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Abstrak

Teknologi digital telah membantu sektor pendidikan dalam mempercepat dan
mempermudah berbagai layanan termasuk salah satunya proses ujian. Ujian
konvensional dalam praktiknya memiliki berbagai kendala terutama dalam hal
keamanan dan akurasi penilaian. Sistem Computer-Based Testing (CBT) menjadi
fokus utama untuk meningkatkan efisiensi dan efektivitas pengelolaan ujian.
Penelitian ini bertujuan untuk melihat implementasi sistem CBT dalam mendukung
pelaksanaan ujian online yang aman dan akurat dalam penilaian. Menggunakan
metode Research and Development (R&D) dengan model Waterfall, sistem ujian
online berbasis CBT ini dikembangkan melalui tahapan analisis kebutuhan,
perancangan, implementasi, pengujian, dan evaluasi. Hasil menunjukkan bahwa
sistem berjalan stabil, mampu menjaga kerahasiaan dan keaslian data, serta efektif
dalam mengelola proses penilaian secara digital. Sistem dinilai layak untuk
diimplementasikan di perguruan tinggi guna meningkatkan efisiensi, keamanan, dan
akurasi penilaian.

Kata Kunci: CBT; Uji Kompetensi; Pengembangan; Sistem Informasi.

PENDAHULUAN
Era Revolusi Industri 4.0, yang ditandai dengan digitalisasi layanan publik,

telah menjadi kebutuhan mendasar. Meningkatnya ekspektasi masyarakat terhadap
respons dan layanan yang serba cepat menjadi pendorong utama era ini. Ciri khasnya
meliputi otomatisasi dan layanan yang berlandaskan teknologi digital. Teknologi
digital saat ini dimanfaatkan secara luas untuk memajukan sektor pendidikan serta
mempercepat dan mempermudah akses terhadap berbagai layanan (Usman et al.,
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2024). Transformasi digital berupaya untuk meningkatkan nilai organisasi dengan
mendorong perubahan signifikan dalam aktivitas-aktivitas yang dijalankan secara
lebih cepat melalui integrasi strategis teknologi informasi, komputasi, komunikasi,
dan konektivitas (Soegoto et al., 2023). Kemajuan pesat teknologi informasi telah
membawa dampak transformatif pada berbagai sektor kehidupan, termasuk tata
kelola layanan akademik di institusi pendidikan tinggi.

Kegiatan evaluasi merupakan bagian dari proses pembelajaran pada setiap
jenjang pendidikan, mulai dari SD, SMP, SMA sampai perguruan tinggi. Berbagai
metode evaluasi digunakan untuk menilai keberhasilan proses pembelajaran, mulai
dari yjian tulis, ujian lisan, yjian praktik, dan lain sebagainya (Sugiyono et al., 2019).
Dalam konteks akademis atau profesional, pengertian ujian merupakan suatu tes
yang ditujukan untuk mengukur capaian seseorang setelah ia melalui proses
pembelajaran dalam kurun waktu tertentu dengan cara melihat atau menilai
kemampuan peserta ujian dalam menjawab/menyelesaikan sejumlah persoalan yang
diberikan (Pratomo & Mantala, 2016). Ujian, sebagai salah satu instrument
pengukuran, terdiri atas sejumlah pertanyaan yang memiliki jawaban benar atau
salah, atau semua benar atau sebagaian benar. Kegiatan pengetesan merupakan salah
satu cara untuk menaksir tingkat kemampuan seseorang terhadap sejumlah stimulus
atau pertanyaan (Lestari et al., 2019).

Meskipun evaluasi tertulis menjadi salah satu metode yang paling banyak
digunakan, metode ini memiliki kelemahan yaitu banyaknya kertas yang dibutuhkan
untuk satu kali evaluasi, dan waktu mengoreksi hasil evalusi yang lama (Sugiyono et
al., 2019). Institusi pendidikan tinggi, memerlukan sistem ujian yang tidak hanya
cepat dan efisien, tetapi juga akurat serta dapat menjamin validitas kompetensi
mahasiswa. Pelaksanaan ujian yang melibatkan banyak peserta dan pengawas
membutuhkan sistem terintegrasi yang mampu mengelola data, jadwal, soal, dan
hasil ujian secara digital.

