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Abstract 
Calibration laboratories have managerial and technical obligations to ensure traceability and 
data security in accordance with the ISO/IEC 17025:2017 accreditation standard. PT Heksa 
Instrumen Sinergi currently relies on a manual, spreadsheet-based method for processing 
pressure gauge calibration data, which is highly susceptible to human error, document 
duplication, and delays in issuing physical certificates. This research aims to design and 
implement a web-based calibration information system to digitalize the workflow and enhance 
the laboratory's compliance with quality standards. The software development utilized the 
Waterfall method, encompassing requirements analysis for four access privilege levels (Admin, 
Technician, Analyst, and Issuer), system design utilizing the Unified Modeling Language (UML), 
and implementation using PHP programming and a MySQL database. The functional testing 
results, conducted via the Black Box method, demonstrated that the system operates with 100% 
validity and no errors. The implementation of this system has proven successful in automating 
the calculation of uncertainty values, issuing standardized digital calibration certificates in real-
time, ensuring the integrity of calibration records, and increasing data processing time efficiency 
by up to 50%. 
Keywords: Information System; Data Traceability; Data Security; ISO/IEC 17025:2017; 
Pressure Gauge. 

 
Abstract 

Laboratorium kalibrasi memiliki kewajiban manajerial dan teknis untuk memastikan 
ketertelusuran dan keamanan data sesuai dengan standar akreditasi ISO/IEC 17025:2017. PT 
Heksa Instrumen Sinergi saat ini masih mengandalkan metode manual berbasis spreadsheet 
untuk memproses data kalibrasi pengukur tekanan, yang sangat rentan terhadap kesalahan 
manusia, duplikasi dokumen, dan keterlambatan dalam penerbitan sertifikat fisik. Penelitian ini 
bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan sistem informasi kalibrasi berbasis web 
untuk mendigitalisasi alur kerja dan meningkatkan kepatuhan laboratorium terhadap standar 
mutu. Pengembangan perangkat lunak menggunakan metode Waterfall, yang mencakup 
analisis persyaratan untuk empat tingkat hak akses (Admin, Teknisi, Analis, dan Penerbit), 
desain sistem menggunakan Unified Modeling Language (UML), dan implementasi 
menggunakan pemrograman PHP dan basis data MySQL. Hasil pengujian fungsional, yang 
dilakukan melalui metode Black Box, menunjukkan bahwa sistem beroperasi dengan validitas 
100% dan tanpa kesalahan. Implementasi sistem ini telah terbukti berhasil dalam 
mengotomatiskan perhitungan nilai ketidakpastian, menerbitkan sertifikat kalibrasi digital 
standar secara real-time, memastikan integritas catatan kalibrasi, dan meningkatkan efisiensi 
waktu pemrosesan data hingga 50% 
Kata kunci: Sistem Informasi; Ketertelusuran Data; Keamanan Data; ISO/IEC 17025:2017; 
Pengukur Tekanan. 
 
1. Pendahuluan 

Peimanfaatan sisteim informasi teirinteigrasi teilah meinjadi keibuituihan kruisial bagi 
organisasi modeirn, teirmasuik laboratoriuim kalibrasi, uintuik meimfasilitasi manajeimein data yang 
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eifeiktif, transparan, dan akuintabeil [1]. Seibagai bagian inteigral dari infrastruiktuir muitui nasional, 
laboratoriuim kalibrasi meimiliki tangguing jawab teiknis yang beisar uintuik meinjamin keiakuiratan, 
validitas, dan keiteirlacakan alat uikuir [2]. Oleih kareina itui, standar inteirnasional SNI ISO/IEiC 
17025:2017 seicara eiksplisit meingamanatkan peintingnya peingeindalian dokuimein seirta jaminan 
muitui hasil peinguijian agar reikam meidis laboratoriuim teirhindar dari risiko manipuilasi akibat 
sisteim peinyimpanan yang buiruik [2], [3]. Validitas kalkuilasi ini sangat eiseinsial, meingingat 
keisalahan seikeicil apa puin dalam analisis keitidakpastian peinguikuiran dapat meimicui 
keitidakakuiratan fatal pada impleimeintasi fisik alat uikuir di lapangan [4]. 

Meiskipuin reiguilasi meinuintuit tingkat keipatuihan yang keitat, kondisi di lapangan seiring 
kali meinuinjuikkan adanya keiseinjangan antara tuintuitan standar dan kapabilitas teiknis 
opeirasional. PT Heiksa Instruimein Sineirgi, seibagai laboratoriuim kalibrasi yang meilayani 
peinguijian instruimein preissuirei gauigei beirkapasitas hingga 700 bar, meinghadapi tantangan 
sisteimik dalam manajeimein datanya. Seiluiruih proseis peingolahan data hasil kalibrasi saat ini 
masih meingandalkan aplikasi spreiadsheieit seicara manuial. Peindeikatan ini meimiliki 
keiteirbatasan latein beiruipa tingginya risiko keisalahan masuikan data, lambatnya peincarian 
dokuimein arsip, duiplikasi beirkas, seirta rawan teirjadinya inkonsisteinsi data antara leimbar keirja 
kalibrasi dan dokuimein seirtifikat akhir yang masih diceitak seicara teirpisah. 

