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Abstrak

Pengembangan aplikasi web membutuhkan arsitektur yang sederhana namun kuat dari sisi
back-end sampai front-end. Berkaitan dengan hal tersebut framework MERN Stack menjadi
populer digunakan. Teknologi ini merupakan kombinasi dari beberapa layer seperi MongoDB,
ExpresJS, ReactJS dan NodelJS yang berfokus pada satu bahasa pemrograman vyaitu
JavaScript. Implementasi MERN Stack pada studi kasus ini adalah untuk pengembangan dan
implementasi sitem Penerimaan Peserta Didik Baru (PPDB) berbasis web pada SMA
Muhammadiyah 1 Program Khusus Kartasura. Evaluasi kualitas sistem dilakukan dengan tiga
metode testing yaitu black-box testing, system usability scale (SUS), dan page speed test. Hasil
pengujian black-box menunjukan sistem memiliki fungsionalitas yang sesuai dengan
prosentase kesalahan 0%. Sedangkan pengujian SUS menghasilkan nilai rata-rata 78,98 yang
berarti aplikasi berada pada level acceptable dan bisa digunakan untuk kasus riil. Pengujian
performa kecepatan akses web menggunakan Google page speed test dan GTmetrix
menunjukan performa yang baik dengan nilai mencapai 73 dan waktu load rata-rata 7 detik.

Kata Kunci: MERN Stack, back-end, front-end, pengembangan aplikasi, PPDB

Abstract

Web application development requires a simple yet robust architecture. Thus, MERN Stack
framework has gaining popularity. MERN Stack is a combination of several layers like
MongoDB, ExpressJS, React]S and NodeJS. The framework focuses on JavaScript
programming language. The MERN Stack implementation in this case is for the development of
a web-based Student Admissions (PPDB) system at SMA Muhammadiyah 1 Kartasura. System
evaluation is carried out using three testing methods, namely black-box testing, system usability
scale (SUS), and page speed test. The results of the black-box show that the system has
perfect functionality with error percentage of 0%. Meanwhile, the SUS test shows an average
value of 78.98 which means the application is acceptable and can be implemented. The
performance of web access speed is evaluated using Google page speed test and GTmetrix. It
shows good performance with a value reaching 73 and an average load time of 7 seconds.

Keyword: MERN Stack, back-end, front-end, application development, PPDB

peserta didik baru secara online (Afriyanto

1. Pendahuluan & Gernaria Sihombing, 2019). Penerapan

Situs website sekolah berfungsi
sebagai pusat informasi yang bisa diakses
secara global di mana setiap orang dapat
mempelajari semua yang perlu diketahui
tentang institusi terkait (Supriyono et al.,
2016). Selain itu, website merupakan media
komunikasi yang bisa dimanfaatkan antara
calon peserta didik baru dengan sekolah
guna mempermudah proses penerimaan

penerimaan peserta didik baru (PPDB)
berbasis online merupakan kegiatan
penerimaan calon peserta didik baru yang

memenuhi syarat tertentu untuk
memperoleh  pendidikan pada tingkat
satuan pendidikan lebih tinggi

menggunakan sistem online (Sularto et al.,
2018), dengan kata lain penerimaan
peserta didik baru secara online merupakan
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sistem penerimaan yang dirancang untuk
mengotomatisasi seleksi penerimaan siswa
baru mulai dari proses pendaftaran, proses
ujian seleksi, hingga proses pengumuman
hasil seleksi.

Selama ini proses penerimaan
peserta didik baru di SMA Muhammadiyah
Al-Kautsar Program Khusus Kartasura
sangat tidak efektif dan memakan waktu
banyak, karena proses pendaftaran harus
melalui banyak tahapan yang berbeda-
beda dan juga pengiriman dokumen digital
melalui link yang berbeda-beda.
Berdasarkan hasil analisis kebutuhan maka
sangat diperlukan suatu sistem yang bisa
menyelesaikan persoalan tersebut. Adanya
sistem penerimaan peseta didik baru
berbasis website akan dapat
mengoptimalkan proses penerimaan siswa
baru secara efektif, efisien dan modern
(Nasser et al., 2021).

