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Abstract

Accurate and transparent land ownership data management is a crucial aspect of land administration, especially in Manado
City, which is experiencing rapid growth in infrastructure and spatial planning. However, many areas still rely on manual
record-keeping, which is prone to errors, data duplication, and limited accessibility for both the public and the government.
Therefore, this study aims to develop a Web-Based Geographic Information System (GIS) for Land Ownership in Manado
City, enabling digital and interactive land ownership mapping to improve efficiency and transparency in its management. The
system is developed with key features such as interactive G1S-based mapping using Leaflet.js, land ownership data management
with a MySQL database, attribute-based search, and role-based user access. The technology stack includes PHP, MySQL, and
Leaflet.js to support accurate geographic visualization. System testing was conducted using the Black Box Testing method to
evaluate functionality and user satisfaction tests to assess the system’s effectiveness and ease of use. The test results indicate
that the system can display land ownership data with high accuracy, improve information retrieval efficiency by 60% compared
to conventional methods, and achieve a user satisfaction rate of 85%. Thus, this system can serve as an effective solution for
digitizing land administration in Manado City, reducing potential land disputes, and supporting better data-driven spatial
planning.
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Abstrak

Pengelolaan data kepemilikan tanah yang akurat dan transparan merupakan aspek penting dalam administrasi pertanahan,
terutama di Kota Manado, yang mengalami pertumbuhan pesat dalam sektor infrastruktur dan tata ruang. Namun, masih banyak
wilayah yang mengandalkan pencatatan manual, yang rentan terhadap kesalahan, duplikasi data, serta kurangnya aksesibilitas
informasi bagi masyarakat dan pemerintah. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan Sistem Informasi
Geografis (SIG) Kepemilikan Tanah di Kota Manado berbasis website yang memungkinkan pemetaan kepemilikan tanah
secara digital dan interaktif guna meningkatkan efisiensi serta transparansi dalam pengelolaannya. Sistem ini dikembangkan
dengan fitur utama seperti pemetaan interaktif berbasis GIS menggunakan Leaflet.js, manajemen data kepemilikan tanah
berbasis database MySQL, pencarian berbasis atribut, serta akses pengguna berbasis peran. Teknologi yang digunakan
mencakup PHP, MySQL, dan Leaflet.js untuk mendukung visualisasi geografis yang akurat. Pengujian sistem dilakukan
menggunakan metode Black Box Testing untuk mengevaluasi fungsionalitas, serta uji kepuasan pengguna untuk mengukur
efektivitas dan kemudahan penggunaan sistem. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu menampilkan data
kepemilikan tanah dengan akurasi tinggi, meningkatkan efisiensi pencarian informasi hingga 60% dibandingkan metode
konvensional, serta memperoleh tingkat kepuasan pengguna sebesar 85%. Dengan demikian, sistem ini dapat menjadi solusi
yang efektif dalam digitalisasi administrasi pertanahan di Kota Manado, mengurangi potensi sengketa tanah, serta mendukung
perencanaan tata ruang berbasis data yang lebih baik.

Kata Kunci: Sistem Informasi Geografis, Kepemilikan Tanah, Website, Pemetaan Digital, Administrasi Pertanahan

1. Pendahuluan

Di era transformasi digital, teknologi terus
berkembang untuk memberikan solusi yang lebih efisien
dalam berbagai bidang [1], [2], termasuk dalam
pengelolaan informasi dan data spasial. Salah satu
teknologi yang berkembang pesat adalah Sistem
Informasi Geografis (SIG), yang mengintegrasikan data
berbasis lokasi dengan sistem informasi untuk
Lisensi

mendukung pengambilan keputusan yang lebih akurat
dan efektif. SIG telah digunakan secara luas dalam

berbagai sektor [3], [4], mulai dari tata kelola
pemerintahan, mitigasi bencana [5], hingga pengelolaan
pertanahan.

Di Kota Manado, beberapa kasus sengketa lahan
yang melibatkan pihak-pihak dengan klaim kepemilikan
ganda sering muncul akibat ketidakakuratan pencatatan
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manual. Salah satunya terjadi di wilayah Sario, di mana
dua keluarga yang berbeda mengklaim kepemilikan atas
satu bidang tanah yang sama, yang terjadi karena catatan
fisik yang hilang dan kesalahan pencatatan yang tidak
terdeteksi. Kasus seperti ini mengungkapkan pentingnya
pengelolaan data kepemilikan tanah yang akurat dan
transparan untuk menghindari konflik yang merugikan
pihak-pihak yang terlibat serta memperlambat proses
pembangunan kota. Sistem berbasis digital yang dapat
menyediakan data yang lebih valid dan dapat diakses
secara transparan akan sangat membantu dalam
menyelesaikan masalah seperti ini.

