2

[bookmark: _Toc238102997]BAB II
LANDASAN TEORI
[bookmark: _Toc238102998]2.1 Penelitian Terdahulu 
[bookmark: _Toc236400168][bookmark: _Toc238109523]Tabel 2.1 Tabel Perbandingan Penelitian Sebelumnya (State of the Art).
	No
	Peneliti (Tahun)
	Judul Penelitian
	Pendekatan
	Objek Penelitian
	Perbandingan dengan Penelitian Ini

	1.
	Sibuea et al. (2023)
10.35889/progresif.v19i1.1058

	Rancangan Aplikasi Pengingat Waktu Servis Kendaraan Bermotor Berbasis IoT dan Android
	IoT & Cloud Computing
	Pengingat servis berdasarkan jarak dan waktu
	Berbasis IoT (masih prototipe); penelitian ini menggunakan input manual dengan notifikasi lokal offline.

	2.
	Isnawaty et al. (2023)
10.32511/flash.v9i1.1066
	Sistem Monitoring Kendaraan Bermotor Secara Real-time Berbasis GPS Tracking dan IoT Menggunakan Android
	IoT & GPS Tracking
	Monitoring kendaraan secara real time
	Memerlukan perangkat keras tambahan (IoT); penelitian ini murni aplikasi smartphone dengan logika Rule-Based.

	3.
	Oktavianto et al. (2022)
https://doi.org/10.57084/jeda.v3i1.989
	Rancang Bangun Aplikasi Sistem Informasi Jasa Servis Sepeda Motor
	Pengembangan Aplikasi Mobile
	Jasa servis motor
	Fokus pada sistem informasi pelanggan; belum memiliki fitur reminder jadwal perawatan.

	4.
	Kana & Aji (2024)

https://doi.org/10.35870/ijsecs.v4i3.3253.

	Web and Android-Based Motorcycle Service and Maintenance Application
	Pengembangan Aplikasi Web dan Android
	Tracking servis bengkel
	Menggunakan arsitektur hybrid (web-mobile); penelitian ini fokus pada aplikasi Android murni offline-first.

	5.
	Effendi et al. (2021)

10.37012/jtik.v7i2.649

	Perancangan Aplikasi Berbasis Android Jadwal Service Sepeda Motor Pada Bengkel Ridho Motor
	Waterfall
	Jadwal service sepeda motor
	Belum menerapkan mekanisme Rule-Based untuk menentukan jadwal perawatan berdasarkan kombinasi jarak tempuh dan interval waktu.

	6.
	Ramadhan & Falevi (2025)

https://doi.org/10.38035/jemsi.v6i6

	Aplikasi Manajemen Servis Kendaraan Bermotor Menggunakan Teknologi QR Code Berbasis Aplikasi Mobile
	Agile Development
	Manajemen servis kendaraan bermotor
	Fokus pada pelacakan riwayat dengan QR Code, belum mendukung mekanisme pengingat otomatis berkala.

	7.
	Farizqi et al. (2024)

https://doi.org/10.35870/ijsecs.v4i1.2334.
	Design of an Android-Based Motorcycle Service Booking Application
	Pengembangan Aplikasi Android
	Booking Servis Motor
	Berfokus pada reservasi servis; penelitian ini menitikberatkan pada monitoring dan pengingat perawatan

	8.
	Ilham & Romli (2025)

https://doi.org/10.24076/infosjournal.2025v8i02.2365
	Implementasi Algoritma Rule-Based dan Clustering Untuk Aplikasi Perawatan Motor Matik Adaptif “Motocare”
	Rule-Based & Clustering
	Perawatan motor matik adaptif
	Menggunakan kombinasi Rule-Based & Clustering; penelitian ini lebih sederhana dengan Rule-Based murni untuk efisiensi

	9.
	Hartono (2025)

https://doi.org/10.31294/ijcs.v5i1.12340
	Systematic Literature Review Pengembangan Aplikasi Mobile Cross-platform:
Tren, Kinerja, dan Tantangan Flutter, React Native, Xamarin
	Literature Review
	Framework mobile cross-platform
	Menjadi dasar pemilihan Flutter sebagai framework dalam penelitian ini.

	10.
	Sinatria et al. (2023)

https://doi.org/10.31949/infotech.v9i1.5237
	Penerapan Clean Archietecture Dalam Membangun Aplikasi Berbasis Mobile Dengan Framework Google Flutter 
	Clean Architecture
	Pengembangan aplikasi mobile
	Menjadi referensi struktur arsitektur aplikasi pada penelitian ini.

	11.
	Vindua et al. (2024)
https://doi.org/10.47709/cnahpc.v6i3.4203
	Implementation of Dart Programming Language in Mobile-Based DRsSnack Sales Application Design
	Implementasi Bahasa Pemrograman Dart 
	Aplikasi penjualan berbasis mobile
	Menjadi referensi implementasi bahasa Dart pada Flutter dalam penelitian ini.

	12.
	Putra & Kurniawan (2023)

https://doi.org/10.52158/jacost.v4i1.490
	Implementasi Sistem Reminder Jadwal pada eLearning Moodle Berbasis API Menggunakan Framework Flutter 
	Reminder System & API
	Sistem pengingat e-learning
	Konsep reminder serupa, tetapi penelitian ini diterapkan pada perawatan kendaraan bermotor.

	13.
	Adrian Bartoszek (2024)

https://doi.org/10.35784/jcsi.5915
	Comparative analysis of database types in mobile applications running on the Android operating system
	Analisis Komparatif
	Database aplikasi mobile Android
	Menjadi referensi pemilihan database lokal (SQLite) untuk aplikasi monitoring servis.

	14.
	Savvadelli et al. (2026)
10.1007/978-3-032-02504-3_26
	A Literature Review on Rule-Based Systems as Decision Support Systems
	Literature Review
	Sistem pendukung keputusan berbasis Rule-Based
	Menjadi landasan teoritis penggunaan metode Rule-Based pada penelitian ini.

	15.
	Ikbal Hidayat Pratama (2026)

-
	Rancang Bangun Aplikasi Monitoring Perawatan Sepeda Motor Berbasis Android Dengan Notifikasi Berkala.
	Rule-Based & Waterfall.
	Monitoring servis sepeda motor.
	Mengintegrasikan pengingat berkala berbasis kombinasi waktu dan kilometer dengan sistem offline berbasis Android



