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Abstrak

Apotek Zema masih melakukan pencatatan stok obat secara manual menggunakan Microsoft Excel,
sehingga menimbulkan berbagai permasalahan seperti data yang tidak terstruktur, risiko kesalahan
input, kesulitan dalam pemantauan stok, serta kurang optimalnya pengelolaan tanggal kedaluwarsa
obat. Kondisi tersebut berpotensi menyebabkan kerugian akibat penumpukan stok serta obat
kedaluwarsa. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun sistem informasi manajemen
stok obat berbasis web dengan menerapkan algoritma First Expired First Out (FEFO). Algoritma FEFO
digunakan untuk menentukan prioritas pengeluaran obat berdasarkan tanggal kedaluwarsa terdekat
sehingga dapat meminimalkan risiko obat kedaluwarsa. Penelitian ini menggunakan metode Waterfall
sebagai metode pengembangan sistem yang meliputi tahap analisis kebutuhan, perancangan sistem,
implementasi, dan pengujian. Sistem dikembangkan menggunakan bahasa pemrograman PHP,
framework Laravel, dan basis data MySQL. Selain itu, algoritma FEFO diterapkan sebagai metode
pengelolaan stok obat. Pengujian sistem menggunakan metode Black Box Testing untuk memastikan
seluruh fungsi sistem berjalan sesuai dengan kebutuhan pengguna. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
sistem mampu mengelola data obat, pemasok, pembelian, penjualan, dan stok obat secara terintegrasi.
Sistem juga dapat memberikan informasi obat yang mendekati masa kedaluwarsa serta menerapkan
FEFO dalam proses pengeluaran stok. Dengan demikian, sistem yang dikembangkan dapat
meningkatkan akurasi pengelolaan persediaan obat, mengurangi risiko kerugian akibat obat
kedaluwarsa, dan mendukung efektivitas operasional Apotek Zema.

Kata kunci: Sistem Informasi, Manajemen Stok Obat, FEFO, Laravel, Black Box Testing.

Abstract

Apotek Zema has been recording medicine stock manually using Microsoft Excel, leading to problems
such as unstructured data, input errors, difficulties in stock monitoring, and suboptimal management
of expiration dates, causing losses due to stock accumulation and expired medicines. This study aims
to design and develop a web-based drug inventory management system at Apotek Zema by implementing
the First Expired First Out (FEFO) algorithm. FEFO prioritizes medicine dispensing based on the
nearest expiration date, minimizing the risk of expired medicines. This study uses the Waterfall method
covering the stages of requirements analysis, system design, implementation, and testing. The system
was developed using PHP, the Laravel framework, and a MySQL database. FEFO was also applied as
a drug inventory management method. System testing used the Black Box Testing method to ensure all
system functions operate according to user requirements. The results show that the system is capable
of managing medicine data, suppliers, purchases, sales, and stock in an integrated manner. The system
can provide information on medicines nearing expiration and apply FEFO in the stock dispensing
process. Thus, the developed system improves medicine inventory management accuracy, reduces the
risk of losses due to expired medicines, and supports the operational effectiveness of Apotek Zema.
Keywords: Information System, Drug Stock Management, FEFO, Laravel, Black Box Testing.

ZONAsi: Jurnal Sistem Informasi, Vol. 8 No. 3, Sept 2026 Page 1081


mailto:%20putripurnamasari0445@gmail.com
mailto:%20putripurnamasari0445@gmail.com
mailto:2xxx@xxxx.xxx

Putri Purnamasari, et al., Sistem Informasi Manajemen Stok Obat Berbasis Web Menggunakan Algoritma FEFO...

1. PENDAHULUAN

Pelayanan kesehatan termasuk salah satu sektor yang mengalami perkembangan pesat seiring
kemajuan teknologi informasi di era digital. Pemanfaatan teknologi informasi memungkinkan
organisasi meningkatkan efektivitas dan efisiensi kerja melalui pengelolaan informasi yang lebih cepat,
akurat, dan terintegrasi [1]. Dalam bidang farmasi, teknologi informasi berperan penting dalam
mendukung pengelolaan operasional apotek yang semakin kompleks, mulai dari pengelolaan
persediaan obat hingga penyediaan informasi yang tepat kepada pelanggan [2].

Kondisi operasional Apotek Zema saat ini masih bergantung pada pencatatan manual
menggunakan Microsoft Excel. Pendekatan tersebut menimbulkan berbagai permasalahan, seperti data
yang tidak terstruktur, tingginya risiko kesalahan pencatatan, duplikasi data, serta kesulitan dalam
memantau ketersediaan stok obat secara real-time. Selain itu, pengawasan terhadap masa kedaluwarsa
obat belum dilakukan secara optimal karena belum tersedianya sistem peringatan dini yang dapat
membantu petugas dalam mengidentifikasi obat yang mendekati tanggal kedaluwarsa. Penelitian yang
dilakukan di Puskesmas Muara Satu menunjukkan bahwa sistem informasi stok obat yang
terkomputerisasi dengan menerapkan metode First Expired First Out (FEFO) diperlukan untuk
membantu pengelolaan obat kedaluwarsa secara lebih efektif [3].

