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[bookmark: tujuan][bookmark: _Toc230696934]1.1 Tujuan
Dokumen Spesifikasi Kebutuhan Perangkat Lunak (SKPL) ini disusun untuk mendefinisikan seluruh kebutuhan fungsional dan non-fungsional dari sistem WebGIS Poverty Mapping — sebuah aplikasi sistem informasi geografis berbasis web yang dirancang untuk membantu pemerintah daerah dalam pendataan, pemetaan, dan analisis spasial kemiskinan serta keterjangkauan layanan sosial keagamaan (masjid) terhadap keluarga miskin.
Dokumen ini ditujukan kepada: - Pengembang perangkat lunak sebagai acuan implementasi - Penguji sistem sebagai dasar pengujian fungsional - Dosen pengampu mata kuliah SIG sebagai bahan evaluasi akademis
[bookmark: lingkup-masalah][bookmark: _Toc230696935]1.2 Lingkup Masalah
Nama Sistem: WebGIS Poverty Mapping
Deskripsi Singkat: Sistem ini merupakan aplikasi WebGIS interaktif yang memungkinkan operator/petugas untuk:
1. Menginput dan mengelola data spasial pada enam lapisan (layer) peta, yaitu: SPBU, Jaringan Jalan, Persil Tanah, Titik Kemiskinan (KK Miskin), Masjid beserta radius buffer, dan Batas Wilayah Administratif.
1. Melakukan analisis spasial otomatis untuk mengidentifikasi keluarga miskin (KK) yang berada dalam atau di luar jangkauan radius masjid menggunakan formula Haversine.
1. Menampilkan statistik coverage kemiskinan secara real-time beserta breakdown per masjid dan per wilayah administratif.
1. Menyaring dan mencari data KK berdasarkan nama, alamat, atau jenis program bantuan sosial yang diterima (PKH, BPNT, BLT).
1. Mengekspor laporan dalam format CSV dan PDF.
Batasan Lingkup: Sistem ini tidak mencakup: autentikasi multi-pengguna, sinkronisasi data real-time dari sumber eksternal, routing navigasi, dan analisis regresi statistik.
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	Istilah / Akronim
	Definisi

	WebGIS
	Web-based Geographic Information System — sistem informasi geografis yang diakses melalui browser web

	SIG
	Sistem Informasi Geografis

	KK
	Kepala Keluarga — unit terkecil pendataan penduduk

	KK Miskin
	Keluarga yang terdata sebagai penerima manfaat program sosial atau memenuhi kriteria kemiskinan

	Radius Buffer
	Lingkaran jangkauan di sekitar titik masjid yang merepresentasikan area pelayanan sosialnya

	Coverage
	Keterjangkauan suatu KK miskin oleh setidaknya satu radius buffer masjid

	Haversine
	Formula matematis untuk menghitung jarak dua titik koordinat di permukaan bumi

	Layer / Lapisan
	Sekumpulan data spasial bertipe sama yang ditampilkan sebagai satu kelompok di peta

	GeoJSON
	Format data geografis berbasis JSON untuk merepresentasikan geometri (titik, garis, poligon)

	PKH
	Program Keluarga Harapan — program bantuan sosial bersyarat dari pemerintah pusat

	BPNT
	Bantuan Pangan Non-Tunai — subsidi pangan dari pemerintah

	BLT
	Bantuan Langsung Tunai — bantuan dana tunai dari pemerintah

	SPBU
	Stasiun Pengisian Bahan Bakar Umum

	RT
	Rukun Tetangga

	RW
	Rukun Warga

	PIC
	Person In Charge — penanggung jawab

	XAMPP
	Paket server lokal yang terdiri dari Apache, MySQL, PHP, dan Perl

	mPDF
	Library PHP untuk menghasilkan file PDF dari konten HTML

	CSV
	Comma-Separated Values — format file data tabular

	SHM
	Sertifikat Hak Milik

	HGB
	Hak Guna Bangunan

	HGU
	Hak Guna Usaha

	HP
	Hak Pakai
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Dokumen ini terdiri dari enam bab utama. Bab 1 memuat pendahuluan, tujuan, dan definisi. Bab 2 mendeskripsikan sistem secara umum. Bab 3 merinci semua kebutuhan fungsional. Bab 4 menjelaskan kebutuhan non-fungsional. Bab 5 mendefinisikan antarmuka eksternal. Bab 6 merangkum kebutuhan pengguna secara spesifik.
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WebGIS Poverty Mapping adalah sistem mandiri (standalone) berbasis web yang berjalan di atas infrastruktur server lokal (XAMPP). Sistem ini berdiri sendiri dan tidak terintegrasi langsung dengan sistem informasi pemerintah lainnya, namun mendukung ekspor data ke format universal (CSV dan PDF) untuk keperluan pelaporan.
Arsitektur Sistem:
┌─────────────────────────────────────────────────────┐
│                   CLIENT (Browser)                   │
│  Leaflet.js · Material Symbols · Roboto Font        │
│  HTML5 / CSS3 / JavaScript ES6+                     │
└──────────────────────┬──────────────────────────────┘
                       │ HTTP Request/Response
                       │ JSON / FormData
┌──────────────────────▼──────────────────────────────┐
│              SERVER (Apache + PHP 8.x)               │
│  index.php · get_all_data.php · simpan_*.php        │
│  update_data.php · hapus.php · export_pdf.php       │
└──────────────────────┬──────────────────────────────┘
                       │ MySQLi
┌──────────────────────▼──────────────────────────────┐
│                 DATABASE (MySQL)                     │
│  db_gis: spbu · jalan · persil · kemiskinan        │
│          masjid · wilayah                           │
└─────────────────────────────────────────────────────┘
Tile Peta: Sistem menggunakan tile layer OpenStreetMap (OSM) yang dimuat dari server eksternal melalui koneksi internet.
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Fungsi utama sistem dirangkum sebagai berikut:
	Kode
	Fungsi Utama

