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Abstrak—Keamanan dan efisiensi manajemen parkir merupakan aspek krusial dalam operasional perusahaan dan institusi
pendidikan. Di Universitas Pelita Bangsa, sistem parkir konvensional masih menggunakan metode manual dan karcis berbasis
kertas, yang tidak efisien serta berpotensi menimbulkan masalah keamanan. Selain itu, kurangnya integrasi antara sistem parkir
dan identifikasi kendaraan menambah risiko pencurian. Penelitian ini bertujuan untuk merancang sistem parkir berbasis RFID
yang dapat diakses menggunakan Kartu Tanda Mahasiswa. Sistem ini menggunakan RFID pada frekuensi rendah untuk
memastikan keamanan dan akurasi identifikasi kendaraan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem RFID mampu
menggantikan metode konvensional secara efisien, mengurangi penggunaan kertas, dan meningkatkan kecepatan akses parkir.
Sistem ini juga terintegrasi dengan basis data mahasiswa, memungkinkan kontrol akses yang lebih baik dan pencatatan
kendaraan secara otomatis. Implementasi sistem di area parkir Universitas Pelita Bangsa tidak hanya meningkatkan keamanan
tetapi juga pengalaman pengguna, dengan proses pembayaran yang lebih cepat dan manajemen data kendaraan yang terstruktur.
Diharapkan, sistem ini dapat menjadi solusi inovatif yang dapat diterapkan di berbagai institusi untuk menghadapi tantangan
keamanan dan efisiensi parkir di era digital.

Kata Kunci: E-Parkir; Arduino; RFID; Universitas Pelita Bangsa; Black Box Testing

Abstract—Security and efficiency of parking management are crucial aspects in the operations of companies and educational
institutions. At Pelita Bangsa University, the conventional parking system still uses manual methods and paper-based tickets,
which is inefficient and potentially creates security issues. In addition, the lack of integration between the parking system and
vehicle identification increases the risk of theft. This research aims to design an RFID-based parking system that can be
accessed using a Student Identity Card. The system uses RFID at low frequencies to ensure the security and accuracy of vehicle
identification. The results show that the RFID system is able to efficiently replace conventional methods, reduce paper usage,
and increase parking access speed. The system is also integrated with the student database, enabling better access control and
automatic recording of vehicles. The implementation of the system in Pelita Bangsa University's parking area not only improves
security but also user experience, with a faster payment process and structured vehicle data management. Hopefully, this system
can be an innovative solution that can be applied in various institutions to face the challenges of parking security and efficiency
in the digital age.
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1. PENDAHULUAN

Teknologi yang terus berkembang telah memengaruhi berbagai aspek kehidupan manusia, termasuk dalam
pengelolaan parkir. Salah satu teknologi yang semakin populer adalah Internet of Things (loT), yang
memungkinkan objek fisik untuk saling terhubung melalui jaringan internet [1]. loT memiliki banyak aplikasi,
seperti dalam sistem berbasis drone, layanan kesehatan, manajemen energi, hingga sistem parkir [2]. Dalam
konteks sistem parkir, teknologi 10T memungkinkan pengelolaan parkir menjadi lebih efisien [3], termasuk
identifikasi kendaraan dan tampilan data secara real-time [4]. Perkembangan teknologi informasi dan komunikasi
telah membawa transformasi fundamental pada berbagai sektor, dengan 10T menjadi salah satu inovasi paling
signifikan. 10T bukan lagi sekadar konsep futuristik, melainkan telah menjadi realitas yang mengubah cara
manusia berinteraksi dengan lingkungannya. Aplikasi 10T saat ini meluas ke berbagai bidang, termasuk sistem
keamanan, manajemen energi, hingga infrastruktur perkotaan yang kompleks. Perguruan tinggi modern juga mulai
mengadopsi teknologi ini untuk meningkatkan efisiensi operasional mereka, salah satunya dalam pengelolaan area
parkir. Sistem parkir berbasis 10T mampu mengatur lalu lintas kendaraan masuk dan keluar, mengevaluasi
kapasitas parkir berdasarkan jumlah kendaraan, serta memberikan informasi lokasi kendaraan yang diparkir [5].
Selain itu, sistem ini dapat membantu mencegah permasalahan seperti pencurian kendaraan karena setiap
kendaraan yang masuk dan keluar tercatat dengan baik.

Universitas Pelita Bangsa (UPB) saat ini masih menggunakan sistem parkir konvensional berbasis karcis
kertas dan pembayaran tunai. Sistem ini menimbulkan berbagai masalah, termasuk antrean panjang akibat proses
manual, penggunaan kertas yang tidak ramah lingkungan, serta risiko kehilangan kendaraan karena minimnya
pencatatan data digital. Area parkir UPB terdiri dari dua lokasi utama, yakni area depan gedung utama untuk
rektor, dosen, dan karyawan, serta area samping kantin untuk mahasiswa dan tamu. Sistem manual ini
menyebabkan efisiensi operasional rendah, terutama pada jam-jam sibuk ketika terjadi penumpukan kendaraan.
Sistem ini membutuhkan pembaruan untuk meningkatkan efisiensi, keamanan, dan keberlanjutan operasional
parkir di UPB. Untuk mengatasi permasalahan tersebut, penelitian ini bertujuan mengembangkan sistem parkir
berbasis 10T yang dirancang khusus untuk memenuhi kebutuhan Universitas Pelita Bangsa. Sistem ini
menggunakan teknologi NodeMCU, modul ESP8266 open-source yang mendukung pengembangan prototipe 10T
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[6], dan Radio Frequency Identification (RFID), yang memungkinkan identifikasi kendaraan melalui sinyal radio
[7]. Sistem parkir yang diusulkan meliputi portal parkir otomatis dan integrasi dengan aplikasi berbasis web yang
dikembangkan menggunakan bahasa pemrograman PHP. PHP adalah bahasa pemrograman scripting yang
digunakan untuk melengkapi HTML dalam pembuatan aplikasi web dinamis [8]. Data kendaraan akan
disinkronkan dengan database berbasis MySQL, sehingga setiap kendaraan yang masuk dan keluar dapat tercatat
secara digital. Untuk memastikan efisiensi dalam pengelolaan parkir, sistem ini juga akan menggunakan algoritma
fuzzy logic dalam menentukan lokasi parkir yang optimal berdasarkan kapasitas yang tersedia.