Ujian konvensional yang menggunakan media kertas dan alat tulis masih
menjadi praktik umum dalam berbagai jenjang pendidikan. Proses ini melibatkan
pembuatan, penggandaan, distribusi, hingga evaluasi soal ujian secara manual, yang
pada akhirnya menimbulkan berbagai kendala. Di antaranya adalah penggunaan
kertas yang tidak efisien, pemborosan sumber daya, dan rendahnya efektivitas waktu
dalam pelaksanaan maupun pelaporan hasil. Evaluasi yang dilakukan secara manual
memerlukan waktu yang lama dan tenaga yang banyak, baik untuk koreksi maupun
penyusunan laporan nilai (Efendi et al., 2021).

Menanggapi tantangan tersebut, Computer-Based Testing (CBT) muncul
sebagai salah satu teknologi pendidikan yang menjadi fokus utama untuk
meningkatkan efisiensi dan efektivitas pengelolaan ujian. CBT menggunakan
teknologi komputer untuk melaksanakan dan menilai yjian, dan ini memiliki dampak
yang signifikan, terutama pada sistem pendidikan (Buana et al., 2024).
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CBT adalah sistem evaluasi berbantuan komputer yang bertujuan untuk
membantu pendidik dalam melaksanakan evaluasi, baik penskoran, pelaksanaan tes
maupun efektifitas dan efisiensi pelaksanaannya. Sistem CBT memiliki keuntungan
meliputi kemasan soal lebih menarik, tidak menggunakan pena dan kertas,
mengurangi biaya, uji perhitungan skor valid, menghemat waktu, lebih cepat dalam
pengambilan keputusan sebagai hasil dari pelaksanaan tes (Novrianti, 2014).

CBT diharapkan mampu mengatasi permasalahan yang ditemukan pada
sistem ujian manual atau Papar-Based Test (PBT), sseperti proses koreksi dan
rekapitulasi nilai ratusan bahkan ribuan mahasiswa, yang dapat memakan waktu
berminggu-minggu, berpotensi menghambat proses akademik lanjutan dan
menurunkan kepuasan mahasiswa (Hidayat & Martantoh, 2024). Sebagai alat
pengukuran, CBT dapat membuat pengujian lebih murah dibandingkan dengan
penguyjian lainnya saat ini. CBT juga dapat menghasilkan penilaian yang lebih baik
untuk setiap siswa dari tingkat dasar hingga pendidikan tinggi. Penilaian oleh
teknologi ini juga membuka peluang untuk mengukur bentuk pengetahuan dan
penalaran yang kompleks yang sulit dinilai melalui metode tradisional (Alek et al.,
2020). Temuan ini sejalan dengan studi yang dilakukan oleh Yu dan Iwashita (202,
yang menunjukkan bahwa pengembangan sistem CBT untuk yjian online mahasiswa
tidak hanya meningkatkan efisiensi administrasi akademik, tetapi juga menjamin
keakuratan dalam proses penilaian. CBT juga menawarkan pemantauan yang lebih
baik selama ujian, memungkinkan pengawas untuk melacak aktivitas peserta ujian
secara real-time dan memberikan analisis yang mendalam terhadap hasil ujian.
Banyak penelitian dan literatur menunjukkan bahwa CBT efektif dalam konteks ini,
meningkatkan pengelolaan dan pelaksanaan ujian (Buana et al., 2024).

