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LAMPIRAN 
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Lampiran 1 Surat Izin Permohonan Penelitian 
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Lampiran 2 Surat Pernyataan 
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Lampiran 3 Hasil Angket Wawancara 
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Lampiran 4 Hasil Angket Wawancara Pegawai 
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Voice Over Wawancara 

1. Faktor penyebab kemunduran garis pantai serta kerusakan 

area daratan 

https://drive.google.com/drive/folders/1jxC0oQfcLeu7_nXs

WUmlMNISf2S_d61N?usp=sharing 

2. Alat ukur di lapangan 

https://drive.google.com/drive/folders/1w4wo2oqTljThmR8

mXMKguvzJ0CjqboLN?usp=sharing 

3. Kerusakan terhadap bangunan 

https://drive.google.com/drive/folders/1gf2YIL5OyYQHwi

0HvMUEuPFXerr1xg8k?usp=sharing 

4. Penentuan Kriteria 

https://drive.google.com/drive/folders/1vK_vldQK5zHqHE

X715gg-9E8JSCDGpmd?usp=sharing 
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Lokasi : Dusun Semaya Desa Semaya 

Kode Jenis Kerusakan Penyebab Ancaman Parameter Penilaian Uraian Kerusakan 

I Lingkungan  

L-1 Pemukiman 

 

 

Pelengsengan Perahu 

Permukiman 

penduduk terlalu 

dekat dengan 

pantai 

Kemungkinan 

pemukiman 

penduduk 

terkena 

hempasan 

gelombang 

pasang 

Sedang dengan setara 

6 sampai 10 rumah; 

daerah layanan skala 

sedang 

 

Jarak rumah dengan 

garis pantai = 3-5 m 

Panjang = 362 m 

Pura Batu Nas 

Kunung 

6 sampai 10 rumah berada 

di sempadan pantai dalam 

jangkauan gelombang 

badai  

Kode Jenis Kerusakan Penyebab Ancaman Parameter Penilaian Uraian Kerusakan 

II Lingkungan  

EA-1 Perubahan Garis Pantai Gangguan terhadap 

angkutan sedimen 

Maju 

Mundurnya garis 

pantai akibat 

siklus pasang 

surut air laut 

Garis pantai 

mengalami perubahan 

maju mundur secara 

stabil 

 

Jarak rumah dengan 

garis pantai = 3-5 m 

Panjang = 362 m 

Pura Batu Nas 

Kunung 

Garis pantai maju mundur 

tetap masih stabil dan 

dinamis  

Tabel 1 Pencatatan setiap kerusakan pada pantai 
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Lampiran 5 Pengujian Blackbox 

PENGUJIAN BLACK BOX PADA SISTEM PENDUKUNG KEPUTUSAN 

PENENTUAN PEMBANGUNAN REVETMENT PADA PANTAI ABRASI 

MENGGUNAKAN METODE MULTI-OBJECTIVE OPTIMIZATION BY 

RATIO ANALYSIS (MOORA) 

 

Nama Responden : Putu Erik Hendrawan 

Petunjuk : 

No Aksi Skenario Hasil yang diharapkan Keterangan 

Valid Tidak 

Valid 

1. Mengecek 

Validasi 

Login pada 

Form 

Memasukkan 

Username dan 

Password dengan 

salah. 

Kembali ke halaman login 

dengan menampilkan 

alert “Email yang 

dimasukkan salah”. 
√ 

 

Memasukkan 

Username dan 

Password dengan 

benar. 

Menampilkan halaman 

beranda dan muncul alert 

“Login berhasil.” √ 

 

2. Mengelola 

Data Pantai 

Menekan menu 

data pantai 

Menampilkan halaman 

data pantai. √ 
 

Menekan button 

“Tambah Data”. 

Menampilkan form modal 

tambah data pantai. √ 

 

Tidak mengisi 

data pada form 

tambah data 

pantai, kemudian 

menekan button 

“Simpan”. 

Menampilkan alert 

“Kolom ini wajib diisi”. 

√ 

 

Berikan tanda centang(√) pada salah satu kotak yang telah disediakan. 