Sistem yang diusulkan akan mencakup portal parkir otomatis yang terintegrasi dengan aplikasi berbasis
web menggunakan PHP dan database berbasis MySQL. Selain itu, algoritma fuzzy logic akan diterapkan untuk
menentukan lokasi parkir yang optimal berdasarkan kapasitas yang tersedia. Sistem parkir ini dirancang untuk
mengakomodasi kebutuhan pengguna parkir yang beragam. Rektor, dosen, dan karyawan hanya perlu
menggunakan kartu RFID yang telah terdaftar untuk mengakses area parkir di depan gedung utama. Sistem akan
secara otomatis memverifikasi identitas pengguna, membuka portal parkir, dan mencatat data kendaraan ke dalam
database. Untuk mahasiswa dan tamu, proses pendaftaran lebih sederhana dengan kartu RFID sementara yang
dapat diakses melalui petugas parkir. Namun, sistem parkir berbasis 10T yang ada saat ini cenderung berfokus
pada fungsi dasar, seperti mengurangi waktu antrean kendaraan dan memberikan informasi terkait kapasitas parkir.

Penelitian pertama menemukan bahwa sistem parkir berbasis 10T dapat mempercepat proses masuk dan
keluar kendaraan sehingga antrean berkurang [9]. Penelitian kedua menyoroti kemampuan sistem IoT untuk
mengidentifikasi lokasi kendaraan di berbagai lantai parkir dan menampilkan data tersebut secara online [4].
Penelitian ketiga menunjukkan bagaimana sistem ini dapat membantu pengguna dengan memberikan indikasi
lokasi kendaraan yang diparkir [5]. Meskipun penelitian-penelitian tersebut menunjukkan manfaat signifikan dari
penerapan loT dalam sistem parkir, terdapat beberapa gap yang belum terjawab. Penelitian sebelumnya belum
secara spesifik membahas penerapan 10T dalam konteks kampus, terutama dalam hal pengelolaan pengguna parkir
yang beragam seperti rektor, dosen, karyawan, mahasiswa, dan tamu. Selain itu, tidak banyak penelitian yang
mengintegrasikan algoritma cerdas seperti fuzzy logic untuk meningkatkan efisiensi dalam penentuan lokasi parkir
optimal berdasarkan kapasitas yang tersedia.

Berbeda dengan penelitian sebelumnya, penelitian ini tidak hanya berfokus pada efisiensi waktu parkir
tetapi juga pada pengelolaan pengguna berdasarkan kategori, integrasi real-time data kendaraan, dan penerapan
logika fuzzy untuk optimalisasi kapasitas parkir. Dengan sistem ini, Universitas Pelita Bangsa diharapkan dapat
meningkatkan efisiensi operasional, keamanan, dan keberlanjutan lingkungan melalui pengelolaan parkir berbasis
teknologi loT.

2. METODOLOGI PENELITIAN

2.1 Tahapan Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan terstruktur yang menggambarkan langkah-langkah sistematis mulai dari
identifikasi permasalahan hingga implementasi solusi berbasis teknologi 10T menggunakan RFID. Adapun
tahapan penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut:

a ldentifikasi Masalah : Pada tahap ini, dilakukan identifikasi terhadap permasalahan sistem parkir di Universitas
Pelita Bangsa. Sistem parkir manual berbasis karcis kertas dan pembayaran tunai yang digunakan saat ini
menimbulkan berbagai kendala, seperti antrean panjang, minim pencatatan data kendaraan, dan efisiensi
operasional yang rendah. Data awal dikumpulkan melalui wawancara dengan narasumber terkait serta
observasi langsung di lokasi parkir[10].

b Studi Literatur : Tahap ini bertujuan untuk memahami teori-teori yang relevan dan mendapatkan landasan
ilmiah terkait implementasi teknologi 10T, NodeMCU, RFID dalam pengelolaan parkir, serta penerapan
algoritma fuzzy logic untuk optimasi lokasi parkir. Literatur yang digunakan mencakup jurnal, artikel ilmiah,
buku, dan hasil penelitian terdahulu terkait penerapan teknologi berbasis 10T dan algoritma fuzzy logic dalam
sistem serupa[11].

¢ Perancangan Sistem : Pada tahap ini, dilakukan perancangan sistem parkir berbasis I0T. Proses ini melibatkan:
1. Analisi Kebutuhan Sistem : Mengidentifikasi kebutuhan perangkat keras dan perangkat lunak berdasarkan

hasil observasi dan wawancara. Hasil analisis ini akan menjadi dasar dalam memilih teknologi yang sesuai
untuk sistem parkir berbasis RFID dan loT.

2. Pemodelan Sistem : Menggunakan diagram UML untuk mendeskripsikan alur sistem, termasuk use case
diagram, activity diagram, sequence diagram, class diagram. Diagram ini akan menggambarkan bagaimana
sistem berinteraksi dengan pengguna dan perangkat keras seperti NodeMCU dan RFID[12].

3. Desain Antar Muka : Perancangan antarmuka aplikasi berbasis web yang digunakan untuk memonitor data
kendaraan secara real-time, memungkinkan pengguna untuk melihat status parkir dengan mudah.

d Implementasi Solusi : Tahap implementasi melibatkan langkah-langkah berikut.

1. Pengembangan prototipe sistem parkir berbasis 10T menggunakan NodeMCU untuk mengontrol portal
otomatis.
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2. Integrasi RFID untuk identifikasi kendaraan melalui sinyal radio, memungkinkan sistem untuk
mengidentifikasi kendaraan secara otomatis dan memverifikasi pengguna parkir.

