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ABSTRAK

Proses Peminjaman Barang Milik Negara (BMN) di Bagian Perlengkapan
Universitas Negeri Manado masih dilakukan pencatatan secara manual yang
menyebabkan kurangnya data ré@he dan tingginya resiko kesalahan. Ini berakibat
pada kesulitan pelacakan aset dakuntabilitas, yang pada akhirnya menurunkan
efisiensi staf dan ketepatan data BMN. Penelitian ini bertujuan mengembangkan Sistem
Informasi Peminjaman Barang Milik Negara guna meningkatkan efisiensi dalam
administrasi, serta meningkatkan akuntabilitasnsparansi, dan pengawasan terhadap
aset negara. Metode pengembangan sistem yang digunakan adalah Extreme
Programming (XP), meliputi tahap perencanaan, perancangan, pengkodean, pengujian
dan rilis. Pengumpulan data dilakukan melalui observasi dan studaRaisPengujian
fungsionalitas sistem menggunakan metode Blackbox testing, Validasi Ahli, User
Accepptance Testing (UAT), Performance Testing, Reliability Testing. Hasil akhir dari
penelitian ini yaitu sebuah sistem informasi yang memiliki tiga hak akapsr(8dmin,
Admin, Staf) dengan fitur utama mencakup manajemen data stok barang dan manajemen
peminjaman barang. Hasil pengujian UAT menunjukkan bahwa seluruh 45 butir
pertanyaan mendapatkan respons ‘diterima’ dari pengguna, yang mengindikasikan
bahwa sistm telah memenuhi kebutuhan fungsional pengguna.

Kata Kunci: Barang Milik Negara, Extreme Programming, Peminjaman, Sistem
Informasi.

ABSTRACT

The process of borrowing Stafevned Assets (BMN) at the Equipment Division of
Universitas Negeri Manado is still carried out through manual redardping, which
results in a lack of realime data and a high risk of errors. This leads to difficulties in
asset tracking and accountability, ultimately reducing staff efficiency and the accuracy
of BMN data. This study aims to develop a S@mned Asset Borrowing Information
System to improve administrative efficiency, as well as enhance accountability,
trangparency, and oversight of state assets. The system development method used is
Extreme Programming (XP), encompassing the planning, design, coding, testing, and
release phases. Data collection was conducted through observation and literature study.
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System functionality testing employed Blackbox Testing, Expert Validation, User
Acceptance Testing (UAT), Performance Testing, and Reliability Testing. The final
outcome of this research is an information system featuring three access levels (Super
Admin,Admin, and Staff) with core features including inventory data management and
asset borrowing management. UAT results indicated that all 45 questionnaire items
received an "accepted" response from users, confirming that the system has successfully
met the gers' functional requirements.

Keywords: Borrowing, Extreme Programming, Information System, Stateed Assets.

PENDAHULUAN

Di tengah perubahan besar dalam era Revolusi Industri 4.0 dan menuju Society
5.0, teknologi informasi dan komunikasi (TIK) kini menjadi fondasi penting dalam setiap
aktivitas organisasi. Kemajuan di bidang teknologi informasi memicu berbagai inovasi,
seperti penggunaan komputasi awan, internet berkecepatan tinggi, serta pengembangan
aplikasi berbasis web. Kemampuan ini memungkinkan organisasi membangun sistem
yang terhubung, mudah diakses, serta mampu menangani volume data yang besar secara
efisien, sehingga mendukung proses pengambilan keputusan yang lebih cepat dan tepat.

Salah satu wujud nyata pemanfaatan teknologi ini adalah penerapan Sistem
Informasi (SI). Sistem informasi merupakan gabungan yang terstruktur dari perangkat
keras, perangkat lunak, data, prosedur, dan tenaga manusia yang bertujuan
mengumpulkan, mengolah, menyimpan, serta menyebarkan informasi. Peran sistem
informasi sangat penting dalam meningkatkan efisiensi dan efektivitas di berbagai
bidang, termasuk sektor pendidikan tinggi, di mana data mentah dapat diubah menjadi
informasi bernilai strategis bagi pengambilan keputusan pimpinan.

