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Abstract— Di lingkungan akademik Program Studi Ilmu Komputer, proses pelaporan praktikum 
semesteran menghasilkan volume dokumen fisik yang signifikan, menimbulkan implikasi lingkungan 
dan finansial. Sebagai solusi inovatif, penelitian ini mengusulkan pengembangan sistem pelaporan 
praktikum berbasis digital yang mengintegrasikan prinsip-prinsip green computing. Metodologi 
pengembangan mengadopsi kerangka kerja SDLC (System Development Life Cycle) melalui serangkaian 
tahapan sistematis: identifikasi kebutuhan, akuisisi data, desain arsitektur, serta iterasi evaluasi dan 
perbaikan. Evaluasi terhadap prototipe yang dihasilkan menunjukkan kepuasan pengguna utama - 
meliputi mahasiswa, asisten laboratorium, dan dosen pembimbing - dengan tingkat kelayakan mencapai 
88,57%. Implementasi sistem ini diharapkan dapat mengoptimalkan proses pelaporan praktikum 
sekaligus meminimalisir konsumsi kertas, sehingga berkontribusi pada upaya keberlanjutan di bidang 
pendidikan melalui pemanfaatan teknologi informasi. 
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I. PENDAHULUAN 

Dalam konteks pendidikan tinggi, pelaporan 
praktikum menjadi elemen vital yang mendukung 
proses belajar mahasiswa. Kegiatan ini tidak 
hanya memfasilitasi penerapan konsep teoritis ke 
dalam praktik nyata, tetapi juga memperkuat 
kompetensi mahasiswa dalam melakukan 
penelitian serta analisis, perkembangan 
kemampuan akademik mahasiswa[1]. Namun 
demikian, proses pelaksanaan laporan praktikum 
di lingkungan  Fakultas Sains dan Teknologi, 
khususnya pada Prodi. Ilmu Komputer-UINSU, 
masih mengandalkan sistem tradisional dengan 
penyampaian laporan dalam format fisik. Metode 
tradisional ini dinilai memiliki beberapa 
kelemahan signifikan, termasuk konsumsi waktu 
yang tidak efisien, pemborosan sumber daya 
material, serta dampak ekologis yang merugikan. 
Statistik mengungkapkan bahwa aktivitas ini 

bertanggung jawab atas 26% dari total volume 
sampah dunia dan mengakibatkan deforestasi 
seluas 4,1 juta hektar per tahun [2], [3]. Lebih jauh 
lagi, sistem berbasis kertas ini juga menimbulkan 
berbagai tantangan operasional, seperti potensi 
kehilangan dokumen penting dan kesulitan dalam 
manajemen serta aksesibilitas data[4], [5]. Oleh 
karena itu, transformasi digital dalam pelaporan 
praktikum muncul sebagai solusi inovatif yang 
menawarkan berbagai keuntungan strategis. 
Pendekatan ini tidak hanya mampu mengurangi 
konsumsi kertas secara signifikan, tetapi juga 
mendukung upaya pelestarian lingkungan, 
meningkatkan efisiensi sistem secara keseluruhan, 
dan memungkinkan pengelolaan data yang lebih 
terpadu dan terintegrasi [6], [7]. 

