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Abstrak

Akses terhadap dokumentasi proyek Teknik Sipil dapat menjadi kendala ketika informasi perlu
diperoleh secara cepat dan praktis di lapangan. Penelitian ini bertujuan mengimplementasikan aplikasi
mobile Knowledge Management System (KMS) dengan mekanisme Hybrid Search untuk mendukung
pencarian dokumentasi proyek. Pengembangan sistem menggunakan metode Waterfall yang meliputi
analisis kebutuhan, desain, implementasi, pengujian, dan pemeliharaan. Hybrid Search
menggabungkan Al Recommendation berbasis pencocokan aturan dan istilah domain Teknik Sipil
dengan pencarian kata kunci menggunakan SQL LIKE. Proses rekomendasi menerapkan query
preprocessing berupa case folding, tokenisasi, stopword removal, dan synonym/domain expansion,
kemudian melakukan pemeringkatan berdasarkan skor kecocokan informasi proyek. Hasil
rekomendasi digabungkan dengan pencarian kata kunci dan diberikan prioritas dalam pemeringkatan.
Pengujian Black Box Testing menunjukkan bahwa fungsi pencarian dan fitur terkait berjalan sesuai
kebutuhan. Penelitian ini menghasilkan mekanisme pencarian yang membantu pengguna menemukan
dokumentasi proyek Teknik Sipil berdasarkan istilah dan kecocokan informasi proyek.

Kata kunci: Al recommendation, civil engineering project documentation, hybrid search, knowledge
management system, mobile application

Abstract

Accessing civil engineering project documentation can be challenging when information
needs to be retrieved quickly and conveniently in the field. This study aims to implement a
mobile Knowledge Management System (KMS) application incorporating a Hybrid Search
mechanism to support project documentation retrieval. The system was developed using the
Waterfall method, which consists of requirements analysis, design, implementation, testing,
and maintenance. The Hybrid Search mechanism combines an Al-based recommendation
approach, which relies on rule matching and civil engineering domain-specific terminology,
with keyword-based searching using SQL LIKE. The recommendation process involves query
preprocessing, including case folding, tokenization, stopword removal, and synonym/domain
expansion, followed by ranking based on project information matching scores. The
recommendation results are then integrated with keyword search and given priority in the
ranking process. Black-box testing results indicate that the search functionality and related
features operate as expected. This study delivers a search mechanism that helps users
retrieve civil engineering project documentation based on relevant terminology and project
information matching.

Keywords: Al recommendation, civil engineering project documentation, hybrid search, knowledge
management system, mobile application
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1 Pendahuluan

Knowledge management (KM) merupakan sebuah solusi strategis dan pendekatan terintegrasi
untuk mengelola siklus pengetahuan di dalam suatu organisasi [1]. Implementasi KM dalam dunia
pendidikan dapat membantu mahasiswa dalam mencari, memperoleh, dan berbagi pengetahuan terkait
proyek konstruksi [2], [3]. Dalam konteks pembelajaran dan observasi proyek, akses dokumentasi
melalui perangkat yang kurang praktis dapat menyulitkan proses memperoleh informasi ketika berada
di lapangan. Akses dokumentasi masih bergantung pada perangkat laptop atau media penyimpanan
tertentu yang kurang praktis digunakan di lokasi proyek. Kondisi ini menyebabkan mahasiswa
kesulitan memperoleh informasi secara mudah dan cepat ketika melakukan kegiatan observasi.
Penggunaan smartphone dapat menjadi alternatif karena bersifat ringkas dan fleksibel untuk
mendukung akses informasi teknis di lapangan [4].

Selain kendala aksesibilitas perangkat, pencarian informasi dalam ranah Teknik Sipil memiliki
tantangan tersendiri akibat banyaknya penggunaan istilah teknis yang spesifik, seperti Rencana
Anggaran Biaya (RAB), Detail Engineering Design (DED), maupun spesifikasi material struktural.
Sistem pencarian konvensional seringkali gagal menampilkan hasil yang relevan jika kata kunci yang
dimasukkan pengguna tidak sama persis dengan judul dokumen [5]. Oleh karena itu, aplikasi mobile
KMS memerlukan mekanisme pencarian yang tidak hanya melakukan pencocokan kata atau frasa
secara langsung, tetapi juga dapat memperluas pencarian berdasarkan istilah dan sinonim yang
berkaitan dengan domain Teknik Sipil.

