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Abstrak 
Pengelolaan armada freighter pada perusahaan logistik memerlukan sistem yang mampu memantau aktivitas operasional serta mengoptimalkan penjadwalan secara efektif. PT. Cipta Krida Bahari sebagai perusahaan logistik terintegrasi menghadapi beberapa kendala, seperti keterbatasan kapasitas angkut, potensi keterlambatan jadwal, serta kurangnya visibilitas terhadap status pengiriman secara real-time. Kondisi ini dapat berdampak pada menurunnya efisiensi operasional dan kualitas layanan kepada pelanggan. Oleh karena itu, diperlukan solusi berbasis teknologi yang mampu mengatasi permasalahan tersebut secara sistematis dan terukur. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengembangkan sistem monitoring freighter berbasis web yang terintegrasi dengan metode optimasi Integer Linear Programming (ILP) guna meningkatkan efisiensi pengelolaan armada. Metode penelitian yang digunakan adalah Research and Development (R&D) dengan tahapan identifikasi masalah, perancangan sistem, implementasi, pengujian, serta evaluasi. Sistem yang dikembangkan memungkinkan pemantauan aktivitas freighter secara real-time, termasuk informasi jadwal penerbangan, kapasitas muatan, serta status pengiriman. Selain itu, sistem ini juga mampu memberikan rekomendasi penjadwalan optimal berdasarkan perhitungan matematis yang mempertimbangkan berbagai kendala operasional. Hasil penelitian menunjukkan bahwa integrasi sistem monitoring dengan metode ILP dapat membantu meningkatkan efisiensi operasional, meminimalkan risiko keterlambatan, serta mengoptimalkan penggunaan kapasitas angkut. Sistem ini juga mendukung pengambilan keputusan yang lebih cepat dan akurat dalam manajemen logistik. Dengan demikian, sistem yang dibangun diharapkan dapat meningkatkan efektivitas pengelolaan freighter dan kualitas layanan distribusi logistik di PT. Cipta Krida Bahari secara berkelanjutan.
Kata kunci: Monitoring Freighter, Sistem Berbasis Web, Optimasi Penjadwalan, Integer Linear Programming, Logistik.
1. Latar Belakang
PT. Cipta Krida Bahari merupakan salah satu perusahaan logistik terintegrasi di Indonesia yang menyediakan layanan pengangkutan barang, termasuk operasional freighter (pesawat kargo) yang mendistribusikan logistik ke wilayah. Dalam proses pengelolaan armada freighter, perusahaan menghadapi berbagai tantangan seperti keterbatasan kapasitas angkut, keterlambatan jadwal, serta kurangnya visibilitas terhadap status pengiriman secara real-time. Tantangan-tantangan ini dapat berdampak pada efisiensi operasional, kepuasan pelanggan, hingga peningkatan biaya logistik. Seiring berkembangnya teknologi informasi, pemanfaatan sistem monitoring berbasis web secara real-time menjadi sangat relevan dalam mendukung kegiatan manajemen armada. Sistem ini memungkinkan pihak manajemen untuk memantau pergerakan freighter, status muatan, dan jadwal penerbangan secara langsung melalui satu platform terintegrasi, sehingga pengambilan keputusan dapat dilakukan lebih cepat dan akurat. Namun, untuk mencapai efisiensi maksimal dalam penjadwalan dan alokasi armada freighter, diperlukan pendekatan matematis yang mampu mengoptimalkan berbagai variabel dan kendala logistik yang kompleks. Salah satu pendekatan yang dapat digunakan adalah metode Integer Linear Programming (ILP), yang telah terbukti efektif dalam menyelesaikan persoalan optimasi penjadwalan, alokasi sumber daya, dan perencanaan distribusi. ILP memungkinkan pemodelan permasalahan dalam bentuk fungsi tujuan dan kendala-kendala linear, dengan solusi berupa nilai-nilai bilangan bulat yang sangat sesuai dengan karakteristik dunia nyata, seperti jumlah freighter dan slot waktu yang terbatas.