[bookmark: _Toc238102999]2.2 Kebaruan Penelitian (Novelty)
Berdasarkan hasil analisis terhadap beberapa penelitian terdahulu, sebagian besar sistem yang telah dikembangkan masih memiliki keterbatasan dari sisi fungsi maupun implementasi. Beberapa studi lebih berfokus pada pencatatan riwayat servis konvensional dan pemesanan layanan bengkel secara daring (Effendi et al., 2021; Oktavianto Et al., 2022). Di sisi lain, penelitian yang mengarah pada sistem monitoring cenderung berbasis Internet of Things (IoT) yang membutuhkan perangkat keras tambahan untuk mendukung proses pemantauan kendaraan (Sibuea et al., 2023; Isnawaty et al., 2023). Hal tersebut membuat implementasinya kurang praktis bagi pengguna personal karena membutuhkan biaya ekstra.
Selain masalah kompleksitas perangkat, fitur pengingat servis pada penelitian terdahulu umumnya baru menggunakan satu parameter tunggal, seperti berdasarkan waktu saja atau jarak tempuh saja. Keterbatasan ini membuat sistem belum mampu menyesuaikan diri dengan pola penggunaan kendaraan harian masyarakat yang berbeda-beda.
Melihat celah tersebut, kebaruan dalam penelitian ini terletak pada pengembangan aplikasi monitoring perawatan sepeda motor berbasis Android yang menerapkan metode Rule-Based untuk menentukan jadwal servis secara otomatis berdasarkan kombinasi dua parameter utama sekaligus, yaitu jarak tempuh (odometer) dan durasi waktu pemakaian. Pendekatan serupa sebenarnya pernah dikembangkan dalam sistem perawatan adaptif, namun masih dikombinasikan dengan metode lain yang lebih rumit sehingga membutuhkan komputasi yang berat (Ilham & Romli, 2025).
Sebagai nilai tambah, aplikasi ini juga dilengkapi dengan fitur notifikasi lokal (local notification) yang berjalan mandiri pada perangkat pengguna. Pendekatan tersebut membuat aplikasi dapat memicu pengingat secara tepat waktu tanpa bergantung pada server internet maupun sensor IoT. Melalui integrasi ini, aplikasi yang dibangun tidak sekadar berfungsi sebagai media pencatat riwayat, melainkan juga sebagai alat bantu pendukung keputusan sederhana dalam menerapkan pemeliharaan kendaraan yang lebih teratur dan preventif.
[bookmark: _Toc238103000]2.3 Kajian Teori
Kajian teori menyajikan konseptualisasi ilmiah, hukum-hukum teoritis, serta prinsip-prinsip rekayasa perangkat lunak yang melandasi perancangan sistem. Seluruh literatur yang digunakan dipilih berdasarkan asas relevansi, keaslian sumber, serta kemutakhiran rujukan dalam kurun waktu sepuluh tahun terakhir guna mendukung keabsahan metodologi komputasi yang diimplementasikan.
[bookmark: _Toc238103001]2.3.1 Kendaraan Bermotor
Kendaraan bermotor merupakan sarana transportasi yang digerakkan oleh tenaga mesin untuk memindahkan orang maupun barang dari satu lokasi ke lokasi lainnya. Seiring perkembangan teknologi, moda transportasi ini telah menjadi kebutuhan utama masyarakat karena mampu mendukung mobilitas secara cepat, efisien, dan fleksibel. Menurut data Badan Pusat Statistik (2024), populasi kendaraan bermotor di Indonesia terus mengalami peningkatan setiap tahunnya, dengan sepeda motor sebagai jenis kendaraan yang paling mendominasi. Fenomena tersebut mencerminkan tingginya ketergantungan masyarakat terhadap sarana mobilitas yang praktis demi menunjang padatnya aktivitas harian mereka.
Sepeda motor merupakan jenis kendaraan bermotor roda dua yang paling banyak digunakan masyarakat karena menawarkan mobilitas tinggi, konsumsi bahan bakar yang efisien, serta biaya operasional yang lebih terjangkau dibandingkan kendaraan roda empat. Di balik tingginya intensitas pemakaian tersebut, performa komponen kendaraan secara bertahap akan menurun akibat keausan maupun faktor lingkungan. Oleh karena itu, pihak produsen telah menetapkan standar perawatan berkala melalui buku pedoman pemilik yang memuat jadwal pemeriksaan dan penggantian komponen baik berdasarkan interval jarak tempuh maupun jangka waktu guna menjaga keandalan, keamanan, serta performa kendaraan (Astra Honda Motor, 2019; PT Yamaha Indonesia Motor Manufacturing., 2024).
Secara teknis, sepeda motor tersusun atas berbagai sistem utama yang saling mendukung, seperti mesin, pelumasan, bahan bakar, kelistrikan, pengereman, transmisi, dan suspensi. Masing-masing komponen tersebut memiliki fungsi serta usia pakai yang berbeda, sehingga membutuhkan pemeriksaan dan perawatan secara berkala. Apabila pemeliharaan terabaikan atau tidak sesuai dengan panduan pabrikan, kinerja komponen akan menurun dan berdampak langsung pada performa kendaraan, efisiensi bahan bakar, hingga tingkat keselamatan berkendara. Oleh sebab itu, kedisiplinan dalam menjalankan jadwal perawatan menjadi faktor krusial agar kendaraan tetap berada pada kondisi optimal (Astra Honda Motor, 2019; Molęda et al., 2023).
Guna mengantisipasi masalah tersebut, diperlukan perawatan berkala yang mengacu pada rekomendasi dalam buku pedoman pemilik kendaraan. Perawatan tersebut bertujuan menjaga performa kendaraan, memperpanjang usia pakai komponen, serta membantu pemilik kendaraan mengetahui waktu yang tepat untuk melakukan pemeriksaan maupun penggantian komponen (Astra Honda Motor, 2019; PT Yamaha Indonesia Motor Manufacturing., 2024). 
Oleh karena itu, pemeliharaan sepeda motor secara berkala menjadi aspek krusial dalam menjaga performa mesin, meningkatkan keselamatan berkendara, serta memperpanjang umur pakai komponennya. Untuk mewujudkan hal tersebut, diperlukan sebuah sistem monitoring yang mampu mengolah data kondisi kendaraan, riwayat servis, hingga interval penggantian suku cadang secara terencana. Melalui penerapan metode Rule-Based, aplikasi ini dibangun untuk menghasilkan notifikasi pengingat otomatis sesuai rekomendasi pabrikan, sehingga pengguna dapat melakukan perawatan kendaraan secara lebih presisi dan tepat waktu. (Astra Honda Motor, 2019; Ilham & Romli, 2025).
[bookmark: _Toc238103002]2.3.2 Perawatan Berkala Sepeda Motor
Secara teknis, sepeda motor terdiri atas berbagai sistem yang saling terintegrasi, seperti mesin, pelumasan, bahan bakar, kelistrikan, pengereman, transmisi, dan suspensi. Setiap komponen memiliki karakteristik serta usia pakai yang berbeda, sehingga memerlukan pemeriksaan dan perawatan secara berkala sesuai interval yang direkomendasikan pabrikan. Apabila pemeliharaan terabaikan atau tidak dilakukan tepat waktu, kondisi komponen akan mengalami penurunan fungsi yang berdampak langsung pada performa kendaraan, efisiensi bahan bakar, hingga keselamatan saat berkendara. Oleh karena itu, pelaksanaan perawatan secara berkala menjadi langkah krusial untuk menjaga kendaraan tetap berada dalam kondisi optimal. (Astra Honda Motor, 2019; Molęda et al., 2023).
Setiap produsen telah menetapkan jadwal servis berkala yang disesuaikan dengan karakteristik mesin dan daya tahan masing-masing bagian kendaraan. Panduan ini umumnya dinyatakan dalam satuan kilometer (km) maupun periode bulan. Sebagai contoh, setiap pabrikan menetapkan interval pemeriksaan maupun penggantian komponen yang berbeda sesuai karakteristik kendaraannya. Oleh karena itu, penggantian oli mesin, pemeriksaan V-Belt, busi, filter udara, minyak rem, maupun komponen lainnya harus mengacu pada interval yang tercantum dalam buku pedoman pemilik kendaraan (Astra Honda Motor, 2019; PT Yamaha Indonesia Motor Manufacturing., 2024).
Pelaksanaan perawatan secara berkala tidak hanya bertujuan menjaga kendaraan tetap beroperasi sesuai spesifikasi pabrikan, tetapi juga menjadi langkah pencegahan terhadap potensi kerusakan yang lebih serius. Melalui pemeriksaan rutin, komponen yang mulai aus atau mengalami penurunan fungsi dapat terdeteksi lebih awal, sehingga perbaikan bisa dilakukan sebelum merembet ke komponen lainnya. Dengan demikian, kinerja kendaraan tetap terjaga, konsumsi bahan bakar menjadi lebih efisien, dan risiko gangguan teknis saat berkendara dapat diminimalkan (Molęda et al., 2023).
Meski krusial, pada realitasnya perawatan berkala masih sering diabaikan oleh sebagian pemilik sepeda motor. Masalah ini umumnya dipicu oleh tidak adanya pencatatan riwayat servis yang terorganisir serta keterbatasan pengguna dalam mengingat kapan waktu yang tepat untuk mengganti suku cadang. Alhasil, tindakan perawatan sering kali baru dilakukan setelah kendaraan mengalami penurunan performa atau bahkan setelah terjadi kerusakan total. Fenomena tersebut menunjukkan adanya celah dalam manajemen informasi perawatan yang sebenarnya dapat dioptimalkan melalui bantuan teknologi informasi (Effendi et al., 2021; Kana & Aji, 2024)
Dari pemaparan di atas, dapat disimpulkan bahwa pemeliharaan rutin merupakan faktor kunci dalam menjaga keandalan serta memperpanjang usia pakai sepeda motor. Dalam penelitian ini, konsep dasar perawatan berkala digunakan sebagai acuan untuk menyusun algoritma penjadwalan. Data berupa riwayat servis, tanggal pengerjaan terakhir, serta jarak tempuh riil kendaraan nantinya akan diproses menggunakan metode Rule-Based. Sistem kemudian akan mengolah data tersebut untuk menghasilkan notifikasi pengingat otomatis yang disesuaikan dengan interval pemeriksaan dan penggantian komponen yang direkomendasikan dalam buku pedoman pemilik kendaraan (Ilham & Romli, 2025; Astra Honda Motor, 2019).
[bookmark: _Toc238103003]2.3.3 Sistem Monitoring Perawatan Kendaraan
Sistem monitoring merupakan sebuah mekanisme yang dirancang untuk mengamati, mencatat, dan menyajikan informasi mengenai suatu objek atau aktivitas secara berkelanjutan. Dalam ranah teknologi informasi, sistem ini berfungsi sebagai media pengumpul, pengelola, serta penyaji data agar pengguna dapat mengetahui kondisi riil objek secara cepat dan akurat. Informasi yang dihasilkan dari proses pemantauan tersebut kemudian dijadikan dasar dalam pengambilan keputusan maupun evaluasi tindakan lanjutan (Dennis et al., 2021)
Pada bidang otomotif, sistem monitoring diimplementasikan untuk mengelola berbagai informasi krusial terkait kendaraan, seperti data spesifikasi, riwayat servis, jadwal perawatan berkala, hingga waktu penggantian suku cadang. Penerapan sistem digital ini menawarkan kepraktisan pencatatan dibandingkan metode konvensional yang masih mengandalkan buku servis fisik. Selain meminimalkan risiko kehilangan data, sistem monitoring memudahkan pemilik kendaraan untuk mengakses kembali rekam jejak perawatan mereka kapan saja diperlukan (Effendi et al., 2021; Kana & Aji, 2024)
