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Abstrak-- PT Unggul Lancar Sejahtera (ULS) is a well-known automotive company in Indonesia with high 

production targets at each plant to meet customer demand. To achieve this, the company ensures that production 

machines operate in optimal condition. If the machines are not running properly, downtime may occur, which 

can disrupt production. To monitor machine conditions more effectively, ULS developed the System of Feedback 

Automation (SOF), which automatically sends notifications and repair suggestions when certain machine 

parameters MTTR, MTBF, and CO₂ exceed their threshold values. The system sends these notifications via email 

and Telegram. The SOF was developed using the Waterfall methodology, as the system requirements were clearly 

defined from the start and only minor changes were expected during development. It was implemented using the 

Java Spring framework and Oracle Database. The testing phase including unit test, SIT, UAT, and QAT showed 

that the system successfully sent 102 notifications (12 MTTR, 36 MTBF, and 54 CO₂) according to the defined 

schedule. These results prove that SOF effectively automates machine condition monitoring, allowing the 

monitoring process to be carried out more organized. 

Keywords: Production Target, Downtime, Waterfall, Java, MotionBoard. 

Abstrak-- PT Unggul Lancar Sejahtera (ULS) adalah perusahaan otomotif ternama di Indonesia dengan 

target produksi yang tinggi pada setiap plant untuk memenuhi permintaan konsumen. Dalam memenuhi 

permintaan tersebut, perusahaan memastikan mesin produksi dalam kondisi yang optimal untuk 

memproduksi kendaraan. Jika kondisi mesin tidak optimal maka hal terburuk yang dapat terjadi adalah 

downtime, akibatnya berbagai upaya dilakukan untuk memantau kondisi mesin secara lebih teratur. PT ULS 

berupaya mengembangkan Sistem Otomatisasi Feedback (SOF) untuk mengirimkan notifikasi berupa 

feedback terkait potensi kerusakan mesin beserta usulan perbaikannya pada parameter data MTTR, MTBF, 

dan CO₂ melalui email dan Telegram. Pengembangan SOF menggunakan metodologi waterfall karena 

kebutuhan sistem telah jelas sejak awal dan kemungkinan perubahan selama proses pengembangan sangat 

kecil. Pada pengembangan SOF memanfaatkan framework Java Spring dan Oracle Database. Hasil 

pengujian SOF meliputi unit test, SIT, UAT, dan QAT menunjukkan bahwa sistem berhasil mengirimkan 102 

notifikasi (12 MTTR, 36 MTBF, dan 54 CO₂) sesuai jadwal yang ditentukan. Hasil ini membuktikan bahwa 

SOF berfungsi dalam mengotomatisasi pemantauan kondisi mesin sehingga proses pemantauan dapat 

dilakukan secara lebih teratur. 

Kata Kunci: Target Produksi, Downtime, Waterfall, Java, MotionBoar. 

I. PENDAHULUAN 

PT Unggul Lancar Sejahtera (ULS) adalah 

perusahaan otomotif ternama di Indonesia. Pada 

tahun 2024, perusahaan mencatat penjualan jutaan 

kendaraan yang menunjukkan bahwa produk mereka 

sangat diterima oleh masyarakat Indonesia. Dalam 

memenuhi permintaan tersebut, perusahaan 

mengoperasikan enam plant produksi yang tersebar 

di berbagai lokasi untuk memproduksi berbagai jenis 

kendaraan guna memenuhi permintaan konsumen. 

Pada tahun 2022 – 2024, perusahaan mencatat rata- 

rata waktu mesin berhenti pada periode tertentu 

(downtime) pada suatu plant akibat mesin yang tidak 

beroperasi secara optimal dalam kurun waktu satu 

tahun mencapai enam jam. Selama periode ini, 

diperlukan perbaikan mesin yang membutuhkan 

waktu sehingga berpotensi menyebabkan target 

produksi tidak tercapai. Jika hal ini terjadi, 

diperlukan waktu kerja tambahan di luar jam kerja 

normal (overtime) untuk mengajar ketertinggalan 

produksi sehingga menimbulkan biaya yang cukup 

besar. 

