur-fitur yang telah
didefinisikan untuk dilakukan pengujian dibagi menjadi aktifitas-aktifitas
pengujian atau test scenario dengan pemberian nomor atau icepafdaaktifitas

pengujian. Skenario pengujian fungsional dijabarkan pada tabel 3.2.

e Pengujian Akurasi Metode Ray Casting
Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui tingkat akurasi pembatasan metode
ray casting yang belum dimodifikasi dan telah dimodifikasi (enchanagd r

casting pada aplikasi e-polling untuk membatasi penggunaan pada lokasi tertentu.
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Pengujian ini akan menghasilkan tabel tingkat akurasi metode stingalan
enchanced ray casting untuk menilai suatu koordinat sesuai dengan hgsil ya
diekspektasikan pada tempat tertentu. Adapun daftar lokasi yang ntenjgodit

untuk pengujian ini terdapat pada tabel 3.3 sebagai berikut:

Tabel 3.3 Lokasi Pengujian Metode Ray Casting

No Lokasi Pengujian Expected Result
1 Gang K.Seger True
2 JI. Kertomenanggal IX True
3 JI. Siwalankerto IV True
4 Belakang Gedung serbaguna RW VII KelurahanTrue
Bendut Merisi
5 JI. Gadung True
6 JI. Bendul Merisi True
7 JI. Bendul Merisi Utara True
8 JI. Kutisari IX True
9 JI. Sidoresmo VII True
10 Persimpangan Jl. Sidosermo IV Gang 15 dengaiirue
JI. Jemursari
11 Depan Jemursari Honda True
12 JI. Jemursari Timur XI True
13 JI. Tenggilis Barat Il False
14 JI. Siwalankerto Timur | False
15 Depan Bank BCA KCP Prapen True
16 Depan Sekolah Tinggi IImu Kesehatan Hang Tu#&lalse
Surabaya
17 JI. Prapen False
18 JI. Siwalankerto Timur IlI True
19 JI. Sidoresmo PDKI | Timur True
20 Depan kantor POS Surabaya Selatan False

Tabel 3.3 merupakan skenario pengujian akurasi. Tempat pengujian
disebutkan pada kolom lokasi pengujian dan ekspektasi hasil dari pengujian
disebutkan pada kolom expected result. Ekspektasi pengujian bernilai True untuk
menguiji apakah metode mampu mendeteksi titik didalam poligon dan sebaliknya.
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Daftar tempat pada tabel 3.3 dipilih dengan alasan berada berdeteataepat
pada sudut polygon yang telah ditentukan. Adapun letak sudut dapat dilihat pada

gambar 3.3 sesuai dengan nomor pengujian.
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Gambar 3.3 Lokasi pengujian metode ray casting
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e Pengujian Network Latency Metode Ray Casting
Pengujian latency dilakukan dengan menguji sela waktu sistem untuk
melakukan perhitungan pemeriksaan pembatasan wilayah sampai backend
mengembalikan respon ke fronteR&ngujian menggunakan internet provider
Telkomsel, Indosat, 3 (Tri), dan XL. Setiap metode dilakukan pengujian
sebanyak 100 kali pada 4 internet provider yang telah disebutkan dan di tempa
yang telah ditentukan pada tabel 3.3 dengan masing-masing tempt mida
pengujian untuk setiap provider. Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui
nilai network latency pada metode ray casting dan enchancedasting
Hasil akhir dari pengujian latency adalah grafik dan nilai rata-network
latency pada 4 provider internet tersebut.

5. Operation and Maintenance
Setelah melewati proses pengujian, operation and maintenance dilakukan
untuk memperbaiki kesalahan atau error yang ditemukan pada tahap
pengujian. Proses ini dapat berulang sampai perangkat lunak atau aplikasi yang
dikembangkan mencapai persyaratan yang telah didefinisikan pada fase

requirement definition.

3.1.4 Evaluas Metode

Hasil pengujian akurasi dan latency metode ray casting dan eachaay
casting akan dibandingkan dengan metode pembanding winding number. Tujuan
dari evaluasi ini adalah mengetahui akurasi.dan nilai netwdekdcy metode ray
casting yang belum; dimodifikasi dan sudah dimadifikasi serta winaurgber
dalam membatasi aktifitas poling pada area yang telah ditentlikiwapan ini
menghasilkan presentasi akurasi dan nilai latency pada metodastyg yang

belum dimodifikasi dan sudah dimodifikasi serta winding number.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Pengembangan Aplikas

Software process model yang digunakan dalam mengembangkan aplikasi e

polling pada perangkat android memakai waterfall model.

Gambar 4.1 sub proses pada fase waterfall model

Pada gambar 4.1 setiap fase pada model tersebut kemudian dibagii menjad
sub proses seperti yang direncanakan pada bab 3.

4.1.1 Requirement Definition

Pengembangan aplikasi diawali dengan proses requirement definition yaitu
menganalisis spesifikasi kebutuhan. Di tabel 2.7 telah disebutkarremeut

aplikasi e-polling dengan menjelaskan deskripsi kebutuhan yang harus dipenuhi.
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Setiap requirement pada deskripsi kebutuhan di tabel 2.7 berkaitan dengan fitur
aplikasi e-polling yang dikembangkan. Oleh karena itu, penyebutan deskripsi
kebutuhan diikuti dengan nama fitur serta kode fitur. Dari requirement tersebut

dilanjutkan dengan proses software and system design.

4.1.2 Software and System Design

4.1.2.1 Use Case Diagram

Create new
polling

Update polling

User
Delete polling

Vote polling

Gambar 4.2 Use Case Diagram

Pada gambar 4.2 di atas merupakan use case diagram dari aplikdisige-pol
yang dikembangakan. Didapatkan gambaran satu pengguna yang berinteraksi
dengan aplikasi. Secara garis besar interaksi pengguna dengan djédakan
menjadi 2 kegiatan vote polling dan manage polling. Kegiatan perjaha
manage polling yang termasuk didalamnya 3 aktifitas antara laitecpeding
yaitu membuat suatu poling dengan pertanyaan dan opsi jawaban. Update poll
untuk mengubah detail poling. Delete polling yaitu aktifitas menghapus laman
poling yang telah dibuat. Vote polling yaitu aktifitas pengguna untuk memberikan

poling ke opsi jawaban yang disediakan di laman poling.
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4.1.2.2 Activity Diagram

Desain activity diagram dipakai untuk menunjukan aliran aktivitas dari suatu
proses ke proses lain. Setiap fungsional sistem yang terdapat paldar gagh
digambarkan ke dalam activity diagram yang terdiri dari 4 aktifitatsara lain

create new polling, update polling, delete polling dan vote polling.
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Gambar 4.3 Activity diagram untuk create polling
Gambar 4.3 merupakan activity diagram untuk create polling yang dimulai
dengan aksi pengguna membuka aplikasi. Saat aplikasi pertarddokid, sistem
akan menampilkan halaman home page. Pengguna perlu pergi ke halaman manage
polling untuk dapat menambahkan data poling baru dengan menekan tombol plus
yang berada pada halaman manage polling. Sistem akan merespon pengguna

dengan mengarahkan pengguna ke halaman pengisian data poling baru. Pengguna
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perlu menekan tom “check” untuk memerintahkan sistem menyimpan data

polling yang telah diisi.
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Gambar 4.4 Activity diagranl1 untuk delete polling
Pada gambar 4.4 merupakan activity diagram untuk aktifitas deletegpolli
Perbedaan dengan acitivity diagram sebelumnya adalah ketika pengguna berada di
manage page, pengguna perlu menekan dan menahan salah satu daftar poling yang
tersedia. Setelah itu sistem akan menampilkan peringatan untuk konfirmasi
penghapusan poling. Jika pengguna mengonfirmasi maka sistem akan menghapus

data poling yang telah dipilih.
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Gambar 4.5 Activity diagram untuk update polling
Aktifitas selanjutnya yang digambarkan ke bentuk activity diagram adalah
edit polling seperti pada gambar 4.4. proses awal sama sepeediapanj pada
gambar 4.3, perbedaannya pada halaman manage polling pengguna perlu menekan
polling list untuk pergi ke halaman polling details. Di halaman berspengguna
menekan tombol edit yang kemudian sistem akan menampilkan mafanma
untuk melakukan pengeditan poling. Pengguna dapat menekan tombol “check”

untuk menyimpan data yang telah diubah.
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Gambar 4.6 Activity diagram untuk vote pollin
Gambar 4.6 'merupakan activity diagram' terakhir 'yang ‘menggambarkan
aktiftias vote polling. Proses awal saat péngguna membuka aplikasiedara
default sistem menampilkan home page. Di halaman tersebut penggukakaela
pencarian polling pada input polling address. Selanjutnya sistem akan
menampilkan validasi yang terdiri dari validasi device id dalidasi device
location. Jika pengguna berhasil melewati dua validasi tersebut mstd@ skan

menampilkan polling page yang digunakan untuk melakukan submit polling.

4.1.2.3 Sequence Diagram

Sequence diagram digunakan untuk memperjelas pertukaran pesan atau
informasi antara sistem dan bisnis dari waktu ke waktu. Proses peytarga

Digambar ke bentuk sequence diagram adalah vote polling.
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Gambar 4.7 Sequence diagrﬁm untuk create polling

Sequence diagram yang pertama pada gambar 4.7 menggambarkan proses
create polling yang dimulai saat pengguna membuka aplikasi. Seteah sksi
pengguna membuka aplikasi, vue melakukan komunikasi dengan ionic untuk
mendapatkan nilai device id pengguna yang akan digunakan sebagai parameter
pada fungsi di proses selanjutnya seperti get pollingList(deviceid), dan
createPolling(deviceld). Jika pengguna telah melakukan seluruh proses yang
terdapat pada gambar 4.7 sistem akan mengarahkan pengguna kembali ke manage

page sebagai proses trakhir di sequence diagram untuk create polling.
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Gambar 4.8 Sequence diagrfam untuk delete polling
Gambar 4.8 merupakan gambaran sequence diagram untuk proses delete
polling. Proses ini masih dihalaman yang sama dengan proses créatey@wig
terdapat pada gambar 4.7. Pengguna perlu melakukan aksi tekan dan tahan pada
daftar poling yang tersedia di manage page. Sistem akan menancimllognuntuk
meminta konfirmasi penghapusan data poling kepada pengguna. Jika pengguna
mengonfirmasi, maka sistem akan melakukan fungsi penghapusan poling dengan
parameter id poling yang dipilih. Dan sistem akan menampilkan naiildepada
pengguna bahwa salah satu poling telah dihapus dari sistem. Pengguna tidak dapat
mengembalikan poling yang telah dihapus, begitupun dengan hasil jawaban pada

poling tersebut.
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Gambar 4.9 Séquence diagr&m untuk update polling

Sequence diagram selanjutnya adalah proses update polling seperti pada
gambar 4.9. Fitur update polling dapat diakses oleh pengguna di manage page
dengan menekan salah satu daftar poling yang tersedia. Pengguna akan diarahkan
ke polling details page yang berisi jumlah perolehan suara poling. Pengguna perl
menekan tombol edit untuk masuk ke halaman edit polling. Sistem akan
menampilkan seluruh detail poling seperti judul, deskripsi, serta opabgaw
poling saat pengguna berada di halaman edit polling. Jika pengguna melakukan edit
polling, sistem akan melakukan update data poling sesuai dengan masukan

pengguna.
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Gambar 4.10 Sequence diagram untuk vote polling
Sequence diagram yang terakhir adalah penggambaran proses vote polling
seperti pada gambar 4.10. proses tersebut termasuk validasi devicelatkata

pengguna menggunakan metode ray casting. Validasi perangkat pengguna

menggunakan kombinasi 3 framework, vue, ionic dan Laravel. Vue berfungsi

sebagai user interface yang berinteraksi dengan pengguna. lonic sebagai modul
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hardwae yang akan menghubungkan ke perangkat pengguna. Dan laravel sebagai

pengelola database dan server.