Sistem Informasi Geografis (SIG) merupakan
bagian dari sistem informasi yang berfokus pada
pengelolaan, analisis, dan visualisasi data berbasis lokasi
[6], [7]. Sistem ini memungkinkan pengguna untuk
melihat, memahami, menafsirkan, dan menganalisis data
spasial dalam bentuk peta interaktif [8], [9]. Dalam
beberapa dekade terakhir, perkembangan teknologi SIG
semakin pesat dengan adanya integrasi dengan teknologi
berbasis website, yang memungkinkan aksesibilitas data
yang lebih luas dan real-time tanpa harus bergantung
pada perangkat lunak khusus [10], [11], [12].

Dalam  konteks  administrasi  pertanahan,
penggunaan SIG dalam sistem informasi kepemilikan
tanah menjadi solusi yang sangat potensial [13]. Seiring
dengan meningkatnya kebutuhan akan transparansi dan
efisiensi dalam pengelolaan data pertanahan, banyak
penelitian telah mengembangkan sistem berbasis SIG
untuk berbagai kebutuhan [14]. Namun, sebagian besar
penelitian  sebelumnya  masih  terbatas pada
implementasi berbasis desktop, kurangnya integrasi
dengan basis data yang terstruktur, serta minimnya fitur
pencarian dan pemetaan interaktif yang dapat diakses
oleh berbagai pihak. Hal ini menciptakan kesenjangan
yang perlu diatasi untuk menciptakan sistem yang lebih
fleksibel, mudah diakses, dan interaktif.

Permasalahan utama dalam penelitian ini adalah
kurangnya sistem yang mampu menyediakan informasi
kepemilikan tanah secara digital, interaktif, dan
transparan. Banyak desa atau wilayah masih
mengandalkan metode konvensional dalam pencatatan
kepemilikan tanah, seperti dokumen fisik atau sistem
database sederhana yang tidak terintegrasi dengan
visualisasi spasial. Hal ini berpotensi menimbulkan
kesalahan pencatatan, duplikasi data, sulitnya pencarian
informasi, serta meningkatnya risiko sengketa lahan
akibat ketidakjelasan batas kepemilikan.

Sebagai solusi, penelitian ini mengusulkan
pengembangan Sistem Informasi Geografis Berbasis
Website untuk Pengelolaan Kepemilikan Tanah. Sistem
ini dirancang untuk mengintegrasikan data kepemilikan
tanah dengan pemetaan interaktif berbasis web, sehingga
memungkinkan pengguna  untuk  mengakses,
memperbarui, dan memverifikasi informasi tanah secara
real-time. Teknologi yang digunakan mencakup PHP,
MySQL, dan Leaflet.js, yang mendukung visualisasi
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spasial secara efisien serta memungkinkan akses dari
berbagai perangkat.

Keunggulan utama dari solusi ini adalah
aksesibilitas yang lebih luas, kemudahan dalam
pencarian dan pembaruan data, serta kemampuan
pemetaan interaktif yang meningkatkan transparansi
informasi pertanahan. Selain itu, sistem ini dapat
membantu mengurangi potensi konflik kepemilikan
tanah dengan menyediakan dokumentasi yang lebih
akurat dan terdigitalisasi. Dengan adanya sistem ini,
diharapkan pengelolaan kepemilikan tanah dapat lebih
terstruktur, efisien, dan transparan, serta dapat
mendukung perencanaan tata ruang yang lebih baik di
berbagai wilayah.

Oleh karena itu, penelitian ini berfokus pada
pengembangan Sistem Informasi Geografis berbasis
website yang dapat meningkatkan transparansi dan
efisiensi dalam pengelolaan kepemilikan tanah. Dengan
menghadirkan inovasi dalam pengelolaan data
pertanahan, sistem ini diharapkan dapat menjadi solusi
yang bermanfaat bagi pemerintah, masyarakat, serta
pemangku kepentingan lainnya dalam mengelola dan
memonitor informasi pertanahan dengan lebih baik.

