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Abstrak—Anotasi data merupakan proses penandaan, pengait-
an, atau pelabelan suatu data. Pada proses anotasi data dapat
dilakukan dengan menggunakan Google Colaboratory. Lang-
kah yang dilakukan pada penggunaan Google Colaboratory,
yaitu dengan melakukan input data teks dan membuat imple-
mentasi processing dalam format Python. Akan tetapi, peng-
gunaan implementasi tersebut kurang efektif dan memberikan
data hanya dalam satu format. Penggunaan Google Colabora-
tory juga perlu mengimplementasikan program Python setiap
pembuatan project. Untuk mengatasi hal tersebut, pembuatan
situs web anotasi data merupakan solusi untuk mempermudah
pengguna dalam melakukan anotasi data. Situs web anotasi
data memiliki fitur berupa penyimpanan database yang berisi
program Python yang menjadi implementasi dalam anotasi data
tersebut. Program Python tersebut mencakup penggunaan
Natural Language Processing (NLP) dalam dilakukan
processing data yang akan dianotasi. Melalui implementasi
tersebut akan mempermudah peneliti dalam melakukan proses
anotasi data. Situs web ini berfokus pada anotasi data
menggunakan framework React.js sebagai implementasi front-
end dan Flask sebagai implementasi back end. Pada framework
React.js memiliki beberapa fitur seperti export data output
dengan format yang ditentukan. Selain itu, pada sisi back end
juga dilakukan pembuatan API. Program Python disimpan
dalam database menggunakan API upload file. Melalui situs web
ini diharapkan dapat mempermudah peneliti dalam melakukan
proses anotasi data dan melakukan pengolahan data output.

Kata Kunci—Anotasi Data, API, Natural Language Processing,
Python Flask, React.js.

|. PENDAHULUAN

ECERDASAN buatan atau Artificial Intelligence (Al)

merupakan bidang ilmu komputer yang dikhususkan
untuk memecahkan masalah kognitif yang umumnya terkait
dengan kecerdasan manusia, seperti pembelajaran, pemecah-
an masalah, dan pengenalan pola. Pada implementasi Al
diperlukan data untuk dijadikan data testing dalam percobaan
untuk mendapatkan hasil sesuai [1]. Pada implementasi Al
digunakan machine learning dalam pemrosesannya. Machine
learning bertujuan untuk melakukan proses otomatis terha-
dap model analitik untuk melakukan tugas kognitif seperti
deteksi obyek alami [2].

Salah satu bidang Al, yaitu Natural Language Processing
(NLP). NLP adalah kemampuan program komputer untuk
memahami bahasa manusia dalam melakukan penafsiran
terhadap bahasa manusia [3]. Contoh implementasi dalam
NLP adalah proses anotasi data. Anotasi data merupakan
suatu pelabelan atau penandaan pada sebuah informasi yang
digunakan untuk penelitian dan pengelolaan suatu dataset.
Sentiment Analysis merupakan salah satu dari implementasi
anotasi data. Sentiment Analysis merupakan suatu proses
penafsiran terhadap suatu komentar atau post berupa teks di
mana memiliki nilai yang mencakup data penafsiran yang
diteliti [4]. Pada anotasi data dibutuhkan dataset sebagai data

yang akan diuji untuk mendapat sistem yang sesuai dengan
kebutuhan peneliti. Dataset ini digunakan sebagai penam-
pung data dalam tabel tunggal di mana setiap kolomnya
mewakili nilai tertentu. Proses anotasi data dapat dilakukan
melalui Google Colaboratory dengan menggunakan Python
sebagai bahasa untuk melakukan implementasi. Pada
umumnya, penggunaan anotasi dilakukan oleh anotator de-
ngan melakukan implementasi preprocess dan processing
terhadap dataset yang dimasukkan. Pada implementasi terse-
but hanya bisa dilakukan satu kali untuk setiap dataset yang
digunakan. Dari implementasi anotasi tersebut juga memiliki
kekurangan dalam fleksibilitas penggunaannya. Selain itu,
proses tersebut hanya bisa dilakukan oleh anotator yang
memahami mengenai pelabelan. Hal tersebut mengakibatkan
peneliti memerlukan waktu yang lebih lama dalam melaku-
kan proses pelabelan data dan mendapatkan hasil statistik
berdasarkan dataset yang diterima.