Studi terdahulu mengenai implementasi green 
computing dalam digitalisasi dokumen umumnya 
belum secara khusus menjawab tantangan spesifik 
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dalam pelaporan kegiatan praktikum di 
lingkungan laboratorium komputer [[7], [8], [9]]. 
Penelitian ini hadir sebagai solusi untuk mengisi 
kekosongan tersebut dengan mengembangkan 
model prototipe sistem pelaporan praktikum yang 
secara khusus disesuaikan untuk memfasilitasi 
mahasiswa, asisten LAB., dan dosen pembimbing, 
dengan mengintegrasikan prinsip-prinsip 
keberlanjutan lingkungan. Hasil-hasil penelitian 
terdahulu mengungkapkan potensi penghematan 
kertas hingga 70% di institusi pendidikan melalui 
penerapan prinsip green computing [[10], [11]]. 
Untuk merealisasikan potensi ini, penelitian ini 
menerapkan metodologi SDLC (Software 
Development Life Cycle) [[12], [13], [14]] dan 
mengadaptasi pendekatan prototyping yang telah 
sukses diimplementasikan dalam pengembangan 
sistem sejenis [[15], [16]]. Hasil evaluasi 
menunjukkan bahwa prototipe yang 
dikembangkan berhasil mengurangi penggunaan 
kertas secara signifikan. Selain itu, sistem ini juga 
efektif dalam mempermudah proses pelaporan dan 
meningkatkan efisiensi manajemen laporan 
praktikum. Dirancang khusus untuk memenuhi 
kebutuhan pengguna utama, sistem ini 
mendapatkan penilaian kelayakan sebesar 
88,57%. Dengan demikian, penelitian ini tidak 
hanya mendukung transformasi digital 
berkelanjutan yang berlandaskan prinsip green 
computing, tetapi juga berpotensi menjadi 
referensi dalam pengembangan sistem ramah 
lingkungan di bidang pendidikan. 

 
II. TINJAUAN PUSTAKA 

A. Prototipe 
Defenisi ‘prototipe’ dapat diartikan sebagai 

versi percobaan atau contoh awal dari sebuah 
sistem atau produk yang dibuat untuk 
mendemonstrasikan fitur dan fungsi utama yang 
akan ada pada produk akhir[16]. Fungsi utama dari 
prototipe ini adalah sebagai media untuk menguji 
dan mengevaluasi berbagai ide, desain, dan 
komponen fungsional sebelum produk tersebut 
diproduksi secara massal. 

B. Aplikasi 
Perangkat lunak aplikasi merupakan program 

komputer yang dikembangkan untuk menjalankan 

tugas tertentu, menyelesaikan pekerjaan spesifik, 
atau memberikan layanan kepada pengguna 
maupun sistem lain. Aplikasi ini kompatibel 
dengan berbagai platform perangkat keras, 
termasuk perangkat desktop, perangkat mobile 
(smartphone dan tablet), serta sistem tertanam, 
dengan kemampuan akses melalui jaringan 
internet dan platform web[17]. 

C. Green Computing 
  Green computing ini adalah merupakan 

pendekatan holistik dalam bidang teknologi 
informasi yang bertujuan mengurangi dampak 
lingkungan dari seluruh komponen sistem 
komputasi, termasuk hardware, software, serta 
mekanisme manajemen dan operasionalnya [18]. 
Pendekatan ini tidak hanya berfokus pada 
efisiensi energi, tetapi juga pada pengurangan 
limbah elektronik, optimalisasi sumber daya, dan 
pengembangan solusi teknologi yang 
berkelanjutan. Pendekatan ini muncul sebagai 
solusi untuk mengatasi masalah lingkungan yang 
ditimbulkan oleh perkembangan pesat teknologi 
informasi dan komunikasi. 

D. SDLC  
SDLC (Software Development Life Cycle) 

merupakan metodologi terstruktur yang 
diterapkan dalam pembangunan perangkat lunak, 
mencakup berbagai fase mulai dari perencanaan 
awal, desain sistem, pembuatan kode, pengujian, 
hingga penerapan dan perawatan sistem [19]. 
Metode ini berperan sebagai acuan bagi para 
pengembang untuk mengatur setiap tahap dalam 
pengembangan perangkat lunak dengan cara yang 
terorganisir dan efektif. 
 

