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Abstrak

Penyebaran informasi kebutuhan donor darah secara cepat masih menjadi tantangan dalam layanan
kesehatan, khususnya di wilayah yang luas dengan ketersediaan pendonor yang tidak merata, sehingga
diperlukan sistem yang mampu mempercepat proses identifikasi calon pendonor yang sesuai. Kebaruan
penelitian ini terletak pada pengembangan Donor Darah Sulteng, sebuah situs web donor darah berbasis
lokasi yang mengintegrasikan pencocokan golongan darah, faktor Rhesus, kelayakan donor, perhitungan
jarak geografis menggunakan rumus Haversine dalam radius 15 km, serta notifikasi otomatis melalui
WhatsApp. Penelitian ini bertujuan mengembangkan sistem yang dapat membantu identifikasi dan
menghubungkan calon pendonor dengan pihak yang membutuhkan darah secara lebih cepat dan efisien.
Metode yang digunakan adalah Research and Development (R&D) dengan model Analysis, Design,
Development, Implementation, and Evaluation (ADDIE), namun penelitian dibatasi hingga tahap Analysis,
Design, dan Development. Sistem dikembangkan menggunakan Codelgniter 4, PHP, MySQL, dan
arsitektur Model-View—Controller (MVC) dengan fitur utama berupa pendaftaran pendonor, input
permintaan darah, pencocokan donor, notifikasi WhatsApp, dan konfirmasi kesediaan donor. Hasil
pengujian black-box terhadap 20 skenario menunjukkan seluruh fungsi inti sistem berjalan sesuai dengan
rancangan. Kesimpulannya, sistem yang dikembangkan memiliki potensi untuk mendukung penyebaran
informasi kebutuhan donor darah secara lebih efektif, meskipun masih diperlukan validasi oleh ahli,
pengujian pengguna, serta evaluasi lebih lanjut terkait aspek keamanan dan efektivitas implementasinya.
Kata kunci: Aplikasi web; Codelgniter; Donor darah; Geolokasi; Notifikasi WhatsApp.

Abstract

The rapid dissemination of blood donation requests remains a challenge in healthcare services,
particularly in geographically extensive regions with uneven donor distribution. Therefore, a system capable of
accelerating the identification of eligible blood donors is needed. The novelty of this study lies in the
development of Donor Darah Sulteng, a location-based blood donation website that integrates blood type
compatibility, Rh factor matching, donor eligibility, geographic distance calculation using the Haversine
formula within a 15-km radius, and automated WhatsApp notifications. This study aimed to develop a system
that facilitates the identification of potential donors and connects them with individuals in need of blood more
quickly and efficiently. The study employed a Research and Development (R&D) approach using the Analysis,
Design, Development, Implementation, and Evaluation (ADDIE) model, but was limited to the Analysis, Design,
and Development phases. The system was developed using Codelgniter 4, PHP, MySQL, and the Model-View—
Controller (MVC) architecture. Its main features include donor registration, blood request submission, donor
matching, automated WhatsApp notifications, and donor availability confirmation. Black-box testing involving
20 test scenarios demonstrated that all core system functions operated as designed. In conclusion, the developed
system has the potential to support more effective dissemination of blood donation requests. However, further
expert validation, user testing, and evaluation of security and implementation effectiveness are required before
practical deployment.
Keywords: Blood donation; Codelgniter; Geolocation; Web application; WhatsApp notification.
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1. PENDAHULUAN

Darah berperan penting dalam
mengangkut dan mengedarkan berbagai zat
yang dibutuhkan tubuh. Kekurangan darah
dapat mengganggu fungsi jaringan dan organ
hingga mengancam nyawa, sehingga transfusi
darah menjadi prosedur medis yang penting
bagi pasien tertentu (1). Dalam layanan
transfusi, keamanan darah harus dijamin
melalui serangkaian pemeriksaan pra-transfusi,
seperti penentuan golongan darah ABO dan Rh,
skrining  antibodi, serta uji  kecocokan.
Pemeriksaan-pemeriksaan ini bertujuan untuk
memastikan kecocokan antara darah pendonor
dan penerima guna mencegah reaksi transfusi
yang serius, termasuk reaksi hemolitik yang
disebabkan oleh ketidakcocokan darah (2,3).
Ketersediaan darah yang cukup dan tepat waktu
sangat penting untuk menangani kondisi
darurat, pembedahan, perdarahan, anemia berat,
dan kebutuhan transfusi lainnya (4). Namun,
pemenuhan kebutuhan darah masih terkendala
oleh  keterbatasan informasi, lambatnya
penyebaran permintaan donor, serta belum
optimalnya sistem yang menghubungkan
penerima dengan calon donor. Di Sulawesi
Tengah, kondisi ini semakin menantang karena
wilayah yang luas dan persebaran donor yang
belum merata (5,6).