3. Penggunaan bahasa pemrograman PHP untuk membangun aplikasi web dengan database MySQL sebagai
penyimpanan data kendaraan. Solusi ini memungkinkan pengelolaan data parkir secara terpusat dan mudah
diakses.

e Pengujian Sistem : Sistem diuji menggunakan metode Black Box Testing, yang berfokus pada pengujian
fungsionalitas aplikasi. Input data kendaraan akan diuji untuk memastikan sistem mampu mengidentifikasi
kendaraan, mencatat data ke dalam database, dan mengontrol portal parkir secara otomatis sesuai dengan
kebutuhan [13]. Pengujian ini dilakukan dengan menguji setiap fitur aplikasi secara terpisah untuk memastikan
sistem berfungsi sesuai dengan harapan.

f Evaluasi dan Penyempurnaan : Evaluasi dilakukan dengan membandingkan kinerja sistem yang dikembangkan
dengan sistem konvensional yang ada. Feedback dari pengguna parkir juga diolah untuk penyempurnaan
sistem. Berdasarkan hasil evaluasi, pengembang dapat memperbaiki kekurangan yang ada, seperti peningkatan
akurasi RFID atau efisiensi algoritma fuzzy dalam menentukan lokasi parkir.

g Dokumentasi dan Pelaporan : Tahap akhir adalah pendokumentasian hasil penelitian, mulai dari desain,
implementasi, hingga hasil pengujian sistem [14]. Laporan disusun secara komprehensif untuk memberikan
panduan implementasi di masa mendatang, termasuk rekomendasi perbaikan dan pengembangan sistem lebih
lanjut.

2.2 Metode Penyelesaian Masalah

Gambar 1 menunjukkan tahapan pengembangan sistem menggunakan metode Waterfall, yang terdiri dari
langkah-langkah berurutan mulai dari analisis kebutuhan hingga implementasi. Metode ini digunakan karena
pendekatannya yang terstruktur memungkinkan pengembangan sistem secara bertahap dengan evaluasi di setiap
tahap. Penelitian ini menggunakan metode pengembangan Waterfall [15], yang melibatkan tahapan-tahapan

berikut:
[Analisa Kebutuhan Sistemji

Y

4

Desain Sistem

A
Penulisan Kode Program

A

i A
A A P

Gambar 1. Metode Pengembangan Sistem (Waterfall)

enerapan Program

Metodologi penelitian merupakan pendekatan untuk menyelidiki dan mengkaji suatu permasalahan melalui
metode ilmiah yang dilakukan secara teliti dan sistematis. Proses ini melibatkan pengumpulan, pengolahan,
analisis data, serta penarikan kesimpulan secara obyektif dengan tujuan menyelesaikan permasalahan atau menguji
hipotesis [16].

a. Analisis Kebutuhan Masalah : Informasi kebutuhan sistem dikumpulkan melalui wawancara, observasi, dan
survei untuk menghasilkan dokumen spesifikasi kebutuhan yang jelas. Output dari tahap ini adalah dokumen
spesifikasi kebutuhan sistem yang komprehensif, menjelaskan fitur-fitur, batasan, dan ekspektasi sistem e-
parking berbasis RFID di Universitas Pelita Bangsa [17].

b. Desain Sistem : Tahap ini melibatkan proses perancangan sistem menggunakan pemodelan UML dan desain
antarmuka aplikasi yang mempermudah pengguna. Desain sistem ini akan menggambarkan bagaimana sistem
parkir berbasis RFID dan 10T berfungsi, serta bagaimana pengguna berinteraksi dengan sistem melalui aplikasi
berbasis web [12].

c. Penulisan Kode Program / Pengkodean : Tahap ini melibatkan proses mengubah desain menjadi kode atau
format/bahasa yang dapat dimengerti oleh mesin. Setelah proses pengkodean selesai, sistem dan kode yang
telah dibuat akan diuji. Tujuan dari pengujian ini adalah untuk mengidentifikasi dan memperbaiki kesalahan
yang mungkin terjadi [18]. Sistem dikembangkan menggunakan bahasa PHP untuk aplikasi berbasis web,
Arduino IDE untuk mengontrol perangkat keras, serta MySQL untuk manajemen data.

d. Pengujian Program : Sistem ini menggunakan metode Black Box Testing untuk menguji fungsionalitas sistem,
memastikan setiap fitur berjalan sesuai dengan spesifikasi yang telah ditentukan. Metode ini menguji aplikasi
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berdasarkan input yang diberikan dan memastikan output yang dihasilkan sesuai dengan harapan pengguna
[13].

e. Implementasi Sistem : Prototipe sistem diimplementasikan secara penuh di area parkir Universitas Pelita
Bangsa, meliputi pemasangan perangkat keras, pengintegrasian perangkat lunak, dan pelatihan pengguna untuk
memastikan sistem dapat berjalan dengan optimal dan efisien [19].

Metode ini dipilih karena pendekatannya yang terstruktur dan memungkinkan pengembangan sistem secara
bertahap [20], sehingga setiap tahap dapat dievaluasi sebelum melanjutkan ke tahap berikutnya.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Desain Sistem

Tahapan desain sistem dilakukan dengan mengacu pada langkah kedua dalam metode Waterfall, yaitu Desain
Sistem [21]. Berikut adalah tahapan implementasi dan elemen desain yang diterapkan:

3.1.1  Use case Diagram

Use case adalah deskripsi terorganisir dari kegiatan dalam sistem yang melibatkan actor [22]. Use case
menggambarkan interaksi antara satu atau lebih aktor dengan sistem informasi yang dirancang. Secara umum, use
case digunakan untuk mengidentifikasi fungsi-fungsi yang terdapat dalam sebuah sistem informasi serta
menentukan siapa saja yang memiliki wewenang untuk menggunakan fungsi-fungsi tersebut [23]. Pada Sistem
Parkir, Gambar 2 menunjukan Use Case Diagram yang menggambarkan berbagai fungsi atau fitur utama yang
tersedia dalam sistem parkir berbasis RFID serta interaksi antara aktor pengguna, yaitu Admin dan Anggota. Aktor
Admin memiliki akses penuh ke berbagai fungsi sistem, seperti login, mengatur kuota parkir, mengatur biaya
parkir, pemblokiran kartu anggota, serta melakukan logout. Selain itu, Admin juga dapat membantu anggota untuk
mendaftar, mengisi saldo, atau mengelola data lain terkait parkir. Di sisi lain, aktor Anggota memiliki akses ke
fitur login, logout, masuk parkir, keluar parkir, mengisi saldo, dan melihat data terkait transaksi parkir. Diagram
ini menyoroti batasan dan tanggung jawab setiap aktor, memastikan bahwa setiap fungsi dijalankan oleh aktor
yang berwenang, sehingga sistem dapat beroperasi secara terstruktur dan aman.