III. METODE PENELITIAN 

A. Pengumpulan Data 
 Metode penelitian yang digunakan dalam 

studi ini adalah pendekatan kualitatif, dengan 
teknik pengumpulan data melalui sesi wawancara 
mendalam untuk mengeksplorasi kebutuhan 
dalam pengembangan prototipe aplikasi[20]. 
Proses pengumpulan data melibatkan partisipasi 
aktif dari berbagai pemangku kepentingan utama, 
meliputi mahasiswa sebagai pengguna akhir, 
asisten laboratorium sebagai fasilitator, serta 
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dosen pembimbing sebagai pengawas akademik. 
Semua partisipan berasal dari lingkungan 
Fakultas Sains dan Teknologi, dengan fokus 
khusus pada Program Studi Ilmu Komputer di 
UINSU. Pendekatan ini memungkinkan 
penggalian informasi yang mendalam mengenai 
kebutuhan fungsional dan non-fungsional sistem, 
serta tantangan yang dihadapi dalam proses 
pelaporan praktikum saat ini. Untuk 
mengevaluasi kelayakan prototipe, penelitian ini 
menggunakan pendekatan user-centered melalui 
distribusi kuesioner kepada pengguna utama 
sistem, yaitu mahasiswa, asisten laboratorium, 
dan dosen pembimbing. Instrumen kuesioner 
disusun berdasarkan model Software Quality in 
Use yang tercantum dalam standar ISO/IEC 
25010:2011, dengan fokus pada tiga karakteristik 
utama: usability, performance efficiency, dan user 
satisfaction[21], [22]. Pendekatan ini bertujuan 
untuk memperoleh umpan balik langsung dari 
pengguna akhir mengenai efektivitas, efisiensi, 
dan tingkat kepuasan mereka selama berinteraksi 
dengan prototipe sistem yang dikembangkan.. 

B. Metode Pengembangan 
 Proses pengembangan aplikasi dalam 

penelitian ini mengadopsi teknik prototyping 
sebagai komponen esensial dari metodologi 
Software Development Life Cycle (SDLC) [23]. 
Hasil dari tahapan ini adalah sebuah model awal 
aplikasi yang secara khusus dirancang untuk 
mendukung proses pelaporan praktikum di 
laboratorium komputer, dengan 
mempertimbangkan aspek-aspek keberlanjutan 
lingkungan. Pendekatan prototyping dipilih 
karena kemampuannya dalam mendeteksi dan 
mengurangi ketidaksesuaian antara fungsi dan 
fitur yang diharapkan. Dengan metode ini, 
elemen-elemen yang dianggap tidak esensial atau 
kurang bermanfaat dapat dimodifikasi atau 
dihapus. Seluruh proses pengembangan 
mengikuti alur yang diilustrasikan pada Gambar 
1. 

 

Gambar 1. Tahapan Prototipe 
 

1) Identifikasi Kebutuhan Sistem: Tahapan ini 
melibatkan kolaborasi antara tim pengembang 
dan stakeholder utama untuk mengidentifikasi 
kebutuhan sistem. Yakni melalui sesi diskusi 
untuk mendefinisikan fitur, alur kerja, serta 
spesifikasi sistem secara komprehensif. 
2) Pengumpulan Data: Akuisisi data 

dilakukan melalui observasi, wawancara, dan 
kuesioner kepada mahasiswa, dosen pengampu, 
serta asisten laboratorium.  
3) Perancangan Konseptual: Tahap ini 

menghasilkan sketsa desain sistem yang 
mencakup gambaran umum, fitur utama, dan 
fungsi khusus yang akan dikembangkan. 
4) Membangun Prototipe: Prototipe dibangun 

dengan fokus pada fitur inti seperti input data, 
manajemen mahasiswa, pendaftaran, akses 
asisten, pelaporan, dan sistem penilaian. 
5) Pengujian Prototipe: Prototipe diuji oleh 

pengguna untuk mendapatkan masukan 
konstruktif guna penyempurnaan sistem. 
6) Rekonstruksi Prototipe: Prototipe 

dimodifikasi berdasarkan masukan pengguna 
melalui proses iteratif hingga mencapai hasil 
optimal. 
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Analisis Sistem Berjalan 
 Dari temuan pengamatan lapangan, urutan 

tahapan operasional yang sedang berlaku pada 
proses pelaksanaan laporan kegiatan praktikum 
tervisualisasi di dalam Gambar 2 berikut: 

 
Gambar 2. Usecase Sistem berjalan 

Proses interaksi dalam sistem pelaporan 
praktikum melibatkan serangkaian tahapan 
kolaboratif antara mahasiswa, asisten 
laboratorium, dan dosen pembimbing. Alur kerja 
sistem ini berlangsung melalui mekanisme sebagai 
berikut: 
1) Mahasiswa menyusun dan mencetak laporan 

praktikum sesuai dengan jumlah modul yang 
telah diselesaikan selama periode akademik 
berjalan. 