Teknologi informasi dapat mendukung
pencarian pendonor darah yang lebih cepat dan
tepat  sasaran. ~ Mukhlis  (2022) dan

Khairatunnisa (2021) telah mengembangkan

Andi Muh. Gharib Ramz Ray, Faizal Arif Rusdin

Under the license CC BY-SA 4.0

sistem donor darah berbasis web pada Unit
Transfusi Darah PMI di Lumajang dan Kota
Dumai (7,8). Sementara itu, Octaviani et al.
(2022) mengembangkan aplikasi Android
dengan OpenStreetMap dan JWT Token untuk
membantu pencarian serta menampilkan lokasi
pendonor (5). Studi ini menunjukkan bahwa
integrasi peta digital dan sistem otentikasi dapat
dimanfaatkan dalam pengembangan aplikasi
donor darah, meskipun platform yang
digunakan masih berbasis Android dan tidak
secara khusus berfokus pada pengembangan
situs web donor darah berbasis lokasi di
Sulawesi Tengah.

Jindan er al. (2023) mengembangkan
aplikasi donor darah berbasis web di Kota Palu
menggunakan React]JS dan ExpressJS. Fitur
yang tersedia meliputi pendaftaran donor,
pencarian donor dan penerima, informasi
edukatif, serta pengujian black-box dan
kuesioner EUCS. Studi ini menunjukkan
potensi aplikasi web untuk layanan donor darah,
tetapi sistem masih  bergantung pada
administrator dan  belum  menyediakan
pencarian donor otomatis berdasarkan jarak
dengan notifikasi cepat kepada donor terdekat
(6).

Penelitian ini berfokus pada
pengembangan aplikasi web donor darah
berbasis lokasi di Sulawesi Tengah untuk
menghubungkan penerima kebutuhan darah
dengan  pendonor terdaftar  berdasarkan

kecocokan golongan darah dan jarak. Aplikasi
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memanfaatkan  geolokasi dan  notifikasi
WhatsApp agar informasi kebutuhan darah
dapat diteruskan lebih cepat kepada pendonor
yang relevan.

pendekatan R&D.

Penelitian =~ menggunakan

Keunikan penelitian ini terletak pada
pengembangan platform donor darah berbasis
web berorientasi pengguna yang
mengintegrasikan golongan darah dan Rhesus,
status serta interval kelayakan donor, kedekatan
dengan rumah sakit, dan notifikasi WhatsApp
otomatis tanpa pemilihan manual administrator.
Aplikasi dirancang fleksibel tanpa instalasi
seluler serta berfokus pada pencarian donor
berbasis lokasi di  Sulawesi  Tengah.
Kontribusinya berupa desain dan aplikasi web
sebagai dasar pengembangan pada tahap
Implementation dan Evaluation.

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan
untuk mengevaluasi aktivitas antidiabetes dari
kombinasi  ekstrak etanol daun yakon
(Smallanthus sonchifolius) dan daun karas
tulang (Chloranthus erectus) pada tikus Wistar
yang diinduksi alloksan. Temuan dari penelitian
ini diharapkan dapat memberikan bukti ilmiah
mengenai potensi penggunaan tanaman obat ini
sebagai terapi alternatif untuk diabetes melitus.
2. METODE

Penelitian ini menggunakan metode R&D
dengan mengadaptasi model ADDIE. Penelitian
dibatasi pada tahap Analysis, Design, dan
Development, sedangkan tahap Implementation
dan Evaluation tidak dilakukan karena luaran
penelitian difokuskan pada pengembangan
prototipe awal sebagai dasar penelitian lanjutan.

Hasil penelitian berupa prototipe aplikasi web

donor darah berbasis lokasi bernama Donor
Darah Sulteng. Data penelitian diperoleh dari
analisis kebutuhan sistem, studi literatur
mengenai sistem informasi donor darah, serta
data teknis yang dihasilkan selama proses
perancangan dan pengembangan aplikasi.
Penelitian ini tidak melibatkan responden
sehingga tidak dilakukan pengujian efektivitas,
usability, validasi ahli, maupun uji kelayakan
sistem.

