Penerapan Metode Haversine Pada Sistem Presensi Online Sebagai Radius Pembatas Lokasi
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Abstrak — Sebagaimana yang diketahui bahwa cepatnya teknologi berkembang sudah tidak terbendung lagi. Pemanfaatan teknologi tersebut sudah banyak diterapkan di instansi sesuai dengan kebutuhan dari instansi tersebut. Salah satu teknologi yang banyak diterapkan di instansi salah satunya yaitu proses presensi yang dapat dilakukan dengan cepat. Namun di beberapa instansi nampaknya belum menerapkan hal tersebut, salah satunya di Badan Pendapatan Daerah (BAPENDA) Kabupaten Sukabumi dimana proses presensi masih dilakukan secara konvensional. Perlu adanya perubahan dalam proses presensi dengan memanfaatkan teknologi yang ada. Salah satu penerapan teknologi dalam hal presensi yaitu dengan dibuatnya presensi online yang dapat memudahkan karyawan dalam melakukan proses presensi. Dengan menerapkan metode haversine yang menentukan radius jarak titik lokasi pusat dengan posisi pengguna akan serta fitur foto akan secara efektif mengatasi permasalahan yang ada di instansi Badan Pendapatan Daerah (BAPENDA) Kabupaten Sukabumi. Sehingga pengguna hanya dapat melakukan presensi di wilayah radius yang sudah di tentukan saja, dl luar pada wilayah radius, presensi tidak dapat dilakukan. Hal tersebut dilakukan untuk mengantisipasi adanya kecurangan dalam melakukan proses presensi yang dilakukan oleh karyawan di instansi tersebut. Sistem dibuat menggunakan bahasa pemrograman php dengan framework bootstrap versi 7.