4.1.2.4 Classdiagram

Class diagram di bawah ini dibuat berdasarkan requirement definition yang
telah disebutkan pada table 2.7. Adapun hasil class diagram dapat hliiza

gambar 4.8 sebagai berikut.

ali
poTrem EL ] wvotorn
]
T
1 a." potbnp_w 1 a." aneaesy
RN * I _*
=T LT,
- CRE BT
" « udseilf
g
- LS g."
& e Aol g | Lol
n." qr 1
+ wpdainPoling L i W 1
+ Shira POl
Shoroln + ik Dokl
» Sl el ol Ay |
& irelexFoilingy |

Gambar 4.11 Class diagram

Class diagram di atas memiliki 3 kelas yang memiliki fungsi tertdan 1
kelas tanpa fungsi. 3 kelas tersebut adalah pollings, voters, dan users. Sedangkan 1
kelas tanpa fungsi tersebut adalah answers. Users class merupakayahkglas
mewakili entitas pengguna dengan satu atribut unik devide_id. dstasnemiliki
association connector ke kelaspellings dan voters. Relasi dengarpékilags
dimaksudkan bahwa setiap pengguna dapat memiliki poIIin.g atau tidak dengan
jumlah maksimal poling yang dimiliki kelas users adalah tidak terbaeamngkan
relasi dengan kelas voters memiliki arti bahwa pengguna akan menjads e
voters ketika sudah melakukan submit jawaban atau berpartisipasiahsatu
poling.

Kelas pollings merupakan entitas yang mewakili objek poling yang memiliki
atributid yang berfungsi sebagai unique identifier, url sebagai alamat poling, dan
user_id sebagai atribut pemilik poling. serta question, description, elvagai
atribut tambahan untuk entitas polling. Saat kelas pollings dibuat, keda®is
juga akan muncul, mengingat bahwa relasi kelas answers merupakan domposit

dari kelas pollings dengan setiap satu entitas pollings minimal rkeghiintitas
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answers. entitas answers juga akan ikut terhapus jika entitas pollings dbapus.
kelas yang terakhir adalah kelas voters yang berisikan ddtitasswer_id sebagai
identitas yang merujuk ke sebuah opsi jawaban poling di kelas answeusedaid

sebagai identitas yang telah melakukan submit jawaban poling.

4.1.2.5 Conceptual Data Model (PDM)

Desain database yang pertama adalah conceptual data model (CDM) yang
memberikan padangan eksternal (entitas, relasi, batasan dan proseskqrad
sistem yang telah dirancang dengan diagram UML. Pada conceptual CDM yang
tedapat di gambar 4.9 memiliki 4 entitas yaitu answers, voters, pollings, dan user
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Gambar 4.12 Conceptual Data Model (CDM)

Entitas pertama adalah poling yang memiliki relasi dengan €nisiars dan
answers. Penamaan relasi dibuat berdasarkan fungsi entitas terhatdaplagnti
seperti “pollings_owned_by us®r yang dimaksudkan bahwa entitas poling
dimiliki oleh entitas pengguna. Dan keberadaan poling harus memiliki satu
pengguna. <pi> memiliki arti primary identifier dan <M> memililarti

mandatory.

4.1.2.6 Physical Data Model (PDM)

PDM lebih berorientasi pada data fisik yang dapat diterapkan secanarigngs
ke format database. PDM menerjemahkan konsep data pada CDM ke Bahasa yang
lebih teknis untuk dapat dibaca oleh database. Seperti pada gambar 4.1Qi memil
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4 tabel yang diterjemahkan dari 4 entitas CDM pada gambar 4.9. Petiagry
identifier di CDM akan diubah menjadi primary key di PDM. Datiap atribut
“KEY” pada entitas CDM akan diterjemahkan menjadi foreign key dan index name.
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Gambar 4.13 Physical Data Model (PDM)
4.1.3 Implementation

Fase implementasi dibagi menjadi 2 bagian. Bagian pertama adalah
implementasi metode yang menjelaskan penerapan metode ray castigqg ya
dipakai pada penelitian ini. Bagian kedua merupakan implementasi eséacat
atau tampilan antarmuka dari aplikasi e-polling pada perangkat android.
4.1.3.1 Implementas M etode

!
Metode yang digunakan untuk melakukan pembatasan wilayah penggunaan

aplikasi e-polling adalah ray casting. Formula ray casting slildiam Bahasa
pemrograman javascript karena akan diterapkan pada bagian vue freejpenil
pada gambar activity diagram 4.6 di konteks proses check coordinates. késtode
casting masih memiliki kelemahan seperti yang disebutkan pada BahiAgga
perlu memodifikasi algoritmanya dengan menambahkan pemeriksaan gataitep
titik uji.

Pemeriksaan pertama yaitu seperti pada contoh kasus di gambar 4.11 apakah
titik sudut poligon tepat berada pada titik pengujian. Jika kondisi tersebuaberni

true maka perhitungan selanjutnya akan dihentikan dan disimpulkan bakwi ti
berada di dalam poligon.
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Gambar 4.14 Titik uji berada tepat pada salah satu titik garis tepi
Pemeriksaan kedua adalah untuk menyelesaikan kasus seperti pada gambar
4.12 dimana garis tepi terlentang pada sumbu Y titik uji. Jika kondisbtearse
bernilai true maka kedua titik garis tepi T dan U akan diabaikardiggmtikan
dengan garis tepi pengganti antara titik S dan V.

H

Gambar 4.15 Garis tepi terlentang pada sumbu Y titik uji
Kedua pemeriksaan di atas digunakan untuk memperbaiki algoritma ray
casting. penulisan algoritma metode ray casting yang telah dimodifikas

(enchanced ray casting) adalah sebagai berikut:

. INPUT TEST POINT<ARRAY>, POLYGON DATA<ARRAY>
. DECLARE INTERSECT COUNT, X, Y, PO, Pl, X0,YO0,X1,Yl

. BOUNDARY <~ POLYGON DATA[O]

. PO < BOUNDARY [LENGT (BOUNDARY) - 1]
. FOR EVERY EDGE OF POLYGON

P1 < BOUNDARY [EDGE]
X1 < P1[O0]

~ o O W N
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8. Y1 < P1[1]

9. X0 < PO[O]

10. Y1l < P1[1]

11. IF((Y0 === Y && Y1 === Y) && (X0 > X && X1 > X))

12. CONTINUE NEXT EDGE

13. IF (X0 === X && Y0 === 1Y)

14. RETURN INSIDE POLYGON

15. ELSE IF(Y <= Y0 === Y > Y1)

16. IF(X - X0 - ((Y - Y0) * (X1 - X0)) / (Y1
- Y0) < 0))

17. INTERSECT COUNT += 1

18. PO < P1

19. IF (INTERSECT COUNT == ODD)

20. RETURN OUTSIDE POLYGON

21. ELSE

22. RETURN INSIDE POLYGON

Perbedaan metedenchanced ray casting dengan ray casting adalah
penambahan pemeriksaan pada baris ke 11 dan dan 13 pada pseudocode diatas.
Pemeriksaan tersebut untuk memperbaiki kesalahan metode ray cagtikgpas
tertentu seperti yang sudah dijelaskan diatas. Jika ditulis dalam fungsi

pemgrograman javascript maka seperti pada gambar 4.13 berikut.

Gambar 4.16 Fungsi enchanced ray casting
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Gambar 4.13 di atas adalah penerapan metode ray casting yang sudah
dimodifikasi dengan menambahkan 2 pemeriksaan tambahan yaitu apakah garis
tepi terlentang pada sumbu vy titik uji yang diberi nama variable lieOm#épakah
titik sudut poligon berada tepat di titik pengujian yang diberi namaahleri
equalToVertices. Sedangkan variable crossY merupakan pengecekantsalah sa
kedua titik garis tepi harus berada di atas dan titik lainnya berada pada garis y atau
di bawahnya. Pengecekan ini diperlukan karena garis tepi dan ragkatapernah
berpotongan jika garis tepi tidak menyentuh atau melewati sumbu y dari ray. Hasil
akhir dari jumlah perpotongan dapat menjadi penentu bahwa titik uji berada di

dalam poligon jika jumlah perpotongan adalah ganijil, dan sebaliknya.

Gambar 4.17 Fungsi winding number

Implementasi winding number sebagai metode pembanding dapat dilihat pada
gambar 4.14 di atas. Didalam fungsi winding number terdapat fungsi lain untuk
memeriksa apakah poligon memutari titik uji searah atau berlawanan jam.

Jika fungsi winding menghasilkan nilai lebih dari 0 maka terdapat simggbpol
yang memutari titik uji berlawanan jarum jam dan sebaliknyail l#kir dari
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fungsi winding number adalah dengan memeriksa apakah jumlah wn tidak sama
dengan 0. Fungsi winding numbereryimpulkan sebuah titik berada di didalam

poligon apabila variabel wn tidak sama dengan 0.

4.1.3.2 Implementas deteks mock location

Sistem untuk melakukan deteksi mock location digunakan untuk mencegah
pengguna memakai bantuan fitur lokasi palsu atau fake GPS. Adapun penulisan
pseudocode sistem deteksi mock location pada perangkat android atialgéi se

berikut:

23. LOAD IONIC MODULE

24. RENDER CAPACITOR WEBVIEW
25. SHOW VUE UI

26. CHECK LOCATION PERMISSION
27. IF ALLOWED

28. GET USER CURRENT LOCATION

29. IF isFromMock ATTRIBUTE == True
30. DISABLE INPUT URL

31. SHOW ALERT TO USER

32. ELSE

33. ENABLE INPUT URL

Pseudocode di atas diawali dengan loading semua module aplikasi yang
dibutuhkan. Selanjutnya dilakukan pemeriksaan perizinan akses lokasi perangkat.
Jika pengguna mengizinkan akses lokasi perangkat maka lakukan pemanggilan
fungsi untuk mendapatkan koordinat perangkat. Nilai return dari fungsi
pemanggilan tersebut adalah data objek koordinat dan status mock location
perangkat. Jika attribut.isF romMock pada objek tersebut bernilai'true non-aktifkan

form input url.

4.1.3.3 Implementas User Interface (Ul)

Sesuai dengan gambaran use case diagram pada gambar 4.2 interaksi
pengguna dibagi menjadi 2 aksi utama yaitu manage polling dan vote paksig.
utama tersebut dijadikan 2 halaman. Saat aplikasi dibuka tampilanamaisang
pertama muncul adalah home page seperti pada gambar 4.15. home page hanya
berisi kolom url untuk memasukkan alamat poling yang akan dituju dan tombol

“GO POLL’ untuk melakukan pencarian alamat poling.
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Join Polling

Gambar 4.18 Homel
Aksi utama lain yang terdapat pada use case adalah manage pollindj yang
implementasikan menjadi sebuah halaman dengan navigasi menu diz&rome

page seperti pada gambar 4.16.

o
)

Makaran Teronak

Gambar 4.19 Manage polling
Pada halaman manage poling terdapat daftar poling yang telah dibuat
pengguna. Halaman ini difungsikan untuk melakukan pembuatan, pengeditan, dan
penghapusan, serta untuk melihat hasil perolehan pollignbol “plus’
difungsikan untuk aktifitas pembuatan poling baru. Pengguna dapat berinteraksi
dengan daftar polingengan gestur “tekan” untuk masuk ke halaman perolehan

poling atau “tekan dan tahan” untuk melakukan penghapusan poling.
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¢ Credta New Paoll

+ ADD ANSWER

Gambar 4.20 Create new polli
Ketika pengguna menekan tombol “plus’ di halaman manage polling
pengguna akan diarahkan ke halaman formulir pembuatan poling baru seperti pada
gambar 4.17 yang berisikan kolom isian untuk pertanyaan, deskripsi, serta opsi
jawaban poling.

. Palliryg Details

Makanan Terenak

B
o

Gambar 4.21 Polling detaildl
Jika pengguna berinteraksi dengan gestur “tekan” pada daftar polling maka
pengguna akan diarahkan ke halaman polling details yang memiliki tampila
seperti pada gambar 4.18. Halaman polling details yang berisikan data seputar

poling beserta hasil dan alamat poling.
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< Edit Poll
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Gambar 4.22 Edit pollingl
Pengguna dapat melakukan edit data poling yang telah dibuat dengan
menekan tombol edit bergambar pensil di ujung kanan atas pada hadalimgn
details seperti pada gambar 4.18 dan sistem akan mengarahkan pengguna ke

halaman edit poling yang dapat dilihat pada gambar 4.19.
¢ Polling Requirerments @
@

Device Checking

@,‘

Gambar 4.23 Device id checkity: allowed
Gambar di atas adalah halaman validasi perangkat yang terdiri dag® ta
Pertama adalah pemeriksaan device id pada perangkat pengguna yangdsebh
berpartisipasi pada poling seperti pada gambar 4.20. Sedangkan pada gambar 4.21
adalah tampilan ketika pengguna telah melakukan submit polling, sehindga tida

dapat melakukan poling lagi dengan alamat yang sama.
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Gambar 4.24 Device id checkity: disallowed
Saat pengguna sudah berpartisipasi dalam poling, device id perangkat
pengguna akan tercatat di database sistem. Sehingga tidak dapat nke?akaka
poling dengan alamat yang sama. Tampilan ketika pengguna sudah berpartisipas
dalam sautu alamat poling dapat dilihat pada gambar 4.21. Jika perangkat pengguna
belum terdaftar sebagai peserta poling maka sisiemmpilkan tombol “next’

untuk menuju ke halaman pemeriksaan lokasi.