Valid = Hasil yang diharapkan sesuai dengan keluaran yang dihasilkan oleh sistem. 

Tidak Valid = Hasil yang diharapkan tidak sesuai dengan keluaran yang dihasilkan oleh sistem. 
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No Aksi Skenario Hasil yang diharapkan Keterangan 

Valid Tidak 

Valid 

Mengisi data pada 

form tambah data 

pantai, kemudian 

menekan button 

“Simpan”. 

Menampilkan alert “Data 

berhasil disimpan!”. 

√ 

 

Memasukkan 

nama pantai yang 

sama lebih dari 1 

kali. 

Menampilkan alert “ Data 

yang dimasukkan sudah 

ada”. √ 

 

Menekan button 

“Edit”, kemudian 

melakukan 

perubahan pada 

data pantai lalu 

tekan “Simpan”. 

Menampilkan alert “Data 

berhasil diubah!”. 

√ 

 

Menekan button 

“Hapus” pada 

salah satu data 

pantai. 

Menampilkan alert “Data 

berhasil dihapus!”. 
√ 

 

3. Mengelola 

Data Bobot. 

Menekan menu 

Bobot. 

Menampilkan halaman 

bobot. √ 
 

Menekan button 

“Edit”. 

Menampilkan form edit 

bobot kriteria. √ 
 

Tidak mengisi 

data pada kolom  

form edit bobot. 

Menampilkan alert 

“Kolom ini wajib diisi”. √ 

 

4. Mengelola 

Data 

Validasi 

Penilaian 

Menekan menu 

Validasi 

Penilaian. 

Menampilkan halaman 

validasi penilaian. √ 

 

Menekan button 

“Checklist”. 

Melakukan validasi 

penilaian dari user. √ 
 

5 Mengelola 

Data 

Penilaian. 

Menekan menu 

Penilaian. 

Menampilkan halaman 

penilaian. √ 
 

Menekan button 

“Tambah Data”. 

Menampilkan form modal 

tambah data penilaian. √ 
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No Aksi Skenario Hasil yang diharapkan Keterangan 

Valid Tidak 

Valid 

Tidak mengisi 

data pada form 

tambah data 

pantai, kemudian 

menekan button 

“Simpan”. 

Menampilkan alert 

“Kolom ini wajib diisi”. 

√ 

 

Mengisi data pada 

form tambah data 

penilaian, 

kemudian 

menekan button 

“Simpan”. 

Menampilkan alert “Data 

berhasil disimpan!”. 

√ 

 

Memasukkan data 

penilaian pada 

nama pantai yang 

sama. 

Menampilkan alert 

 “Data yang dimasukkan 

sudah ada!”. 
√ 

 

Menekan button 

“Edit”, kemudian 

melakukan 

perubahan pada 

data penilaian lalu 

tekan “Simpan”. 

Menampilkan alert “Data 

berhasil diubah!”. 

√ 

 

Menekan button 

“Hapus” pada 

salah satu data 

pantai. 

Menampilkan alert “Data 

berhasil dihapus!”. 

√ 

 

6 Mengelola 

Hasil 

Penilaian 

Menekan menu 

Hasil Penilaian 

Menampilkan halaman 

data hasil penilaian. √ 
 

Menekan button 

“Cetak Data”. 

Menampilkan dan 

Mengunduh data hasil 

penilaian yang berupa 

PDF. 

√ 

 

7 Mengelola 

Data 

Pengguna 

Menekan menu 

Pengguna. 

Menampilkan halaman 

data hasil penilaian √ 
 

Menekan button 

“Edit” kemudian 

melakukan 

perubahan pada 

Menampilkan alert “ Data 

berhasil diubah!”. 
√ 
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No Aksi Skenario Hasil yang diharapkan Keterangan 

Valid Tidak 

Valid 

data pengguna 

lalu tekan 

“Simpan”. 

Menekan button 

“Hapus” pada 

salah satu data 

pengguna. 

Menampilkan alert “Data 

berhasil dihapus!”. 
√ 

 

Catatan : 

a. Sistem dikembangkan dengan 2 role yaitu, Admin dan User. 

b. Seluruh aktivitas dapat dilakukan pada role Admin. 