Berdasarkan masalah tersebut, penelitian ini akan
dibangun aplikasi berbasis situs web yang menyediakan
anotasi data dengan program atau keinginan anotator.
Aplikasi Anotasi Data Penelitian (ADP) memiliki fitur dalam
melakukan custom anotasi menggunakan program library
Python dengan melakukan input terhadap data model
tersebut. Python memiliki kelebihan di mana dapat melaku-
kan pengembangan web, Analisa data, pemrosesan data
dalam satu project [5]. Hasil dari penelitian ini berupa
aplikasi untuk Pengembangan Sistem Informasi Anotasi Data
Penelitian. Aplikasi ini diharapkan dapat mempermudah
pengguna dalam melakukan anotasi data sesuai dengan
dataset yang diberikan dan model yang di upload anotator
dan mendapatkan hasil berupa data terstruktur dari penelitian
yang dijalankan.

I1. TINJAUAN PUSTAKA

Tinjauan pustaka menjelaskan terkait berbagai teori yang
digunakan sebagai dasar dalam pembuatan aplikasi pengem-
bangan sistem informasi anotasi data penelitian. Selain itu,
terdapat penjelasan mengenai gambaran secara umum sistem
informasi yang akan dibangun.

A. Anotasi Data

Anotasi data merupakan suatu proses yang digunakan
untuk melakukan identifikasi terhadap suatu teks untuk
mendapatkan suatu hasil berupa informasi tambahan. Tujuan
dari anotasi data adalah pelabelan dari suatu teks yang mudah
dipahami oleh sistem. Penelitian yang digunakan dalam
implementasi situs web anotasi data, yaitu penelitian
Sentiment Analysis [6]. Penelitian ini melakukan anotasi data
menggunakan data target positive, dan negative. Dataset yang
digunakan dalam penelitian berjumlah 400 data. Proses ano-
tasi data dalam penelitian memiliki tahapan dalam melakukan
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Gambar 1. Struktur proses V-Model.
prediksi.

B. Dataset Penelitian

Dataset adalah kumpulan data yang terorganisir dan ter-
struktur, biasanya disimpan dalam format digital untuk tujuan
analisis, penelitian, atau pengolahan lebih lanjut. Terdapat 2
bahasa yang digunakan dalam proses anotasi data, yaitu
bahasa Indonesia dan Inggris. Dalam rangkaian penggunaan
situs web anotasi data, dataset akan dilakukan prediksi di
setiap baris yang berada dalam kolom konten. Pada
pembuatan penelitian di situs web anotasi data juga dilakukan
proses cleaning yang berfungsi untuk menghilangkan data
kolom yang tidak digunakan untuk melakukan prediksi atau
anotasi data [7].

C. Python Flask

Python Flask adalah sebuah framework web mikro yang
disediakan Python diperuntukkan oleh para pengembang
perangkat lunak maupun pengelolaan situs web. Flask
memiliki struktur yang sederhana, fleksibel, dan mudah
dipelajari. Itu didasarkan pada pustaka WSGI Werkzeug dan
template engine Jinja, serta menggunakan aturan rute dan
dekorator Python untuk mengelola permintaan HTTP.

Pada implementasi Python Flask digunakan sebagai frame-
work back end dalam pembuatan API. Pada fitur penyim-
panan program Python dilakukan dengan menggunakan
upload file dengan format Python file. Penggunaan file
Python digunakan untuk menjaga struktur implementasi
Python program yang digunakan. Pada akhir step dilakukan
proses terhadap program Python yang digunakan [8].

D. React JS

React merupakan sebuah library dari JavaScript yang
digunakan untuk membuat user interface. Library ini dibuat
oleh Facebook dan bersifat open source. React memiliki
beberapa fitur utama yang menjadikannya lebih unggul
dibandingkan dengan library JavaScript lainnya seperti JSX,
DOM Virtual, komponen property React, dan keuntungan
fitur lainnya [9].

Pada implementasi digunakan react.js untuk pembuatan
situs web dinamis. Setiap fitur dapat dilakukan modifikasi
terhadap request yang akan dikirim ke database melalui API
back end. Pada react.js terdapat beberapa fitur seperti export
hasil data dalam format yang diinginkan.