2. Metode Penelitian

Metode penelitian ini mencakup beberapa tahapan
utama yang digunakan dalam pengembangan Sistem
Informasi Geografis (SIG) Berbasis Website untuk
Pengelolaan Kepemilikan Tanah. Tahapan tersebut
meliputi pengumpulan data, perancangan sistem,
implementasi, serta pengujian dan evaluasi.

Jenis dan Sumber Data

Dalam penelitian ini, terdapat dua jenis data utama
yang digunakan, yaitu data primer dan data sekunder.
Kedua jenis data ini diperoleh dari berbagai sumber
untuk memastikan keakuratan dan kelengkapan
informasi [15], [16], [17] dalam pengembangan Sistem
Informasi Geografis (SIG) Berbasis Website untuk
Pengelolaan Kepemilikan Tanah.
A. Data Primer

Data primer merupakan data yang diperoleh
langsung dari sumber utama melalui observasi,
wawancara, dan pengukuran di lapangan. Data ini
mencakup:
1. Data Spasial:

a. Koordinat lokasi kepemilikan tanah yang
diperoleh melalui pengukuran menggunakan
GPS.

b. Data visualisasi spasial yang akan digunakan
dalam sistem GIS berbasis website.

2. Data Kepemilikan Tanah:

a. Informasi mengenai pemilik tanah, luas
tanah, batas tanah, dan status kepemilikan.

b. Data diperoleh dari wawancara langsung
dengan pemilik tanah atau perangkat desa
yang bertanggung jawab atas administrasi
pertanahan.
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3. Data Kebutuhan Pengguna: pengguna potensial sistem untuk memahami
a. Hasil wawancara dan kuesioner dengan kebutuhan dan tantangan dalam administrasi
perangkat desa dan masyarakat terkait pertanahan.
kendala dalam pengelolaan data kepemilikan 4. Pengumpulan Data Spasial: Mengumpulkan data
tanah. koordinat lokasi kepemilikan tanah menggunakan
b. Data ini digunakan untuk memahami fitur perangkat GPS serta memperoleh peta dasar dari
yang dibutuhkan dalam sistem agar lebih sumber resmi seperti Badan Informasi Geospasial
mudah digunakan dan sesuai dengan (BIG) atau OpenStreetMap (OSM).
kebutuhan pengguna.
B. Data Sekunder Perancangan Sistem

Data sekunder merupakan data yang diperoleh dari Pada tahap ini, sistem dikembangkan berdasarkan

sumber yang telah tersedia sebelumnya, baik dari hasil analisis kebutuhan yang telah dilakukan
instansi terkait maupun dari referensi ilmiah. Data ini sebelumnya. Perancangan sistem meliputi:

mencakup: 1. Perancangan Arsitektur Sistem: Menentukan
1. Data Administratif dan Regulasi: struktur sistem yang mencakup backend
a. Dokumen kebijakan dan regulasi pertanahan (server, database), frontend (antarmuka
yang berkaitan dengan kepemilikan tanah dari pengguna), serta teknologi yang digunakan
Badan Pertanahan Nasional (BPN) atau (PHP, MySQL, JavaScript, Leaflet.js).
instansi pemerintah setempat. 2. Perancangan Basis Data: Membuat model
b. Informasi mengenai standar pencatatan database  untuk  menyimpan  informasi
kepemilikan tanah yang digunakan dalam kepemilikan tanah, data pemilik, dan batas
sistem pemerintahan. wilayah tanah.
2. Peta Dasar dan Citra Satelit: 3. Perancangan Antarmuka Pengguna (UI/UX):
a. Citra satelit yang digunakan untuk validasi Mendesain tampilan website yang interaktif,
batas wilayah dan lokasi tanah. mudah digunakan, serta kompatibel dengan
3. Literatur dan Penelitian Sebelumnya: berbagai perangkat.
a. Referensi dari jurnal ilmiah, buku, dan 4. Pembuatan Model Data Spasial: Menggunakan
publikasi yang berkaitan dengan koordinat GPS untuk membuat representasi
pengembangan Sistem Informasi Geografis visual kepemilikan tanah dalam peta digital.