Use Case Diagram Sistem Parkir

AFTAR ANGGOT

MASUK PARKIR

O KELUAR PARKIR O
S
| —
ENGATUR KUOTA
PARKIR

PEMBLOKIRAN KARTU

Anggota

Gambar 2. Usecase Diagram Sistem Parkir
3.1.2  Activity Diagram

Activity Diagram menggambarkan aliran atau rangkaian aktivitas dalam sebuah sistem, dengan fokus pada
tindakan yang dilakukan oleh sistem, bukan individu [24]. Activity Diagram memberikan ilustrasi tentang
bagaimana sistem informasi berinteraksi dengan pengguna atau dengan sistem lainnya. Diagram ini menunjukkan
alur proses interaksi antara sistem informasi dan pihak-pihak yang terlibat, baik pengguna maupun sistem eksternal
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[25]. Diagram ini terdiri dari komponen-komponen yang dihubungkan dengan anak panah untuk menunjukkan
urutan kegiatan [26]. Activity Diagram dibuat untuk menggambarkan proses kerja sistem pada beberapa skenario
utama, yaitu login, masuk parkir, dan keluar parkir. Diagram ini memvisualisasikan urutan aktivitas yang telah
didefinisikan selama tahap desain sistem.

3.1.2.1 Activity Diagram Login

Diagram ini menggambarkan alur proses login antara Admin dan Sistem. Proses dimulai ketika pengguna
membuka aplikasi, yang secara otomatis menampilkan formulir login sebagai antarmuka awal. Pada tahap ini,
pengguna diminta untuk memasukkan kombinasi username dan password yang telah terdaftar sebelumnya. Data
yang dimasukkan kemudian akan diverifikasi oleh sistem untuk memastikan validitasnya. Jika informasi yang
diberikan oleh pengguna tidak sesuai dengan data yang tersimpan dalam sistem, maka pada Gambar 3 akan
ditampilkan pesan kesalahan yang menjelaskan bahwa login tidak berhasil. Sebaliknya, jika data yang dimasukkan
dinyatakan valid oleh sistem, pengguna akan diarahkan menuju menu utama sebagai tanda berhasil masuk ke
dalam sistem. Diagram ini memastikan bahwa hanya pengguna yang memiliki kredensial yang benar dapat
mengakses sistem, sehingga meningkatkan keamanan dan integritas data. Gambar 3 mengilustrasikan
keseluruhan proses login dan validasi pengguna untuk mengakses sistem, membantu memastikan keamanan dan
akses yang tepat ke fitur yang disediakan.

Activity Diagram Login

Admin/Pengguna Sistem

Membuka Aplikasi

4{Menampilkan Form Logi nj

Memasukan

Username dan
Password

Memeriksa validasi

username dan
password

Data tidak valid Data valid

Menampilkan pesan Menampilkan menu
kesalahan login utama

® ®

Gambar 3 Activity Diagram Login
3.1.2.2 Activity Diagram Masuk Parkir

Gambar 4 tersebut merupakan Activity Diagram yang menjelaskan alur proses masuk parkir menggunakan sistem
RFID. Proses dimulai dengan pengguna atau anggota melakukan scanning kartu RFID mereka. Sistem kemudian
memeriksa validitas pengguna berdasarkan data yang tersimpan. Apabila pengguna tidak valid, sistem akan
memberikan notifikasi berupa pesan "pengguna tidak valid" dan menghentikan proses. Jika pengguna valid, sistem
melanjutkan dengan memeriksa kuota parkir yang tersedia. Jika kuota penuh, sistem akan menampilkan pesan
"kuota penuh" sebagai pemberitahuan kepada pengguna. Namun, jika kuota masih mencukupi, sistem selanjutnya
memeriksa saldo pengguna. Jika saldo pengguna tidak mencukupi untuk pembayaran parkir, sistem akan
menampilkan pesan "saldo tidak cukup." Sebaliknya, jika saldo mencukupi, sistem secara otomatis membuka
portal, memberikan akses kepada pengguna untuk memasuki area parkir. Diagram ini menggambarkan alur kerja
yang sistematis, terstruktur, dan berlapis untuk memastikan kelancaran dan efisiensi proses masuk parkir.
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Activity Diagram Masuk Parkir

Admin/Anggota Sistem

Scanning Kartu Memeriksa Validasi
Pengguna

Pengguna tidak Valid

Pengguna Valid

Memeriksa Kuota
Parkir

Menampilkan pesan

pengguna tidak valid

Kuota Penuh

Menampilkan pesan
Kuota Penuh

Kuota Cukup

Memeriksa saldo
pengguna

saldo Tidak Cukup saldo Cukup

Menampilkan pesan
saldo tidak cukup

Portal Terbuka

Gambar 4. Activity Diagram Masuk Parkir
3.1.2.3 Activity Diagram Keluar Parkir

Diagram ini menggambarkan proses verifikasi pembayaran dan pengeluaran kendaraan, seperti yang ditunjukkan
pada Gambar 5. Proses dimulai dengan pengguna, baik admin maupun anggota, melakukan scanning kartu pada
perangkat sistem. Setelah itu, sistem memeriksa apakah pengguna telah memarkirkan kendaraannya. Jika
pengguna tidak memarkirkan kendaraan, sistem akan menampilkan pesan "Pengguna tidak memarkirkan
kendaraan", dan proses selesai. Namun, jika pengguna telah memarkirkan kendaraan, sistem melanjutkan
pemeriksaan jenis pengguna.