Melihat fakta yang ada sebetulnya
sudah banyak sistem PPDB vyang
ditawarkan dan dikembangkan. Penelitian
(Hidayat & Rahmadia, 2021) menghasil
suatu website dapat digunakan bagi calon
peserta didik baru untuk mendaftar dan
melihat  hasil seleksi namun tidak
membahas mengenai pemberian nilai ujian
seleksi. Sistem tersebut dikembangkan
dengan PHP dan MySQL. Hal yang sama
dilakukan juga pada penelitian (Wati &
Erkamim, 2022), (Maisyaroh et al., 2021)
dimana sistem PPDB dikembangkan
dengan Bahasa pemrograman PHP dengan
framework Codelgniter dan MySQL. Hasil
dari pengembangan ini adalah website
dapat digunakan untuk mendaftar dan
melihat hasil lolos atau tidaknya serta dapat
membayar biaya administrasi melalui
website tersebut.

Proses pengembangan aplikasi
merupakan hal yang krusial dan menjadi
perhatian  banyak developer. Selain
fungsionalitas sistem yang sesuai dengan
kebutuhan, sistem yang ringkas dan handal
serta tidak melibatkan banyak Bahasa
pemrograman menjadi pilihan yang tepat
dalam proses pengembangan sistem (Lei et
al., 2014), (Wahslén & Lindh, 2018).
Berdasarakan pendalaman analisis
persoalan tersebut maka dikembangkanlah
suatu sistem PPDB yang menggunakan
MERN Stack. Implementasi MERN Stack
pada bidang pendidikan sudah pernah
dilakukan oleh (Badru et al., 2023) untuk
keperluan sistem informasi manajemen
pendidikan.

MERN Stack merupakan kompilasi
dari empat teknologi yang bisa
bekerjasama dalam pembuatan website
yang dimnamis. Konstruksi MERN terdiri
dari MongoDB, ExpressJS, ReactJS dan
NodeJS (Porter et al, 2019). Bahasa
pemrograman yang digunakan untuk
MERN Stack hanya JavaScript saja
sehingga developer tidak direpotkan
dengan berbagai jenis Bahasa
pemrograman web lainnya. MERN memiliki
banyak keunggulan dibandingkan dengan
framework PHP dan .NET khususnya dilihat
dari sisi security dan scalability (Hoque,
2020). MERN sendiri adalah library yang

digunakan untuk menggambarkan
sekumpulan teknologi berbasis JavaScript
yang digunakan dalam proses

pengembangan aplikasi website (Mehra et
al., 2021).

2. Metode penelitian

Metode pengembangan pada sistem
penerimaan peserta didik baru online di
SMA Muhammadiyah Al-Kautsar Program
Khusus Kartasura ini menggunakan metode
System Development Life Cycle (SDLC)
dengan model pendekatan metode
waterfall. Menurut (Crookshanks, 2015)
metode  waterfall ~merupakan  model
pengembangan sequential dimana kontrol
proses setiap langkah berurutan seperti air
terjun. Setiap langkah harus diselesaikan
sebelum melanjutkan ke fase berikutnya.
Metode waterfall memiliki lima alur yang
berurutan antara lain: analisis, desain,
coding, testing, dan maintenance. Tahapan
metode waterfall lebih jelasnya dapat dilihat
pada Gambar 1.
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Gambar 1. Model Waterfall
2.1. Analisis kebutuhan
Tahapan analisis kebutuhan
dilakukan dengan wawancara kepada
user untuk menggali informasi mengenai
kebutuhan user dan bisnis proses yang
terjadi ketika proses pendaftaran, tes
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seleksi dan pembayaran. Hasil tahapan
analisis diwujudkan dalam use-case
diagram. Sementara itu, MERN Stack
diimplementasikan pada tahap coding
yang merupakan bagian dari waterfall.

