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Abstrak. Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian yang 

telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa sistem autentikasi dokumen PDF 

pada sistem EWMP Fakultas Teknik Universitas Halu Oleo berhasil dibangun 

secara terstruktur menggunakan metodologi Rational Unified Process (RUP) 

dan framework Laravel. Penerapan algoritma SHA-256 terbukti efektif dalam 

menjaga integritas data dengan mengubah metadata dokumen (nomor surat, 

semester, periode, dan tanggal pembuatan) menjadi nilai hash unik 256-bit 

yang tidak dapat dimanipulasi atau diprediksi. Integrasi QR Code pada 

dokumen PDF mempermudah proses validasi keaslian dokumen secara instan 

melalui mekanisme pemindaian yang langsung terhubung ke basis data 

verifikasi sistem. Selain itu, berdasarkan hasil Black Box Testing, seluruh 

fungsi dan hak akses pada level User, Admin, dan Super Admin dapat berjalan 

dengan baik dan sesuai dengan spesifikasi kebutuhan institusi.  

Abstract. Based on the results of the design, implementation, and testing that 

have been carried out, it can be concluded that the PDF document 

authentication system on the EWMP system of the Faculty of Engineering, 

Halu Oleo University has been successfully built in a structured manner using 

the Rational Unified Process (RUP) methodology and the Laravel framework. 

The application of the SHA-256 algorithm has proven effective in maintaining 

data integrity by converting document metadata (letter number, semester, 

period, and creation date) into a unique 256-bit hash value that cannot be 

manipulated or predicted. The integration of QR Codes in PDF documents 

simplifies the process of validating document authenticity instantly through a 

scanning mechanism that is directly connected to the system's verification 

database. In addition, based on the results of Black Box Testing, all functions 

and access rights at the User, Admin, and Super Admin levels can run well 

and in accordance with the specifications of the institution's needs. 

  

1. PENDAHULUAN  

 Sistem Ekuivalensi Waktu Mengajar 

Penuh (EWMP) merupakan mekanisme yang 

digunakan untuk mengukur beban kerja dosen 

dalam melaksanakan tugas institusional di 

perguruan tinggi. Dasar hukum pelaksanaan 

EWMP mengacu pada Keputusan Direktur 

Jenderal Pendidikan Tinggi Departemen 

Pendidikan dan Kebudayaan Republik 

Indonesia Nomor 48/DJ/Kep/1983 tentang 

Beban Tugas Tenaga Pengajar pada Perguruan 

Tinggi Negeri. Dalam keputusan tersebut 

dijelaskan bahwa beban tugas tenaga pengajar 

merupakan jumlah pekerjaan yang wajib 

dilaksanakan oleh tenaga pengajar sebagai 

bagian dari tugas institusional dalam 

penyelenggaraan fungsi pendidikan tinggi. 

Perkembangan ilmu pengetahuan dan 

teknologi saat ini telah membawa perubahan 

signifikan dalam berbagai aspek kehidupan, 
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termasuk dalam pengelolaan dokumen. 

Dokumen yang sebelumnya disimpan dalam 

bentuk fisik berbasis kertas, kini telah 

bertransformasi menjadi dokumen digital [1]. 

Dokumen digital memiliki karakteristik 

kerentanan yang berbeda dibandingkan dengan 

dokumen konvensional karena pengelolaannya 

sangat bergantung pada sistem teknologi 

informasi dan jaringan komputer. 

Ketergantungan tersebut menyebabkan 

dokumen digital rentan terhadap berbagai 

ancaman, seperti kehilangan data, manipulasi 

informasi, kebocoran data, serta gangguan 

terhadap keberlangsungan layanan yang 

memanfaatkan sistem pengelolaan dokumen 

digital [2]. 

Penerapan QR Code dalam dokumen digital 

dapat memuat informasi bersifat statis maupun 

dinamis. Informasi dinamis umumnya 

direpresentasikan dalam bentuk tautan (URL) 

menuju sistem pengolahan dokumen. Namun, 

secara teknis QR Code hanya mampu 

menampilkan rangkaian string tautan yang 

bersifat tetap dan terbatas pada pengiriman data 

melalui metode GET. Keterbukaan data pada 

metode pengiriman ini menimbulkan celah 

keamanan, sehingga diperlukan implementasi 

algoritma kriptografi untuk mengamankan data 

atau parameter yang terkandung dalam tautan 

tersebut [3]. 

Sebagai solusi teknis untuk menjamin 

integritas data dokumen digital, penelitian ini 

mengimplementasikan algoritma Secure Hash 

Algorithm 256-bit (SHA-256). Salah satu 

algoritma hash dari jenis SHA yang hingga saat 

ini belum ditemukan kolisi adalah SHA-256. 