Selain itu, CBT memberikan fleksibilitas dalam pelaksanaan, baik dari sisi
waktu maupun tempat, sehingga sangat relevan dengan kebutuhan pendidikan
modern yang menekankan pada aksesibilitas dan personalisasi pembelajaran.
Ketersediaan fitur bank soal, umpan balik instan, serta kemampuan sistem untuk
menyesuaikan tingkat kesulitan secara dinamis juga memungkinkan peningkatan
kualitas pengukuran kompetensi siswa secara lebih objektif dan terstandarisasi (H. et
al., 2021). Dengan demikian, implementasi System Computer Based Test (CBT) yang
dibangun, diharapkan mampu mempermudah proses pengelolaan soal ujian,
pelaksanaan ujian dan pemeriksaan serta perekaman data nilai hasil ujian online.
Penelitian ini bertujuan untuk melihat implementasi sistem ujian online berbasis
CBT dalam meningkatkan keamanan data, efisiensi pelaksanaan, serta akurasi
penilaian ujian di lingkungan perguruan tinggi.

METODE
Penelitian ini menggunakan metode Research and Development (R&D) dengan

model pengembangan sistem yang digunakan adalah Waterfall, yang terdiri dari lima
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tahapan utama: analisis kebutuhan, perancangan sistem, implementasi, instalasi dan
pengujian, serta evaluasi.
1) Analisis Kebutuhan
Tahapan ini bertujuan untuk mengidentifikasi kebutuhan pengguna, baik
fungsional maupun non-fungsional. Kebutuhan diklasifikasikan berdasarkan:
a) Aktor pengguna: admin, pengawas, dan peserta.
b) Fungsi utama: manajemen soal, sesi ujian, validasi persyaratan, hasil ujian,
hingga pendaftaran.
¢) Lingkungan operasional sistem: perangkat lunak berbasis web, sistem operasi
CentOS 7, dan database MySQL.
2) Perancangan Sistem
Desain sistem dilakukan dengan menggunakan pendekatan pemodelan
Unified Modeling Language (UML), mencakup:
a) Use Case Diagram: menggambarkan interaksi antara pengguna dan sistem.
b) Activity Diagram: mendeskripsikan alur aktivitas tiap modul sistem.
Teknologi yang digunakan:
a) Frontend: React Typescript vi8.2.0
b) Backend: Nest]S vg.0.0
c) Database: MySQL
d) Manajemen Kode dan Pipeline: GitLab
3) Implementasi Sistem
Tahap ini melibatkan proses pengembangan kode, konfigurasi server, serta
integrasi modul-modul sistem. Implementasi dilakukan pada dua lingkungan, yaitu
Development untuk pengujian awal dan Production untuk rilis sistem yang
digunakan. Struktur direktori sistem terbagi menjadi direktori frontend dan backend
yang modular.
4) Instalasi dan Pengujian (QC)
Setelah implementasi selesai, dilakukan uji coba instalasi dan verifikasi sistem.
Tahap ini mencakup:
a) Konfigurasi pipeline di GitLab pada branch master.
b) Penyesuaian hosts file untuk mengarahkan domain ke server uji coba.
c) Pengujian akses API dan halaman frontend.
Laporan QC Instalasi menunjukkan bahwa sistem berhasil diinstal dan berjalan
sesuai spesifikasi, tanpa adanya kendala fungsional.
5) Evaluasi Sistem
Evaluasi dilakukan secara kualitatif berdasarkan hasil pengujian sistem. Aspek
yang dievaluasi mencakup:
a) Reliability: sistem berjalan tanpa crash/error
b) Availability: sistem dapat diakses selama 24/7 pada infrastruktur yang tersedia
c) Security: akses pengguna dibatasi berdasarkan otorisasi
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d) Usability: antarmuka pengguna sederhana dan dapat digunakan oleh
pengguna non-teknis.
Hasil evaluasi menunjukkan bahwa sistem CBT mampu meningkatkan efisiensi
proses ujian, mengurangi kesalahan manual, serta meningkatkan keamanan data dan
proses.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengumpulan Kebutuhan

Dalam pengembangan sistem ujian berbasis komputer, penting untuk
memahami kebutuhan perangkat lunak yang memastikan sistem berjalan efektif dan
efisien. Sistem CBT ini dirancang untuk mengelola ujian kompetensi mahasiswa
secara digital, mengoptimalkan keamanan, keandalan, dan kemudahan akses.
Terdapat dua aspek utama yang diperhatikan, yaitu kebutuhan fungsional, yang
mencakup fitur-fitur inti sistem seperti pengelolaan ujian, validasi persyaratan, dan
monitoring ujian; serta kebutuhan non-fungsional, yang memastikan sistem
beroperasi dengan standar yang tinggi dalam hal keamanan, ketersediaan, dan
portabilitas.