fasilitas_sekolah,
cara_mendaftar,
contact_admin. Setiap
selanjutnya diiwujudkan dalam suatu
tabel pada database.

penghargaan,

dan terakhir entitas
entitas

2.2. Desain sistem 2.3. Implementasi MERN Stack

Detall use-case diagram Tahapan selanjutnya adalah
ditampilkan pada Gambar 2 dimana implementasi MERN Stack pada sistem
sistem memiliki dua tipe user yaitu yang sudah didesain. Kelebihan
administrator dan pendaftar. Setiap menggunakan MERN Stack adalah kita
aktor memiliki hak akses yang berbeda hanya menggunkan Bahasa

seperti actor pendaftar hanya memiliki
akses untuk registrasi, login/logout,
melihat informasi pada dashboard, dan
melihat pengumuman hasil akhir.
Sementara itu actor administrator
memiliki aksi yang lebih kompleks.

pemrograman JavaScript untuk siklus
pengembangan website dari frontend
sampai ke backend. MERN Stack
memiliki tiga komponen: backend,
frontend, dan sistem database. Ketiga
komponen tersebut terhubung
menggunakan application programming
— interface (REST API), yang didasarkan
Y S ’"’\A“‘E";‘"k@ pada HTTP dan meniru gaya
/ B — \\‘\ komunikasi website (Vhandale et al.,
/\‘"'mas‘d‘da‘mashboavdA \ 2022). Dengan REST API pengembang
memiliki kemungkinan untuk
mengembangkan sistem baru yang
multi-platform dan dapat dihubungkan
ke sistem yang sama dengan mudah
(Choirudin & Adil, 2019). Terakhir MERN
Stack menggunakan library ReactJS
untuk mengembangkan frontend.
3 Databasej Merujuk pada penelitian (Anaclaudia et
al., 2023) secara keseluruhan arsitektur
web yang dikembangkan dengan MERN
Stack bisa dilihat pada Gambar 3.
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— Gambar 3. Arsitektur web dengan MERN
Gambar 2. Use-case diagram Stack
Rancanganan selanjutnya adalah 2.4. Bvaluasi sistem
entity relationship diagram sebagai Evaluasi diperlukan untuk

dasar dalam pembuatan database. ER
diagram PPDB online mempunyai 20

entitas yaitu login, hasil, kontak,
data_ayah, data_ibu, data_wali,
data_diri, data_periodik,
identitas_sekolah, seragam,

fasilitas_belajar,
gelombang,
program_unggulan,

bukti_pembayaran,
jalur_pendaftaran,
ekstrakurikuler,

memastikan bahwa aplikasi atau sistem
yang dibangun dapat digunakan sesuai
dengan  fungsi  yang diinginkan
(Pramitasari & Nurgiyatna, 2019).
Tujuan utama evaluasi sistem adalah
untuk  menguji dan mendeteksi
kegagalan sistem yang dibangun
sehingga cacat dapat ditemukan segera
dan dapat diperbaiki. Sistem PPDB
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online ini akan  diuji dengan
menggunakan teknik pengujian black-
box. Selanjutnya pengujian sistem
dilakukan lebih lanjut dengan
mengadopsi SUS untuk melihat persepsi
user mengenai sistem yang sudah
diterapakan dan melihat pada level
mana aplikasi berada sehingga bisa
diterapkan dalam proses bisnis yang
sesungguhnya.