Gambar 4.25 Allowed Device Location Ul
Pada gambar 4.22 merupakan desain Ul ketika perangkat pengguna berada di
dalam area poligon wonocolo dan sistehampilkan tombol “next’ untuk pergi

ke halaman poling.
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¢ Polllng Requiresments @

v

Location Checking

Gambar 4.26 Disallowed Device Location Ul
Jika perangkat pengguna berada diluar poligon wonocolo, secara otomatis
sistem menampilkan pesan agar pergi ke area yang diperbolehkan seggerti pa
gambar 4.23. Dan terdapat tombol “retry’ yang difungsikan untuk membantu
mengoreksi ulang terhadap lokasi perangkat pengguna.
Setelah pengguna memenuhi pemeriksaan device id dan lokasi perangkat

maka pengguna diperbolehkan pergi ke halaman poling yang dapat dilihat pada
gamba 4.24.

Gambar 4.27 Polling Padg4
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Gambar 4.28 Mock Location Prevention Ul

Tampilan user interface selanjutnya adalah halaman pemungutampsliag
seperti pada gambar 4.24 yang berisikan pertanyaan, deskripsi serta opsi jawaban
yang dapat di pilih ole pengguna. Dan tombol submit untuk melakukan poling atas
jawaban yang telah dipilih.

Dan desain Ul terakhir pada gambar 4.25 merupakan tampilan saat pengguna
mengaktifkan mock location mode pada perangkat mereka. Kolom isian dEmat
tombol pencarian alamat poling akan digantikan dengan sebuah peringatan kepada
pengguna bahwa pengguna sedang menggunakan mock location. Pengguna dapat
melakukan aktifitas pencarian poling dan submit polling jika mock ilmcamhode
dalam keadaan mati. !

414 Testing

Pada fase testing dilakukan pengujian aplikasi yang telah dikembangan.
Pengujian dilakukan pada perangkat yang sama. Spesifikasi perangkat yang
digunakan adalah ponsel dengan sistem android versi 9, ram 3 Gb, dan kompatibel
dengan sinyal 4G. Pengujian dibagi menjadi 3 bagian yaitu pengujian fungsional,

akurasi metode ray casting, dan network latency metode ray casting

4.1.4.1 Pengujian Fungsional

Pengujian fungsional bertujuan untuk mengetahui error atau kesalahan pada
fungsionalitas sistem. Attribut tabel hasil pengujian skenario teddnii kolom

status yang merupakan kondisi apakah unit pengujian telah sesuai deng&dexpec
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result, testingb yaitu kode penomoran unik untuk membedakan antar unit
penguijian, expected result yaitu kolom yang berisi ekspektasi pengembang pada

unit yang diuji, dan kolom testing result yang berisi hasil pengujian. Adapin has

dari pengujian fungsional dapat dilihat pada tabel 4.1 sebagai berikut:

Tabel 4.1 Functional testing result

Status Telsgng- Expected Result Testing Result

Passed TID-001| Muncul notifikasi bahwa | Muncul notifikasi bahwa
pengguna menggunakan | pengguna menggunakan
Fake GPS pada halaman | Fake GPS pada halaman
utama. utama.

Passed TID-002| Muncul kolom masukan | Muncul kolom masukan
alamat poling pada halamaralamat poling pada
utama. halaman utama.

Passed TID-003| Tampil halaman validasi | Tampil halaman validasi
device id. device id.

Passed TID-004| Tampil halaman 404. Tampil halaman 404.

Passed TID-005| ¢ Tampil notifikasi bahwa| e ~ Tampil notifikasi

perangkat diperbolehkan bahwa perangkat
untuk melakukan poling.  diperbolehkan untuk
e. Tamplil tombol untuk melakukan poling.
pergi-ke halaman e . Tampil tombol untuk
selanjutnya pergi ke halaman
selanjutnya

Passed TID-006| Tampil notifikasi bahwa | Tampil notifikasi bahwa
perangkat diperbolehkan | perangkat diperbolehkan
untuk melakukan poling. | untuk melakukan poling.

Passed TID-007|e Tampil halaman maps. |[¢ Tampil halaman maps.
e Tampil notifikasi bahwa [¢ Tampil notifikasi bahwa

pengguna berada di pengguna berada di
wilayah Kecamatan wilayah Kecamatan
Wonocolo. Wonocolo.

75



=

Status Te;s[t)lng- Expected Result Testing Result

e Tampil tombol untuk e Tampil tombol untuk
pergi ke halaman poling pergi ke halaman
poling.

Passed TID-008/e Tampil halaman maps. |¢ Tampil halaman maps.
e Tampil notifikasi e Tampil notifikasi

pengguna berada di luar  pengguna berada di lug
wilayah Kecamatan wilayah Kecamatan
Wonocolo. Wonocolo.

Passed TID-009, Tampil alert pemberitahuamampil alert pemberitahuan
telah melakukan poling, dantelah melakukan poling,
tombol submit menjadi non- dan tombol submit menjad
aktif. non-akitif.

Passed TID-010|e Pengguna diarahkan keje Pengguna diarahkan ke

halaman list polling. halaman list polling.

e Tampil judul poling yange Tampil judul poling
telah dibuat pada yang telah dibuat pada
halaman list polling. halaman list polling.

Passed TID-011| Tampil halaman detail | Tampil halaman detalil
polling: polling. !

Passed TID-012|: Pengguna diarahkan ke | Pengguna diarahkan ke
halaman list polling. halaman list polling.

Passed TID-013| Tampil notifikasi bahwa | Tampil notifikasi bahwa
poling telah dihapus. poling telah dihapus.

Dari 13 skenario pengujian didapatkan hasil seperti pada tabel 4.1. Semua

fitur yang disebutkan pada tabel 3.1 telah tercakup dalam 13 skenario dengan hasil

100% passed.

4.1.4.2 Pengujian Akuras Metode Ray Casting

Fase ini adalah pengujian akurasi pada metode ray casting dan edategnce

casting dalam menentukan apakah koordinat perangkat pengguna di dalam atau di
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luar poligon area wonocolo menggunakan koordinat perangkat. Nomor pengujian

sesuai dengan tempat pada tabel 3.3 dimana tempat yang dipilih keerspaut

yang identik dengan kasus poligon pada gambar 4.12 dan 4.11. Hasil ekspektasi

yang sudah ditentukan pada tabel 3.3 akan dibandingkan dengan hasil pengujian

sebenarnya. Hasil pengujian dilabeli status PASS apabila sesuandskspektasi

Pengujian akurasi metode ray casting dibagi menjadi 2 yaitu pengujiak un

metode ray casting yang belum dimodifikasi dan sudah dimodifikaspukdaasil

dari pengujian akurasi metode ray casting yang belum dimodifikaat ddihat

pada tabel 4.2 sebagai berikut:

Tabel 4.2 Hasil Pengujian Akurasi Metode Ray Casting

No Eé%iztlfd -II-:eS;Iunl? Longitude Latitude Status
1 TRUE TRUE -7.342624132 112.7367555PASS
2 TRUE TRUE -7.341191924  112.7334267PASS
3 TRUE FALSE | -7.339926711 112.7331736 FAILED
4 TRUE TRUE -7.31212289% 112.7389866PASS
5 TRUE TRUE -7.308515493 112.7411987PASS
6 TRUE TRUE -7.3059449 112.7419415PASS
7 TRUE TRUE -7.306314124 112.7456961PASS
8 TRUE TRUE -7.331269641 112.7432535PASS
9 TRUE TRUE -7.30609778| 112.7566302PASS
10 TRUE TRUE -7.312235091 112.7567673PASS
11 TRUE TRUE -7.315471002 112.7537794PASS
12 TRUE TRUE -7.328456995% . 112.7435953PASS
13 FALSE FALSE | " -7.322443389 " 112.7472507PASS
14 FALSE FALSE | -7.338956387 ' 112.7417599PASS
15 TRUE TRUE -7.311976219 112.7569822PASS
16 FALSE FALSE | -7.311095147 112.7353951PASS
17 FALSE FALSE | -7.309004807 112.759318 PASS
18 TRUE TRUE -7.336110147 112.7418963PASS
19 TRUE FALSE | -7.312946209 112.753303 FAILED
20 FALSE FALSE | -7.329496257 112.7436446PASS

Pada tabel 4.2 metode ray casting berhasil menentukan letak presisg) kze

pengguna sesuai dengan ekspektasi sebanyak 18 pengujian, sedangkan 2 pengujian

pada nomor pengujian 3 dan 19 gagal memenuhi ekspektasi yang telah ditentukan.

Selanjutnya pengujian akurasi kedua adalah menguji metode ray casting ya

sudah dilakukan modifikasi algoritma (enchanced ray casting) untuk memperbaiki
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kelemahan pada kasus tertentu seperti pada gambar 4.11 dan 4.12 dengan
menambahkan tambahan. Pemeriksaan pertama untuk memastikan aialgah tit
berada pada salah satu sudut poligon, dan pemeriksaan kedua memasti&han apak
garis tepi berada pada lentang sumbu Y dari titik uji. Adapun hasil pamgutuk

metode enchanced ray casting dapat dilihat pada tabel 4.3 sebagai berikut:

Tabel 4.3 Hasil Pengujian Akurasi Metode Enchanced Ray Casting

No Eé%iitlfd E:;E? Latitude Longitude Status
1 TRUE TRUE -7.342439921 112.7368592PASS
2 TRUE TRUE -7.340773667 112.7347804PASS
3 TRUE TRUE -7.339606916 112.7333209PASS
4 TRUE FALSE 7.311668197 | 112.7388321 FAILED
5 TRUE TRUE -7.308557802 112.7413%9 PASS
6 TRUE TRUE -7.305941837 | 112.7418383 PASS
7 TRUE TRUE -7.306331357 112.7457016PASS
8 TRUE TRUE -7.331389018 112.7432412PASS
9 TRUE TRUE -7.331389018| 112.7566353PASS
10 TRUE TRUE -7.312189805 112.7567907PASS
11 TRUE TRUE -7.315515025 112.7537733PASS
12 TRUE TRUE -7.328422077 112.7436113PASS
13 FALSE FALSE -7.322416534 112.7473348PASS
14 FALSE FALSE -7.338994047 112.7417749PASS
15 TRUE TRUE -7.311750028 112.7571147PASS
16 FALSE FALSE -7.311105738 112.7356319PASS
17 FALSE FALSE -7.308985459 112.759414 PASS
18 TRUE TRUE -7.336249966 112.7418101PASS
19 TRUE TRUE -7.31283204 112.7531859PASS
20 FALSE FALSE -7.329456665 112.7438123PASS

Hasil pengujian akurasi pada metode enchanced ray casting menunjukan dar
20 percobaan pada tempat berbeda terdapat 1 percobaan pada nomer 4 tidhk berhasi
memenuhi ekspektasi yang telah ditentukan dan 19 pengujian bedssii s
dengan ekspektasi yang telah ditentukan pada tabel 3.3.

Tabel 4.4 Hasil Pengujian Akurasi Metode Ray Casting dan Enchanced Ray
Casting

Pengujian| Pengujian Total Presentase

Metode 9y gujie . Pengujian
Gagal Berhasil Pengujian :
Berhasil
Ray Casting 2 18 20 90%
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Pengujian| Pengujian Total Presentase
Metode 9uj gujie N Pengujian
Gagal Berhasil Pengujian :
Berhasil
Enchanqed Ray 1 19 20 95%
Casting

Pengujian akurasi pada metode enchanced ray casting menghasilkan
peningkatan akurasi sebesar 5% pada 20 tempat pengujian yang sama. Hasil dari
dua pengujian metode ray casting dan enchanced ray casting ditangatkan
tabel 4.4.

4.1.4.3 Pengujian Network Latency M etode Ray Casting

Pengujian berikutnya adalah untuk mengetahui latency pada penerapan
metode ray casting dan enchanced ray casfangujian dilakukan dengan
mengukur sela waktu dalam millisecond (ms) dari saat tombol submitgpoll
ditekan sampai waktu backend server mengembalikan respon ke frontend
Pengujian latency menggunakan 4 internet provider berbeda antara laim3elko
Indosat, 3 (Tri), dan XL. Setiap provider akan diuji dengan 100 pengujian.