Pengumpulan data dilakukan pada setiap
tahapan penelitian. Tahap Analysis bertujuan
mengidentifikasi kebutuhan fungsional sistem,
meliputi pendaftaran pendonor, pengajuan
permintaan  darah, pencarian  pendonor
berdasarkan lokasi, pencocokan golongan darah
dan faktor Rhesus, serta notifikasi otomatis
kepada calon pendonor. Tahap Design
mencakup perancangan arsitektur sistem, basis
data, antarmuka pengguna, dan alur proses
aplikasi. Selanjutnya, tahap Development
dilakukan  dengan  membangun  aplikasi
menggunakan Codelgniter 4, PHP, MySQL,
dan arsitektur MVC, kemudian dilanjutkan
dengan black-box testing untuk memastikan
seluruh fungsi utama, termasuk integrasi
notifikasi melalui API pihak ketiga, berjalan
sesuai dengan rancangan sistem.

a. Lingkungan Pengembangan dan Logika

Situs web Donor Darah Sulteng dibangun
menggunakan Codelgniter 4, PHP 8.2,
MySQLi, dan arsitektur MVC, serta dihosting
dengan akses HTTPS untuk mendukung
pengujian fungsional. Basis data mencakup
tabel pendonor, rumah sakit, wilayah,

permintaan darah, konfirmasi pendonor, dan
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antrean notifikasi WhatsApp. Sistem
memproses permintaan berdasarkan lokasi
rumah sakit, golongan darah, Rhesus, status
aktif, interval donor, dan koordinat geografis
menggunakan data dummy. Identifikasi
pendonor dilakukan dengan rumus Haversine
dalam radius 15 km dengan maksimal 30 calon
pendonor yang memenuhi kriteria, yaitu
berstatus aktif, memiliki golongan darah dan
Rhesus yang sesuai, koordinat lengkap, serta
telah memenuhi interval donor minimal 90 hari
atau belum pernah mendonor. Notifikasi
WhatsApp dikirim secara otomatis melalui
sistem antrean yang dilengkapi token
konfirmasi, tautan respons, status pengiriman,
mekanisme percobaan ulang, dan pencatatan
kesalahan.
b. Pengujian Fungsional Internal

Pengujian fungsional internal dilakukan
menggunakan black-box testing pada 20 Mei
2026 oleh tim peneliti sekaligus pengembang
sistem untuk memverifikasi kesesuaian fungsi
sistem dengan persyaratan fungsional, tanpa
mengevaluasi kode program, pengalaman
pengguna, maupun kelayakan implementasi.
Karena sistem masih berupa prototipe, usability
testing dan User Acceptance Testing (UAT)
belum dilakukan. Pengujian mencakup 20
skenario pada fitur utama, yaitu pendaftaran
donor, pengelolaan data, verifikasi OTP,
permintaan darah, pencocokan donor berbasis
lokasi, notifikasi otomatis, konfirmasi donor,
dan penanganan kesalahan menggunakan data
simulasi. Setiap skenario dinyatakan berhasil
apabila fungsi berjalan sesuai ketentuan yang
telah ditetapkan. Sistem diuji melalui browser

desktop dan seluler, namun belum mencakup

pengujian lintas browser secara menyeluruh, uji
keamanan, maupun load testing.
c. Analisis Data

Data  pengujian  dianalisis  secara
deskriptif untuk menggambarkan proses
pengembangan, fitur, alur aplikasi, dan
kesesuaian hasil internal black-box testing.
Analisis dilakukan dengan membandingkan
masukan, keluaran yang diharapkan, dan
respons aktual sistem. Analisis statistik
inferensial tidak digunakan. Hasil hanya
menunjukkan bahwa fungsi utama sistem
berjalan sesuai skenario uji, bukan penerimaan
pengguna, kelayakan institusional, atau kinerja
sistem pada beban tinggi.
3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil
a. Tahap Analysis

Tahap Analysis mengidentifikasi masalah
utama, yaitu lambatnya penyebaran permintaan
donor, belum adanya pencarian donor berbasis
lokasi, serta kebutuhan platform digital untuk
menghubungkan pemohon darah dengan donor
yang memenuhi syarat (6,9,10). Berdasarkan
kebutuhan tersebut, fitur inti Donor Darah
Sulteng meliputi pendaftaran dan pembaruan
data donor, pengajuan permintaan darah
berbasis lokasi rumah sakit, identifikasi donor
berdasarkan lokasi, notifikasi WhatsApp
otomatis, serta konfirmasi donor melalui tautan
unik (6). Sistem ditujukan bagi calon pendonor
serta individu atau lembaga yang membutuhkan
darah di Sulawesi Tengah. Sistem ini dirancang
untuk mendigitalisasi permintaan darah dan
mencocokkannya dengan pendonor berdasarkan
golongan darah serta kedekatan lokasi, sehingga

mengurangi ketergantungan pada penyebaran
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informasi manual (9,10).