Urgensi penelitian ini menjadi semakin tinggi seiring bertambahnya volume penjualan dan
kompleksitas manajemen stok Apotek Zema. Obat yang melewati masa kedaluwarsa tidak hanya
menyebabkan kerugian finansial akibat tidak dapat diperjualbelikan, tetapi juga berpotensi
membahayakan kesehatan apabila digunakan karena kualitas dan stabilitas zat aktifnya menurun.
Berbagai penelitian menunjukkan bahwa penyebab utama terjadinya penumpukan obat kedaluwarsa
umumnya berasal dari lemahnya pengendalian persediaan, kurang optimalnya rotasi stok, serta sistem
manajemen inventaris yang belum terintegrasi [4]. Oleh karena itu, diperlukan suatu sistem informasi
yang mampu mendukung pengelolaan persediaan obat secara terkomputerisasi dan terintegrasi.

Masalah serupa telah menjadi fokus beberapa penelitian sebelumnya. Penelitian pada Apotek
Berkah Jaya mengembangkan sistem informasi notifikasi obat kedaluwarsa berbasis metode First
Expired First Out (FEFO) yang berfokus pada pemberian peringatan terhadap obat yang mendekati
masa kedaluwarsa [5]. Penelitian Tasia pada Apotek Rahman menerapkan metode FEFO untuk
mengendalikan obat kedaluwarsa dengan fitur utama pengelolaan stok dan monitoring masa berlaku
obat, serta memperoleh tingkat penerimaan pengguna sebesar 85,553% [4]. Sementara itu, penelitian
Rosliani berfokus pada pengelolaan persediaan obat menggunakan metode FEFO untuk meningkatkan
keteraturan manajemen stok obat [6].

Meskipun penelitian-penelitian tersebut telah berhasil menerapkan metode FEFO dalam
pengelolaan obat, masing-masing penelitian masih berfokus pada aspek tertentu. Penelitian pada
Apotek Berkah Jaya hanya menitikberatkan pada fitur notifikasi obat kedaluwarsa, penelitian pada
Apotek Rahman berfokus pada pengendalian obat kedaluwarsa, sedangkan penelitian Rosliani lebih
menekankan pada pengelolaan persediaan obat. Berdasarkan hasil analisis tersebut, masih terdapat
kesenjangan penelitian (research gap), yaitu belum tersedianya sistem yang mengintegrasikan
manajemen stok obat, transaksi penjualan, data pemasok, pemantauan masa kedaluwarsa, serta
notifikasi otomatis dalam satu platform yang terpusat dan dapat diakses secara real-time. Akibatnya,
kebutuhan pengelolaan operasional apotek secara menyeluruh belum dapat terpenuhi.

Berdasarkan kesenjangan tersebut, penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun
Sistem Informasi Manajemen Stok Obat berbasis web menggunakan algoritma First Expired First Out
(FEFO) pada Apotek Zema. Kebaharuan (novelty) penelitian ini terletak pada pengembangan sistem
yang tidak hanya menerapkan metode FEFO untuk mengelola obat kedaluwarsa, tetapi juga
mengintegrasikan seluruh proses operasional apotek dalam satu platform terpusat. Sistem yang
dikembangkan mencakup manajemen stok obat, manajemen pemasok, transaksi pembelian dan
penjualan, pemantauan masa kedaluwarsa, serta notifikasi otomatis obat yang mendekati tanggal
kedaluwarsa secara real-time. Dengan demikian, sistem tidak hanya berfungsi sebagai alat pengendalian
obat kedaluwarsa, tetapi juga sebagai solusi terpadu yang mendukung pengelolaan operasional Apotek
Zema secara lebih efektif, efisien, dan terintegrasi.
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2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan beberapa metode yang diterapkan secara sistematis, meliputi metode
pengumpulan data, metode pengembangan sistem, dan metode penerapan algoritma FEFO. Ketiga
metode tersebut dapat diuraikan sebagai berikut.

2.1 Metode Pengumpulan Data
Metode pengumpulan data dilakukan untuk memperoleh informasi yang berkaitan dengan
kebutuhan sistem informasi manajemen stok obat pada Apotek Zema. Teknik pengumpulan data yang
digunakan dalam penelitian ini meliputi observasi, wawancara, dan studi literatur.
1. Observasi
Observasi dilakukan secara langsung di Apotek Zema untuk mengetahui proses pengelolaan stok
obat yang sedang berjalan. Pengamatan difokuskan pada pencatatan data obat, pengelolaan stok,
transaksi pembelian dan penjualan, serta pengendalian obat kedaluwarsa.
2. Wawancara
Wawancara dilakukan dengan pemilik Apotek Zema untuk memperoleh informasi mengenai
permasalahan dan kebutuhan sistem. Informasi yang dihimpun meliputi proses bisnis yang berjalan,
kendala pengelolaan stok obat secara manual, serta fungsionalitas sistem yang diharapkan.
3. Studi Literatur
Studi literatur dilakukan dengan mempelajari jurnal, artikel ilmiah, dan penelitian terdahulu yang
berkaitan dengan sistem informasi manajemen stok obat, metode First Expired First Out (FEFO),
framework Laravel, dan metode Waterfall.