Tabel 4.5 Network Latency of Ray Casting using Telkomsel Provider

No | Latency| No | Latency| No | Latency| No | Latency
1 | 2838 | 26| 207.7 | 51| 2861 | 76 | 2454
2 | 10344 | 27| 2566 | 52| 3083 | 77 | 257.1
3 | 2212 [ 28| 2596 | 53| 231.8 | 78 | 264.2
4 | 3783 | 29| 402.2 |54 | 2258 | 79 | 209.8
5 | 2606 | 30} 4022 55| 4429 | 80| 2584
6 | 2242 |31} 2413 | 56 |;2233 | 81 431
7 224 32| 2157 | 57 | 2352 | 82 | 2393
8 | 2071 | 33| 2716 | 58| 2452 | 83 | 230.9
9 | 2342 |34 2681 | 59| 2556 | 84 | 437.2
10| 2387 | 35| 4718 | 60| 2294 | 85| 43738
11| 2574 | 36| 2258 | 61| 2417 | 86 | 235.7
12| 2337 | 37| 2249 | 62| 2513 | 87 | 2876
13| 2241 | 38 225 63| 2529 | 88 | 251.8
14 | 399 39| 2303 | 64| 403 89 283
15| 2273 | 40| 2374 | 65 263 90 287
16 | 2493 |41 | 4168 | 66| 2369 | 91 | 2536
17 240 42 | 2357 | 67 232 92 | 2334
18| 2423 | 43 250 68 | 2225 | 93 330
19| 2542 |44 | 2502 | 69| 2544 | 94 | 4329
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No | Latency| No | Latency| No | Latency| No | Latency
20| 2275 | 45| 2344 | 70| 4373 | 95| 2288
21| 2209 |46 | 2374 | 71| 2848 | 96 | 2224
22| 3819 |47 | 4347 | 72| 6716 | 97 | 301.1
23| 2633 | 48| 2323 | 73| 2703 | 98 | 2223
24| 2301 | 49| 4183 | 74| 2426 | 99 240
25| 255.7 | 50 271 75| 2475 |100| 252.7
average 286.03

Tabel 4.5 merupakan data pengujian network latency pada metode ray
casting. Rata-rata nilai network latency metode enchanced rayngcast
menggunakan provider telkomsel sebesar 286193

Tabel 4.6 Network Latency of Ray Casting uskigProvider

No | Latency| No | Latency| No | Latency| No | Latency
1| 3758 | 26| 2476.4 | 51| 3733 | 76 | 2721
2 435 27 247 52| 2905 | 77 | 551.3
3 | 19055 | 28 | 2812 | 53| 3201 | 78 | 3443
4 | 929.7 | 29| 4743 | 54| 4234 | 79| 336.2
5| 6036 |30| 2478 | 55| 2807 | 80 | 903.1
6 | 6481 |31 | 2484 | 56| 2683 | 81 708
7 | 7003 |32| 7343 | 57| 3158 | 82 | 405.6
8 | 4436 | 33| 816.7 | 58| 1469.7 | 83 | 260.6
9 | 7582 |34 3466.2 | 59| 6476 | 84 | 1384.1
10 | 4028 | 35| 2829 | 60 341 85 | 2527
11| 14439 | 36| 6383 | 61| 1673.8 | 86 | 4845
12| 5905 | 37| 2707 | 62| 4236 | 87 | 3425
13| 402 38, 296.3. | 63 | .398.8 | 88 623
14 | 2508 | 39| 5053 | 64| 16526 | 89 369
151].998.1 |40 | 4723 1 65| 359.9 | 90 |/ 266.5
16 | 5494 | 41| 3077 | 66| 2817 | 91 | 27138
17 | 3268 | 42| 6837 | 67| 553.2 | 92 | 286.4
18 | 5379 | 43| 433 68 317 93 | 4376
19| 2838 |44 | 5326 | 69| 3168 | 94 | 525.7
20| 3702 | 45| 2589 | 70| 606.3 | 95 | 305.9
21| 2716 | 46| 2695 | 71| 4744 | 96 | 3045
22 | 3456 | 47| 3557 | 72| 2693 | 97 | 557.7
23 332 48 | 2515 | 73| 540.2 | 98 | 3706
24 | 699.5 |49 | 4652 | 74| 556 99 | 3107
25| 4042 | 50| 3065 | 75| 2706 |100| 267.6
average 548.979
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Tabel 4.6 merupakan data pengujian network latency pada metode ray
casting. Rata-rata nilai network latency metode enchanced rayngcast

menggunakan provider telkomsel sebesar 548199

Tabel 4.7 Network Latency of Ray Casting using Tri Provider

No | Latency| No | Latency| No | Latency| No | Latency
1| 2684 | 26| 2372 | 51| 2522 | 76 297
2 | 2378 | 27| 2622 |52 235 77 | 253.8
3 | 2485 |28 235 53 253 78 | 242.8
4 | 2916 | 29| 446.4 | 54| 4298 | 79 238
5 | 2697 | 30| 2294 |55 240 80 | 2347
6 | 2453 | 31| 2423 |56 | 3832 | 81 | 2398
7 | 2318 |32 252 57 | 1353.2 | 82 | 407.5
8 | 409.2 | 33| 233.7 | 58| 266.4 | 83 | 240.9
9 | 2667 |34 | 2469 |59 | 2874 | 84 | 239.7
10| 4375 | 35| 2358 | 60| 2533 | 85 | 237.7
11| 2685 | 36 243 61 261 86 | 241.1
12| 2399 | 37| 2458 | 62| 2526 | 87 250
13| 2647 | 38| 2456 | 63 255 88 | 4233
14 | 2884 | 39| 2445 | 64| 2562 | 89 | 2294
15| 13235 | 40| 4102 | 65| 2893 | 90 | 4913
16 | 2908 | 41| 2484 | 66| 2478 | 91 | 603.5
17| 2519 | 42| 4124 | 67| 2289 | 92 243
18 | 2586 | 43| 4122 | 68| 2499 | 93 | 275.2
19| 2394 | 44| 4974 | 69| 253.7 | 94 | 2443
20| 4242 | 45| 4101 | 70| 4181 | 95 | 1388.5
21| 2716 | 46 2509 | 71 |.2373 | 96 | 288.5
22 | 2475 |47 4331 | 72| 2701 | 97| 2675
23|, 4069 | 48 | '238.2 | 73 | 249 98 |, 394.9
24 | 2724 | 49| 2979 | 74| 2419 | 99 | 252.1
25| 2546 | 50| 2531 | 75| 2515 |100| 420.3
average 322.337

Selanjutnya pada tabel Tabel 4.7 merupakan data pengujian networl¢ latenc
pada metode ray casting. Rata-rata nilai network latency metadeanced ray
casting menggunakan provider telkomsel sebesar 32837
Tabel 4.8 Network Latency of Ray Casting using Indosat Provider

No | Latency| No | Latency| No | Latency| No | Latency
2709 | 26| 279.8 | 51| 2855 | 76 | 4587.1
270.6 | 27| 2545 | 52| 4517 | 77 | 267.9
277.7 | 28| 4337 | 53| 4369 | 78 | 676.8

W(N|F-
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No | Latency| No | Latency| No | Latency| No | Latency
4 | 2547 | 29| 2855 | 54| 11242 | 79 | 3455
5 | 2602 | 30| 2656 |55| 3706 | 80 | 253.4
6 | 2715 | 31| 2683 |56 | 4198 | 81 | 278.2
7
8
9

369 32| 2654 | 57| 3359 82 252.9
2949 | 33| 2444 | 58| 26712 | 83 251.3
4623 | 34| 415.2 59 | 255.3 84 269.1
10 | 2404 | 35| 248.2 60 250 85 270.1
11| 2768 | 36| 249.7 | 61| 4716.8 | 86 252.8
12 | 2959 | 37| 246.7 | 62 6524 87 274
13| 265.1 | 38| 4847 | 63| 403.1 88 305.1
14| 2635 | 39 240 64 | 2373 89 499.9
15| 3048 | 40| 266.8 | 65| 5551.5 | 90 290.1
16 | 884.7 | 41| 257.2 66 | 240.5 91 253.4
17 | 248.1 | 42| 2459 67 | 2555 92 477.9
18 | 4535 |43 | 2996 | 68| 4359 93 242.6
19| 360.7 |44 | 2526 | 69| 251.6 94 545.9
20| 567.2 | 45| 2573 70 | 2576.5 | 95 523.8
21| 2772 |46 | 300.6 | 71| 2848 96 247
22| 3154 |47 | 416.9 72| 286.4 97 283.8
23| 456.4 | 48 253 73| 264.5 98 1573
24| 280.8 | 49| 2494 | 74| 2406 99 | 3571.4
25| 2657 | 50| 256.7 | 75 250 100| 256.5

average 618.953
Tabel 4.8 merupakan data pengujian network latency pada metode ray

casting. Rata-rata nilai network latency metode enchanced rayngcast
menggunakan provider Indesat sebesar 6181853 f

Network Latency Ray Casting

4,000 /\A A
z,oog Aa N JL _,\A I /\ oo Ao ‘/\

Number of Test

Laatency (ms)

Indosat Telkomsel Tri XL

Gambar 4.29 Grafik Network Latency Ray Casting Menggunakan 4 Internet
Provider
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Jika data pengujian ray casting menggunakan 4 internet provider disajikan
dalam bentuk grafik maka terlihat seperti pada gambar 4.26 dimana penguiji
latency pada metode ray casting menggunakan provider Telkoms#l ledldt
stabil dengan nilai latency di bawah 1 detik.

Selanjutnya adalah pengujian latency pada metode ray casting yang sudah
dimodifikasi dengan menambahkan pemeriksaan garsi tepi dan titik uji. Renguiji
latency yang kedua menggunakan provider internet yang sama yaitu Telkomsel,
XL, Tri, dan Indosat.

Tabel 4.9 Network Latency of Enchanced Ray Casting using Telkomsel Rrovide

No | Latency| No | Latency| No | Latency| No | Latency
1 | 2136.5| 26| 270.5] 51 253.7Y 76 404/9
2 | 3068.9| 27| 275.6) 52 237.% 77 401|6
3 | 13499| 28 5149 583 2357y 78 308|9
4 | 4446 | 29 4256, 54 270 79 2562
5| 2369 | 30 235 5% 467.1 80 42255
6 | 1196.5| 31 3155 56 3105 81 2598
7 288 32| 306.6/ 57 229.8 82 2334
8 | 2523 | 33] 2584, 58 258.8 83 276/4
9 | 270.1 | 34| 324.4| 59 288.3 84 2397
10| 267.9 | 35 4834, 60 271 85 2999
11| 368.2 | 36 431 61 223 86 237
12| 387.2 | 37| 237.8] 62 2284 87 280(5
13| 2456 | 38 238.8) 63 3724 88 263|2
14| 329.5 | 39 | 400.1] 64 237.1 89 12597
15 433 40 272.4| 6% "408.7 " 90 238
16 | 239.4 | 41 ' 2306/ 66 2689 91 3368
17| 231.1| 42| 240.8) 67y 2932 92 389
18 | 4346 | 43 457.1f 68 456.4 93 235|7
19| 270.3 | 44| 4353 69 237 94 2744
20| 252.3| 45 244.4) 70 236 95 2584
21| 2995 | 46/ 2532 71 2746 96 2828
22| 429.3 | 47 2742 72 3013 97 266|1
23| 238.1 | 48 305.8/ 73 244 98 2455
24 | 4231 | 49 5359 74 2705 99 294
25| 3221 | 50, 255.7] 75 237.6 100 2623

average 369.761
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Tabel 4.9 merupakan data pengujian network latency pada metode enichance
ray casting. Rata-rata nilai network latency metode enchancgdcasting
menggunakan provider telkomsel sebesar 36961

Tabel 4.10 Network Latency of Enchanced Ray Casting using XL Provider

No | Latency| No | Latency| No | Latency| No | Latency
1 | 3275 | 26| 2447 | 51| 2639 76 | 320.2
2 | 3487 | 27| 2724 | 52| 265.2 77 | 290.7
3 | 5515 |28 | 2495 | 53| 252.7 78 | 520.2
4 | 5032 | 29| 307.2 | 54| 306.9 79 | 1191.9
5 | 3532 | 30| 3126 | 55| 3195 80 | 322.2
6 | 4937 | 31| 3228 | 56| 250.1 81 | 263.8
7 | 2938 | 32| 2783 | 57| 669.5 82 | 3736
8 | 2899 |33 | 549.5 | 58| 438.2 83 | 3426
9 256 34| 3069 |59 | 3567 | 84| 2726
10| 300.8 | 35| 3813 | 60| 339.7 85 | 299.9
11| 340.1 |36 | 389.8 | 61| 3887 86 | 304.1
12| 3009 | 37| 2669 | 62| 573.8 87 | 308.8
13| 3699 |38 | 2675 | 63| 4324 88 | 259.1
14| 2696 | 39| 3476 | 64| 6712 89 | 3356
15| 350.7 | 40| 299.1 | 65| 259.2 90 | 458.1
16 | 5626 |41 | 536.4 | 66| 476.2 91 | 3429
17| 3436 | 42| 4334 | 67 | 290.2 92 256
18 | 2454 | 43| 3553 |68 | 3028 93 | 303.7
19| 4956 | 44| 402.1 | 69| 270.2 94 | 303.5
20| 4427 | 45| 3236 | 70| 2564 95 | 566.9
21| 5317 | 46| 273.8 | 71|, 270.2 96 |, 3979
22 | 376.4 |47 | 5157 | 72 535 97.|! 2783
23 | 2426 | 48 406 73 |11282.3 98 | 2455
24 | 2524 49 236 74 | " 407.9 99 |" 312.2
25| 5005 | 50| 3581 | 75| 6543 |100| 300.7
average 366.837