	F-01
	Manajemen data spasial titik (SPBU, Kemiskinan, Masjid)

	F-02
	Manajemen data spasial garis (Jaringan Jalan)

	F-03
	Manajemen data spasial poligon (Persil Tanah, Batas Wilayah)

	F-04
	Analisis spasial coverage radius masjid terhadap KK miskin

	F-05
	Panel statistik real-time dengan breakdown per masjid dan per wilayah

	F-06
	Filter dan pencarian data KK

	F-07
	Visualisasi heatmap kepadatan kemiskinan

	F-08
	Visualisasi garis jarak KK ke masjid terdekat

	F-09
	Manajemen radius buffer masjid (slider interaktif + per-masjid toggle)

	F-10
	Ekspor laporan CSV dan PDF

	F-11
	Upload dan manajemen foto rumah per KK

	F-12
	Pencatatan status program bantuan sosial per KK
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Sistem ini dirancang untuk satu tipe pengguna:
Operator / Petugas Lapangan
	Atribut
	Deskripsi

	Peran
	Petugas dinas sosial atau staf desa/kelurahan yang bertugas mendata dan memperbarui data kemiskinan

	Tingkat Teknis
	Menengah — mampu mengoperasikan browser dan menggunakan aplikasi web dasar

	Frekuensi Penggunaan
	Berkala — saat pendataan lapangan, pembaruan data, atau penyusunan laporan

	Hak Akses
	Penuh — dapat melakukan tambah, ubah, hapus pada semua data, serta mengekspor laporan