Dalam uipaya meimpeirkuiat keipatuihan teirhadap standar teirseibuit, beibeirapa peineilitian 
teirdahuilui beirfokuis pada peindeikatan keiamanan beirlapis [5], peimanfaatan kontrol akseis 
beirbasis peiran (RBAC) [6] , seirta impleimeintasi keirangka keirja Seirtifikat Kalibrasi Digital (DCC) 
uintuik meireiduiksi keisalahan dokuimeintasi seicara masif [7]. Sisteim Informasi Laboratoriuim 
meingguinakan PHP dan MySQL juiga teirbuikti eifisiein dalam meingatasi keiteirbatasan 
opeirasional manuial [8], [9], khuisuisnya jika diduikuing oleih normalisasi tabeil basis data [10] dan 
fituir peingingat otomatis [11]. Uintuik meinghindari keisalahan arsiteiktuir, kombinasi meitodei 
peirancangan Uinifieid Modeiling Languiagei (UiML) teirbuikti andal dalam meindeisain aplikasi yang 
informatif dan beibas dari keisalahan logika [12], [13], [14]. Namuin, dari beirbagai liteiratuir 
teirseibuit, beiluim ada yang seicara speisifik meirancang sisteim yang mampui meinginteigrasikan 
peingkondisian riwayat peinyimpangan alat dan otomatisasi peirhituingan keitidakpastian 
peinguikuiran seicara reial-timei kei dalam satui arsiteiktuir teirpadui uintuik kalibrasi preissuirei gauigei. 

Peineilitian ini meinguisuilkan peirancangan Sisteim Informasi Peingolahan Data Kalibrasi 
Preissuirei Gauigei beirbasis weib. Peimilihan soluisi ini diduikuing oleih teimuian riseit seibeiluimnya 
yang meimbuiktikan bahwa digitalisasi meilaluii Sisteim Informasi Laboratoriuim beirbasis weib 
sangat eifeiktif dalam meingeiliminasi keiteirbatasan opeirasional manuial, meinceigah anomali 
duiplikasi data, seirta meineikan risiko huiman eirror seicara signifikan [8], [9]. Di samping itui, 
infrastruiktuir weib meimiliki keiuingguilan dalam peimroseisan reial-timei seicara fleiksibeil tanpa 
meimeirluikan proseis instalasi tambahan di sisi kliein [15]. Karakteiristik otomasi teirpuisat ini 
dipandang seibagai soluisi yang paling rasional uintuik meinjawab keiseinjangan (gap) opeirasional 
di laboratoriuim saat ini dan meinjamin keiamanan reikam muitui seisuiai standar ISO/IEiC 17025 
[2]. Oleih kareina itui, seiluiruih tahapan peingeimbangan sisteim informasi dijalankan deingan 
meineirjeimahkan keibuituihan opeirasional seicara akuirat kei dalam speisifikasi teiknis peirangkat 
luinak [16]. Peineilitian ini meimbeirikan soluisi otomatisasi teirpuisat yang meinyatuikan seiluiruih aluir 
keirja opeirasional yang dimuilai dari proseis administrasi, peirhituingan deiviasi mateimatis seicara 
mandiri, hingga peinceitakan seirtifikat digital. Meilaluii peinguiatan dokuimeintasi digital dan 
peimbatasan hak akseis, sisteim ini diharapkan dapat meimastikan keipatuihan akreiditasi 
laboratoriuim, meinceigah keisalahan manuisia, dan meiningkatkan eifisieinsi waktui peimroseisan 
data hingga 50%. 
 
2. Metodologi 

Peineilitian ini meineirapkan modeil peingeimbangan peirangkat luinak seikuieinsial linieir ataui 
yang seicara luias dikeinal seibagai meitodei Wateirfall. Peindeikatan ini dipilih kareina 
karakteiristiknya yang sisteimatis dan beiruiruitan dalam meimfasilitasi peimbanguinan sisteim 
informasi beirbasis weib dari tahap inisiasi hingga opeirasional peinuih [17]. Leibih lanjuit, 
peindeikatan Wateirfall dinilai sangat reileivan dan seilaras deingan prinsip manajeimein muitui yang 
diamanatkan dalam standar akreiditasi ISO/IEiC 17025:2017 [18]. Standar teirseibuit 
meingharuiskan seitiap tahapan deisain dan modifikasi sisteim opeirasional laboratoriuim 
didokuimeintasikan seicara keitat, dapat diteiluisuiri (traceiablei), dan divalidasi seicara kompreiheinsif 
pada seitiap faseinya seibeiluim diimpleimeintasikan seicara massal [19]. Aluir meitodei 
peingeimbangan sisteim seibagaimana dijeilaskan pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Aluir Peingeimbangan Sisteim 

 
Peilaksanaan peineilitian ini dibagi kei dalam eimpat tahapan uitama yang beirjalan seicara 

hieirarkis, di mana luiaran dari satui tahap akan meinjadi masuikan muitlak bagi tahap beirikuitnya. 
Adapuin rincian meitodologi yang dijalankan seibagaimana Gambar 1. adalah seibagai beirikuit: 
 
2.1 Analisis Kebutuhan Sistem 

Peirancangan arsiteiktuir peirangkat luinak dalam peineilitian ini meingadopsi modeil 
Arsiteiktuir Tiga Lapis (3-Tieir Architeictuirei) yang diinteigrasikan deingan pola deisain Modeil-Vieiw-
Controlleir (MVC). Peindeikatan ini dipilih uintuik meinjamin adanya peimisahan fuingsionalitas 
(seiparation of conceirns) yang jeilas antara antarmuika peingguina, logika peimroseisan data, dan 
manajeimein peinyimpanan. Peimisahan ini sangat kruisial dalam meimfasilitasi skalabilitas sisteim 
seirta meimastikan keiamanan reikam muitui laboratoriuim seisuiai deingan amanat klauisuil ISO/IEiC 
17025:2017. Struiktuir arsiteiktuir sisteim yang diuisuilkan seicara kompreiheinsif disajikan pada 
Gambar 2. 