kabkota

PK kabkota_id : int(11)
nama_kabkota : varchar(100)

permintaan_donor
1 ke banyak PK permintaan_id : int(10) unsigned
1 ke banyak FK rs id:
rs_id  inu(11) ¢
nama_penerimaztext 0 | TTTT,

gol_darah : enun(A, B, AB, O)

\
rumah_sakit pendonor :
rhesus : enum(+, =) '
PK rs_id :int(11) PK pendonor_id © int(10) unsigned 1 ke banyak jumiah : int(11) '
nama_rs : varchar(150) uid : varchan(255) [unique) urgensi : cnum(Rendah, Sedang. Tinggi, Darurat) ! relasi logis /
alamat : text i o keterangan : text | tanpa FK
Grps SNARCHAISS) gol_darah : enum(A, B, AB, O) uid : varchar(100) i
) rhesus  enumd+, -) status : enum( Aktif, Terpenuhi, Batal, Tidak '
RIC;lcablanta iz nt(11) jenis_kelamin : enumi(Laki-Laki, Perempuan) Ada Keterangan) '
latitude : decimal(10,8) tanggal_lahir : date created_at : datetime !
longitude : decimal(11,8) #0_whatsapp : text updated_at © datctime '
no_telepon : varchar(20) FK kabkota_id : int(11) wa_queue
created_at : timestamp latitude : decimal(10.8) = =
longitude : decimal(11,8) 1 ke banyak wa_id : int(11)
terakhir: donor = date permintaan_id : varchar(255)
status_aktif : tinyint(1) Konfi /donor pendonor_id : int(11)
otp_code : varchar(t) | p—m——oomomouou-o-ro-o-ou-—— 1 no_whatsapp : text
otp_expired = datetime PK konfirmasi_id : int(10) unsigned o message : text
P FK permintaan_id - int(10) unsigned relasi logis / status : cnum(pending, sent, failed)
updated_at : datetime FK pendonor_id : int(10) unsigned tanpa FK retry_count : int(11)
uid_konfirmasi : text send_after : datetime

status_konfirmasi : text last_error © tex
1 ke banyak catatan : text ct _at :
created_at : datetime :

updated_at : datetime

Tidak ada forcign key cksplisit

Unique: (permintaan_id, pendonor_id) pada skema
Keterangan:
«  PK = Primary Key «  Garis penuh = relasi database
«  FK = Foreign Key «  Garis putus-putus = relasi logis

Gambar 1. Struktur Basis Data Situs Web Donor Darah Sulteng
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Gambar 2. Diagram Alur Sistem Situs Web Donor Darah Sulteng
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! !
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Simpan Data Notifikasi ke
Pendonor Pendonor Edit Data Hapus Data
l Pendonor Pendonor

Halaman Konfirmasi
Donor

Gambar 3. Peta Situs Antarmuka Pengguna Website Donor Darah Sulteng

Upduesmul | Hapus I
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Gambar 4. Alur Kerja Aplikasi Situs Web Donor Darah Sulteng

Data sensitif

(Momor Hp, Nama,

L

dst) | {encrypter)

Sistem Enkripsi Codelgniter 4

Y

G1DZsCHzcAIKIyTcOffy.........
- {Data terankripsi)

Gambear 5. Sistem Enkripsi Donor Darah Sulteng untuk Data Sensitif

Tabel 1. Hasil Internal Black-Box Testing Terhadap Fungsional Inti Situs Web Donor Darah Sulteng

No. Modul / Fitur Test Skenario Hasil yang Diharapkan Hasil
1. Halaman beranda Mengakses halaman beranda situs Halaman beranda ditampilkan Sukses
web dengan benar
2. Halaman pendaftaran Mengakses formulir pendaftaran Formulir pendaftaran ditampilkan Sukses