	Keahlian GIS
	Dasar — memahami konsep peta digital, titik koordinat, dan radius buffer
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1. Koneksi Internet: Tile peta dasar (OpenStreetMap) memerlukan koneksi internet. Analisis spasial dan manajemen data tetap dapat berjalan tanpa internet (peta dasar tidak tampil).
1. Single User: Sistem tidak memiliki mekanisme autentikasi dan otorisasi multi-pengguna. Semua operator memiliki akses penuh.
1. Input Koordinat Manual: Koordinat titik diinput melalui klik langsung pada peta, bukan melalui perangkat GPS eksternal.
1. Format Gambar: Upload foto rumah KK hanya mendukung format JPG, JPEG, PNG, dan WebP dengan ukuran maksimal 5 MB per file.
1. Server Lokal: Sistem dirancang untuk berjalan di XAMPP (localhost) dan belum dikonfigurasi untuk deployment ke server publik.
1. Browser Compatibility: Dioptimalkan untuk browser modern berbasis Chromium (Google Chrome, Microsoft Edge) dan Firefox versi terbaru.
1. Proyeksi Peta: Sistem menggunakan proyeksi WGS84 (EPSG:4326) sebagai standar koordinat.
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1. Server lokal XAMPP dengan Apache dan MySQL telah terpasang dan berjalan.
1. PHP versi 8.0 atau lebih baru dengan ekstensi GD aktif (untuk mPDF).
1. Library mPDF v8.3 telah terpasang melalui Composer.
1. Database db_gis telah dibuat di MySQL dengan semua tabel yang diperlukan.
1. Browser pengguna mendukung HTML5, CSS3, dan JavaScript ES6+.
1. Koneksi internet tersedia untuk memuat tile peta OSM dan font Google.
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FR-01: Input Data SPBU - Deskripsi: Operator dapat menambahkan data SPBU dengan mengklik lokasi pada peta dalam mode “SPBU”. - Input: Nama SPBU, Nomor ID SPBU, Status operasional (24 Jam / Biasa), koordinat (lat/lng dari klik peta). - Proses: Data dikirim via HTTP POST ke simpan_spbu.php, disimpan ke tabel spbu. - Output: Marker titik muncul di peta (oranye = 24 jam, kuning = biasa). Halaman dimuat ulang.
FR-02: Edit Data SPBU - Deskripsi: Operator dapat mengubah nama, nomor, dan status SPBU melalui popup marker. - Input: Field yang diubah (nama, nomor, status). - Proses: Data dikirim ke update_data.php dengan type=spbu. - Output: Toast notifikasi sukses, data ter-refresh.
FR-03: Hapus Data SPBU - Deskripsi: Operator dapat menghapus data SPBU melalui tombol hapus di popup. - Proses: Konfirmasi dialog → POST ke hapus.php → DELETE pada tabel spbu. - Output: Marker hilang dari peta setelah halaman refresh.
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FR-04: Input Data Jalan - Deskripsi: Operator menggambar ruas jalan dengan mode “Jalan” — klik berurutan membentuk polyline. - Input: Titik-titik koordinat (minimum 2 titik), Nama Jalan, Status Jalan (Nasional / Provinsi / Kabupaten). - Proses: Koordinat disimpan sebagai GeoJSON array ke tabel jalan. Panjang jalan dihitung otomatis dari jarak antar titik. - Output: Polyline berwarna (merah=Nasional, biru=Provinsi, hijau=Kabupaten) tampil di peta. - Catatan: Fitur Undo (Ctrl+Z) tersedia untuk menghapus titik terakhir saat menggambar.
FR-05: Edit Data Jalan - Deskripsi: Operator dapat mengubah nama dan status jalan melalui popup polyline.
FR-06: Hapus Data Jalan - Deskripsi: Operator dapat menghapus ruas jalan melalui popup.
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FR-07: Input Data Persil Tanah - Deskripsi: Operator menggambar poligon persil dengan mode “Tanah” — minimum 3 titik. - Input: Titik-titik koordinat (minimum 3 titik), Nomor Persil, Status Kepemilikan (SHM / HGB / HGU / HP). - Proses: Koordinat disimpan sebagai GeoJSON. Luas dihitung otomatis menggunakan Leaflet GeometryUtil (dalam m²). - Output: Poligon oranye semi-transparan tampil di peta.
FR-08: Edit dan Hapus Persil - Sama seperti FR-05 dan FR-06 untuk data persil.
[bookmark: manajemen-data-kemiskinan][bookmark: _Toc230696949]3.4 Manajemen Data Kemiskinan
FR-09: Input Data KK Miskin - Deskripsi: Operator menginput data keluarga miskin dengan mengklik lokasi rumah pada peta dalam mode “Kemiskinan”. - Input: Nama Kepala Keluarga, Jumlah Anggota (jiwa), Alamat Lengkap, Status penerima bantuan (PKH, BPNT, BLT — multi-select checkbox), Foto Rumah (opsional, maks. 5 MB). - Proses: Data teks dikirim via FormData. Foto divalidasi format dan ukuran, lalu disimpan ke direktori uploads/kemiskinan/ dengan nama unik berbasis timestamp. Query INSERT ke tabel kemiskinan. - Output: Marker titik KK muncul di peta (merah = terjangkau radius masjid, abu-abu = tidak terjangkau). Analisis coverage otomatis diperbarui.
FR-10: Edit Data KK Miskin - Input: Nama KK, Jumlah jiwa, Alamat, Status bantuan (PKH/BPNT/BLT), Foto baru (opsional — jika diisi, foto lama diganti). - Proses: POST ke update_data.php dengan type=kemiskinan. Jika ada foto baru, file lama tetap tersimpan, file baru menggantikan referensi di database.
FR-11: Hapus Data KK Miskin - Proses: Konfirmasi dialog → DELETE pada tabel kemiskinan. - Catatan: File foto di server tidak ikut terhapus (pencegahan kehilangan data tidak sengaja).
FR-12: Pencatatan Status Bantuan Sosial - Deskripsi: Setiap KK dapat ditandai sebagai penerima PKH, BPNT, dan/atau BLT secara independen (bisa menerima lebih dari satu program). - Tampilan: Badge berwarna di popup marker dan daftar detail panel.
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FR-13: Input Data Masjid - Deskripsi: Operator menempatkan titik masjid beserta radius buffer dengan mengklik lokasi dalam mode “Masjid”. - Input: Nama Masjid, Nama Pengurus (PIC), Alamat, Radius Buffer (100–5000 meter, default 500m via slider). - Proses: Lingkaran preview radius tampil secara real-time saat slider digeser sebelum disimpan. Data disimpan ke tabel masjid. - Output: Marker violet + lingkaran hijau semi-transparan tampil di peta.
FR-14: Ubah Radius Buffer Masjid (Live) - Deskripsi: Operator dapat mengubah radius buffer masjid melalui slider di popup tanpa reload halaman. - Proses: Event oninput pada slider memanggil ubahRadiusLive() → memperbarui lingkaran di peta, data allMasjid di memori, dan menjalankan ulang analisis spasial secara real-time. - Output: Lingkaran radius berubah ukuran, warna marker KK (merah/abu) diperbarui, panel statistik diperbarui — semua tanpa reload.