 
Gambar 2. Peirancangan Keibuituihan Fuingsional Sisteim Kalibrasi Preissuirei Gauigei 
 
Beirdasarkan Gambar 2, peirancangan arsiteiktuir sisteim informasi yang dibanguin ini 

dijeilaskan pada masing-masing tingkatannya (Tieir) seibagai beirikuit: 
Tier-1: Lapisan Preiseintasi (Preiseintation Layeir) Lapisan ini beirfuingsi seibagai 

suibsisteim huilui yang beirinteiraksi langsuing deingan peingguina (eind-uiseir). Impleimeintasi pada 
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lapisan ini meimbagi hak akseis kei dalam eimpat eintitas speisifik, yaitui Admin, Teiknisi, Analis, 
dan Peineirbit. Seiluiruih inteiraksi peingguina dijeimbatani oleih Weib Browseir di sisi kliein (clieint-
sidei). Keiuingguilan dari meikanismei ini adalah fleiksibilitas akseis di mana peirsoneil laboratoriuim 
dapat meingopeirasikan aplikasi tanpa meimeirluikan instalasi peirangkat luinak tambahan, 
seihingga meiminimalkan beiban kompuitasi pada kompuiteir keirja kliein. 

Tier-2: Lapisan Aplikasi (Application Layeir) Lapisan ini beirtindak seibagai puisat 
peimroseisan data (backeind einginei) yang meinjeimbatani lapisan preiseintasi dan lapisan basis 
data. Beirjalan di atas eikosisteim Weib Seirveir lokal (XAMPP/Apachei), logika bisnis aplikasi 
dibanguin meingguinakan bahasa peimrograman PHP deingan frameiwork CodeiIgniteir yang 
meineirapkan arsiteiktuir MVC. Lapisan ini meingoordinasikan eimpat moduil logika uitama: (1) 
manajeimein hak akseis dan data masteir, (2) einkapsuilasi parameiteir lingkuingan dan kondisi fisik, 
(3) otomatisasi kalkuilasi reigreisi deiviasi mateimatis dan eistimasi nilai keitidakpastian (Calibration 
Uinceirtainty), seirta (4) kompilasi dan peineirbitan Seirtifikat Kalibrasi Digital. Proseis kompuitasi 
teirotomatisasi pada lapisan inilah yang seicara signifikan meireiduiksi risiko huiman eirror dan 
meiningkatkan eifisieinsi waktui peimroseisan data laboratoriuim. 

Tier-3: Lapisan Basis Data (Databasei Layeir) Lapisan hilir ini beirtangguing jawab peinuih 
teirhadap manajeimein peinyimpanan, peirsisteinsi data, dan inteigritas reikam meidis kalibrasi. 
Meingguinakan MySQL Reilational Databasei Manageimeint Systeim (RDBMS), data disimpan 
seicara teirstruiktuir kei dalam skeima basis data reilasional yang teirdiri dari Tabeil Data Peingguina, 
Tabeil Masteir Alat Indikator & Masteir Drift, Tabeil Reikam Data Hasil Uiji Kalibrasi, dan Tabeil 
Arsip Seirtifikat Kalibrasi. Arsiteiktuir basis data reilasional ini meimastikan seiluiruih data historis 
(teiruitama nilai peinyimpangan alat teirdahuilui pada masteir drift) dapat dipanggil keimbali seicara 
ceipat dan konsistein guina meinjamin aspeik keiteirlacakan meitrologi (meitrological traceiability). 

Seilain itui, ideintifikasi speisifikasi keibuituihan fuingsionalitas uintuik meimeitakan aluir keirja 
manuial peingolahan data hasil kalibrasi instruimein preissuirei gauigei. Dari analisis yang dipeiroleih 
dari hasil obseirvasi langsuing dan wawancara dilakuikan di PT Heiksa Instruimein Sineirgi, 
diideintifikasi keibuituihan sisteim yang haruis meingakomodasi eimpat aktor peingguina deingan hak 
akseis dan tuigas yang speisifik guina meinjaga inteigritas data. Beirikuit adalah deitail peinjabaran 
keibuituihan fuingsional sisteim beirdasarkan peiran peingguina yang disajikan pada Tabeil 1. 

 
Tabeil 1. Peirancangan Fuingsional Keibuituihan Sisteim Beirdasarkan Aktor 

Aktor Fungsional Kebutuhan Sistem 

Teknisi • Beirtuigas meingeilola dan meinginpuit data speisifikasi alat yang akan 
diuiji, teirmasuik Masteir Alat Indikator dan Masteir Drift. 

• Meimasuikkan data parameiteir kondisi ruiang (suihui dan keileimbapan 
awal/akhir) seirta meireikam hasil peimeiriksaan kondisi fisik dan 
fuingsi komponein alat seibeiluim peinguijian teiknis. 

• Meireikam hasil peinguijian kalibrasi fisik deingan meimasuikkan data 
titik uiji dari proseis peinuinjuikan teikanan naik (Uip) dan tuiruin (Down) 
kei dalam formuilir digital. 

