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Keywords: Abstrak. Penelitian ini dilaksanakan untuk merancang dan membangun
E-Voting, QR Code, Website, sistem E-Voting berbasis website dengan memanfaatkan QR Code sebagai
Waterfall, Pemilihan Ketua media autentikasi pada pemilihan Ketua Himpunan Mahasiswa Sistem
Himpunan Mahasiswa. Informasi Universitas Muhammadiyah Kudus. Penelitian ini dilatarbelakangi

oleh proses pemilihan yang sebelumnya masih menggunakan Google Form,
sehingga dinilai kurang optimal dari segi keamanan, efisiensi, dan
transparansi. Pengembangan sistem dilakukan menggunakan metode

Corespondent Email: Waterfall yang meliputi tahap analisis kebutuhan, perancangan, implementasi,

42022100005@std.umku.ac.id pengujian, dan pemeliharaan. Sistem dibangun menggunakan framework
Codelgniter dengan bahasa pemrograman PHP dan database MySQL.
Penerapan QR Code bertujuan untuk memastikan setiap pemilih hanya dapat
menggunakan hak pilihnya satu kali sehingga dapat mengurangi potensi
terjadinya kecurangan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem yang
dibangun mampu membantu panitia dalam mengelola data pemilihan, data
kandidat, data pemilih, proses autentikasi, pelaksanaan pemungutan suara,
serta penyajian hasil pemilihan secara otomatis dan real-time. Berdasarkan
hasil pengujian, seluruh fungsi sistem berjalan sesuai dengan kebutuhan yang
telah dirancang sehingga sistem layak digunakan sebagai media pemilihan
Ketua Himpunan Mahasiswa Sistem Informasi Universitas Muhammadiyah
Kudus.

Abstract. This study was conducted to design and develop a web-based E-
z Voting system utilizing QR Code technology as a voter authentication method
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considered suitable for supporting the election process of the President of the
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1. PENDAHULUAN

Pemilihan pengurus organisasi
mahasiswa,  seperti  Ketua  Himpunan
Mahasiswa, merupakan salah satu bentuk
praktik demokrasi di lingkungan perguruan
tinggi. Proses pemilihan tersebut berperan
penting dalam menentukan arah kebijakan dan
keberlangsungan organisasi kemahasiswaan.
Selama ini, proses pemilihan masih banyak
dilakukan  secara  konvensional,  yaitu
menggunakan Google form [1]. Pemanfaatan
sistem e-voting berbasis website menjadi
kebutuhan penting bagi pemilihan ketua
Himpunan mahasiswa, dari yang sebelumnya
masih menggunakan cara konvensional/
melalui Gform. Guna untuk mempermudah
dalam pemilihan maupun perhitungan suara [2].
Seiring dengan perkembangan teknologi
informasi, khususnya pada era digital saat ini,
muncul konsep Electronic Voting (e-voting)
sebagai alternatif model pemungutan suara
yang memanfaatkan sistem elektronik untuk
merekam dan menghitung suara tanpa
membutuhkan kertas fisik [3].

Namun demikian, penerapan sistem e-
voting juga menghadapi tantangan tersendiri,
khususnya dalam hal keamanan autentikasi
pemilih dan integritas data suara. Sistem e-
voting yang kurang aman berpotensi rentan
terhadap kecurangan dan serangan siber yang
dapat memengaruhi hasil pemilihan[4].

Kemajuan teknologi informasi
memungkinkan pelaksanaan pemilihan secara
elektronik atau e-voting yang semakin
berkembang. FE- Voting dinilai mampu
meningkatkan efisiensi, akurasi penghitungan
suara, serta meminimalkan kemungkinan
terjadinya kecurangan karena proses validasi
pemilih dan pengolahan suara dilakukan secara
otomatis oleh sistem [5]. Salah satu inovasi
penting dalam pengembangan e-voting adalah
penerapan QR Code sebagai sarana autentikasi
identitas pemilih, di mana QR Code dapat
menyimpan informasi unik untuk setiap pemilih
sehingga hanya pemilih yang telah terdaftar dan
terverifikasi yang dapat menggunakan hak
suaranya [6].

QR Code merupakan kode dua dimensi
yang mampu menyimpan data digital dan
dibaca secara cepat oleh perangkat pemindai.
QR Code juga dapat digunakan untuk
menyimpan data terenkripsi sehingga dapat
dimanfaatkan sebagai media autentikasi
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identitas pemilih dalam sistem FE- Voting.
Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa
penerapan QR Code dalam sistem E- Voting
dapat meningkatkan keamanan dan kecepatan
verifikasi data pemilih serta meminimalkan
potensi terjadinya suara ganda atau pemalsuan
hak pilih [7].