E. V-Model
Software Development Life Cycle (SDLC) adalah proses
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yang menghasilkan perangkat lunak dengan kualitas tertinggi
dalam waktu sesingkat mungkin atau bisa disebut pembuatan
project dengan menggunakan metode yang efektif [10]. Salah
satu model pengembangan perangkat lunak yang digunakan
adalah V-Model. V-Model merupakan perpanjangan dari
model Waterfall di mana proses eksekusi model mengalir
dalam “V-shape”. Model-V menentukan serangkaian fase
yang dijalankan secara berurutan, satu per satu hingga proyek
selesai. Model ini juga dikenal sebagai “model Verifikasi dan
Validasi” [11]. Penggunaan V-Model ini berstruktur seperti
V dan memiliki proses di setiap stepnya. Ada 9 tahap pada V-
Model yang dibagi menjadi 2, yaitu pada fase verifikasi dan
fase validasi seperti pada Gambar 1.

F. Natural Language Processing (NLP)

Natural Language Processing (NLP) adalah cabang dari
Al yang berhubungan dengan interaksi antara mesin dan
manusia menggunakan bahasa natural. NLP ini digunakan
dalam processing situs web anotasi data dengan mengguna-
kan bahasa Python. Program Python yang diimplementasikan
akan dimasukkan dalam database menggunakan back end
Python flask [12].

Proses anotasi data dengan NLP yang akan digunakan,
yaitu mengenai pelabelan suatu kalimat. Pelabelan ini disebut
dengan anotasi data. Suatu teks dikelompokkan ke dalam
suatu kategori dari konten tersebut [13].

G. White-Box Testing

White-Box testing adalah teknik pengujian mengenai
struktur implementasi, logika, dan implementasi pada kode
sumber. Pada pengujian dengan White-Box Testing dilakukan
oleh orang yang memahami secara detail mengenai perangkat
lunak. Proses ini bertujuan dalam pembentukan kode sumber
yang mudah dipahami dan dapat digunakan untuk jangka
panjang [14].

Pada uji coba White-Box Testing dilakukan pembuatan
data pengujian implementasi. Pengujian ini berfungsi dalam
meningkatkan pengujian aplikasi web. Pada implementasi
dilakukan pengujian pada setiap individual sistem agar ber-
fungsi sesuai dengan harapan yang ditargetkan [15]. Bebera-
pa proses dalam White-Box Testing seperti pemahaman
struktur internal, penetrasi ke kode, analisis jalur, pengujian
unit, verifikasi logika, dan debugging.

H. Black-Box Testing

Pada Black-Box testing memiliki sistem pengujian dengan
perilaku fungsional. Sistem pada pengujian difokuskan pada
penggunaan secara langsung terhadap situs web yang telah
dibuat. Client melakukan identifikasi mengenai penggunaan
secara langsung seperti kemudahan dalam memahami alur
penggunaan situs web tersebut [16].

I. Use Case Alistair CockBurn

Use case adalah salah satu dokumentasi dengan menggam-
barkan alur interaksi pada suatu sistem yang dibuat. Use case
berfungsi dalam memberi penjelasan detail dalam suatu kasus
sistem dari perangkat lunak. Salah satu use case yang diguna-
kan adalah Alistar CockBurn. Use case ini berfokus pada
interaksi pada pengguna dengan sistem yang digunakan [17].

J. Requirement Traceability Matrix
Requirement Traceability Matrix adalah salah satu doku-
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Gambar 2. ERD Situs web anotasi data.

men yang digunakan untuk melacak hubungan antara kebu-
tuhan fungsional, desain sistem, dan kasus pengujian. Peng-
gunaan traceability matrix dilakukan dengan menghubung-
kan 2 data pengembangan perangkat lunak. Kebutuhan akan
ditinjau secara detail untuk memastikan bahwa mereka
konsisten, benar, dan lengkap sepanjang siklus pengembang-
an [18].

I1l. METODOLOGI

Pada V-Model digunakan dua fase, yaitu fase verifikasi
dan validasi. Pada fase verifikasi penelitian akan dilakukan
beberapa tahapan sebelum dilakukan implementasi.