Algoritma ini termasuk dalam kelompok SHA-

256 dan berfungsi sebagai fungsi hash satu arah 

(one-way function) yang menghasilkan nilai 

message digest sepanjang 256 bit [4]. 

Berdasarkan berbagai penelitian terbaru, hingga 

saat ini belum ditemukan metode serangan 

praktis yang mampu merusak keamanan SHA-

256 pada implementasi secara penuh. Oleh 

karena itu, algoritma ini masih dianggap 

memiliki tingkat keamanan yang tinggi dan 

tetap banyak digunakan dalam berbagai sistem 

keamanan modern [5]. 

Penelitian ini menerapkan pendekatan 

inovatif dalam pemanfaatan QR Code sebagai 

instrumen validasi keaslian dokumen melalui 

proses hashing metadata spesifik. Data yang 

mencakup nomor surat, semester, periode, dan 

tanggal pembuatan diproses menggunakan 

algoritma SHA-256 untuk menghasilkan 

identitas unik yang menjamin integritas 

dokumen. SHA-256 dipilih karena merupakan 

fungsi hash satu arah (one-way function) dari 

kelompok SHA-2 yang menghasilkan nilai 

message digest sepanjang 256 bit dengan 

ketahanan tinggi terhadap kolisi. Sifat satu arah 

ini sangat ideal untuk kebutuhan sistem, di 

mana nilai hash berfungsi sebagai pengenal 

unik yang membentuk URL verifikasi. Saat QR 

Code dipindai, pengguna akan diarahkan secara 

otomatis ke halaman verifikasi yang 

menampilkan data dokumen asli dari basis data, 

sehingga keabsahan dokumen dapat 

dikonfirmasi secara instan dan akurat. 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Ekuivalensi Waktu Mengajar Penuh 

(EWMP) 

Ekuivalensi Waktu Mengajar Penuh 

(EWMP) merupakan sistem yang digunakan 

untuk menghitung dan menyetarakan beban 

kerja dosen dalam melaksanakan tugas 

tridharma perguruan tinggi. Beban kerja 

tersebut dinyatakan dalam satuan waktu kerja 

yang mencerminkan kewajiban profesional 

dosen sebagai tenaga pendidik. Dalam konteks 

dosen aparatur sipil negara, EWMP 

merepresentasikan jumlah jam kerja wajib yang 

harus dipenuhi sebagai dasar penerimaan gaji 

dan hak lainnya yang bersumber dari anggaran 

negara. Secara umum, EWMP dipahami 

sebagai mekanisme pengendalian beban kerja 

agar pelaksanaan tugas dosen berjalan secara 

proporsional dan terukur [6]. 

 

2.2 SHA-256 (Secure Hash Algorithm-256) 

SHA-256 dikembangkan oleh NSA dan 

dipublikasikan oleh NIST pada tahun 2001, 

SHA-256 merupakan salah satu algoritma 

kriptografi modern yang paling sering 

diterapkan untuk menjaga keamanan data, 

khususnya pada sistem perlindungan kata sandi 

[7].  

Keandalan SHA-256 dalam menjaga 

keamanan data terletak pada ketahanannya 

terhadap collision attack, karena hampir 

mustahil dua pesan berbeda menghasilkan nilai 

hash yang sama. Melalui efek avalanche, 

perubahan kecil pada pesan akan mengubah 

total hasil hash-nya. Selain itu, panjang hash 

yang dihasilkan selalu konstan meski ukuran 
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datanya berbeda, sehingga sangat andal untuk 

menjaga integritas data [8]. 

Secure Hash Algorithm 256 (SHA-256) 

merupakan fungsi hash yang sangat umum 

digunakan dan hingga saat ini keamanannya 

belum dapat ditembus. Secara teknis, proses 

komputasi pada algoritma SHA-256 ini terbagi 

ke dalam delapan tahapan utama berikut [9]: 

 

a. Tambahkan bit padding 

Pesan diperpanjang (padding) hingga 

panjang bitnya kongruen dengan 448 modulo 

512. Proses ini dilakukan dengan 

menambahkan satu bit '1' tepat di akhir pesan 

asli, yang kemudian diikuti oleh deretan bit '0' 

hingga ketentuan panjang tersebut terpenuhi. 

b. Panjang Append 

Selanjutnya, representasi panjang pesan 

asli berukuran 64 bit ditambahkan pada bagian 

akhir. Langkah ini bertujuan untuk memastikan 

total panjang keseluruhan pesan menjadi 

kelipatan tepat dari 512 bit. 

c. Parsing Pesan 

Pesan hasil padding kemudian dibagi 

menjadi  𝑁 blok berukuran 512 bit, yang 

dinotasikan sebagai 𝑀(1), 𝑀(2), ..., 𝑀(𝑁). 

d. Inisialisasi Nilai Hash 

Nilai hash awal 𝐻(0) diinisialisasi 

menggunakan delapan kata (words) 32-bit 

dalam format heksadesimal. 