Selain itu, terdapat 19.590 data yang terdiri dari 

berbagai parameter data pada 10 mesin yang tercatat 

melebihi batas aman (threshold) dalam kurun 
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waktu satu bulan, hal ini menunjukkan tingginya 

indikasi mesin beroperasi dalam kondisi tidak 

optimal. Oleh sebab itu, pemeliharaan perlu segera 

dilakukan terhadap mesin yang terindikasi beroperasi 

dalam kondisi tidak optimal agar kerusakan mesin 

dapat dihindari. 

PT ULS melakukan berbagai upaya dalam 

memantau kondisi mesin untuk mengurangi potensi 

terjadinya downtime. Salah satunya dengan 

mengukur parameter data mesin, seperti Mean Time 

to Repair (MTTR), Mean Time Between Failure 

(MTBF), dan karbondioksida (CO2). Ketiga 

parameter tersebut merupakan Key Performance 

Indicator (KPI) pada Divisi Engineering yang 

berperan penting dalam menurunkan risiko 

terjadinya downtime. Parameter data MTTR dan 

MTBF memiliki pengaruh yang signifikan terhadap 

keandalan dan produktivitas sistem [1]. Sistem juga 

dapat menghasilkan emisi gas rumah kaca dan emisi 

tersebut dapat memburuk seiring dengan 

bertambahnya usia [2]. 

MTTR merupakan indikator yang digunakan untuk 

menghitung rata-rata waktu yang diperlukan dalam 

proses perbaikan mesin setelah mengalami kerusakan 

[3]. Semakin rendah nilai MTTR, semakin cepat 

mesin dapat kembali beroperasi. MTBF mengukur 

rata-rata waktu antara satu kegagalan mesin dengan 

kegagalan berikutnya, hal ini menunjukkan 

keandalan dan daya tahan mesin [3]. Semakin tinggi 

nilai MTBF menandakan mesin lebih jarang 

mengalami kerusakan. Sementara itu, CO2 

merupakan gas emisi yang terbentuk dari hasil 

pembakaran bahan bakar fosil dalam menghasilkan 

listrik, transportasi, dan proses industri [4]. Pada 

proses produksi PT ULS, terdapat dua jenis CO2 

yaitu CO2 release dan reduction. CO2 release adalah 

pelepasan gas CO₂ ke atmosfer [5]. Sedangkan CO2 

reduction didefinisikan sebagai pengurangan emisi 

CO2 dari pembakaran bahan bakar fosil [6]. 

Penelitian Bristy et al. (2025) mengembangkan 

dasbor pemeliharaan prediktif berbasis IoT dengan 

indikator kesehatan aset melalui sistem “health 

score” [7]. Namun, penelitian tersebut belum 

memiliki fitur notifikasi yang dapat mengirimkan 

peringatan langsung kepada tim operasional sehingga 

respon terhadap potensi kerusakan masih bergantung 

pada pemantauan manual. Penelitian ini melengkapi 

kekurangan tersebut dengan mengembangkan Sistem 

Otomatisasi Feedback (SOF) yang mampu 

mengirimkan notifikasi perbaikan mesin secara 

melalui email dan Telegram. 

Proses pengiriman notifikasi perbaikan mesin 

melalui email dan Telegram didasarkan oleh 

beberapa alasan. Email digunakan karena mampu 

mengirim dan menerima pesan dalam waktu singkat, 

bahkan secara real-time sehingga mendukung 

komunikasi yang cepat dan responsif [8]. Sedangkan, 

Telegram dipilih karena menghadirkan layanan cloud 

yang dapat mengirim pesan dengan lebih cepat dan 

menyediakan kapasitas penyimpanan yang besar 

[9]. 