2.2 Metode Pengembangan Sistem

Metode pengembangan sistem yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode Waterfall.
Metode Waterfall merupakan model pengembangan perangkat lunak yang dilakukan secara berurutan,
dimana setiap tahapan harus diselesaikan sebelum melanjutkan ke tahap berikutnya [7]. Metode ini
dipilih karena kebutuhan sistem telah teridentifikasi dengan jelas melalui observasi dan wawancara,
sehingga sesuai untuk pengembangan sistem informasi manajemen stok obat ini [8].

Penelitian ini menggunakan empat tahapan Waterfall, yaitu analisis kebutuhan, perancangan
sistem, implementasi sistem, dan pengujian sistem. Tahap pemeliharaan tidak dibahas karena penelitian
difokuskan pada proses pengembangan dan pengujian sistem. Tahapan metode Waterfall yang
digunakan dapat dilihat pada Gambar 1.

1. Analisis Kebutuhan ’

\—l

‘ 2. Perancangan Sistem

l—l

‘ 3. Implementasi Sistem

4. Pengujian Sistem

Gambar 1. Metode Waterfall

1. Analisis Kebutuhan
Tahap analisis kebutuhan dilakukan untuk mengidentifikasi kebutuhan pengguna terhadap sistem
yang akan dibangun berdasarkan hasil observasi dan wawancara pada Apotek Zema. Analisis
kebutuhan mencakup pengelolaan data obat, data supplier, transaksi pembelian, transaksi penjualan,
serta laporan stok obat.

2. Perancangan Sistem
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Tahap perancangan sistem dilakukan dengan membuat desain sistem berupa use case diagram,
activity diagram, class diagram, rancangan basis data MySQL, dan rancangan antarmuka pengguna
(user interface).

3. Implementasi Sistem
Tahapan implementasi dilakukan dengan membangun sistem manajemen stok obat berbasis web
menggunakan bahasa pemrograman PHP dengan framework Laravel 11 dan basis data MySQL.
Pada tahap ini, algoritma First Expired First Out (FEFO) diterapkan sebagai metode pengelolaan
stok obat untuk memastikan obat dengan tanggal kedaluwarsa terdekat diprioritaskan dalam setiap
transaksi penjualan secara otomatis.

4. Pengujian Sistem
Pengujian dilakukan dengan menggunakan metode Black Box Testing untuk memastikan seluruh
fungsi sistem berjalan sesuai kebutuhan pengguna [9]. Pengujian mencakup fitur login, pengelolaan
data obat, transaksi penjualan, laporan, dan penerapan algoritma FEFO.

2.3 Metode Penerapan Algoritma First Expired First Out (FEFO)

Algoritma First Expired First Out (FEFO) merupakan metode pengelolaan persediaan yang
memprioritaskan pengeluaran atau penjualan barang berdasarkan tanggal kedaluwarsa terdekat. Metode
ini banyak digunakan pada industri farmasi dan kesehatan karena berkaitan langsung dengan keamanan
produk dan keselamatan pasien.

Dalam penelitian ini, FEFO diterapkan untuk membantu Apotek Zema meminimalkan risiko
kerugian akibat obat kedaluwarsa serta meningkatkan kualitas pelayanan. Sistem secara otomatis
memprioritaskan stok obat dengan tanggal kedaluwarsa terdekat pada setiap transaksi penjualan,
sehingga pengelolaan persediaan menjadi lebih tertib, terstruktur, dan aman. Alur penerapan algoritma
FEFO pada sistem yang dibangun ditunjukkan pada Gambar 2.

Ambil data obat dari
database

|

Sistem mengurutkan data
berdasarkan tanggal
kadaluwarsa

Expired

Tampil Notifikasi <30 hari?

l

Menampilkan daftar obat
dengan prioritas

l ,

Pengguna (kasir) mencatat
stok keluar berdasarkan | ——m|  Update Stok otomatis || | 10S8% lransaksi prioritas

prioritas FEFO

Gambar 2. Alur Penerapan Algoritma FEFO

Tidak tampil Notifikasi

Berdasarkan Gambar 2, proses algoritma FEFO terdiri dari beberapa tahapan sebagai berikut.
1. Pengambilan Data Obat

Sistem mengambil seluruh data stok obat dari basis data untuk diproses lebih lanjut.
2. Pengurutan Berdasarkan Tanggal Kedaluwarsa
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Data obat diurutkan secara otomatis berdasarkan tanggal kedaluwarsa terdekat sebagai urutan
prioritas pertama.