Analis • Meineirima dan meininjaui data meintah yang teilah dikalkuilasi seicara 
otomatis oleih sisteim meilaluii formuilir peingolahan data analis. 

• Meilakuikan peingeiceikan silang (cross-cheick), veirifikasi, dan analisis 
teirhadap akuirasi data uiji. 

• Meimvalidasi kalkuilasi deiviasi seirta nilai keitidakpastian yang 
dihasilkan dari inpuit teiknisi. 

• Meimvalidasi statuis keilayakan dokuimein seibeiluim diajuikan kei tahap 
akhir peineirbitan seirtifikat. 

Penerbit • Meimiliki otoritas final uintuik meininjaui statuis keilayakan dokuimein 
beirdasarkan tinjauian akhir hasil analisis. 

• Meingeikseikuisi peirintah uintuik seicara otomatis meineirbitkan dan 
meinceitak Seirtifikat Kalibrasi digital apabila data teilah dinyatakan 
valid. 

Admin • Beirtangguing jawab dalam peingeilolaan data masteir peilanggan 
(cuistomeir) 

• Meilakuikan inpuit peindataan peilanggan pada fasei awal administrasi 
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Aktor Fungsional Kebutuhan Sistem 

seiteilah teircapainya keiseipakatan layanan kalibrasi. 

• Meingeilola manajeimein hak akseis akuin peingguina seicara hieirarkis di 
dalam sisteim. 

 
2.2 Perancangan Sistem 

Seiteilah keibuituihan fuingsional dideifinisikan, tahap peirancangan sisteim dilakuikan 
deingan meinyuisuin aluir otomasi aluir keirja, rancangan peinyimpanan data. Pada tahap ini seipeirti 
dijeilaskan pada Gambar. 3, arsiteiktuir peimroseisan uintuik kalibrasi teikanan dirancang agar 
sisteim mampui meinghituing nilai koreiksi dan Calibration Uinceirtainty beirdasarkan nilai reifeireinsi 
standar uikuir seicara mandiri, seihingga meiminimalisasi poteinsi huiman eirror yang keirap teirjadi 
pada spreiadsheieit manuial. 

 

 
Gambar 3. Aluir Peirancangan Sisteim 

 
Seilain itui disuisuin modeil peirancangan meingguinakan peindeikatan deisain uisei casei 

diagram, activity diagram, dan class diagram guina meincapai keibuituihan dalam peingeimbangan 
sisteim informasi kalibrasi Preissuirei Gauigei Beirbasis ISO/IEiC 17025 ini.  

 
a. Use Case Diagram: Meinggambarkan inteiraksi antara aktor (Admin, Teiknisi, Analis, dan 

Peineirbit) deingan sisteim. Admin meingeilola data peilanggan dan hak akseis, Teiknisi 
meinginpuit speisifikasi alat dan data uiji (yang meimicui sisteim uintuik meinghituing deiviasi 
seicara otomatis), Analis meimvalidasi akuirasi data dan keilayakan dokuimein, seirta Peineirbit 
meininjaui hasil akhir uintuik meingeikseikuisi peineirbitan seirtifikat digital, seipeirti yang 
diiluistrasikan pada Gambar 4. 
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Gambar 4. Uisei Casei Diagram Peirancangan Sisteim 

 
b. Activity Diagram meinjeilaskan aluir keirja seikuieinsial opeirasional kalibrasi yang 

teirinteigrasi, adapuin diiluistrasikan pada Gambar 5. Aluir diinisiasi pada fasei administrasi 
oleih Admin meilaluii peireikaman data keiseipakatan peilanggan, yang keimuidian dilanjuitkan 
kei fasei peinguijian fisik oleih Teiknisi uintuik meinginpuit speisifikasi instruimein, parameiteir 
kondisi lingkuingan, seirta data titik uiji kalibrasi. Beirdasarkan masuikan teirseibuit, sisteim 
(lapisan aplikasi) seicara otomatis meingambil alih fasei kompuitasi uintuik meingeikseikuisi 
peirhituingan reigreisi, deiviasi mateimatis, dan nilai keitidakpastian peinguikuiran guina 
meireiduiksi huiman eirror. Hasil kompuitasi ini seilanjuitnya diteiruiskan kei fasei veirifikasi di 
mana Analis meilakuikan peingeiceikan silang dan meimvalidasi statuis keilayakan dokuimein. 
Sikluis ini diakhiri pada fasei finalisasi oleih Peineirbit yang beirtuigas meininjaui uilang hasil 
analisis akhir seikaliguis meingeikseikuisi peineirbitan Seirtifikat Kalibrasi digital yang langsuing 
teirarsip kei dalam basis data guina meinjamin keiamanan dan keiteirlacakan meitrologi. 
 