Analisis kebutuhan sistem sangat dibutuhkan dalam mendukung kerja sistem,
dimana beberapa kebutuhan dalam sistem yang digunakan untuk membantu
jalannya proses pembuatan sistem.

1) Modul Dashboard - Menampilkan statistik kelulusan peserta berdasarkan
program studi.

2) Modul Master Data - Mengelola data peserta, pengawas, persyaratan dasar, dan
petugas ujian.

3) Modul Pengaturan Soal - Mengelola tinjauan soal dan tipe soal yang digunakan
dalam ujian.

4) Modul Pengaturan Sesi - Menentukan sesi ujian, petugas, dan anggaran ujian.

5) Modul Peserta Sesi - Menampilkan detail peserta ujian dalam setiap sesi.

6) Modul Validasi Persyaratan - Memverifikasi kelengkapan dokumen peserta
sebelum ujian.

7) Modul Hasil Ujian Peserta - Menampilkan dan menyediakan fitur unduhan hasil
ujian.

8) Modul Pengaturan Ujian - Mengelola kelas ujian, jadwal ujian, absen kehadiran,
dan monitoring ujian.

9) Modul Laporan - Menyediakan statistik hasil tinjauan soal dan fitur unduhan
laporan.

10) Modul Profil - Menampilkan dan menyinkronkan data profil peserta serta
pengawas.

1) Modul Pendaftaran Ujian - Memfasilitasi pendaftaran ujian bagi peserta.
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12) Modul Riwayat Ujian — Menampilkan riwayat ujian dan detail pendaftaran ujian
mahasiswa.

Perancangan Sistem

Pada tahap ini merancang proses-proses yang akan terjadi di dalam sistem
dengan menggunakan diagram UML sebagai alur dari program yang akan dibuat dan
database sebagai proses perancangan basis data. Setelah melakukan tahapan analisis,
maka dilakukan tahap pemodelan sistem. Pemodelan dilakukan dengan
menggunakan diagram UML seperti use case dan activity diagram. Untuk visualisasi
dari semua aktifitas yang dilakukan user terhadap sistem, dapat dilihat pada diagram
use case berikut:

a) Use case diagram

Diagram ini menggambarkan interaksi antara tiga aktor utama, yaitu admin,
pengawas, dan peserta dengan sistem CBT. Masing-masing aktor memiliki akses
terbatas berdasarkan hak penggunaannya, seperti pengelolaan data peserta oleh
admin dan validasi kehadiran oleh pengawas.

Mengelola
Master Data

Mengelola
Pengaturan
Soal

Mengelola
Pengaturan
Sesi

Mengelola
Peserta Sesi

Mengelola /

Validasi Peserta
% / ~REE

\0

Mengelola

Hasil Ujian

\ Peserta
Admin

Mengelola
Pengaturan
Ujian

Mengelola
Laporan

Mengelola
Profil

/|

Pengawas

AN

Mengelola
Pendaftaran
Ujian

Mengelola
Riwayat Ujian

Gambar 1. Use Case Diagram
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b) Diagram Activity
Diagram aktivitas pada setiap modul umumnya mengikuti alur interaksi standar
antara pengguna dan sistem, mulai dari pencarian, pemilihan data, input informasi,

hingga penyimpanan. Karena pola interaksinya serupa, hanya satu diagram aktivitas
ditampilkan sebagai contoh.
act Mengelola Master Data Peserta /