Tabel 1. Inisialisasi Nilai Hash 

Variabel Initial Hash Value 

𝐻(0) 6𝐴09𝐸667 

𝐻(1) 𝐵𝐵67𝐴𝐸85 

𝐻(2) 3𝐶6𝐸𝐹372 

𝐻(3) 𝐴54𝐹𝐹53𝐴 

𝐻(4) 510𝐸527𝐹 

𝐻(5) 9𝐵05688𝐶 

𝐻(6) 1𝐹83𝐷9𝐴𝐵 

𝐻(7) 5𝐵𝐸0𝐶𝐷19 

 

e. Jadwal pesan (Message schedule) 

Jadwal pesan (message schedule) SHA-

256 terdiri dari 64 kata 32-bit (𝑊0 −  𝑊63). 

Sebanyak 16 kata pertama (𝑊0 −  𝑊15) diambil 

langsung dari pecahan blok pesan asli, 

sementara kata selebihnya (𝑊16 −  𝑊63) 

dihasilkan melalui ekspansi matematis dari nilai 

kata-kata sebelumnya. 

Berikut rumus ekspansi pesan (𝑊16 −
 𝑊63): 

𝑊𝑡 =  𝜎1(𝑊𝑖−2) +  𝑊𝑖−7 + 𝜎0(𝑊𝑖−15) +
 𝑊𝑖−16             (1) 

Dimana: 

𝜎1(𝑊𝑖−2) = ((𝑊𝑖−2)𝑅𝑂𝑇𝑅 17) ⊕

((𝑊𝑖−2)𝑅𝑂𝑇𝑅 19) ⊕ ((𝑊𝑖−2)𝑆𝐻𝑅 10)        (2) 

𝜎1(𝑊𝑖−2) = ((𝑊𝑖−2)𝑅𝑂𝑇𝑅 17) ⊕

((𝑊𝑖−2)𝑅𝑂𝑇𝑅 19) ⊕ ((𝑊𝑖−2)𝑆𝐻𝑅 10)        (3) 

Keterangan: 

𝑊𝑡 = Blok pesan yang baru 

𝑀𝑡 = Blok pesan yang lama 

𝑊𝑖−2 = Blok pesan 𝑊 ke 𝑖 − 2 

𝑊𝑖−15 = Blok pesan 𝑊 ke 𝑖 − 15 

𝑅𝑂𝑇𝑅 = Rotate right 

𝑆𝐻𝑅 = Shift right 

⨁ = Operator 𝑋𝑂𝑅 

f. Inisialisasi delapan variabel kerja 

Inisialisasi variabel kerja a, b, c, d, e, f, g, 

h menggunakan nilai hash awal. 

Tabel 2. Inisialisasi Variabel Kerja 

Variabel 

Hash 

Variabel 

Kerja 
Value 

𝐻(0) 𝑎 6𝐴09𝐸667 

𝐻(1) 𝑏 𝐵𝐵67𝐴𝐸85 

𝐻(2) 𝑐 3𝐶6𝐸𝐹372 

𝐻(3) 𝑑 𝐴54𝐹𝐹53𝐴 

𝐻(4) 𝑒 510𝐸527𝐹 

𝐻(5) 𝑓 9𝐵05688𝐶 

𝐻(6) 𝑔 1𝐹83𝐷9𝐴𝐵 

𝐻(7) ℎ 5𝐵𝐸0𝐶𝐷19 

 

g. Inisialisasi nilai konstanta 

Proses inisialisasi menghasilkan 64 nilai 

konstanta 32-bit (𝐾0 − 𝐾63) yang diambil dari 

32 bit pertama bagian pecahan akar pangkat tiga 

dari 64 bilangan prima pertama. Konstanta ini 

berfungsi untuk menjamin keacakan yang 

deterministik (nothing-up-my-sleeve) dan 

memberikan sifat non-linear agar hasil hash 

tidak dapat diprediksi atau dimanipulasi. 
 

 

Tabel 3. Inisialisasi Nilai Konstanta 

𝑲𝒕 Nilai Hex 𝑲𝒕 Nilai Hex 𝑲𝒕 Nilai Hex 𝑲𝒕 Nilai Hex 

[𝐾0] 428𝐴2𝐹98 [𝐾16] 49𝐵69𝐶1 [𝐾32] 27𝐵70𝐴85 [𝐾48] 19𝐴4𝐶116 
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[𝐾1] 71374491 [𝐾17] 𝐸𝐹𝐵𝐸4786 [𝐾33] 2𝐸1𝐵2138 [𝐾49] 1𝐸376𝐶08 