Dalam penelitian ini, mekanisme Hybrid Search diterapkan dengan menggabungkan dua
pendekatan pencarian, yaitu Al Recommendation berbasis pencocokan aturan dan istilah domain
Teknik Sipil serta pencarian berbasis kata kunci (keyword search) pada basis data. Al
Recommendation melakukan preprocessing terhadap query melalui case folding, tokenisasi, stopword
removal, dan synonym/domain expansion. Selanjutnya, sistem menghitung skor berdasarkan
kecocokan query dengan informasi judul, kategori, deskripsi, dan progress proyek. Sementara itu,
keyword search dilakukan menggunakan mekanisme SQL LIKE untuk menemukan proyek
berdasarkan kecocokan query pada judul dan deskripsi. Kedua hasil pencarian tersebut kemudian
digabungkan dan diberikan prioritas berdasarkan hasil rekomendasi dalam proses pemeringkatan.

Berdasarkan kondisi tersebut, terdapat permasalahan mengenai bagaimana menyediakan akses
dokumentasi proyek Teknik Sipil yang praktis melalui perangkat mobile serta bagaimana menerapkan
mekanisme pencarian yang dapat menangani istilah teknis melalui pencocokan langsung maupun
perluasan istilah yang berkaitan dengan domain Teknik Sipil. Dengan demikian, rumusan masalah
dalam penelitian ini adalah: (1) bagaimana merancang aplikasi mobile KMS yang dapat mendukung
akses dan pengelolaan dokumentasi proyek Teknik Sipil secara praktis; dan (2) bagaimana
menerapkan Hybrid Search yang menggabungkan Al Recommendation berbasis pencocokan aturan
dan istilah domain Teknik Sipil dengan keyword search untuk mendukung pencarian dokumentasi
proyek?

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun
aplikasi mobile KMS proyek Teknik Sipil serta menerapkan mekanisme Hybrid Search untuk
mendukung proses pencarian dokumentasi proyek. Kebaruan penelitian terletak pada penerapan
Hybrid Search dalam KMS mobile untuk dokumentasi proyek Teknik Sipil melalui penggabungan Al
Recommendation berbasis pencocokan aturan dan istilah domain dengan pencarian kata kunci pada
basis data. Kontribusi penelitian ini adalah memberikan penerapan mekanisme pencarian yang
menggabungkan rekomendasi berbobot dan pencocokan kata kunci dalam pengelolaan pengetahuan
proyek Teknik Sipil pada konteks pembelajaran berbasis proyek.

2 Tinjauan Literatur

Knowledge Management System (KMS) merupakan pendekatan yang digunakan untuk
mendukung pengelolaan, penyimpanan, dan pemanfaatan pengetahuan dalam suatu organisasi. Dalam
bidang konstruksi, pengelolaan pengetahuan menjadi penting karena informasi proyek bersifat
kompleks, melibatkan berbagai pihak, dan terus bertambah selama pelaksanaan pekerjaan. Deng et al.
melalui kajian terhadap perkembangan teknologi informasi dan komunikasi dalam knowledge
management pada industri Architecture, Engineering, and Construction (AEC) menunjukkan bahwa
teknologi seperti semantic web dan knowledge graph telah digunakan untuk mendukung pengelolaan
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pengetahuan [6]. Kajian tersebut juga mengidentifikasi bahwa evaluasi sistem dan penerapan
teknologi dalam industri masih menjadi perhatian dalam pengembangan KMS [7].

Penerapan KMS pada proyek konstruksi juga berkaitan dengan kebutuhan untuk
mempertahankan dan membagikan pengetahuan proyek. Putra et al. mengembangkan kerangka
pengelolaan pengetahuan untuk meningkatkan komunikasi pada proyek infrastruktur pertambangan.
Penelitian tersebut menempatkan knowledge management sebagai bagian dari pengelolaan
komunikasi dan kinerja proyek. Sementara itu, Suryana dan Rarasati mengembangkan kerangka
strategic knowledge management untuk mendukung transfer teknologi pada proyek konstruksi joint
operation di Indonesia. Kedua penelitian tersebut menunjukkan bahwa pengelolaan pengetahuan dapat
dikaitkan dengan kebutuhan koordinasi, transfer informasi, dan keberlanjutan pengetahuan dalam
lingkungan proyek [8].

Selain pengelolaan pengetahuan, akses terhadap dokumentasi proyek melalui perangkat mobile
menjadi salah satu pendekatan yang digunakan untuk mendukung aktivitas konstruksi. Penelitian
mengenai document management pada proyek konstruksi menunjukkan bahwa aplikasi mobile dapat
digunakan untuk mendukung aksesibilitas dokumen, alur kerja, dan kolaborasi. Penelitian lain
mengenai implementasi teknologi mobile untuk pelaporan kemajuan pekerjaan konstruksi juga
menunjukkan bahwa aplikasi mobile dapat digunakan untuk mendukung pelaporan yang lebih praktis
dan terdokumentasi. Namun, penelitian-penelitian tersebut lebih banyak berfokus pada pengelolaan
dokumen dan pelaporan pekerjaan, sehingga aspek pencarian dokumen berdasarkan istilah teknis dan
kemiripan makna masih dapat dikembangkan lebih lanjut [9].