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3. Metode Penelitian
Penelitian ini menggunakan pendekatan rekayasa perangkat lunak dan optimasi matematis untuk membangun sistem monitoring freighter berbasis web yang terintegrasi dengan metode Integer Linear Programming (ILP).
Penelitian ini menggunakan metode Research and Development (R&D) yang bertujuan untuk menghasilkan produk berupa sistem monitoring freighter berbasis web yang terintegrasi dengan metode optimasi Integer Linear Programming (ILP). Metode R&D yang digunakan mengadaptasi langkah-langkah dari model Borg and Gall, yang telah disederhanakan menjadi 7 tahapan utama sebagai berikut:
1. Potensi dan Masalah
2. Desain Sistem (System Design)
3. Implementasi (Coding)
4. Pengujian (Testing)
5. Pemeliharaan dan Evaluasi (Maintenance & Evaluation)
Dalam penelitian ini, data dikumpulkan melalui tiga metode utama untuk mendukung proses analisis kebutuhan dan validasi sistem:
1. Observasi
2. Wawancara
3. Dokumentasi
4. [bookmark: _Hlk67818453]Studi Literatur 
4. [bookmark: _Toc223943325]Hasil dan Diskusi
Perancangan Tampilan Layar (User Interface)
Perancangan tampilan layar atau User Interface (UI) merupakan tahap krusial untuk mentransformasikan kebutuhan fungsional sistem ke dalam bentuk visual yang intuitif, estetis, dan mudah digunakan bagi pengguna akhir aplikasi manajemen kargo freighter ini. Desain UI ini mengadopsi prinsip ergonomi antarmuka modern yang berfokus pada pengalaman pengguna (User Experience), dengan tata letak elemen yang konsisten, navigasi yang logis, dan penggunaan elemen visual yang tepat untuk memudahkan staf operasi maskapai maupun pengguna logistik kargo dalam melakukan tugas-tugas administratif maupun operasional. Rancangan tampilan layar aplikasi dirancang secara responsif agar dapat beradaptasi dengan berbagai ukuran perangkat, mulai dari layar desktop hingga perangkat mobile, dan visualisasinya disajikan dalam bentuk wireframe monochromatic untuk memberikan gambaran struktural antarmuka yang jelas tanpa gangguan elemen warna yang detail. Beberapa rancangan tampilan layar yang dibuat adalah sebagai berikut:
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[bookmark: _Toc223874098]Gambar 1. Halaman Login
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[bookmark: _Toc223874099]Gambar 2. Dashboard Maskapai
[image: ]
[bookmark: _Toc223874100]Gambar 3. Manajemen Armada
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[bookmark: _Toc223874101]Gambar 4. Maintenance
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[bookmark: _Toc223874102]Gambar 5. Jadwal Penerbangan
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[bookmark: _Toc223874103]Gambar 6. Permintaan Kargo
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[bookmark: _Toc223874104]Gambar 7. List Order & Manifest
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[bookmark: _Toc223874105]Gambar 8. Dashboard Kargo
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[bookmark: _Toc223874106]Gambar 9. Pengiriman Baru
[image: ]
[bookmark: _Toc223874107]Gambar 10. Jadwal Penerbangan
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[bookmark: _Toc223874108]Gambar 11. Info Maintenance
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[bookmark: _Toc223874109]Gambar 12. Pelacakan Pesawat
[bookmark: _Toc209797871][bookmark: _Toc222387102][bookmark: _Toc223943327]Black Box Testing
[bookmark: _Toc223874019]Tabel 1. Blackbox Testing Halaman Login
	No.
	Skenario Pengujian
	Data Uji
	Hasil yang Diharapkan
	Hasil Pengujian
	Kesimpulan