Hasil : 

Hasil Pengujian Blackbox (%) = 
∑𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑢𝑗𝑖 𝑏𝑒𝑟ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙

𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑢𝑗𝑖
 x 100 = 

7

7
 𝑥 100 = 100% 

 

 

Badung, 19 Oktober 2022 

 

 

(Putu Erik Hendrawan) 
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Lampiran 6 Pengujian Whitebox 

PENGUJIAN WHITEBOX 

Tujuan  : Pengujian algoritma metode MOORA yang digunakan dalam 

sistem. 

Penjabaran : Hasil pengujian algoritma menggunakan metode MOORA yang 

diperoleh oleh sistem yang sudah sesuai atau tidak. 

Terdapat 4 pengujian algoritma perhitungan metode MOORA yang akan diuji, 

diantaranya meliputi sebagai berikut. 

1. Menentukan Matriks Keputusan 

Pre Condition Nilai matriks keputusan berasal dari data penilaian pada 

inputan data pantai di penilaian 

Post 

Condition/Hasil 

yang 

diharapkan 

Sistem akan menampilkan nilai inputan yang sebelumnya 

sudah diinputkan pada menu penilaian di setiap data 

penilaian. 

 

Hasil 
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Status Valid 

Souce Code public function getPembagi(Collection $datas) 

    { 

        $result = []; 

 

        foreach (moora_conf() as $kriteria => $arr) 

{ 

            $result[$kriteria] = 0; 

            foreach ($datas as $data) { 

                $result[$kriteria] += 

pow((float)@$data->$kriteria, 2); 

            } 

        } 

 

        foreach ($result as $key => $res) { 

            $result[$key] = pow($res, 0.5); 

        } 

 

        return $result; 

    } 

 

2. Membuat Mariks Normalisasi 

Pre Condition Matriks normalisasi ini akan diolah menggunakan data dari 

matriks keputusan. 

Post 

Condition/ 

Hasil yang 

diharapkan 

Sistem akan menampilkan nilai yang sudah di totalkan dari 

satu – persatu kriteria kemudian di bagi dengan keseluruhan 

nilai. 

 

Rumus: 
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Hasil 

 

 

 
Status Valid 

Source Code public function getMatriksNormalisasi(Collection 

$datas, array $pembagi) 

    { 

        $result = []; 

 

        foreach ($datas as $data) { 

            $tmp = [ 

                'alternatif' => $data->pantai-

>nama_pantai, 

            ]; 
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            foreach (moora_conf() as $kriteria => 

$arr) { 

                $tmp[$kriteria] = $data->$kriteria / 

$pembagi[$kriteria]; 

            } 

 

            $result[] = $tmp; 

        } 

 

        return $result; 

    } 

 

3. Membuat Normalisasi Matriks Terbobot 

Pre Condition Nilai normalisasi matriks sebelumnya belum diketahui berapa 

bobotnya. 

Post 

Condition/Hasi

l yang 

diharapkan 

Sistem akan menampilkan hasil proses hitung bedasarkan 

besaran bobot yang akan ditentukan pada setiap kriteria. 

Rumus: 

 

Hasil 
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Status Valid 

Source Code public function getHasilNormalisasiTerbobot(array 

$matriksNormalisasi) 

    { 

        $result = []; 

 

        foreach ($matriksNormalisasi as $data) { 

            $tmp = [ 

                'alternatif' => 

$data['alternatif'], 

            ]; 

 

            foreach (moora_conf() as $kriteria => 

$arr) { 
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                $tmp[$kriteria] = $data[$kriteria] 

* $arr['bobot']; 

            } 

 

            $result[] = $tmp; 

        } 

 

        return $result; 

    } 

 

4. Menentukan Hasil Keputusan dan Perangkingan 

Pre Condition Hasil dan perangkingan dari perhitungan belum diketahui 

hasilnya. 

Post Condition/ 

Hasil yang 

diharapkan 

Sistem akan menampilkan hasil perhitungan akhir dengan 

perangkingan dari nilai penilaian. 