Dalam pengembangan sistem pencarian dokumen, pendekatan lexical search dan semantic
search memiliki karakteristik yang berbeda. Lexical search bekerja berdasarkan kecocokan istilah
yang terdapat pada kueri dan dokumen, sedangkan semantic search mempertimbangkan hubungan
atau kemiripan makna dalam representasi teks. Nguyen et al. menunjukkan bahwa penggabungan
BM25 dengan sentence embeddings dapat digunakan untuk menangani perbedaan istilah antara kueri
pengguna dan dokumen. Penelitian tersebut menunjukkan bahwa penggabungan mekanisme
pencarian berbasis kata kunci dengan pendekatan berbasis representasi teks dapat digunakan untuk
mendukung proses temu balik informasi [10].

Pendekatan hybrid search juga digunakan dalam penelitian yang menggabungkan BM25 dengan
model Sentence-BERT (SBERT). Kodri et al. mengembangkan pendekatan Fine-Hybrid yang
mengintegrasikan BM25 dan SBERT untuk pencarian dokumen hukum. Penelitian tersebut
menunjukkan penerapan kombinasi pencocokan leksikal dan representasi semantik dalam menghadapi
istilah khusus dan bahasa formal. Selain itu, penelitian mengenai domain-specific question answering
dengan hybrid search juga menggunakan kombinasi dense retrieval dan keyword-based sparse search
untuk menangani kebutuhan pencarian pada domain tertentu [11].

Berdasarkan penelitian-penelitian tersebut, dapat diketahui bahwa pengelolaan pengetahuan pada
proyek konstruksi telah banyak dikaji dari sisi komunikasi, transfer pengetahuan, pengelolaan
dokumen, dan pemanfaatan teknologi mobile. Sementara itu, penelitian mengenai hybrid search
menunjukkan bahwa penggabungan beberapa mekanisme pencarian dapat digunakan untuk
mendukung proses temu balik informasi pada berbagai domain. Namun, masih terdapat ruang
pengembangan untuk mengintegrasikan pengelolaan dokumentasi proyek Teknik Sipil berbasis
mobile dengan mekanisme pencarian yang menggabungkan rekomendasi berbasis aturan dan istilah
domain dengan pencarian berbasis kata kunci. Oleh karena itu, penelitian ini berfokus pada
pengembangan Mobile Knowledge Management System yang menyediakan akses dokumentasi
proyek, informasi proyek, dan progres proyek, serta menerapkan Hybrid Search dengan
menggabungkan Al Recommendation berbasis pencocokan aturan dan istilah domain Teknik Sipil
dengan pencarian kata kunci menggunakan SQL LIKE.

3 Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif deskriptif dengan metode pengembangan
sistem Waterfall [12]. Pendekatan kualitatif deskriptif digunakan untuk memperoleh gambaran
mengenai kebutuhan pengelolaan pengetahuan dan dokumentasi proyek Teknik Sipil berdasarkan
hasil wawancara dengan informan. Metode Waterfall digunakan dalam proses pengembangan sistem
yang meliputi tahap analisis kebutuhan, desain sistem, implementasi, pengujian, dan pemeliharaan.
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Pengumpulan data kebutuhan sistem dilakukan melalui wawancara dengan informan yang
memiliki pengetahuan pada bidang Teknik Sipil dan dokumentasi proyek. Selain data hasil
wawancara, penelitian menggunakan data proyek Teknik Sipil yang tersimpan pada sistem
Knowledge Management System sebagai korpus dalam proses pencarian. Mekanisme pencarian
diimplementasikan pada sisi backend dan disediakan melalui APl yang dapat diakses oleh aplikasi
mobile sebagai client. Alur tahapan penelitian ditunjukkan pada Gambar 1.

Desain Sistem

Implementasi

Pengujian

Analisis
Kebutuhan

Pemeliharaan

Gambar 1 Tahapan metode waterfall

3.1. Analisis Kebutuhan

Tahap analisis kebutuhan dilakukan untuk mengidentifikasi permasalahan, kebutuhan
informasi, serta kebutuhan fungsional dan nonfungsional sistem. Pengumpulan data dilakukan
melalui wawancara dengan satu orang informan, vyaitu dosen Program Studi Teknik Sipil
Universitas Pembangunan Jaya. Informan dipilih karena memiliki pengetahuan pada bidang
Teknik Sipil serta memahami kebutuhan informasi dan dokumentasi yang berkaitan dengan
proyek konstruksi.

Instrumen pengumpulan data berupa pedoman wawancara yang disusun berdasarkan tujuan
penelitian. Pedoman wawancara mencakup aspek kondisi pengelolaan dokumentasi proyek,
kendala dalam pencarian dan akses dokumen, jenis informasi yang dibutuhkan, kebutuhan fitur
pencarian, kebutuhan akses melalui perangkat mobile, serta kebutuhan pengelolaan dan
penyajian dokumentasi proyek.