Konteks pemanfaatan teknologi dan sistem informasi sangat relevan bagi
Universitas Negeri Manado (UNIMA) sebagai institusi pendidikan tinggi negeri yang
memiliki peran penting dalam menghasilkan sumber daya manusia berkualitas. Sebagai
lembaga besar, UNIMA mengelola berbagai aspek operasional, mulai dari sumber daya
manusia, properti, peralatan, hingga proses peminjaman barang yang mendukung
kegiatan pembelajaran, penelitian, dan administrasi. Pengelolaan Barang Milik Negara
(BMN) yang efisien, bertanggung jawab, dan transparan merupakan dasar yang sangat
penting bagi kelancaran operasional universitas serta pemenuhan prinsip good
governanceKewajiban ini juga diamanatkan oleh Undang-Undang Nomor 1 Tahun 2004
tentang Perbendaharaan Negara dan Peraturan Pemerintah Nomor 27 Tahun 2014 tentang
Pengelolaan Barang Milik Negara/Daerah, yang menekankan pentingnya kepatuhan
administrasi, fisik, dan hukum dalam pencatatan serta pemanfaatan aset negara.

Saat ini, Bagian Perlengkapan UNIMA yang bertugas mengelola peminjaman dan
pencatatan BMN masih menghadapi berbagai permasalahan serius. Pencatatan
peminjaman umumnya masih dilakukan secara manual menggunakan buku catatan atau
formulir kertas yang kemudian dirangkum ke dalam spreadsheefederhana. Berdasarkan
data pencatatan BMN Bagian Perlengkapan Universitas Negeri Manado tahun 2026,
tercatat sebanyak 54.538 unit barang yang terdiri dari 11 jenis barang, di antaranya Kursi
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Kayu (39.172 unit), Meja Kerja Kayu (5.448 unit), P.C Unit (4.065 unit), Kursi Fiber
Glas/Plastik (3.703 unit), dan Meja Kerja Besi/Metal (1.104 unit). Besarnya jumlah aset
ini menggambarkan betapa kompleksnya pengelolaan BMN yang harus ditangani secara
manual oleh staf. Berdasarkan hasil observasi dan wawancara dengan pegawai Bagian
Perlengkapan UNIMA pada November 2025, rata-rata terdapat 1 hingga 2 jenis barang
yang dipinjam per hari meliputi speaker sound systeraptop, LCD proyektor, mic
wireless komputer, kursi, meja, bendera fakultas dengan waktu pengembalian sekitar 3
hari, dan seluruh prosesnya masih dilakukan secara manual.

Kondisi tersebut menimbulkan berbagai tantangan, antara lain: kesulitan
mendapatkan riwayat data pinjaman secara cepat, risiko kesalahan pencatatan akibat
faktor manusia, serta ketiadaan informasi real-timemengenai ketersediaan dan status
barang. Akibatnya, Bagian Perlengkapan mengalami kesulitan melacak lokasi barang,
memastikan pengembalian tepat waktu, dan menentukan pihak yang bertanggung jawab
apabila terjadi kerusakan atau kehilangan. Situasi ini berdampak langsung pada efisiensi
kerja staf, ketepatan data BMN, dan tingkat akuntabilitas pengelolaan aset universitas.

Beberapa penelitian terdahulu telah berupaya mengatasi permasalahan serupa
melalui pengembangan sistem informasi berbasis web di lingkungan perguruan tinggi.
Pamungkas (2018) mengembangkan Sistem Informasi Manajemen Aset pada Unit BMN
Sekolah Tinggi Pariwisata NHI Bandung dan membuktikan bahwa komputerisasi proses
pencatatan mampu mengurangi kesalahan petugas serta mendukung pengelolaan
transaksi dan laporan secara tepat dan akurat. Pada konteks yang lebih dekat, penelitian
di UNIMA sendiri telah menghasilkan sistem informasi manajemen sarana-prasarana
berbasis web serta sistem informasi manajemen Indikator Kinerja Utama (IKU) berbasis
web yang terbukti meningkatkan efisiensi administrasi akademik. Di tingkat nasional,
penelitian di  Universitas Malikussaleh juga mengembangkan sistem informasi
manajemen aset berbasis web menggunakan metode Waterfallyang berhasil
meningkatkan akurasi data dan efisiensi pengelolaan aset. Meskipun demikian,
penelitian-penelitian tersebut umumnya berfokus pada inventarisasi, pencatatan, atau
manajemen aset secara umum, dan belum secara spesifik menangani siklus penuh
proses peminjaman BMN yang mencakup pengajuan, persetujuan, pemantauan
status real-time, notifikasi keterlambatan pengembalian, hingga pelaporan otomatis
dalam satu sistem terpadu.