[𝐾2] 𝐵5𝐶0𝐹𝐵𝐶𝐹 [𝐾18] 0𝐹𝐶19𝐷𝐶6 [𝐾34] 4𝐷2𝐶6𝐷𝐹𝐶 [𝐾50] 2748774𝐶 

[𝐾3] 9𝐵5𝐷𝐵𝐴5 [𝐾19] 240𝐶𝐴1𝐶𝐶 [𝐾35] 53380𝐷13 [𝐾51] 34𝐵0𝐵𝐶𝐵5 

[𝐾4] 3956𝐶25𝐵 [𝐾20] 2𝐷𝐸92𝐶6𝐹 [𝐾36] 650𝐴7354 [𝐾52] 391𝐶0𝐶𝐵3 

[𝐾5] 59𝐹111𝐹1 [𝐾21] 4𝐴7484𝐴𝐴 [𝐾37] 766𝐴0𝐴𝐵𝐵 [𝐾53] 4𝐸𝐷8𝐴𝐴4𝐴 

[𝐾6] 923𝐹82𝐴4 [𝐾22] 5𝐶𝐵0𝐴9𝐷𝐶 [𝐾38] 81𝐶2𝐶92𝐸 [𝐾54] 5𝐵9𝐶𝐶𝐴4𝐹 

[𝐾7] 𝐴𝐵1𝐶5𝐸𝐷5 [𝐾23] 76𝐹988𝐷𝐴 [𝐾39] 92722𝐶85 [𝐾55] 682𝐸6𝐹𝐹3 

[𝐾8] 𝐷807𝐴𝐴98 [𝐾24] 983𝐸5152 [𝐾40] 𝐴2𝐵𝐹𝐸8𝐴1 [𝐾56] 748𝐹82𝐸𝐸 

[𝐾9] 12835𝐵01 [𝐾25] 𝐴831𝐶66𝐷 [𝐾41] 𝐴81𝐴664𝐵 [𝐾57] 78𝐴5636𝐹 

[𝐾10] 243185𝐵𝐸 [𝐾26] 𝐵00327𝐶8 [𝐾42] 𝐶24𝐵8𝐵70 [𝐾58] 84𝐶87814 

[𝐾11] 550𝐶7𝐷𝐶3 [𝐾27] 𝐵𝐹597𝐹𝐶7 [𝐾43] 𝐶76𝐶51𝐴3 [𝐾59] 8𝐶𝐶70208 

[𝐾12] 72𝐵𝐸5𝐷74 [𝐾28] 𝐶6𝐸00𝐵𝐹3 [𝐾44] 𝐷192𝐸819 [𝐾60] 90𝐵𝐸𝐹𝐹𝐹𝐴 

[𝐾13] 80𝐷𝐸𝐵1𝐹𝐸 [𝐾29] 𝐷5𝐴79147 [𝐾45] 𝐷6990624 [𝐾61] 𝐴4506𝐶𝐸𝐵 

[𝐾14] 9𝐵𝐷𝐶06𝐴7 [𝐾30] 06𝐶𝐴6351 [𝐾46] 𝐹40𝐸3585 [𝐾62] 𝐵𝐸𝐹9𝐴3𝐹7 

[𝐾15] 19𝐵𝐹174 [𝐾31] 14292967 [𝐾47] 106𝐴𝐴070 [𝐾63] 𝐶67178𝐹2 

h. Proses Iterasi Kompresi 64 Putaran 

Setiap blok pesan diproses melalui fungsi 

kompresi sebanyak 64 putaran. Pada tiap 

putaran, delapan variabel kerja (𝑎 − ℎ) 

diperbarui menggunakan kombinasi jadwal 

pesan𝑊𝑡, konstanta 𝐾𝑡, dan fungsi logika 

bitwise. Iterasi berulang ini bertujuan 

menciptakan efek avalans (avalanche effect) 

yang kuat, sehingga perubahan kecil pada input 

akan mengubah hasil hash secara drastis dan 

acak 

𝑇1 =  ℎ +  ∑ (𝑒)1 +  𝐶ℎ(𝑒, 𝑓, 𝑔) +  𝐾ₜ +  𝑊ₜ 
(4)    
𝑇2 =  ∑ (𝑎)0 + 𝑀𝑎𝑗 (𝑎, 𝑏, 𝑐)      (5) 

Dimana 
∑ (𝑒)1 = (𝑒 𝑅𝑂𝑇𝑅 6) ⊕ (𝑒 𝑅𝑂𝑇𝑅 11) ⊕
(𝑒 𝑅𝑂𝑇𝑅 25)        (6) 

∑ (𝑎)0 = ((6𝐴09𝐸667)𝑅𝑂𝑇𝑅 2) ⊕

((6𝐴09𝐸667)𝑅𝑂𝑇𝑅 13) ⊕

((6𝐴09𝐸667)𝑅𝑂𝑇𝑅 22)      (7) 