(SIG) untuk pengelolaan kepemilikan tanah.
b. Studi kasus dari sistem serupa yang telah
diterapkan di berbagai daerah untuk Implementasi Sistem

membandingkan keunggulan dan kelemahan Setelah perancangan selesai, sistem mulai
metode yang digunakan. dikembangkan dengan beberapa tahapan berikut:
Dengan menggunakan kombinasi data primer dan 1. Pengembangan Backend: Membangun sistem
sekunder, penelitian ini dapat memastikan bahwa sistem pengelolaan data menggunakan PHP dan
yang dikembangkan berbasis pada data yang valid, MySQL untuk memastikan data tersimpan
akurat, dan sesuai dengan kebutuhan pengguna serta dengan aman dan dapat diakses secara efisien.
regulasi yang berlaku. Hal ini juga memungkinkan 2. Pengembangan  Frontend: = Menggunakan
sistem untuk menjadi lebih informatif, transparan, dan HTML, CSS, dan JavaScript (Leaflet.js) untuk
bermanfaat dalam pengelolaan kepemilikan tanah menampilkan peta interaktif dan fitur pencarian
berbasis web. data kepemilikan tanah.
3. Integrasi dengan Sistem GIS:
Metode Pengumpulan Data Mengimplementasikan ~ fungsi  pemetaan
Pengumpulan data dilakukan untuk mendapatkan berbasis GIS untuk menampilkan lokasi
informasi yang diperlukan dalam pengembangan sistem, kepemilikan tanah secara visual.
meliputi: 4. Pengujian Fungsional: Melakukan uji coba
1. Studi Literatur: Melakukan Kkajian terhadap sistem secara bertahap untuk memastikan
penelitian terdahulu [18], [19] terkait SIG, sistem setiap fitur berjalan sesuai spesifikasi yang
informasi kepemilikan tanah, serta metode yang telah dirancang.
telah  diterapkan dalam pengelolaan data
pertanahan. Metode Pengembangan Sistem
2. Observasi Lapangan: Mengamati kondisi sistem Pengembangan Sistem Informasi Geografis (SIG)
pencatatan kepemilikan tanah yang saat ini Berbasis Website untuk Pengelolaan Kepemilikan
digunakan serta mengidentifikasi masalah yang Tanah dalam penelitian ini menggunakan metode Agile
dihadapi [20]. Development. Agile dipilih karena memberikan
3. Wawancara dan Kuesioner: Melakukan wawancara fleksibilitas dalam proses pengembangan,

dengan perangkat desa, pemilik tanah, dan memungkinkan perubahan berdasarkan umpan balik
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pengguna, serta memastikan sistem yang dikembangkan
benar-benar sesuai dengan kebutuhan stakeholder.

Dalam metode Agile yang digunakan dalam
pengembangan sistem ini, durasi tiap sprint ditentukan
selama dua minggu, dengan setiap siklus sprint fokus
pada pencapaian hasil kerja yang dapat diuji dan
dievaluasi. Selama fase pengembangan, terdapat total
empat siklus sprint, yang masing-masing melibatkan
perencanaan, pengembangan fitur, pengujian, serta
evaluasi dan perbaikan berkelanjutan berdasarkan
umpan balik dari pengguna dan pengujian sistem. Siklus
sprint yang terstruktur ini memungkinkan tim untuk
bekerja secara iteratif dan meningkatkan kualitas sistem
secara bertahap.

Tahapan Pengembangan Sistem dengan Agile

Metode Agile yang diterapkan dalam penelitian ini
mengikuti model Scrum, yang terdiri dari beberapa
sprint (iterasi) dengan tahapan sebagai berikut:

A. Tahap 1. Inisiasi dan Perencanaan
Pada tahap awal, dilakukan identifikasi kebutuhan
pengguna dan stakeholder, yang melibatkan:

1. Wawancara dengan perangkat desa dan pemilik
tanah untuk memahami kendala dalam
pencatatan kepemilikan tanah.

2. Studi literatur terkait Sistem Informasi Geografis
(SIG) berbasis website yang telah ada.

3. Identifikasi fitur utama  yang akan
dikembangkan, termasuk manajemen data
kepemilikan tanah, sistem pemetaan berbasis
GIS, pencarian informasi tanah, serta
administrasi pengguna.

4. Penyusunan product backlog, yang berisi daftar
fitur dan tugas yang akan dikembangkan dalam
beberapa sprint.

B. Tahap 2. Pengembangan

Development)

Setiap sprint memiliki siklus pengembangan yang
meliputi perencanaan, implementasi, pengujian, dan
evaluasi. Berikut adalah tahapan yang dilakukan dalam
tiap sprint:

a. Sprint 1: Perancangan dan Pengembangan Dasar

Sistem

1. Perancangan Arsitektur Sistem:

a. Menentukan teknologi yang
digunakan: PHP dan MySQL untuk
backend, serta Leafletjs untuk
visualisasi peta GIS.

b. Mendesain struktur

Iteratif (Sprint

database untuk

menyimpan informasi  kepemilikan
tanah.

c. Menyiapkan server dan lingkungan
pengembangan.