Kebaruan penelitian ini terletak pada pengembangan sistem informasi yang secara
khusus dirancang untuk mengelola seluruh siklus peminjaman BMN di lingkungan
Bagian Perlengkapan UNIMA, dilengkapi fitur notifikasi otomatis keterlambatan
pengembalian dan laporan terstruktur berbasis web, dengan menggunakan metode
pengembangan Extreme Programmin@XP) yang adaptif terhadap perubahan kebutuhan
pengguna. Dengan sistem berbasis web ini, seluruh unit peminjam — mulai dari unit kerja
(fakultas, pascasarjana, PPG, LPPM, LP3M, LPIK, UPA TIK, UPA Bahasa,
Kewirausahaan, Bimbingan Konseling, dan Klinik UNIMA), dosen, tenaga
kependidikan, hingga mahasiswa dapat mengajukan peminjaman secara digital dengan
tiga tingkat hak akses (Super Admin, Admin, dan Staf).

Penelitian ini bertujuan wuntuk: (1) mengembangkan Sistem Informasi
Peminjaman Barang Milik Negara di Bagian Perlengkapan Universitas Negeri Manado,
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dan (2) mengetahui kelayakan sistem yang telah dikembangkan. Dengan adanya sistem
ini, diharapkan proses pencatatan, pemantauan, dan pelaporan peminjaman BMN dapat
berjalan lebih efisien, akurat, dan transparan, sehingga mendorong pengelolaan BMN
yang lebih akuntabel di UNIMA serta mendukung tercapainya visi dan misi universitas
sebagai institusi pendidikan yang relevan dan kompetitif.

KAJIAN TEORI

Sistem Informasi

Sistem merupakan himpunan komponen yang saling terintegrasi dan bekerja sama
untuk mewujudkan tujuan tertentu (Pakpahan dkk, 2004). Informasi adalah data yang
telah melalui proses pengolahan sehingga memberikan manfaat praktis bagi penerimanya
dalam proses pengambilan keputusan (Sudjiman & Sudjiman, 2018). Dengan demikian,
sistem informasi merupakan gabungan terstruktur dari manusia, perangkat keras,
perangkat lunak, jaringan komunikasi, dan sumber daya data yang saling terhubung untuk
mengumpulkan, mengolah, serta menyebarluaskan informasi dalam sebuah organisasi
(Rini dkk, 2021). Penerapan sistem informasi berbasis web memudahkan pengelolaan
informasi dan layanan secara langsung kepada pengguna di berbagai tempat, yang sangat
penting bagi institusi besar seperti universitas (Zulfa dkk, 2025).

Barang Milik Negara (BMN)

Barang Milik Negara (BMN) didefinisikan sebagai semua barang yang dibeli atau
diperoleh atas beban APBN atau berasal dari perolehan lainnya yang sah (Pemerintah
Republik Indonesia, 2020). Lingkup pengelolaannya mencakup siklus hidup aset secara
penuh mulai dari perencanaan, pengadaan, penggunaan, pemanfaatan, pemeliharaan,
hingga penatausahaan dan pengendalian. Pengelolaan BMN wajib mengacu pada prinsip
akuntabilitas, transparansi, dan tertib administrasi sebagaimana diamanatkan oleh
Peraturan Pemerintah Nomor 28 Tahun 2020.

Extreme Programming (XP)

Extreme Programmin@XP) adalah salah satu metode pengembangan perangkat
lunak berbasis Agile yang digunakan ketika kebutuhan masih kurang jelas atau terjadi
perubahan yang sering. XP berfokus pada praktik teknis yang baik dan kerja sama intensif
antar tim dengan prinsip utama komunikasi, kesederhanaan, umpan balik, keberanian,
dan rasa hormat (Beck, 2000). Tahapan XP meliputi perencanaan, desain, pengodean,
pengujian, dan rilis yang bersifat iteratif dan berkelanjutan.