Pesatnya perkembangan teknologi perangkat bergerak turut mendorong migrasi sistem monitoring ke dalam bentuk aplikasi berbasis Android. Melalui aplikasi mobile, pengguna dapat mencatat data kendaraan, meninjau riwayat servis, serta memantau jadwal perawatan secara lebih fleksibel. Berdasarkan riset yang dilakukan oleh Isnawaty et al. (2023), sistem monitoring berbasis Android terbukti dapat memudahkan pengguna dalam mengawasi kondisi kendaraan secara real-time melalui pemanfaatan teknologi GPS dan Internet of Things (IoT). Sejalan dengan hal tersebut, penelitian Sibuea et al. (2023) mengembangkan sistem pengingat servis berbasis Android dengan dukungan IoT untuk mengirimkan notifikasi berdasarkan kondisi fisik kendaraan. Kedua studi tersebut membuktikan bahwa pemanfaatan teknologi informasi secara langsung dapat meningkatkan efektivitas pengelolaan kendaraan (Isnawaty et al., 2023; Sibuea et al., 2023)
Meski demikian, sebagian besar penelitian terdahulu masih sangat bergantung pada perangkat keras tambahan serta koneksi internet yang stabil untuk menjalankan fungsi monitoring secara utuh. Ketergantungan ini membuat implementasi sistem menjadi lebih kompleks dan kurang praktis bagi pengguna yang menginginkan aplikasi sederhana dengan biaya operasional rendah. Oleh karena itu, pendekatan offline-first menggunakan basis data lokal menjadi alternatif yang solutif agar fungsi pemantauan tetap berjalan optimal tanpa bergantung pada jaringan internet(Kana & Aji, 2024; Ramadhan & Falevi, 2025)
Dalam penelitian ini, sistem monitoring perawatan kendaraan dikembangkan dalam bentuk aplikasi Android menggunakan framework Flutter dengan penyimpanan data lokal berbasis SQLite. Sistem ini dirancang untuk mencatat data kendaraan, mendokumentasikan riwayat perawatan, mengevaluasi jadwal servis berkala menggunakan metode Rule-Based, serta memicu pengingat melalui Flutter Local Notifications. Melalui pendekatan tersebut, aplikasi mampu memberikan notifikasi berdasarkan hasil evaluasi kondisi kendaraan dan interval perawatan resmi pabrikan, sehingga pengguna dapat memantau perawatan sepeda motor mereka secara terstruktur dan mandiri meskipun perangkat sedang tidak terhubung ke jaringan internet (Ilham & Romli, 2025; Putra & Kurniawan, 2023)
[bookmark: _Toc238103004]2.3.4 Android
Android adalah sistem operasi untuk perangkat bergerak yang dikembangkan oleh Google dengan memanfaatkan kernel Linux sebagai dasar pengembangannya. Karena bersifat open-source, Android memungkinkan pengembang untuk merancang dan mengembangkan berbagai jenis aplikasi sesuai dengan kebutuhan pengguna. Fleksibilitas tersebut menjadikan Android sebagai salah satu platform yang paling banyak dimanfaatkan dalam pengembangan aplikasi mobile di berbagai bidang, termasuk sektor otomotif serta layanan digital (Tewari & Singh, 2021).
Kemudahan pengembangan aplikasi pada Android didukung oleh ketersediaan berbagai library, dokumentasi yang lengkap, serta kompatibilitas yang tinggi dengan beragam spesifikasi perangkat. Kondisi tersebut memungkinkan aplikasi dapat diakses oleh lebih banyak pengguna tanpa menuntut spesifikasi perangkat keras yang tinggi. Dalam bidang otomotif, platform Android telah dimanfaatkan untuk mendukung digitalisasi pencatatan data kendaraan, pengelolaan riwayat perawatan, hingga penyampaian informasi servis secara lebih praktis kepada pengguna (Effendi et al., 2021; Kana & Aji, 2024).
Selain berfungsi sebagai media penyimpanan dan pengolahan data, Android juga mendukung implementasi fitur pemantauan (monitoring) melalui integrasi dengan berbagai komponen aplikasi, seperti basis data lokal dan sistem notifikasi. Kemampuan tersebut memungkinkan pengguna memperoleh informasi mengenai kondisi kendaraan maupun pengingat jadwal servis secara langsung melalui perangkat seluler, sehingga proses perawatan dapat berjalan secara lebih teratur (Isnawaty et al., 2023; Sibuea et al., 2023).
Pada penelitian ini, Android dipilih sebagai platform pengembangan utama karena mampu mendukung implementasi sistem monitoring perawatan sepeda motor yang ringan, intuitif, dan tetap berfungsi tanpa ketergantungan pada koneksi internet. Dukungan terhadap penggunaan SQLite  sebagai basis data lokal serta mekanisme notifikasi internal memungkinkan seluruh data kendaraan, riwayat servis, dan pengingat perawatan dikelola langsung di dalam perangkat, sehingga aplikasi tetap dapat beroperasi secara optimal melalui konsep offline-first (Kana & Aji, 2024; Ramadhan & Falevi, 2025).
[bookmark: _Toc238103005]2.3.5 Flutter  
Flutter adalah framework yang dikembangkan oleh Google untuk membangun aplikasi lintas platform (cross-platform) dengan memanfaatkan bahasa pemrograman Dart. Melalui pendekatan single codebase, Flutter memungkinkan satu basis kode digunakan untuk menghasilkan aplikasi pada berbagai sistem operasi, seperti Android dan iOS. Pendekatan tersebut membantu menyederhanakan proses pengembangan, mempercepat implementasi fitur, serta mempermudah pemeliharaan aplikasi tanpa perlu menulis kode yang berbeda untuk setiap platform (Bhagat et al., 2022; Hartono, 2025).
Salah satu karakteristik utama Flutter adalah penggunaan widget sebagai komponen penyusun antarmuka pengguna (User Interface). Seluruh elemen visual, mulai dari teks, tombol, gambar, hingga tata letak halaman, dibangun menggunakan widget yang dapat dikombinasikan dan disesuaikan dengan kebutuhan aplikasi. Pendekatan ini memberikan fleksibilitas bagi pengembang dalam merancang tampilan yang konsisten, responsif, serta mudah dikembangkan seiring bertambahnya kebutuhan sistem (Bhagat et al., 2022).
Selain mendukung pengembangan antarmuka yang fleksibel, Flutter menyediakan berbagai fasilitas yang membantu proses implementasi aplikasi, salah satunya adalah fitur Hot Reload. Fitur ini memungkinkan perubahan kode dapat ditampilkan secara langsung tanpa harus menjalankan ulang aplikasi dari awal, sehingga proses pengembangan, perbaikan kesalahan, maupun pengujian fitur dapat dilakukan dengan lebih cepat dan efisien. Kemampuan tersebut berkontribusi nyata dalam meningkatkan produktivitas pengembang selama proses pembangunan perangkat lunak (Hartono, 2025).
Pada penelitian ini, Flutter digunakan sebagai framework utama dalam pengembangan aplikasi monitoring perawatan sepeda motor berbasis Android. Pemilihan Flutter didasarkan pada kemampuannya dalam menghasilkan antarmuka yang responsif, mendukung integrasi dengan SQLite sebagai basis data lokal, serta memudahkan implementasi notifikasi lokal untuk pengingat jadwal perawatan. Dengan dukungan tersebut, aplikasi dapat memberikan pengalaman penggunaan yang baik sekaligus tetap berjalan secara optimal tanpa bergantung pada koneksi internet (Bhagat et al., 2022; Hartono, 2025).
[bookmark: _Toc238103006]2.3.6 Bahasa Pemrograman Dart 
Dart merupakan bahasa pemrograman yang dikembangkan oleh Google dan digunakan sebagai bahasa utama dalam pengembangan aplikasi menggunakan framework Flutter. Bahasa ini dirancang untuk mendukung pembangunan aplikasi berkinerja tinggi yang dapat dijalankan di berbagai platform, seperti Android, iOS, web, hingga desktop. Kemampuan tersebut menjadikan Dart sebagai salah satu bahasa yang sangat efektif dalam mendukung pengembangan aplikasi lintas platform secara efisien (Vindua et al., 2024).
Dart menerapkan paradigma Object-Oriented Programming (OOP) yang memungkinkan penyusunan kode program menjadi lebih terstruktur, modular, dan mudah dipelihara. Pendekatan ini memudahkan pengembang dalam mengelola logika aplikasi melalui pemanfaatan kelas (class) dan objek (object), sehingga proses pengembangan maupun perawatan sistem dapat dilakukan secara lebih sistematis. Selain itu, Dart dilengkapi dengan berbagai fitur penunjang stabilitas kode yang mampu meminimalkan potensi terjadinya error selama proses eksekusi program (Vindua et al., 2024).
Dalam implementasinya, Dart mendukung mekanisme kompilasi fleksibel yang dirancang untuk mempercepat proses pengujian sekaligus menjaga performa aplikasi saat dijalankan pada perangkat pengguna. Dukungan tersebut memungkinkan pengembang melakukan iterasi dan perbaikan kode secara efisien tanpa mengorbankan responsivitas maupun kualitas hasil akhir aplikasi (Vindua et al., 2024).
Pada penelitian ini, Dart digunakan untuk membangun seluruh logika utama aplikasi monitoring perawatan sepeda motor. Cakupan tersebut meliputi pengelolaan data kendaraan, proses Create, Read, Update, Delete (CRUD) pada basis data SQLite, eksekusi aturan metode Rule-Based, hingga pengiriman notifikasi pengingat servis. Penggunaan Dart yang terintegrasi secara penuh dengan Flutter mendukung terwujudnya aplikasi yang terstruktur, mudah dikembangkan, serta mampu memenuhi seluruh kebutuhan fungsional sistem secara optimal (Vindua et al., 2024).
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Basis data merupakan salah satu komponen penting dalam pengembangan sistem karena berfungsi sebagai media penyimpanan dan pengelolaan data yang digunakan oleh aplikasi. Pengelolaan data secara terstruktur mendukung proses penyimpanan, akses, dan pemanfaatan informasi sesuai kebutuhan sistem (Dennis et al., 2021) Dalam penelitian ini, pembahasan basis data mencakup konsep dasar basis data serta teknologi SQLite yang digunakan sebagai media penyimpanan lokal pada aplikasi MotoBook. Pembahasan mengenai kedua aspek tersebut dijelaskan pada subbab berikut.
2.3.7.1 Konsep Basis Data
Basis data (database) merupakan sekumpulan data yang saling berhubungan dan disusun secara sistematis agar dapat disimpan, dikelola, serta diakses kembali untuk memenuhi kebutuhan informasi suatu sistem. Dalam pengembangan sistem informasi, basis data menjadi komponen vital karena berfungsi sebagai media penyimpanan yang mampu mengorganisasi data secara terstruktur. Hal ini membuat proses pengolahan maupun penyajian informasi dapat berjalan secara lebih efektif dan efisien (Dennis et al., 2021).
Pada ranah pengembangan perangkat lunak, basis data bertindak sebagai pusat pengelolaan informasi. Seluruh proses penyimpanan, pencarian, pembaruan, hingga penghapusan data dikerjakan melalui mekanisme baku demi menjaga konsistensi serta integritas data. Selain itu, pemanfaatan basis data yang ideal juga dapat meminimalkan risiko redundansi (penumpukan data ganda), meningkatkan keamanan informasi, dan mempermudah pemeliharaan saat sistem dikembangkan lebih lanjut di masa mendatang (Dennis et al., 2021).