Kata Kunci— BAPENDA; Haversine; Jarak; Presensi; Radius;
I. PENDAHULUAN
Perkembangan teknologi yang begitu cepat menjadikan manusia harus dapat mengikuti alur dari perkembangan teknologi tersebut. Teknologi diciptakan untuk mempermudah pekerjaan manusia dalam segala bidang. Menurut KBBI, teknologi merupakan suatu cara yang dilakukan dalam mencapai tujuan dengan mudah. Sehingga dapat dikatakan bahwa teknologi merupakan ilmu pengetahuan atau metode dalam menghasilkan suatu produk dimana dalam mendapatkan hasil yang diharapkan tersebut, manusia meninggalkan kebiasaan yang lama dan menggantinya dengan suatu hal yang lebih mudah dan praktis untuk dikerjakan [1]. Saat ini penggunaan teknologi sudah banyak diterapkan di berbagai instansi sesuai dengan kebutuhan dari instansi tersebut. Salah satu teknologi yang banyak diterapkan di beberapa instansi diantaranya yaitu proses presensi yang dapat dilakukan oleh karyawan dengan mudah. Presensi merupakan data kehadiran bagi orang-orang di suatu instansi untuk menilai kedisiplinan dari orang tersebut [2].
Di suatu instansi, presensi dilakukan dengan berbagai cara seperti penggunaan finger print dan hal lain sebagainya. Namun sistem presensi yang dilakukan menggunakan finger print menjadikan karyawan harus melakukan presensi di tempat finger print itu berada dan tentunya akan memakan waktu dalam melakukan presensi. Oleh sebab itu perlu adanya pembaruan dalam melakukan proses presensi tersebut dimana karyawan dapat melakukan presensi dengan mudah dan cepat. Berdasarkan permasalahan tersebut, tujuan dari penelitian ini yaitu dibuatnya suatu sistem yang dapat melakukan presensi secara online dengan mudah. Adapun untuk lokasi penelitian yang dilakukan yaitu di Badan Pendapatan Daerah (BAPENDA) Kabupaten Sukabumi dimana instansi tersebut, proses presensi yang dilakukan masih secara konvensional.
Aplikasi presensi yang dibuat akan diterapkan dengan metode haversine dimana metode tersebut sebagai penetapan radius dari titik jarak pusat serta perhitungan jarak antara titik pusat yang di tentukan dengan posisi pengguna aplikasi. Haversine merupakan salah satu metode dalam perhitungan jarak antara dua titik koordinat berdasarkan garis bujur dan garis lintang [3]. Sehingga dengan menerapkan metode tersebut, pengguna hanya akan dapat melakukan presensi pada wilayah radius yang di tentukan saja, di luar dari radius yang ditentukan, pengguna tidak akan dapat melakukan presensi.
Telah dilakukan penelitian mengenai presensi dengan menggunakan metode haversine oleh ramadhini, dkk dimana pada penelitian tersebut penerapan metode haversine pada sistem digunakan sebagai pengukuran jarak antara titik lokasi instansi dengan pengguna aplikasi. Sehingga sistem dapat mengetahui jarak pengguna dengan titik lokasi instansi [4]. Penelitian tersebut menjadi referensi penulis dalam melakukan penelitian di instansi Badan Pendapatan Daerah (BAPENDA) Kabupaten Sukabumi. Adapun kebaruan penelitian dari referensi penelitian tersebut yaitu diterapkannya fitur radius sejauh 10 meter dari titik lokasi instansi. Sehingga pengguna hanya dapat melakukan presensi pada wilayah radius tersebut saja.
Oleh sebab itu penulis melakukan penelitian dengan judul “Penerapan Metode Haversine Pada Sistem Presensi Online Sebagai Radius Pembatas Lokasi.”
II. METODE PENELITIAN
Metode penelitian yang dilakukan penulis yaitu dengan menggunakan metode kualitatif dengan melakukan survei dan observasi pada instansi Badan Pendapatan Daerah (BAPENDA) Kabupaten Sukabumi. Berikut merupakan tahapan penelitian yang penulis lakukan.
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Gambar 1 Tahapan Penelitian
A. Pengumpulan Data
Pengumpulan data merupakan tahapan pertama yang penulis lakukan dalam penelitian ini. Data yang didapatkan merupakan data yang dibutuhkan sesuai dengan kebutuhan penelitian melalui studi literatur di berbagai sumber seperti jurnal, buku, serta artikel yang berhubungan dengan penelitian dan observasi secara langsung di instansi.
B. Menentukan Titik dan Batas Radius Wilayah
Penentuan titik koordinat merupakan tahapan dimana penulis menetapkan titik koordinat pusat serta radius yang akan melingkupi wilayah pada titik pusat tersebut. Radius tersebut sebagai batas dari pengguna untuk dapat melakukan presensi pada sistem. Adapun titik pusat koordinat tersebut merupakan lokasi dari instansi pada penelitian yang penulis lakukan. 
C. Analisis Kebutuhan Sistem
Tahapan ketiga merupakan tahapan dimana penulis menganalisis mengenai kebutuhan sistem yang di perlukan untuk sistem. Hal tersebut juga di dasarkan pada permasalahan penelitian yang penulis lakukan. Analisis kebutuhan sistem dilakukan agar penulis lebih mudah dalam melakukan proses pembuatan aplikasi karena sudah di persiapkan sebelumnya.
D. Perancangan dan Pembangunan Aplikasi
Tahapan ini merupakan proses penulis dalam pembangunan aplikasi mulai dari merancang sistem baik secara interface maupun dalam pengolahan datanya hingga proses coding dilakukan. Tahapan ini dilakukan pada saat proses analisis kebutuhan sistem telah selesai dilakukan atau sudah terpenuhi mengenai kebutuhan yang di perlukan dalam pembuatan aplikasinya.
E. Penerapan Metode Haversine Pada Sistem
Tahapan ini dilakukan pada saat penulis melakukan proses pembuatan aplikasi dengan menyisipkan metode ke dalam sistem. Metode haversine diterapkan ke dalam sistem untuk mengukur jarak antara titik pusat dengan pengguna aplikasi serta menentukan lebar radius dari titik pusat tersebut. Sehingga nantinya pengguna hanya dapat melakukan presensi pada wilayah radius itu saja. Adapun persamaan dari metode haversine itu sendiri ialah sebagai berikut:


       (1)