User Sistem

Pllih menu

Master Data

Pilih sub menu halaman

peserta \_data peserta

Klik pencarian
nama atau pilih
satu record

Tidal

Klik Detail
Informasi

data
peserta yang dicari

Pilih Jenis Peserta

N: form
pencarian nama
Masukkan nama
yang ingin dicari

Informasi Detail
Peserta

Selesai

Gambar 2. Diagram Activity Master Data Peserta

act Mengelola Validasi Persyaratan Dasar /

Sistem

Pllih menu

halaman
validasi

\ sesi
ersyaratan

Kiik pencarian
nama atau pilih
satu record

Klik Sesi ujian )< Tidal

- data yang
= dicari

ilih Jenis
rogram Studi

Halaman

Validasi Persyaratan

Dasar
Klik lihat foto atau
lihat foto{ Menampilkan form
validasi foto

Lihat Persyaratan

form
data pevsyava[y\ validasi persyaratan
Memv alidasi
data foto

lihat persyaratan

Menyimpan data yang
telah divalidasi

Selesai

Gambar 3. Diagram Activity Validasi Persyaratan
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Gambar 4. Diagram Activity Monitoring Ujian

Implementasi Sistem
a) Halaman Login

Antarmuka awal sistem menampilkan halaman login yang diakses oleh admin,
pengawas dan peserta. Halaman ini menyediakan form untuk memasukkan
kredensial berupa username dan password. Setelah berhasil masuk, pengguna
diarahkan ke dashboard yang menampilkan ringkasan statistik kelulusan dan
notifikasi ujian sebagai pusat navigasi ke seluruh modul sistem.

Selamat Datang
Akses dashbord pribadi anda, dan dapatkan pengalaman
ujian yang lebih baik. ' ‘
Password [0 \ =
O s " =
Brivay - Jerms
" f

Anda peserta eksternal dan ingin mendaftar? Daftar Disini

Gambar 5. Halaman Log In
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CBT SASMITA KARYA HUSADA . . o

b) Master Data

Statistik Kelulusan Peserta

Haloo, admin! [
4

sudah 2 gelombang yangeu \seleg
IR o Sl
E > 4 ==
.

TRYOUT 5 SESI PAGI TRYOUT 5 SES! SIANG

-

Pesarta Kompatan

Jumish Peserta Kompeten [l Jumiah Peserta Tidak Kompelen

Gambar 6. Halaman Dasboard

Master Data merupakan bagian fundamental dalam sistem yang didesain untuk

mengelola seluruh informasi terkait pengguna. Di dalamnya, terdapat beberapa

komponen utama: Peserta, yang secara khusus bertanggung jawab menyimpan data

para peserta ujian; Pengawas, berfungsi untuk mengelola data pengawas yang

bertugas; Persyaratan Dasar, yang menampilkan daftar dokumen persyaratan wajib

bagi peserta; serta Petugas, yang mengurus seluruh data petugas yang terlibat dalam

pelaksanaan ujian. Halaman lainnya pada menu Master Data memiliki format yang

serupa.

CBT SASMITA KARYA HUSADA

Data Pengawas (+ persamasintemal ) (4 _pengomsatisterss )

Gambar 7. Halaman master data peserta

CBT SASMITA KARYA HUSADA . . L=

Data

Persyaratan Dasar

Gambar 8. Halaman master data persyaratan dasar
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& Kembali

Validasi Persyaratan Dasar

24010000000 HEST) =] =

Kels

Gambar 10. Halaman Monitoring Ujian

CBT SASMITA KARYA HUSADA . [

8

Gambar 11. Halaman Laporan Hasil Tinjauan

Pengujian dan Evaluasi Sistem CBT

Setelah proses instalasi sistem selesai pada lingkungan server pengujian,
dilakukan tahap Quality Control (QC) untuk memastikan sistem berjalan sesuai
spesifikasi. Pengujian dilakukan pada dua komponen utama: backend dan frontend,
dengan server yang dikonfigurasi menggunakan CentOS 7, CPU 4 core, RAM 4 GB,
dan penyimpanan 100 GB. Proses instalasi backend dan frontend berhasil diselesaikan
melalui pipeline GitLab dengan branch master.
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Hasil pengujian menunjukkan bahwa:

a. Pipeline sistem berjalan lancar tanpa error pada proses build maupun
deployment.