Blackbox Testing

Blackbox Testingnerupakan metode pengujian perangkat lunak yang
mengevaluasi fungsionalitas sistem dari perspektif eksternal tanpa melihat implementasi
internalnya, dengan fokus pada hubungan antara input yang dimasukkan dan outputyang
diharapkan (Muslimin dkk, 2020). Menurut Pressman (2005), pengujian ini bertujuan
menemukan kesalahan pada fungsi, antarmuka, struktur data, kinerja, serta kesalahan
inisialisasi dan terminasi sistem.
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User Acceptance Testing (UAT)

User Acceptance TestifyAT) merupakan tahapan pengujian krusial di mana
pengguna memberikan masukan terhadap sistem yang dikembangkan menggunakan data
riil mereka sendiri untuk memutuskan apakah sistem layak diterima dan siap digunakan
secara operasional (Sommerville, 2016). Tujuan mendasar UAT adalah membangun

keyakinan bahwa sistem telah memenuhi kepatuhan terhadap kontrak atau regulasi yang
berlaku.

Penelitian yang Relevan

Musoffa dkk (2022) mengembangkan sistem informasi manajemen aset berbasis
web menggunakan Agile Scrumpada instansi pemerintah dan menghasilkan sistem
adaptif yang mampu merespons perubahan kebutuhan pengguna dengan cepat. Sidik dkk
(2024) membangun sistem informasi peminjaman dan pengembalian barang berbasis web
dengan metodologi Agile yang mempermudah administrasi peminjaman barang di
lingkungan sekolah. Mauluddin & Jauhari (2022) mengimplementasikan sistem
inventaris BMN menggunakan Framework Laraveldi universitas yang terbukti
meningkatkan efisiensi dan akuntabilitas penatausahaan aset negara.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilaksanakan di Bagian Perlengkapan Universitas Negeri Manado
pada periode Desember 2025 hingga Februari 2026. Metode pengembangan sistem yang
digunakan adalah Extreme ProgrammingXP) melalui pendekatan Research and
DevelopmenR&D).

Alat dan Bahan

Perangkat keras yang digunakan adalah 1 unit Laptop HP dengan prosesor Intel
Corei3, RAM 8 GB, dan penyimpanan SSD. Perangkat lunak yang digunakan meliputi
sistem operasi Windows 11, Visual Studio Code sebagai editor kode, XAMPP (Apache,
MySQL, PHP), frameworkLaravel, Figma untuk perancangan antarmuka, dan Google
Chrome untuk pengujian aplikasi.

Jalannya Penelitian

Pengumpulan data dilakukan melalui studi pustaka, wawancara terstruktur dengan
Kepala Bagian dan Staf Administrasi Perlengkapan, observasi langsung terhadap proses
peminjaman manual, serta dokumentasi terhadap blangko nota peminjaman, buku
agenda, dan laporan bulanan. Pengembangan sistem mengikuti tahapan XP sebagai
berikut:

1. Perencanaan (Planning: Mengidentifikasi masalah utama yaitu proses
peminjaman yang masih dilakukan secara manual sehingga tidak efisien, rentan
kesalahan, dan mempersulit pelacakan status barang. Pada tahap ini ditentukan
tujuan, kebutuhan fungsional dalam bentuk user stories serta jadwal
pengembangan.
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2. Perancangan (Design: Kebutuhan sistem dimodelkan menggunakan Use Case
Diagram Activity Diagram dan Entity Relationship Diagram(ERD) untuk
merancang skema basis data yang memuat entitas Barang, Transaksi, dan Detail
Pinjaman.

3. Pengkodean (Coding): Sistem dibangun menggunakan MySQLsebagai basis data,
framework Laravel untuk logika backend dan TailwindCSSuntuk tampilan
frontendyang responsif.

4. Pengujian (Testing: Pengujian menggunakan Blackbox TestingValidasi Ahli
Sistem, User Acceptance Testin@ AT), Performance Testinglan Reliability
Testing

5. Rilis (Releasing Sistem dipasang secara online, data dipindahkan dari pencatatan
manual ke sistem baru, dan staf diberikan pelatihan sebelum sistem resmi
digunakan.