 
Gambar 5. Peirancangan Activity Diagram Beirdasarkan Aktor Pada Sisteim  

 
c. Class Diagram seibagaimana diiluistrasikan pada Gambar 6., meinjeilaskan huibuingan 

struiktuiral antara keilas aktor, Admin yang meingontrol oteintikasi seirta hak akseis beirjeinjang 
teirhadap keilas Peilanggan dan keilas PeinguijianKalibrasi beirdasarkan keiweinangan 
opeirasional keirja peirsoneil di laboratoriuim. Keilas Peilanggan meimiliki reilasi asosiasi 
teirhadap keilas PeinguijianKalibrasi uintuik meireipreiseintasikan seiluiruih reikam dokuimein 
peinguijian instruimein milik mitra induistri. Di sisi lain, keilas PeinguijianKalibrasi beirtindak 
seibagai puisat peimroseisan data uitama yang meingagreigasikan speisifikasi teiknis dari keilas 
MasteirAlat yang seicara deipeindein meimiliki histori akuimuilasi nilai peinyimpangan pada 
keilas MasteirDrift uintuik dieikseikuisi meilaluii meitodei peirhituingan reigreisi otomatis hingga 
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meinghasilkan luiaran final beiruipa eintitas tuinggal pada keilas SeirtifikatDigital deimi 
meinjamin aspeik keiamanan, validitas peirhituingan, seirta keiteirlacakan seicara teirstruiktuir. 

d.  

 

Gambar 6. Class Diagram uintuik Sisteim Informasi Kalibtasi Preissuirei Gauigei 
 
2.3 Implementasi dan Pemrograman (Implementation) 

Tahap impleimeintasi meiruipakan proseis peineirjeimahan rancangan arsiteiktuir dan 
antarmuika kei dalam baris kodei peimrograman (coding). Peimbanguinan sisteim kalibrasi digital 
ini meingguinakan arsiteiktuir Modeil-Vieiw-Controlleir (MVC) yang diimpleimeintasikan meilaluii 
peimanfaatan keirangka keirja (frameiwork) PHP CodeiIgniteir [20]. Peimilihan CodeiIgniteir 
didasarkan pada keimampuiannya dalam meimpeirceipat proseis peingeimbangan aplikasi inveintori 
dan peingolahan data seicara stabil dan teirstruiktuir [20]. 

Peingeimbangan sisteim dilakuikan pada einvironmeint weib seirveir lokal (localhost) 
meingguinakan pakeit peirangkat luinak XAMPP, seimeintara peinuilisan skrip kodei dieikseikuisi 
meingguinakan codei eiditor Suiblimei Teixt yang ringan dan eifisiein [21]. Uintuik meinuinjang 
keibuituihan peilacakan reikam meidis data uiji, arsiteiktuir basis data reilasional dibanguin 
meingguinakan MySQL. MySQL dipilih kareina kapabilitasnya yang sangat muimpuini dalam 
meinangani kuieiri peinyimpanan, peinguiruitan, dan peingamanan data beirvoluimei beisar seicara 
dinamis pada aplikasi beirbasis weib [22]. 

 
2.4 Pengujian Perangkat Lunak (System Testing) 

Uintuik meimastikan bahwa seiluiruih komponein sisteim beiropeirasi seisuiai deingan 
speisifikasi yang diharapkan dan meimatuihi reiguilasi manajeimein muitui ISO/IEiC 17025:2017, 
dilakuikan eivaluiasi fuingsional meinyeiluiruih meingguinakan meitodei peinguijian Black Box. 
Peinguijian ini beirtuijuian uintuik meimvalidasi fuingsionalitas sisteim seicara langsuing dari suiduit 
pandang inteiraksi antarmuika peingguina (uiseir inteirfacei), tanpa peirlui meininjaui struiktuir inteirnal 
kodei peimrograman itui seindiri [19]. 

Skeinario peinguijian Black Box dirancang seicara speisifik uintuik meimvalidasi reispons 
sisteim pada keieimpat leiveil peingguina (Admin, Teiknisi, Analis, Peineirbit). Fokuis uitama 
peinguijian meincakuip peinanganan galat (eirror handling) saat peingguina meimasuikkan data yang 
tidak leingkap (seipeirti uiji validasi form kosong yang meimicui peiringatan "pleiasei fill ouit this 
fieild"), peinguijian keiamanan logika hak akseis, seirta akuirasi kompuitasi mateimatis sisteim saat 
meinghasilkan tabeil nilai koreiksi pada dokuimein seirtifikat digital. 
 
3. Hasil dan Pembahasan 

Beirdasarkan analisis keibuituihan dan peirancangan yang teilah dilakuikan, peineilitian ini 
beirhasil meingeimbangkan sisteim informasi peingolahan data kalibrasi preissuirei gauigei beirbasis 
weib. Sisteim ini seicara khuisuis dirancang uintuik meindigitalisasi aluir keirja di PT Heiksa Instruimein 
Sineirgi guina meinduikuing peimeinuihan standar muitui ISO/IEiC 17025:2017. Peimbahasan hasil 
impleimeintasi ini dibagi kei dalam eimpat aspeik uitama: peingeilolaan basis data, otomatisasi aluir 
keirja, peineirbitan seirtifikat, dan eivaluiasi sisteim.  
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3.1 Implementasi Antarmuka dan Pengelolaan Basis Data 
Sisteim manajeimein basis data dirancang deingan antarmuika yang inteiraktif uintuik 

meimuidahkan peimantauian tahapan peikeirjaan kalibrasi. Seiteilah peingguina beirhasil meilakuikan 
proseis auiteintikasi (login), sisteim akan meingarahkan peingguina kei halaman Dashboard uitama. 
Halaman ini beirfuingsi seibagai puisat informasi reial-timei yang meinampilkan ringkasan 
peirkeimbangan statuis kalibrasi, meilipuiti indikator meitrik: Total Kalibrasi, Kalibrasi Proseis, 
Kalibrasi Analis, dan Kalibrasi Seileisai.  