FR-15: Toggle Radius per Masjid - Deskripsi: Setiap masjid memiliki tombol On/Off di popupnya untuk menampilkan atau menyembunyikan lingkaran radiusnya secara individual. - Proses: Tombol mengubah style opacity lingkaran (opacity=0 saat Off). State tersimpan di radiusVisibleState{} di memori. - Catatan: Menyembunyikan lingkaran bersifat visual saja — analisis coverage tetap menggunakan nilai radius yang tersimpan di database.
FR-16: Simpan Perubahan Radius ke Database - Deskripsi: Tombol “Simpan Radius” menyimpan nilai radius slider saat ini secara permanen ke database. - Proses: POST ke update_radius_masjid.php.
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FR-17: Input Batas Wilayah - Deskripsi: Operator menggambar poligon batas wilayah administratif dalam mode “Wilayah” — minimum 3 titik. - Input: Nama Wilayah (mis. “RT 01”, “RW 03”, “Kel. Siantan”), Tipe (RT / RW / Kelurahan / Kecamatan). - Proses: Koordinat disimpan sebagai GeoJSON ke tabel wilayah. - Output: Poligon batas tampil dengan warna berbeda per tipe (RT=biru, RW=hijau, Kelurahan=oranye, Kecamatan=merah).
FR-18: Statistik per Wilayah - Deskripsi: Setiap wilayah menampilkan kartu di panel dengan jumlah KK yang berada di dalam wilayah tersebut, jumlah yang terjangkau, dan persentase coverage. - Proses: Point-in-polygon (ray casting algorithm) dijalankan di client-side JavaScript untuk setiap pasangan (KK, Wilayah).
FR-19: Detail per Wilayah - Deskripsi: Klik pada kartu wilayah di panel membuka tampilan detail yang menampilkan semua KK dalam wilayah tersebut, dikelompokkan: terjangkau di atas, belum terjangkau di bawah.
FR-20: Edit dan Hapus Wilayah - Operator dapat mengubah nama dan tipe wilayah, atau menghapus wilayah, melalui popup poligon di peta.
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FR-21: Analisis Coverage Haversine - Deskripsi: Sistem secara otomatis menghitung jarak setiap KK miskin ke setiap masjid menggunakan formula Haversine. - Formula: d = 2R × arcsin(√(sin²(Δφ/2) + cos(φ₁)cos(φ₂)sin²(Δλ/2))) - Logika Coverage: - KK dinyatakan Terjangkau jika jaraknya ke setidaknya satu masjid ≤ radius buffer masjid tersebut. - KK yang terjangkau oleh lebih dari satu masjid tetap dihitung sebagai 1 KK terjangkau (tidak double-count). - Masjid mencatat semua KK yang berada dalam radiusnya. - Trigger: Analisis dijalankan ulang otomatis setiap kali: data dimuat, radius diubah, atau data ditambah/dihapus. - Output: Data kkCoverage{} dan masjidCoverage{} di memori, digunakan oleh semua komponen visualisasi dan statistik.
FR-22: Filter Tampil KK Luar Jangkauan - Deskripsi: Tombol “Luar Jangkauan” di toolbar menyaring peta untuk hanya menampilkan KK yang belum terjangkau oleh masjid manapun. - Toggle: Aktif (oranye) = hanya KK luar jangkauan terlihat; Nonaktif = semua KK terlihat.
FR-23: Garis Jarak ke Masjid Terdekat - Deskripsi: Tombol “Garis Terdekat” menggambar garis putus-putus merah dari setiap KK yang belum terjangkau ke masjid terdekatnya. - Informasi Popup Garis: Nama KK → Nama Masjid, Jarak aktual, Selisih radius yang dibutuhkan (berapa meter lagi radius perlu diperpanjang agar KK tersebut terjangkau).
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FR-24: Ringkasan Statistik Global - Total KK Miskin, Total Jiwa - KK Terjangkau (jumlah dan persentase) + jumlah jiwa - KK Tidak Terjangkau (jumlah dan persentase) + jumlah jiwa
FR-25: Statistik Program Bantuan Sosial - Jumlah dan persentase KK penerima PKH, BPNT, BLT, dan tanpa bantuan.
FR-26: Kartu per Masjid - Setiap masjid ditampilkan sebagai kartu berisi: nama, radius, jumlah KK terjangkau, jumlah jiwa, progress bar coverage. - Klik kartu → tampilan detail daftar KK dalam radius masjid tersebut (beserta badge jika KK juga dijangkau masjid lain).
FR-27: Kartu per Wilayah - Setiap wilayah administratif ditampilkan sebagai kartu berisi: nama, tipe, jumlah KK dalam wilayah, jumlah terjangkau, persentase, progress bar. - Klik kartu → detail daftar KK dalam wilayah.
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FR-28: Pencarian Teks - Deskripsi: Search bar di panel memungkinkan pencarian KK berdasarkan nama atau alamat secara real-time (tanpa reload). - Proses: Setiap karakter yang diketik memfilter allKemiskinan dan memperbarui marker di peta serta daftar hasil di panel.
FR-29: Filter Bantuan Sosial - Deskripsi: Chip filter PKH / BPNT / BLT / Tanpa Bantuan memungkinkan operator menampilkan hanya KK dengan kriteria bantuan tertentu. - Toggle: Klik chip untuk aktifkan, klik lagi untuk nonaktifkan.
FR-30: Kombinasi Filter - Pencarian teks dan filter bantuan dapat dikombinasikan. Tombol × mereset semua filter sekaligus.
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FR-31: Heatmap Kepadatan Kemiskinan - Deskripsi: Tombol “Heatmap” mengaktifkan overlay heatmap menggunakan Leaflet.heat. - Bobot: Intensitas warna proporsional terhadap jumlah anggota (jiwa) per KK. - Gradien Warna: Kuning (rendah) → Oranye → Merah (tinggi). - Legenda: Kotak legenda “Rendah–Tinggi (jiwa)” muncul di sudut kiri bawah saat heatmap aktif.
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FR-32: Ekspor CSV - Deskripsi: Menghasilkan file CSV berisi seluruh data kemiskinan saat ini (menggunakan data in-memory, mencerminkan filter aktif). - Kolom: No, Nama KK, Jumlah Jiwa, Alamat, PKH, BPNT, BLT, Status Jangkauan, Dijangkau Masjid (nama-nama), Jarak ke Masjid Terdekat (m), Nama File Foto. - Encoding: UTF-8 dengan BOM untuk kompatibilitas Microsoft Excel. - Mekanisme: Client-side menggunakan Blob API — tidak memerlukan request ke server.
FR-33: Ekspor PDF - Deskripsi: Menghasilkan laporan PDF lengkap menggunakan library mPDF di sisi server. - Format: A4 Landscape. - Konten Laporan: 1. Judul dan tanggal cetak. 2. Tabel ringkasan statistik (total KK, jiwa, terjangkau, tidak terjangkau). 3. Tabel statistik per masjid (nama, radius, KK terjangkau, jiwa terjangkau). 4. Tabel daftar KK lengkap (nama, jiwa, alamat, PKH, BPNT, BLT, status jangkauan, masjid yang menjangkau, jarak terdekat). - Mekanisme: Server-side PHP — file PDF langsung diunduh browser (force download).