Seiring pesatnya tren teknologi, implementasi basis data kini tidak hanya terbatas pada arsitektur server, melainkan juga meluas ke aplikasi mobile. Berdasarkan media penyimpanannya, basis data pada aplikasi mobile secara umum dikelompokkan menjadi dua jenis, yaitu basis data lokal (local database) dan basis data berbasis server (cloud database). Basis data lokal menyimpan seluruh data langsung di dalam memori internal perangkat pengguna sehingga aplikasi tetap bisa beroperasi tanpa jaringan internet. Sebaliknya, cloud database membutuhkan koneksi internet yang stabil untuk melakukan sinkronisasi dan penyimpanan data ke server eksternal (Bartoszek, 2024).
Tentu saja pemilihan jenis basis data ini harus disesuaikan kembali dengan karakteristik sistem yang akan dibangun. Untuk aplikasi yang mengutamakan ketersediaan layanan secara offline, basis data lokal dinilai jauh lebih unggul. Kelebihan utamanya terletak pada kecepatan akses data yang tinggi, tidak bergantung pada fluktuasi sinyal internet, serta mampu mengelola data secara mandiri. Karakteristik inilah yang membuat basis data lokal banyak diadopsi oleh aplikasi mobile yang mengejar efisiensi sumber daya perangkat (Bartoszek, 2024) .
Oleh karena itu, penelitian ini menerapkan konsep basis data lokal sebagai media penyimpanan utama untuk mengelola data kendaraan, riwayat perawatan, jadwal servis, serta informasi pendukung lainnya. Langkah ini diambil agar aplikasi monitoring perawatan sepeda motor tetap dapat dioperasikan secara optimal di mana saja tanpa kendala konektivitas. Secara teknis, implementasi penyimpanan lokal dalam sistem ini akan menggunakan SQLite, yang penjelasannya dijabarkan pada sub-bab berikutnya (Dennis et al., 2021; Bartoszek, 2024).
2.3.7.2 SQLite 
SQLite merupakan sistem manajemen basis data relasional (Relational Database Management System) yang dirancang untuk menyimpan informasi secara lokal di dalam perangkat. Penggunaan SQLite banyak diterapkan dalam pengembangan aplikasi mobile karena proses penyimpanan dan pengelolaan datanya bersifat ringan, efisien, serta tidak memerlukan server eksternal maupun jaringan internet (Kana & Aji, 2024).
Dalam arsitektur perangkat lunak mobile, SQLite mendukung pengelolaan data melalui operasi Create, Read, Update, dan Delete (CRUD). Operasi ini memungkinkan proses pencatatan, pembaruan, pemanggilan, hingga penghapusan data berjalan cepat dan terstruktur, sehingga sangat ideal untuk aplikasi yang membutuhkan pemrosesan data secara mandiri pada perangkat pengguna (Kana & Aji, 2024).
Pemanfaatan SQLite menjadi fondasi penting dalam penerapan konsep offline-first. Karena seluruh informasi tersimpan di penyimpanan internal, pengguna tetap dapat mengakses rekam jejak maupun melakukan pengelolaan data kapan saja tanpa bergantung pada layanan berbasis cloud. Pendekatan ini memastikan ketersediaan data yang tinggi (high availability) bagi aplikasi monitoring yang membutuhkan akses data secara berkelanjutan (Kana & Aji, 2024; Ramadhan & Falevi, 2025).
Pada penelitian ini, SQLite digunakan sebagai basis data lokal untuk menyimpan seluruh informasi utama, seperti data spesifikasi sepeda motor, riwayat servis, aturan jadwal perawatan, hingga riwayat notifikasi pengingat. Penggunaan SQLite mendukung terwujudnya aplikasi yang responsif, terstruktur, dan tetap mampu menjalankan seluruh fungsi pemantauan secara penuh tanpa ketergantungan pada koneksi internet (Kana & Aji, 2024; Ramadhan & Falevi, 2025).
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Notifikasi lokal merupakan mekanisme penyampaian informasi yang dijalankan secara langsung oleh perangkat seluler untuk memberikan pemberitahuan kepada pengguna tanpa bergantung pada koneksi internet maupun server eksternal. Mekanisme ini memungkinkan aplikasi menampilkan pesan pada waktu tertentu sesuai dengan jadwal yang telah dikonfigurasi, sehingga informasi tetap dapat diterima meskipun aplikasi sedang tidak aktif atau dibuka oleh pengguna. Oleh karena itu, notifikasi lokal banyak diterapkan pada aplikasi yang membutuhkan fungsi pengingat (reminder) terhadap aktivitas atau peristiwa tertentu (Akmal Khan et al., 2023).
Dalam arsitektur aplikasi mobile, notifikasi lokal dapat dimanfaatkan untuk menyampaikan berbagai jenis informasi krusial, seperti pengingat jadwal, batas waktu aktivitas, hingga pemberitahuan kondisi khusus yang memerlukan tindakan pengguna. Pemanfaatan notifikasi sebagai media pengingat membantu pengguna menerima informasi secara presisi dan tepat waktu, sehingga dapat meningkatkan kedisiplinan serta kepatuhan terhadap jadwal aktivitas yang telah direncanakan (Putra & Kurniawan, 2023).
Sejumlah studi menunjukkan bahwa penerapan sistem pengingat berbasis notifikasi memberikan kontribusi positif dalam membantu pengguna menjalankan aktivitas secara lebih teratur. Informasi yang dikirimkan secara otomatis sesuai jadwal mampu meminimalisasi kemungkinan pengguna lupa atau melewatkan agenda penting, karena sistem secara proaktif memberikan peringatan pada waktu yang telah ditentukan (Akmal Khan et al., 2023;Putra & Kurniawan, 2023).
Pada penelitian ini, konsep notifikasi lokal diimplementasikan menggunakan pustaka Flutter Local Notifications sebagai media penyampaian pengingat jadwal perawatan sepeda motor. Notifikasi akan terpicu secara otomatis berdasarkan hasil evaluasi metode Rule-Based terhadap parameter kendaraan, seperti tanggal servis terakhir dan interval masa pakai setiap komponen. Melalui pendekatan ini, aplikasi tidak hanya berfungsi sebagai media pencatatan riwayat servis, melainkan juga secara aktif memberikan peringatan agar perawatan kendaraan dapat dilakukan tepat waktu sesuai rekomendasi pabrikan (Putra & Kurniawan, 2023).
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Rekayasa perangkat lunak (Software Engineering) merupakan disiplin ilmu yang menerapkan penerapan prinsip-prinsip rekayasa dalam pembangunan perangkat lunak secara sistematis, terstruktur, dan terukur. Penerapan disiplin ini bertujuan untuk menghasilkan perangkat lunak yang mampu memenuhi kebutuhan pengguna, memiliki kualitas yang baik, mudah dipelihara, serta mampu beradaptasi terhadap perubahan kebutuhan. Proses tersebut mencakup seluruh tahapan pengembangan, mulai dari analisis kebutuhan, perancangan, implementasi, pengujian, hingga pemeliharaan sistem (Sommerville, 2016).
Setiap tahapan dalam proses pengembangan saling berkaitan dan mendukung satu sama lain. Tahap analisis berfokus pada identifikasi kebutuhan pengguna serta permasalahan utama yang perlu diselesaikan. Hasil analisis tersebut kemudian menjadi acuan dalam merancang arsitektur sistem sebelum diimplementasikan ke dalam kode program. Setelah tahap pengodean selesai, perangkat lunak diuji untuk memastikan seluruh fiturnya berjalan sesuai spesifikasi. Selanjutnya, tahap pemeliharaan dilakukan guna memperbaiki kesalahan (bug) maupun menyesuaikan sistem terhadap kebutuhan baru yang muncul setelah aplikasi digunakan (Sommerville, 2016).
Selain proses pengembangan, rekayasa perangkat lunak menekankan pentingnya dokumentasi pada setiap tahapan. Dokumentasi berfungsi sebagai pedoman operasional selama proses perancangan, implementasi, pengujian, hingga pemeliharaan sistem. 
Dokumentasi yang disusun secara rapi dan jelas berperan dalam mempermudah komunikasi antara pengembang dengan pengguna, sehingga pelaksanaan proses pengembangan perangkat lunak dapat berlangsung dengan lebih ter arah (Sommerville, 2016).
Terdapat berbagai model proses perangkat lunak yang dapat diterapkan, seperti Waterfall, Prototype, Spiral, Rapid Application Development (RAD), Agile, dan DevOps. Setiap model memiliki karakteristik, keunggulan, serta keterbatasan yang berbeda, sehingga pemilihannya perlu disesuaikan dengan skala, tingkat kompleksitas, serta karakteristik proyek yang dibangun (Sommerville, 2016).
Pada penelitian ini, pengembangan aplikasi monitoring perawatan sepeda motor menerapkan model Waterfall karena kebutuhan sistem telah ditentukan secara jelas sejak awal. Model ini memungkinkan alur kerja dilakukan secara bertahap dan terstruktur, mulai dari analisis kebutuhan, perancangan sistem, implementasi, pengujian, hingga pemeliharaan. Penjelasan lebih rinci mengenai implementasi tahapan model Waterfall akan diuraikan pada sub-bab berikutnya (Sommerville, 2016).
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2.3.10.1 Pengertian
Metode Waterfall merupakan salah satu model pengembangan perangkat lunak yang menggunakan pendekatan berurutan (sequential) dan sistematis. Dalam model ini, setiap tahapan perlu diselesaikan terlebih dahulu secara menyeluruh sebelum proses dilanjutkan ke tahap berikutnya. Hasil dari masing-masing tahapan menjadi dasar dalam pelaksanaan tahap selanjutnya sehingga alur pengembangan berlangsung secara terstruktur, terarah, serta didukung oleh dokumentasi yang baik untuk menghasilkan perangkat lunak sesuai dengan kebutuhan pengguna (Sommerville, 2016).
Model Waterfall umumnya digunakan pada proyek yang memiliki kebutuhan sistem yang telah ditetapkan secara jelas sejak awal penelitian. Spesifikasi yang relatif stabil memungkinkan proses pengembangan berjalan secara terencana, sehingga memudahkan pengawasan proyek, penyusunan dokumentasi, maupun evaluasi di setiap fasenya (Sommerville, 2016). 
Meskipun kurang fleksibel dalam mengakomodasi perubahan kebutuhan di tengah proses pembangunan, metode Waterfall tetap menjadi salah satu pilihan utama pada penelitian yang memiliki batas ruang lingkup yang tegas. Karakteristik ini membuat Waterfall sangat ideal untuk sistem yang membutuhkan dokumentasi komprehensif dan tahapan kerja yang terukur (Sommerville, 2016). 
Berdasarkan karakteristik tersebut, penelitian ini memilih metode Waterfall karena spesifikasi kebutuhan aplikasi telah dirumuskan secara jelas sejak tahap awal. Aplikasi monitoring perawatan sepeda motor telah diidentifikasi secara matang sejak tahap awal melalui studi literatur dan analisis kebutuhan. Dengan ruang lingkup yang terdefinisi dengan jelas, penerapan metode ini diharapkan mampu menghasilkan proses pengembangan yang terstruktur serta dokumentasi penelitian yang sistematis (Sommerville, 2016; Effendi et al., 2021).
2.3.10.2 Tahapan
Metode Waterfall mencakup beberapa tahapan yang dijalankan secara berurutan, yaitu analisis kebutuhan, perancangan sistem, implementasi, pengujian, dan pemeliharaan. Meskipun setiap tahapan memiliki fokus yang berbeda, seluruh proses tersebut saling berkaitan dalam membentuk pengembangan sistem yang menyeluruh (Sommerville, 2016).
1. Analisis Kebutuhan (Requirements Analysis)
Tahap analisis kebutuhan dilakukan untuk mengidentifikasi kebutuhan pengguna sekaligus menentukan permasalahan utama yang akan diselesaikan oleh sistem. Informasi dikumpulkan melalui studi literatur dan analisis kebutuhan pengguna untuk menghasilkan spesifikasi fungsional maupun nonfungsional sebagai acuan utama pengembangan (Sommerville, 2016).