Hasil wawancara digunakan sebagai dasar dalam menentukan kebutuhan sistem. Kebutuhan
fungsional meliputi akses informasi proyek, pencarian dokumentasi, penyajian detail proyek,
informasi perkembangan proyek, penyajian dokumentasi berupa foto, video, dan dokumen, serta
kemampuan mengunduh dokumentasi. Kebutuhan nonfungsional meliputi kemudahan
penggunaan, responsivitas antarmuka pada perangkat mobile, dan kemampuan sistem dalam
memberikan hasil pencarian secara cepat.

3.2. Korpus Data Proyek
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Korpus yang digunakan dalam penelitian berupa dokumentasi proyek Teknik Sipil yang
tersimpan pada sistem Knowledge Management System (KMS). Data proyek yang digunakan
mencakup informasi judul proyek, kategori proyek, deskripsi proyek, informasi perkembangan
(progress) proyek, serta informasi pendukung lainnya yang tersimpan pada basis data sistem.

Dalam implementasinya, sistem mengambil data proyek yang tersedia pada basis data dan
memproses proyek yang memiliki status aktif sebagai data yang digunakan dalam mekanisme
rekomendasi. Informasi judul, kategori, deskripsi, dan data progress proyek digunakan sebagai
sumber pencocokan terhadap query pengguna. Dengan demikian, korpus tidak berupa kumpulan
dokumen teks terpisah, melainkan kumpulan data proyek yang tersimpan dalam basis data KMS
dan digunakan sebagai objek pencarian serta rekomendasi.

Jumlah korpus bersifat dinamis karena data proyek dapat bertambah atau berubah ketika
administrator menambahkan proyek baru maupun memperbarui dokumentasi proyek. Oleh
karena itu, jumlah korpus yang digunakan dalam penelitian ditetapkan berdasarkan jumlah data
proyek yang berstatus aktif pada saat pengujian penelitian dilakukan, yaitu sebanyak 3 proyek.

3.3. Preprocessing Query

Sebelum query pengguna digunakan dalam proses pencarian, sistem melakukan
preprocessing untuk menghasilkan bentuk query yang lebih sesuai dengan proses pencocokan.
Tahapan preprocessing yang diterapkan meliputi case folding, tokenisasi, stopword removal, dan
synonym/domain expansion.

Tahap case folding dilakukan dengan mengubah seluruh karakter pada query menjadi huruf
kecil (lowercase), sehingga perbedaan penggunaan huruf kapital dan huruf kecil tidak
memengaruhi proses pencocokan. Selanjutnya, tahap tokenisasi dilakukan dengan memecah
guery menjadi beberapa token berdasarkan karakter pemisah yang digunakan oleh sistem. Token
dengan panjang kurang dari dua karakter tidak digunakan dalam proses pencocokan.

Tahap stopword removal dilakukan dengan menghilangkan kata-kata umum yang telah
ditentukan dalam daftar stopword. Proses ini bertujuan untuk mengurangi token yang kurang
relevan sehingga pencocokan lebih berfokus pada istilah yang berkaitan dengan informasi
proyek.

Tahap terakhir adalah synonym/domain expansion, yaitu perluasan query menggunakan
kamus istilah dan sinonim yang berkaitan dengan domain Teknik Sipil. Ketika query
mengandung istilah yang terdapat dalam kamus tersebut, sistem menambahkan istilah lain yang
memiliki keterkaitan untuk memperluas cakupan pencocokan terhadap informasi proyek. Hasil
dari seluruh tahapan preprocessing kemudian digunakan sebagai dasar dalam proses pencocokan
query dengan data proyek.

3.4. Mekanisme Al Recommendation

Dalam penelitian ini, Al Recommendation merupakan mekanisme rekomendasi berbasis
aturan (rule-based recommendation) dan pencocokan istilah domain dengan pembobotan
tertentu, bukan model machine learning, embedding, atau semantic vector search.

Informasi proyek yang digunakan dalam proses pencocokan meliputi judul proyek, kategori
proyek, deskripsi proyek, serta informasi progress proyek. Query yang telah melalui tahap
preprocessing dibandingkan dengan informasi tersebut untuk memperoleh skor relevansi.
Beberapa komponen yang digunakan dalam perhitungan skor adalah sebagai berikut.

