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Abstract 
 

General Background: Timely information flow is a critical requirement in public administrative 

systems, particularly in environments with limited server infrastructure. Specific Background: At 

the Agricultural Modernization Implementation Center of North Sulawesi, manual staffing 

administration processes have caused high information latency and scheduling conflicts, motivating 

the adoption of a web-based staffing dashboard. Knowledge Gap: Fully real-time architectures are 

often resource-intensive and unsuitable for local government infrastructures, while alternative 

lightweight synchronization strategies remain underexplored in this context. Aims: This study aims 

to implement and evaluate the integration of Asynchronous Data Fetching and Client-Side Periodic 

Polling algorithms within a web-based staffing dashboard developed using the Rapid Application 

Development method. Results: Performance evaluation using Google Lighthouse recorded a Total 

Blocking Time of 160 ms, indicating minimal main-thread disruption, while comparative analysis 

showed a 99.5% reduction in information latency compared to manual procedures. Novelty: The 

study demonstrates a practical combination of asynchronous data loading and periodic polling as a 

stable and lightweight solution for administrative dashboards under server constraints. 

Implications: The findings indicate that government institutions with limited infrastructure can 

adopt similar client-side optimization strategies to achieve responsive and stable web-based 

administrative services without increasing server capacity. 

 
Highlights 

• The dashboard architecture minimizes browser main-thread workload through parallel 
asynchronous data loading 

• Periodic polling at a 15-second interval maintains stable notification synchronization under 
limited server resources 

• Administrative information latency is substantially reduced compared to conventional manual 
workflows 
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I. Pendahuluan 

Dalam era modernisasi birokrasi, kecepatan aliran data (information velocity) menjadi indikator kinerja utama bagi instansi 

pemerintah. Namun, observasi lapangan pada Balai Penerapan Modernisasi Pertanian (BRMP) Sulawesi Utara yang berlokasi 

di Kalasey menunjukkan adanya hambatan signifikan dalam pengelolaan administrasi kepegawaian. Proses pengajuan 

perjalanan dinas dan cuti yang masih mengandalkan formulir fisik atau komunikasi non-sistematis sering kali menyebabkan 

"buta informasi", di mana pegawai tidak mengetahui status persetujuan pimpinan secara real-time.. 

Urgensi digitalisasi ini sejalan dengan temuan Zulfika (2025), yang dalam studinya pada Direktorat Jenderal Anggaran 

menekankan bahwa keberhasilan implementasi sistem perjalanan dinas sangat bergantung pada kualitas informasi dan 

kemudahan akses pengguna [1]. Jika informasi terlambat sampai, maka nilai guna sistem tersebut akan menurun drastis 

(Wijaya dan Putri, 2024). Oleh karena itu, dibutuhkan sebuah solusi sistem yang tidak hanya digital, tetapi juga responsive 

[2]. 

Efektivitas pengembangan sistem informasi berbasis web dalam mengatasi kendala administratif di wilayah lokal juga telah 

dibuktikan dalam penelitian Rompas, Rantung, dan Lansart (2024), yang berhasil mengimplementasikan repositori laporan 

kerja praktek di lingkungan akademis UNIMA menggunakan metode RAD [3]. Penelitian tersebut mengonfirmasi bahwa 

pendekatan iteratif sangat cocok untuk lingkungan dengan kebutuhan spesifik. 

Kendati demikian, tantangan teknis muncul dari keterbatasan infrastruktur peladen (server) lokal. Implementasi teknologi 

real-time penuh seperti WebSocket dinilai terlalu membebani sumber daya server (resource-intensive) untuk skala instansi 

ini. Sebagai alternatif solusi, penelitian ini mengusulkan implementasi Dashboard Enterprise yang menerapkan teknik 

Asynchronous Data Fetching untuk mempercepat pemuatan data awal dashboard, dikombinasikan dengan algoritma 

Periodic Polling untuk menangani notifikasi pembaruan data [4]. 