	1.
	Login dengan username dan password yang valid.
	user: kargo, pass: kargo123
	Sistem berhasil masuk dan mengarahkan ke halaman dashboard.
	Sesuai harapan
	Valid

	2.
	Login dengan password yang salah.
	user: kargo, pass: salah
	Sistem menampilkan pesan error "Username atau password salah".
	Sesuai harapan
	Valid

	3.
	Login dengan mengosongkan kolom input.
	user:, pass:
	Sistem menampilkan peringatan untuk mengisi semua kolom.
	Sesuai harapan
	Valid



[bookmark: _Toc223874020]Tabel 2. Blackbox Testing Dashboard Kargo
	No.
	Skenario Pengujian
	Data Uji
	Hasil yang Diharapkan
	Hasil Pengujian
	Kesimpulan

	1.
	Menambahkan data kargo baru dengan semua data terisi.
	Formulir diisi lengkap
	Data kargo baru berhasil tersimpan dan muncul di tabel.
	Sesuai harapan
	Valid

	2.
	Menambahkan data kargo dengan mengosongkan kolom wajib.
	Kolom 'Nomor SMU' dikosongkan
	Sistem menampilkan notifikasi bahwa kolom wajib harus diisi.
	Sesuai harapan
	Valid

	3.
	Mengubah data salah satu kargo yang ada.
	Mengubah 'status' kargo
	Data pada tabel berhasil diperbarui sesuai perubahan.
	Sesuai harapan
	Valid

	4.
	Menghapus salah satu data kargo.
	Klik tombol hapus pada salah satu baris data.
	Data kargo terhapus dari tabel dan basis data.
	Sesuai harapan
	Valid

	5.
	Melakukan pencarian berdasarkan Nomor SMU.
	Input: 123-45678
	Tabel hanya menampilkan data kargo dengan Nomor SMU tersebut.
	Sesuai harapan
	Valid

	6.
	Mengklik tombol "Export CSV".
	-
	Sistem berhasil mengunduh file .csv yang berisi data kargo.
	Sesuai harapan
	Valid


[bookmark: _Toc223874021]Tabel 3. Blackbox Testing Dashboard Maskapai
	No.
	Skenario Pengujian
	Data Uji
	Hasil yang Diharapkan
	Hasil Pengujian
	Kesimpulan

	1.
	Login sebagai pengguna maskapai.
	user: maskapai, pass: maskapai123
	Berhasil masuk dan melihat daftar kargo yang relevan dengan maskapainya.
	Sesuai harapan
	Valid

	2.
	Memperbarui status kargo.
	Mengubah status pada salah satu kargo.
	Status kargo berhasil diperbarui dan tersimpan.
	Sesuai harapan
	Valid


[bookmark: _Toc223874022]Tabel 4. Blackbox Testing  Fungsionalitas Umum
	No.
	Skenario Pengujian
	Data Uji
	Hasil yang Diharapkan
	Hasil Pengujian
	Kesimpulan

	1.
	Mengklik tombol "Logout" dari halaman manapun.
	-
	Sistem berhasil keluar dan kembali ke halaman login.
	Sesuai 
	


B. Analisis Kuisioner Responden
[bookmark: _Toc223874024]Tabel 5. Hasil Analisis Kuisioner Maskapai
	No
	Pertanyaan
	Skor
	Skor Max
	Pers%