Rumus : 𝑌𝑖(𝑀𝐴𝑋 − 𝑀𝐼𝑁) 

Hasil 
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Status Valid 

Source Code public function getOptimasiAtribut(array 

$matriksNormalisasiTerbobot) 

    { 

        $result = []; 

 

        foreach ($matriksNormalisasiTerbobot as 

$data) { 

            $tmp = [ 

                'alternatif' => 

$data['alternatif'], 

            ]; 

 

            $tmp['max'] = 0; 

            $tmp['min'] = 0; 

 

            foreach (moora_conf() as $kriteria => 

$arr) { 

                if ($arr['tipe'] == 'cost') 

                    $tmp['min'] += 

$data[$kriteria]; 

 

                if ($arr['tipe'] == 'benefit') 

                    $tmp['max'] += 

$data[$kriteria]; 

            } 

 

            $tmp['yi'] = $tmp['max'] - 

$tmp['min']; 

            $result[] = $tmp; 

        } 

 

        return $result; 

    } 
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Flowgraph Sistem 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



114 
 

 
 

Menghitung Cyclomatic Complexity: 

V(g) = E – N + 2 

Keterangan : 

E = Jumlah Kasus atau Lingkaran 

N = Jumlah Node atau Penghubung 

V(g) = Jumlah Cyclomatic Complexity 

Perhitungan: 

V(g) = E – N + 2 

 = 10 – 10 + 2 

 = 2 

No Path Proses Input  Harapan Hasil Realita Hasil Hasil 

Valid Tidak 

Valid 

1 1 Memproses 

data penilaian 

dengan kriteria 

bernilai cost. 

Data penilaian 

akan diolah 

sesuai dengan 

kriteria yang 

bernilai cost. 

Data penilaian 

akan diolah 

sesuai dengan 

kriteria yang 

bernilai cost. 

√ 
 

2 2 Memproses 

data penilaian 

dengan kriteria 

bernilai benefit. 

Data penilaian 

akan diolah 

sesuai dengan 

kriteria yang 

bernilai benefit. 

Data penilaian 

akan diolah 

sesuai dengan 

kriteria yang 

bernilai benefit. 

√ 
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Lampiran 7 Pengujian Manual 

Pengujian Perhitungan Manual 

Bedasarkan hasil pengujian manual, pengujian ini akan mencari hasil 

perhitungan sistem akan dicocokan dengan hasil perhitungan ahli pada 

pengembangan sistem pendukung keputusan penentuan pembangunan revetment 

pada pantai abrasi menggunakan metode Multi-Objective Optimazion by Ratio 

Analisys (MOORA). Adapun hasil perhitungan dan implementasi akan dijabarkan 

sebagai berikut. 

1. Membuat Matriks Keputusan 

Perhitungan Manual : 
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Perhitungan Sistem : 
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2. Membuat Matriks Normalisasi 

Perhitungan Manual: 
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Perhitungan Sistem : 
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3. Membuat Normalisasi Terbobot 

Perhitungan Manual : 
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Perhitungan Sistem : 
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4. Menentukan Hasil Keputusan dan Perangkingan 

Perhitungan Manual : 



122 
 

 
 

Perhitungan Sistem : 
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Lampiran 8 Perhitungan Menurut Ahli 

Perhitungan menurut ahli. 

Bedasarkan hasil pengujian perhitungan menurut ahli, pengujian ini akan 

mencari kecocokan dengan hasil perhitungan manual dan sistem pada 

pengembangan sistem pendukung keputusan penentuan pembangunan revetment 

pada pantai abrasi menggunakan metode Multi-Objective Optimazion by Ratio 

Analisys (MOORA). Berikut hasil perhitungan menurut ahli dengan menggunakan 

30 data pantai. 
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Gambar 1 Kasus Abrasi yang terjadi di Kabupaten Klungkung 

Gambar 2 Pemberian Angket Wawancara 
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Gambar 3 Pemberian Angket Wawancara 

Gambar 4 Balai Wilayah Sungai Bali - Penida tampak depan 
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Gambar 6 Pengecekan pemasangan revetment 

Gambar 5 Ruangan Office Pegawai 
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Gambar 7 Pengujian sistem oleh pegawai 

Gambar 8 Pengujian ahli oleh pakar 