[bookmark: kebutuhan-non-fungsional][bookmark: _Toc230696957]4. Kebutuhan Non-Fungsional
[bookmark: performa][bookmark: _Toc230696958]4.1 Performa
	Kode
	Kebutuhan
	Target

	NFR-P01
	Waktu muat halaman awal (termasuk semua data dari database)
	< 3 detik pada koneksi LAN

	NFR-P02
	Respons analisis coverage setelah perubahan radius
	< 500 ms (real-time slider)

	NFR-P03
	Pembaruan panel statistik setelah input/edit data
	< 1 detik

	NFR-P04
	Waktu generate PDF (server-side) untuk ≤ 200 KK
	< 5 detik

	NFR-P05
	Responsivitas filter/pencarian KK (per karakter)
	< 200 ms

	NFR-P06
	Kapasitas data yang diuji
	≥ 500 KK, ≥ 20 Masjid


[bookmark: keamanan][bookmark: _Toc230696959]4.2 Keamanan
	Kode
	Kebutuhan

	NFR-S01
	Semua input pengguna di-escape menggunakan mysqli_real_escape_string() sebelum masuk query SQL untuk mencegah SQL Injection

	NFR-S02
	Output dari database di-escape menggunakan fungsi esc() (HTML entity encoding) sebelum dirender di browser untuk mencegah XSS

	NFR-S03
	Validasi tipe file upload foto: hanya JPG, JPEG, PNG, WebP yang diterima; validasi dilakukan di sisi server

	NFR-S04
	Ukuran file upload dibatasi maksimal 5 MB per file

	NFR-S05
	Operasi hapus data menggunakan whitelist tipe tabel yang diizinkan (hapus.php) untuk mencegah arbitrary table deletion

	NFR-S06
	Nilai enum (status jalan, tipe wilayah, status SPBU) divalidasi terhadap daftar nilai yang diizinkan sebelum masuk database


Catatan: Sistem ini dirancang untuk lingkungan intranet/lokal. Implementasi HTTPS, rate limiting, dan autentikasi disarankan sebelum deployment ke jaringan publik.
[bookmark: kemudahan-penggunaan-usability][bookmark: _Toc230696960]4.3 Kemudahan Penggunaan (Usability)
	Kode
	Kebutuhan

	NFR-U01
	Antarmuka menggunakan bahasa Indonesia untuk seluruh label, tombol, dan pesan

	NFR-U02
	Mode input aktif ditandai secara visual melalui perubahan warna tombol toolbar (setiap layer memiliki warna aktif yang berbeda)

	NFR-U03
	Notifikasi toast muncul di bagian bawah layar untuk setiap aksi berhasil atau gagal, dengan durasi 2,5 detik

	NFR-U04
	Konfirmasi dialog muncul sebelum operasi hapus data

	NFR-U05
	Fitur Undo (Ctrl+Z) tersedia saat menggambar geometri untuk menghapus titik terakhir