3. Pengecekan Masa Berlaku
Sistem mengecek sisa masa berlaku setiap stok. Apabila sisa masa berlaku < 30 hari, sistem
menampilkan notifikasi peringatan dini dan menampilkan daftar obat beserta urutan prioritasnya
kepada pengguna. Selanjutnya, pengguna (kasir) mencatat stok obat yang keluar berdasarkan urutan
prioritas FEFO tersebut. Apabila sisa masa berlaku > 30 hari, notifikasi tidak ditampilkan dan sistem
langsung melanjutkan ke proses transaksi.

4. Proses Transaksi Prioritas FEFO
Baik melalui jalur notifikasi maupun tidak, seluruh transaksi penjualan tetap diproses berdasarkan
urutan tanggal kedaluwarsa terdekat sehingga obat yang paling mendekati kedaluwarsa selalu
dikeluarkan terlebih dahulu.

5. Pembaruan Stok Otomatis
Setelah transaksi selesai, sistem secara otomatis memperbarui data stok obat sehingga kondisi
persediaan selalu mencerminkan data terkini.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Tujuan dari penerapan dan pengujian sistem informasi manajemen stok obat Apotek Zema adalah
untuk memungkinkan manajemen stok obat yang lebih akurat, efisien, dan terorganisir dengan baik.

3.1 Analisis Kebutuhan Sistem

Untuk memahami prosedur yang ada dan memastikan kebutuhan untuk sistem yang diusulkan,
analisis persyaratan sistem dilakukan. Diagram BPMN (Business Process Model and Notation)
digunakan pada bagian ini untuk menunjukkan analisis dan memberikan representasi alur proses bisnis
yang terorganisir dan mudah dipahami.

3.1.1 Analisis Sistem Yang Sedang Berjalan

Tujuan dari analisis sistem saat ini adalah untuk menemukan peluang dan masalah dalam proses
bisnis saat ini dan menyarankan perbaikan untuk meningkatkan kinerja sistem [10]. Pengamatan
menunjukkan bahwa prosedur manajemen stok dan pencatatan penjualan Apotek Zema masih
dilakukan secara manual. Seperti yang terlihat pada Gambar 3 dari Business Process Model and
Notation (BPMN) di bawah ini,

Melayani Cek Stok Obat Catat Penjualan
Pelanggan Secara Manual di Excel

KASIR

SISTEM

Terima data Update Stok Buat Laporan
Penjualan di Excel Stok Manual

Gambar 3. BPMN sistem yang sedang berjalan

ADMIN
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Apotek Zema harus membuat sistem informasi manajemen stok obat karena, seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 3, semua tugas administrasi dan kasir saat ini dilakukan secara manual dan
belum terhubung.

3.1.2 Analisis Sistem Yang Di Usulkan

Permasalahan sistem yang ada saat ini dimaksudkan untuk diatasi dengan solusi yang diusulkan.
Desain sistem informasi ini bertujuan untuk menciptakan sistem baru yang dapat meningkatkan
kebenaran dan efisiensi manajemen data [11]. Alur proses sistem yang diusulkan dijelaskan dengan
menggunakan diagram Business Process Model and Notation (BPMN) pada Gambar 4 berikut.

YA
Star
Buka Halaman Input nama Pilih obat Tambah Input Jumiah Tekan Proses
POS Kasir atau kode obat lagi? Bayar Transaksi
\—\ TIDAK i
Cari data
obat

KASIR

Notif obat
tidak ada

SISTEM

Hitung Kembalian

Tampilkan hasil Tambah Obat Ke
pencarian Keranjang
Tampilkan struk
transaksi

Kelola data Kelola kategori Kelola data Input Cetak laporan
obat obat supllier pembelian obat stok
End

Simpan dan
update stok

ADMIN

Gambar 4. BPMN sistem yang diajukan

Berdasarkan Gambar 4, sistem yang diusulkan melibatkan kasir dan admin yang didukung oleh
sistem informasi terintegrasi. Kasir dapat mencari obat, memproses transaksi secara otomatis mulai dari
perhitungan kembalian hingga pembaruan stok dan penampilan struk, sedangkan admin mengelola data
obat, kategori, supplier, pembelian, serta laporan stok. Dengan sistem ini, seluruh proses pada Apotek
Zema dapat dilakukan secara real-time dan terintegrasi.

3.2 Perancangan Sistem

Desain sistem merupakan fase tambahan dalam proses analisis kebutuhan[12]. Pada tahap ini,
sistem dirancang menggunakan beberapa diagram Unified Modeling Language (UML) meliputi use
case diagram, activity diagram, sequence diagram, dan class diagram.