A. Analisis Kebutuhan

Proses dilakukan dengan menggunakan metode penelitian
kualitatif. Metode kualitatif ini digunakan untuk menyelidiki,
menemukan, menggambarkan, dan menjelaskan kebutuhan
dari situs web anotasi data.

Proses secara asyncrounus dilakukan melalui Google Meet
dengan mahasiswa. Survei yang dilakukan menggunakan
survei longitudinal di mana dilakukan untuk jangka yang
panjang hingga proses pembuatan situs web selesai. Survei
ini dilakukan dengan harapan situs web yang diimplementasi-
kan memiliki hasil yang maksimal untuk client. Beberapa
pertanyaan yang menjadi acuan dalam survei tersebut,
sebagai berikut: (1) Apa kebutuhan yang diinginkan dalam
pembuatan anotasi data? (2) Apa fitur yang dibutuhkan dalam
proses anotasi data? (3) Bagaimana alur proses anotasi data
menggunakan situs web yang diinginkan? (4) Bagaimana
proses anotasi data menggunakan program Python secara
manual? (4) Adakah fitur tambahan yang diperlukan dalam
situs web ini?

Dari langkah-langkah yang dilakukan, luaran yang diha-
rapkan berupa data kebutuhan utama, kebutuhan fungsional,
dan kebutuhan non-fungsional dari implementasi. Data terse-
but disertai dengan spesifikasi kasus untuk setiap kebutuhan.

B. Desain Sistem

Proses desain sistem merupakan proses lanjutan dari
analisis kebutuhan untuk membentuk suatu sistem dari
sebuah situs web. Desain sistem diawali dengan pembuatan
use case diagram untuk memahami alur pembuatan sistem
yang akan dibuat. Use case diagram digunakan dalam
pembuatan Entity Relationship Diagram (ERD). ERD ini
menjadi acuan dalam pembuatan tabel dalam situs web.
Proses desain sistem diakhiri dengan pembuatan rancangan
unit sistem. Rancangan ini digunakan sebagai tolak ukur
pengujian sistem.
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Tabel 1.
Hasil Pengujian Unit
ID Test Deskripsi Hasil Penguji
uTOo1 test_register_success Berhasil
uTo02 test_register_failed Berhasil
uUTo3 test_login_success Berhasil
uUTo4 test_login_failed Berhasil
UTO05 test_profile_success Berhasil
UTO06 test_profile_failed Berhasil
uTo7 test_update_profile_success Berhasil
uTO08 test_update_profile_duplicate Berhasil
uTO09 test_update_profile_not_found Berhasil
UT10 test_update_penelitian_success Berhasil
UT11 test_update_penelitian_no_file Berhasil
UT12 test_add_anotators Berhasil
UT13 test_add_anotators_failed Berhasil
UT14 test_get_penelitian_success Berhasil
UT15 test_get_my_penelitian_success Berhasil
UT16 test_edit_penelitian_success Berhasil
uT17 test_edit_penelitian_failed Berhasil
UT18 test_update_role_success Berhasil
uT19 test_get_data_progress_success Berhasil
uUT20 test_get_data_finished Berhasil

Proses ini dilakukan selama 2 minggu dan mendapatkan
hasil berupa use case diagram, ERD, dan rancangan
pengujian sistem dari implementasi. Tahap pengujian sistem
dilakukan di fase validasi ditahap pengujian sistem.

C. Desain Arsitektur

Proses ini memberikan perincian pada sistem yang akan
dibuat. Dalam desain arsitektur ini digunakan Arsitektur
Berorientasi Mikro (Microservices Architecture). Arsitektur
ini merupakan pendekatan di mana aplikasi dibagi menjadi
layanan mikro yang lebih kecil dan mandiri. Pada desain ini,
frontend dan back end menjadi layanan yang terpisah.

D. Desain Modul

Desain modul dilakukan dengan identifikasi tingkat rendah
seperti implementasi modul yang lebih spesifik. Tahap ini
dilakukan perincian mengenai setiap implementasi yang
diberikan. Penjelasan algoritma pada implementasi dirancang
menggunakan sequence diagram. Pada tahap ini diberikan
rancangan input dan output pada setiap komponen. Proses ini
berlangsung sekitar 1 minggu. Tujuan dari pengujian ini
memastikan setiap unit berfungsi sesuai dengan keinginan
fitur.