b. Akses backend dan frontend ke domain pengujian berhasil dilakukan.

c. API dan antarmuka pengguna dapat diakses dengan stabil, menunjukkan bahwa
sistem siap untuk digunakan pada fase produksi.

d. Konfigurasi sistem meliputi otorisasi pengguna berdasarkan peran (admin,
pengawas, peserta), serta dukungan browser minimum (Chrome > 79, Mozilla >
59, Safari = 11.1, Opera = 50), yang memastikan kompatibilitas luas.

e. Sistem diuji untuk berbagai modul seperti pendaftaran ujian, pengelolaan soal,
validasi persyaratan, dan monitoring ujian. Seluruh modul dapat berjalan sesuai
fungsi tanpa error.

f. Kesimpulan pengujian: sistem dinyatakan berhasil diinstalasi dan berjalan sesuai
harapan, sebagaimana tercantum dalam laporan QC.

Sistem CBT ini dirancang tidak hanya untuk mendigitalisasi proses ujian,
tetapi juga untuk memastikan keamanan data serta akurasi hasil penilaian. Sistem
menerapkan autentikasi berbasis peran (role-based access control) yang membatasi
hak akses setiap pengguna sesuai dengan otoritasnya, seperti admin, pengawas, dan
peserta. Seluruh aktivitas pengguna terekam melalui fitur audit trail yang menyimpan
jejak akses dan transaksi data secara rinci, sehingga memudahkan proses pemantauan
dan pelacakan aktivitas dalam sistem.

Keamanan data juga diperkuat melalui pemisahan server backend, frontend,
dan database, masing-masing dengan IP dan kredensial akses yang unik. Basis data
hanya dapat diakses oleh pengguna yang telah diotorisasi. Selain itu, komunikasi
antara aplikasi dan database berlangsung dalam lingkungan jaringan tertutup, yang
meminimalkan risiko kebocoran atau manipulasi data.

Dari sisi akurasi penilaian, sistem CBT ini mendukung penilaian otomatis
(auto-grading) pada soal pilihan ganda dan isian singkat. Basis data soal dirancang
secara relasional, dengan kolom jawaban benar dan struktur pilihan yang
memungkinkan koreksi langsung oleh sistem tanpa intervensi manusia. Setiap soal
juga dilengkapi dengan data tinjauan kualitas (review) oleh tim pengembang,
memastikan bahwa soal yang digunakan telah melalui proses validasi dan kelayakan.

Lebih lanjut, sistem menyediakan fitur pelaporan hasil ujian dan statistik
tinjauan soal yang dapat diunduh oleh admin dan pengawas. Hal ini tidak hanya
mempercepat distribusi hasil, tetapi juga mendukung evaluasi mutu soal dan
perbaikan di periode berikutnya. Dengan demikian, sistem CBT ini mendukung
proses penilaian yang objektif, cepat, dan andal.

Evaluasi ini mengindikasikan bahwa sistem CBT yang dikembangkan telah
memenuhi kriteria reliability, availability, usability, dan security, serta siap
diimplementasikan secara penuh dalam kegiatan uji kompetensi mahasiswa.

JURNAL AR RO'IS MANDALIKA (ARMADA)
441



M. Irham
Implementasi Sistem Ujian Online Berbasis Cbt Untuk Meningkatkan Keamanan Dan Akurasi Penilaian

KESIMPULAN

Sistem CBT untuk ujian online mahasiswa berhasil diimplementasikan
menggunakan model Waterfall. Sistem ini meningkatkan efisiensi pelaksanaan ujian,
mempercepat evaluasi hasil, serta mendukung akurasi penilaian dan keamanan data.
Evaluasi menunjukkan sistem siap digunakan secara luas di lingkungan perguruan
tinggi, dengan potensi pengembangan lebih lanjut melalui integrasi sistem akademik
lainnya.
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