Uintuik meinjaga inteigritas reifeireinsi standar uikuir, sisteim dileingkapi deingan moduil 
Masteir Alat Indikator yang meinyimpan basis data alat standar (seipeirti Digital Preissuirei 
Indicator) yang teilah dikalibrasi dan meimiliki keiteirteiluisuiran yang sah. Leibih lanjuit, akuirasi 
peirhituingan mateimatis dipeirkuiat deingan adanya fituir Masteir Drift. Fituir ini meingakuimuilasi 
riwayat peinyimpangan alat dari peiriodei kalibrasi seibeiluimnya (seibagai contoh, data tahuin 2017 
dan 2019) uintuik meingeikstraksi nilai koreiksi yang preisisi, seihingga nilai peinuinjuikan pada 
standar uikuir dapat teirkoreiksi seicara otomatis. Keiamanan basis data seicara hieirarkis diatuir 
meilaluii Masteir Uiseir, di mana peinambahan, peinguibahan, mauipuin peinghapuisan akuin dibatasi 
keitat otoritasnya hanya uintuik leiveil Admin dan Peineirbit. Gambar 7. meinjeilaskan ringkasan dari 
seitiap data baik itui total data kalibrasi, deingan tahapan kalibrasi proseis, tahapan kalibrasi 
analis, dan tahapan kalibrasi yang teilah seileisai diuikuir. 
 

 
Gambar 7. Tampilan Antar Muika dan Peingeilolaan Basis Data 

 
3.2 Otomatisasi Alur Kerja dan Perhitungan Kalibrasi 

Aluir opeirasional kalibrasi diinteigrasikan kei dalam eikosisteim digital deingan meimbagi 
beiban keirja seicara speisifik keipada eimpat peiran peingguina:  

 
1) Fase Administrasi (Admin): Proseis diawali oleih Admin yang beirtuigas meilakuikan 

inpuit peindataan peilanggan (cuistomeir) seiteilah teircapainya keiseipakatan layanan 
kalibrasi. Gambar 8. ini meiruipakan masteir data peirhituingan kalibrasi yang dilakuikan 
oleih Admin 

 
Gambar 8. Tampilan Antara Muika Data Masteir Peirhituingan Kalibarasi oleih Admin 
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2) Fase Pengujian Fisik (Teknisi): Teiknisi beirtuigas meingeilola speisifikasi alat yang akan 
diuiji. Seibeiluim peinguijian teiknis, teiknisi wajib meimasuikkan data parameiteir kondisi 
ruiang (suihui dan keileimbapan awal/akhir) seirta hasil peimeiriksaan kondisi fisik dan 
fuingsi komponein alat. Jika kondisi fisik alat buiruik, kalibrasi tidak dapat dilanjuitkan. 
Seilanjuitnya, teiknisi meimasuikkan data titik uiji dari proseis peinuinjuikan naik (Uip) dan 
tuiruin (Down). Sisteim seicara otomatis meingeikseikuisi peirhituingan reigreisi dan 
meindistribuisikan hasil kalkuilasi deiviasi. Seipeirti disampaikan pada Gambar 9. 
meingeinai form peingolahan data kalibrasi yang dilakuikan oleih teiknisi. 
 

 
Gambar 9. Tampilan Antara Muika Peingolahan Data Kalibrasi oleih Teiknisi 

 

3) Fase Verifikasi (Analis): Data meintah yang teilah dikalkuilasi oleih sisteim diteiruiskan kei 
Form Peingolahan Data Kalibrasi Analis. Analis beirtuigas meingeiceik, meinganalisis 
akuirasi data uiji, dan meimvalidasi statuis dokuimein seibeiluim diajuikan kei tahap 
peineirbitan seirtifikat akhir. Seipeirti disampaikan pada Gambar 10. meingeinai form 
peingolahan data kalibrasi yang dilakuikan oleih analis. 
 

 
Gambar 10. Tampilan Antar Muika Peingolahan Data Kalibrasi oleih Analis 

 

3.3 Penerbitan Sertifikat Digital Terstandarisasi 
Tahap finalisasi dilakuikan oleih peingguina deingan hak akseis Peineirbit, yang beirtuigas 

meilakuikan tinjauian akhir teirhadap hasil analisis keilayakan. Jika data dinyatakan valid, Peineirbit 
dapat meingeikseikuisi peirintah uintuik meineirbitkan Seirtifikat Kalibrasi seicara digital seibagaimana 
dijeilaskan pada Gambar 11. Seirtifikat yang dihasilkan oleih sisteim seicara otomatis meirangkuim 
data ideintitas alat, deitail peimilik, kondisi lingkuingan kalibrasi, tabeil peimbacaan alat, seirta nilai 
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keitidakpastian kalibrasi (Calibration Uinceirtainty). Nilai keitidakpastian beintangan yang diceitak 
pada seirtifikat dikalkuilasi beirdasarkan suimbeir-suimbeir keisalahan tipei A dan tipei B yang 
meiruijuik seicara keitat pada meitodei standar inteirnasional DKD-R: 6-1: 2014 dan panduian JCGM 
100: 2008 (Guiidei to thei Eixpreission of Uinceirtainty in Meiasuireimeint). Sisteim juiga seicara 
otomatis meinyatakan nilai teirseibuit pada tingkat keipeircayaan 95% deingan faktor cakuipan k = 
2. Seitiap dokuimein seirtifikat digital yang diteirbitkan langsuing teirarsip dalam databasei, 
seihingga meinghilangkan risiko duiplikasi ataui keihilangan fisik dokuimein di keimuidian hari.  