Pada penelitian ini, tahap analisis dilakukan untuk merumuskan kebutuhan aplikasi monitoring perawatan sepeda motor, yang mencakup pengelolaan data kendaraan, pencatatan riwayat servis, pemantauan jadwal perawatan, hingga mekanisme penyampaian notifikasi pengingat kepada pengguna.
2. Perancangan Sistem (System Design)
Tahap perancangan dilakukan untuk menerjemahkan hasil analisis kebutuhan ke dalam rancangan teknis sebelum proses pengodean dimulai. Kegiatan pada tahap ini mencakup penyusunan arsitektur sistem, perancangan struktur basis data, desain antarmuka pengguna, serta pemodelan sistem menggunakan Unified Modeling Language (UML) (Sommerville, 2016).
Pada penelitian ini, tahap perancangan direalisasikan melalui pembuatan Use Case Diagram, Activity Diagram, Sequence Diagram, Class Diagram, Entity Relationship Diagram (ERD), skema basis data SQLite, serta rancangan antarmuka aplikasi.
3. Implementasi (Implementation)
Tahap implementasi merupakan proses mengubah hasil perancangan menjadi baris-baris kode program sehingga aplikasi dapat dijalankan. Dalam penelitian ini, pengembangan aplikasi dilakukan menggunakan framework Flutter sebagai lingkungan pengembangan mobile (Bhagat et al., 2022) dengan bahasa pemrograman Dart  (Vindua et al., 2024) dan SQLite sebagai basis data lokal (Kana & Aji, 2024) Selain itu, penentuan jadwal perawatan menerapkan aturan logika Rule-Based (Ilham & Romli, 2025; Savvadelli et al., 2026) sedangkan pengingat otomatis diimplementasikan menggunakan pustaka Flutter Local Notifications.
4. Pengujian (Testing)
Tahap pengujian bertujuan memastikan bahwa seluruh fitur aplikasi berfungsi dengan baik serta sesuai dengan spesifikasi yang telah ditetapkan. Dalam penelitian ini, pengujian dilakukan menggunakan metode Black Box Testing, yaitu teknik yang berfokus pada pengujian fungsionalitas aplikasi melalui evaluasi masukan (input) dan keluaran (output) tanpa meninjau struktur internal kode program.
5. Pemeliharaan (Maintenance)
Tahap pemeliharaan merupakan fase penyesuaian maupun penyempurnaan perangkat lunak setelah digunakan oleh pengguna. Aktivitas pada tahap ini mencakup perbaikan kesalahan (bug), penyesuaian terhadap perubahan lingkungan perangkat, maupun penambahan fitur di masa depan (Sommerville, 2016).
Meskipun penelitian ini dibatasi hingga tahap pengujian fungsionalitas sistem, konsep pemeliharaan tetap menjadi bagian dari siklus pengembangan. Dokumentasi teknis yang dihasilkan diharapkan dapat mempermudah proses pemeliharaan serta pengembangan aplikasi pada penelitian selanjutnya. Meskipun batasan penelitian ini berfokus pada pengembangan hingga tahap pengujian fungsional, konsep pemeliharaan tetap dicantumkan sebagai bagian tidak terpisahkan dari siklus perangkat lunak. Dokumentasi yang disusun secara terstruktur dalam penelitian ini diharapkan dapat mempermudah proses pengembangan atau modifikasi aplikasi pada riset-riset selanjutnya. Berikut contoh gambar metode Waterfall:
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Sumber: Diadaptasi dari Sommerville, 2016.
[bookmark: _Toc238103011]2.3.11 Rule-Based Systems
2.3.11.1 Pengertian
Rule-Based System adalah metode pengambilan keputusan yang memanfaatkan sekumpulan aturan (rules) yang telah ditetapkan sebelumnya. Aturan tersebut disusun menggunakan logika terstruktur, sehingga sistem mampu menghasilkan keputusan atau kesimpulan secara otomatis berdasarkan data masukan yang diterima. Pendekatan ini banyak diterapkan pada sistem dengan aturan bisnis yang pasti, karena mampu memberikan keputusan yang konsisten sesuai dengan batasan yang telah dirancang (Savvadelli et al., 2026).
Prinsip kerja Rule-Based System didasarkan pada pemetaan antara kondisi (condition) dan tindakan (action) yang secara umum dinyatakan dalam bentuk logika IF-THEN. Apabila kondisi yang ditentukan terpenuhi, sistem akan mengeksekusi tindakan yang sesuai. Oleh karena itu, kualitas keputusan yang dihasilkan sangat bergantung pada ketepatan penyusunan logika aturan serta validitas basis pengetahuan yang digunakan (Savvadelli et al., 2026).
Salah satu keunggulan utama Rule-Based System terletak pada proses penalarannya yang transparan, di mana setiap keputusan yang dihasilkan dapat ditelusuri kembali berdasarkan aturan yang dieksekusi. Selain itu, metode ini tidak memerlukan proses pelatihan data (training) seperti pada pendekatan machine learning, sehingga lebih praktis dan efisien untuk diimplementasikan pada sistem dengan prosedur kerja terstruktur yang bersifat deterministik (Savvadelli et al., 2026).
Sejumlah studi menunjukkan bahwa Rule-Based System sangat efektif diterapkan pada sistem pakar, sistem pendukung keputusan, maupun sistem pemantauan. Metode ini mampu memberikan hasil yang konsisten, mudah dirawat, serta adaptif apabila terdapat perubahan aturan di masa mendatang. Karakteristik tersebut menjadikan Rule-Based System tetap relevan digunakan pada berbagai aplikasi modern dengan logika operasional yang terdefinisi secara jelas (Savvadelli et al., 2026).
Pada penelitian ini, Rule-Based System digunakan sebagai metode utama untuk mengevaluasi dan menentukan jadwal servis sepeda motor berdasarkan aturan logika yang mengacu pada parameter interval waktu serta jarak tempuh (odometer) setiap komponen. Aturan-aturan tersebut diolah oleh sistem untuk menghasilkan rekomendasi perawatan sekaligus memicu notifikasi pengingat, sehingga pengguna memperoleh informasi tindakan perawatan yang akurat sesuai kondisi nyata kendaraan (Ilham & Romli, 2025).
2.3.11.2 Komponen
Rule-Based System tersusun atas tiga elemen utama yang saling terintegrasi untuk menghasilkan sebuah keputusan. Komponen tersebut meliputi basis aturan (rule base), fakta (facts), dan mesin inferensi (inference engine). Ketiganya bekerja secara simultan untuk mengevaluasi data masukan, sehingga sistem mampu menarik kesimpulan yang akurat berdasarkan batasan yang telah ditetapkan (Savvadelli et al., 2026). 
Basis aturan (rule base) berfungsi sebagai repositori atau tempat penyimpanan sekumpulan aturan yang menjadi fondasi pengambilan keputusan. Aturan ini dirumuskan berdasarkan pengetahuan pakar atau standar operasional yang berlaku. Semakin komprehensif dan presisi aturan yang disusun di dalam basis aturan, maka akan semakin tinggi pula kualitas keputusan yang dihasilkan oleh sistem (Savvadelli et al., 2026).
Fakta (facts) merupakan data atau informasi nyata yang diterima sistem sebagai masukan untuk diproses. Fakta dapat bersumber dari masukan (input) langsung pengguna maupun kondisi aktual yang tercatat pada sistem. Dalam konteks penelitian ini, fakta diwujudkan dalam bentuk tanggal servis terakhir, jarak tempuh kendaraan (odometer), dan jenis komponen yang diperiksa. Data-data inilah yang nantinya akan memicu aturan mana yang harus dieksekusi (Ilham & Romli, 2025).
Inference engine atau mesin inferensi berperan sebagai inti dari sistem yang bertugas mencocokkan fakta dengan aturan yang ada di dalam rule base. Apabila suatu fakta memenuhi prasyarat pada aturan tertentu, mesin inferensi akan langsung mengeksekusi tindakan yang sesuai. Mekanisme ini memungkinkan proses pengambilan keputusan berjalan secara otomatis tanpa membutuhkan intervensi manual dari pengguna (Savvadelli et al., 2026).
Pada penelitian ini, ketiga komponen tersebut diimplementasikan untuk mengevaluasi data riwayat kendaraan pengguna. Sistem akan membandingkan data tersebut dengan batas interval perawatan pabrikan baik berdasarkan waktu maupun jarak tempuh untuk menentukan status perawatan kendaraan. Hasil evaluasi inilah yang menjadi landasan utama aplikasi dalam menampilkan rekomendasi servis sekaligus memicu pengiriman notifikasi pengingat secara tepat waktu (Ilham & Romli, 2025).
2.3.11.3 IF-THEN Rules
Aturan IF-THEN merupakan bentuk representasi pengetahuan yang paling umum digunakan dalam Rule-Based System. Struktur aturan ini terdiri atas dua bagian utama, yaitu IF yang menyatakan prasyarat atau kondisi (condition), dan THEN yang mewakili tindakan atau keputusan (action) yang akan dieksekusi apabila kondisi tersebut terpenuhi. Melalui mekanisme ini, sistem mampu menarik kesimpulan secara otomatis, konsisten, dan mudah dipahami alurnya (Savvadelli et al., 2026).
Dalam proses penalaran, sistem mengevaluasi setiap kondisi pada bagian IF menggunakan data masukan yang diterima. Apabila kondisi tersebut bernilai benar (true), sistem akan langsung menjalankan perintah pada bagian THEN. Sebaliknya, jika kondisi tidak terpenuhi, sistem akan beralih memeriksa aturan berikutnya hingga menemukan kecocokan atau hingga seluruh basis aturan selesai dievaluasi. Alur kerja ini memastikan bahwa setiap keputusan yang diambil selalu sejalan dengan logika yang telah diprogramkan (Savvadelli et al., 2026).
Struktur IF-THEN menawarkan sejumlah keunggulan, di antaranya kemudahan dalam hal pemahaman, pengembangan, serta pemeliharaan. Penambahan atau modifikasi aturan baru dapat dilakukan tanpa harus merombak arsitektur sistem secara keseluruhan. Fleksibilitas ini menjadikannya sangat cocok diterapkan pada aplikasi dengan prosedur operasional yang pasti. Lebih dari itu, transparansi sistem tetap terjaga karena setiap keputusan akhir dapat ditelusuri kembali ke aturan spesifik yang memicunya (Savvadelli et al., 2026).Sebagai ilustrasi, bentuk representasi aturan IF-THEN pada berbagai bidang dapat dilihat pada tabel berikut. Tabel tersebut memperlihatkan bagaimana sebuah keputusan akhir selalu terikat pada kondisi prasyaratnya. Apabila parameter pada bagian IF terpenuhi, maka sistem secara otomatis akan mengeksekusi instruksi pada bagian THEN sesuai ketentuan yang berlaku (Savvadelli et al., 2026).
Pada penelitian ini, struktur IF-THEN menjadi fondasi utama dalam menyusun logika Rule-Based untuk menentukan jadwal perawatan sepeda motor. Aturan-aturan ini dirumuskan berdasarkan parameter riil kendaraan, seperti batas jarak tempuh, interval waktu penggunaan, dan kondisi komponen. Melalui logika tersebut, sistem dapat menghasilkan rekomendasi perawatan yang akurat sekaligus memicu notifikasi pengingat secara otomatis kepada pengguna (Ilham & Romli, 2025).
Sebagai gambaran, bentuk representasi aturan IF-THEN yang diterapkan pada berbagai bidang dapat dilihat pada contoh sederhana pada tabel dibawah:
[bookmark: _Toc236400169][bookmark: _Toc238109524]Tabel 2.2 Tabel representasi aturan IF-THEN
	No
	Kondisi (IF)
	Keputusan (THEN)