E. Implementasi

Pembuatan implementasi dilakukan setelah mendapatkan
data kebutuhan situs web. Tahap ini dilakukan sampai selesai
untuk masuk pada tahap validasi. Alokasi waktu yang diten-
tukan menyesuaikan dengan pembuatan fitur yang dikerja-
kan. Pembuatan implementasi diperkirakan kurang lebih 1
bulan. Dalam melakukan implementasi perlu memperhatikan
data rancangan yang sudah dibuat untuk mempermudah
dalam proses pengembangan situs web.

F. Pengujian Unit

Pengujian unit atau unit testing dilakukan dalam jangka
waktu kurang lebih 2 minggu. Tahap ini dilakukan pengujian
terhadap dilakukan pengujian pada bagian frontend maupun
back end. Metode yang digunakan pada pengujian ini, yaitu
metode white-box testing.

G. Pengujian Integrasi

Pengujian integrasi dilakukan dengan menyambungkan
sisi back end dengan front end. Pengujian ini berfungsi untuk
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Tabel 2.
Hasil Pengujian Integrasi

ID Test Deskripsi Hasil Penguji Integrasi
uTo1 Penelitian dapat melakukan akun Berhasil
uT02 Penelitian dapat melakukan login akun yang sudah terdaftar Berhasil
uTo03 User (peneliti, admin, dan anotator) dapat logout akun Berhasil
uT04 User dapat melihat detail akun Berhasil
uT05 User dapat melihat update akun Berhasil
UTO06 User dapat melakukan update role ke anotator Berhasil
uTo7 Peneliti dapat membuat penelitian Berhasil
uTO08 Peneliti dapat menambahkan anotator dalam penelitian Berhasil
uTO09 Anotator dapat melakukan pembuatan program model Berhasil
UT10 Anotator melihat data program model Berhasil
UT11 Anotator melihat data program model yang dibuat Berhasil
UT12 Anotator melakukan update data program model yang dibuat Berhasil
UT13 Anotator melakukan delete data Program model yang dibuat Berhasil
uT14 Anotator dapat melakukan anotasi otomatis Berhasil
UT15 Anotator dapat melakukan anotasi secara manual Berhasil
UT16 Anotator dapat melakukan update status penelitian Berhasil
uT17 User dapat menampilkan progres anotasi Berhasil
UT18 User dapat menampilkan hasil anotasi Berhasil
UT19 User dapat melakukan download terhadap hasil anotasi Berhasil
uT20 Admin menambahkan update di website Berhasil
uT21 Admin dapat melakukan update user (peneliti dan anotator) Berhasil
uT22 Admin dapat melihat detail user (peneliti dan anotator) Berhasil
uT23 Admin dapat melakukan delete user (peneliti dan anotator) Berhasil

Tabel 3.
Hasil Pengujian Sistem

ID Test Deskripsi Hasil Pengujian Sistem
STO01 Penelitian dapat melakukan akun Berhasil
ST02 Penelitian dapat melakukan login akun yang sudah terdaftar Berhasil
ST03 User (peneliti, admin, dan anotator) dapat logout akun Berhasil
ST04 User dapat melihat detail akun Berhasil
ST05 User dapat melihat update akun Berhasil
ST06 User dapat melakukan update role ke anotator Berhasil
STO7 Peneliti dapat membuat penelitian Berhasil
ST08 Peneliti dapat menambahkan anotator dalam penelitian Berhasil
ST09 Anotator dapat melakukan pembuatan program model Berhasil
ST10 Anotator melihat data program model Berhasil
ST11 Anotator melihat data program model yang dibuat Berhasil
ST12 Anotator melakukan update data program model yang dibuat Berhasil
ST13 Anotator melakukan delete data program model yang dibuat Berhasil
ST14 Anotator dapat melakukan anotasi otomatis Berhasil
ST15 Anotator dapat melakukan anotasi secara manual Berhasil
ST16 Anotator dapat melakukan update status penelitian Berhasil

melakukan validasi integrasi di situs web sudah sesuai de-
ngan keinginan pembuatan fitur.