Tabel 4.10 merupakan data pengujian network latency pada metode
enchanced ray casting. Rata-rata nilai network latency metodeaeced ray
casting menggunakan providéL sebesar 366.837s

Tabel 4.11 Network Latency of Enchanced Ray Casting usingrovider

No | Latency| No | Latency| No | Latency| No | Latency
13496 | 26 | 2318 | 51| 259.8 | 76 | 499.4
23163 | 27 | 2975 |52 | 2345 | 77 | 2324
3442 | 28| 2557 | 53| 255 78 | 2243
2749 | 29| 2151 | 54| 2304 | 79| 235

AIWIN|(F
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No | Latency| No | Latency| No | Latency| No | Latency
5 | 3046 |30| 4276 | 55| 4041 | 80 417
6 | 2637 | 31| 5013 |56 | 4813 | 81 | 25838
7 | 2402 | 32| 2536 |57| 5064 | 82 | 2559
8
9

4395 | 33| 2337 | 58| 2354 | 83| 227.7
2327 | 34| 496.7 | 59| 2513 | 84 | 226.6
10| 5336 | 35| 2591 | 60| 2348 | 85 | 256.8
11| 3907 | 36| 2785 | 61| 2279 | 86 | 4054
12| 2221 | 37| 3728 | 62| 2503 | 87 | 2326
13| 2221 | 38| 2251 | 63| 4157 | 88 | 236.5
14 226 39| 2521 | 64| 220 89 | 2245
15| 236.1 | 40 238 65 266 90 | 2517
16 | 2685 | 41| 2589 |66 | 229.1 | 91 | 220.9
17 | 247.7 | 42| 2381 |67 | 3011 | 92 | 283.2
18 235 43 | 2254 | 68| 2981 | 93 | 2557
19| 4043 |44 | 4735 | 69| 2534 | 94 | 255.8
20| 2503 | 45| 2332 | 70| 4047 | 95 | 2422
21| 3865 |46 | 2216 | 71| 2703 | 96 | 2239
22 | 2363 |47 | 4205 | 72| 2336 | 97 | 4341
23 | 405.1 |48 | 5214 | 73| 2479 | 98 | 2479
24 248 49 | 462.7 | 74| 2335 | 99 521
25| 251.7 | 50| 259.8 | 75| 300.1 |100| 268.1
average 327.655

Tabel 4.11 merupakan data pengujian network latency pada metode
enchanced ray casting. Rata-rata nilai network latency metocgaeced ray
casting menggunakan provider Tri.sebesar 327n@&b5 i
Tabel 4.12 Network Latency of Enchanced Ray Casting using Indosat Provider

No | Latency| No | Latency| No | Latency| No | Latency
1 | 3334 | 26 224 51 234 76 | 260.4
2 | 15855 | 27| 4274 |52 | 2515 | 77 259
3 259 28 269 53| 252.8 | 78 | 300.8
4 | 599.1 | 29| 2817 |54 | 2289 | 79 | 259.7
5 242 30| 2319 | 55| 2362 | 80 | 536.2
6 | 588.4 |31| 4444 |56 | 2257 | 81 | 1501.7
7 560 32| 2466 | 57 250 82 | 14015
8 | 4547 | 33| 2626 | 58| 2713 | 83 | 237.2
9 | 3118 | 34| 2532 | 59| 2392 | 84 | 2775
10| 2281 | 35| 2316 | 60| 2262 | 85 | 1184
11| 2233 | 36| 2658 | 61| 2815 | 86 | 310.6
12| 2314 | 37 229 62| 2352 | 87 | 541.7
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No | Latency| No | Latency| No | Latency| No | Latency
13| 14378 | 38| 2525 | 63| 2579 | 88 | 236.5
14| 608.7 | 39| 4159 |64 | 4239 | 89 | 2573
15| 2355 | 40| 2301 | 65| 2255 | 90 | 236.8
16 | 2237 | 41| 2617 | 66| 2239 | 91 | 256.3
17| 2531 | 42| 2621 | 67| 3922 | 92 | 2354
18 | 4048 | 43| 3954 | 68 257 93 | 409.3
19| 2347 | 44| 2311 | 69| 2849 | 94 | 2351
20| 407.7 | 45| 2391 | 70| 2359 | 95 | 2286
21| 2297 | 46| 2645 | 71| 258 96 268
22| 2274 | 47| 6969 | 72| 2526 | 97 | 2343
23| 266.2 | 48| 4178 | 73| 4547 | 98 | 2343
24 | 221.8 | 49| 2465 | 74| 2332 | 99 | 3345
25| 2312 | 50| 2382 |75| 3875 |100| 2204
average 353.948

Tabel 4.12 merupakan data pengujian network latency pada metode

enchanced ray casting. Rata-rata nilai network latency metocegaeced ray

casting menggunakan provider Indosat sebesar 3581948

Network Latency Enchanced Ray Casting
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Gambar 4.30 Grafik Network Latency Enchanced Ray Casting Menggunakan 4
Provider Internet
Dari penyajian data di atas diketahui bahwa rata-rata netatekdy pada
metode enchanced ray casting dengan menggunakan 4 internet proviiler ma
dibawah 500ms Jika dilihat pada gambar 4.27 pengujian yang menghasilkan
latency lebih dari satu detik terpantau rendah. Provider telkomemiliki 3

pengujian yang menghasilkan latency di atas satu detik pada metodeceuttay
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casting, satu diantaranya memiliki latency lebih dari 3 detik. ProvVidenemiliki
2 pengujian dengan nilai di atas satu detik. Provider Indosat memém&ujian
yang menghasilkan nilai latency di atas satu detik. Dan providereXiliki 3

pengujian dengan latency di atas satu detik.

4.1.5 Operation and Maintenance

Fase terakhir pada waterfall software process models merupakan prose
perbaikan kesalahan atau error yang ditemukan pada tahap pengujian fungsional
Proses ini dapat berulang sampai perangkat lunak atau aplikasi yang digkarba
mencapai persyaratan yang telah didefinisikan pada fase requirement definition

421 Evaluas Metode

Pada tahap evaluasi metode hasil pengujian akurasi dan latelacspnptode
ray casting dan enchanced ray casting dibandingkan dengan metode pagbandi
winding number yang telah disebutkan pada bab pertama. Untuk mendapatkan hasil
pembanding, metode winding number diuji melalui pengukuran tingkat akurasi dan
network latency dengan skenario yang sama. Tahapan ini bertujuak unt
mengetahui nilai akurasi dan latency pada metode ray castichanced ray
casting dan winding number. Adapun data hasil pengujian akurasi pada metode
winding number dapat dilihat pada tabel 4.13 Sebagai berikut.
Tabel 4.13 Hasil Pengujian Akurasi Metode Winding Number

No Eégiztlfd Ej;m? Latitude | Longitudg |~ Status

1 TRUE FALSE -71.34286 . 112.7366 FAILED
2 TRUE TRUE -7.34123 112.7334 PASS
3 TRUE TRUE -7.33991 112.7334 PASS
4 TRUE TRUE -7.31207 112.739 PASS
5 TRUE TRUE -7.30849 112.741p PASS
6 TRUE TRUE -7.30595 112.7418 PASS
7 TRUE TRUE -7.30633 112.7457 PASS
8 TRUE TRUE -7.33138 112.743p PASS
9 TRUE TRUE -7.30606 112.756b PASS
10 TRUE TRUE -7.31218 112.756) PASS
11 TRUE TRUE -7.31547 112.7538 PASS
12 TRUE TRUE -7.32845 112.7436 PASS
13 FALSE FALSE -7.32238 112.7471 PASS
14 FALSE FALSE -7.339 112.741Y PASS
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No Eézig[lfd Leesé'&? Latitude | Longitude  Status

15 TRUE TRUE -7.31176 112.757Q PASS
16 FALSE FALSE | -7.31108 112.735b PASS
17 FALSE FALSE | -7.30923 112.759P PASS
18 TRUE TRUE -7.33611 112.741P PASS
19 TRUE TRUE -7.31292 112.753p PASS
20 FALSE FALSE -7.32923 112.74483 PASS

Hasil pengujian akurasi pada metode winding number menunjukan 19
pengujian berhasil sesuai dengan ekspektasi. Terdapat 1 pengujian yangdagagal pa

percobaan pertama.

Tabel 4.14 Perbandingan hasil akurasi metode ray casting, enchanced ray casting
dan winding number

Metode Pengujian Pengujign Tota_l_ F;;er?ge&tiﬁe
gagal Berhasil Penguijian Berhasil
Ray Casting 2 18 20 90%
Enchanc_ed Ray 1 19 20 95%
Casting
Winding Number 1 19 20 95%

Dari tabel 4.14 disimpulkan bahwa pengujian akurasi metode Enchanced ray
Casting menghasilkan peningkatan nilai akurasi sebesar 5% dari nreipde
casting, dan memiliki nilai yang sama dengan winding number pada pengujian d
20 tempat berbeda dengan presentasi keberhasilan mencapai 95%.

Tabel 4.15 Network Latency of Winding Number using Indosat Provider

No | Latency| No | Latency| No |'Latency| No |'Latency
1| 2769 | 26| 3816 |51 | 2444 | 76 237
2 | 1830.1 |27 | 8545 | 52| 493.1 | 77 | 4385
3 | 28308 | 28| 4214 | 53| 2533 | 78 | 2486
4 | 8556 |29 | 455 54| 3715 | 79 | 3019
5 269 30| 353.7 |55 741 80 | 237.8
6 | 2334 | 31| 2372 |56| 2315 | 81 235
7 | 4538 | 32| 2324 | 57| 2699 | 82 | 416.2
8 | 7159 |33 | 2429 | 58| 8365 | 83 279
9 | 5344 | 34| 2391 |59| 2379 | 84 | 27338
10| 4575 | 35| 2264 | 60| 3893 | 85 | 2345
11| 1273 | 36| 2344 | 61| 4007 | 86 | 2658
12 | 1136.7 | 37 637 62| 297.6 | 87 | 2227
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No | Latency| No | Latency| No | Latency| No | Latency
13| 5379 | 38 243 63| 2312 | 88 | 3925
14 | 1053.7 | 39| 2384 | 64| 2453 | 89 240
15| 3473 | 40| 3875 | 65| 2633 | 90 | 2335
16 | 2644 | 41| 259.7 | 66| 2758 | 91 225
17| 466.1 | 42| 2413 | 67| 2436 | 92 | 407.1
18 | 2309 | 43| 2359 | 68 312 93 | 2559
19| 2306 |44 | 2593 | 69| 4378 | 94 | 2482
20| 5713 | 45| 2343 | 70 399 95 | 639.1
21| 2433 | 46| 4582 | 71| 2652 | 96 | 4016
22| 2544 | 47| 2251 | 72| 2369 | 97 | 256.2
23| 946.2 |48 | 2375 | 73| 2633 | 98 | 2846
24 | 4635 |49 | 2424 | 74| 2346 | 99 | 2193
25| 5874 | 50| 3886 |75 335 100| 225.7
average 411.601

Tabel 4.15 merupakan data pengujian network latency pada metode winding
number. Rata-rata nilai network latency metode winding number menggunakan
provider Indosat sebesar 411.60%