Sumber [5]
F. Pengujian Aplikasi
Tahapan ini merupakan proses akhir dari penelitian yang penulis lakukan. Proses pengujian aplikasi dilakukan dengan menggunakan metode black box testing dengan menguji fitur-fitur dan fungsional yang ada pada aplikasi yang telah dibuat, apakah berjalan dengan baik atau tidak. Apabila terdapat sistem yang tidak sesuai dengan fungsionalitas nya, maka perlu dilakukan evaluasi pada proses pembuatan aplikasi. Pengujian aplikasi dilakukan oleh beberapa karyawan yang ada di instansi Badan Pendapatan Daerah (BAPENDA) Kabupaten Sukabumi.
III. HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Pengumpulan Data
Pengumpulan data dilakukan dengan studi literatur dan observasi langsung ke tempat instansi yang menjadi lokasi penelitian. Studi literatur dilakukan dengan mengkaji beberapa sumber tentang pengetahuan atau gagasan pada sumber referensi tersebut [6]. Data yang di dapatkan melalui studi literatur berupa data atau informasi yang berkaitan dengan penelitian yang penulis lakukan. Data tersebut didapatkan dari beberapa sumber seperti jurnal, buku, serta artikel-artikel. Sedangkan untuk data yang dilakukan secara observasi merupakan data yang didapatkan langsung di tempat yang dijadikan sebagai lokasi penelitian. Observasi lapangan merupakan cara dalam pendekatan kontekstual dan media secara nyata dengan upaya dalam mengutamakan makna dari belajar itu sendiri [7]. Adapun data yang didapatkan penulis dari observasi lapangan tersebut berupa wilayah dari instansi tersebut sehingga dari informasi tersebut penulis dapat menentukan titik lokasi pusat dan luas radius yang akan di tentukan nantinya.
B. Menentukan Titik dan Batas Radius Wilayah
Berdasarkan observasi yang telah penulis lakukan, didapatkan data berupa titik koordinat dari lokasi instansi tersebut. Titik koordinat tersebut berada pada titik koordinat -6.982019493608288 untuk garis lintang selatan (latitude) dan titik koordinat 106.55497289652632 untuk garis bujur timur (longitude). Dari titik koordinat tersebut penulis menetapkan radius sejauh 10 meter yang menyesuaikan wilayah instansi tersebut. Berikut gambaran dari radius yang di tetapkan pada wilayah instansi tersebut.
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Gambar 2 Gambaran batas radius wilayah presensi
C. Analisis Kebutuhan Sistem
Analisis kebutuhan sistem merupakan hal-hal yang harus dipenuhi oleh sistem berdasarkan permasalahan yang terjadi [8]. Dalam hal ini terdapat dua bagian kebutuhan sistem yang di perlukan diantaranya:
1. Kebutuhan Fungsional
Kebutuhan fungsional meliputi beberapa hal yang dibutuhkan secara fungsionalitasnya dalam aplikasi tersebut [9]. Pada sistem yang akan dibuat, terdapat dua hak akses pengguna yang dapat mengakses aplikasi yaitu admin dan karyawan. Berikut merupakan kebutuhan fungsional dari kedua hak akses tersebut pada aplikasi.
a. Admin
1) Admin dapat melakukan login
2) Admin dapat melihat statistik presensi yang telah dilakukan oleh karyawan
3) Admin dapat mengelola data karyawan
4) Admin dapat mengelola data jabatan
5) Admin dapat mengelola data jam kerja
6) Admin dapat mengelola data lokasi instansi
7) Admin dapat mengelola data libur nasional
8) Admin dapat mengelola data izin
9) Admin dapat mengelola data permohonan cuti
10) Admin dapat mengelola rekap data presensi karyawan
11) Admin dapat mengelola pengaturan informasi situs web presensi
12) Admin dapat mengelola data administrator 
13) Admin dapat melakukan ubah data profil
14) Admin dapat melakukan logout
b. Karyawan
1) Karyawan dapat melakukan login
2) Karyawan dapat melakukan presensi
3) Karyawan hanya dapat melakukan presensi di wilayah radius yang sudah ditetapkan
4) Karyawan melakukan foto selfie pada saat proses presensi
5) Karyawan dapat melakukan pengajuan izin kerja 
6) Karyawan dapat melakukan pengajuan cuti
7) Karyawan dapat melihat histori presensi yang telah dilakukan
8) Karyawan dapat ubah data profil
9) Karyawan dapat melakukan logout
2. Kebutuhan Non Fungsional
Kebutuhan non fungsional merupakan kebutuhan yang berkaitan dengan apa saja yang digunakan oleh seseorang dalam pembuatan aplikasi [10]. Pada penelitian yang penulis lakukan, berikut merupakan beberapa kebutuhan non fungsional:
a. Sistem Operasi Windows 11
b. Text Editor Visual Studio Code
c. XAMPP
d. Framework Bootstrap versi 7 
D. Perancangan dan Pembangunan Aplikasi
Tahapan ini merupakan proses penulis dalam melakukan perancangan dan pembuatan aplikasi sesuai dengan perancangan. Berikut merupakan implementasi dari aplikasi presensi yang telah di buat.
a. Halaman login