3. Hasil dan Pembahasan

Sistem Penerimaan Peserta Didik
Baru yang bisa diakses secara online
berbasis website mampu memberikan
informasi mengenai sekolah SMA
Muhammadiyah Al-Kautsar PK Kartasura,
informasi mengenai tata cara pendaftaran,
dan melakukan pendaftaran di sekolah
tersebut kepada pengguna. Adanya sistem
ini juga mempermudah petugas dalam
mengorganisir data para pendaftar. Bagian
ini membahas dan menampilkan hasil dari
perancangan website yang telah selesai
dibuat. Hasil dari penerapan MERN Stack
pada pembuatan sistem PPDB online
sebagai berikut.

3.1. Halaman Home

Tampilan pada Gambar 4 merupakan
halaman home yang muncul ketika aplikasi
dijalankan melalui web browser. Tampilan
halaman beranda utama website bisa
diakses atau dibuka oleh semua orang
tanpa melakukan login terlebih dahulu.
Halaman ini berisi informasi mengenai
sekolah seperti kegiatan ekstrakurikuler,
program  strategis  sekolah, fasilitas
penunjang pembelajaran, daftar prestasi
sisa dan sekola serta rincian biaya
pendidikan. Infomasi tersebut ditampilkan
supaya dapat digunakan sebagai bahan
pertimbangan dan informasi bagi orang tua
calon siswa untuk sebelum mendaftarkan
anaknya.

Pada halaman home juga terdapat
beberapa tombol navigasi yang bisa
digunakan untuk memulai proses
pendaftaran, login ke dalam sistem dan
melihat informasi hasil pendaftaran bagi
calon siswa yang sudah melakukan
pendaftaran.

Selamat Datang di

PPDB Online

SMA Muhammadiyah Al-Kautsar PK @
Kartasura

Gambar 4. Halaman Home

3.2. Pendaftaran Siswa Baru

Gambar 5 merupakan tampilan
halaman untuk Mendaftar. Ketika calon
siswa mengakses halaman Mendaftar
maka sistem akan menampilkan enam jalur
pendaftaran yang disediakan antara lain
jalur prestasi, jalur tes, jalur tahfidz, jalur
kader persyarikatan muhammadiyah, jalur
siswa kurang mampu, dan jalur anak yatim.
Pendaftar hanya dapat memilih salah satu
jalur pendaftaran saja. Setelah menetukan
salah satu dari jalur pendaftaran yang
disediakan, selanjutnya sistem akan
mengarahkan calon siswa ke halaman
pengisian formulir pendaftaran seperti yang
ditampilkan pada Gambar 6. Para pendaftar
wajib mengisi data yang sesuai dengan
cara mengisi formulir dan mengunggah
bukti pembayaran.

Pilih Jalur Pendaftaran

Jalur Prestasi

Pendaftaran Peserta Didik Baru

Gambar 6. Form pengisian pendaftaran
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3.3. Dashboard pendaftar

Halaman dashboard pendaftar
menampilkan informasi data diri pendaftar,
informasi pendaftaran, status pembayaran,
infomasi data orang tua, informasi data
wali, informasi kontak, ukuran seragam,
fasilitas belajar, data periodik, informasi
identitas asal sekolah, dan terakhir
informasi username. Ketika ada data yang
belum diisikan oleh calon pendaftar maka
sistem akan menampilkan peringatan yang
menunjukan poin-poin apa saja yang belum
lengkap. Gambar 7 menunjukan detil dari
informasi calon siswa dimana poin-poin
yang belum diisi dengan lengkap ditandai
dengan highlight warna merah.

2 Halo, Nabil

© Ko baium mangsi data bl

Gambar 7. Dashboard pendaftar

3.4. Dashboard administrator

Gambar 8 adalah tampilan dari
halaman dashboard administrator. Pada
halaman tersebut sistem menampilkan
seluruh data pendaftar, jumlah administrtor
pendaftaran, dan jumlah sistem admin.
Selain itu, pada halaman ini disediakan fitur
pengaturan data yang berkaitan dengan
aplikasi seperti pengaturan akun user dan
penambahan administrator sistem. Pada
halaman ini juga terdapat fitur pengaturan
mengenai data pembayaran, data hasil test,
pengaturan gelombang pendaftaran,

pengaturan data fasilitas sekolah dan
pengaturan contact person.