𝐶ℎ(𝑒, 𝑓, 𝑔)  = (𝑒 ∧ 𝑓) ⊕ (∼ 𝑒 ∧ 𝑔)     (8)  

𝑀𝑎𝑗 (𝑎, 𝑏, 𝑐)  = (𝑎 ∧ 𝑏) ⊕ (𝑎 ∧ 𝑐) ⊕ (𝑏 ∧
𝑐)                     (9) 

Keterangan: 

∧ = Operator 𝐴𝑁𝐷  

𝐾𝑡 = Nilai konstanta 

Proses iterasi: 

ℎ = 𝑔 

𝑔 = 𝑓 

𝑓 = 𝑒 

𝑒 = 𝑑 +  𝑇1 

𝑑 = 𝑐 

𝑐 = 𝑏 

𝑏 = 𝑎 

𝑎 =  𝑇1 +  𝑇2 

 

i. Menghitung Intermediate Hash Value 

Penjumlahan ini berfungsi memperbarui 

nilai hash antara (intermediate hash) untuk 

pemrosesan blok berikutnya, atau 

menghasilkan output hash akhir 256-bit jika 

seluruh blok pesan telah selesai diproses. 

𝐻0   = 𝑎 +  𝐻0 
𝐻1   = 𝑏 +  𝐻1 
𝐻2   = 𝑐 +  𝐻2 
𝐻3   = 𝑑 +  𝐻3 
𝐻4   = 𝑒 +  𝐻4 
𝐻5   = 𝑓 +  𝐻5 
𝐻6   = 𝑔 + 𝐻6 
𝐻7   = ℎ +  𝐻7 
 

 

 

j. Output 

Tahap akhir dari algoritma SHA-256 

adalah pembentukan nilai hash final melalui 

operasi konkatenasi (penggabungan) delapan 

blok nilai hash 32-bit 𝐻0 hingga 𝐻7. 

Penggabungan berurutan ini menghasilkan satu 

kesatuan output hash sepanjang 256-bit yang 

merepresentasikan pesan asli secara unik dan 

aman. 

𝐻0 ∥ 𝐻1 ∥ 𝐻2 ∥ 𝐻3 ∥ 𝐻4 ∥ 𝐻5 ∥ 𝐻6 ∥ 𝐻7 (10) 
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2.3 QR Code 

Quick Response (QR) Code merupakan 

instrumen kode batang dua dimensi yang 

dirancang untuk menyimpan berbagai fragmen 

informasi secara efisien. Aksesibilitas terhadap 

data yang terkandung di dalamnya memerlukan 

proses pemindaian menggunakan smartphone 

[10]. 

QR Code berfungsi sebagai media 

penghubung antara konten luring (offline) dan 

daring (online) layaknya sebuah hyperlink fisik 

yang menyimpan alamat web (URL). Melalui 

proses pemindaian menggunakan ponsel, 

pengguna dapat secara instan mengakses 

berbagai informasi atau media digital yang telah 

terintegrasi [11]. 

 

2.4 Rational Unified Process (RUP) 

Rational Unified Process (RUP) 

merupakan metodologi pengembangan 

perangkat lunak yang digunakan dalam 

pembangunan sistem informasi pada penelitian 

ini. Metodologi RUP berperan sebagai 

kerangka kerja yang mendukung sebagian besar 

proses pengembangan sistem, karena mampu 

memodelkan proses rekayasa perangkat lunak 

secara visual, seperti proses pemrograman, 

pengujian, serta tahapan pengembangan 

lainnya. Pendekatan ini memungkinkan 

pengembang untuk memahami proses 

pengembangan perangkat lunak secara 

menyeluruh dan terstruktur. Selain itu, RUP 

menjelaskan cara penerapan pendekatan 

pengembangan yang efektif dan komprehensif 

yang dikenal sebagai best practices, yang telah 

dianggap sebagai proses umum dan banyak 

digunakan dalam industri pengembangan 

perangkat lunak oleh organisasi yang berhasil 

[12]. 

 

 

2.5 Black Box Testing 

Black box testing merupakan metode 

pengujian perangkat lunak yang berfokus pada 

pengujian spesifikasi fungsional sistem tanpa 

memperhatikan struktur internal program. Pada 

metode ini, penguji menentukan sejumlah 

kondisi Input dan melakukan pengujian 

berdasarkan keluaran yang dihasilkan untuk 

memastikan kesesuaian fungsi sistem. Proses 

pengujian dilakukan dengan memberikan 

berbagai data masukan pada setiap form atau 

fitur yang tersedia guna memastikan bahwa 

sistem berjalan sesuai dengan kebutuhan dan 

tujuan organisasi [13]. 

 

2.6 Unified Modeling Language  (UML) 

Salah satu perangkat pemodelan dan 

perancangan sistem yang umum digunakan 

adalah Unified Modeling Language (UML). 