	NFR-U06
	Panel statistik dapat diciutkan (collapse) agar tidak menghalangi peta

	NFR-U07
	Tipografi menggunakan Google Roboto dan ikon menggunakan Google Material Symbols — tidak ada emoji

	NFR-U08
	Warna marker berbeda per tipe data: SPBU 24jam=oranye, SPBU biasa=kuning, KK terjangkau=merah, KK tidak terjangkau=abu-abu, Masjid=violet


[bookmark: reliabilitas][bookmark: _Toc230696961]4.4 Reliabilitas
	Kode
	Kebutuhan

	NFR-R01
	Jika query database gagal, sistem mengembalikan respons JSON {"status":"error","message":"..."} dan menampilkan toast error kepada pengguna

	NFR-R02
	Jika layer data kosong (belum ada data), peta tetap dapat ditampilkan dan mode input tetap berfungsi

	NFR-R03
	Jika tile peta OSM tidak dapat dimuat (offline), fungsi analisis dan manajemen data tetap dapat berjalan

	NFR-R04
	Perubahan radius via slider tidak menyebabkan kondisi race condition karena diproses secara sinkron di sisi client

	NFR-R05
	Data allWilayah, allMasjid, allKemiskinan di memori selalu diperbarui setelah setiap operasi modifikasi data


[bookmark: portabilitas][bookmark: _Toc230696962]4.5 Portabilitas
	Kode
	Kebutuhan

	NFR-PO01
	Berjalan pada XAMPP versi 8.x di Windows 10/11

	NFR-PO02
	Kompatibel dengan Google Chrome ≥ v90, Mozilla Firefox ≥ v88, Microsoft Edge ≥ v90

	NFR-PO03
	Tidak bergantung pada framework JavaScript eksternal selain Leaflet.js (tidak menggunakan React, Vue, Angular, dsb.)

	NFR-PO04
	Seluruh dependensi PHP dikelola melalui Composer dan terdokumentasi di composer.json

	NFR-PO05
	Migrasi database terdokumentasi dalam file migrate.sql dan migrate_wilayah.sql yang dapat dijalankan di phpMyAdmin



[bookmark: antarmuka-eksternal][bookmark: _Toc230696963]5. Antarmuka Eksternal
[bookmark: antarmuka-pengguna-ui][bookmark: _Toc230696964]5.1 Antarmuka Pengguna (UI)
5.1.1 Layout Utama
Tampilan terdiri dari tiga komponen utama yang overlay di atas peta:
┌────────────────────────────────────────────────────────────┐
│  [TOOLBAR — bagian atas kiri]                              │
│  SPBU · Jalan · Tanah · Wilayah · Kemiskinan · Masjid     │
│  | Luar Jangkauan · Heatmap · Garis Terdekat |            │
│  Undo · Refresh                                            │
├────────────────────────────────────────────────────────────┤
│                                          ┌───────────────┐ │
│          PETA LEAFLET.JS                 │  PANEL KANAN  │ │
│                                          │  - Search bar │ │
│   [Marker SPBU]  [Polyline Jalan]        │  - Filter chip│ │
│   [Polygon Persil] [Polygon Wilayah]     │  - Statistik  │ │
│   [Marker KK] [Marker Masjid+Radius]     │  - Per Masjid │ │
│   [Heatmap] [Garis putus-putus]          │  - Per Wilayah│ │
│                                          │  - Export     │ │
│                              [Zoom ±]    └───────────────┘ │
│  [Layer Control]  [Legenda Heatmap]                        │
└────────────────────────────────────────────────────────────┘
│                   [Toast Notifikasi]                        │
└────────────────────────────────────────────────────────────┘
5.1.2 Toolbar
· Posisi: pojok kiri atas, z-index di atas peta
· Tombol mode (SPBU, Jalan, Tanah, Wilayah, Kemiskinan, Masjid): pill-shape, berubah warna saat aktif
· SPBU aktif: #E65100 (oranye tua)
· Jalan aktif: #1565C0 (biru tua)
· Tanah aktif: #00695C (hijau tua)
· Wilayah aktif: #283593 (indigo)
· Kemiskinan aktif: #6A1B9A (ungu)
· Masjid aktif: #2E7D32 (hijau tua)
· Tombol toggle (Luar Jangkauan, Heatmap, Garis Terdekat): berubah menjadi #F4511E (oranye) saat aktif
5.1.3 Popup Marker
Setiap marker/geometri memiliki popup yang muncul saat diklik. Popup berisi: - Mode View: informasi data + tombol Edit + Hapus - Mode Edit: form input + tombol Simpan + Batal - Khusus Masjid: slider radius + tombol Simpan Radius + toggle On/Off radius
5.1.4 Panel Statistik
· Posisi: pojok kanan atas, lebar 290px, tinggi dinamis (scrollable)
· Header berwarna navy (#1a3a5c) dengan judul dan tombol collapse
· Tiga view yang bergantian: Ringkasan, Detail Masjid, Detail Wilayah
[bookmark: antarmuka-perangkat-keras][bookmark: _Toc230696965]5.2 Antarmuka Perangkat Keras
· Minimum: PC/laptop dengan processor dual-core, RAM 2 GB, resolusi layar 1280×720
· Rekomendasi: RAM 4 GB, resolusi 1920×1080
· Mouse/Touchpad: Diperlukan untuk klik peta dan menggambar geometri
· Penyimpanan: Minimum 500 MB untuk XAMPP + database + file upload foto
[bookmark: antarmuka-perangkat-lunak][bookmark: _Toc230696966]5.3 Antarmuka Perangkat Lunak
	Komponen
	Versi
	Peran