Berdasarkan permasalahan tersebut, PT ULS 

berupaya mengembangkan SOF untuk mendukung 

proses pemantauan kondisi mesin. Sistem diharapkan 

dapat mengotomatisasi notifikasi berupa feedback 

terkait potensi kerusakan mesin beserta usulan 

perbaikannya. Tujuan penelitian ini adalah 

mengembangkan sistem yang mampu 

mengotomatisasi pengiriman notifikasi perbaikan 

mesin berdasarkan parameter MTTR, MTBF, dan 

CO₂ sesuai threshold yang ditetapkan sehingga 

pemantauan kondisi mesin dapat dilakukan secara 

lebih teratur. 

II. METODOLOGI PENELITIAN 

Metodologi merupakan kerangka kerja atau 

pendekatan sistematis yang digunakan untuk 

mengelola proses  pengembangan  perangkat  lunak  

[10]. Pengembangan SOF menggunakan metodologi 

waterfall karena kebutuhan sistem sudah jelas sejak 

awal dan kemungkinan terjadinya perubahan selama 

proses pengembangan sangat kecil. Gambaran 

metodologi waterfall yang terapkan dapat diamati 

pada gambar 1. 

 
Gambar 1. Metodologi Waterfall [10] 
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III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengembangan SOF dilakukan sesuai dengan 

tahapan metodologi waterfall. Tahap pertama pada 

planning menghasilkan dokumen system request 

yang dapat diamati pada gambar 2 serta pada 

activity plan yang ditampilkan dalam gambar 3. 

 
Gambar 2. System Request 

 

 

Gambar 3. Activity Plan 

Pada tahap analisis menghasilkan proses bisnis 

sebelum dan sesudah adanya sistem yang dapat 

diamati pada gambar 4 dan 5, selain itu terdapat 

dokumen requirement definition yang berisi 

kebutuhan fungsional dan non fungsional sistem, 

dokumen ini dapat dilihat pada gambar 6 dan 7. 

Berdasarkan analisis proses bisnis, diperlukan 

perbaikan dengan menggunakan Business Process 

Automation (BPA). BPA merupakan strategi yang 

memanfaatkan perangkat lunak dalam melakukan 

otomatisasi proses bisnis yang kompleks dan 

dilakukan secara berulang [11]. Melalui BPA, sistem 

dapat mengurangi langkah-langkah yang manual dan 

berulang untuk menjalankan proses bisnis. 

 
 

 
Gambar 4. Proses Bisnis Sebelum 

 

 

Gambar 5. Proses Bisnis Sesudah 

 

Gambar 6. Functional Requirement 

 

 
Gambar 7. Non-Functional Requirement 
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Berdasarkan dokumen requirement, terdapat 

parameter data mesin berupa MTTR, MTBF, dan CO2 

yang diperoleh dari sistem internal PT ULS. Data 

tersebut dikumpulkan melalui sensor pada mesin, 

kemudian diolah dan disimpan dalam database 

perusahaan. 

Selanjutnya akan dimodelkan melalui use case 

diagram untuk menggambarkan interaksi antara aktor 

dengan sistem. Pada SOF, ditemukan lima aktor yang 

berinteraksi dengan sistem, yaitu FIE, ENSA, ISD, 

Engineering, dan Background Job. Background Job 

atau Cron Job bertugas untuk menjalankan tugas 

terjadwal yang dapat mengotomatisasi alur kerja data 

di lingkungan cloud [12]. 

Selanjutnya, terdapat 13 use case yang 

dikelompokkan ke dalam empat bagian utama, yaitu 

kelola threshold MTTR MTBF, kelola setting 

feedback, kelola threshold CO2, dan pemantauan 

kondisi mesin. Salah satu use case diagram yang 

dihasilkan dapat dilihat pada gambar 8, yaitu use case 

diagram kelola threshold MTTR MTBF. 

 
Gambar 8. Use Case Diagram Kelola Threshold 

MTTR MTBF 

Setiap use case akan dibuat menjadi activity 

diagram untuk menggambarkan detail aliran kerja 

dari use case tersebut. Pada SOF, terdapat 13 activity 

diagram, salah satunya dapat dilihat pada gambar 9. 