Penggunaan QR Code dalam sistem
pemilihan berbasis web juga telah diterapkan
dalam berbagai konteks dan terbukti dapat
diintegrasikan dengan baik serta berjalan sesuai
hasil pengujian fungsional sistem [8].

Di lingkungan akademik, penelitian
mengenai e-voting khususnya untuk pemilihan
organisasi mahasiswa sudah mulai banyak
dilakukan. Beberapa penelitian menunjukkan
bahwa sistem E- Voting untuk pemilihan Ketua
Himpunan Mahasiswa mampu mempercepat
proses pemungutan dan penghitungan suara,
serta meningkatkan  partisipasi  anggota
organisasi dalam proses pemilihan [9].
Berdasarkan uraian permasalahan dan kajian
penelitian sebelumnya, hingga saat ini belum
terdapat sistem FE- Voting berbasis website
dengan integrasi QR Code yang secara khusus
diterapkan pada pemilihan Ketua Himpunan
Mahasiswa di Universitas Muhammadiyah
Kudus. Oleh karena itu, diperlukan sebuah
penelitian untuk merancang dan membangun
sistem FE- Voting berbasis website dengan
integrasi QR Code yang diharapkan dapat
menjadi solusi yang efektif, efisien, aman, dan
transparan dalam pemilihan Ketua Himpunan
Mahasiswa di Universitas Muhammadiyah
Kudus. Sistem ini diharapkan mampu
meningkatkan kepercayaan pemilih terhadap
hasil pemilihan melalui mekanisme autentikasi
QR Code yang unik dan terintegrasi.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian dilakukan di  Kampus
Universitas Muhammadiyah Kudus dengan
menggunakan metode waterfall. Model ini
menggambarkan proses pengembangan yang
dimulali awal sampai akhir seperti air terjun
[10], ditunjukkan pada gambar 1.
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Requirement

Implementation

Gambar 1.Metode Waterfall
Sumber [11]

Tahapan metode waterfall dibagi menjadi lima
[12] yaitu:

a.

Requirement Analysis

Requrement  (kebutuhan  Sistem).
Merupakan fase awal dalam proses
rekayasa perangkat lunak yang fokus pada
pengumpulan, pemahaman, analisis, dan
pendenisian kebutuhan parangkat lunak
yang berasal dari penggunaan (user)
maupun pelanggan.  Pada tahap ini,
seluruh kebutuhan sistem diidentifikasikan
dan disepakati bersama agar sesuai dengan
tujuan pengembangan sistem [13].
Design Analysis

Tahap design sistem dilakukan setelah
menganalisis kebutuhan dan sebelum
melakukan  pengkodean. Tahap ini
bertujuan untuk menjelaskan sistem akan
dibangun secara keseluruhan, baik dari
segi perangkat lunak maupun cara data.
Dokumen yang dibuat mencakup
perancangan antarmuka dan perancangan
data dasar yang digambarkan dalam
bentuk diagram hubungan entitas (ERD),
sebagai panduan ditahap implementasi
berikutnya [14].
Implementasi

Tahap menulis kode program adalah
proses mengubah desain sistem menjadi
instruksi yang bisa dimengerti dan
dijalankan oleh komputer, menggunakan
bahasa pemrograman tertentu. Tahap ini
adalah tahap pelaksanaan yang mengubah
rencana sistem menjadi aplikasi yang
dapat digunakan secara nyata, dalam
penelitian ini menggunakan bahasa
pemrograman PHP dan database MySQL
[14].
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Integration & Testing

Pengujian berfokus pada perangkat
lunak dari segi logika dan fungsionalitas
untuk memastikan bahwa semua bagian
dari sistem berfungsi sesuai dengan
kebutuhan  yang telah  ditentukan.
Pengujian dilakukan untuk mengurangi
kemungkinan terjadi kesalahan dan
memastikan bahwa hasil dari sistem sesuai
dengan spesifikasi yang telah ditetapkaan
[15].
Operation & Maintenance

Dukungan dan pemeliharaan dilakukan
karena ada kesalahan karna ada kesalahan
yang muncul dan tidak terlihat pada saat
pengujian, serta perangkat lunak perlu
menyesuaikan diri dengan lingkungan
baru. Pada tahap ini, proses pengembangan
dapat diulangi dengan menganailisis
spesifikasi  untuk  perubahan  pada
perangkat lunak yang sudah ada. Tahap ini
tidak  bertujuan untuk menciptakan
program baru, tetapi untuk melakukan
perbaikan [15].