UML berfungsi sebagai sarana untuk 

mendeskripsikan serta merancang sistem, 

khususnya dalam pengembangan perangkat 

lunak berbasis pemrograman berorientasi 

objek. UML menyediakan standar dalam 

penyusunan blueprint sistem yang mencakup 

pemodelan proses bisnis, perancangan kelas 

yang dapat diimplementasikan ke dalam bahasa 

pemrograman tertentu, perancangan basis data, 

serta penentuan komponen-komponen yang 

diperlukan dalam pengembangan sistem. UML 

tersusun atas sekumpulan diagram yang 

digunakan untuk merepresentasikan 

permasalahan sistem beserta solusi yang 

diusulkan [14]. 

 

2.7 Laravel 

Laravel merupakan framework aplikasi 

web terkini yang bersifat open source dan 

banyak digunakan dalam perancangan aplikasi 

web yang cepat dan mudah. Laravel adalah 

salah satu framework berbasis bahasa 

pemrograman PHP yang digunakan untuk 

membantu proses pengembangan sebuah 

website. Framework ini menyediakan berbagai 

fitur modern yang sangat membantu developer 

dalam membangun aplikasi web secara efisien. 

Beberapa fitur yang dimiliki Laravel antara lain 

Bundles, Eloquent ORM (Object-Relational 

Mapping), Query Builder, Resource Controller, 

Blade, Migration, Middleware, dan Automatic 

Pagination. Selain itu, Laravel memiliki 

keunggulan dalam penggunaan Command Line 

Interface (CLI) Artisan dan package manager 

PHP Composer, serta mendukung penulisan 

kode program yang lebih singkat, mudah 

dimengerti, dan ekspresif [15]. 

3. METODE PENELITIAN  

Dalam penerapannya pengembangan 

sistem menggunakan metode Rational Unified 

Process (RUP) yang terdiri dari empat tahapan 

yaitu Inception,   Elaboration,   Construction   

dan Transision [16]: 

a. Inception 
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Tahap inception merupakan tahap awal 

pengembangan sistem yang berfokus pada 

analisis proses bisnis serta identifikasi 

kebutuhan sistem. Tahap ini bertujuan untuk 

memperoleh pemahaman awal mengenai 

kebutuhan pengguna dan ruang lingkup sistem 

yang akan dikembangkan. 

b. Elaboration 

Tahap elaboration bertujuan untuk 

menyusun dan mematangkan rancangan sistem 

berdasarkan hasil analisis pada tahap 

sebelumnya. Pada tahap ini dilakukan 

perancangan sistem, perancangan basis data, 

serta perancangan antarmuka pengguna sebagai 

dasar pengembangan sistem. 

c. Construction 

Tahap construction merupakan tahap 

implementasi dari rancangan sistem yang telah 

disusun. Pada tahap ini dilakukan pembuatan 

aplikasi sesuai dengan desain yang telah 

dirancang serta pengujian aplikasi untuk 

memastikan sistem berfungsi dengan baik. 

d. Transition 

Tahap transition merupakan tahap akhir 

dalam proses pengembangan sistem. Pada tahap 

ini dilakukan pengukuran usability untuk 

menilai tingkat kemudahan penggunaan sistem 

oleh pengguna, serta dilakukan proses hosting 

web agar sistem dapat diakses dan digunakan 

secara langsung.  

4. HASIL DAN PEMBAHASAN  

4.1 Use Case Diagram 

 
Gambar 1. Use Case Diagram Admin dan 

Super Admin 

Gambar 1 menguraikan hak akses 

operasional bagi dua aktor utama, yaitu Super 

Admin dan Admin. Kedua aktor wajib 

melakukan login untuk mengakses sistem dan 

logout untuk mengakhiri sesi. Super Admin 

memiliki kewenangan eksekutif untuk 

memvalidasi (menyetujui atau menolak) 

pengajuan serta mengunduh dokumen EWMP 

dan SK. Sementara itu, Admin berfokus pada 

operasional administratif, yakni melengkapi 

dan mengubah nomor surat pada EWMP dan 

SK, serta memegang kendali penuh dalam 

mengelola akun pengguna (termasuk reset 

password), mengatur periode akademik, dan 

mengelola data dosen secara komprehensif. 

 

 

Gambar 2. Use Case Diagram User 

Gambar 2 menguraikan hak akses 

operasional bagi aktor User, yang diwajibkan 

melakukan login untuk mengakses sistem dan 

logout untuk mengakhiri sesi. Pada aspek 

administrasi, User berwenang mengajukan, 

membatalkan, dan mengunduh dokumen SK 

Pembina Mengajar serta EWMP. Selain itu, 

User memegang kendali penuh dalam 

mengelola data perkuliahan (tambah, ubah, 

hapus) yang meliputi komponen jadwal, 

matakuliah, ruangan, dan waktu mengajar 

untuk mendukung kelancaran kegiatan 

akademik. 