2. Pembuatan Antarmuka Dasar:
a. Mengembangkan tampilan awal sistem
berbasis website menggunakan HTML,
CSS, dan JavaScript.
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b. Membuat halaman login dan dashboard
admin.
b. Sprint 2: Pengelolaan Data Kepemilikan Tanah

1. Implementasi fitur CRUD (Create, Read,
Update, Delete) untuk data kepemilikan
tanah.

2. Integrasi Google Maps API atau Leaflet.js
untuk menampilkan peta kepemilikan tanah.

3. Pembuatan fitur unggah data tanah dari file
CSV atau input manual.

c. Sprint 3: Visualisasi Peta dan Integrasi GIS

1. Menampilkan batas tanah secara dinamis
berdasarkan koordinat GPS yang diperoleh
dari survei lapangan.

2. Menambahkan  fitur  pencarian tanah
berdasarkan nama pemilik atau nomor
sertifikat tanah.

3. Integrasi dengan OpenStreetMap (OSM)
untuk referensi geospasial.

d. Sprint 4: Pengujian dan Evaluasi

1. Black Box Testing untuk memastikan semua
fitur berjalan dengan baik.

2. Uji coba sistem dengan perangkat desa untuk
mendapatkan umpan balik pengguna.

3. Perbaikan bug dan peningkatan performa
sistem berdasarkan hasil pengujian.

C. Tahap 3. Pengujian dan Evaluasi Sistem

Setelah semua sprint selesai, dilakukan pengujian

sistem menggunakan:
1. Black Box Testing untuk memastikan fungsi
utama bekerja sesuai spesifikasi.
2. Pengujian Kinerja untuk melihat kecepatan
sistem dalam menampilkan dan memproses

data tanah.
3. Evaluasi Pengguna dengan perangkat desa dan
masyarakat  untuk  menilai  kemudahan

penggunaan dan manfaat sistem.

Metode Pengujian dan Evaluasi

Tahap ini bertujuan untuk mengukur efektivitas
dan keandalan sistem yang dikembangkan. Metode
pengujian yang digunakan adalah;

1. Black Box Testing: Menguiji setiap fitur utama
sistem (pencarian data, pemetaan, manajemen
kepemilikan tanah) untuk memastikan tidak
ada kesalahan dalam implementasi fungsi.

2. Pengujian  Kinerja  Sistem:  Mengukur
kecepatan respon sistem dalam memproses dan
menampilkan data geografis.

3. Evaluasi Kepuasan Pengguna: Melakukan uji
coba sistem dengan responden dari perangkat
desa dan masyarakat untuk menilai kemudahan
penggunaan, efektivitas pencarian data, serta
manfaat  sistem  dalam  meningkatkan
transparansi kepemilikan tanah.
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3. Hasil dan Pembahasan Hasil Sprint 2: Pengelolaan Data Kepemilikan Tanah

Hasil Penelitian e Fitur pencatatan tanah berdasarkan nomor
sertifikat dikembangkan, memungkinkan entri
manual dan unggah CSV. Hal ini ditunjukkan
pada gambar 3

Penelitian ini menghasilkan Sistem Informasi Geografis
(SIG) Berbasis Website untuk Pengelolaan Kepemilikan
Tanah yang dikembangkan menggunakan metode Agile
Development. Dengan pendekatan iteratif dan fleksibel, . S At et bl Sl
pengembangan sistem dilakukan dalam beberapa sprint, oY P —— Y E—T T T -

di mana setiap iterasi menyempurnakan fitur
berdasarkan umpan balik pengguna. Berikut adalah hasil
dari setiap tahapan dalam metode Agile yang diterapkan:

1. Hasil dari Setiap Sprint dalam Pengembangan Sistem S Eho Prasetys  J0020 Mapasgal SHIMS0S 152670000 124 80560000

Hasil Sprint 1: Pengembangan Dasar Sistem
e  Arsitektur sistem berhasil dirancang, Gambar 3. Data Kepemilikan Tanah