Tabel 4.16 Network Latency of Winding Number using Telkomsel Provider

No | Latency| No | Latency| No | Latency| No | Latency
1| 2763 | 26| 5722 | 51| 6709 | 76 | 456.1
2 | 287 | 27| 360 |52| 5554 | 77 | 259.3
3| 2897 | 28| 6434 | 53| 7988 | 78 | 285.7
4 | 3187 | 29| 8508 |54 | 4424 | 79 | 4404
5 | 273.3%| 30" 1243.5.] 55| 451 | 80| 4705
6 | 251 | 31| 12609.| 56|, 456.4 | 81 | 260.9
7 | 4202 | 32| 12882 | 57| '552 | 82 | 2833
8 | 2435 | 33| 8903 | 58| 3942 | 83| 255
9 | 2589 | 34| 7801 | 59| 3963 | 84 | 2476
10| 2401 | 35| 2626 | 60| 2767 | 85| 230
11| 2546 | 36| 5238 | 61| 2711 | 86 | 2783
12| 2461 | 37| 6714 | 62| 2426 | 87 | 247.9
13| 7357 | 38| 4493 | 63| 2257 | 88| 259
14| 8925 | 39| 4112 | 64| 2565 | 89 | 260.2
15| 669.7 | 40| 4471 | 65| 2777 | 90 | 263.4
16 | 4585 | 41| 6478 | 66| 2546 | 91 | 2521
17 | 6547 | 42| 835 | 67| 4355 | 92 | 279.8
18| 857.1 | 43| 6563 | 68| 257 | 93| 419.2
19 | 8244 | 44| 6795 | 69| 2608 | 94 | 238
20| 990 |45| 5159 | 70| 3054 | 95| 271.8
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No | Latency| No | Latency| No | Latency| No | Latency
21| 12612 |46 | 3699 | 71| 2869 | 96 | 2739
22 952 47 | 6654 | 72| 24277 | 97 | 2852
23 788 48 | 499.7 | 73| 2427 | 98 | 2625
24 | 806.8 |49 | 657.8 | 74| 2908 | 99 | 251.4
25| 6563 | 50| 4051 | 75| 2716 |100| 4143
average 470.55

Tabel 4.16 merupakan data pengujian network latency pada metode winding
number. Rata-rata nilai network latency metode winding number menggunakan

provider Telkomsel sebesar 47058

Tabel 4.17 Network Latency of Winding Number using Tri Provider

No | Latency| No | Latency| No | Latency| No | Latency
1 | 4564 | 26| 8529 |[51| 2455 | 76 | 246.9
2 | 2372 | 27| 7417 | 52| 2572 | 77 | 2678
3| 7729 | 28| 5865 | 53| 2518 | 78 | 453
4 | 2711 | 29| 3533 |54 2732 | 79 | 2812
5| 273 | 30| 4428 | 55| 4264 | 80 | 2956
6 | 466 |31 | 4143 | 56| 2637 | 81 | 2281
7 | 7558 | 32| 2873 | 57| 2414 | 82| 2492
8 | 2649 |33| 2743 | 58| 4613 | 83 | 2659
9 | 7037 | 34| 2503 | 59| 2536 | 84 | 265.1
10 | 283.1 | 35| 2121.8 | 60 | 2714 | 85 | 4514
11| 6083 | 36| 358 | 61| 4414 | 86| 2708
12| 7811 | 37| 2684 | 62| 2556 | 87 | 4454
13| 7899 | 38| 3493 | 63| 2416 | 88 | 2458
14| 885.9 *| 39 273.9%] 64 | 2455 4| 89| 395
15 | 13376 | 40 | 1125.7.| 65 |, 510.1 .| 90 | 245.7
16| 8689 | 41| 422.7 | 66 |' 2443 | 91 |! 448.1
17 | 8858 | 42| 2543 | 67| 2866 | 92 | 280.4
18| 7682 | 43| 2386 | 68| 4049 | 93 | 3943
19| s507.1 | 44| 2406 | 69| 2766 | 94 | 383.9
20 | 4679 | 45| 2532 | 70| 2916 | 95| 3213
21| 5411 | 46| 2404 | 71| 2532 | 96 | 4386
22 | 6416 | A7 | 3445 | 72| 2874 | 97 | 2535
23| 5909 | 48| 2706 | 73| 2346 | 98| 2571
24 | 10732 | 49| 4632 | 74| 2393 | 99 | 2446
25| 7384 | 50| 255.1 | 75| 2949 |100| 274.1
average 430.096
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Tabel 4.17 merupakan data pengujian network latency pada metode winding
number. Rata-rata nilai network latency metode winding number menggunakan
provider Tri sebesar 430.096s

Tabel 4.18 Network Latency Winding Number usiig Provider

No | Latency| No | Latency| No | Latency| No | Latency
1 | 12382 | 26| 3389 | 51| 2828 | 76 | 838.6
2 | 5238 |27| 7855 |52| 3459 | 77 | 3235
3 | 5609 |28| 409.5 |53 | 3489 | 78 | 319.8
4 | 3328 | 29| 3517 | 54| 3096.1 | 79 | 416.2
5 | 2804 | 30| 8139 | 55| 2696 | 80 326
6 | 5868 |31 | 5102 |56 | 4483 | 81 | 528.4
7 | 359.1 | 32| 357.8 | 57| 3951 | 82 | 616.4
8 740 33| 6743 | 58| 9152 | 83 | 370.4
9 | 3411 | 34| 3208 |59 5163 | 84 | 3883
10 | 3526 | 35| 1915.7 | 60 366 85 | 5349
11| 7339 | 36| 6705 | 61| 4831 | 86 | 419.7
12| 2888 | 37| 6561 | 62| 7953 | 87 | 308.2
13| 5389 | 38| 4239 | 63| 403.8 | 88 437
14 | 686.1 | 39| 603.7 | 64| 3985 | 89 274
15| 5909 | 40| 500.2 | 65| 467 90 | 370.3
16 | 2899 | 41 870 66 | 3064 | 91 | 1372.6
17| 3772 | 42| 6408 | 67 | 1149.2 | 92 | 21386
18 | 312.1 | 43| 9167 | 68| 3843 | 93 | 605.6
19 305 44| 3675 | 69| 2794 | 94 | 3255
20| 4665 | 45| 7523 | 70| 3239 | 95| 3247
21| 7226+ | 46| 3682 | 71 |.467.8 | 96 | 617.9
22 | 4023 |47 3282 | 72| 5383 | 97| 286.2
23 . 550.1 | 48 | '489.8 | 73|} 991.1 | 98 |, 340.5
24| 303.6 |49 | 3812 | 74| 3215 | 99 | 3484
25| 5422 | 50| 7095 | 75| 3413 |100| 308.8
average 553.583

Tabel 4.18 merupakan data pengujian network latency pada metode winding
number. Rata-rata nilai network latency metode winding number menggunakan
provider XL sebesar 553.588s
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Internet

Hasil pengujian latency pada metode winding number dapat dilihat pad
gambar 4.28 dimana nilai latency tertinggi sebesar 3088.Hidapatkan saat
pengujian dengan menggunakan provider XL. Pada percobaan 1-60 nilai latency
winding number menunjukan naik turun yang relatif tidak stabil di atas 500das pa
4 provider internet. Dan mulai relatif stabil saat menggunakan provider Indosat,
Telkomsel dan Tri pada percobaan pengujian ke 61-100 dengan nilai dibawah 500
ms. Hasil rata-rata pengujian network latency dari metode rayngasnchanced
ray casting, dan winding number menggunakan 4 provider internet dapat dilihat
pada table 4.19.

Tabel 4.19 Rata-rata hasil pengujian network latency pada metode RaygCasti
Enchanced Ray Casting, dan'Winding humber

Rata-rata network latency menggunakan 4 internet
Metode provider
Indosat Telkomsel Tri XL

Ray Casting 618.95@s | 286.03ms | 322.337ms | 548.979ms

Enchanced Rayl 353 94gms | 369.761ms | 327.655ms | 366.837ms
Casting

Winding Number| 411.60fns | 470.55ms | 430.096ms | 553.583ms

Penguijian latency pada metode enchanced ray casting menggunakan provider
Indosat menghasilkan rata-rata 353.8&4 Nilai tersebut 42.8% lebih rendah dari
rata-rata network latency ray casting sebelum dimodifidasgan nilai 618.953
ms dan 14% lebih rendah dari rata-rata network latency winding number dengan
nilai 411.601ms.
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Pada pengujian dengan menggunakan provider telkomsel, enchanced ray
casting menghasilkan rata-rata 369.7&Lyang lebih tinggi 22.64% dari rata-rata
network latency ray casting yang memiliki nilai 618.958 dan 21.4%le bih
rendah dari rata-rata network latency winding number dengan nilai 478.55

Selanjutnya pengujian network latency menggunakan provider Tri pada
metode enchanced ray casting menghasilkan rata-rata 327s6fng 1.6% lebih
tinggi dari rata-rata network latency ray casting yang memiiigi 322.337ms
dan 23.8% lebih rendah dari rata-rata network latency winding number defagan ni
430.096ms.

Sedangkan saat menggunakan provider XL, metode enchanced ray casting
menghasilkan nilai rata-rata 366.8818 yang 33.17% lebih rendah dari rata-rata
network latency ray casting sebelum dimodifikasi dengan nilai 5481%/@an
33% lebih rendah dari rata-rata network latency winding number dengan nilai
553.583ms.
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesmpulan

Kesimpulan pertama, pengembangan aplikasi e-polling pada smartphone
android berbasis ray casting menggunakan skema aplikasi frontend @&andac
Aplikasi back-end berupa web aplication yang dibangun dengan pemrograman php
menggunakan laravel framework. dan aplikasi frontend merupakan mobile
appplication yang dibangun menggunakan gabungan vue framework sebagai
interaksi pengguna dan ionic framework sebagai hardware module. Metode ray
casting dengan modifikasi algoritma diterapkan pada frontend layer untuk
mencegah pengguna melakukan poling diluar area poligon wonocolo. Pengujian
fungsi telah berhasil memenuhi seluruh ekspektasi dari skenario pengujian.
Sehingga didapatkan aplikasi yang dapat membatasi device id seripéoiguna
pada sebuah poligon.

Kesimpulan kedua, evaluasi metode ray casting untuk membatasi pengguna
menghasilkan akurasi sebesar 90% pada pengujian pertama dengan 2 percobaan
gagal memenuhi ekspektasi. Pengujian kedua dilakukan modifikasi pada algoritma
ray casting. Dengan modifikasi tersebut penelitian ini berhasil ngkaikan
akurasi metode ray casting dari 90% menjadi 95%.

Kesimpulan ketiga, performa network latency ray casting di jaminta
menggunakan 4 provider internet menghasilkan 6181&§&da provider Indosat,
286.03mspada provider Telkomsel, 322.38i& pada provider Tri dan 548.97%
pada provider XL. Jika algoritma ray casting dimodifikasi makailinza
menunjukan perbedaan dengan 353r94pada provider Indosat, 369.76&pada
provider Telkomsel, 327.65%s pada provider tri, dan 366.887 pada provider
XL. Dari kesimpulan network latency tersebut, modifikasi pada metode enchanced
ray casting menghasilkan kenaikan latency pada provider Telkomsel dan Tri
sedangkan penurunan latency terjadi pada provider Indosat dan XL. Perubahan

latency tersebut dapat
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5.2 Saran

Pengembangan selanjutnya peneliti menyarankan untuk menerapkan
pemeriksaan perangkat emulator, karena pengguna dapat mengguna GPS palsu
dengan bantuan emulator atau perangkat lain.

Pengembangan metode untuk pembatasan lokasifakas pada sektor
performa, mengingat modifikasi pada algoritma ray casting sudah cukumhbak
sektor akurasi.

Penelitian ini menggunakan perangkat yang sama pada proses pengujian.
Diharapkan penelitian selanjutnya menggunakan perangkat yang beragam untuk

mengetahui hasil yang lebih objekiif.

95



Daftar Pustaka

Ahler, D. J., Roush, C. E., & Sood, G. (2021). The micro-task market for lemons:
data quality on Amazon’s Mechanical Turk. Political Science Research and
Methods, 120. https://doi.org/10.1017/psrm.2021.57

Ahmad Fuad, M. R., & Drieberg, M. (2013). Remote vehicle tracking system
using GSM Modem and Google map. 2013 IEEE Conference on Sustainable
Utilization and Development in Engineering and Technology (CSUDET),
15-19. https://doi.org/10.1109/CSUDET.2013.6670977

Ahmad, T., Igbal, J., Ashraf, A., Truscan, D., & Porres, I. (2019). Model-based
testing using UML activity diagrams: A systematic mapping study. In
Computer Science Review (Vol. 33, pp—2&2). Elsevier Ireland Ltd.
https://doi.org/10.1016/j.cosrev.2019.07.001

al Fawareh, H. M. azer, & Jusoh, S. (2017). The use and effects of smartphones in
higher education. International Journal of Interactive Mobile Technologies,
11(6), 103-111. https://doi.org/10.3991/ijim.v11i6.7453

Aleryani, A. Y. (2016). Comparative Study between Data Flow Diagram and Use
Case Diagram. International Journal of Scientific and Research
Publications, @), 124-126. www.ijsrp.org

Al-Maraghi, M. (1988). Terjemah Tafsir Al-Maraghi juz 7, diterjemahkan oleh
Bahrun Abu Bakar dan Herry Noer Aly. Toha Putra.