Tabel 1 Komponen dan bobot perhitungan skor

Komponen Pencocokan Skor
Kecocokan frasa pada judul +55
Kecocokan frasa pada kategori +35
Kecocokan frasa pada progress +25
Kecocokan token pada judul +20 untuk setiap token
Kecocokan token pada kategori +15 untuk setiap token
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Komponen Pencocokan Skor
Kecocokan token pada deskripsi +8 untuk setiap token
Kecocokan hasil synonym/domain expansion +5
Progress proyek masih aktif +4
Jumlah views +0 sampai +5

Kecocokan frasa pada judul, kategori, dan progress diberikan bobot yang lebih besar karena
menunjukkan kecocokan langsung antara query dengan informasi utama proyek. Sementara itu,
kecocokan token pada judul, kategori, dan deskripsi digunakan untuk menangkap kecocokan
berdasarkan kata-kata yang terdapat pada query.

Selain pencocokan langsung, sistem juga memberikan tambahan skor terhadap token yang
diperoleh melalui synonym/domain expansion. Informasi progress yang masih berjalan serta
jumlah views juga digunakan sebagai faktor tambahan dalam perhitungan skor.

Setelah seluruh komponen dihitung, skor proyek dinormalisasi menggunakan persamaan:

Final Score = min(99, max(52, 50 + (Score x 0,7)))

Normalisasi tersebut menghasilkan skor akhir pada rentang 52 sampai 99. Selanjutnya,
proyek diurutkan berdasarkan skor akhir dari nilai terbesar ke nilai terkecil.

3.5. Pencarian Berbasis Kata Kunci

Selain rekomendasi berdasarkan skor, sistem juga melakukan pencarian berbasis kata kunci
pada basis data. Pencarian ini dilakukan dengan mencocokkan query pengguna terhadap
informasi teks pada proyek, khususnya judul dan deskripsi proyek.

Pencarian menggunakan mekanisme LIKE pada basis data. Secara konseptual, query
pengguna dibandingkan dengan pola teks pada kolom judul dan deskripsi, sehingga proyek yang
memiliki kata atau frasa yang sesuai dengan query dapat masuk ke dalam hasil pencarian.
Mekanisme ini berfungsi sebagai pencarian berdasarkan kecocokan teks secara langsung dan
melengkapi hasil yang diperoleh dari sistem rekomendasi.

3.6. Mekanisme Hybrid Search
Mekanisme Hybrid Search pada penelitian ini dilakukan dengan menggabungkan hasil Al
Recommendation dengan hasil pencarian berbasis kata kunci pada basis data [13]. Ketika
pengguna memasukkan query  pencarian, sistem terlebih  dahulu  menjalankan
AiProjectRecommendationService untuk memperoleh sejumlah proyek yang memiliki skor
rekomendasi berdasarkan mekanisme pencocokan yang telah dijelaskan sebelumnya.
ID proyek dari hasil rekomendasi kemudian digunakan dalam proses pencarian pada basis
data. Sistem mengambil proyek yang memenuhi salah satu kondisi berikut:
e ID proyek termasuk dalam hasil rekomendasi Al;
e judul proyek memiliki kecocokan dengan query; atau
o deskripsi proyek memiliki kecocokan dengan query.
Dengan demikian, hasil pencarian tidak hanya bergantung pada kecocokan kata secara langsung,
tetapi juga mempertimbangkan proyek yang telah memperoleh skor rekomendasi dari mekanisme
Al. Secara umum, mekanisme Hybrid Search dapat digambarkan sebagai berikut:
Query pengguna — Preprocessing — Al Recommendation — Pencarian keyword SQL —
Penggabungan hasil — Prioritas hasil rekomendasi — Pemeringkatan — Hasil pencarian
Penggabungan tersebut dilakukan pada sisi backend melalui PublicProjectController. Proyek
yang termasuk dalam hasil rekomendasi Al diberikan prioritas lebih tinggi dibandingkan proyek
yang hanya ditemukan melalui pencarian kata kunci.

3.7. Mekanisme Pemeringkatan Hasil
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Setelah hasil rekomendasi dan pencarian kata kunci diperoleh, sistem melakukan
pemeringkatan hasil. Pemeringkatan dilakukan dengan memberikan prioritas kepada proyek yang
memiliki ID yang terdapat dalam daftar rekomendasi Al.

Pada implementasinya, sistem menggunakan mekanisme CASE untuk memisahkan proyek yang
termasuk rekomendasi Al dan proyek lainnya. Selanjutnya, fungsi FIELD digunakan untuk
mempertahankan urutan ID berdasarkan urutan hasil rekomendasi Al.

Dengan mekanisme tersebut, proyek yang memperoleh rekomendasi dari Al ditempatkan
pada posisi awal hasil pencarian sesuai dengan urutan rekomendasi yang dihasilkan. Proyek lain
yang ditemukan melalui pencarian kata kunci ditempatkan setelah hasil rekomendasi Al. Hasil
pencarian kemudian dibatasi menggunakan pagination sebanyak 6 proyek pada satu halaman.