2) Dokumen laporan fisik kemudian diserahkan 
oleh mahasiswa kepada asisten laboratorium 
sebagai pihak penerima. 

3) Asisten laboratorium melakukan penerimaan 
dan pendataan terhadap laporan fisik yang 
diserahkan. 

4) Selanjutnya, asisten laboratorium melakukan 
proses evaluasi dan penilaian terhadap konten 
laporan. Hasil penilaian ini kemudian 
dilaporkan kepada dosen pembimbing 
praktikum. 

5) Dosen pembimbing melakukan verifikasi dan 
validasi terhadap penilian asisten LAB. 

6) Tahap akhir, dosen pembimbing menyetujui 
penilaian asisten LAB., setelah melakukan 
peninjauan ulang laporan praktikan secara 
menyeluruh. 
Prosedur pengelolaan dokumen praktikum 

secara manual seperti yang terlihat pada skema 
operasional saat ini (Gambar 2) seringkali 

menghadirkan berbagai tantangan implementasi. 
Masalah utama terjadi ketika petugas laboratorium 
tidak hadir di tempat pada waktu-waktu tertentu, 
yang menyebabkan peserta praktikum yang datang 
di luar jadwal harus menunggu giliran. Selain itu, 
sistem pengelolaan dokumen fisik ini tidak hanya 
membutuhkan area penyimpanan tambahan, tetapi 
juga menghasilkan tata kelola yang kurang 
sistematis dan terorganisir. 

B. Analisis Sistem Usulan 
 Hambatan-hambatan yang terdapat pada 

metode pelaporan konvensional yang berlaku 
sekarang dapat teratasi melalui introduksi 
mekanisme penyampaian laporan praktikum 
berbasis daring. Inisiatif ini tidak hanya 
menghadirkan solusi digital, melainkan juga 
mengintegrasikan prinsip-prinsip komputasi hijau 
yang esensial untuk mendorong operasional 
teknologi informasi yang berwawasan 
lingkungan. Desain arsitektur sistem yang 
diusulkan divisualisasikan secara detail pada 
Gambar 3. 

C. Rancangan Sistem 
 Rincian interaksi dari use case sistem yang 

diajukan menjadi dasar untuk memodelkan 
koneksi antar berbagai komponen, seperti 
pengguna dan entitas laporan. Model ini, dalam 
wujud diagram kelas, diperlihatkan pada Gambar 
4. 

 
Gambar 3. Usecase Sistem Usulan 

D. ERD 

Model Entity-Relationship Diagram (ERD) 
yang dikembangkan merepresentasikan struktur 
basis data untuk sistem pelaporan praktikum 
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digital. Diagram ini mengilustrasikan hubungan 
antar komponen utama yang terdiri dari, entitas 
pengguna (user), entitas peran (role), entitas 
departemen (department), entitas mata kuliah 
(course), entitas pendaftaran (enrollment), dan, 
entitas pengumpulan (submission). Konfigurasi 
relasional antar entitas ini dirancang khusus untuk 
mendukung, 1) proses pelaporan praktikum 
secara elektronik; 2) mekanisme penilaian 
otomatis; 3) manajemen peran pengguna; dan, 4) 
integrasi data akademik. 

 
Gambar 4. ERD 

 
E. Penerapan Sistem 

 Sistem ini mengutamakan kemudahan akses, 
dengan langkah awal pembuatan akun 
(diilustrasikan dalam Gambar 5). Setelah berhasil, 
pengguna dapat melakukan otentikasi (seperti 
yang digambarkan pada Gambar 6) guna 
memperoleh akses ke fungsi-fungsi pelaporan 
kegiatan praktikum secara digital. 