donor donor secara lengkap
3. Kode OTP Sistem mengirimkan kode OTP ke Kode OTP telah terkirim dan Sukses
WhatsApp untuk nomor WhatsApp yang valid proses verifikasi dapat dilakukan
pendaftaran
4. Verifikasi OTP Masukkan kode OTP yang benar OTP telah diverifikasi dan Sukses
pendaftaran dapat dilanjutkan
5. Pendaftaran donor Pengiriman data donor yang Data donor disimpan dalam basis Sukses
lengkap dan valid data donor
6. Validasi pendaftaran Mengirimkan data donor yang Sistem menolak pengiriman dan Sukses
donor tidak lengkap atau tidak valid menampilkan pesan kesalahan
7. Halaman permintaan Mengakses formulir permintaan Formulir = permintaan darah  Sukses
darah darah ditampilkan dengan benar
8. Pengajuan Mengirimkan data permintaan Permintaan darah disimpan dalam Sukses
permintaan darah yang lengkap dan valid basis data permintaan
9. Pencocokan Memproses permintaan darah Sistem mengidentifikasi pendonor Sukses
pendonor yang sah yang memenuhi syarat
berdasarkan lokasi berdasarkan  golongan  darah,
faktor Rhesus, status aktif,
interval donor, dan jarak
10.  Antrian notifikasi Pembuatan notifikasi untuk Data notifikasi disimpan dalam Sukses
WhatsApp pendonor yang memenuhi syarat antrian WhatsApp
11.  Pengiriman Memproses antrian notifikasi yang Pesan telah terkirim dan status Sukses

notifikasi WhatsApp
otomatis

tertunda

antrian telah diperbarui
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No. Modul / Fitur Test Skenario Hasil yang Diharapkan Hasil
12. Halaman konfirmasi Membuka tautan konfirmasi yang Halaman konfirmasi  Sukses
pendonor valid menampilkan rincian permintaan
donor darah
13. Konfirmasi Mengklik  tombol  konfirmasi Status konfirmasi donor berubah Sukses
kesediaan donor kesediaan menjadi “Bersedia”
14.  Pemeriksaan data Masukkan tanggal lahir dan nomor Data pendonor ditampilkan Sukses
donor WhatsApp yang benar
15.  Pemeriksaan dan Memasukkan data identitas  Sistem menampilkan pesan “data  Sukses
validasi data pendonor yang tidak cocok tidak ditemukan”
pendonor
16.  Pengeditan data Pengeditan data pendonor setelah Data pendonor diperbarui dalam Sukses
pendonor verifikasi OTP basis data
17. Penghapusan  data Menghapus data pendonor setelah Data pendonor dihapus dari basis  Sukses
pendonor verifikasi OTP data
18.  Rincian permintaan Mengakses  halaman  rincian Rincian permintaan dan status Sukses
darah permintaan darah pemberitahuan ditampilkan
19. Halaman informasi Mengakses halaman kebijakan Halaman informasi statis  Sukses
statis privasi, syarat dan ketentuan, ditampilkan dengan benar
tentang kami, serta halaman
kontak
20.  Halaman kesalahan Mencoba mengakses halaman Halaman 404 khusus ditampilkan ~ Sukses
yang tidak tersedia

Sumber: Data Primer, 2026

Selamat Malam, Pejuang Kemanusiaan!

Halo, P

b
N
Be

Gambar 6. Tampilan Halaman Website Donor Darah Sulteng

b. Tahap Design

Tahap Design menghasilkan arsitektur
sistem, struktur basis data, desain antarmuka,
dan alur kerja aplikasi. Sistem menggunakan
arsitektur MVC untuk memisahkan pengelolaan
data, logika aplikasi, dan antarmuka. Entitas
basis data meliputi pendonor, rumah sakit,
wilayah,  permintaan  darah, konfirmasi
pendonor, dan antrean notifikasi WhatsApp.
Alur

dimulai  dari

darah,

aplikasi pengajuan

permintaan kemudian sistem

mencocokkan pendonor berdasarkan status

aktif, kecocokan darah, koordinat, interval

donor, dan jarak rumah sakit. Pendonor yang
sesuai menerima notifikasi WhatsApp berisi
rincian permintaan dan tautan konfirmasi.
c. Tahap Development

Tahap  Development  menghasilkan
prototipe fungsional awal situs web Donor
Darah Sulteng. Prototipe ini mencakup
beberapa modul utama, yaitu halaman beranda

dan informasi, pendaftaran pendonor, verifikasi

One Time Password (OTP) WhatsApp,
pengelolaan  data  pendonor, pengajuan
permintaan  darah, pencocokan pendonor

berbasis lokasi, antrean notifikasi WhatsApp

176



Igbal Hidayat Syahril!, Muh. Azzam Faaz?, Diah Mutiarasari®, Miranti*, Rizan Machmud?,
Andi Muh. Gharib Ramz Ray®, Faizal Arif Rusdin’/ GOJHES Vol. 10 No. 3 (2026)

otomatis, konfirmasi pendonor, dan pemantauan
permintaan darah.