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Flow Of Document

Flow of Document menggambarkan
alur proses pelaksanaan pemilihan pada
sistem E-Voting berbasis QR Code, mulai
dari tahap persiapan pemilihan oleh admin,
proses pembuatan QR Code dan token unik
oleh
pemungutan suara oleh pemilih. Ditujukkan
pada gambar berikut:

sistem,  hingga  pelaksanaan

Gambar 2. Flow Of Diagram

Pada gambar 2. Penjelasan mengenai
Flow Of Document pada Sistem E-voting
berbasis Website Menggunakan QR Code
yang diterapkan pada Pemilihan Ketua
Himpunan Mahasiswa Sistem Informasi
Universitas Muhammadiyah Kudus.
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b. Diagram Konteks

C.

Data Pemiihan Umum,
Data Kandidat, Data Pemilih

Admin

QR Code Pemilin,
Informasi Pemilih,

Sistem E-Voting
Hasil Pemilihan QR

Code Berbasis

Data Pemilihan Umum,
Website

Informasi Kandidat

Pemilih

Scan QR Code, Pilhan Kandidat

Gambar 3. Diagram Konteks

Pada gambar 3. Menjelaskan sistem ini
mengintegrasikan bahwa admin sebagai
pihak yang bertanggung jawab terhadap
semua pengelolaan proses pemilihan, Pada
saat proses pemungutan suara
berlangsung, kemudian pemilih
mengirimkan data berupa hasil pemindaian
QR Code dan pilihan kandidat yang
dipilih, dan yang terakhir Seluruh data
yang diterima dari admin maupun pemilih
akan diproses oleh Sistem E-Voting
Menggunakan QR Code Berbasis Website
sebagai pusat pengolahan data.

Data Flow Diagram

Gambar 4. Data Flow Diagram

Pada gambar 4. Pada tahap intinya
yakni dari pengelolaan data oleh
administrator, pembuatan QR Code
sebagai media autentikasi, proses validasi
token, hingga pemungutan suara dan
penyimpanan hasil voting secara anonim.

d. Entitiy Relationship Diagram

Menjelaskan entitas yaitu dari admin ke
pemilu relasinya one to many (1:N),pemilu
ke kandidat one to many (1:N), pemilu ke
pemilih one to many (1:N), pemilu kesuara
one to many (1:N), kandidat ke suara one

c.

to many (1:N), pemilih ke kandidat
many to many (M:N), pemilih ke suara one
to one (1:1).

Gambar 5. Entity Relatinship Diagram

Halaman Landing Page

Pada gambar 6. Halaman Landing Page
merupakan ~ halaman  awal  yang
ditampilkan ketika pengguna mengakses
Sistem  E-Voting berbasis  website.
Halaman ini berfungsi sebagai gerbang
utama yang menghubungkan pengguna
dengan fitur-fitur yang tersedia pada
sistem.

Pemungutan suara kampus  Pemiihan Ketua Hinpunan
. Mahasiswa Sistem
yang cepat, jelas, dan tetap  informas

anonim.

Gambar 6. Landing Page

f. Halaman Log In Admin

Pada gambar 7. Halaman Login Admin
digunakan sebagai media autentikasi bagi
administrator sebelum dapat mengakses
fitur-fitur pengelolaan yang tersedia pada
sistem. Melalui halaman ini administrator
diwajibkan memasukkan alamat email dan
kata sandi yang telah terdaftar pada
database sistem.

M;sﬁk ke panel
pengelolaan pemilu.

Gambar 7. Halaman Log in Admin
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g. Halaman Dashboard Admin

Pada gambar 8. Halaman Dashboard
merupakan halaman utama yang ditampilkan
setelah administrator berhasil melakukan login
ke dalam sistem. Dashboard berfungsi sebagai
pusat informasi yang menampilkan berbagai
statistik penting terkait pelaksanaan pemilihan
secara real-time.

Pemilihan Ketua Himpunan
Mahasiswa Sistem
Informasi

© 5 saox

Parciatan Buars Sast i

Gambar 8. Halaman Dashboard Admin

h. Halaman Pengelolaan Data Pemilihan

Pada gambar 9. Halaman Pengelolaan Data
Pemilihan  digunakan untuk mengelola
informasi pemilu yang akan dilaksanakan
dalam  sistem. Melalui  halaman ini
administrator dapat melakukan penambahan,
perubahan, maupun penghapusan data
pemilihan sesuai kebutuhan.