Pada tahap pemeriksaan jenis pengguna, sistem menentukan apakah pengguna merupakan anggota atau
bukan. Jika pengguna bukan anggota, sistem akan menampilkan pesan "ID anggota tidak terdaftar”, dan proses
berakhir. Sebaliknya, jika pengguna adalah anggota, sistem akan mengurangi saldo pengguna sesuai tarif parkir
yang berlaku. Setelah saldo berhasil dikurangi, portal keluar akan terbuka, memungkinkan pengguna untuk keluar
dari area parkir. Dengan demikian, proses selesai setelah portal keluar terbuka. Diagram ini menjelaskan
bagaimana sistem memproses validasi pengguna secara otomatis sebelum mengizinkan mereka keluar dari area
parkir.

Activity Diagram Keluar Parkir

Admin/Anggota Sistem

Scanning Kartu . Memeriksa Parkir
€ Pengguna

Pengguna tidak parkir Pengguna parkir
Menampilkan pesan pengguna Memeriksa jenis
tidak memarkirkan kendaraan pengguna

Bukan anggota anggota

[

Menampilkan pesan ID Mengurangi saldo
anggota tidak terdaftar pengguna

Portal Terbuka

Sequence diagram adalah diagram interaksi yang menunjukkan aliran dalam urutan waktu. Diagram ini
menggambarkan aliran tunggal dalam sebuah kasus penggunaan [27], menjelaskan perilaku objek melalui
deskripsi waktu hidup objek dan pesan yang dikirim dan diterima antar objek [28]. Sequence diagram digunakan
untuk menggambarkan perilaku dalam sebuah skenario serta menjelaskan bagaimana entitas dan sistem saling
berinteraksi, termasuk pesan-pesan yang digunakan selama interaksi tersebut. Semua pesan ditampilkan sesuai
dengan urutan eksekusinya. Diagram sequence menunjukkan perilaku objek dalam use case dengan
mendeskripsikan siklus hidup objek serta pesan-pesan yang dikirim dan diterima antar objek [29]. Sequence

Gambar 5. Activity Diagram Keluar Parkir

3.1.3  Sequence Diagram
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Diagram disusun untuk memperlihatkan urutan interaksi antara objek pada berbagai skenario utama, yaitu login,
masuk parkir, dan keluar parkir. Diagram ini merupakan hasil dari tahapan desain rinci.

3.1.3.1 Sequence Diagram Login

Sequence Diagram login menggambarkan bagaimana proses Admin login ke sistem yang menjelaskan alur
interaksi antara pengguna, form login, logika login, database, dan form menu utama dalam proses autentikasi,
sebagaimana divisualisasikan pada Gambar 6.

Proses dimulai dengan pengguna (admin atau user) memasukkan username dan password di Form Login.
Setelah itu, pengguna menekan tombol Login Click(), yang memicu pengiriman data login ke objek login:login
untuk diproses. Kemudian, sistem memanggil BukaKoneksi() pada objek database (db:KoneksiDB) untuk
memulai koneksi ke basis data. Setelah koneksi berhasil dibuka, sistem memeriksa data login dengan metode
loginAdmin/pengguna() di logika login. Sistem melakukan validasi data login. Jika validasi berhasil (data valid),
sistem akan memanggil metode show() untuk membuka Form Menu Utama, yang merupakan tampilan utama
aplikasi setelah login berhasil. Sebaliknya, jika data login tidak valid, sistem akan memanggil metode show() untuk
menampilkan pesan kesalahan kepada pengguna. Setelah proses validasi selesai, koneksi ke database ditutup
dengan metode TutupKoneksi(). Dengan demikian, sequence diagram ini menggambarkan alur interaksi secara
berurutan untuk memastikan proses login berjalan dengan benar.

@
:admin/ . K K - -
pengguna : Form login login : login db : KoneksiDB uim : FormMenuUtama

1 : menginputkan username dan passwiord

2 : btnLogin_Click() »

'LJ 3 : BukaKon eksil »
4: loginad min/pengguna() =LJ ]

alt login

[if valid] 5 : show()

[else]

6: s%ow()

7 : TutupKoneksi

\ 4

Gambar 6. Sequence Diagram Login
3.1.3.2 Sequence Diagram Masuk Parkir

Gambar yang ditampilkan adalah Sequence Diagram Masuk Parkir, yang menjelaskan alur interaksi antara
pengguna, form masuk parkir, perangkat RFID, logika pengelolaan parkir, dan database dalam proses masuk ke
area parkir, sebagaimana divisualisasikan pada Gambar 7. Proses dimulai ketika pengguna melakukan Scan RFID
menggunakan perangkat pembaca RFID. Perangkat FormMasukParkir menerima data dari perangkat RFID
melalui metode propertiString. Selanjutnya, perangkat RFID mengirimkan data yang diterima dengan metode
serialPortl DataReceived(), yang diproses oleh form untuk menampilkan status melalui metode
DisplayMasuk(). Setelah data diterima, sistem memanggil metode BukaKoneksi() pada database
(kon:KoneksiDB) untuk memulai koneksi. Data yang diterima kemudian diverifikasi melalui serangkaian langkah
validasi di modul pengelolaan parkir (mp: mengelolaParkir), termasuk: cekanggota(): Memeriksa apakah
pengguna adalah anggota, cekparkir(): Memeriksa apakah kendaraan sedang parkir, cekkout(): Memeriksa
apakah kendaraan telah keluar, ceksisa(): Memeriksa sisa saldo pengguna (jika berlaku), cekWaktuParkir():
Memastikan waktu parkir valid. Setelah semua langkah validasi selesai dan data dinyatakan valid, sistem
memproses data parkir masuk melalui metode memasukkanDataParkir() dan mengembalikan hasil validasi ke
form masuk parkir dengan status dataParkirMasuk. Akhirnya, koneksi database ditutup menggunakan metode
TutupKoneksi().