	1
	Antarmuka halaman login mudah digunakan dan proses autentikasi cepat.
	213
	250
	85.2%

	2
	Grafik dashboard membantu pemantauan performa secara cepat.
	222
	250
	88.8%

	3
	Fitur manajemen armada memudahkan pembaruan data dan status pesawat.
	208
	250
	83.2%

	4
	Rekomendasi ILP membantu efisiensi penggunaan kapasitas kargo.
	201
	250
	80.4%

	5
	Fitur maintenance membantu mencegah bentrokan jadwal terbang.
	218
	250
	87.2%

	6
	Proses input dan perubahan jadwal penerbangan dilakukan secara mudah.
	221
	250
	88.4%

	7
	Fitur validasi kargo memudahkan seleksi permintaan pengiriman.
	216
	250
	86.4%

	8
	Fitur "Tanda Tiba" memudahkan pembaruan status kargo secara massal.
	216
	250
	86.4%

	9
	Fitur ekspor manifest ke CSV membantu pelaporan administratif.
	218
	250
	87.2%

	10
	Akurasi data kapasitas pesawat ditampilkan secara tepat oleh sistem.
	222
	250
	88.8%

	Total
	Rata-Rata Indeks Maskapai
	2155
	2500
	86.2%


Berdasarkan hasil pengolahan data pada Tabel 4.11, diperoleh nilai rata-rata indeks sebesar 86.2% yang menempatkan persepsi pengguna maskapai pada kategori Sangat Setuju. Capaian skor tertinggi terlihat pada indikator akurasi data kapasitas pesawat dan visualisasi grafik dashboard, yang membuktikan bahwa sistem ini efektif dalam memberikan visibilitas operasional secara real-time serta membantu staf maskapai dalam mempercepat proses validasi kargo dan perencanaan jadwal penerbangan melalui dukungan metode ILP. 2. 
Analisis Responden Pengguna Kargo (Forwarder)
[bookmark: _Toc223874025]Tabel 6. Hasil Analisis Kuisioner Kargo
	No
	Pertanyaan
	Skor
	Skor Max
	Pers%

	1
	Tata letak menu Aktivitas Pengiriman mudah dipahami.
	216
	250
	86.4%

	2
	Formulir pengajuan pengiriman baru jelas dan mudah diisi.
	206
	250
	82.4%

	3
	Informasi jadwal penerbangan membantu perencanaan pengiriman.
	212
	250
	84.8%

	4
	Fitur Flight Tracker memudahkan pencarian posisi pesawat.
	209
	250
	83.6%

	5
	Informasi perubahan status kargo ditampilkan secara jelas.
	212
	250
	84.8%

	6
	Info perawatan armada membantu mengetahui ketersediaan pesawat.
	220
	250
	88.0%

	7
	Tabel riwayat pengajuan memudahkan pelacakan nomor resi (AWB).
	223
	250
	89.2%

	8
	Sistem dapat diakses secara stabil melalui berbagai perangkat.
	217
	250
	86.8%

	9
	Visualisasi status pengiriman memberikan gambaran kemajuan kargo.
	217
	250
	86.8%

	10
	Sistem mengurangi kebutuhan komunikasi manual/telepon.
	207
	250
	82.8%

	Total
	Rata-Rata Indeks Kargo
	2139
	2500
	85.6%


[bookmark: _Toc222387104][bookmark: _Toc223943329]Interpretasi data pada Tabel 4.12 menunjukkan bahwa kelompok responden kargo memberikan penilaian dengan rata-rata indeks sebesar 85.6%, sehingga masuk dalam kriteria Sangat Setuju. Tingginya skor pada fitur pelacakan riwayat AWB dan stabilitas akses web mengindikasikan bahwa sistem ini berhasil memberikan transparansi informasi yang dibutuhkan oleh forwarder, sekaligus secara signifikan mengurangi ketergantungan pada komunikasi manual yang selama ini menjadi hambatan dalam koordinasi status pengiriman barang. 4.3.3 Skenario Kasus Uji
Skenario kasus uji dilakukan untuk memvalidasi bahwa sistem telah memenuhi persyaratan fungsional yang telah dirancang sebelumnya. Pengujian ini fokus pada input dan output sistem guna memastikan tidak ada kesalahan logika dalam alur kerja aplikasi.
[bookmark: _Toc223874026]Tabel 7. Skenario Pengujian Sistem
	No
	Fitur / Fungsi
	Skenario Pengujian
	Hasil yang Diharapkan
	Status