Pemodelan fungsional melalui pembuatan use case 

diagram dan activity diagram diselesaikan dengan 

penyusunan use case description untuk 

mendokumentasikan secara rinci proses yang terjadi 

pada setiap fungsi dalam suatu use case. Jumlah use 

case description yang dibuat sebanding dengan 

jumlah activity diagram, yaitu 13 use case 

description yang salah satu hasilnya dapat diamati 

pada gambar 10. 

 

Gambar 9. Activity Diagram Melihat Data Threshold 

MTTR MTBF 

 

 

Gambar 10. Use Case Description Melihat Data 

Threshold MTTR MTBF 

Setelah itu, pemodelan dilanjutkan dengan 

pembuatan class diagram yang merupakan model 

statis untuk menunjukkan hubungan antara kelas, 

atribut, dan operasi dari setiap kelas. Pembuatan class 
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diagram diawali dengan menganalisis elemen seperti 

nama kelas, atribut, dan operasi, yang ditentukan 

berdasarkan requirement definition. Pada SOF, 

dihasilkan 14 kelas dan 31 operasi yang dapat diamati 

pada gambar 11. 

 

Gambar 11. Class Diagram 

Setelah seluruh pemodelan fungsional dan 

struktural dilakukan, tahap analisis telah selesai 

dilakukan. Selanjutnya dilanjutkan dengan tahap 

desain meliputi desain arsitektur, desain antarmuka, 

dan dekripsi data. 

Desain arsitektur menggambarkan perangkat 

keras (hardware) dan perangkat lunak (software) 

sehingga dapat menghasilkan sistem yang 

dibutuhkan. Desain arsitektur yang digunakan oleh 

SOF adalah three-tiered architecture, arsitektur ini 

membagi sistem menjadi tiga lapisan yang saling 

berhubungan, yaitu presentation layer, logical 

layer, dan data layer. Desain arsitektur dari 

pengembangan sistem terdapat pada gambar 12. 

 

 

Gambar 12. Desain Arsitektur 

Pada tahap desain juga terdapat pembuatan desain 

antarmuka dari aplikasi yang dibuat. Desain 

antarmuka merupakan perpaduan antara informasi, 

konsep desain interaksi, serta desain visual yang 

dirancang untuk memberikan kemudahan dan 

kenyamanan bagi user [13]. Salah satu desain 

antarmuka SOF dapat dilihat pada gambar 13, yaitu 

desain antarmuka view threshold MTTR MTBF. 

 

 
Gambar 13. Desain Antarmuka View Threshold 

MTTR MTBF 

Selanjutnya perancangan basis data melalui 

Physical Data Model (PDM) sebagai bentuk 

pendeskripsian data yang diperoleh dari pemodelan 

class diagram. Perancangan basis data berperan 

penting dalam menentukan struktur informasi yang 

dibutuhkan secara rinci sebelum sistem 

dikembangkan sehingga mendukung kinerja sistem 

secara keseluruhan [14]. PDM digunakan untuk 

menggambarkan secara detail struktur tabel, seperti 

nama tabel, kolom tabel, tipe data, panjang data, dan 

keterbatasan pada data. PDM yang diterapkan pada 

SOF dapat diamati pada gambar 14. 

 

Gambar 14. Physical Data Model (PDM) 

Selanjutnya pengembangan sistem dilakukan 

melalui penulisan kode. Bahasa pemrograman yang 
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digunakan adalah Java dengan framework Java 

Spring, framework ini memiliki 11 direktori, yaitu: 

1. Model berfungsi untuk merepresentasikan 

struktur tabel dalam basis data. 

2. DAO berfungsi sebagai antarmuka yang 

mendefinisikan fungsi-fungsi akses data yang 

akan diimplementasikan dalam DAO 

Implementation. 

3. DAO implementation merupakan 

implementasi dari DAO yang berfungsi untuk 

mengakses dan mengelola data dalam basis 

data. 

4. Service berfungsi sebagai antarmuka yang 

mendefinisikan fungsi-fungsi yang akan 

diimplementasikan dalam service 

implementation, pada SOF terdapat tiga 

service yang digunakan. 

5. Service implementation merupakan 

implementasi dari service yang berfungsi 

sebagai logika bisnis aplikasi. 