3.8. Implementasi Backend dan API

Implementasi mekanisme pencarian dilakukan pada sisi backend yang bertanggung jawab
terhadap pengolahan query, rekomendasi proyek, pencarian berbasis kata kunci, penggabungan
hasil pencarian, dan pemeringkatan. Backend menyediakan API yang digunakan untuk menerima
query pencarian dan mengembalikan hasil pencarian kepada client.

Ketika pengguna memasukkan query melalui aplikasi mobile, query dikirimkan ke backend
melalui API. Backend kemudian meneruskan query tersebut ke
AiProjectRecommendationService untuk dilakukan preprocessing, pencocokan terhadap
informasi proyek, perhitungan skor, normalisasi skor, dan pemeringkatan rekomendasi. Hasil
rekomendasi selanjutnya diproses oleh PublicProjectController bersama dengan pencarian
berbasis kata kunci menggunakan query SQL.

Hasil dari proses Hybrid Search kemudian dikembalikan melalui API dalam bentuk data yang
dapat digunakan oleh client. Dalam penelitian ini, aplikasi mobile berfungsi sebagai client yang
mengonsumsi APl backend dan menampilkan hasil pencarian kepada pengguna, sehingga proses
pengolahan algoritma pencarian dan pemeringkatan tidak dilakukan pada sisi aplikasi mobile.

Dengan demikian, fokus implementasi penelitian berada pada mekanisme pencarian dan
pemeringkatan pada sisi backend, sedangkan aplikasi mobile digunakan sebagai media untuk
mengakses layanan pencarian yang disediakan melalui API.

Alur implementasi pencarian:

Aplikasi Mobile — API Backend — Preprocessing — Al Recommendation — Keyword Search
— Hybrid Search — Ranking — API Response — Aplikasi Mobile

3.9. Pengujian Sistem

Pengujian fungsional sistem dilakukan menggunakan metode Black Box Testing. Pengujian
dilakukan dengan memberikan input pada fungsi sistem kemudian membandingkan keluaran
aktual dengan keluaran yang diharapkan. Pengujian mencakup fungsi akses aplikasi, pencarian
proyek, penampilan hasil pencarian, penampilan detail proyek, informasi progress, dokumentasi
proyek, serta proses pengunduhan dokumen.

Pada fitur pencarian, pengujian dilakukan dengan memasukkan query tertentu melalui search
bar dan mengamati apakah sistem dapat menghasilkan daftar proyek yang sesuai dengan
mekanisme pencarian yang telah dirancang. Black Box Testing digunakan untuk memeriksa
apakah setiap fungsi sistem berjalan sesuai dengan kebutuhan fungsional yang telah ditentukan.

3.10. Evaluasi Mekanisme Pencarian

Evaluasi kualitas hasil pencarian menggunakan pendekatan Information Retrieval belum
dilakukan pada penelitian ini. Evaluasi tersebut dapat dilakukan pada penelitian selanjutnya
dengan menyiapkan kumpulan query dan relevance judgment sebagai ground truth, kemudian
mengukur hasil pencarian menggunakan metrik Precision@K dan Recall@K. Oleh karena itu,
penelitian ini tidak menggunakan metrik tersebut sebagai hasil pengukuran efektivitas Hybrid
Search.
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4  Hasil dan Pembahasan

a.

Spesifikasi Kebutuhan Fungsional dan Non-Fungsional Aplikasi

Berdasarkan hasil wawancara dosen Program Studi Teknik Sipil Universitas
Pembangunan Jaya, ditemukan bahwa proses pencarian dan pembagian dokumen proyek
saat ini masih dilakukan secara konvensional menggunakan media penyimpanan eksternal
atau grup percakapan. Hal ini menyebabkan kesulitan dalam melacak dokumen spesifik
(seperti RAB atau DED) secara cepat saat berada di lapangan. Oleh karena itu, dirancang
sebuah Mobile Knowledge Management System (KMS) yang dilengkapi dengan algoritma
pencarian cerdas.

Analisis kebutuhan sistem dibagi menjadi dua, yaitu kebutuhan fungsional (fitur yang
harus ada) dan kebutuhan non-fungsional (kriteria kinerja sistem), yang dirangkum dalam
daftar kebutuhan berikut:

Kebutuhan Fungsional:

1. Pengguna menginginkan adanya fitur pencarian proyek menggunakan search bar.

2. Pengguna menginginkan agar dapat melihat progres proyek di setiap minggu.

3. Pengguna menginginkan adanya dokumentasi berbentuk video di setiap progres

mingguan.

4. Pengguna menginginkan aplikasi berbasis mobile agar penggunaan lebih

fleksibel.

5. Pengguna menginginkan agar dapat melihat keseluruhan dokumentasi proyek
berbasis foto, video dan narasi berbentuk PDF.