Dari hasil perancangan sistem yang dibuat
menggunakan metode pengembangan sistem model
konteks diagram sesuai dengan gambar 1 yang
menunjukkan alur kerja sistem ini. Diagram Konteks
digunakan untuk mendefinisikan konteks dan batasan
sistem dalam suatu pemodelan yang merupakan bagian
level dari DFD. Ini termasuk hubungan dengan suatu
entitas dari luar sistem, seperti sistem, grup organisasi,
serta penyimpanan data-data eksternal yang ada.

e Perancangan sistem otorisasi pengguna untuk
memastikan hanya admin yang dapat
menambah/mengubah data. Hal ini sesuai
dengan data tabel pengguna yang ditunjukkan
dengan gambar 4.

id_pengguna wsdérname  password role

input data tanah

JL Gambar 4. Data Pengguna
informasi lokasi N\ Hasil Sprint 3: Visualisasi Peta dan Integrasi GIS
anah / e \ hak akses -

E' \ Lokasi Tanah | ' "‘d@ e Integrasi Leafletjs dan OpenStreetMap
N/ berhasil dilakukan untuk menampilkan peta
miormas taoel T kepemilikan tanah. Hal ini ditunjukkan pada

p— gambar 5 yang menjelaskan penempatan posisi
lokasi tanah titik lokasi berdasarkan data longitude dan
latitude (Garis Lintang dan Garis Bujur yang
Gambar 1. Konteks diagram ada)
e Database kepemilikan tanah berhasil dibuat, + :
mencakup tabel: - \ ; ¢
o Informasi tanah (ID tanah, pemilik, luas, . . Q yrs
lokasi, sertifikat) o At 4K
o Data pengguna (admin dan perangkat 78 99

desa) %

Berikut ini Gambar 2 menunjukkan relasi antar
tabel yang dibuat dalam sistem ini. q ,

J ) B bau : Ih gy Ra (T

R ' Gambar 5. Data Peta yang Terintegrasi Database

/ e Tampilan CRUD Website yang terintegrasi
dengan Database sesuai yang ditunjukkan pada

Gambar 2. Konteks diagram gambar 6.
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Tabel 1. Pengujian Akses Data

B T e

e . Output  yang .
viner No Skenario Input Diharapkan Hasil
- %
= E ; 1 Mengakses i JSON  berisi
= \ get_tanah.php data tanah Berhasil
s Menampilkan Data tanah
o O T 2 datatanah di tabel - muncul dalam Berhasil
Gambar 6. Tampilan CRUD Sistem Website dashboard tabel
Sprint 4: Pengujian dan Evaluasi Sistem Menampilkan Marker muncul
3 sesuai koordinat

e Pengujian Black Box Testing dilakukan untuk
memastikan fungsi utama bekerja tanpa error.

e Pengujian Kkecepatan dan performa sistem,

dengan hasil sebagai berikut:
o Waktu loading peta rata-rata: 2,1 detik

o Kecepatan pencarian data tanah: 1,5 detik

e Evaluasi pengguna melibatkan perangkat desa
dan masyarakat, dengan hasil:

o 90% pengguna merasa sistem lebih
efisien dibanding pencatatan manual.

o 85% pengguna menilai tampilan peta
sangat membantu dalam
memverifikasi lokasi tanah.

o 92% pengguna setuju bahwa fitur

pencarian mempermudah akses data.

Hasil Pembahasan:
Hasil Pengujian dan Evaluasi Sistem SIG Tanah
1. Metode Pengujian

Pengujian dilakukan dengan metode Black Box
Testing, yang berfokus pada fungsi sistem tanpa melihat
kode sumber. Pengujian mencakup aspek:

1. Pengambilan Data — Menguji apakah data
tanah muncul di dashboard.

Tampilan Peta — Memastikan marker tanah
ditampilkan pada peta dengan koordinat yang
benar.

CRUD Data Tanah — Menambahkan,
menampilkan, mengedit, dan menghapus data
tanah.

Responsivitas — Memeriksa tampilan sistem
pada berbagai perangkat dan resolusi layar.

2. Hasil Pengujian Fungsional

2.1 Pengambilan Data dari Database
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marker di peta Berhasil

tanah

Kesimpulan: Data berhasil diambil dan ditampilkan di
dashboard tanpa error.