 
Gambar 5. Pendaftaran Akun 

 
Gambar 6. Login Sistem 

Jika proses registrasi dan verifikasi identitas 
berhasil diselesaikan, sistem akan secara otomatis 
mengarahkan pengguna ke halaman dashboard 
utama (Gambar 8). Tampilan ini telah dirancang 
khusus untuk memenuhi persyaratan fungsional 
yang telah ditetapkan selama tahap analisis 
kebutuhan sistem. Akun mahasiswa dibekali 
dengan fungsionalitas inti seperti peninjauan 
Informasi Mata Kuliah Praktikum, proses 
Pendaftaran Praktikum, dan fasilitas Pelaporan. 
Sebaliknya, peran Asisten Lab. diberikan modul 
Jurusan (Gambar 10) untuk mengelola daftar 
program studi pengguna Laboratorium. Di 
samping itu, tersedia modul Praktikan untuk 
persetujuan atau penambahan manual peserta 
praktikum, dan modul Praktikum untuk mengatur 
mata kuliah yang akan dipraktikumkan. Sistem ini 
dilengkapi dengan fitur evaluasi laporan 
praktikum yang komprehensif. Tidak hanya untuk 
mahasiswa, platform ini juga menyediakan akses 
khusus bagi dosen pengampu mata kuliah 
praktikum, yang mencakup: 1) modul pengelolaan 
praktikan untuk monitoring dan otorisasi 
keikutsertaan kelas; 2) database asisten 
laboratorium yang relevan; 3) mekanisme validasi 
akhir terhadap nilai yang diajukan oleh asisten 
laboratorium berdasarkan dokumen laporan yang 
diunggah mahasiswa. Tampilan antarmuka 
pengguna utama untuk masing-masing aktor 
(mahasiswa, asisten laboratorium, dan dosen) 
dapat dilihat pada Gambar 8, 9, dan 10 secara 
berurutan. 
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Gambar 8. Halaman Mahasiswa 

 
Gambar 9. Halaman Asisten Lab. 

 
Gambar 10. Halaman 

Dosen                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   

 
Gambar 11. Daftar Mata Kuliah Praktikum 

 
Gambar 11. Jurusan (Program Studi) 

Mahasiswa yang terdaftar pada mata kuliah 
praktikum di semester ini memiliki kapabilitas 
untuk mendaftarkan diri pada praktikum melalui 

fitur Pendaftaran Praktikum, sebagaimana 
terilustrasi pada Gambar 12. Proses registrasi ini 
membutuhkan validasi dari Asisten Laboratorium, 
yang dilakukan via modul Pendaftaran Praktikum 
di akun Asisten Lab. Validasi tersebut melibatkan 
verifikasi Kartu Rencana Studi (KRS) mahasiswa 
yang bersangkutan. Mahasiswa yang telah 
mencantumkan mata kuliah praktikum dalam 
rencana studi mereka secara sah akan memperoleh 
persetujuan untuk bergabung dalam kuliah 
praktikum. Gambar 13 membuat daftar peserta 
praktikum yang telah disetujui.   

 
Gambar 12. Pendaftaran Praktikum 

 
Gambar 13. Persetujuan Praktikan 

 

Calon praktikan yang mendapat persetujuan 
untuk mengikuti kelas praktikum dapat mengikuti 
perkuliahan. Sebagai tanggung jawab akademik, 
mereka harus menyusun dan mengunggah laporan 
praktikum langsung ke sistem pelaporan melalui 
akun berupa NIM mahasiswa yang relevan. 
Fungsionalitas Pengumpulan Laporan memediasi 
unggahan laporan praktikum oleh mahasiswa, 
sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 14. 