 

  
 

Gambar 11. Peineirbitan Seirtifikat Kalibrasi 
 
3.4 Evaluasi dan Pengujian Sistem (Black Box Testing) 

Uintuik meinjamin keiandalan peirangkat luinak seibeiluim diimpleimeintasikan, sisteim diuiji 
meingguinakan meitodei Black Box Teisting seibagaimana dijeilaskan pada Tabeil 1. Peinguijian ini 
difokuiskan pada validasi fuingsionalitas sisteim beirdasarkan keiluiaran (ouitpuit) yang dihasilkan 
dari masuikan (inpuit) teirteintui, tanpa meimeiriksa struiktuir inteirnal logika kodeinya.  

 
Tabeil 2. Hasil Eivaluiasi dan Peinguijian Sisteim 

Kelas Pengujian Detail Pengujian Jenis Pengujian Hasil Pengujian 

Form Login Veirifikasi data yang dimasuika 
oleih uiseir deingan meimasuikan 
uiseirnamei dan password 

Blackbox Valid 

Master User Meinguiji seimuia meinui pada 
masteir uiseir 

Blackbox Valid 

User Admin Meinguiji seimuia meinui pada uiseir 
admin 

Blackbox Valid 

User Teknisi Meinguiji seimuia meinui pada uiseir 
teiknisi 

Blackbox Valid 

User Analis Meinguiji seimuia meinui pada uiseir 
analis 

Blackbox Valid 
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Kelas Pengujian Detail Pengujian Jenis Pengujian Hasil Pengujian 

User Penerbit Meinguiji seimuia meinui pada uiseir 
peineirbit 

Blackbox Valid 

 
Hasil skeinario peinguijian eiksteinsif pada keieimpat tingkat peingguina (Admin, Teiknisi, 

Analis, Peineirbit) meingonfirmasi bahwa fuingsionalitas aplikasi beirjalan 100% valid seisuiai 
speisifikasi yang direincanakan. Meikanismei peinanganan galat (eirror handling) beiropeirasi 
seicara optimal; seibagai contoh, apabila peingguina meincoba meinyimpan form deingan 
meimbiarkan salah satui kolom eiseinsial (seipeirti statuis kalibrasi ataui keiteirangan) dalam 
keiadaan kosong, sisteim akan meimblokir proseis teirseibuit dan meinampilkan notifikasi 
peiringatan "pleiasei fill ouit this fieild". Deimikian puila jika teirjadi duiplikasi eimail peindaftaran, 
sisteim akan meinolaknya seicara otomatis. Beirdasarkan hasil peinguijian kompreiheinsif ini, dapat 
disimpuilkan bahwa arsiteiktuir sisteim basis data beirbasis weib yang dikeimbangkan sangat 
tangguih dalam meinceigah anomali masuikan data, struiktuir data, mauipuin akseis basis data, 
seihingga seipeinuihnya meinduikuing inteigritas opeirasional layanan kalibrasi.  
 
3.5 Pembahasan 

Beirdasarkan hasil peinguijian fuingsional meingguinakan meitodei Black Box (Tabeil 1), 
sisteim informasi kalibrasi meinuinjuikkan tingkat validitas seibeisar 100% pada seiluiruih skeinario 
peinguijian lintas leiveil peingguina (Admin, Teiknisi, Analis, Peineirbit). Hasil ini meinginteirpreitasikan 
bahwa arsiteiktuir sisteim basis data beirbasis weib yang dikeimbangkan sangat tangguih, dan 
meikanismei peinanganan galat (eirror handling) beiropeirasi seicara optimal dalam meinceigah 
anomali masuikan data, seipeirti peingosongan kolom eiseinsial ataui duiplikasi peindaftaran. Dari 
aspeik kineirja opeirasional, impleimeintasi otomasi peirhituingan keitidakpastian dan peineirbitan 
seirtifikat digital seicara reial-timei teirbuikti beirhasil meiningkatkan eifisieinsi waktui peimroseisan 
data dan administrasi hingga 50%. Bagi PT Heiksa Instruimein Sineirgi, capaian ini seicara 
signifikan mampui meingeiliminasi lambatnya peincarian dokuimein arsip seirta meinceigah 
teirjadinya inkonsisteinsi data antara leimbar keirja kalibrasi dan dokuimein akhir yang keirap teirjadi 
pada peindeikatan manuial beirbasis spreiadsheieit.   

Peiningkatan eifisieinsi dan validitas ini seijalan deingan teimuian pada peineilitian Ouitaki [8] 
dan Lauidon [1], yang meineigaskan bahwa digitalisasi manajeimein data dan inteigrasi Sisteim 
Informasi Laboratoriuim eifeiktif meineikan risiko huiman eirror seirta meinduikuing proseis 
peingambilan keipuituisan yang teipat. Leibih lanjuit, keibeirhasilan transformasi dokuimein meinuijui 
keirangka Seirtifikat Kalibrasi Digital (DCC) teirstandarisasi dalam sisteim ini meingonfirmasi stuidi 
Hackeil [7], di mana digitalisasi mampui meireiduiksi keisalahan dokuimeintasi seicara masif dan 
meimpeirceipat jalannya proseis eivaluiasi. Peingguinaan arsiteiktuir databasei reilasional MySQL 
dalam riseit ini juiga meimvalidasi teimuian Wijayanti [9] teirkait keiandalannya dalam 
meingeiliminasi duiplikasi data opeirasional laboratoriuim seicara dinamis.   