3.2.1 Use Case

Use Case Diagram digunakan untuk menentukan fungsi mana yang tersedia dalam sistem dan siapa
yang memiliki izin untuk menggunakannya, serta untuk mendefinisikan bagaimana satu atau lebih aktor
berinteraksi dengan sistem yang akan dibangun[13].
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Kasir

Use Case Diagram /

Riwayat penjualan

Kelola profil

<zextend=>

/l\ <<|r‘|dudé;>

<<include=>

Tambah/Edit'Hapus

<includess

Kelola data obat

Kelola data suplier

Kelola Laporan

Kelola daia kategorni
- Kelola data pengguna

Gambar 5. Use Case Diagram Sistem

Admin

Use case diagram pada Gambar 5 menggambarkan dua aktor dalam sistem, yaitu Admin dan
Kasir., Admin memiliki hak akses penuh meliputi kelola data pembelian, obat, kategori, pengguna,
suplier, laporan, POS Kasir, riwayat penjualan, dan kelola profil. Kasir hanya dapat mengakses POS
Kasir, riwayat penjualan, dan kelola profil. Kedua aktor dapat melakukan login dan logout pada sistem.

3.2.2 Activity Diagram

Activity Diagram digunakan dalam perancangan sistem informasi untuk menggambarkan alur
proses bisnis dan aktivitas sistem secara visual [14].

KASIR

SISTEM

@ vuai

Membuka halaman POS
kasir

Menampilkan halaman POS

Mengetik nama/ kode obal|

Mencari data obat

TIDAK

Obat

Memilin obat

ditemukan?,

YA
Menampilkan hasil
pencarian obat
Menambah obat ke
keranjang

Memasukkan jumlah bayar

Menekan tombel Proses
Transaksi

Menyimpan data transaksi
Menampilkan struk/
konfirmasi transaksi

A
( | Selesai
®

Gambar 6. Activity Diagram
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Alur transaksi penjualan sistem Apotek Zema digambarkan dalam diagram aktivitas pada Gambar
6. Kasir memasukkan jumlah pembayaran setelah mencari dan memilih obat. Setelah itu, sistem
mengeksekusi transaksi, menghitung kembalian, menampilkan tanda terima konfirmasi, dan secara
otomatis mengurutkan obat menggunakan mekanisme First Expired First Out (FEFO).
3.2.3 Sequence Diagram

Sequence Diagram digunakan untuk menjelaskan bagaimana orang, sistem, dan basis data
berinteraksi sepanjang operasi aplikasi [15].

Sequence FOS Transaksi /

Kasir

X

1. Adrses halaman POS Kasr
-

Halaman POS
Kasir

Lf*)

Sslem/Control

2. Menampikan halaman
POS

3. Mengelik nama/ kade

L 4 Regquest pencarian obat —

5. Ambil data

6. Return
data obat

i i .
-] 8. Memilih obat
9. Tambah obat ko
keranjan

mrzl

10 Ur'l.rtkan oual

11, Konfirmasi
stok tersed:a
H

[ Stok tersedia - FEFO )

[ Stok tidak cukup |
: 12. Notifikasi stok tidak

|:|<}._ | cukup

13 Memasukan jumlah
bayar

14 Hitung kambak

15. Return kembali

16. Tekan proses

U Transaksi -
17. Simpan data

trans aksi o | 18 insert data

tranzaksi

19. Update
data transaksi
R

20. Retum
bernasa ..

S e

21. Tampilkan struk
22_ Notifikasi transaksi konfirmasi
berhasi o

Gambar 7. Sequence Diagram

Alur transaksi penjualan kasir digambarkan dalam diagram urutan pada Gambar 7. Setelah kasir
mencari dan memilih obat-obatan, sistem memverifikasi inventaris dan menggunakan pendekatan First
Expired First Out (FEFO) untuk mengkategorikan obat-obatan. Sistem menghitung kembalian, segera
mengubah stok, dan menampilkan tanda terima konfirmasi setiap kali kasir memasukkan jumlah
pembayaran.

3.3 Class Diagram
Class Diagram digunakan untuk menggambarkan struktur class, atribut, metode, serta hubungan
antar class pada sistem yang dibangun [14].
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Category User Supplier
- id : bigint - id : bigint - id : bigint
- nama: varchar - name : varchar - nama_supplier : varchar
- deskripsi: text - email - varchar - kontak : varchar
- created_at : timestamp 1 1 |- password : varchar 1 1 | -alamat : varchar 1
- role : varchar ] - email : varchar
+ tambahKategori() - created_at: timestamp - created_at : timestamp
+ editkategori()
+ hapusKategori() + login{) + tambahSupplier()
+ logout() + editSupplier()
+ updateProfil() + hapusSupplier()

¥ v -
Penjualan Obat Pembelian
. L . - - id : bigint
- id : bigint - id : bigint -suppliger id - bigint
- user_id : bigint - kode_obat : varchar _ user id Tbiginl
- nomor_transaksi : varchar - nama_obat : varchar R tangaal -pembelian - date 1
- total : decimal - category_id : bigint - nomor faktur - \rarcﬁar
- bayar : decimal - satuan : varchar 1 ~total - d_ecimal.
- kembalian : decimal 1 - harga_beli : decimal — R y s
- created_at : ti tamp - harga_jual : decimal created_at : fimestamp
- - deskripsi - text + tambahPembelian()

+tambahPenjualan() | created_at : timestamp + simpanPembelian()
+ simpanPenjualan() "
+ cetakStruk() + tambahObat() * cetakPembelian()