 
Gambar 14. Unggah Laporan Praktikum 
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Setiap laporan praktikum yang telah diserahkan 
akan menjalani pemeriksaan oleh 
penanggungjawab praktikum (asisten LAB), yang 
kemudian akan memberikan penilaian awal 
(terlihat pada Gambar 15). Penting untuk dicatat 
bahwa nilai praktikum ini bersifat sementara dan 
memerlukan validasi final dari dosen. Perhatikan 
Gambar 16, membuat daftar hasil penilaian 
laporan dari asisten LAB. 

 
Gambar 15. Pengelolaan dan Penilaian Asisten 

 
Gambar 16. Penilaian Laporan Dosen 

Untuk memastikan prototipe sistem pelaporan 
praktikum memenuhi kebutuhan pengguna, 
evaluasi dilakukan untuk menilai kelayakan 
prototipe sistem pelaporan praktikum yang telah 
dikembangkan. Sebanyak 30 responden terlibat 
dalam proses ini, yang terdiri atas 20 mahasiswa, 
6 asisten laboratorium, dan 4 dosen pembimbing. 
Hasil evaluasi selengkapnya disajikan pada tabel 
1. 

Tabel 1. Hasil Evaluasi Kelayakan 

No Komponen 
yang Dinilai 

Skor 
Maksimal 

Skor 
Rata-
rata 

Persentase 
(%) 

1 

Tingkat 
kemudaha
n saat 
mengopera
sikan 
aplikasi 

5 4,7 92 

2 

Kecocoka
n fitur 
dengan 
kebutuhan 
pengguna 

5 4,6 90 

3 

Waktu 
respons 
dan 
kelancaran 
akses 
sistem 

5 4,5 88 

4 

Kualitas 
tampilan 
antarmuka 
pengguna 
(UI) 

5 4,4 86 

5 

Kejelasan 
struktur 
navigasi 
dalam 
aplikasi 

5 4,3 90 

6 

Kemampu
an sistem 
dalam 
mengelola 
dan 
meninjau 
laporan 
praktikum 

5 4,2 88 

7 

Kemudaha
n proses 
validasi 
nilai oleh 
dosen 
pengampu 

5 4,1 86 

  
Nilai 
Kelayakan 
Rata-rata 

5 4,40 88,57 

Berdasarkan hasil evaluasi yang disajikan pada 
Tabel 1, prototipe aplikasi memperoleh nilai 
kelayakan rata-rata sebesar 88,57%. Penilaian 
mencakup aspek seperti kemudahan penggunaan, 
kecocokan fitur, respons sistem, tampilan 
interface, dan struktur navigasi. Narasumber 
terdiri dari mahasiswa, asisten lab, dan dosen 
pembimbing. Nilai tertinggi diberikan pada aspek 
kemudahan penggunaan, kecocokan fitur, dan 
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waktu respons, yang menunjukkan bahwa aplikasi 
cukup memenuhi kebutuhan dasar pengguna.  

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             
V. KESIMPULAN 

Riset ini telah mengembangkan prototipe 
aplikasi pelaporan praktikum laboratorium yang 
berkontribusi pada efisiensi operasional dan 
mendukung konsep komputasi ramah lingkungan 
dan green computing. Prototipe tersebut 
mengintegrasikan kapabilitas login, registrasi 
praktikum, pengunggahan dokumen laporan, 
koreksi dan pemberian nilai praktikum oleh 
Asisten Lab, serta finalisasi persetujuan nilai 
praktikum oleh Dosen. Dengan capaian skor rerata 
kelayakan 88,57%, sistem ini menyajikan 
kemudahan signifikan bagi mahasiswa dalam 
mengirimkan laporan, mempermudah Asisten Lab 
dalam aktivitas evaluasi, dan membantu Dosen 
dalam verifikasi ulang serta persetujuan nilai yang 
diajukan Asisten Lab. Adopsi sistem ini 
diantisipasi akan meminimalkan penggunaan 
material kertas, mengurangi pengeluaran, dan 
membawa efek positif berkelanjutan bagi seluruh 
pemangku kepentingan—mulai dari institusi, 
mahasiswa, dosen, hingga Asisten Lab—terutama 
terkait kepuasan dalam bekerja dan transparansi 
proses akademik. 
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