Diagram ini menunjukkan alur proses masuk parkir secara detail, mencakup penerimaan data RFID,
validasi data, dan penyimpanan data parkir ke dalam sistem.
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| : Pengguna : FormMasukParkir | | rf : KoneksiRFID | | mp : mengelolaparkir | kon : KoneksiDB

1 : Scan RFID

2 : propertirxstring

3: serialPor%lfDataReceived()
il
E B isﬁ)laymasuk()

-

4 : BukaKoneksi()

6 : MenampilkapDataParkir()

7 : cekanggota()

8 : cekparkir

YyYvYyYyvy

i tafa/nfafifan

9 : cekkuota()

10 : ceKparkir()

11 : cekgtatus()

12 : cekWaktuparkir()

13 : memasukkhan DataParkir()

14 :dataparkirmasuk

I |15 :TutupKoneksi() ) ]

Gambar 7. Sequence Diagram Masuk Parkir
3.1.3.3 Sequence Diagram Keluar Parkir

Diagram ini mengilustrasikan proses pengguna keluar dari area parkir, sebagaimana divisualisasikan pada
Gambar 8. Proses dimulai ketika pengguna melakukan scan kartu RFID pada alat pembaca RFID. Data yang
diperoleh dari kartu RFID kemudian dikirimkan ke komponen FormKeluarParkir dalam bentuk string properti.
Komponen ini menerima data melalui port serial (serialPortl_DataReceived) dan memprosesnya dengan
memanggil fungsi displayKeluar() untuk menampilkan data yang relevan. Selanjutnya, sistem melakukan koneksi
ke modul rf.KoneksiRFID untuk memvalidasi data kartu RFID. Setelah itu, data parkir pengguna ditampilkan,
dan sistem melakukan serangkaian pemeriksaan, termasuk validasi status keanggotaan (cekanggota()), status
kartu parkir (cekparkir()), status pembayaran (cekstatus()), dan data kendaraan pengguna
(cekdatakendaraan()). Berdasarkan hasil validasi, sistem menentukan apakah pengguna dapat keluar parkir atau
tidak. Jika validasi berhasil, sistem mencatat waktu keluar pengguna melalui fungsi cekwaktuparkir() dan
menghitung biaya parkir jika diperlukan. Data keluarnya kendaraan dicatat dengan fungsi
memasukkanDataKeluarParkir() dan disimpan ke database. Setelah semua proses selesai, sistem menutup
koneksi database dengan memanggil fungsi TutupKoneksi(). Alur ini menunjukkan integrasi yang sistematis
antara komponen untuk memastikan proses keluar parkir berjalan lancar dan akurat.
o

W

| : Pengguna

: FormKeluarParkir | | rf : KoneksiRFID | | mp : mengelolaparkir

| kon : KoneksiDB

1 : Scan RFID

2 : propertirxstring

3: serialPor%lfData Received()
-

4 : BukaKoneksi()

mlayKeluar()
6 : MenampilkahDataParkir() -
7 : cekanggota() :u
8 : cekparkir :\_l
S : ceksgtatus() ;\_1‘
10 : cekbiayaparkir() =LYJ
11 : cekgtatus() !—“
12 : cekwaktuparkir() =\_1‘
13 : memasukkan DataKeluarParkir() VLYJ
14 :dataparkirkeluar J
I 15 : TutupKoneksi
T ey

Gambar 8. Sequence Diagram Keluar Parkir
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3.1.4 Class Diagram

Class Diagram dirancang untuk mengatur struktur sistem melalui definisi kelas-kelas dan hubungan antar kelas
[9], sebagaimana divisualisasikan pada Gambar 9. Class diagram tersebut menggambarkan struktur dan hubungan
antar kelas dalam sistem pengelolaan parkir berbasis RFID. Kelas utama dalam sistem adalah FORM, yang
berfungsi sebagai pengendali utama dan terhubung dengan berbagai kelas lain. Kelas FormMasukParkir dan
FormKeluarParkir ~ mengelola proses masuk dan keluar parkir, dengan metode seperti
serialPort_DataReceived() untuk menerima data dari perangkat keras serta metode untuk menampilkan dan
memproses data parkir. Kelas KoneksiDB bertugas mengatur koneksi ke database, dengan metode seperti
koneksi() dan tutupkoneksi() untuk memastikan komunikasi dengan database berjalan lancar. Kelas
FormPendaftaran dan FormPengaturanRFID digunakan untuk mendaftarkan pengguna baru dan mengatur
data RFID, dengan metode seperti btnSimpan_click() untuk menyimpan data.

Selain itu, kelas MengelolaParkir menangani validasi data parkir, perhitungan biaya dengan metode
hitungbayar(), dan pencatatan data parkir dengan metode catat(). Proses autentikasi pengguna dikelola oleh kelas
Login, yang memiliki metode seperti LoginPage() dan btnlogin_click() untuk masuk ke sistem. Kelas
FormPengaturanBiaya dan MengelolaPengguna digunakan untuk mengatur tarif parkir dan mengelola data
pengguna, termasuk menambah, mengubah, dan menghapus data. Kelas FormMenuUtama menyediakan
antarmuka utama untuk navigasi aplikasi, sementara kelas Program berfungsi sebagai entry point aplikasi dengan
metode main().

Setiap kelas dalam diagram ini memiliki tanggung jawab spesifik dan saling terhubung untuk membangun
sistem yang terintegrasi. Hubungan antara kelas-kelas ini memastikan fungsionalitas sistem parkir berjalan secara
efisien, mulai dari pengelolaan data pengguna dan biaya hingga proses masuk dan keluar parkir. Diagram ini
mencerminkan arsitektur sistem yang terstruktur dengan baik dan mendukung operasi parkir yang terotomatisasi.