	Apache HTTP Server
	2.4.x (XAMPP)
	Web server

	PHP
	8.0+
	Server-side scripting

	MySQL
	5.7+ / 8.0
	Manajemen database

	phpMyAdmin
	5.x
	Administrasi database (opsional)

	Composer
	2.x
	Manajemen dependensi PHP

	mPDF
	8.3
	Generasi PDF server-side

	Leaflet.js
	1.9.4
	Peta interaktif client-side

	Leaflet.heat
	0.2.0
	Plugin heatmap

	Leaflet GeometryUtil
	0.10.3
	Kalkulasi luas geodesik

	Google Fonts API
	—
	Roboto font + Material Symbols


Dependensi CDN (memerlukan internet): - https://unpkg.com/leaflet@1.9.4/ - https://unpkg.com/leaflet.heat@0.2.0/ - https://cdn.jsdelivr.net/npm/leaflet-geometryutil@0.10.3/ - https://fonts.googleapis.com/ (Roboto + Material Symbols) - https://raw.githubusercontent.com/pointhi/leaflet-color-markers/ (marker icons) - https://tile.openstreetmap.org/ (tile peta)
[bookmark: antarmuka-komunikasi][bookmark: _Toc230696967]5.4 Antarmuka Komunikasi
· Protokol: HTTP/1.1 (localhost)
· Format Request: application/x-www-form-urlencoded dan multipart/form-data (untuk upload file)
· Format Response: application/json (semua endpoint PHP kecuali export_pdf.php)
· Endpoint API Internal:
	Endpoint
	Method
	Fungsi

	get_all_data.php
	GET
	Mengambil semua data dari 6 tabel sebagai JSON

	simpan_spbu.php
	POST
	Menyimpan data SPBU baru

	simpan_jalan.php
	POST
	Menyimpan data jalan baru

	simpan_persil.php
	POST
	Menyimpan data persil baru

	simpan_kemiskinan.php
	POST
	Menyimpan data KK miskin baru

	simpan_masjid.php
	POST
	Menyimpan data masjid baru

	simpan_wilayah.php
	POST
	Menyimpan batas wilayah baru

	update_data.php
	POST
	Memperbarui data (semua tipe)

	update_radius_masjid.php
	POST
	Memperbarui radius masjid saja

	hapus.php
	POST
	Menghapus data berdasarkan tipe dan ID

	export_pdf.php
	GET
	Menghasilkan dan mengunduh laporan PDF



[bookmark: definisi-fungsi-dan-kebutuhan-pengguna][bookmark: _Toc230696968]6. Definisi Fungsi dan Kebutuhan Pengguna
[bookmark: use-case-diagram-tekstual][bookmark: _Toc230696969]6.1 Use Case Diagram (Tekstual)
Aktor: Operator/Petugas
	Use Case
	Deskripsi Singkat

	UC-01
	Menampilkan peta interaktif dengan semua layer data

	UC-02
	Menginput data titik (SPBU, KK, Masjid) dengan klik peta

	UC-03
	Menggambar geometri garis (Jalan) dan poligon (Persil, Wilayah)