1 + editObat()

+ hapusObat()
1
= -
Detail_Penjualan ObatBatch Detail_Pembelian
-id : bigint -id : bigint - id : bigint
- penjualan_id - bigint - obat_id : bigint - pembelian_id : bigint
- obat_id : bigint - detail_pembelian_id : bigint .| - obat_id : bigint 1.*
- gty -int - - gty_sisa - int , | -aty:int .
- harga_jual : decimal - harga_beli - decimal - harga_beli : decimal
- subtotal - decimal - tanggal_expired : date < 7| - Subtotal - decimal
- received_at : timestamp -tanggal_expired : date

+ tambahDetail{) + updateStok() + tambahDetail()
+ hitungSubtotal() + hitungSubtotal()

Gambar 8. Class Diagram

Relasi antar kelas dalam sistem informasi Apotek Zema digambarkan dalam class diagram pada
Gambar 8. Kelas utama dalam proses manajemen data dan transaksi adalah Pengguna, Obat, Kategori,
Pemasok, Pembelian, dan Penjualan. Detail pembelian dan Detail Penjualan adalah kelas detail untuk
setiap transaksi beli dan jual. Untuk memfasilitasi penerapan pendekatan First Expired First Out
(FEFO) dalam proses penjualan, terdapat juga kelas DrugBatch yang menyimpan informasi stok dan
tanggal kedaluwarsa untuk setiap batch obat.

3.3 Implementasi

Membangun sistem informasi berbasis web yang memungkinkan pengguna untuk mengakses
aplikasi melalui browser tanpa menginstal perangkat lunak tambahan dan menawarkan akses mudah ke
data real-time untuk semua pemangku kepentingan, termasuk manajemen, teknisi, dan operator, adalah
bagaimana fase implementasi diselesaikan [16]. Algoritma FEFO, peringatan kedaluwarsa, dan
antarmuka pengguna semuanya diimplementasikan dalam penelitian ini menggunakan bahasa
pemrograman PHP, kerangka kerja Laravel, dan basis data MySQL.

3.3.1 Implementasi First Expired First Out (FEFO)

Berdasarkan alur algoritma FEFO yang telah dirancang pada Sub-bab 2.3, implementasi dilakukan
ke dalam sistem menggunakan bahasa pemrograman PHP dengan framework Laravel. Implementasi
terdiri dari dua komponen utama, yaitu pengurutan stok melalui ScopeFefoOrder pada model
ObatBatch dan alokasi stok pada transaksi penjualan melalui FefoStockService.

Lingkup pengurutan berikut digunakan dalam model ObatBatch untuk mengimplementasikan
algoritma FEFO:

| // ObatBatch.php - Urutan FEFO
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public function scopeFefoOrder(Builder $query) : Builder
{
return $query
->orderByRaw ('tanggal expired IS NULL')
->orderBy ('tanggal expired') // expired terdekat di urutan pertama
->orderBy ('received at')
->orderBy ('id"') ;

Selanjutnya, ketika terjadi transaksi penjualan, FefoStockService mengalokasikan stok sebagai berikut:

// FefoStockService.php - Alokasi stok saat transaksi
Sbatches = ObatBatch: :query ()
->where ('obat id', S$obat->id)

->available () // gty sisa > 0

->notExpired() // tanggal expired >= hari ini
->fefoOrder () // urut FEFO

->get () ;

foreach ($batches as $batch) {
Stake = min(Sremaining, $batch->gty sisa);

Sbatch->qty sisa -= Stake;
Sbatch->save () ;
Sremaining -= S$take;

Sampai permintaan terpenuhi, sistem memilih batch obat yang tersedia dan belum kedaluwarsa,
kemudian mendistribusikan stok secara berurutan dari batch dengan tanggal kedaluwarsa terdekat [4].

3.3.2 Implementasi Notifikasi Kedaluwarsa

Sistem menawarkan tiga kategori peringatan otomatis: stok rendah, mendekati kedaluwarsa, dan
kedaluwarsa.
Notifikasi stok rendah diimplementasikan seperti yang ditunjukkan pada kode berikut:

// ObatLowStockNotificationService.php

public function notifyIfLowStock (Obat $obat): int

{
Sthreshold = (int) config('apotek.low stock threshold');
if (Sobat->sellableStock() > Sthreshold) return 0;

foreach (User::query()->get() as S$user) {
if ($this->hasUnreadNotification (Suser, S$Sobat->id)) continue;
Suser->notify(new ObatLowStockNotification ($Sobat));

Kode berikut merupakan implementasi deteksi obat yang mendekati kedaluwarsa dalam 3 bulan:

// ObatBatch.php - Scope mendekati kedaluwarsa
public function scopeNearExpiry (Builder S$query, int S$months = 3): Builder
{
return $query->available () ->notExpired /()
->whereNotNull ('tanggal expired')
->whereDate ('tanggal expired',6K '<="',
now () —>addMonths ($months) ->toDateString () ) ;