	1.
	Kilometer sejak ganti oli ≥ 2.500 km ATAU waktu sejak Ganti oli ≥ 90 hari
	Tampilkan rekomendasi Ganti Oli dan kirim notifikasi pengingat.

	2.
	Kilometer sejak penggantian busi ≥ 8.000 km
	Tampilkan rekomendasi Ganti Busi

	3.
	Umur minyak rem ≥ 24 bulan
	Tampilkan rekomendasi Ganti Minyak Rem

	4.
	Salah satu interval servis telah terlampaui
	Status kendaraan = perlu Servis

	5.
	Seluruh interval servis belum terpenuhi
	Status kendaraan = Kondisi Baik



Tabel di atas menunjukkan bahwa implementasi aturan IF-THEN yang diterapkan pada aplikasi monitoring perawatan sepeda motor. Setiap aturan dibentuk berdasarkan parameter jarak tempuh maupun interval waktu perawatan yang mengacu pada rekomendasi pabrikan. Ketika salah satu kondisi pada bagian IF terpenuhi, sistem akan secara otomatis menjalankan tindakan pada bagian THEN, seperti menampilkan rekomendasi perawatan atau mengirimkan notifikasi kepada pengguna. Melalui mekanisme tersebut, proses pengambilan keputusan dapat berlangsung secara konsisten, transparan, serta tetap mengacu pada aturan yang telah ditetapkan. (Savvadelli et al., 2026).
Pada penelitian ini, struktur IF-THEN menjadi dasar penerapan metode Rule-Based dalam menentukan kebutuhan perawatan kendaraan. Aturan disusun berdasarkan interval servis yang direkomendasikan oleh pabrikan, kemudian diproses menggunakan data kendaraan yang dimasukkan oleh pengguna. Hasil evaluasi tersebut digunakan untuk menampilkan status kondisi kendaraan, memberikan rekomendasi tindakan perawatan, serta mengirimkan notifikasi pengingat sehingga pengguna dapat melakukan servis secara tepat waktu (Ilham & Romli, 2025).
2.3.11.4 Implementasi Rule-Based pada Monitoring Perawatan Kendaraan 
Penerapan Rule-Based System pada aplikasi pemantauan ini dilakukan dengan mengonversi rekomendasi interval perawatan pabrikan ke dalam sekumpulan aturan logika IF-THEN. Acuan yang digunakan bersumber langsung dari Buku Pedoman Pemilik dan Garansi Honda BeAT & BeAT Street, serta Buku Pedoman Pemilik Yamaha NMAX. Aturan-aturan tersebut disusun berdasarkan parameter batas waktu dan jarak tempuh, sehingga sistem mampu memberikan rekomendasi servis secara otomatis (Astra Honda Motor, 2019;PT Yamaha Indonesia Motor Manufacturing., 2024).
Variabel utama yang digunakan sebagai dasar evaluasi meliputi identitas kendaraan, tanggal servis terakhir, capaian jarak tempuh (odometer), serta riwayat perawatan masing-masing komponen. Data masukan tersebut kemudian dicocokkan dengan basis aturan di dalam Rule-Based System guna menentukan apakah kendaraan sudah mencapai batas interval servis atau masih dalam kondisi prima. Proses evaluasi ini berjalan secara otomatis setiap kali pengguna memperbarui riwayat kendaraannya di dalam aplikasi (Ilham & Romli, 2025).
Perlu dicatat bahwa implementasi Rule-Based System pada penelitian ini tidak dirancang untuk mendiagnosis kerusakan mesin secara mendalam, melainkan difokuskan untuk mendukung pemeliharaan preventif secara disiplin. Berdasarkan hasil evaluasi aturan, sistem akan merumuskan rekomendasi tindakan yang spesifik, seperti penggantian oli mesin, pengecekan atau penggantian busi, serta pemeriksaan filter udara sesuai dengan jadwal servis standar (Astra Honda Motor, 2019;PT Yamaha Indonesia Motor Manufacturing., 2024;Savvadelli et al., 2026).
Sebagai ilustrasi, sebagian penerapan logika Rule-Based pada aplikasi monitoring perawatan sepeda motor ini dapat dilihat pada Tabel dibawah
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	No
	Parameter Evaluasi
	Aturan Rule-Based
	Keputusan Sistem

	1.
	Oli Mesin
	Kilometer atau umur oli telah mencapai interval servis
	Menampilkan rekomendasi penggantian oli dan notifikasi pengingat

	2.
	Busi
	Kilometer telah mencapai interval penggantian
	Menampilkan rekomendasi pemeriksaan atau penggantian busi

	3.
	Filter udara
	Kilometer telah mencapai interval pemeriksaan
	Menampilkan rekomendasi pemeriksaan filter udara

	4.
	Status kendaraan
	Salah satu aturan perawatan terpenuhi
	Status kendaraan = Perlu servis

	5.
	Status kendaraan
	Seluruh aturan perawatan belum terpenuhi
	Status kendaraan = Kondisi baik


(Sumber: Diadaptasi dari Astra Honda Motor, 2022 dan PT Yamaha Indonesia Motor Manufacturing, 2024)
Melalui mekanisme aturan di atas, aplikasi akan terus mengevaluasi data terbaru yang diinputkan pengguna. Apabila salah satu prasyarat interval perawatan terpenuhi, sistem akan segera mengeluarkan rekomendasi tindakan sekaligus memicu pengiriman notifikasi pengingat. Sebaliknya, jika seluruh komponen belum mencapai batas parameter servis, antarmuka akan menampilkan status kendaraan dalam kondisi baik. Pendekatan ini diharapkan mampu membantu pengguna dalam merawat kendaraannya secara lebih teratur dan tepat waktu sesuai anjuran pabrikan (Putra & Kurniawan, 2023; Ilham & Romli, 2025). 
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Unified Modeling Language (UML) adalah bahasa pemodelan standar yang dimanfaatkan untuk memvisualisasikan, merancang, serta mendokumentasikan arsitektur sistem perangkat lunak. UML menyediakan beragam jenis diagram yang digunakan untuk menggambarkan kebutuhan sistem, alur proses, interaksi antarobjek, hingga struktur program sebelum tahap pengembangan dilakukan. Dengan pendekatan visual tersebut, komunikasi antara tim pengembang dan pemangku kepentingan (stakeholders) dapat berlangsung lebih efektif karena rancangan sistem disusun secara sistematis dan mudah dipahami (Dennis et al., 2021; Putra et al., 2024).
UML bukanlah sebuah bahasa pemrograman, melainkan alat bantu analisis dan perancangan sistem. Dengan memanfaatkan UML, kebutuhan fungsional maupun nonfungsional dapat didokumentasikan secara terstruktur, sehingga mampu meminimalisasi risiko kesalahan interpretasi selama siklus pengembangan perangkat lunak. Hasil pemodelan tersebut selanjutnya menjadi pedoman teknis yang mengarahkan proses implementasi, pengujian, hingga pemeliharaan sistem (Putra et al., 2024).
Pada penelitian ini, perancangan sistem disajikan menggunakan beberapa jenis diagram UML, yaitu Use Case Diagram, Activity Diagram, Sequence Diagram, dan Class Diagram. Selain itu, digunakan pula Entity Relationship Diagram (ERD) untuk memodelkan struktur basis data SQLite. Kombinasi instrumen pemodelan ini mencakup berbagai aspek sistem, mulai dari interaksi pengguna, alur aktivitas, tata cara komunikasi antarobjek, struktur kelas, hingga relasi antarentitas basis data. Dengan demikian, proses perancangan dapat dijabarkan secara lebih detail dan komprehensif (Dennis et al., 2021; Putra et al., 2024).
Dalam kerangka metode Waterfall, pemodelan UML memiliki peran penting, khususnya pada tahap perancangan (System Design). Pada tahap ini, spesifikasi kebutuhan yang telah diidentifikasi selama proses analisis dituangkan ke dalam rancangan teknis sebagai blueprint pengembangan sistem, sebelum memasuki tahap pengodean. Adanya pemodelan yang matang memastikan bahwa proses implementasi aplikasi monitoring perawatan sepeda motor yang dibangun menggunakan Flutter dan basis data SQLite dapat berjalan secara sistematis, terarah, serta sepenuhnya selaras dengan hasil analisis kebutuhan (Sommerville, 2016; Putra et al., 2024)
2.3.12.1 Use Case Diagram
Use Case Diagram merupakan salah satu jenis diagram UML yang digunakan untuk memvisualisasikan interaksi antara aktor dengan sistem berdasarkan fungsi-fungsi yang tersedia. Diagram ini digunakan untuk menggambarkan kebutuhan fungsional sistem dari sudut pandang pengguna tanpa menjelaskan proses internal di dalamnya. Melalui pemetaan ini, ruang lingkup sistem dan fungsi utama aplikasi dapat dipahami dengan lebih mudah oleh tim pengembang maupun pengguna akhir (Dennis et al., 2021;Putra et al., 2024).
Diagram ini disusun oleh beberapa simbol utama dengan fungsi yang spesifik, yaitu Actor, Use Case, Association, Include, Extend, dan Generalization. Actor merupakan entitas eksternal yang berinteraksi dengan sistem, sedangkan Use Case menggambarkan fungsi atau layanan yang disediakan oleh sistem. Sementara itu, Association digunakan untuk menunjukkan hubungan antara actor dengan use case dalam bentuk garis penghubung. Selanjutnya, Include menggambarkan relasi ketika suatu fungsi mutlak membutuhkan fungsi lain sebagai bagian dari prosesnya, sedangkan Extend menunjukkan hubungan perluasan yang bersifat opsional. Adapun Generalization difungsikan untuk menggambarkan hubungan pewarisan (inheritance) antara aktor maupun use case yang memiliki karakteristik umum (Putra et al., 2024).
Dalam penelitian ini, Use Case Diagram digunakan untuk memodelkan interaksi pemilik kendaraan dengan sistem. Diagram tersebut memvisualisasikan berbagai aktivitas utama yang dapat dilakukan oleh pengguna, seperti mengelola data spesifikasi kendaraan, mencatat riwayat servis terakhir, memantau jadwal perawatan berkala, serta menerima pesan pengingat yang dipicu secara otomatis oleh hasil evaluasi metode Rule-Based. Berikut tabel simbol Use Case Diagram:
[bookmark: _Toc236400171][bookmark: _Toc238109526]Tabel 2.4 Tabel simbol Use Case Diagram
	Simbol
	Keterangan