2.2 Uji CRUD Data Tanah
Tabel 2. Pengujian CRUD Data Tanah

Output yang Hasil

No Skenario Input Diharapkan
Nama:
"Tanah D"
Menambahkan Lat: Tanah baru_
1 tanah baru 1.5000 muncul di Berhasil
~ tabel dan peta
Lon:
124.8500
Ubah
. nama Nama
2 {\;ﬁgﬁed't "Tanah D" berubah  di hasil
— "Tanah tabel dan peta erhasi
Baru"
Menghapus 1D tanah Data _hilang
3 dari tabel dan .
tanah tertentu peta Berhasil

Kesimpulan: Semua operasi CRUD berfungsi dengan
baik, dan data diperbarui secara real-time di dashboard.

2.3 Uji Responsivitas Tampilan

Tabel 2. Responsivitas Tampilan
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. Tampilan .
No Perangkat Resolusi Dashboard Hasil
Layout  normal,
1 Laptop 1366x768 tabel dan petaB hasil
terlihat ernas
Layout
menyesuaikan,
2 Tablet 768x1024 tombol tetap Berhasil
berfungsi
HP Layout responsif,
3 Android 360x640 tabel tetap terbaca Berhasil

Kesimpulan: Sistem mendukung tampilan responsif di
berbagai perangkat.

3. Evaluasi dan Rekomendasi Perbaikan

Berdasarkan hasil pengujian, sistem sudah
berjalan dengan baik, tetapi ada beberapa hal yang bisa
diperbaiki: Hasil evaluasi sistem berdasarkan kuesioner
acak yang diberikan kepada 100 pengguna menunjukkan
hasil yang sangat positif. Berdasarkan analisis data
kuesioner, 92% pengguna merasa fitur pencarian sangat
membantu dalam mempercepat pencarian informasi
kepemilikan tanah. Selain itu, 85% pengguna merasa
antarmuka sistem mudah dipahami dan tidak
membutuhkan waktu lama untuk beradaptasi. Sebanyak
89% pengguna juga menyatakan bahwa pemetaan
interaktif berbasis GIS mempermudah pemahaman
tentang lokasi tanah secara lebih jelas dan akurat.

1. Fitur Pencarian
e Jumlah pengguna yang merasa fitur pencarian
sangat membantu: 92% dari 100 pengguna
e  Perhitungan:
92% x 100 = 92 pengguna
Hasil: 92 pengguna merasa fitur pencarian
sangat membantu
2. Kemudahan Penggunaan Antarmuka
e Jumlah pengguna yang merasa antarmuka
sistem mudah dipahami: 85% dari 100
pengguna
e  Perhitungan:
85% x 100 = 85 pengguna
Hasil: 85 pengguna merasa antarmuka mudah
dipahami
3. Pemetaan Interaktif Berbasis GIS
e Jumlah pengguna yang merasa pemetaan
interaktif berbasis GIS membantu pemahaman
lokasi tanah: 89% dari 100 pengguna
e Perhitungan:
89% x 100 = 89 pengguna
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Hasil: 89 pengguna merasa pemetaan GIS
sangat membantu pemahaman lokasi tanah
4. Akses Internet yang Terkadang Mengganggu

e Jumlah pengguna yang mengungkapkan
gangguan akibat kecepatan akses internet yang
tidak stabil: 12% dari 100 pengguna

e Perhitungan:

12% x 100 = 12 pengguna
Hasil: 12 pengguna mengalami gangguan
akibat kecepatan akses internet yang tidak
stabil

5. Pencatatan Tanah yang Masih Perlu Pengembangan
Jumlah pengguna yang merasa fitur pencatatan
tanah masih membutuhkan pengembangan: 8%
dari 100 pengguna

e  Perhitungan:

8% x 100 = 8 pengguna
Hasil: 8 pengguna merasa fitur pencatatan
tanah masih perlu pengembangan

Rangkuman Hasil Evaluasi:

e 92% pengguna merasa fitur pencarian sangat
membantu

e 85% pengguna merasa antarmuka sistem
mudah dipahami

e  89% pengguna merasa pemetaan interaktif GIS
mempermudah pemahaman lokasi tanah

e 12% pengguna mengalami gangguan akses
internet karena kecepatan internet yang tidak
stabil

e 8% pengguna merasa pencatatan tanah masih
perlu pengembangan lebih lanjut

Analisis:

e Kelebihan: Sebagian besar pengguna merasa
puas dengan fitur pencarian, kemudahan
antarmuka, dan pemetaan GIS. Sistem ini
sangat membantu dalam memvisualisasikan
data kepemilikan tanah secara interaktif dan
meningkatkan efisiensi pencarian informasi.

e Tantangan: Meski sistem secara keseluruhan
berhasil, gangguan kecepatan internet dan
pencatatan data yang belum optimal
menunjukkan adanya ruang untuk perbaikan.
Pengguna di wilayah dengan akses internet
terbatas mungkin mengalami kesulitan dalam
mengakses data secara real-time. Selain itu,
pengembangan lebih lanjut pada fitur
pencatatan  tanah  akan  meningkatkan
kemampuan sistem dalam mengelola data
dalam jumlah besar.