Untuk mencegah pengguna menerima pesan duplikat, notifikasi hanya dikirim sekali per batch
atau obat setelah diperiksa apakah notifikasi tersebut sudah ada dan belum pernah dilihat sebelumnya.
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3.3.3 Implementasi Antarmuka Pengguna

Sistem yang sedang dikembangkan direpresentasikan secara visual oleh antarmuka pengguna.
menunjukkan proses program secara real-time.dalam bentuk high-fidelity prototype [17].
1. Halaman Dashboard Admin

Admi
B Aeotekzema = Dashboard Admin N
o 200 7 Rp 157.500 ., Rp 5.025.000
Pemtalon Buan
| 08 oashboara
% Stok Menipis (< 10} © Batch Mendekati Expired (3 % ) Batch Sudah Expired 1
bin)
onar stox omar exrmeD
ona exeimeo Qry
° Vietamizol
Insulin Mixtard 500mg 2500312026
0170 wroerzoz0
! oomg
Biastine 20mg R e
e 25 oy
furoxir o
Rosuvastatin Colocoib 100mg
v — ovfosi2026
0 mg sionn

ancycling I0Gmg o Chiorphenirarmine

Gambar 9. Halarﬁén Dashhb\éard Admin

Halaman Dashboard Admin, menampilkan halaman dashboard yang menunjukkan statistik sistem,
termasuk total obat-obatan, pemasok, penjualan hari ini, dan pembelian bulan ini. Tiga pemberitahuan
peringatan stok rendah, batch mendekati kedaluwarsa, dan batch kedaluwarsa kini dapat diakses melalui
ikon pemberitahuan di bilah navigasi.

2. Halaman Data Obat

= A Admin
% Apotok Zoma Data Obat o g .
Data DDt + Tambah Obat
Dashioane
Cari Obat Kategorl
ctomol 500mg i 5 0 rpsooo (@] o [®
Antipiceti
wree: Ry pasmsk E w0 muow  [5)[E
Asarm Mofonamat 600mg Analgesik &
h p 14.000 |
—
Tramad Rp ]
antipire
Matamizol 500mg Analgeelk & 5 8 wpwoos (@] (@

Antipiretic

Gambar 10. Halaman Data Obat

Halaman Data Obat, yang mencakup semua data obat beserta detail spesifik seperti kode, hama,
kategori, stok, dan harga jual, terlihat pada Gambar 10. Data obat dapat dikelola menggunakan fitur
CRUD, filter kategori, dan kemampuan pencarian.

3. Halaman Data Pembelian

Data Pembelian R g Admin
Data Pembelian + Tambeh Permbation
T
n 11 hat R
N R
N a & Distrity Rp
| W DataPembelian INV-20260514-100 Sanbs Farma Rp 442500

iz Ny 60512-10¢

INV-20260605-1003 Mitro Kehuargo Schat Rp 357500

Gambar 11. Halaman Data Pembelian
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Halaman Data Pembelian, yang ditunjukkan pada Gambar 11, mencantumkan semua transaksi
pembelian pemasok beserta nomor faktur, tanggal, nama pemasok, dan total pembelian. Untuk
menerapkan pendekatan ini, admin menggunakan halaman ini untuk mencatat pembelian beserta
informasi batch dan tanggal kedaluwarsa.

4. Halaman POS Kasir

POS Kasir 0 g heme

Gari Obat Keranjang @)

Amasicillin
500mg 1

Rp B.00O

Total Rp 8.000
20000

« Kembalian Rp 12.000

Gambar 12. Halaman POS Kasir

Halaman POS yang digunakan untuk menangani transaksi penjualan dapat dilihat pada Gambar
12. Teknologi ini secara otomatis menghitung kembalian setelah kasir memasukkan jumlah pembayaran
dan mencari obat berdasarkan nama atau kode. Obat-obatan yang akan segera kedaluwarsa
diprioritaskan melalui pendekatan FEFO, yang diterapkan secara otomatis.
5. Laporan Stok Obat

Laporan 29

DataLaporan

Laporan Stok Obat

Gambar 13. Halaman Laporan Stok Obat

Halaman Laporan Stok Obat, yang merangkum data obat dan mencakup detail tentang stok yang
dapat dijual, stok kadaluarsa, dan total stok, ditunjukkan pada Gambar 13. Laporan ini dapat diekspor
dalam format CSV dan difilter berdasarkan rentang tanggal.

6. Laporan Penjualan

AAAAA

g Apotek Zema Laporan Qg

Data Laporan

01/08/2026 B 210820 o

[y

Gambar 14. Halaman Laporan Penjualan
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Halaman Laporan Penjualan Harian, yang menyajikan ringkasan transaksi berdasarkan tanggal,

jumlah transaksi, dan total penjualan harian, terlihat pada Gambar 14. Laporan ini dapat diekspor dalam
format CSV dan difilter berdasarkan rentang tanggal.