Analisis Data

Penilaian kelayakan sistem menggunakan skala Likert dengan rentang skor 1-5.
Nilai rata-rata hasil penilaian dikonversi menggunakan rumus interval kelas pada
persamaan 1.

0 — — ™™ (1

Berdasarkan hasil perhitungan, klasifikasi tingkat kelayakan ditetapkan mulai dari
Sangat Tidak Layak (1,00-1,80), Tidak Layak (1,81-2,60), Cukup Layak (2,61-3,40),
Layak (3,41-4,20), hingga Sangat Layak (4,21-5,00).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini menghasilkan Sistem Informasi Peminjaman Barang Milik Negara
(BMN) di Bagian Perlengkapan Universitas Negeri Manado yang dikembangkan
menggunakan metodologi Extreme Programmin@XP). Sistem dibangun berbasis web
dengan frameworkLaravel  basis data MySQL  dan front-endTailwindCSS
Pengembangan dilaksanakan secara bertahap dari bulan Desember 2025 hingga Februari
2026 melalui lima tahapan: perencanaan, perancangan, pengkodean, pengujian, dan rilis.

Hasil Perencanaan Planning)

Pada tahap perencanaan, dilakukan analisis kebutuhan melalui wawancara,
observasi, dan dokumentasi. Pemangku kepentingan utama yang diidentifikasi meliputi
Staf Administrasi Bagian Perlengkapan sebagai operator utama, dan Kepala Sub Bagian
(Kasubag) Perlengkapan sebagai pengambil keputusan. Dari analisis tersebut, diperoleh
daftar kebutuhan fungsional (pada Tabel 1) dan non-fungsional yang dirangkum dalam
bentuk user story Sistem dirancang dengan tiga hak akses: Super Admin, Admin, dan
Staf.
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Tabel 1. Kebutuhan Fungsional Sistem

No Kode Kebutuhan Fungsional
1 KF-01 Manajemen autentikasi pengguna (login/logout)
2 KF-02 Manajemen data barang BMN (tambah, ubah, hapus)
3 KF-03 Pencatatan pengajuan peminjaman barang
4 KF-04 Validasi stok otomatis saat transaksi peminjaman
5 KF-05 Pencatatan pengembalian dan pembaruan stok
6 KF-06 Pemantauan status pinjaman secara real-time
7 KF-07 Cetak nota peminjaman dan pengembalian
8 KF-08 Ekspor laporan statistik bulanan dan semester
9 KF-09 Notifikasi dan email remindeketerlambatan
10 KF-10 Log aktivitas pengguna dalam sistem

Hasil Perancangan Design)

Tahap perancangan menghasilkan model sistem menggunakan Unified Modeling
Languagg UML), mencakup Use Case DiagragActivity Diagram Sequence Diagram
dan Class Diagram Perancangan basis data menggunakan Entity-Relationship
Diagram(ERD) dengan entitas utama meliputi data barang, catatan transaksi, dan detail
pinjaman. Alur sistem dirancang mengakomodasi tiga peran pengguna dengan hak akses
yang berbeda sesuai kebutuhan operasional Bagian Perlengkapan UNIMA.

Hasil Pengkodean Coding)

Implementasi sistem menggunakan arsitektur ModelView-Controller MVC)
melalui frameworkLaravel. Pengembangan dilakukan secara iteratif sebagaimana
ditunjukkan pada riwayat pengembangan sistem pada Tabel 2.

Tabel 2. Riwayat Pengembangan Sistem
Tanggal Versi Fitur yang Dikembangkan
15 Des 2025 Beta V1 Autentikasi, manajemen barang, peminjaman dasar
22 Des 2025 Beta V2 Cetak nota peminjaman dan pengembalian
29 Des 2025 Beta V3 Ekspor statistik bulanan dan semester

9 Jan 2026 V1.0 Redesain halaman utama

11 Jan 2026 V1.1 Konfigurasi deadlinepengembalian dinamis
15 Jan 2026 V1.2 Fitur notifikasi dan email reminder

9 Feb 2026 V1.3 Perbaikan fitur cetak nota peminjaman

Antarmuka sistem mencakup halaman utama, halaman login, dasbor statistik,
manajemen data barang, manajemen peminjaman, riwayat peminjaman, log aktivitas,
notifikasi, dan halaman laporan.