6. REST berfungsi untuk menghasilkan URL 

yang dapat diakses oleh user. URL ini 

memungkinkan user untuk mengakses dan 

menampilkan output dari fungsi yang tersedia 

dalam service. 

7. REST Advice yang berisi format response 

umum untuk digunakan oleh berbagai 

fungsi. 

8. Constant berisi query yang diperlukan untuk 

mengakses data pada database. 

9. VO merupakan kelas yang memungkinkan 

untuk digunakan sebagai penyimpanan data 

sementara. 

10. Job berisi fungsi yang mengatur scheduler 

untuk menjalankan background job, pada 

SOF terdapat satu job yang digunakan. 

11. View adalah tampilan visual yang 

memungkinkan user berinteraksi dengan 

sistem. Pada bagian ini, user dapat mengirim 

permintaan dan menerima respon dari 

REST. Tampilan ini dikembangkan 

menggunakan HTML dan JavaScript. 

Selain itu Oracle dipilih sebagai sistem 

penyimpanan data pada sistem. Oracle merupakan 

produk Relational Database Management System 

(RDBMS) yang dikembangkan oleh Oracle 

Corporation. Sistem ini dirancang untuk 

meningkatkan waktu eksekusi query dan operasi 

basis data menggunakan teknik optimasi kinerja 

[15]. 

Setelah pengembangan sistem, tahap berikutnya 

adalah penguijan sistem yang dilakukan pada SOF 

mencakup unit test, System Integration Test (SIT), 

User Acceptance Test (UAT), dan Quality 

Assurance Test (QAT). Seluruh tahapan pengujian 

ini wajib dilalui guna memastikan standar kualitas 

pengujian yang tinggi sebagaimana ditetapkan oleh 

PT ULS. Hasil pengujian menunjukan SOF dapat 

mengirimkan notifikasi feedback perbaikan mesin 

sesuai dengan jadwal yang ditentukan sehingga 

proses pemantauan kondisi mesin dapat dilakukan 

dengan lebih teratur. Tabel 1 menunjukkan hasil 

pengujian yang telah dilakukan. 

Tabel 1. Parameter Pengujian 

Parameter 

Data 

Jumlah 

Uji 

Jumlah 

Notifikasi 

Terkirim 

Persentase (%) 

MTTR 12 12 100 

MTBF 36 36 100 

CO₂ 54 54 100 

Setelah pengujian, tahap selanjutnya ialah proses 

deployment yang bertujuan untuk menerapkan suatu 

sistem ke dalam lingkungan operasional [10]. Proses 

ini dilakukan agar sistem yang telah dikembangkan 

dapat digunakan oleh user di server operasional. 

Adapun rata- rata nilai threshold untuk parameter data 

MTTR, MTBF, dan CO₂ yang digunakan pada server 

operasional ditunjukkan pada tabel 2 serta tabel 3. 

Tabel 2. Threshold MTTR dan MTBF 

Parameter Data Threshold 

Low High 

MTTR 1.35 1.37 

MTBF 206.9 204.8 

Tabel 3. Threshold CO2 

Parameter 

Data 

Threshold 

Higher 

High 
High Low 

Lower 

Low 

CO2 0.06 0.03 -0.03 -0.06 

IV. KESIMPULAN 

Kesimpulan yang dapat diambil berdasarkan 

pengembangan SOF adalah sistem ini telah 

dikembangkan dan dilakukan deployment ke server 

operasional, sistem ini dapat mengirimkan notifikasi 

feedback perbaikan mesin sesuai dengan jadwal yang 

ditentukan sehingga proses pemantauan kondisi 

mesin dapat dilakukan secara lebih teratur. Namun, 

ruang lingkup implementasi masih terbatas pada 
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parameter tertentu seperti MTTR, MTBF, dan CO₂. 

Pengembangan berikutnya disarankan memperluas 

ruang lingkup otomatisasi ke parameter lain, seperti 

temperature control, power consumption, dan lainnya 

agar kondisi mesin dapat termonitor dengan lebih 

lengkap. 
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