	[image: ]
	Aktor (Actor)
Aktor merupakan entitas eksternal yang berinteraksi dengan sistem. Entitas tersebut dapat berupa pengguna, perangkat keras, maupun sistem eksternal lainnya. Pada Use Case Diagram, aktor digambarkan menggunakan simbol manusia atau blok kecil yang dilengkapi label.
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	Use Case
Use case menggambarkan fungsi atau layanan yang dapat dijalankan oleh aktor di dalam sistem. Simbol yang digunakan berbentuk oval dengan label yang menjelaskan aktivitas atau tujuan yang ingin dicapai oleh aktor.
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	Assosiasi (Association)
Association ditunjukkan melalui garis yang menghubungkan aktor dengan use case, yang menandakan adanya interaksi atau keterlibatan aktor terhadap fungsi yang direpresentasikan oleh use case tersebut.
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	Include dan Extend
Include dan extend merupakan hubungan antarsebuah use case. Hubungan include menunjukkan bahwa suatu use case memerlukan use case lain sebagai bagian dari proses untuk menjalankan fungsinya. Sementara itu, extend menunjukkan hubungan yang bersifat opsional, yaitu ketika suatu use case dapat menambahkan atau memperluas perilaku dari use case lainnya.
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	Generalisasi (Generalization)
Generalization pada Use Case Diagram direpresentasikan menggunakan garis dengan ujung panah berbentuk segitiga terbuka yang menghubungkan use case yang lebih khusus (subclass) dengan use case yang lebih umum (superclass). Posisi subclass berada di sisi kanan segitiga, sedangkan superclass berada di sisi kiri. Arah panah menunjukkan hubungan pewarisan dari subclass menuju superclass.


Sumber: Buku Referensi: Analisis dan Perancangan Sistem Berorientasi Objek, Putra et al.
2.3.12.2 Activity Diagram
Activity Diagram merupakan salah satu diagram UML yang digunakan untuk memvisualisasikan alur aktivitas atau proses bisnis yang terjadi di dalam sistem. Diagram ini menggambarkan urutan aktivitas mulai dari awal hingga akhir proses, termasuk percabangan keputusan serta aktivitas yang dapat berlangsung secara bersamaan (paralel). Melalui visualisasi alur kerja ini, pengembang dapat memahami logika sekuensial sistem secara mendalam sebelum mengimplementasikannya ke dalam bentuk kode program (Dennis et al., 2021;Putra et al., 2024).
Diagram ini disusun oleh beberapa simbol utama dengan fungsi yang spesifik, yaitu Initial Node, Activity, Flow of Control, Decision, Fork, Join, Swimlane, dan Final Node. Initial Node menunjukkan titik dimulainya suatu proses, Activity menggambarkan tindakan atau pekerjaan yang sedang dilakukan, sedangkan Flow of Control berfungsi sebagai penunjuk arah perpindahan alur aktivitas. Selanjutnya, Decision digunakan untuk memodelkan percabangan berdasarkan kondisi tertentu. Fork difungsikan untuk memecah alur menjadi beberapa proses paralel, sementara Join bertindak sebagai penggabung kembali alur-alur paralel tersebut. Untuk memisahkan tanggung jawab aktivitas berdasarkan aktor atau subsistem yang terlibat, digunakan Swimlane, dan seluruh rangkaian aktivitas tersebut diakhiri pada Final Node (Putra et al., 2024).
Dalam penelitian ini, Activity Diagram diimplementasikan untuk memodelkan logika proses pada sistem. Pemodelan tersebut mencakup alur pengisian data spesifikasi kendaraan, pencatatan nota riwayat servis berkala, mekanisme komparasi aturan Rule-Based, hingga prosedur internal pengiriman notifikasi pengingat ke perangkat pengguna. Berikut simbol-simbol pada Activity Diagram:
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	Simbol
	Keterangan
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	Awal (Initial Node)
Awal menunjukkan titik dimulainya suatu aktivitas
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	Aktivitas (Activity)
Aktivitas adalah tindakan atau langkah konkret yang dilakukan oleh objek atau kelas dalam sistem. Aktivitas direpresentasikan dengan persegi panjang dengan sudut bulat.
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	Garis Aliran (Flow of Control)
Garis-garis panah digunakan untuk menunjukkan alur proses dari satu aktivitas ke aktivitas berikutnya. Garis aliran menunjukkan urutan langkah-langkah yang diambil selama eksekusi.
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	Keputusan (Decision) 
Keputusan digunakan untuk menunjukkan percabangan dalam aliran proses. Jika kondisi tertentu terpenuhi, aliran akan berlanjut ke aktivitas berikutnya. Jika tidak, aliran akan beralih ke cabang yang berbeda.
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	Fork dan Join 
Fork digunakan untuk membagi aliran menjadi beberapa alur paralel, sedangkan join digunakan untuk menggabungkan kembali alur-alur tersebut.
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	Swimlane digunakan untuk memisahkan pihak atau organisasi yang bertanggung jawab terhadap aktivitas yang terjadi.
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	Akhir (Final Node) Akhir menandakan titik akhir dari aktivitas.


	Sumber: Buku Referensi: Analisis dan Perancangan Sistem Berorientasi Objek, Putra et al.
2.3.12.3 Sequence Diagram
Sequence Diagram merupakan diagram UML yang digunakan untuk menggambarkan urutan interaksi antarobjek di dalam sistem berdasarkan kronologi waktu. Diagram ini memvisualisasikan bagaimana proses komunikasi antar objek-objek tersebut berlangsung dan saling bertukar pesan (message passing) untuk mengeksekusi suatu fungsi spesifik. Melalui gambaran ini, alur komunikasi internal sistem dapat dipahami secara mendalam dan terperinci sebelum masuk ke tahap pengkodean (Dennis et al., 2021; Putra et al., 2024).
Diagram ini dibentuk oleh beberapa simbol utama dengan fungsi yang spesifik, yaitu Actor, Object, Activation Box, Self Message, dan Message. Actor merepresentasikan entitas luar yang memicu interaksi dengan sistem, sedangkan Object menunjukkan komponen atau modul yang terlibat dalam siklus komunikasi tersebut. Activation Box berfungsi memperlihatkan durasi atau periode aktif ketika suatu objek sedang mengeksekusi sebuah operasi. Sementara itu, Self Message digunakan saat suatu objek memanggil fungsi di dalam dirinya sendiri, dan Message menjadi penanda adanya pengiriman data atau instruksi antar objek selama proses berjalan (Putra et al., 2024).
Dalam penelitian ini, Sequence Diagram diimplementasikan untuk memetakan skenario interaksi runtut di balik layar aplikasi. Pemodelan ini memperlihatkan alur komunikasi yang terjadi antara pengguna, antarmuka (user interface), pengontrol logika Rule-Based, serta basis data lokal SQLite, baik ketika pengguna memperbarui data spesifikasi kendaraan maupun saat sistem memicu munculnya notifikasi pengingat secara otomatis. Berikut Simbol-simbol pada Sequence Diagram:
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	Simbol
	Keterangan
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	Actor
Aktor biasanya muncul dalam konteks use case untuk menunjukkan entitas eksternal yang berinteraksi dengan sistem. Namun, dalam Sequence Diagram, aktor dapat digambarkan sebagai objek pada diagram atau gambar simbol actor seperti Use Case Diagram.
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	 Objek (Object)
Objek direpresentasikan oleh ikon persegi panjang yang terbagi menjadi tiga bagian secara vertikal. Di bagian atas, ditulis nama objek. Di bagian tengah, ditulis garis horizontal yang mewakili kehidupan (lifetime) objek, yaitu periode waktu di mana objek tersebut aktif dalam interaksi.
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	Activation Box
Activation box atau kadang disebut execution occurrence adalah kotak yang menunjukkan periode waktu ketika objek sedang menjalankan suatu operasi atau metode.