Hasil Penguijian (Testing

Pengujian sistem dilakukan secara komprehensif menggunakan lima
metode: Blackbox Testing  Validasi Ahli Sistem, User Acceptance
Testing(UAT), Performance Testinglan Reliability Testing
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a. Blackbox Testing
Pengujian blackboxdilakukan terhadap 27 fungsi utama sistem. Seluruh fungsi
yang diuji menghasilkan output sesuai (valid) tanpa ditemukan kesalahan fungsional.
Fungsi yang diuji mencakup autentikasi, manajemen data barang, proses
peminjaman, pengembalian, validasi stok, indikator keterlambatan, hingga dasbor
statistik.

b. Validasi Ahli Sistem
Validasi ahli dilakukan oleh Dr. Mario Tulenan Parinsi, S.Kom., M.T., dosen
Fakultas Teknik Universitas Negeri Manado. Penilaian menggunakan instrumen
skala Likert 1-5 yang terdiri dari 18 butir pernyataan mencakup enam aspek kualitas
perangkat lunak. Hasil rekapitulasi ditampilkan pada Tabel 3.

Tabel 3. Rekapitulasi Hasil Penilaian Validasi Ahli Sistem

No Aspek Penilaian Jumlah Skor Skor Rata-
Butir Diperoleh | Maksimum | rata
1 Functional Suitability | 5 24 25 4,80
2 Usability 4 19 20 4,75
3 Performance Efficiency 2 9 10 4,50
4 | Security 3 14 15 4,67
5 | Maintainability 1 4 5 4,00
6 Reliability 2 9 10 4,50
Total 18 79 85 4,65

Nilai rata-rata keseluruhan sebesar 4,65 berada pada rentang 4,21-5,00 yang
termasuk dalam kategori Sangat Layak berdasarkan konversi interval kelas skala Likert.

c. User Acceptance TestifyAT)

UAT dilaksanakan menggunakan pendekatan Contractual and Regulatory
Acceptance TestindSTQB, 2018) oleh dua pemangku kepentingan kunci Bagian
Perlengkapan UNIMA pada tanggal 9 Februari 2026. Seluruh 35 butir pengujian
mendapatkan status Valid (Diterima), yang mengindikasikan sistem memenuhi seluruh
kriteria penerimaan fungsional maupun regulasi administrasi BMN. Hasil rekapitulasi
User Acceptanctestingditampilkan pada Tabel 4.

Tabel 4. Rekapitulasi Hasil User Acceptance Testing

Peran Role) Kategori Pengujian Jumlah Hasil Status
ltem Uji | Validasi Akhir
Kasubag/Admin | Login/Logout, Kelola Barang, | 20 20 Valid, | Diterima
Catat Peminjaman, Laporan, 0 Tidak
diL. Valid
Staf/Pegawai Login/Logout, Kelola Barang, | 15 15 Valid, | Diterima
Catat Peminjaman, dll. 0 Tidak
Valid
Total 35 35 Valid Diterima
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d. Performance Testing

Pengujian performa menggunakan Google LighthouséChrome DevTools)
menghasilkan skor 97 dari 100, menunjukkan performa yang sangat baik pada aplikasi
berbasis web.

e. Reliability Testing

Pengujian keandalan menggunakan alat k6 dilaksanakan dalam tiga skenario
beban (Click TestTime Test dan Ramp Test pada lingkungan localhostdengan
konfigurasi Apache 2.4.52, PHP 8.4, dan MySQL 8. Hasil rekapitulasi Reliability
Testing(k6) ditampilkan pada Tabel 5.

Tabel 5. Ringkasan Hasil Reliability Testingk6)

Jenis Konfigurasi | Total Request Success Error | Avg. Response Output

Penguijian Rate | Rate Time

Click Test | 10 VUs, 50 50 100% | 0% 252,94 ms 34,54
total request req/s

Time Test | 5 VUs, 143 100% | 0% 70,12 ms 491
durasi 30 req/s
detik

Ramp Tesl 0—15 VUs 16.843 100% 0% 129,37 ms 60,22
selama 5 req/s
menit

Rata-rata 100% 0% ~150,81 ms

Ketiga skenario menghasilkan success raté00% dengan error rate 0%,
membuktikan keandalan sistem pada berbagai kondisi beban.