	1
	Autentikasi
	Menginput username dan password yang valid.
	Sistem mengarahkan pengguna ke dashboard sesuai role (Maskapai/Kargo).
	Berhasil

	2
	Manajemen Armada
	Menambahkan data pesawat baru (Registrasi, Tipe, Kapasitas).
	Data tersimpan di database dan muncul pada tabel daftar armada.
	Berhasil

	3
	Optimasi ILP
	Menginput jumlah kargo yang melebihi kapasitas pesawat.
	Sistem memberikan peringatan dan memberikan rekomendasi alokasi optimal.
	Berhasil

	4
	Jadwal Terbang
	Menginput jadwal keberangkatan dan kedatangan pesawat.
	Jadwal muncul secara otomatis di kalender operasional dan dashboard kargo.
	Berhasil

	5
	Validasi Kargo
	Aktor maskapai menekan tombol Approve pada pengajuan kargo.
	Status kargo berubah menjadi "Approved" dan terlihat oleh pihak forwarder.
	Berhasil

	6
	Monitoring Posisi
	Memasukkan nomor registrasi pesawat pada fitur Flight Tracker.
	Sistem menampilkan posisi koordinat terakhir dan status penerbangan secara aktual.
	Berhasil

	7
	Maintenance
	Mengubah status pesawat menjadi "Maintenance".
	Pesawat secara otomatis tidak dapat dipilih dalam pembuatan jadwal penerbangan baru.
	Berhasil

	8
	Pengajuan Kargo
	Forwarder mengisi form pengiriman (Berat, Dimensi, Tujuan).
	Data terkirim ke sistem maskapai untuk divalidasi dan nomor AWB terbit.
	Berhasil

	9
	Ekspor Laporan
	Menekan tombol "Export CSV" pada halaman manifest.
	Sistem mengunduh berkas manifest dalam format yang dapat dibuka di Excel.
	Berhasil

	10
	Manajemen User
	Admin mengubah hak akses pengguna dari kargo menjadi maskapai.
	Hak akses menu dan dashboard pengguna tersebut berubah secara instan.
	Berhasil


[bookmark: _Hlk67818599]Setiap skenario di atas telah diuji secara berulang untuk memastikan stabilitas sistem. Hasil pengujian menunjukkan bahwa fungsionalitas inti, terutama pada integrasi perhitungan Integer Linear Programming (ILP) untuk optimasi muatan dan fitur monitoring real-time, telah berfungsi dengan baik dan siap mendukung operasional di PT. Cipta Krida Bahari.
5. [bookmark: _Hlk67818646]Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian, perancangan, dan pengujian sistem monitoring freighter berbasis web pada PT. Cipta Krida Bahari, maka dapat ditarik kesimpulan visibilitas Operasional Real-Time: Sistem monitoring berbasis web yang dibangun berhasil mengatasi masalah keterbatasan visibilitas status pengiriman. Fitur Flight Tracker dan dashboard statistik memungkinkan pihak maskapai maupun kargo memantau posisi armada dan status kargo secara aktual, sehingga menghilangkan hambatan informasi yang sebelumnya bersifat manual. Optimalisasi Kapasitas dengan Metode ILP: Penerapan metode Integer Linear Programming (ILP) terbukti mampu memberikan rekomendasi alokasi muatan yang optimal. Hal ini menjawab masalah perencanaan armada yang sebelumnya dilakukan secara konvensional, sehingga penggunaan kapasitas ruang pesawat menjadi lebih efisien dan meminimalisir ruang kosong (space loss). Efektivitas Administrasi dan Komunikasi: Berdasarkan hasil pengujian UAT dengan nilai indeks rata-rata 85.9% (Sangat Setuju), sistem ini efektif dalam mereduksi kebutuhan komunikasi manual (telepon/pesan singkat). Proses digitalisasi pada pengajuan kargo dan ekspor manifest mempercepat alur kerja administrasi antara pihak forwarder dan operasional maskapai.
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