Modul pendaftaran memungkinkan
calon pendonor mengisi data pribadi dan data
donor, seperti nama, wilayah, golongan darah,
Rhesus, jenis kelamin, tanggal lahir, nomor
WhatsApp, tanggal donor terakhir, dan
koordinat geografis. Verifikasi OTP digunakan
untuk memastikan validitas kontak sebelum
pendaftaran atau perubahan data. Modul
permintaan darah memungkinkan pengguna
memilih rumah sakit, mengisi data penerima,
golongan darah, Rhesus, jumlah kantong,
urgensi, dan catatan pendukung.

Pencocokan donor dilakukan berdasarkan
status aktif, kecocokan darah, koordinat valid,
interval donor, dan jarak ke rumah sakit. Sistem
menggunakan radius 15 km dan memilih
maksimal 30 calon donor per permintaan.
Donor yang sesuai dimasukkan ke antrean
notifikasi WhatsApp dengan token konfirmasi
unik. Prototipe diimplementasikan pada server
web untuk pengembangan dan pengujian
internal melalui https://donor.balhis.com.
Pembahasan

Penelitian ini menghasilkan prototipe
awal situs web donor darah berbasis lokasi
untuk Sulawesi Tengah. Prototipe dirancang
untuk mendukung pendaftaran pendonor,
pengajuan permintaan darah, pencocokan
pendonor berbasis lokasi, notifikasi otomatis
WhatsApp, dan konfirmasi pendonor. Hasil
internal black-box testing menunjukkan bahwa
fitur yang diuji telah menghasilkan keluaran
sesuai skenario yang ditetapkan. Namun, hasil

ini hanya menunjukkan kesesuaian fungsional

sistem, bukan bukti peningkatan respons
pendonor, ketersediaan darah, atau efektivitas
layanan dalam kondisi nyata.

Sistem yang dikembangkan memberikan
landasan teknis untuk identifikasi pendonor
yang lebih tepat sasaran (5,6,9). Pendekatan ini
berpotensi mendukung penyebaran informasi
permintaan darah secara lebih cepat dan
terstruktur. Namun, penelitian ini belum
mengukur waktu respons pendonor,
keberhasilan kontak, pemenuhan permintaan
darah, maupun kepuasan pengguna (9,11,12).
Dengan demikian, kontribusi utama studi ini
terletak pada pengembangan arsitektur sistem
dan prototipe fungsional (6,9,13).

Penggunaan sistem berbasis lokasi dalam
layanan donor darah telah diterapkan pada
beberapa penelitian sebelumnya. Octaviani et
al. (2022) mengembangkan aplikasi donor
darah berbasis Android dengan OpenStreetMap
untuk membantu pencarian alamat pendonor
dan mengurangi ketergantungan pada media
sosial atau selebaran (5). Di Kota Palu, Jindan
et al. (2023) mengembangkan aplikasi layanan
donor darah berbasis web di Palu, tetapi
sistemnya masih bergantung pada administrator
dalam pengelolaan dan verifikasi data (6).
Niklas et al. (2023) juga menunjukkan bahwa
digitalisasi layanan donor darah dapat
mendukung komunikasi dengan pendonor,
pencarian lokasi donor terdekat, notifikasi
personal, dan pengelolaan pendonor yang lebih
efisien (14).

Penelitian ini memiliki kesamaan dengan
studi sebelumnya dalam pemanfaatan teknologi

lokasi, tetapi berbeda karena mengembangkan

177



Igbal Hidayat Syahril!, Muh. Azzam Faaz?, Diah Mutiarasari®, Miranti*, Rizan Machmud?,
Andi Muh. Gharib Ramz Ray®, Faizal Arif Rusdin’/ GOJHES Vol. 10 No. 3 (2026)