H. Pengujian Sistem

Pengujian sistem dilakukan sebagai validasi setiap sistem
yang telah diimplementasikan. Proses pengujian dilakukan
dengan cara pengujian terhadap semua fitur yang sudah
dilakukan unit testing dan integration testing. Metode yang
digunakan dalam proses pengujian adalah black-box testing.
Pengujian sistem ini dilakukan dalam jangka waktu dua
minggu dengan output penggunaan fungsi dan fitur sesuai
dengan rancangan implementasi unit.

I. Pengujian Penerimaan

Tahap akhir dalam Model-V di mana dilakukan pengujian
langsung oleh peneliti sebagai client. Pelaksanaan ini
dilakukan secara online melalui Zoom Meeting. Output
berupa feedback dari peneliti mengenai situs web yang
digunakan dan dilakukan perencanaan kembali jika terdapat
hal yang perlu diperbaiki atau dikembangkan.

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini menjelaskan mengenai langkah-langkah yang
dilaksanakan dalam analisis kebutuhan, desain sistem, desain
arsitektur, desain modul, implementasi. Hasil dari pengujian

ditampilkan dalam pengujian unit, pengujian integrasi,
pengujian sistem, dan acceptance testing.

A. Analisis Kebutuhan

Proses analisa diawali dengan melakukan wawancara
dengan pengguna. Melalui wawancara tersebut didapatkan
data kebutuhan utama dari pengguna. Kebutuhan utama terse-
but dipecah menjadi kebutuhan fungsional dan non-fungsi-
onal untuk mempermudah dalam memahami kebutuhan sebe-
lum dilakukan perancangan. Setelah didapatkan kebutuhan
fungsional dan non-fungsional, proses selanjutnya, yaitu
membuta spesifikasi kebutuhan untuk menjelaskan secara
rinci mengenai kebutuhan yang dimaksud.

B. Desain Sistem

Desain sistem memerlukan data berupa identifikasi kasus
yang didapatkan melalui analisis kebutuhan. Pembuatan use
case diagram juga memperhatikan hubungan dari setiap
tokoh yang akan dibuat. Proses dilanjutkan dengan membuat
Entity Relationship Diagram (ERD) melalui use case yang
tersedia. Gambar 2 menunjukkan hasil ERD yang dirancang
berdasarkan use case yang tersedia.

C. Desain Arsitektur

Use Case Diagram yang didapatkan melalui desain sistem
memberi pemahaman mengenai interaksi antara pengguna
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Tabel 4.
Keterangan Penggunaan

Website Anotasi Data
User Acceptance Testing

Versi: 1.0
Tanggal: 18 Juni 2023

UAT 1.0
Tabel 5.
Hasil User Acceptance Testing
1D Deskripsi Pengujian Hasil Penguji
UATO1 Penelitian dapat melakukan pembuatan akun Berhasil
UATO02 Penelitian dapat melakukan login pada akun yang sudah terdaftar Berhasil
UATO03 User membuat penelitian Berhasil
UATO04 User dapat update akun Berhasil
UATO05 User dapat melakukan update role ke anotator Berhasil
UATO06 Anotator dapat melakukan pembuatan program model Berhasil
UATO07 Anotator dapat melakukan anotasi otomatis Berhasil
UATO08 Anotator dapat melakukan anotasi secara manual Berhasil
UAT09 Peneliti dapat melihat data progres anotasi milik anotator Berhasil
UAT10 User (peneliti, anotator, dan admin) dapat melakukan download hasil penelitian Berhasil
UAT11 Admin dapat melakukan update data notasi Berhasil
UAT12 Admin dapat melakukan delete data notasi Berhasil
UAT13 Admin dapat melakukan update user (peneliti dan anotator) Berhasil
UAT14 Admin dapat melakukan delete user (peneliti dan anotator) Berhasil
UAT15 Admin dapat melakukan update data program model Berhasil
UAT16 Admin dapat melakukan delete pada data program model Berhasil

dengan sistem. Sedangkan, ERD memberi pandangan
mengenai aliran sistem yang akan dibuat. Data tersebut
memberikan kesimpulan berupa Data Flow Diagram (DFD).
DFD pada situs web Anotasi Data memiliki 2 level. Peran-
cangan tersebut memberikan informasi mengenai entitas
yang diperlukan dalam pembuatan situs web seperti user,
penelitian, dan program model untuk melakukan anotasi.
Setelah melalui proses tersebut, pembuatan entitas dapat
dilakukan dengan mengidentifikasi alur dan kebutuhan dalam
arsitektur.