Urutan Kerja

Siapkan pemilu sebelum
hari pencoblosan.

yyyyyyyy

0|

Gambar 9. Halaman PengelolaanData
Pemilihan

i. Halaman Pengelolaan Data Kandidat

Pada gambar 10. Halaman Pengelolaan
Data Kandidat digunakan untuk mengelola
seluruh data kandidat yang mengikuti
pemilihan Ketua Himpunan Mahasiswa Sistem
Informasi.

P Akt
Susun kandidat dengan

tampilan yang siap dilihat

pemilih.

Gambar 10. Halaman Pengelolaan Data
Kandidat
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Implementasi fitur ini bertujuan untuk
memudahkan administrator dalam mengelola
informasi kandidat yang akan ditampilkan
kepada pemilih saat proses voting berlangsung.
Data kandidat yang tersimpan pada database
akan ditampilkan secara otomatis pada halaman
pemilihan sehingga pemilih dapat melihat
informasi  kandidat sebelum menentukan
pilihan.

j- Halaman Pengelolaan Data Pemilih

Pada gambar 11. menampilkan
halaman cetak surat yang digunakan oleh warga
dan administrator (petugas serta kepala desa)
untuk memperoses surat agar dapat langsung
dicetak dalam bentu e-surat maupun bentuk
fisik.

Masukkan daftar pemilih
dengan format yang bersih
dan siap dibagikan.

11. Halaman Pengelolaan Data Pemilih

Implementasi  fitur pengelolaan data
pemilih bertujuan untuk mempermudah proses
pendaftaran pemilih dalam jumlah besar.
Penggunaan fitur impor CSV memungkinkan
administrator menambahkan banyak data
pemilih secara cepat tanpa harus memasukkan
data satu per satu.

k. Halaman QR Code dan Token Pemilih
Pada gambar 12. Halaman QR Code
dan Token Pemilih digunakan untuk
menghasilkan media autentikasi yang akan
digunakan oleh pemilih saat melakukan
voting. Setiap pemilih yang telah terdaftar
pada sistem akan memperoleh sebuah token
unik yang secara otomatis dikonversi
menjadi QR Code.

Distribusikan akses
dari satu panel yan

Bf
55
¥
$

EEEE

T

Token Pemilih
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Pada gambar 13. Halaman Voting
merupakan halaman yang digunakan oleh
pemilih untuk mengakses proses pemungutan
suara. Pada halaman ini tersedia fitur
pemindaian QR Code menggunakan kamera
perangkat serta form input token yang dapat
digunakan sebagai alternatif apabila pemilih
tidak melakukan pemindaian QR Code.

—

Scan QR untuk membuka
surat suara.

Gambar 13. Halaman Voting

m. Halaman Konfirmasi Voting Berhasil
Pada gambar 14. Halaman Konfirmasi

Voting Berhasil ditampilkan setelah pemilih

berhasil mengirimkan suara ke dalam sistem.

ox

Terima Kasih, Suara
Tersimpan

Gambar 14. Halaman Konfirmasi Voting

Berhasil
Selain menampilkan informasi
keberhasilan  voting, halaman ini juga

menampilkan ucapan terima kasih kepada
pemilih karena telah berpartisipasi dalam
proses pemilihan Ketua Himpunan Mahasiswa
Sistem Informasi.

n. Pengujian Sistem

Pengujian Sistem menggunakan Black box
merupakan tahapan yang dilakukan untuk
memastikan bahwa seluruh fungsi yang
terdapat pada Sistem E-Voting berbasis website
telah berjalan sesuai dengan kebutuhan yang
telah ditentukan pada tahap analisis dan
perancangan sistem. Pengujian dilakukan
terhadap seluruh fitur utama sistem, mulai dari
proses autentikasi administrator, pengelolaan
data pemilihan, pengelolaan data kandidat,
pengelolaan data pemilih, proses pembuatan
QR Code, validasi token, pelaksanaan voting,
hingga penyajian hasil pemilihan secara real-
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time. Hasil pengujian yang diperoleh
menunjukkan bahwa seluruh fungsi sistem
dapat berjalan dengan baik sesuai dengan
kebutuhan pengguna dan rancangan sistem
yang telah dibuat.

Selain pengujian Black Box, dilakukan
evaluasi kualitas perangkat lunak untuk
mengetahui  kualitas sistem yang telah
dikembangkan. Evaluasi dilakukan
menggunakan empat metrik, yaitu Kilo Lines of
Code (KLOC), Requirement Coverage, Defect
Density, dan Defect Removal Efficiency
(DRE).

a. Kilo Lines of Code (KLOC)

Total baris kode (Lines of Code) kustom

yang diimplementasikan pada sistem

QRVoteWeb adalah 3.671 baris (terdiri

dari Controllers 470 baris, Models 131

baris, Services 552 baris, Views 2.267

baris, dan pendukung database 251 baris).