Penelitian ini bertujuan untuk menguji efektivitas penerapan kedua teknik tersebut dalam sebuah Dashboard Enterprise yang 

dirancang khusus untuk kebutuhan BRMP Sulawesi Utara, serta mengukur dampaknya terhadap efisiensi operasional 

pegawai. latensi pada infrastruktur server terbatas, penelitian ini mengadopsi teknik Asynchronous Data Fetching. Menurut 

Lestari (2022), penerapan algoritma asinkron sangat krusial dalam optimasi dashboard monitoring karena mampu 

memisahkan proses pengambilan data dari thread utama antarmuka, sehingga mencegah terjadinya blocking time yang 

mengganggu pengalaman pengguna [5]. 

Lebih lanjut, mekanisme notifikasi real-time dibangun menggunakan pendekatan Periodic Polling. Sebagaimana dijelaskan 

oleh Setiawan dan Nugraha (2023), meskipun teknologi WebSocket menawarkan koneksi dua arah, teknik polling tetap 

menjadi alternatif yang efisien dan ringan (lightweight) untuk sistem manajemen dokumen, terutama dalam menjaga 

stabilitas beban server (server load) pada instansi dengan sumber daya komputasi menengah [4]. 

II. Metode 

Penelitian ini mengadopsi metode Rapid Application Development (RAD). Metode ini dipilih karena kemampuannya dalam 

mempercepat siklus pengembangan melalui proses iteratif dan keterlibatan pengguna yang intensif [6]. Rompas dan Rantung 

(2024) dalam studi pemetaan zonasi pertanian menegaskan bahwa metode RAD sangat efektif digunakan untuk 

menghasilkan luaran sistem yang presisi dalam waktu singkat [3]. 

Tahapan penelitian meliputi pemodelan bisnis, pemodelan data, pemrosesan aplikasi, dan pengujian. Pemilihan metode 

Rapid Application Development (RAD) didasarkan pada karakteristik kebutuhan instansi yang menuntut penyelesaian cepat 

namun tetap presisi. Hal ini sejalan dengan pandangan Pressman (2019), yang mendefinisikan RAD sebagai model proses 

perangkat lunas incremental yang menekankan pada siklus pengembangan yang sangat pendek. Pendekatan ini terbukti 

efektif untuk proyek dengan batasan waktu yang ketat karena memungkinkan keterlibatan pengguna secara intensif dalam 

setiap iterasinya [6]. 

Validitas metode ini dalam konteks pengembangan sistem lokal juga diperkuat oleh studi Rompas, Rantung, dan Lansart 

(2024), yang menemukan bahwa pendekatan iteratif RAD sangat cocok diimplementasikan pada lingkungan akademis dan 

pemerintahan skala lokal untuk menghasilkan luaran sistem yang presisi tanpa birokrasi pengembangan yang berbelit [3]. 

1. Alur Logika Sistem  

Mekanisme utama sistem dalam menangani sinkronisasi data notifikasi dirancang agar tidak membebani antarmuka 

pengguna. Alur data dimulai dari autentikasi pengguna hingga proses pengambilan data secara berkala (polling) yang 

digambarkan pada Gambar 1.  
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Figure 1. Alur Kerja Mekanisme Sinkronisasi Notifikasi Implementasi 

2. Implementasi Algoritma Polling 

Sistem menerapkan algoritma Client-Side Periodic Polling untuk fitur notifikasi. Penentuan interval waktu polling sebesar 15 

detik (T=15000 ms) didasarkan pada analisis trade-off antara responsivitas informasi dan beban peladen. Berikut adalah 

representasi pseudocode dari logika yang diterapkan pada kode sumber system: 

Algoritma 1. Mekanisme Client-Side 

Periodic Polling 

INPUT:     Interval Waktu (T) = 15000 

ms  

 

 

OUTPUT:  Pembaruan UI Notifikasi 

secara real-time 

PROSES:  