Pengguna menginginkan adanya keterangan di setiap proyek yang ada.

7. Pengguna menginginkan agar dapat melihat tanggal mulai hingga tanggal
selesainya Pembangunan proyek.

8. Pengguna menginginkan adanya progres bar dari 0% hingga 100% sesuai dengan
progres yang ada di proyek.

9. Pengguna menginginkan menu setting untuk mengubah tema aplikasi.

o

Kebutuhan Non-Fungsional:

1. Pengguna menginginkan aplikasi dapat diakses dengan mudah.
2. Pengguna menginginkan aplikasi mobile yang user friendly.

3. Pengguna menginginkan aplikasi dapat responsif.

b. Rancangan Alur Interaksi dan Antarmuka Pengguna
Interaksi pengguna dengan sistem direpresentasikan menggunakan Use Case.
Diagram terdiri atas tiga aktivitas utama sebagaimana Gamabr 2, yaitu mengakses
dashboard, mengakses proyek, dan mengakses pengaturan. Pada use case proyek terdapat
generalisasi yang mencakup detail proyek, progres proyek, dan dokumentasi proyek.
Sementara itu, use case dashboard dan pengaturan tidak memiliki generalisasi.
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@ progress proyek

Gambar 2 Diagram use case

Hasil Pembangunan Aplikasi Mobile dan Integrasi Hybrid Search

Hasil implementasi (Gambar 3-4) menghasilkan aplikasi Mobile Knowledge
Management System (KMS) yang menyediakan fitur pencarian dokumentasi proyek
Teknik Sipil melalui Search Bar. Mekanisme pencarian diimplementasikan pada sisi
backend dan diakses oleh aplikasi mobile melalui API. Proses pencarian terdiri atas
preprocessing query, Al Recommendation, pencarian berbasis kata kunci, penggabungan
hasil, dan pemeringkatan.

Pada proses Al Recommendation, sistem melakukan preprocessing terhadap query
yang meliputi case folding, tokenisasi, stopword removal, dan synonym/domain
expansion. Query yang telah diproses kemudian dicocokkan dengan informasi proyek
yang terdiri atas judul, kategori, deskripsi, dan progress. Setiap kecocokan diberikan
bobot tertentu untuk menghasilkan skor rekomendasi. Skor tersebut kemudian
dinormalisasi dan digunakan untuk mengurutkan proyek berdasarkan tingkat kecocokan.

Selain Al Recommendation, sistem menjalankan pencarian berbasis kata kunci
menggunakan SQL LIKE pada judul dan deskripsi proyek. Hasil dari kedua mekanisme
tersebut kemudian digabungkan. Proyek yang termasuk dalam hasil Al Recommendation
diberikan prioritas lebih tinggi, sedangkan proyek yang hanya ditemukan melalui
pencarian kata kunci ditempatkan setelah hasil rekomendasi. Urutan rekomendasi
dipertahankan menggunakan mekanisme CASE dan FIELD pada sisi backend. Dengan
mekanisme tersebut, Hybrid Search pada penelitian ini menggabungkan pencocokan
berbasis aturan dan istilah domain Teknik Sipil dengan pencocokan kata kunci secara
langsung.
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d. Validasi Kelayakan dan Hasil Uji Fungsionalitas
Sebagai bentuk verifikasi terhadap aplikasi yang telah dibangun, dilakukan pengujian
fungsionalitas menggunakan metode Black Box Testing untuk memeriksa kesesuaian
fungsi aplikasi dengan spesifikasi kebutuhan. Pengujian mencakup seluruh fitur utama,
termasuk fitur Hybrid Search dan navigasi dokumen. Hasil pengujian fungsionalitas
dirangkum secara rinci pada Tabel 2 berikut:

Tabel 2 Hasil pengujian black box testing

No Fitur / Skenario Pengujian Hasil yang Diharapkan Hasil  Kesimpulan
Fungsi Uji
Sistem langsung
1 Halaman Mengakses aplikasi menampilkan halaman
Dashboard tanpa melakukan login  dashboard, proyek terbaru, Sesuai Valid
dan progres terbaru
Search Bar  Memasukkan kata Sistem berhasil memproses
2 (Hybrid kunci kombinasi kueri dan menampilkan hasil
Search) istilah teknis dan pencarian. Sesuai Valid
konteks
Memilih salah satu Sistem menampilkan rincian
3 Detail kartu proyek dari hasil informasi proyek, progres Sesuai Valid
Proyek pencarian proyek, dan pratinjau
dokumen
Menekan tombol File dokumen proyek
4 Unduh unduh pada halaman (PDF/Gambar) berhasil Sesuai Valid
Dokumen detail proyek diunduh ke penyimpanan

perangkat pengguna

Menampilkan persentase
5 Progres Menekan detail dari progres proyek serta Sesuai Valid
Proyek proyek yang di cari informasi tanggal mulai dan
tanggal selesai