PPoB Onine . = ¢ 0 =

Gambar 8. Halaman dashboard admin

3.5. Verifikasi pembayaran dan daftar
pembayaran

Setiap  pendaftar yang  sudah
melakukan proses pembayaran selanjutnya
akan divalidasi oleh administrator. Halaman
validasi yang terlihat pada Gambar 9
menunjukkan status pembayaran pendaftar
apakah sudah terverifikasi atau belum.

Sementara itu, Gambar 10 merupakan
halaman daftar data pembayaran. Halaman
tersebut berisi data pembayaran para
pendaftar yang sudah diverifikasi maupun
belum diverifikasi. Data yang sudah valid
dan sudah teverifikasi akan ditandai
dengan centang hijau sementara data yang
belum divalidasi dan belum valid ditandai
dengan silang merah. Dengan adanya fitur
ini maka administrator bisa melakukan
pemantauan data pembayaran sehingga
bisa memberikan  notifikasi  kepada

pendaftar jika diperlukan.

Halo, Nabil Aziz Bima Anggita

==
Gambar 9. Verifikasi pembayaran

-----

Gambar 10. List pembayaran pendaftar

4. Evaluasi sistem

Seperti yang sudah dijelaskan pada
paragraf sebelumnya, untuk mengetahui
kualitas dari sistem yang diimplemtasikan
maka beberapa langkah pengujian dan alat
ukur perlu digunakan seperti black-box
testing, SUS dan speed test.
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4.1. Black-box testing

Pengujian blackbox teknik pengujian
tanpa mengacu pada struktur internal
komponen atau sistem, artinya tidak perlu
bagi seseorang penguji untuk memiliki
pengetahuan pemograman yang baik,
karena hanya memeriksa aspek - aspek
dasar dari sistem tanpa masuk ke detailnya
(Verma et al., 2017).Hasil pengujian black-
box dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil pengujian Black-box

Bagian Pengujian NEEEEElE
Hasil
Tet
Menu Sesuai
Gelombang Sesuai
Pengaturan Pendaftaran Sesuai
Pendaftaran Sesuai
Menu Jalur -
Pendaftaran Sesua!
Sesuai
Sesuai
Menu Sesuai
Ekstrakulikuler Sesuai
Sesuai
Sesuai
Menu Fasilitas Sesuai
Sekolah Sesuai
Sesuai
Sesuai
Menu Sesuai
Pengaturan Penghargaan Sesuai
Lanjutan Sesuai
Sesuai
Menu Cara Sesuai
Pendaftaran Sesuai
Sesuai
Sesuai
Menu Program Sesuai
Unggulan Sesuai
Sesuai
Sesuai
Menu Contact Sesuai
Person Sesuai
Sesuai
Lain — Lain Menu Sunting Sesuai
Akun Sesuai
Menu Masuk Sesua!
Masuk Sesua!
(Superadmin) Menu Masuk Sesuai
(Masuk dengan Sesuai
Akun Google)
Menu Tambah .
. Sesuai
Lain — Lain Admin -
Menu Jumlah Sesuai
Admin Sesuai