 

 

1:  Inisialisasi fungsi startPolling() saat 

halaman dimuat  

 

 

2:  SET Timer = 

setInterval(fetchNotification, T)  

 

 

3:  REPEAT setiap T milidetik:  

 

 

        a. Lakukan Asynchronous Fetch 
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Request ke API  

 

 

        b. IF (Response.Status == 200 OK) 

THEN  

 

 

                Ambil data JSON  

 

 

                CALL updateBadgeUI(data)  

 

 

        c. END IF  

 

 

4:  IF (Event == User Logout) THEN  

 

 

        CALL clearInterval(Timer)  

 

 

        Hentikan proses polling  

 

 

5:  END IF 

 

Algoritma 1. Mekanisme Periodic Polling 

Untuk mengurangi waktu tunggu pengguna (blocking time), inisialisasi data (Profil User, Daftar Request, Agenda Nasional) 

dilakukan secara paralel menggunakan konstruksi Promise.all() pada JavaScript. Hal ini memastikan antarmuka pengguna 

dapat dirender tanpa menunggu seluruh data termuat secara serial [5]. Pengujian sistem dilakukan menggunakan metode 

Black Box Testing [7] dan pengukuran kinerja kuantitatif menggunakan Google Lighthouse v13.0.1. 

III. Hasil dan Pembahasan 

A. Implementasi Antarmuka 

Sistem telah berhasil diimplementasikan dengan antarmuka yang menyatu dengan identitas visual BRMP. Keamanan akses 

pada halaman Login diperkuat dengan mekanisme validasi NIP. Pada Dashboard utama, penyajian statistik kepegawaian 

menggunakan grafik interaktif yang dipanggil secara asinkron. Pendekatan ini memungkinkan pimpinan memperoleh 

wawasan manajerial secara cepat tanpa harus menunggu pemuatan ulang (reload) halaman secara keseluruhan [8]. 
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Figure 2. Dashboard 

Fitur vital lainnya adalah modul otomatisasi dokumen. Sistem mampu mengonversi data pengajuan menjadi fail PDF Surat 

Perintah Tugas (SPT) yang siap cetak, lengkap dengan format kop surat resmi instansi, sebagaimana ditampilkan pada 

tangkapan layar antarmuka system [9]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3. Preview SPT 

B. Analisis Kinerja Teknis 

Evaluasi kinerja teknis dilakukan menggunakan Google Lighthouse pada lingkungan simulasi desktop, dengan fokus utama 

pada efisiensi eksekusi kode JavaScript. Hasil pengujian menunjukkan bahwa penerapan teknik Promise.all() efektif 

meminimalkan waktu tunggu awal [10]. 
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Table 1. Ringkasan Pengujian Fungsional 

Sistem mencatatkan skor Total Blocking Time (TBT) sebesar 160 ms. Angka ini tergolong dalam kategori "Cepat" (di bawah 

ambang batas 200 ms) [11]. Hasil ini membuktikan secara empiris bahwa skrip polling yang berjalan di latar belakang 

(background process) tidak mengganggu responsivitas antarmuka saat pengguna melakukan interaksi seperti navigasi menu 

atau pengguliran halaman.  

C. Pengujian Fungsional (Black Box)  

Mengingat system ini baru memasuki tahap pra-rilis, validasi dilakukan melalui metode Black Box Testing. Focus pengujian 

adalah memastikan logika input fan ouput berjalan sesuai rancangan tanpa inspeksi kode internal. Berdasarkan scenario 

pengujian yang dilakukan, seluruh fitur utama menunjukkan status Valid. System berhasil menolak NIP tak terdaftar saat 

Login, memuat grafik dashboard tanpa reload, memunculkan badge notifikasi dalam interval 15 detik terjadi pembaruan 

data, serta mengunduh dokumen PDF dengan format yang presisi. Tidak ditemukan kegagalan logika (logic error) yang 

menghambat fungsionalitas system [12].  