platform berbasis web yang dapat diakses
melalui browser tanpa instalasi aplikasi. Selain
itu, penelitian ini tidak melakukan evaluasi
kepuasan pengguna seperti EUCS karena
dibatasi pada tahap pengembangan. Perbedaan
utama sistem terletak pada identifikasi donor
otomatis berdasarkan kedekatan lokasi dan
pengiriman notifikasi WhatsApp otomatis
kepada donor terpilih, sehingga mengurangi
penyebaran informasi secara manual (5,6).
Pemilihan radius pencarian donor 15 km
dan batas maksimal 30 donor per permintaan
didasarkan pada efisiensi operasional, ketepatan
notifikasi, dan keterjangkauan lokasi pendonor
terhadap rumah sakit. Radius 15 km dianggap
rasional untuk menjaring pendonor terdekat
tanpa memperluas pencarian secara berlebihan.
Sementara itu, batas 30 donor berfungsi
menyaring kandidat paling relevan berdasarkan
jarak dan kesesuaian kriteria, mencegah
kelebihan notifikasi, mengurangi beban sistem,
serta efektivitas respons pendonor (10,13,15).
Pengembangan sistem untuk wilayah
yang lebih luas dari Sulawesi Tengah tidak
cukup dilakukan dengan memperbesar radius
pencarian. Perluasan wilayah memerlukan
pembagian  zona  layanan  berdasarkan
kabupaten/kota, integrasi data rumah sakit dan
unit transfusi darah, prioritas pencarian
berdasarkan jarak dan urgensi, serta eskalasi
radius secara bertahap jika jumlah pendonor
belum mencukupi (9,10,12). Skala wilayah
yang lebih luas juga membutuhkan optimasi
basis data geospasial, pengujian beban,
pengelolaan antrean notifikasi yang lebih kuat,

pembatasan pengiriman pesan, serta tata kelola

institusional  lintas rumah  sakit, PMI,
pemerintah daerah, dan komunitas donor darah
(14,16-18). Interval donor minimal 90 hari
digunakan karena donor berulang dalam waktu
terlalu dekat dapat memengaruhi pemulihan
hemoglobin dan cadangan zat besi. Ketentuan
ini sejalan dengan persyaratan donor darah
Kementerian Kesehatan dan PMI, sehingga
menjadi  bentuk  perlindungan  kesehatan
pendonor sekaligus memastikan pendonor lebih
aman untuk mendonor kembali (1,9,19).

Hasil  internal  black-box  testing
menunjukkan bahwa prototipe telah memenuhi
persyaratan fungsional minimum pada tahap
analisis dan perancangan (20,21). Fitur yang
diuji, seperti verifikasi OTP, pengelolaan data
donor, pengajuan permintaan darah,
pencocokan donor, antrean notifikasi, dan
konfirmasi donor, menghasilkan keluaran sesuai
skenario yang ditetapkan (6,21,22). Dengan
demikian, aplikasi ini secara fungsional siap
sebagai prototipe awal (22,23). Namun, hasil
tersebut perlu ditafsirkan secara hati-hati karena
pengujian hanya menilai kesesuaian fungsi
dengan skenario internal. Pengujian ini belum
mencakup  validitas  sistem, kelayakan,
kegunaan, keamanan, kepuasan pengguna,
maupun efektivitas dalam kondisi nyata
(6,20,24).

Status “sukses” pada black-box testing
hanya menunjukkan kesesuaian antara keluaran
yang diharapkan dan hasil aktual sistem.
Artinya, fitur yang diuji dapat berjalan sesuai
skenario pengujian, tetapi belum membuktikan
validitas  klinis,  kelayakan  operasional,

kegunaan,  penerimaan  pengguna,  atau
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efektivitas kesehatan masyarakat (13,16,22).
Karena itu, meskipun prototipe berfungsi secara
teknis, evaluasi lanjutan tetap diperlukan
sebelum digunakan lebih luas di rumah sakit,
PMI, atau komunitas donor darah (25,26).

Mekanisme notifikasi WhatsApp
otomatis menjadi komponen penting karena
menghubungkan pencocokan donor dengan
komunikasi langsung kepada pendonor (14,16).
Sistem berbasis antrean menyimpan kontak, isi
pesan, status pengiriman, percobaan ulang,
waktu kirim, dan informasi kesalahan. Desain
ini memisahkan proses permintaan darah dari
pengiriman pesan, sehingga alur kerja tetap
berjalan meskipun layanan eksternal mengalami
keterlambatan atau gangguan (16,23,26).

Penggunaan API WhatsApp pihak ketiga
menimbulkan ketergantungan teknis karena
pengiriman notifikasi dapat dipengaruhi oleh
ketersediaan API, stabilitas jaringan, batasan
permintaan, kesalahan otentikasi, perubahan
kebijakan layanan, atau gangguan sementara.
Meskipun internal black-box testing
menunjukkan bahwa sistem dapat membuat dan
memproses pesan, penelitian ini belum
mengevaluasi keandalan pengiriman dalam
kondisi dunia nyata, seperti lalu lintas tinggi,
permintaan bersamaan, jaringan tidak stabil,
atau basis data donor yang besar. Pengujian
lanjutan perlu mencakup load testing API,
tingkat keberhasilan pengiriman, mekanisme
percobaan ulang, latensi pengiriman, dan
simulasi kegagalan sistem (16,23).