Aplikasi akan menyesuaikan
Pengaturan  Menekan tombol tema tema yang dipilih oleh Sesuai Valid
gelap/terang pengguna

»

Pengujian fungsional dilakukan menggunakan metode Black Box Testing untuk memeriksa
kesesuaian fungsi aplikasi dengan kebutuhan yang telah ditentukan [14]. Pengujian mencakup fitur
dashboard, Hybrid Search, detail proyek, pengunduhan dokumen, progres proyek, dan pengaturan
tema. Pada fitur Hybrid Search, pengujian dilakukan dengan memasukkan query pada Search Bar dan
mengamati apakah sistem dapat memproses query serta menampilkan hasil pencarian sesuai dengan
mekanisme yang telah dirancang.

Berdasarkan hasil pengujian pada Tabel 2, seluruh skenario menghasilkan keluaran yang
sesuai dengan hasil yang diharapkan dan dinyatakan valid. Hasil tersebut menunjukkan bahwa fungsi-
fungsi aplikasi yang diuji, termasuk proses pencarian Hybrid Search, dapat dijalankan sesuai
kebutuhan fungsional. Pengujian ini merupakan pengujian fungsional dan tidak digunakan untuk
mengukur tingkat relevansi atau efektivitas hasil pencarian secara kuantitatif.

Rencana Keberlanjutan dan Pembaruan Sistem

Pengembangan sistem juga mempertimbangkan kebutuhan pemeliharaan setelah aplikasi
digunakan. Pemeliharaan dapat dilakukan melalui pemantauan penggunaan aplikasi, perbaikan bug
yang ditemukan pada saat penggunaan, serta pembaruan data proyek dan dokumentasi oleh
administrator. Pembaruan korpus proyek diperlukan karena data proyek pada sistem bersifat dinamis
dan dapat bertambah atau berubah seiring dengan adanya proyek dan dokumentasi baru.
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Selain pemeliharaan sistem, pengembangan selanjutnya dapat mencakup evaluasi kualitas hasil
pencarian menggunakan pendekatan information retrieval [15]. Evaluasi tersebut dapat dilakukan
dengan menyiapkan kumpulan query, menentukan relevance judgment, dan mengukur hasil pencarian
menggunakan metrik seperti Precision@K dan Recall@K. Evaluasi ini belum dilakukan pada
penelitian ini sehingga tidak digunakan sebagai dasar untuk menyatakan efektivitas Hybrid Search
secara kuantitatif.

5 Kesimpulan

Penelitian ini telah mengembangkan dan mengimplementasikan aplikasi Mobile Knowledge
Management System (KMS) untuk dokumentasi proyek Teknik Sipil menggunakan metode Waterfall.
Aplikasi menyediakan fitur pencarian proyek, informasi detail proyek, progres proyek, dokumentasi,
pengunduhan dokumen, serta pengaturan tema yang dapat diakses melalui perangkat mobile.
Mekanisme Hybrid Search pada penelitian ini menggabungkan Al Recommendation berbasis
pencocokan aturan dan istilah domain Teknik Sipil dengan pencarian berbasis kata kunci
menggunakan SQL LIKE. Proses Al Recommendation menerapkan query preprocessing berupa case
folding, tokenisasi, stopword removal, dan synonym/domain expansion, kemudian melakukan
pemeringkatan berdasarkan skor kecocokan terhadap informasi proyek. Hasil rekomendasi
selanjutnya digabungkan dengan hasil pencarian kata kunci dan diberikan prioritas dalam proses
pemeringkatan. Berdasarkan hasil Black Box Testing, enam skenario pengujian yang mencakup
dashboard, Hybrid Search, detail proyek, pengunduhan dokumen, progres proyek, dan pengaturan
tema menghasilkan keluaran yang sesuai dengan hasil yang diharapkan. Hasil tersebut menunjukkan
bahwa fungsi aplikasi yang diuji telah berjalan sesuai kebutuhan fungsional. Namun, pengujian
tersebut merupakan pengujian fungsional dan belum mengukur efektivitas atau tingkat relevansi hasil
Hybrid Search secara kuantitatif. Keterbatasan penelitian ini terletak pada belum dilakukannya
evaluasi information retrieval menggunakan ground truth atau relevance judgment, sehingga
penelitian belum menghasilkan nilai Precision@K, Recall@K, atau metrik evaluasi relevansi lainnya.
Penelitian selanjutnya dapat melakukan evaluasi tersebut dengan menggunakan kumpulan query dan
data relevansi yang terstruktur untuk mengukur kualitas hasil pencarian serta melakukan
perbandingan dengan pendekatan pencarian lainnya.
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