Babatunde, A. N., Afeez Adeshina, O., Ayopo, O. A., Olatunji, T. A., & Olukoya,
0. (2021). AN IMPROVED ANDROID-BASED APPLICATION FOR
TRAVELER LOCATION MONITORING USING RAY CASTING
GEOFENCE AND KALMAN FILTER ALGORITHMS. Annals. Computer
Science Series, 19). .‘

Baeza-Yates, R., Ribeiro-Neto, B., & others: (1999). Modern information
retrieval (Vol. 463). ACM press New York.

Basid, P. M. N. S. A., & Fadila, J. N. (2019). System for reporting inadequate
regional infrastructure using raycasting-based geofencing technique on
mobile devices. 2019 International Conference on Electrical Engineering
and Computer Science (ICECOS), 1269.
https://doi.org/10.1109/ICECOS47637.2019.8984576

Basso, A., Bergadano, F., Coradazzi, I., & Dal Checco, P. (2004). Lightweight
security for Internet polls. EGCDMAS, 485.

Basso, A., & Miraglia, M. (2008). Avoiding Massive Automated Voting in
Internet Polls. Electronic Notes in Theoretical Computer Sciencé2)197
149-157. https://doi.org/10.1016/j.entcs.2007.12.024

96



Basso, A., & Sicco, S. (2009). Preventing massive automated access to web
resources. Computers and Security(328), 174-188.
https://doi.org/10.1016/j.cose.2008.11.002

Berardi, D., Calvanese, D., & de Giacomo, G. (2005). Reasoning on UML class
diagrams. Artificial Intelligence, 168-2), 70-118.
https://doi.org/10.1016/j.artint.2005.05.003

Bharti, U., Bajaj, D., Tulika, Budhiraja, P., Juyal, M., & Baral, S. (2020). Android
Based e-Voting Mobile App Using Google Firebase as EppS231-241).
https://doi.org/10.1007/978-3-030-34515-0_24

Bojinov, H., Michalevsky, Y., Nakibly, G., & Boneh, D. (2014). Mobile Device
Identification via Sensor Fingerprinting. http://arxiv.org/abs/1408.1416

Booch, G., Rumbaugh, J., & Jacobson, 1. (1996). The Unified Modeling Language
for Object-Oriented Development Documentation Set Version 0.9a
Addendum. http://www.rational.com

Chang, Y.-H., Hu, C.-L., Hwang, Y.-L., Ou, C.-W., & Hsu, F.-H. (2018). Fake
GPS Defender: A Server-side Solution to Detect Fake GPS. Proceedings of
the 3rd International Conference on Advances in Computation,
Communications and Services-38.

Chaudhary, P. (2018). lonic Framework. International Research Journal of
Engineering and Technology. www.irjet.net

Chen, L.-C,, Lai, Y.-C., Yeh, Y.-H., Lin, J.-W,, Lai, C.-N., & Weng, El.-
(2013). Enhanced Mechanisms for Navigation and Tracking Services in
Smart Phones. Journal of Applied Research and Technolo@y, 272
282. https://doi.org/10.1016/S1665-6423(13)71537-2

Chen, X., Ji, Z., Fan, Y., & Zhan, Y.(2017). Restful APl Architecture Based on
Laravel Framework. Journal of Physics: Conference Serie§1010
https://doi.org/10.1088/1742-6596/910/1/012016

Chen, X., & McMains, S. (2005). Polygon Offsetting by Computing Winding
Numbers. Volume 2: 31st Design Automation Conference, Parts Aand B,
565-575. https://doi.org/10.1115/DETC2005-85513

Cholia, S., Skinner, D., & Boverhof, J. (2010). NEWT: A RESTful service for
building High Performance Computing web applications. 2010 Gateway
Computing Environments Workshop (GCE)}11.
https://doi.org/10.1109/GCE.2010.5676125

Conti, M. (2022). EVO-NFC: Extra Virgin Olive Oil Traceability Using NFC
Suitable for Small-Medium Farms. IEEE Access, 10, 2028356.
https://doi.org/10.1109/ACCESS.2022.3151795

97



Coronel, C., & Morris, S. (2016). Database systems: design, implementation, &
management. Cengage Learning.

Dawson, M., Taveras, P., & Detel, C. (2020). Assessment of National Crime
Reporting System: Detailed Analysis of the Mobile Application. Advances in
Intelligent Systems and Computing, 1134, B5b.
https://doi.org/10.1007/978-3-030-43020-7_10

Dennis, A., Wixom, B., & Tegarden, D. (2015). Systems analysis and design: An
object-oriented approach with UML. John wiley & sons.

Deshmukh, P., Bhajibhakre, A., Gambhire, S., Channe, A., & Deshpande, N.
(2018). Survey of Geofencing Algorithmaternational Journal of
Computer Science Engineering Techniques, 3(2). http://www.ijcsejournal.org

Devie, E., & Winarno, E. (2018). APLIKASI LOCATION BASED SERVICE
UNTUK INFORMASI KULINER DI YOGYAKARTA. Jurnal DINAMIK,
23(1), 15-21.

Dunka, B., Emmanuel, E. A., & Oyeyinka, D. O. (2017). Hybrid mobile
application based on ionic framework technologies. International Journal of
Recent Advances in Multidisciplinary Research(1@3, 31233130.
https://www.researchgate.net/publication/322397904

Eldho John, G., & Joseph Mamutil, R. (2021). Tuning Neural Networks for
Geofencing Applications. Journal of Physics: Conference Series(1)831
https://doi.org/10.1088/1742-6596/1831/1/012017

Erickson, J., & Siau, K. (2007). Theoretical and practical complexity of modeling
methods. Communications of the ACM,(8)) 46-51.
https://doi.org/10.1145/1278201.1278205

Fang, C., & Zhang, $:(2018). Geographic information retrieval method for
geography mark-Up language data. ISPRS International Journal of Geo-
Information, 7(3). https://doi.org/10.3390/ijgi7030089

Fielding, R. T., Software, D., & Taylor, R. N. (2000). Principled Design of the
Modern Web Architecture. In ACM Transactions on Internet Technology
(Vol. 2, Issue 2).

Foley, J. D., Van, F. D., van Dam, A., Feiner, S. K., Hughes, J. F., & Hughes, J.
(1996).Computer graphics: principles and practice (Vol. 12110). Addison-
Wesley Professional.

Galetzka, M., & Glauner, P. O. (2012). A Simple and Correct Even-Odd
Algorithm for the Pointn-Polygon Problem for Complex Polygons.
http://arxiv.org/abs/1207.3502

Garzon, S. R., Arbuzin, D., & Kupper, A. (2017). Geofence index: A performance
estimator for the reliability of proactive location-based services. Proceedings

98



- 18th IEEE International Conference on Mobile Data Management, MDM
2017, £10. https://doi.org/10.1109/MDM.2017.12

Google Developers. (n.d.). Android Developers Documentation: Settings Secure.
Retrieved September 6, 2022, from
https://developer.android.com/reference/android/provider/Settings.Secure#A
NDROID_ID

Grassle, P., Baumann, H., & Baumann, P. (2005). UML 2. 0 in Action: AProject-
based Tutorial. Packt Publishing Ltd.

Gregory M. Huffman. (2016). Video-streaming Records and the Video Privacy
Protection Act: Broadening the Scope of Personally Identifiable Information
to Include Unique Device Identifiers Disclosed with Video Titles. Chicago-
Kent Law Review, 91(2), 73758.

Gupta, S. B., & Mittal, A. (2009). Introduction to database management system.
Laxmi Publications, Ltd.

Hacker, R. (1962). Certification of algorithm 112: position of point relative to
polygon. Communications of the ACM, 5(12), 606.

Haines, E(1994). Point in Polygon Strategi€staphics Gems, 4, 246.

Hardjaloka, L., & Simarmata, V. M. (2011). E-Voting: Kebutuhan vs. Kesiapan
(Menyongsong) E-Demokrasi. JURNAL KONSTITUS(43

Hass, A. M. (2014). Guide to advanced software testing. Artech House.
Heckbert, P. S. (2013). Graphics gems (Vol. 4). Elsevier.

Helmy, J., & Helmy, A. (2016). The Alzimio App for Dementia, Autism &amp;
Alzheimer’s: Using Novel Activity Recognition Algorithms and Geofencing.
2016 IEEE International Conference on.Smart Computing (SMARTCOMP),
1-6. https://doi.org/10.1109/SMARTCOMP.2016.7501720

Hyo Jin Do, Jeong, Y.-S., Ho-Jin Choi, & Kwangjo Kim. (2016). Another dummy
generation technique in location-based services. 2016 International
Conference on Big Data and Smart Computing (BigComp); 532
https://doi.org/10.1109/BIGCOMP.2016.7425987

Ibn-Kathir, 1. (1980). Tafsir aQur’an al-Adhim. Dar Al-Ma 'rifah, Beirut.

Indrayana, I. N. E., Sutawinaya, P., Pratiwi, N. M. W. D., Prihatini, P. M., & Asri,
S. A. (2021). Android-Based Child Monitoring Application Using A
Smartwatch and Geofence Service. Journal of Physics: Conference Series,
1803(1). https://doi.org/10.1088/1742-6596/1803/1/012024

Indriafani Rahatrjo, Y., & Danaryani, S. (2018). Pengujian Performansi Layanan
FTTH Menggunakan Sofware Axence Net Tools dan Wireshark. In
Prosiding Seminar Nasional Teknik Elektro (Vol. 3, Issue 2018).

99



Jan, S. R., Shah, S. T. U,, Johar, Z. U., Shah, Y., & Khan, F. (2016). An
Innovative Approach to Investigate Various Soware Testing Techniques and
Strategies. International Journal of Scientific Research in Science,
Engineering and Technology (IJSRSETR)2
https://ijsrset.com/paper/1057.pdf

Jardi-Cedo, R., Pujol-Ahullo, J., Castella-Roca, J., & Viejo, A. (2012). Study on
poll-site voting and verification systems. Computers & Securit{8)3989-
1010. https://doi.org/10.1016/j.cose.2012.08.001

Johri, E., Vijay Shah, M., Bharat Shah, V., & Bharat Chandarana, P. (2015).
Police Case Notifier. International Journal on Recent and Innovation Trends
in Computing and Communication, 3(3), 131316.
https://doi.org/https://doi.org/10.17762/ijritcc.v3i3.3981

Jones, C. B., & Purves, R. S. (2008). Geographical information retrieval. In
International Journal of Geographical Information Science (Vol. 22, Issue 3,
pp. 219-228). https://doi.org/10.1080/13658810701626343

Kennedy, C., Hatley, N., Lau, A., Mercer, A., Keeter, S., Ferno, J., & Asare-
Marfo, D. (2022). Strategies for Detecting Insincere Respondents in Online
Polling. Public Opinion Quarterly, 85(4), 105(D75.
https://doi.org/10.1093/poqg/nfab057

Kularathne, D., & Jayarathne, L. (2018). Point in Polygon Determination
Algorithm for 2-D Vector Graphics Applications. 2018 National Information
Technology Conference (NITC);-3.
https://doi.org/10.1109/NITC.2018.8550057

Larman, C. (2005). Applying UML and patterns: an introduction to object-
oriented analysis and design and iterative development. Pearson Education
India. .‘

Larson, R. (1995). Geographic informationretrieval and spatial browsing.

Lee, A., & Jang, I. (2018). Mouse Picking with Ray Casting for 3D Spatial
Information Open-platform. 2018 International Conference on Information
and Communication Technology Convergence (ICTC),-689.
https://doi.org/10.1109/ICTC.2018.8539567

Li, N., & Zhang, B. (2021). The Research on Single Page Application Front-end
development Based on Vue. Journal of Physics: Conference Seriefl)1883
https://doi.org/10.1088/1742-6596/1883/1/012030

MacMartin, S., & others. (1992). Fastest point in polygon test. Ray Tracing News,
5(3).

Majid, Z. A. (2019). URGENSI MUSYAWARAH DALAM ALQURAN (Kajian
Tafsir Tematik). Journal of Islamic Studied/(2), 141-157.