Bagian Pengujian Kesesuaian
9 9y Hasil
Menu Cara Sesuai
Mendaftar
Menu Kontak Sesuai
Beranda Menu .
Utama Pengumuman Sesuai
Menu Hasil Sesuai
Seleksi Sesuai
Menu Blog Sesuai
Sesuai
Mendaftar Menu Mendaftar Sesua!
Sesuai
Sesuai
Menu Masuk Sesua!
Masuk Sesuai
Menu Masuk Sesuai
(Pengguna)
(Masuk dengan Sesuai
akun Google)
Menu Cetak .
; Sesuai
Formulir
Menu Lihat Hasil Sesuai
Menu isi
informasi Sesuai
Dashboard kelengkapan
Pengguna data
Menu Perbarui .
Sesuai
Data
Menu Perbarui .
. X Sesuai
Informasi Login
Menu Keluar Sesuai
Menu Masuk Sesua!
Masuk Sesuai
. Menu Masuk Sesuai
(Admin)
(Masuk dengan Sesuai
Akun Google)
Menu Jumlah Sesuai
Pendaftar
Dashboard Menu Jumlah Sesuai
Admin Superadmin
Menu Jumlah Sesuai
Admin
Menu Verifikasi Sesuai
. Pembayaran Sesuai
Fitur Cepat Menu Masukkan Sesuai
Hasil Test Sesuai
Pengaturan Menu Data Sesuai
U?ama Pembayaran
Menu Data Hasil Sesuai

4.2. Pengujian SUS

Pengujian SUS dilakukan  untuk
mengetahui usability atau kebergunaan
sistem dilihat dari perspektif user. Sejumlah
30 responden melakukan evaluasi dengan
SUS kemudian hasil dari evaluasi dihitung
dan mendapatkan total nilai SUS sebesar
78,98. Berdasarkan skala SUS score pada
Gambar 11, nilai 78,98 menunjukan aplikasi
bisa dikategorikan dalam grade scale C
dengan acceptability ranges Acceptable.
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SUS Score
Gambar 11. Skala SUS score
Dari hasil ini bisa dikatakan bahwa aplikasi
mampu mengakomodasi kebutuhan user
dan memiliki kebergunaan yang memadai.

WORST
AGINABLE ~ POOR oK

4.3. Evaluasi kecepatan akses

Evaluasi ini  bertujuan  untuk
mengetahui kecepatan akses website dari
sisi client. Berdasarkan pengujian dengan
menggunakan GTmetrix didapatkan
performa website pada level C dengan
kecepatan load halaman website rata-rata 7
detik. Sesuai dengan standar Nielsen yang
menyebutkan bahwa waktu tunggu setiap
halaman website tidak lebih dari 10 detik
(Hamid et al., 2020). Sementara itu hasil
pengujian dengan google page speed test
seperti yang terlihat pada Gambar 12
menunjukkan bahwa nilai performance web
adalah 73, nilai accessibility mencapai 77,
nilai best practice sebesar 75 dan nilai
performa search engine optimization
mencapai 82.

Performance Accessibility Best practice Search engine
optimization

Gambar 12. Hasil pengujian Google page
speed test

5. Kesimpulan

Implemenasi MERN Stack pada
pengembangan sistem PPDB
menghasilkan website yang bisa
diandalkan. MERN Stack menggunakan
Bahasa pemrograman JavaScript dengan
back-end  mongoDB.  Aplikasi yang
dihasilkan  memiliki keunggulan yang
signifikan dari sisi fungsionalitas dengan
tingkat kesalahan 0%. Sedangkan evaluasi
dengan SUS menunjukkan bahwa aplikasi
memiliki tingkat usabilitas tinggi dengan
nilai 78,98 dengan rentang penerimaan
acceptable. Performa webstie yang
dikembangkan dengan MERN Stack juga

tergolong bagus dimana berdasarkan
GTmetrix rata-rata loading page tidak lebih
dari 7 detik, sedangkan pengukuran
performa dengan Google page speed
mengindikasikan bahwa aplikasi tergolong
bagus karena memiliki total nilai performa
73 dari total nilai 100. Secara keseluruhan
implementasi MERN Stack bisa
menghasilkan website dengan performa
yang bagus dan bisa diandalkan dalam
penggunaan proses bisnis sesungguhnya.
Pengembangan sistem kedepan hisa
dilakukan dengan mengadopsi algoritma
sistem  pendukung keputusan  untuk
mempermudah proses screening calon
siswa baru yang mendaftar pada tahap
awal.
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