	UC-04
	Mengedit atribut data melalui popup marker/geometri

	UC-05
	Menghapus data melalui popup marker/geometri

	UC-06
	Mengatur radius buffer masjid secara interaktif

	UC-07
	Mengaktifkan/menonaktifkan radius per masjid

	UC-08
	Melihat statistik coverage KK miskin secara real-time

	UC-09
	Melihat detail coverage per masjid

	UC-10
	Melihat statistik dan daftar KK per wilayah administratif

	UC-11
	Mencari KK berdasarkan nama atau alamat

	UC-12
	Memfilter KK berdasarkan jenis bantuan sosial

	UC-13
	Mengaktifkan filter tampil KK luar jangkauan saja

	UC-14
	Mengaktifkan/menonaktifkan overlay heatmap

	UC-15
	Menampilkan garis jarak KK ke masjid terdekat

	UC-16
	Mengunduh laporan data kemiskinan format CSV

	UC-17
	Mengunduh laporan data kemiskinan format PDF

	UC-18
	Upload foto rumah per KK


[bookmark: X6e4bb47e1b3884da875177722d19596af911134][bookmark: _Toc230696970]6.2 Skenario Utama: Analisis Coverage Kemiskinan
Tujuan: Mengetahui berapa persen KK miskin yang berada dalam jangkauan masjid.
Prasyarat: Data KK miskin dan data masjid sudah diinput ke sistem.
Langkah-langkah:
1. Operator membuka aplikasi → semua marker KK dan masjid tampil di peta.
1. Sistem otomatis menjalankan analisis Haversine → KK merah = terjangkau, abu = tidak.
1. Panel kanan menampilkan: total KK, total jiwa, jumlah terjangkau (%), jumlah tidak terjangkau (%).
1. Operator klik kartu masjid tertentu → melihat daftar KK dalam radius masjid tersebut.
1. Operator menggeser slider radius di popup masjid → analisis otomatis diperbarui real-time.
1. Operator klik tombol “Garis Terdekat” → melihat KK mana yang paling dekat dengan masjid dan berapa meter lagi jangkauannya.
1. Operator mengekspor laporan PDF untuk diserahkan ke instansi.
[bookmark: skenario-sekunder-pendataan-wilayah][bookmark: _Toc230696971]6.3 Skenario Sekunder: Pendataan Wilayah
Tujuan: Mengetahui distribusi kemiskinan dan coverage per wilayah administratif (RT/RW/Kelurahan).
1. Operator aktifkan mode “Wilayah” → klik titik-titik batas wilayah di peta.
1. Isi nama (mis. “RT 01”) dan tipe (RT) → klik Simpan.
1. Poligon batas wilayah muncul di peta dengan warna sesuai tipe.
1. Panel kanan menampilkan kartu wilayah: “RT 01 — 12 KK · 8 terjangkau (67%)”.
1. Operator klik kartu → detail daftar KK dalam wilayah dengan status masing-masing.
[bookmark: kebutuhan-data-skema-database][bookmark: _Toc230696972]6.4 Kebutuhan Data (Skema Database)
Tabel spbu
	Kolom
	Tipe
	Keterangan

	id
	INT AUTO_INCREMENT PK
	—

	nama
	VARCHAR(255)
	Nama SPBU

	nomor
	VARCHAR(50)
	Nomor ID SPBU

	status_24jam
	ENUM(‘Ya’,‘Tidak’)
	Status operasional

	lat
	DECIMAL(10,8)
	Lintang

	lng
	DECIMAL(11,8)
	Bujur


Tabel jalan
	Kolom
	Tipe
	Keterangan

	id
	INT AUTO_INCREMENT PK
	—

	nama_jalan
	VARCHAR(255)
	Nama ruas jalan

	status_jalan
	ENUM(‘Nasional’,‘Provinsi’,‘Kabupaten’)
	Klasifikasi jalan

	panjang_m
	DECIMAL(12,2)
	Panjang (meter)

	geojson
	TEXT
	Koordinat polyline sebagai JSON


Tabel persil
	Kolom
	Tipe
	Keterangan

	id
	INT AUTO_INCREMENT PK
	—

	nomor_persil
	VARCHAR(100)
	Nomor identifikasi persil

	status_milik
	ENUM(‘SHM’,‘HGB’,‘HGU’,‘HP’)
	Status kepemilikan

	luas_m2
	DECIMAL(12,2)
	Luas (m²)

	geojson
	TEXT
	Koordinat poligon sebagai JSON


Tabel kemiskinan
	Kolom
	Tipe
	Keterangan

	id
	INT AUTO_INCREMENT PK
	—

	nama_kk
	VARCHAR(255)
	Nama kepala keluarga

	jumlah_kk
	INT
	Jumlah anggota (jiwa)

	alamat
	TEXT
	Alamat lengkap

	lat
	DECIMAL(10,8)
	Lintang

	lng
	DECIMAL(11,8)
	Bujur

	pkh
	TINYINT(1)
	Penerima PKH (0/1)

	bpnt
	TINYINT(1)
	Penerima BPNT (0/1)

	blt
	TINYINT(1)
	Penerima BLT (0/1)

	foto
	VARCHAR(255) NULL
	Nama file foto rumah


Tabel masjid
	Kolom
	Tipe
	Keterangan

	id
	INT AUTO_INCREMENT PK
	—

	nama_masjid
	VARCHAR(255)
	Nama masjid

	pic
	VARCHAR(255)
	Nama pengurus

	alamat
	TEXT
	Alamat masjid

	lat
	DECIMAL(10,8)
	Lintang

	lng
	DECIMAL(11,8)
	Bujur

	radius_m
	INT
	Radius buffer (meter)


Tabel wilayah
	Kolom
	Tipe
	Keterangan

	id
	INT AUTO_INCREMENT PK
	—

	nama
	VARCHAR(255)
	Nama wilayah

	tipe
	ENUM(‘RT’,‘RW’,‘Kelurahan’,‘Kecamatan’)
	Tingkat administratif

	geojson
	TEXT
	Koordinat poligon sebagai JSON



Dokumen ini disusun sebagai bagian dari Ujian Akhir Semester mata kuliah Sistem Informasi Geografis (SIG), Program Studi Teknik Informatika, Universitas Tanjungpura.