Sehingga diperoleh nilai: KLOC = 3.671 /

1000 =3,671 KLOC

b. Requirement Coverage

Berdasarkan hasil pengujian fungsionalitas

sistem, seluruh 14 kebutuhan fungsional
(seperti  autentikasi  admin,

manajemen kandidat, upload foto, impor
pemilih, enkripsi token, scanning QR

Code, voting satu kali pakai, real-time

dashboard) berhasil diuji secara valid.

Maka persentase cakupan kebutuhan (C)

adalah: C=(14/14) x 100% = 100%

c. Defect Density
Metrik  Defect  Density  dihitung
berdasarkan jumlah cacat terkonfirmasi
selama proses pengujian dibagi dengan
KLOC. Sebagai contoh, jika
ditemukan 4 cacat terkonfirmasi pada
sistem, maka kepadatannya adalah: Defect

Density = (4 / 3,671) x 100% = 1,09% per

KLOC
d. Defect Removal Efficiency (DRE)

DRE mengukur seberapa tangguh proses
kesalahan

utama

nilai

testing dalam menangani

program.  Sebagai  contoh
pengujian, jika pada tahap testing internal
ditemukan dan diperbaiki 10 kesalahan (E

simulasi



JITET (Jurnal Informatika dan Teknik Elektro Terapan) pISSN: 2303-0577 eISSN: 2830-7062 Dahlan dkk

=10) dan setelah rilis ditemukan 1 cacat (D

= 1), maka efisiensi pembersihan cacat

adalah: DRE = (10 / (10 + 1)) x 100% =

90,91%

15. Pemeliharaan Sistem

Pemeliharaan sistem dilakukan setelah
proses pengembangan dan implementasi untuk
memastikan seluruh fungsi sistem berjalan
dengan baik, menjaga stabilitas, memperbaiki
kesalahan, serta menyesuaikan sistem dengan
kebutuhan pengguna. Pada sistem £E-Voting
berbasis website, pemeliharaan dilakukan
secara berkala pada perangkat lunak, basis data,
dan infrastruktur pendukung guna menjaga
keamanan, keandalan, dan keberlangsungan
sistem dalam mendukung proses pemilihan
Ketua Himpunan Mahasiswa Sistem Informasi
Universitas Muhammadiyah Kudus.

Kegiatan pemeliharaan meliputi
pemantauan performa aplikasi, pengecekan
fitur administrator, pengelolaan data kandidat
dan pemilih, wvalidasi QR Code, serta
penyimpanan hasil voting ke dalam database.
Selain itu, dilakukan pencadangan (backup)
database, optimalisasi struktur data, dan
pengecekan konsistensi relasi antar tabel untuk
menjaga integritas dan keamanan data.
Pemeliharaan korektif juga dilakukan apabila
ditemukan bug atau kesalahan yang belum
terdeteksi pada tahap pengujian tanpa
mengubah fungsi utama sistem.

Dengan pemeliharaan yang dilakukan
secara berkala, sistem FE-Voting diharapkan
tetap beroperasi secara stabil, aman, dan sesuai
dengan kebutuhan pengguna, sehingga kualitas
layanan tetap terjaga serta dapat mendukung

pelaksanaan pemilihan Ketua Himpunan
Mahasiswa Sistem Informasi Universitas
Muhammadiyah  Kudus pada  periode
berikutnya.

4. KESIMPULAN & SARAN
a. Kesimpulan

Penelitian ini berhasil mengembangkan
sistem E-Voting berbasis website menggunakan
QR Code sebagai mekanisme autentikasi
pemilih pada pemilihan Ketua Himpunan
Mahasiswa Sistem Informasi Universitas
Muhammadiyah Kudus. Sistem mampu
mendukung pengelolaan data pemilihan, proses
autentikasi, pemungutan suara, dan penyajian
hasil secara real-time. Hasil pengujian
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menunjukkan bahwa seluruh fungsi sistem
berjalan sesuai kebutuhan serta memenuhi
metrik  kualitas perangkat lunak yang
digunakan. Dengan demikian, sistem yang
dikembangkan dapat menjadi alternatif yang
lebih efektif, aman, transparan, dan efisien

dibandingkan  proses  pemilihan  secara
konvensional.
b. Saran

Pengembangan selanjutnya dapat
difokuskan pada peningkatan keamanan,
pengembangan aplikasi berbasis mobile,

integrasi dengan sistem informasi akademik,
serta penerapan metode pengujian yang lebih
komprehensif untuk meningkatkan kualitas dan
keandalan sistem.
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