Pendaftaran

+Periksa_anggota() FormPendaftaran
+Tambah_anggota()

MengelolaPengguna

+FormPendaftaran()

+AmbilData() [ +MenampilkanDataPengguna()

+cariPengguna()
+CeksStatus()
+Blokir()
+lsiSaldo()

+SerialPort1_DataReceived()
+Daftar()
+bntSimpan_click()

FormBlokir

+FormBlokir()
+bntCariDataBlokir_click()

+btnBlokir_click() FormPengaturanKuota
+bntBatal_click

+FormPengaturanKuota()
FormisiSaldo +bntSimpan_click()

+FormisiSaldo()
+bntCariDataSaldo_click()
+btnlsi_click()

+bntBatal_click KoneksiDB +FormPengaturanBiaya()
—— +bntSimpan_click()

FormPengaturanBiaya

-database
FormMasukParkir FormKetuarParkir UEHENS FormPengaturanRFID
: = -password
——{ +FormMasukParkir() +FormMasukParkir() +BukaKoneksi() [7] +FormPengaturanRFID()
+serialPort1_DataReceived() +serialPort1_DataReceived() +Tutupkoneksi() +voidbntsimpan_click()
+DisplayMasuk() +DisplayMasuk() T ‘ -
‘ L FORM | MengelolaPeraturan
) +PengaturanKuota()
KoneksiRFID +PengaturanBiaya()
|| +NamaPort ;‘ +PengaturanRFID()
+rxstring FormLogin
+propertinameport
+propertiRXString +LoginApp()
+btnLogin_click()
+show
Login

Program
MengelolaParkir m R
+main -
+MenampilkanDataParkir() +LoginPetugas()
+MemasukaDataParkir()
+cekstatus() FormMenuUtama
+cekKuota()
+Kategori() +FI:>rmMenuutama()
q +show

()
+cekWaktuParkir()
+kuota()
+ceksaldo()
+cekPenggunal()
+cekparkir()
+keluarparkir()
+cekAnggota()

Gambar 9. Class Diagram
3.2 Implementasi Sistem

Tahapan implementasi sesuai dengan langkah ketiga dalam metode Waterfall, yaitu Implementation. Beberapa
elemen yang diimplementasikan meliputi:
a. Tampilan Login Admin
Gambar 10 tersebut menggambarkan antarmuka login dari Sistem Parkir RFID, yang berfungsi sebagai sistem
autentikasi berbasis username dan password. Fitur utama meliputi input kredensial pengguna, opsi "ingat saya"
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untuk menyimpan sesi, serta tombol login dan reset password. Sistem ini dirancang untuk meningkatkan
efisiensi dan keamanan parkir menggunakan teknologi RFID.

SISTEM PAURKIR RFID

{3 SISTEM PARKIR RFID

Copyright ©2024 FERDI Project

Gambar 10. Tampilan Login Admin

b. Tampilan Dashboard Admin

Gambar 11 menunjukkan menampilkan dashboard sistem parkir RFID yang menyajikan informasi real-time,
seperti waktu, jumlah anggota, transaksi top-up, pengunjung harian, slot terisi, dan slot kosong. Fitur ini
berfungsi untuk memantau dan mengelola data parkir secara efisien, memberikan visualisasi data yang
mendukung pengambilan keputusan cepat.

B PARKIR RFID

DASHBOARD

Waktu Saat Ini Total Anggota Top up Hari ini

0 21:13:43 S.2

06 January 2024 H® Rp. 156,000

Pengunjung Hari Ini Total Slot Terisi

12 0

s o B4 0 &0 Bo

Gambar 11. Tampilan Dashboard Admin

c. Tampilan Form Data Anggota

Gambar 12 menunjukkan antarmuka sistem manajemen anggota parkir RFID. Fitur utama meliputi tabel data
anggota (ID Card, ID Chat, nama, gender, saldo, status), tombol tambah dan ekspor data, pencarian anggota,

serta opsi edit dan hapus data. Menu atas menyediakan akses ke dashboard, database, pengaturan, tagging ID,
dan logout.

B PARKIR RFID
DATA ANGGOTA
1 L L] -

353610 1196285732 Dudung Rp.38,000 Yopsi-

2 1196285732 Ferdi L Rp.24,000 L] & Y Opsi~

Gambar 12. Tampilan Form Data Anggota
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d. Tampilan Data Pengunjung Parkir
Gambar 13 menampilkan antarmuka sistem manajemen data pengunjung parkir RFID. Fitur utamanya
mencakup tabel yang menampilkan informasi pengunjung, seperti nama, tanggal, jam masuk, jam keluar,
durasi parkir, jenis kendaraan, tarif, dan status parkir. Terdapat tombol untuk memfilter data berdasarkan
tanggal dan opsi untuk mengekspor data pengunjung. Menu navigasi di bagian atas memberikan akses ke
dashboard, database, pengaturan, tagging ID, dan logout.

3 PARKIR RFID

DATA PENGUNJUNG

Nama Pengunjung ‘ Jam Keluar | i Kendarasn
1 Dudung 06 January 2024 19:43:55 19:44:10 00:00:15 Roda 2 Rp. 1,500
2 Dudung 06 January 2024 19:43:10 19:43:22 00:00:12 Roda 2 Rp. 1,500 elesa:
Dudung 06 January 2024 193557 19:36:14 00:00:17 Roda 2 Rp. 1,500
4 Dudung 06 January 2024 19:26:03 19:35:32 00:09:29 Roda 2 Rp. 1,500
Dudung 19:25:41 1925:53 00:00:12 Roda 2 Rp. 1,500
6 Dudung 18:2915 18:29:36 00:00:21 Roda 2 Rp. 1,500
Dudung 06 January 2024 17:40:54 17:42:45 00:01:51 Roda 2 Rp. 1,500
8 Dudung 06 January 2024 17:39:25 17:39:34 00:00:09 Roda 2 Rp. 1,500
s Dudung 06 January 2024 14:31:23 12:31:35 00:00:12 Roda & Rp. 3,000

Gambar 13. Tampilan Data Pengunjung Parkir

e. Tampilan Form Data Transaksi
Gambar 14 menampilkan antarmuka sistem data transaksi parkir RFID. Fitur utama mencakup tabel transaksi
dengan informasi waktu, ID Card, nama anggota, kredit, debit, saldo, dan keterangan. Terdapat tombol untuk
memfilter data berdasarkan tanggal dan ekspor data transaksi, serta menu navigasi untuk fungsi lain.