 

4.2 Activity Diagram Mengajukan EWMP 

Sisi User 
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Gambar 3. Activity Diagram Mengajukan 

EWMP 

Pada Gambar 3 ditunjukkan diagram 

aktivitas pengajuan EWMP oleh User. Proses 

dimulai dari login, kemudian sistem 

menampilkan halaman utama. User membuat 

jadwal melalui menu penjadwalan, lalu memilih 

menu EWMP. Sistem menampilkan halaman 

EWMP, kemudian User menginput daftar hadir 

dosen dan mengajukan EWMP. Sistem 

memperbarui status menjadi diajukan, dan 

proses berakhir. 

 

4.3 Activity Diagram Menambahkan No. 

Surat EWMP 

 
Gambar 4. Activity Diagram Sisi Admin 

Menambah No. Surat 

Gambar 4 menguraikan alur aktivitas 

penambahan nomor surat EWMP oleh Admin. 

Proses diawali dengan login Admin yang 

divalidasi sistem untuk menampilkan halaman 

utama. Selanjutnya, Admin mengakses menu 

EWMP, memilih salah satu pengajuan untuk 

melihat detailnya, dan menginput nomor surat 

yang sesuai. Alur ditutup oleh sistem dengan 

memproses dan menyimpan input tersebut ke 

dalam basis data, serta menampilkan notifikasi 

keberhasilan penyimpanan. 

 

4.4 Activity Diagram Mengelola EWMP 

Super Admin 

 
Gambar 5. Activity Diagram Menyetujui 

Ewmp 

Gambar 5 menunjukkan diagram 

aktivitas persetujuan pengajuan EWMP oleh 

Super Admin, dimulai dari login hingga sistem 

menampilkan halaman utama, kemudian Super 

Admin memilih menu EWMP untuk melihat 

daftar pengajuan dan memilih detail pengajuan, 

selanjutnya menyetujui pengajuan sehingga 

sistem memperbarui status menjadi disetujui 

serta menghasilkan file EWMP yang dapat 

diunduh. 
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Gambar 6. Activity Diagram Menolak EWMP 

Gambar 6 menunjukkan diagram 

aktivitas penolakan pengajuan EWMP oleh 

Super Admin. Proses dimulai dari login, 

kemudian sistem menampilkan halaman utama. 

Super Admin memilih menu EWMP, melihat 

daftar, dan memilih detail EWMP. Sistem 

menampilkan detail, selanjutnya Super Admin 

memilih opsi penolakan. Sistem menampilkan 

form alasan penolakan untuk diisi. Setelah 

dikonfirmasi, sistem menyimpan alasan ke 

basis data dan memperbarui status menjadi 

ditolak. Jika tidak dikonfirmasi, pengguna 

kembali ke halaman detail tanpa perubahan, dan 

proses berakhir. 

 

4.5 Hasil Implementasi Sistem 

 
Gambar 7. Halaman Penjadwalan Sisi User 

Pada Gambar 7 menampilkan informasi 

jadwal secara terstruktur, meliputi hari, waktu, 

mata kuliah, kode mata kuliah, jumlah SKS, 

semester, dan ruang kuliah. Sistem 

menyediakan tombol Edit dan Tambah untuk 

mengelola data jadwal, Upload untuk 

mengimpor jadwal dalam format Excel, Jadwal 

untuk mengunduh data jadwal dalam format 

Excel, serta Format untuk mengunduh template 

Excel sebagai acuan pengisian data 

penjadwalan. Fitur filter periode akademik dan 

pencarian juga tersedia untuk mempermudah 

pengelolaan dan validasi jadwal. 

 

 
Gambar 8. Halaman EWMP Sisi User 

Halaman EWMP User menampilkan 

antarmuka EWMP pada sisi admin  yang 

digunakan untuk menyusun dan mengajukan 

laporan Ekuivalen Waktu Mengajar Penuh 

dosen. Halaman ini memuat data dosen, mata 

kuliah, program studi, kelas, serta input jumlah 

mahasiswa dan kehadiran. Status belum 

diajukan menunjukkan data masih dalam proses 

pengisian, tombol ajukan EWMP digunakan 

untuk mengirim laporan ke fakultas, dan filter 

periode akademik digunakan untuk 

menampilkan data sesuai semester aktif. 

 

 
Gambar 9. Halaman EWMP Sisi Admin 

Halaman detail pengajuan EWMP 

Teknik Informatika merupakan antarmuka yang 

digunakan untuk menampilkan informasi beban 

kerja dosen pada sistem EWMP FT-UHO. Pada 

halaman ini ditampilkan data dosen yang 

meliputi nama, NIP, golongan, mata kuliah 

yang diampu, jumlah mahasiswa, jumlah SKS, 

kehadiran, dan total nilai EWMP. Sistem juga 

menampilkan status verifikasi pengajuan serta 

menyediakan tombol aksi untuk edit no 

dokumen, download dokumen dan navigasi ke 

halaman sebelumnya. 
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Gambar 10. Halaman EWMP Sisi Super 

Admin 

Halaman pengajuan EWMP 

merupakan antarmuka yang digunakan untuk 

menampilkan dan mengelola data pengajuan 

Ekuivalensi Waktu Mengajar Penuh (EWMP). 