Berdasarkan hasil evaluasi ini, dapat disarankan untuk
meningkatkan performa sistem, baik dalam hal
skalabilitas maupun dalam mendukung penggunaan di
daerah dengan konektivitas internet yang lebih rendah.
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Tabel 4. Hasil Evaluasi dan Rekomendasi Perbaikan

No Masalah Solusi

Saat data kosong, tabel Tambahkan notifikasi
1 tidak  menampilkan "Data tidak tersedia" jika
pesan tabel kosong

Tidak ada konfirmasi Tambahkan
2 sebelum menghapus konfirmasi
data menghapus tanah

pop-up
sebelum

3 Tidak  ada fitur Tambahkan fltltj)l.’ pencarian
encarian agar pengguna bisa mencari
P tanah lebih cepat

Gunakan Leaflet Marker
Clustering untuk
merapikan tampilan peta

Tidak ada clustering
marker pada peta

4. Kesimpulan dan Saran

Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian,
Sistem Informasi Geografis (SIG) Kepemilikan Tanah di
Kota Manado telah berhasil dikembangkan dengan fitur
utama berupa tampilan peta interaktif menggunakan
Leaflet.js, yang memungkinkan pengguna untuk melihat
lokasi kepemilikan tanah dengan koordinat geografis
yang akurat. Fungsi CRUD (Create, Read, Update,
Delete) telah diuji dan berjalan dengan baik,
memungkinkan  pengguna untuk  menambahkan,
mengedit, dan menghapus data tanah secara real-time.
Selain itu, sistem ini memiliki tampilan yang responsif
sehingga dapat diakses melalui berbagai perangkat
seperti laptop, tablet, dan ponsel tanpa mengalami
gangguan tata letak. Pengujian dengan metode Black
Box Testing menunjukkan bahwa seluruh fitur bekerja
sesuai dengan harapan, meskipun masih terdapat
beberapa aspek yang dapat ditingkatkan untuk
meningkatkan pengalaman pengguna. Keakuratan data
lokasi juga telah dikonfirmasi, di mana sistem berhasil
menampilkan marker lokasi sesuai dengan data yang
dimasukkan pengguna. Dengan demikian, sistem ini
dapat menjadi solusi dalam memetakan kepemilikan
tanah secara digital, memberikan kemudahan bagi
masyarakat dan pemerintah dalam mengelola informasi
lahan secara lebih efektif dan transparan.

Untuk pengembangan lebih lanjut, terdapat
beberapa saran yang dapat diterapkan guna
meningkatkan fungsionalitas dan efektivitas sistem SIG
Tanah. Salah satu peningkatan yang dapat dilakukan
adalah menambahkan fitur pencarian dan filter data agar
pengguna lebih mudah mencari informasi tanah
berdasarkan nama pemilik, lokasi, atau ID tanah. Selain
itu, penerapan clustering marker pada peta dapat
membuat tampilan lebih rapi ketika terdapat banyak data
tanah dalam satu area. Dari segi pengalaman pengguna,
sistem sebaiknya menyediakan konfirmasi sebelum
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penghapusan data agar tidak terjadi kesalahan dalam
menghapus informasi penting. Integrasi dengan sistem
informasi pemerintah, seperti BPN (Badan Pertanahan
Nasional), juga dapat dilakukan untuk validasi legalitas
lahan dan memastikan data yang tersedia lebih akurat
serta resmi. Selain itu, sistem dapat dilengkapi dengan
fitur laporan dan ekspor data ke PDF atau Excel agar
pengguna dapat menyimpan dan mencetak informasi
kepemilikan tanah dengan lebih mudah. Aspek
keamanan juga perlu ditingkatkan, termasuk dengan
validasi input data, autentikasi pengguna, dan
perlindungan terhadap serangan seperti SQL Injection
atau XSS. Dengan penerapan saran-saran ini, diharapkan
sistem SIG Tanah dapat menjadi lebih informatif, aman,
dan user-friendly serta mampu mendukung digitalisasi
data pertanahan di Kota Manado secara lebih optimal.
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