	
[image: ]
	Self-Message
Self-message digunakan ketika objek mengirim pesan ke dirinya sendiri. Self-message digambarkan sebagai panah yang melengkung yang menunjukkan pesan yang dikirim dari dan ke objek yang sama.
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	Message 
Mengambarkan pesan yang dikirim


Sumber: Buku Referensi: Analisis dan Perancangan Sistem Berorientasi Objek, Putra et al.
2.3.12.4 Class Diagram
Class Diagram merupakan diagram UML yang digunakan untuk memvisualisasikan struktur statis dari suatu sistem. Diagram ini memperlihatkan kelas-kelas yang membentuk sistem lengkap dengan atribut, metode, serta hubungan antar-kelas. Melalui visualisasi ini, pengembang memiliki acuan yang jelas untuk mempermudah proses implementasi arsitektur ke dalam baris kode program (Dennis et al., 2021;Putra et al., 2024).
Diagram ini dibentuk oleh beberapa simbol utama, yaitu Class, Attribute, Method, Association, dan Dependency. Class bertindak sebagai representasi cetak biru objek yang memiliki karakteristik berupa data dan fungsi. Attribute menunjukkan variabel data yang melekat pada suatu kelas, sedangkan Method merupakan operasi atau fungsi yang dapat dieksekusi oleh kelas tersebut. Untuk memetakan hubungan struktural antar-kelas, digunakan simbol Association. Sementara itu, Dependency menggambarkan hubungan ketergantungan sepihak ketika perubahan pada suatu kelas dapat mempengaruhi kelas lain yang menggunakan layanannya (Putra et al., 2024)
Dalam penelitian ini, Class Diagram digunakan sebagai landasan utama dalam menyusun arsitektur kode program pada aplikasi monitoring perawatan sepeda motor berbasis Flutter. Pemodelan ini mendefinisikan hubungan struktural antar-komponen, seperti kelas untuk entitas kendaraan, riwayat servis, manajemen pengingat, hingga kelas khusus yang mengeksekusi logika metode Rule-Based. Dengan demikian, penulisan kode program Dart dapat berjalan secara lebih terstruktur dan modular. Berikut Simbol-simbol pada Class Diagram:
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	Simbol
	Keterangan
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	Kelas (Class)
Merupakan representasi dari suatu entitas atau objek dalam sistem yang memuat atribut dan metode yang dimilikinya. Simbolnya berbentuk persegi panjang yang terdiri atas tiga kompartemen, yaitu bagian atas berisi nama kelas, bagian tengah berisi atribut, dan bagian bawah berisi metode.
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	 Atribut (Attribute)
Variabel atau data yang dimiliki oleh suatu kelas. Penulisannya berupa nama atribut yang diikuti dengan tipe data yang digunakan.
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	Metode (Method)
Operasi atau fungsi yang dapat dilakukan oleh suatu kelas. Metode digambarkan dalam bentuk nama metode diikuti oleh parameter dan tipe kembalian (jika ada).
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	Asosiasi (Association) Hubungan antara dua atau lebih kelas yang menunjukkan bahwa objek dari kelas yang terlibat terhubung satu sama lain dalam suatu cara tertentu
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	Dependency salah satu jenis asosiasi antara dua atau lebih kelas. Ini menggambarkan hubungan yang longgar antara kelaskelas tersebut, di mana perubahan pada kelas yang bergantung dapat mempengaruhi kelas yang dipergunakan. Relasi dependency menunjukkan bahwa satu kelas menggunakan layanan atau lebih kuat seperti hubungan komposisi atau hubungan asosiasi.


Sumber: Buku Referensi: Analisis dan Perancangan Sistem Berorientasi Objek, Putra et al.
2.3.12.5 Entity Relationship Diagram (ERD)
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	Simbol/Notasi
	Nama
	Keterangan
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	Entitas (Entity)
	Merepresentasikan objek atau data utama yang disimpan dalam basis data.

	PK
	Primary Key (PK)
	Menunjukkan atribut yang digunakan sebagai identitas unik suatu entitas.

	FK
	Foreign Key (FK)
	Menunjukkan atribut yang menjadi penghubung antara suatu entitas dengan entitas lainnya.

	────
	Relationship / Relasi
	Menunjukkan hubungan antarentitas dalam basis data.

	1
	One (Satu)
	Menunjukkan bahwa satu data pada suatu entitas berhubungan dengan satu atau beberapa data pada entitas lain sesuai relasi yang ditentukan.

	N
	Many (Banyak)
	Menunjukkan bahwa suatu data dapat memiliki hubungan dengan banyak data pada entitas lainnya.

	1 ─────< N
	One-to-Many (1:N)
	Menunjukkan hubungan satu data pada entitas pertama dengan banyak data pada entitas kedua.


Sumber: Diadaptasi dari (Putra et al., 2024) dan disesuaikan dengan notasi ERD yang digunakan dalam penelitian.
Entity Relationship Diagram (ERD) merupakan model konseptual yang digunakan untuk menggambarkan struktur logis basis data beserta hubungan antar entitas di dalamnya. ERD membantu dan mempermudah pengembang dalam merancang skema penyimpanan, mendefinisikan tipe data atribut, serta mengunci relasi tabel secara sistematis sebelum diimplementasikan ke dalam sistem manajemen basis data (Dennis et al., 2021;Putra et al., 2024).
Komponen utama ERD terdiri dari entitas (entity), atribut, dan hubungan (relationship). Entitas mewakili objek data yang akan disimpan, atribut menjelaskan karakteristik objek tersebut, sedangkan relasi menunjukkan keterikatan logis antar-tabel. Perancangan ERD yang matang terbukti dapat meningkatkan kecepatan kueri data serta mencegah terjadinya redundansi data (Putra et al., 2024).
Pada penelitian ini, ERD dijadikan acuan mutlak dalam membangun skema tabel pada basis data lokal SQLite. Struktur tabel yang dirancang meliputi tabel data kendaraan, komponen atau suku cadang, riwayat servis, serta parameter interval perawatan. Dengan rancangan ERD yang konsisten, seluruh data aplikasi dapat dikelola secara terstruktur, aman, dan efisien saat dijalankan secara offline (Dennis et al., 2021).
[bookmark: _Toc238103013]2.3.13 Pengujian Sistem
Pengujian sistem (system Testing) merupakan salah satu tahapan penting dalam siklus pengembangan perangkat lunak. Tahap ini bertujuan untuk memastikan bahwa seluruh fungsi berjalan sesuai dengan kebutuhan dan spesifikasi yang telah dirumuskan pada tahap analisis. Melalui proses ini, berbagai kesalahan (error), kekurangan, maupun ketidaksesuaian fungsionalitas dapat diidentifikasi secara dini, sehingga kualitas perangkat lunak dapat dievaluasi sebelum diserahkan kepada pengguna (Sommerville, 2016).
Pengujian tidak sekadar berfokus pada pencarian kesalahan (bug) di dalam baris kode program, tetapi juga memverifikasi bahwa setiap fitur mampu menghasilkan keluaran yang akurat berdasarkan masukan yang diberikan. Hasil pengujian ini akan menjadi landasan untuk memperbaiki dan menyempurnakan sistem, sehingga aplikasi yang dihasilkan memiliki tingkat keandalan dan performa yang optimal (Sommerville, 2016).
Terdapat berbagai metode yang umum digunakan dalam pengujian perangkat lunak, di antaranya White Box Testing, Black Box Testing, Integration Testing, dan User Acceptance Testing (UAT). Setiap metode memiliki pendekatan tersendiri yang disesuaikan dengan aspek sistem yang akan dievaluasi. Oleh karena itu, pemilihan metode pengujian harus selaras dengan karakteristik aplikasi dan tujuan penelitian, agar hasil evaluasi yang diperoleh bersifat objektif dan terukur (Sommerville, 2016; Alshamaa & Saleem, 2025).
Pada penelitian ini, fungsionalitas aplikasi monitoring perawatan sepeda motor banyak berinteraksi langsung dengan pengguna. Cakupannya meliputi pengelolaan data kendaraan, pencatatan riwayat perawatan, penentuan jadwal servis menggunakan metode Rule-Based, hingga pengiriman notifikasi pengingat. Oleh sebab itu, pengujian difokuskan pada aspek fungsional sistem menggunakan metode Black Box Testing. Metode ini dinilai paling tepat karena mampu mengevaluasi kesesuaian fungsi berdasarkan hubungan antara masukan (input) dan keluaran (output) tanpa perlu membedah struktur logika internal kode programnya (Alshamaa & Saleem, 2025).
2.3.13.1 Black Box Testing
Black Box Testing merupakan metode pengujian perangkat lunak yang berfokus pada evaluasi fungsionalitas sistem melalui observasi terhadap masukan (input) dan keluaran (output), tanpa meninjau struktur internal kode program. Pengujian dilakukan dengan menjalankan berbagai skenario uji yang telah dirancang khusus guna memastikan bahwa setiap fitur merespons sesuai dengan spesifikasi kebutuhan yang telah ditetapkan (Alshamaa & Saleem, 2025).
Dalam praktiknya, penguji tidak diwajibkan memahami mekanisme pemrosesan internal sistem. Fokus utamanya hanyalah memverifikasi kebenaran respons perangkat lunak terhadap perintah atau data yang dimasukkan. Karakteristik ini membuat Black Box Testing sangat diminati, karena mampu mengevaluasi kualitas sistem murni dari sudut pandang pengguna akhir (end-user) (Alshamaa & Saleem, 2025). 
Beberapa aspek utama yang umumnya dievaluasi melalui metode ini meliputi validasi masukan (input validation), ketepatan pemrosesan data, keakuratan hasil keluaran, keandalan navigasi antarmuka pengguna, serta kemampuan sistem dalam menangani kondisi gagal (error handling). Melalui serangkaian pengujian tersebut, pengembang dapat memastikan bahwa seluruh fitur beroperasi secara stabil dan aman (Alshamaa & Saleem, 2025). 
Pada penelitian ini, Black Box Testing diterapkan untuk menguji seluruh fitur inti aplikasi monitoring perawatan sepeda motor. Skenario pengujian mencakup modul pengelolaan data kendaraan, pencatatan riwayat servis, proses kalkulasi kelayakan servis menggunakan logika Rule-Based, kelancaran operasi pada basis data SQLite, hingga keberhasilan mekanisme pemicu notifikasi pengingat otomatis. Hasil pengujian ini menjadi tolok ukur akhir untuk memastikan bahwa perangkat lunak yang dibangun telah memenuhi seluruh spesifikasi fungsional dan siap digunakan (Alshamaa & Saleem, 2025).
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