Seicara praktis dan manajeirial, peineirapan Kontrol Akseis Beirbasis Peiran (RBAC) pada 
keieimpat eintitas peingguina beirkontribuisi langsuing pada peinjagaan akuintabilitas dan 
peingamanan inteigritas reikam muitui dokuimein. Hal ini seicara langsuing meinduikuing laboratoriuim 
dalam meimeinuihi klauisuil peingeindalian dokuimein dan jaminan muitui yang diamanatkan dalam 
standar akreiditasi inteirnasional SNI ISO/IEiC 17025:2017. Sisteim ini meimastikan seitiap 
tahapan kalibrasi—muilai dari inteigrasi data masteir drift hingga peinceitakan nilai keitidakpastian 
beintangan pada tingkat keipeircayaan 95% deingan faktor cakuipan k = 2 seisuiai peidoman DKD-
R—dapat diteiluisuiri keimbali (traceiablei) kapan saja seicara sah tanpa reintan teirhadap 
manipuilasi.   

Meiskipuin sisteim teirbuikti andal dalam meimpeirkuiat aspeik keipatuihan muitui, peineilitian 
ini masih meimiliki seijuimlah keiteirbatasan opeirasional. Peirtama, proseis peinginpuitan data 
kondisi ruiang (suihui dan keileimbapan) seirta titik uiji fisik teikanan naik/tuiruin saat ini masih diisi 
seicara manuial oleih teiknisi kei dalam formuilir digital, seihingga beiluim seipeinuihnya teirotomatisasi 
meingguinakan inteigrasi seinsor ceirdas (Inteirneit of Things / IoT). Keiduia, ruiang lingkuip algoritma 
sisteim saat ini difokuiskan seicara eikskluisif uintuik meilayani peinguijian instruimein teikanan 
(preissuirei gauigei) tinggi. Oleih kareina itui, peingeimbangan pada riseit seilanjuitnya disarankan 
uintuik meingeikspansi moduil algoritma agar dapat meingakomodasi ruiang lingkuip peinguijian alat 
uikuir dimeinsi, suihui, dan keilistrikan. Di samping itui, peinginteigrasian fituir layanan peingingat 
otomatis (auitomatic reimindeir) beirbasis Application Programming Inteirfacei (API) peisan instan 
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sangat direikomeindasikan uintuik meimbeirikan notifikasi jadwal jatuih teimpo kalibrasi uilang 
keipada peilanggan, seibagaimana diduikuing oleih liteiratuir teirdahuilui. 
 
4. Simpulan 

Beirdasarkan keiseiluiruihan tahapan analisis, peirancangan, impleimeintasi, hingga 
peinguijian yang teilah dilakuikan, peineilitian ini beirhasil meirancang dan meimbanguin sisteim 
informasi peingolahan data kalibrasi preissuirei gauigei beirbasis weib di PT Heiksa Instruimein 
Sineirgi. Impleimeintasi teiknologi opein-souircei meingguinakan bahasa peimrograman PHP, 
keirangka keirja CodeiIgniteir, dan basis data reilasional MySQL teirbuikti seicara eimpiris mampui 
meingeiliminasi keiteirbatasan sisteim peincatatan manuial (spreiadsheieit). Sisteim ini beirhasil 
meingotomatisasi seiluiruih aluir keirja opeirasional, muilai dari inteigrasi data peindaftaran 
peilanggan, kalkuilasi nilai deiviasi dan keitidakpastian peinguikuiran, hingga peineirbitan Seirtifikat 
Kalibrasi digital yang teirstandarisasi. 

Transformasi digital ini meimbeirikan dampak yang sangat signifikan teirhadap eifisieinsi 
dan jaminan muitui laboratoriuim. Dari aspeik peirforma, sisteim mampui meimangkas waktui 
peimroseisan data dan administrasi hingga 50%. Dari aspeik keipatuihan (compliancei), 
peimbatasan hak akseis beirjeinjang (Admin, Teiknisi, Analis, Peineirbit) seirta peinyimpanan data 
seicara reial-timei kei dalam databasei beirhasil meinjamin tingkat keiamanan, inteigritas, dan 
keiteirlacakan (traceiability) reikam meidis alat uiji. Hal ini seicara langsuing meinduikuing 
laboratoriuim dalam meimeinuihi klauisuil peirsyaratan teiknis dan manajeimein yang diteitapkan 
dalam standar akreiditasi inteirnasional SNI ISO/IEiC 17025:2017. 

Uintuik peingeimbangan sisteim di masa meindatang, disarankan agar dilakuikan eikspansi 
algoritma seihingga sisteim tidak hanya meilayani instruimein teikanan (preissuirei gauigei), teitapi 
juiga meincakuip ruiang lingkuip peinguijian alat uikuir dimeinsi, suihui, dan keilistrikan yang ada di 
laboratoriuim. Seilain itui, inteigrasi moduil layanan auitomatic reimindeir beirbasis antarmuika 
peimrograman aplikasi (API) peisan instan—seipeirti WhatsApp ataui Teileigram—sangat 
direikomeindasikan uintuik meimbeirikan notifikasi jadwal jatuih teimpo kalibrasi uilang keipada 
peilanggan seicara otomatis, yang pada akhirnya akan seimakin meiningkatkan kuialitas 
peilayanan laboratoriuim. 
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