Pada gambar ditampilkan daftar pengajuan 

berdasarkan jurusan, periode semester, dan 

status pengajuan. Sistem juga menyediakan 

fitur pencarian serta tombol detail untuk melihat 

informasi pengajuan secara lebih lengkap. 

 

4.6 Pengujian BlackBox 

Sistem autentikasi dokumen EWMP 

dirancang menggunakan pendekatan black box 

untuk memetakan alur data berdasarkan prinsip 

input, proses, dan output. 

Tabel 4. Hasil Pengujian Blackbox 

No Deskripsi Uji Aksi Output yang Diharapkan Hasil 

1 Pilih menu upload 
penjadwalan 

Menekan tombol 
upload penjadwalan 

Sistem menampilkan pop-up 
unggah dokumen dan memuat 
data Excel ke dalam tabel 

Berhasil 

2 Pilih menu format 
penjadwalan 

Menekan tombol 
format penjadwalan 

Sistem menghasilkan format 
penjadwalan dalam bentuk file 
Excel 

Berhasil 

3 Pilih menu 
download jadwal 

Menekan tombol 
download jadwal 

Sistem mengekspor jadwal ke 
dalam format Excel 

Berhasil 

4 Pengujian Downlad 
Dokumen EWMP 

Menekan tombol 
download 

Sistem menghasilkan dokumen 
PDF EWMP dengan QR Code 
unik sebagai verifikasi 

Berhasil 

5 Pengujian QR Code QR Code pada 
dokumen dipindai 

Sistem menampilkan informasi 
dokumen sesuai dengan data 
pada sistem. 

Berhasil 

5. KESIMPULAN  

1. Sistem autentikasi dokumen PDF pada 

sistem EWMP Fakultas Teknik 

Universitas Halu Oleo berhasil dibangun 

secara terstruktur menggunakan 

metodologi Rational Unified Process 

(RUP) dan framework Laravel. 

2. Penerapan algoritma SHA-256 terbukti 

efektif dalam menjaga integritas data 

dengan mengubah metadata dokumen 

(nomor surat, semester, periode, dan 

tanggal pembuatan) menjadi nilai hash 

unik 256-bit yang tidak dapat 

dimanipulasi atau diprediksi. 

3. Integrasi QR Code pada dokumen PDF 

berhasil diimplementasikan sebagai 

media verifikasi instan, di mana 

pemindaian kode tersebut langsung 

mengarahkan pengguna ke halaman 

verifikasi basis data untuk 

mengonfirmasi keaslian dokumen secara 

akurat. 
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  ( a − h )


    W  t


    K  t


    T 1 =   h   +     ∑ 1   ( e ) +   C h  ( e ,   f ,   g ) +   K ₜ   +   W ₜ


    T 2 =     ∑ 0   ( a ) + M a j   ( a , b , c )


    ∑ 1  ( e ) =  ( e   R O T R   6 ) ⊕  ( e   R O T R   11 ) ⊕ ( e   R O T R   25 )


    ∑ 0   ( a ) =  (  ( 6 A 09 E 667 ) R O T R   2 ) ⊕  (  ( 6 A 09 E 667 ) R O T R   13 ) ⊕ (  ( 6 A 09 E 667 ) R O T R   22 )


  C h  ( e ,   f ,   g )   =  ( e ∧ f ) ⊕ ( ∼ e ∧ g )


  M a j    ( a , b , c )   =  ( a   ∧ b ) ⊕  ( a   ∧ c ) ⊕ ( b   ∧ c )
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  A N D
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  d = c


  d = c


  c = b


  c = b


  b = a


  b = a


  a =     T 1 +     T 2


  a =     T 1 +     T 2


    H 0     = a +     H 0


    H 1     = b +     H 1


    H 1     = b +     H 1


    H 2     = c +     H 2


    H 2     = c +     H 2


    H 3     = d +     H 3


    H 3     = d +     H 3


    H 4     = e +     H 4


    H 4     = e +     H 4


    H 5     = f +     H 5


    H 5     = f +     H 5


    H 6     = g +     H 6


    H 6     = g +     H 6


    H 7     = h +     H 7


    H 7     = h +     H 7


    H 0


    H 7


    H 0 ∥   H 1 ∥   H 2 ∥   H 3 ∥   H 4 ∥   H 5 ∥   H 6 ∥   H 7