Halaman ini merupakan halaman untuk masuk kepada halaman sebagai hak akses pengguna sebagai karyawan atau admin sesuai dengan email dan password yang telah di isi pada textbox di halaman login tersebut. Berikut merupakan implementasi dari halaman login.
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Gambar 3 Implementasi halaman login
b. Halaman Dashboard Karyawan
Halaman ini merupakan tampilan awal pengguna sebagai karyawan setelah melakukan login. Terdapat beberapa fitur yang ada di halaman dashboard seperti melakukan presensi masuk dan pulang, ubah data profil, serta melihat riwayat presensi yang telah dilakukan. Berikut merupakan implementasi dari halaman dashboard karyawan.
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Gambar 4 Implementasi halaman dashboard karyawan
c. Halaman Absen Masuk dan Pulang
Halaman ini merupakan proses dimana karyawan melakukan presensi. Proses presensi hanya dapat dilakukan apabila pengguna berada di dalam radius yang telah di tentukan. Presensi dilakukan dengan melakukan foto selfie oleh pengguna. Hal tersebut dilakukan agar tidak adanya kecurangan oleh pengguna dalam melakukan presensi. Berikut merupakan implementasi dari halaman absen masuk dan pulang.
[image: ]
Gambar 5 Implementasi halaman absen masuk dan pulang
d. Halaman Pengajuan Izin
Karyawan dapat melakukan pengajuan izin pada halaman ini dengan mengatur tangga sesuai dengan tanggal berapa karyawan tersebut akan izin. Berikut merupakan implementasi halaman pengajuan izin.
[image: ]
Gambar 6 Implementasi halaman pengajuan izin
e. Halaman Pengajuan Cuti
Pada halaman ini karyawan dapat melakukan pengajuan cuti sesuai dengan berapa hari karyawan tersebut akan cuti. Berikut implementasi dari halaman pengajuan cuti.
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Gambar 7 Implementasi halaman pengajuan cuti
f. Halaman Riwayat Data Presensi Karyawan
Pada halaman ini karyawan dapat melihat riwayat presensi yang telah dilakukan. Berikut merupakan implementasi dari halaman riwayat data presensi karyawan.
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Gambar 8 Implementasi halaman riwayat data presensi karyawan
g. Halaman dashboard admin
Halaman ini merupakan halaman dashboard admin dimana pada halaman ini terdapat beberapa submenu yang dapat di akses dan di kelola oleh admin. Berikut merupakan implementasi halaman dashboard admin.
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Gambar 9 Implementasi halaman dashboard admin
h. Halaman Data Lokasi
Admin dapat mengelola lokasi dari instansi tersebut. Pada halaman ini juga admin dapat mengatur radius yang di inginkan sesuai dengan kebutuhan instansi. Radius tersebut tentunya sebagai batas untuk pengguna aplikasi agar dapat melakukan proses presensi.
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Gambar 10 Implementasi halaman data lokasi
i. Halaman Rekap Data Presensi
Halaman ini merupakan halaman yang berisi rekap data presensi yang telah dilakukan oleh karyawan. Berikut merupakan implementasi dari halaman rekap data presensi karyawan.
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Gambar 11 Implementasi halaman rekap data presensi
E. Penerapan Metode Haversine Pada Sistem
Metode haversine diterapakan pada sistem berfungsi sebagai pengukuran jarak dari titik pusat dengan posisi pengguna serta penentuan radius sebagai batas dalam melakukan proses presensi. Radius merupakan wilayah yang bentuknya bisa berupa lingkaran sebagai wilayah untuk mengkoneksikan satu sama lain [11]. Radius yang di tetapkan dalam hal ini yaitu sejauh 10 meter. Sebagai contoh dari perhitungan haversine, mengasumsikan dua lokasi antara lokasi A (posisi kantor BAPENDA) dengan lokasi B (posisi pengguna). Titik koordinat lokasi A yaitu (-6.981920, 106.554978) sedangkan titik koordinat untuk posisi B yaitu (-6.981920, 106.554978). Berikut merupakan proses perhitungan jarak dari kedua titik koordinat tersebut.
1. Mengubah titik koordinat ke dalam bentuk radian.
a. Titik koordinat lokasi A
1) Lintang selatan (latitude)
φx = titik koordinat * r / 180
φx = -6.981921 * 3.14159265359 / 180
φx = -0.12185750956414
2) Bujur timur (longitude) 
λx = titik koordinat * r / 180
λx = 106.555221 * 3.14159265359 / 180
λx = 1.85973944164033
b. Titik Koordinat lokasi B
1) Lintang selatan (latitude)
φy = titik koordinat * r / 180
φy = -6.982122 * 3.14159265359 / 180
φy = -0.121861017675940
2) Bujur timur (longitude)
λy = titik koordinat * r / 180
λy = 106.555172 * 3.14159265359 / 180
λy = 1.85973858642899
2. Menentukan hasil ∆φ = φx – φy
∆φ = φx – φy
∆φ = -0.12185750956414 – (-0.121861017675940)
∆φ = 0.00000350811180
3. Menentukan hasil ∆λ = λx – λy
∆λ = λx – λy
∆λ = 1.85973944164033 - 1.85973858642899
∆λ = 0.00000085521133
4. Melakukan perhitungan jarak dengan metode haversine