100



Matchett, G., Ryan, T. J., Sunna, M. C., Lee, S. C., & Pepe, P. E. (2018).
Measuring the cost and effect of current community consultation and public
disclosure techniques in emergency care research. Resuscitation,-428, 37
https://doi.org/10.1016/j.resuscitation.2018.04.033

Mayrhofer, R., Stoep, J. vander, Brubaker, C., & Kralevich, N. (2021). The
Android Platform Security Model. ACM Transactions on Privacy and
Security, 24(3). https://doi.org/10.1145/3448609

Mohammed, N., & A., Dr. (2011). Comparison between Traditional Approach
and Object-Oriented Approach in Software Engineering Development.
International Journal of Advanced Computer Science and Applicati(@)s, 2
https://doi.org/10.14569/ijacsa.2011.020610

Niknejad, A. (2011). A Quality Evaluation of an Android Smartphone
Application.

Nugroho, F., & Basid, P. M. N. S. A. (2022). Peningkatan Akurasi Penanganan
Pengaduan Pelayanan Publik Berbasis Lokasi Pelapor Menggunakan
Geolokasi. Jurnal ELTIKOM, @), 109-117.
https://doi.org/10.31961/eltikom.v6i1.446

Nurdin, M. A., & Hermawan, |. (2017). ANALISIS DAN PENGEMBANGAN
APLIKASI INHOUSE KLINIK PERUSAHAAN MENGGUNAKAN
FRAMEWORK CODEIGNITER, STUDI KASUS PT RECKITT
BENCKISER INDONESIA. Jurnal Informatika Terpadyl3
https://doi.org/https://doi.org/10.54914/jit.v3i1.99

Ofoeda, J., Boateng, R., & Effah, J. (2019). Application programming interface
(API) research: A review of the past to inform the future. In International
Journal of Enterprise Information Systems (Vol. 15, Issue 3, p5j6IGl
Global. https://doi.org/10.4018/JEIS.2019070105 »‘

OZDEMIR, Z.; & TUGRUL, B.(2019). Geofencing on the Real-Time GPS
Tracking System and Improving GPS Accuracy with Moving Average,
Kalman Filter and Logistic Regression Analysis. 2019 3rd International
Symposium on Multidisciplinary Studies and Innovative Technologies
(ISMSIT), 1-6. https://doi.org/10.1109/ISMSIT.2019.8932766

Padmanabhan, B. (2021). UNIFIED MODELING LANGUAGE (UML)
OVERVIEW. EECS810- Principles of Software Engineering.

Passarella, R., Raflesia, S. P., Lestarini, D., Rifai, A., & Veny, H. (2018).
MISSIONS: The Mobile-Based Disaster Mitigation System in Indonesia.
Journal of Physics: Conference Series, 1007
https://doi.org/10.1088/1742-6596/1007/1/012033

Phan, H. (2015). lonic Cookbook. Packt Publishing Ltd.

101



Pratyusha, P. L., & Naidu, V. P. S. (2015). Geo-Fencing for Unmanned Aerial
Vehicle.lJCA Proceedings on National Conference “Electronics, Signals,
Communication and Optimization,” NCESCO 2018L), 1-1.

Pressman, R. S. (2008qftware engineering: a practitioner’s approach.
Palgrave macmillan.

Purves, R. S., Clough, P., Jones, C. B., Hall, M. H., & Murdock, V. (2018).
Geographic information retrieval: Progress and challenges in spatial search
of text. In Foundations and Trends in Information Retrieval (Vol. 12, Issues
2-3, pp. 164318). Now Publishers Inc. https://doi.org/10.1561/1500000034

Purves, R. S., & Jones, C. B. (2019). GIR’18 Workshop Report 12th ACM
SIGSPATIAL workshop on geographic information retrieval seattle.
SIGSPATIAL Special, 1(8), 19-20.
https://doi.org/10.1145/3307599.3307611

Putra, M. D. (2019). Jual Beli On-Line Berbasis Media Sosial Dalam Perspektif
Ekonomi Islam. 83 | litizam Journal Of Shariah Economic Reseafth, 3
http://e-journal.lp2m.uinjambi.ac.id/ojp/index.php/iltizam

Puri Raflesia, S., & Lestarini, D. (2018). An Integrated Child Safety using Geo-
fencing Information on Mobile Devices. In 2018 International Conference
on Electrical Engineering and Computer Science (ICECOS).

Qadah, G. Z., & Taha, R. (2007). Electronic voting systems: Requirements,
design, and implementation. Computer Standards and Interfa¢8}ys, 286-
386. https://doi.org/10.1016/j.csi.2006.06.001

Quatrani, T. (2003). Introduction to the Unified Modeling Language. http://www-
106.ibm.com/developerworks/rational/library/998.html

Rahate, S. W., & Shaikh, M. Z. (2016). Geo-fencing Infrastructure: Location
Based Service. International Research Journal of Engineering and
Technology. www.irjet.net

Rahmadiansyah, D., & Irwan, D. (2012). Implementasi Metode Model View
Controller Menggunakan Framework Code Igniter dalam Pengembangan
Aplikasi Manajemen Depo Petikemas pada Unit Usaha Belawan Logistics
Center. Seminar Nasional Teknologi Informasi Dan Komunikasi
(SNASTIKOM 2012), $11.

Rahman Arief, R., Renaldi, F., Umbara, F. R., & Talib Bon, A. (2020). Dynamic
Geofencing In Supervision Of Seller Performance. Proceedibgs NA
Detroit 2020. International Conference on Industrial Engineering and
Operations Management, 138895.
http://ieomsociety.org/detroit2020/proceedings/

Realpe-Mufioz, P., Collazos, C. A., Hurtado, J., Granollers, T., Mufioz-Arteaga,
J., & Velasco-Medina, J. (2018). Eye tracking-based behavioral study of

102



users using e-voting systems. Computer Standards and Interfaces,-55, 182
195. https://doi.org/10.1016/j.csi.2017.08.004

Rob, P., & Coronel, C. (2009). Database Systems: Design, Implementation, and
Management, Eighth Edition (K. Mary, Ed.; Eight). Course Technology.

Rusnali, A. N. A. (2019). Telepon Seluler Dalam Perspektif IslARin: Jurnal
Dakwah Dan Sosial Keagamaa@y
https://doi.org/10.35673/ajdsk.v1i1.201

Safitri A. Basid, P. M. N., & Nugroho, F. (2022). Smart-geofencing for system of
reporting inadequate regional infrastructure using crossing and winding
number. Indonesian Journal of Electrical Engineering and Computer
Science, 2@), 1662. https://doi.org/10.11591/ijeecs.v26.i3.pp16621

Sahrullah, Abubakar, A., & Khalid, R. (2022). Analisis Penerapan Prinsip
Akuntansi Berdasarkan Surah Al-Bagarah Ayat 2827 K O : Journal of
Management & Business(H, 325-336.
https://doi.org/https://doi.org/10.37531/sejaman.v5i1.2024

Sardianos, C., Varlamis, I., & Bouras, G. (2018). Extracting User Habits from
Google Maps History Logs. 2018 IEEE/ACM International Conference on
Advances in Social Networks Analysis and Mining (ASONAM), -634Y .
https://doi.org/10.1109/ASONAM.2018.8508442

Sarkar, A., Goyal, A., Hicks, D., Sarkar, D., & Hazra, S. (2019). Android
Application Development: A Brief Overview of Android Platforms and
Evolution of Security Systems. 2019 Third International Conference on I-
SMAC (loT in Social, Mobile, Analytics and Cloud) (I-SMAC),-7/®.
https://doi.org/10.1109/I-SMAC47947.2019.9032440

Sasono, A. (1998); Solusi Islam atas problematika umat: ekonomi, pendidikan,
dan dakwah. Gema Insani.

Sayyid, Q., & Yusoff, &. (2000)Tafsir fi zilalil qur’an [juzu’l-17] : di bawah
bayangan al-quran. Pustaka Aman Press.

Schirra, S. (2008). How Reliable Are Practical PamBRolygon Strategies? In
Algorithms - ESA 200&pp. 744-755). Springer Berlin Heidelberg.
https://doi.org/10.1007/978-3-540-87744-8_62

Shihab, M. Q. (2002). Tafsir al-misbah. Jakarta: Lentera Hati, 2.

Shimrat, M. (1962). Algorithm 112: position of point relative to polygon.
Communications of the ACM,(8), 434.

Soegoto, E. S. (2018). Implementing Laravel framework website as brand image
in higher-education institution. IOP Conference Series: Materials Science
and Engineering, 407(1). https://doi.org/10.1088/1757-899X/407/1/012066

103



Sofia, W. N. (2021). Interpretasi Imam Al-Maraghi dan Ibnu Katsir Terhadap Qs.
Ali Imran Ayat 190-191. Tafkir: Interdisciplinary Journal of Islamic
Education, 1), 41-57. https://doi.org/10.31538/tijie.v2i1.16

Sommerville, 1. (2011). Software Engineering, 9/E. Pearson Education India.

Stevens, R., Gibler, C., Crussell, J., Erickson, J., & Chen, H. (2012). Investigating
User Privacy in Android Ad Libraries. In Workshop on Mobile Security
Technologies (MoST) (Vol. 10, pp. 1987). Citeseer.

Sunardi, A., & Suharjito. (2019). MVC architecture: A comparative study
between laravel framework and slim framework in freelancer project
monitoring system web based. Procedia Computer Science, 1514134
https://doi.org/10.1016/).procs.2019.08.150

Sunday, D. (2021). Practical Geometry Algorithms: With C++ Code. KDP Print
us

Suryamen, H., Aminuddin, I., & Akbar, F. (2016). Perancangan Sistem Informasi
Geografis Lapangan Futsal Kota Padang Berbasis Web.
http://maps.google.com.

Suryana, A., Reynaldi, F., Pratama, F., Ginanjar, G., Indriansyah, 1., & Hasman,
D. (2019). Implementation of haversine formula on the limitation of e-voting
radius based on android. Proceedings - 2018 4th International Conference on
Computing, Engineering, and Design, ICCED 2018,-223.
https://doi.org/10.1109/ICCED.2018.00050

Teitcher, J. E. F., Bockting, W. O., Bauermeister, J. A., Hoefer, C. J., Miner, M.
H., & Klitzman, R. L. (2015). Detecting, Preventing, and Responding to
“Fraudsters” in Internet Research: Ethics and Tradeoffs. Journal of Law,
Medicine & Ethies, 4@L), 116-133. https://doi.org/10.1111/jime.12200

Toppo, P., & Dhote, T. (2021). PREFERENCE OF MOBILE PLATFORMS: A
STUDY OF iOS VS ANDROID: International Journal of Modern
Agriculture, 10.

von Ahn, L., Blum, M., & Langford, J. (2004). Telling humans and computers
apart automatically. Communications of the ACM(2)756-60.
https://doi.org/10.1145/966389.966390

Wijaya, A., & Rasmila. (2018). ANALISA KEHANDALAN JARINGAN
INTERNET DENGAN PENDEKATAN QUALITY OF SERVICE PABR
RS. KUSTA DR. RIVAI ABDULLAH PALEMBANG. Jurnal limiah
Matrik Universitas Bina Darma, 20).

Winarto, S., Dwi Kartikasari, F., Hilda, M., & Louk, L. (2020). Pembuatan
Website untuk Sistem Media Survei Sampel dan Polling. Jurnal limiah
Mahasiswa Universitas Surabaya (Calyptrg))9

104



Wong, S. K., & Yiu, S. M. (2020). Location spoofing attack detection with pre-
installed sensors in mobile devices. Journal of Wireless Mobile Networks,
Ubiquitous Computing, and Dependable Applicationg4),116-30.
https://doi.org/10.22667/JOWUA.2020.12.31.016

Wu, W., Wu, J., Wang, Y., Ling, Z., & Yang, M. (2016). Efficient Fingerprinting-
Based Android Device ldentification with Zero-Permission Identifiers. IEEE
Access, 4, 8078083. https://doi.org/10.1109/ACCESS.2016.2626395

Yang, Y., Zhang, Y., Xia, P., Li, B., & Ren, Z. (2017). Mobile Terminal
Development Plan of Cross-Platform Mobile Application Service Platform
Based on lonic and Cordova. Proceedings - 2017 International Conference
on Industrial Informatics - Computing Technology, Intelligent Technology,
Industrial Information Integration, ICIICII 2017, 2017-December ,-10X3.
https://doi.org/10.1109/ICIICI11.2017.28

Ye, Y., Guangrui, F., & Shiqgi, Q. (2013). An algorithm for judging points inside
or outside a polygon. Proceedings - 2013 7th International Conference on
Image and Graphics, ICIG 2013, 6893.
https://doi.org/10.1109/ICIG.2013.140

Yelne, S., & Kapade, V. (2015). Human Protection with the Disaster Management
Using an Android Application. International Journal of Scientific Research
in Science, Engineering and Technologis)115-19.

Zaila, Y. L., & Montesi, D. (2015). Geographic information extraction,
disambiguation and ranking techniques. ACM International Conference
Proceeding Series, 26-27-November-2015.

105