D. Desain Modul

Tahap desain modul memiliki hasil berupa perincian unit
untuk implementasi. Desain modul memiliki tahap validasi,
yaitu tahap pengujian unit. Proses ini diawali melalui analisa
desain arsitektur menjadi data yang lebih mudah dipahami
alurnya melalui pembuatan Sequence Diagram. Pembuatan
sequence diagram memiliki tujuan berupa pemberian
gambaran alur setiap sistem berjalan.

E. Implementasi

Implementasi dilakukan sesuai dengan rancangan yang
sudah dibuat pada fase verifikasi. Implementasi memiliki 4
bagian penting, yaitu: (1) Pembuatan HTTP Request frontend
menggunakan React. (2) Pembuatan Model menggunakan
Flask. (3) Pembuatan Controller menggunakan Flask. (4)
Pembuatan Routing APl menggunakan Flask.

Setelah tahap implementasi dilakukan tahap validasi. Da-
lam tahap validasi juga memerlukan implementasi jika terjadi
bug dalam proses pengujian.

F. Pengujian Unit

Pengujian unit dilakukan untuk memeriksa implementasi
pada unit terkecil. Proses ini menggunakan tools Python,
yaitu unit test untuk melakukan pengecekan terhadap kode
yang sudah diimplementasikan. Hasil pengujian dibuat dalam
dokumentasi di Tabel 1.

Tabel 1 memberikan hasil pengujian dengan hasil indeks
pengujian berhasil di atas 90%. Dengan hasil tersebut, proses
dapat dilanjutkan pada pengujian integrasi.

G. Pengujian Integrasi

Pengujian integrasi dilakukan untuk memastikan setiap
implementasi tampilan tersambung dengan database. Pengu-
jian ini dilakukan dengan melakukan pengecekan fitur di
bagian tampilan situs web.

Berdasarkan hasil pengujian integrasi di Tabel 2, dida-
patkan indeks keberhasilan lebih dari 90%. Hasil tersebut
membuktikan bahwa sistem sudah terintegrasi dengan baik
dan memberikan response database sesuai dengan rancangan
yang sudah dibuat.

H. Pengujian Sistem

Pengujian sistem merupakan tahap validasi sebelum
dilakukan pengujian langsung dengan pengguna. Pengujian
ini bertujuan untuk memastikan sistem yang dibangun sudah
memenuhi kriteria kebutuhan pengguna. Tabel 3 memberikan
bukti mengenai hasil pengujian sistem. Semua pengujian
yang dilakukan memiliki hasil pengujian berhasil. Melalui
tahap tersebut, sistem dapat dilanjutkan pada tahap pengujian
langsung dengan pengguna.

I. Pengujian Penerimaan

Pengujian tahap akhir ini dilakukan langsung oleh peneliti
yang terkait, yaitu mahasiswa S3. Dari tahap ini dilakukan
proses demo secara langsung oleh peneliti dalam melakukan
proses anotasi. Tabel 5 diberikan penjelasan mengenai peng-
ujian langsung oleh client. Pengujian tersebut sudah meme-
nuhi kebutuhan pengguna dan situs web siap digunakan
secara umum.

J. Pembahasan

Penerapan pembuatan situs web anotasi data menggunakan
metode V-model menunjukkan pentingnya melakukan peran-
cangan situs web sebelum dilakukan implementasi. Penerap-
an juga memerlukan jadwal yang efektif sehingga memiliki
hasil yang maksimal serta dalam penggunaan situs web
seperti pada Tabel 4. Dalam penerapan memerlukan fase veri-
fikasi di mana melakukan analisa dan perancangan mengenai
implementasi yang akan dibuat. Setelah implementasi dibuat,
fase validasi dibutuhkan untuk memastikan situs web berjalan
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Tabel 6.
Perbedaan Pengelolaan Anotasi Tanpa Dan Menggunakan Website