B PARKIR RFID

DATA TRANSAKSI
I I ™ ™ I S

2024-01-06 19:44:10 e3c53610 Dudur\g Rp. 1,500 Rp. 38,000 Parkir
2 2024-01-06 19:43:22 e3c53610 Dudung Rp.0 Rp. 1,500 Rp. 39,500 Parkir
3 2024-01-06 19:36:14 e3c53610 Dudung Rp.0 Rp. 1,500 Rp. 41,000 Parkir
4 2024-01-06 19:35:32 e3e53610 Dudung Rp. 0 Rp. 1,500 Rp. 42,500 Parkir
5 2024-01-06 19:25:53 e3c53610 Dudung Rp.0 Rp. 1,500 Rp. 44,000 Parkir
6 2024-01-06 18:29:36 e3c¢53610 Dudung Rp.0 Rp. 1,500 Rp. 45,500 Parkir
7 2024-01-06 17:42:45 e3¢53610 Dudur\g Rp. 0 Rp. 1,500 Rp. 47,000 Parkir
8 2024-01-06 17:39:34 €3c¢53610 Dudung Rp. 0 Rp. 1,500 Rp. 48,500 Parkir
9 2024-01-06 14:31:35 e3c53610 Dudung Rp. 0 Rp. 3,000 Rp. 50,000 Parkir

Gambar 14. Tampilan Form Data Transaksi

f. Tampilan Form Data Tarif Parkir
Gambar 15 menunjukkan fitur "Data Tarif Parkir" dalam sistem manajemen parkir RFID. Fitur ini
memungkinkan pengelolaan tarif parkir berdasarkan jenis kendaraan dan durasi waktu parkir, seperti tarif per
jam hingga tarif harian. Tombol aksi tersedia untuk mengedit tarif sesuai kebutuhan.

B PARKIR RFID

DATA TARIF PARKIR

ot %p. 1,500 &p. 2500 R 3,500 Rp. 8,500/j2m R 21,000/n
2 Roda 4 e 2000 Ro. 4000 Rp. 6,000 Rp. 75005am Rp. 30,000¢hari IEI
a Rada & Rp. 3,000 Rp. 6,000 Rp. 2,000 Rp. 10,500/jam Rp. 35,000/hari [ o |

Gambar 15. Tampilan Form Data Tarif Parkir
3.3Pengujian Sistem

Tahapan pengujian dilakukan menggunakan metode Black Box Testing pada tahap keempat metode Waterfall,
yaitu Testing. Pengujian memastikan bahwa setiap fitur dalam sistem telah berfungsi sesuai spesifikasi yang telah
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dirancang pada tahap sebelumnya. Tabel 1 di bawah ini menunjukkan hasil pengujian sistem yang dilakukan pada
berbagai fitur dalam aplikasi. Pada tabel tersebut, terdapat informasi mengenai kelas uji, butir uji, pengujian yang
dilakukan, dan kesimpulan yang diperoleh dari setiap uji coba.

Tabel 1 Pengujian Sistem

No. Kelas Uji Butir Uji Pengujian Kesimpulan
. Pengisian Absensi secara Sesuai .
L Parkir otomatis ke dalam database Harapan Valid
A . Verifikasi User Sesuai .
2 Verifikasi Login Verifikasi Password Harapan Valid
3. Menampilkan Data Menampilkan Data pengguna Sesual Valid
Pengguna Harapan
4, Menampilkan Data Menampilkan Data petugas Sesual Valid
Petugas Harapan
5. Melakukan Memasukkan kuota parkir Sesual Valid
pengaturan kuota Harapan
6. MeCampllkan Menampilkan Laporan Sesuai Valid
aporan
Harapan
Melakukan . .
7 pengaturan biaya Memasukkan pen_gaturan biaya Sesuai valid
- parkir Harapan
parkir
8 Melakukan Memasukkan data pengguna ke Sesuai valid
' pendaftaran dalam sistem Harapan
Melakukan Merubah saldo pengguna Sesuai .
9. - . . Valid
pengisian saldo sesuai dengan inputan Harapan

3.4 Pembahasan

Hasil implementasi dan pengujian menunjukkan bahwa sistem ini berhasil meningkatkan efisiensi operasional
parkir di Universitas Pelita Bangsa. Penggunaan metode Waterfall memberikan alur pengembangan yang
terstruktur, mulai dari analisis kebutuhan hingga implementasi dan pengujian. Sistem ini tidak hanya
mempermudah pengelolaan parkir, tetapi juga memperkenalkan teknologi loT yang ramah lingkungan dan efisien.

4. KESIMPULAN

Dari serangkaian proses perancangan, pembuatan, dan pengujian, sistem parkir berbasis RFID yang dirancang
telah berhasil menjawab permasalahan manajemen parkir konvensional yang kurang efisien dan memiliki risiko
keamanan. Sistem ini mampu menyederhanakan manajemen parkir melalui otomatisasi proses masuk dan keluar
kendaraan, serta memberikan kemudahan dalam pengelolaan data pengguna parkir. Dengan menggunakan
Arduino UNO sebagai pusat pengendali, sistem ini mampu mengintegrasikan perangkat keras dan perangkat lunak
secara optimal, menghasilkan performa yang stabil dan efisien dalam penggunaan sumber daya. Selain itu, sistem
ini memberikan kontribusi signifikan sebagai solusi inovatif di bidang otomasi parkir, terutama untuk skala kecil
hingga menengah, serta mendukung upaya digitalisasi sistem perparkiran di institusi seperti kampus atau area
parkir serupa. Namun, penelitian ini masih memiliki keterbatasan dalam hal skalabilitas dan keamanan. Sistem
yang dirancang belum dilengkapi fitur tambahan seperti pengenalan plat nomor otomatis, sensor pendeteksi
kendaraan lebih canggih, atau otentikasi ganda yang dapat meningkatkan keamanan kendaraan. Selain itu,
implementasi sistem ini belum diuji dalam skala besar yang melibatkan volume kendaraan dan beban Kkerja lebih
tinggi. Oleh karena itu, penelitian selanjutnya dapat difokuskan pada pengembangan sistem yang lebih terukur
dengan integrasi teknologi Internet of Things (IoT) dan fitur keamanan tambahan. Penambahan sensor cerdas,
pemrosesan data real-time, serta pengujian sistem dalam berbagai kondisi dan skala parkir yang lebih luas dapat
dilakukan untuk memastikan validitas dan efektivitas sistem secara menyeluruh. Dengan demikian, sistem parkir
ini diharapkan dapat menjadi solusi yang lebih komprehensif, efisien, dan aman untuk manajemen parkir modern
di masa depan.
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