Situs  web Donor Darah Sulteng
menerapkan perlindungan data melalui enkripsi

dan verifikasi OTP karena sistem menyimpan

informasi  sensitif, seperti nama, nomor
WhatsApp, golongan darah, tanggal lahir, dan
koordinat geografis (5,14,25,27). Namun,
penelitian ini belum mencakup pengujian
keamanan formal, wuji penetrasi, maupun
penilaian dampak privasi. Aspek keamanan
perlu  dievaluasi lebih lanjut sebelum
implementasi publik (24,27-29).

Sistem ini tidak hanya berfungsi untuk
pendaftaran dan pengajuan permintaan darah,
tetapi juga memperpendek komunikasi antara
pemohon darah dan calon pendonor yang
relevan  (5,6,17). Berbeda dari metode
konvensional yang bergantung pada komunikasi
manual, media sosial, atau perantara institusi,
sistem ini mengarahkan pencarian kepada
pendonor yang memenuhi kriteria sistem.
Implikasi utamanya adalah perubahan pola
pencarian donor dari penyebaran informasi
umum menjadi seleksi donor yang lebih terarah
(9,17,19).

Potensi  dampak  sistem  terhadap
kecepatan pemenuhan kebutuhan darah terlihat
dari tiga aspek. Pertama, sistem mempercepat
identifikasi calon pendonor karena seleksi
dilakukan otomatis berdasarkan data dalam
basis data (9). Kedua, sistem mengurangi
keterlambatan komunikasi melalui antrean
notifikasi WhatsApp kepada pendonor yang
memenuhi syarat (5-7,26). Ketiga, tautan
konfirmasi memungkinkan respons pendonor
dicatat secara lebih terstruktur dibandingkan
komunikasi manual (10,14). Namun, karena
penelitian masih  berupa pengembangan
prototipe dan diuji secara internal menggunakan

data dummy, sistem belum dapat dinyatakan
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benar-benar mempercepat pemenuhan
kebutuhan darah dalam kondisi nyata. Klaim
penelitian ini terbatas pada potensi sistem dalam
mempercepat identifikasi, pemberitahuan, dan
pencatatan respons pendonor. Evaluasi empiris
terkait waktu respons, keberhasilan kontak,
kehadiran donor, dan waktu pemenuhan darah
perlu dilakukan pada tahap berikutnya
(14,18,19).

Penelitian ini memiliki  beberapa
keterbatasan.  Pertama, penelitian hanya
mencakup tahap Analysis, Design, dan
Development, sehingga hasilnya masih berupa
prototipe fungsional awal. Penelitian ini belum
mencakup validasi ahli, uji kegunaan, uji
kelayakan, UAT, maupun evaluasi efektivitas.
Kedua, internal black-box testing dilakukan
oleh tim peneliti menggunakan data dummy,
sehingga  hasilnya hanya  menunjukkan
kesesuaian fungsi dari perspektif pengembang
dan belum merepresentasikan pengalaman
pengguna, data pasien nyata, permintaan rumah
sakit real-time, data PMI, atau basis donor aktif
berskala besar. Ketiga, prototipe belum diuji di
rumah sakit, PMI, atau komunitas donor darah,
sehingga  kinerja  operasionalnya  belum
diketahui. Keakuratan pencocokan donor juga
bergantung pada validitas koordinat, status
aktif, dan tanggal donor terakhir. Selain itu,
penelitian belum mencakup pengujian kinerja,
beban sistem, kompatibilitas lintas browser,
beban API, keandalan notifikasi, keamanan
formal, uji penetrasi, maupun penilaian privasi.
4. KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil mengembangkan

prototipe situs web donor darah berbasis lokasi

Donor Darah Sulteng
Codelgniter 4, PHP, MySQL, dan arsitektur

menggunakan

MVC. Prototipe ini menyediakan fitur
pendaftaran pendonor, pengajuan permintaan
darah, pencocokan pendonor berbasis lokasi,
notifikasi WhatsApp otomatis, dan konfirmasi
kesediaan donor. Hasil internal black-box
testing menunjukkan bahwa seluruh fungsi
utama berjalan sesuai dengan rancangan.
Penelitian ini masih terbatas pada tahap
Analysis, Design, dan Development serta
pengujian fungsional internal. Oleh karena itu,
penelitian selanjutnya perlu mencakup tahap
implementasi dan evaluasi melalui validasi ahli,
uji usability, UAT, pengujian keamanan, serta
implementasi  percontohan untuk menilai
efektivitas sistem dalam kondisi nyata.
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