3.4 Pengujian Sistem
Pengujian Black Box digunakan dalam pengujian sistem untuk memverifikasi pengoperasian

sistem berdasarkan input dan output tanpa mempertimbangkan struktur program atau kode. Dengan
menekankan keselarasan antara perilaku sistem dan harapan pengguna, teknik ini menjamin bahwa
semua fitur beroperasi sesuai dengan standar yang telah ditentukan [18].
Tabel 1. Hasil Pengujian Sistem

No Komponen Skenario Pengujian  Hasil yang Diharapkan Hasil Status
yang Diuji Pengujian
1 Halaman Admin/Kasir Sistem menampilkan Sesuai Valid
Login membuka halaman halaman login harapan
login.
2 Proses Login  Admin atau kasir Sistem menampilkan Sesuai Valid
memasukkan user- dashboard sesuai role harapan
name dan password pengguna.
3  Data Obat Admin menambah, Data obat tersimpan dengan  Sesuai Valid
mengubah, dan benar dan stok terupdate di harapan
menghapus data obat  sistem.
4  Data Admin mencatat Batch obat terbentuk Sesuai Valid
Pembelian pembelian obat otomatis dengan tanggal harapan
beserta tanggal kedaluwarsa sebagai dasar
kedaluwarsa per penerapan FEFO
batch.
5 POS Kasir Kasir melakukan Sistem otomatis mengambil  Sesuai Valid
(FEFO) transaksi penjualan stok dari batch dengan harapan
obat. tanggal kedaluwarsa terdekat
terlebih dahulu dan stok
berkurang sesuai.
6  Notifikasi Stok obat mencapai Notifikasi Stok menipis Sesuai Valid
Stok Menipis  batas minimum (<10) muncul di dashboard dan harapan
navbar.
7 Notifikasi Batch obat mendekati  Notifikasi mendekati Sesuai Valid
Kedaluwarsa  expired dalam 3 kedaluwarsa dan sudah harapan
bulan dan batch kedaluwarsa muncul di
sudah expired dashboard dan navbar.
8  Laporan Stok  Admin Membuka Data stok dapat dijual, Sesuai Valid
Obat laporan stok dan expired, dan total tampil harapan
memfilter sesuai filter dan dapat
berdasarkan rentang  diekspor CSV
tanggal.
9  Laporan Admin memfilter Data penjualan tampil sesuai  Sesuai Valid
Penjualan laporan penjualan periode dan dapat diekspor harapan

berdasarkan rentang
tanggal.

CSv
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3.5 Pembahasan

Temuan penelitian menunjukkan bahwa sistem informasi manajemen stok obat berbasis web yang
menggunakan algoritma First Expired First Out (FEFO) telah diterapkan secara efektif dan mampu
mengelola data obat, pembelian, dan transaksi penjualan secara terintegrasi. Telah dibuktikan bahwa
sistem ini meningkatkan prosedur manajemen stok manual sebelumnya dengan meningkatkan
strukturnya dan mengurangi kesalahan pencatatan. Dengan bantuan laporan yang dapat difilter yang
dapat dihasilkan dalam format CSV dan kemampuan pemberitahuan peringatan dini, FEFO beroperasi
secara otomatis, mengurutkan obat berdasarkan tanggal kedaluwarsa terdekat. Hal ini mendukung klaim
yang dibuat oleh Devega dkk [19] bahwa sistem informasi manajemen stok obat berbasis FEFO dapat
meningkatkan efisiensi manajemen stok obat secara keseluruhan. Penelitian ini menawarkan solusi
yang lebih lengkap daripada pengujian yang dilakukan di Apotek Berkah Jaya [5] dan Tasia [4] yang
keduanya gagal memasukkan tiga jenis pemberitahuan yang berbeda dan elemen ekspor laporan ke
dalam satu sistem. Sesuai dengan pengujian Tasia, yang mencapai 100%, temuan Pengujian Black Box
menunjukkan bahwa setiap fungsi beroperasi dengan benar [4]. Dengan demikian, sistem mampu
meningkatkan efisiensi dan akurasi pengelolaan stok obat pada Apotek Zema Sebagai hasilnya,
teknologi ini dapat membantu Apotek Zema mengelola inventaris obat-obatannya dengan lebih akurat
dan efisien.

4. KESIMPULAN

Pendekatan First Expired First Out (FEFO) berhasil diimplementasikan dalam sistem informasi
manajemen persediaan obat berbasis web di Apotek Zema menggunakan kerangka kerja Laravel.
Dengan peringatan untuk persediaan yang rendah dan obat-obatan yang akan segera kedaluwarsa,
sistem ini dapat menangani data obat, pembelian, dan transaksi penjualan secara terintegrasi. Hasil
Pengujian Black Box menunjukkan bahwa setiap fungsi dinyatakan dan dioperasikan sesuai harapan.
Sistem ini dapat ditingkatkan di masa mendatang dengan menggabungkan fungsi peramalan permintaan
stok otomatis, mengintegrasikannya dengan sistem pembayaran digital, dan membuat aplikasi seluler
untuk akses pengguna yang lebih mudah beradaptasi.
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