Manajemen Anotasi Tanpa Menggunakan Website

Manajemen Anotasi Menggunakan Website

No Deskripsi Fitur Anotasi Data Anotasi Data
1  Anotasi data manual (1) Anatator melakukan anotasi data melalui aplikasi seperti (1) Anatator dapat ~ membuka Job anotate dan
Excel, melakukan pelabelan secara berkala
(2) Peneliti tidak dapat melihat progres secara langsung (2) Peneliti dapat melihat progres secara langsung
2 Anotasi otomatis oleh (1) Peneliti memberikan dataset penelitian ke anotator (1) Peneliti membuat penelitian
anotator (2) Anatator membuat implementasi melalui Google (2) Peneliti menambahkan anatator

Collaboratory
(3) Anatator memasukkan dataset

(3) Anatator melakukan input program model
(4) Anatator melakukan anotasi dengan klik “Anotate”

(4) Anatator melakukan running terhadap dataset

(5) Anatator memberikan hasil untuk peneliti

3 Manajemen penelitian  Tidak memiliki daftar data penelitian

4 Manajemen
Implementasi

Satu implementasi digunakan untuk 1 penelitian

Menampilkan data penelitian yang sudah dibuat beserta
detail hasil penelitian

Satu program model dapat digunakan lebih dari 1
penelitian

dengan baik dan memenuhi kriteria pengguna.

Berdasarkan dari perbandingan pengalaman pengguna me-
lakukan anotasi. Situs web anotasi memiliki kelebihan dalam
melakukan proses anotasi lebih dari satu project. Sistem
memiliki fitur untuk melakukan upload terhadap program
model yang akan digunakan. Tabel 6 menunjukkan perbe-
daan mengenai pengelolaan anotasi tanpa menggunakan situs
web dan menggunakan situs web.

Melalui perbandingan kualitatif tersebut, memberikan ha-
sil bahwa situs web anotasi data dapat membantu mahasiswa
dalam melakukan pengelolaan anotasi yang lebih efisien dan
mudah. Penggunaan implementasi juga tidak memerlukan
waktu lama jika dibandingkan dengan pengelolaan anotasi
data secara manual.

V. KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini membahas mengenai kesimpulan dan saran yang
dapat diberikan mengenai perangkat lunak yang dikembang-
kan dalam penelitian ini. Kesimpulan dirancang berdasarkan
hasil pembuatan situs web anotasi data. Saran dirancang
melalui pembahasan yang didapatkan selama pengembangan
perangkat lunak dan diberikan untuk pengembangan selan-
jutnya dalam penelitian ini.

Situs web anotasi data merupakan situs web untuk melaku-
kan proses anotasi data. Proses anotasi data membutuhkan
suatu program model untuk melakukan prediksi. Penggunaan
Python merupakan salah satu solusi dalam implementasi
anotasi data. Implementasi situs web anotasi data memerlu-
kan manajemen program anotasi agar dapat mengubah proses
teks yang dapat digunakan lebih dari 1 project. Salah satu
penyelesaian manajemen dapat dilakukan dengan menyim-
pan data model dan penelitian secara terpisah. Dengan hal
tersebut, penambahan atau penggantian proses teks dapat
dilakukan di modul Python baru tanpa mempengaruhi
arsitektur sistem informasi anotasi data yang ada. Export hasil
penelitian dapat dilakukan dengan memberi hasil anotasi data
dalam format json. Melalui hasil tersebut dapat diubah dalam
bentuk yang lebih variatif pada bagian front end. Dalam
perbandingan dengan Google Colaboratory, situs web ini
memberikan keunggulan dalam aspek manajemen penelitian.
Keunggulan tersebut terletak di kemampuan program model
yang dapat diintegrasikan ke dalam database dan digunakan
secara berkelanjutan tanpa adanya batasan penggunaan.

Terdapat beberapa saran dari implementasi yang sudah
dilaksanakan dalam penelitian ini. Harapannya dengan ada-
nya saran yang diberikan, Penelitian ini menjadi lebih baik
dari sebelumnya. Saran yang dapat diberikan dari implemen-

tasi program model dapat dibuat lebih variatif sehingga dapat
mencakup lebih luas penggunaan anotasi data.
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