Kesesuaian Sistem dengan Kebutuhan Pengguna

Sistem informasi yang dikembangkan berhasil menjawab permasalahan
pencatatan manual yang sebelumnya diterapkan di Bagian Perlengkapan UNIMA.
Seluruh kebutuhan fungsional (KF-01 s.d. KF-10) berhasil diimplementasikan dan
divalidasi melalui blackbox testinglengan 27 fungsi seluruhnya bernilai valid. Hasil
UAT yang menunjukkan penerimaan penuh (35/35 item valid) oleh Kasubag dan Staf
mengonfirmasi bahwa sistem sesuai dengan kebutuhan operasional dan regulasi
pengelolaan BMN berdasarkan PP Nomor 27 Tahun 2014. Fleksibilitas
metodologi Extreme Programmingrbukti efektif dalam mengakomodasi masukan
pengguna, seperti penambahan kolom kode BMN dan NUP, secara cepat melalui siklus
pengembangan iteratif.

Keandalan dan Kinerja Sistem

Pengujian keandalan (k6) pada ketiga skenario, Click Test Time Testdan Ramp
Test menghasilkan success raté00% dan error rate0% dengan rata-rata response
time~150 ms jauh di bawah ambang batas standar industri 500 ms Skor Performance
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Testing(Lighthousé sebesar 97/100 serta rata-rata validasi ahli 4,65 (kategori Sangat
Layak semakin menegaskan bahwa sistem memenuhi standar kualitas perangkat lunak
ISO/IEC 25010 secara teknis, meskipun aspek Maintainability (4,00) masih dapat
ditingkatkan melalui penambahan dokumentasi teknis yang lebih lengkap.

Komparasi dengan Penelitian Sebelumnya

Hasil penelitian ini sejalan dengan temuan Sidik dkk (2024) yang sama-sama
membuktikan efektivitas metode agile dalam menghasilkan sistem informasi BMN yang
adaptif dan akuntabel. Perbedaannya, penelitian ini menggunakan XP yang lebih
menekankan keterlibatan pengguna secara intensif dan siklus rilis pendek, sehingga
menghasilkan sistem yang sangat spesifik sesuai kebutuhan operasional Bagian
Perlengkapan =~ UNIMA. Penggunaan  Laravel semakin ~ mengonfirmasi
bahwa frameworkini merupakan pilihan tepat untuk pengembangan sistem informasi
BMN berbasis web yang modern dan aman (Luhukay & Mailoa, 2024). Keunggulan
penelitian ini dibanding penelitian sebelumnya terletak pada validasi kelayakan yang
lebih komprehensif, yakni mengombinasikan validasi ahli teknis, UAT, performance
testing dan reliability testingsecara bersamaan.

KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil mengembangkan Sistem Informasi Peminjaman Barang
Milik Negara (BMN) di Bagian Perlengkapan Universitas Negeri Manado menggunakan
metodologi Extreme Programmin@XP) melalui tahapan perencanaan, perancangan,
pengkodean, pengujian, dan rilis. Sistem berbasis web yang dihasilkan memiliki tiga hak
akses (Super Admin, Admin, dan Staf) dengan fitur utama meliputi manajemen data
BMN, validasi stok otomatis, pemantauan status peminjaman secara real-time, notifikasi
keterlambatan, serta pembuatan laporan yang secara langsung menjawab permasalahan
inefisiensi pencatatan manual yang sebelumnya diterapkan.

Sistem yang dikembangkan dinyatakan layak diimplementasikan berdasarkan
hasil pengujian komprehensif. Blackbox testingnenunjukkan seluruh fungsi berjalan
sesuai spesifikasi, validasi ahli memperoleh nilai rata-rata 4,65 (kategori Sangat Layak
seluruh 35 butir User Acceptance Testimiterima oleh pengguna, skor performance
testingmencapai  97/100, serta  pengujian  keandalan  menggunakan k6
menghasilkan success raté00% dengan error rate(0% dan rata-rata response timei
bawah 253 mspada seluruh skenario beban.
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