5. Menghitung nilai perpotongan sumbu
 


6. Menghitung nilai jarak (d)


255.323962408403
Berdasarkan hasil dari perhitungan jarak antara lokasi A dengan lokasi B dengan menggunakan metode haversine tersebut, diperoleh hasil 255.323962408403 meter. Sehingga dengan jarak tersebut, pengguna yang berada pada lokasi B berada jauh di luar dari radius yang telah ditentukan. Sehingga pada aplikasi, pengguna tidak akan dapat melakukan proses presensi.


F. Pengujian Aplikasi
Pengujian aplikasi dilakukan dengan menggunakan metode black box testing dimana hal tersebut untuk menguji fungsionalitas dari aplikasi yang telah dibuat [12]. Pengujian aplikasi dilakukan oleh beberapa karyawan yang ada di instansi Badan Pendapatan Daerah (BAPENDA) Kabupaten Sukabumi. Berikut hasil dari pengujian aplikasi yang telah dilakukan.
TABEL 1
PENGUJIAN APLIKASI
	No
	Fungsi yang Diuji
	Hasil Pengujian

	1
	Login
	Berhasil

	2
	Karyawan melakukan presensi masuk dan pulang
	Berhasil

	3
	Fitur kamera pada saat proses presensi
	Berhasil 

	4
	Deteksi jarak dari titik pusat dengan posisi pengguna
	Berhasil

	5
	Admin kelola data karyawan
	Berhasil

	6
	Admin kelola data jabatan
	Berhasil

	7
	Admin kelola data jam kerja
	Berhasil

	8
	Admin kelola data lokasi
	Berhasil 

	9
	Admin kelola data libur nasional
	Berhasil

	10
	Admin kelola data presensi karyawan
	Berhasil

	11
	Admin kelola pengaturan
	Berhasil

	12
	Admin kelola data administrator
	Berhasil

	13
	Logout 
	Berhasil 


IV. SIMPULAN
Berdasarkan hasil dari penelitian yang telah dilakukan, bahwa. Proses presensi yang dilakukan oleh karyawan pada instansi Badan Pendapatan Daerah (BAPENDA) Kabupaten Sukabumi pada awalnya dilakukan secara konvensional, saat ini karyawan dapat melakukan proses presensi secara online dengan mudah. Penerapan metode haversine dalam sistem dapat bekerja dengan baik sesuai dengan fungsinya. Hal tersebut dibuktikan dengan pengujian pada aplikasi oleh karyawan dimana karyawan melakukan proses presensi di dalam wilayah radius yang telah di tentukan. Pada pengujian tersebut, karyawan dapat melakukan proses presensi dengan baik. Pengujian selanjutnya dilakukan oleh karyawan di luar dari radius yang telah di tentukan. Hasil dari pengujian tersebut, karyawan tidak dapat melakukan proses presensi dikarenakan pengguna berada di luar radius yang telah di tentukan. Adapun luas radius yang di tentukan tersebut yaitu 10 meter. Dengan demikian, aplikasi presensi dengan menerapkan metode haversine pada sistem dapat bekerja dengan baik sebagaimana fungsinya.
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