D. Analisis Komparasi Latensi dan Overhead  

Meskipun interval polling diset pada 15 detik, pengujian menunjukkan bahwa teknik ini jauh lebih efisien dibandingkan 

arsitektur full-reload tradisional. Pada sistem konvensional, sinkronisasi data notifikasi sering kali memaksa browser 

memuat ulang seluruh Document Object Model (DOM), yang memakan bandwidth rata-rata 1-2 MB per refresh. Sebaliknya, 

mekanisme Client-Side Polling yang diterapkan hanya mentransmisikan paket header JSON berukuran kecil (kurang dari 5 

KB). Berdasarkan hasil TBT 160 ms, terbukti bahwa thread utama JavaScript tidak terbebani. Ini mengindikasikan bahwa 

penggunaan fetch API secara asinkron berhasil memisahkan proses pengambilan data latar belakang dari proses rendering 

antarmuka, sehingga pengalaman pengguna (UX) tetap mulus setara dengan Single Page Application (SPA) modern, 

meskipun infrastruktur yang digunakan masih berbasis server tradisional [13]. Perbandingan ini menunjukkan efisiensi 

bandwidth yang signifikan jika disandingkan dengan metode full-reload yang memuat ulang seluruh aset CSS/JS dengan 

ukuran rata rata 1-2 MB.  

E. Justifikasi Parameter Interval Waktu  

(T)Penentuan nilai T = 15000 ms (15 detik) 3 merupakan titik ekuilibrium antara kebutuhan real-time dan stabilitas server. 

Dalam konteks administrasi pemerintahan di BRMP, urgensi disposisi surat tidak bersifat milidetik (seperti pada sistem 

perdagangan saham). Interval 15 detik memberikan jeda "bernapas" bagi basis data untuk menangani kueri konkuren dari 

pegawai lain. Jika interval diperkecil menjadi di bawah 5 detik, risiko server thrashing (keadaan di mana server 

menghabiskan sumber daya hanya untuk mengelola antrean request) akan meningkat secara eksponensial tanpa memberikan 

nilai tambah signifikan bagi pengguna akhir. Oleh karena itu, interval 15 detik divalidasi sebagai konfigurasi paling optimal 

untuk infrastruktur lokal yang memiliki keterbatasan sumber daya komputasi [14].  

F. Kuantifikasi Efisiensi Operasional 

Efektivitas sistem dapat dikuantifikasi melalui perbandingan durasi siklus informasi. Sebelum sistem diterapkan, latensi 

informasi 𝐿𝑚𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 berkisar antara 10 hingga 60 menit 4 karena ketergantungan pada pengecekan fisik/lisan. Dengan sistem 

baru, latensi maksimum 𝐿_𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚 tereduksi menjadi: 𝐿𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚 ≤ 𝑇 + 𝑡𝑝𝑟𝑜𝑐 Di mana T adalah interval polling (15 detik) dan 

𝑡𝑝𝑟𝑜𝑐 adalah waktu proses jaringan (~160 ms). Hal ini menghasilkan reduksi waktu tunggu hingga 99,5% dalam skenario 
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terburuk manual (60 menit). Percepatan drastis ini secara langsung mengeliminasi hambatan administratif, memungkinkan 

penerbitan Surat Perintah Tugas (SPT) 5dilakukan pada hari yang sama saat perintah turun, memitigasi risiko bentrok jadwal 

yang sebelumnya sering terjadi. 

G. Diskusi Efisiensi  

Implementasi sistem memberikan dampak signifikan terhadap efisiensi alur kerja. Dalam metode manual sebelumnya, 

pegawai memerlukan waktu 10 hingga 60 menit hanya untuk mengecek status disposisi surat melalui komunikasi lisan [15]. 

Dengan adopsi sistem baru yang didukung algoritma polling, status disposisi termutakhir dapat diketahui melalui layar 

monitor maksimal 15 detik setelah persetujuan pimpinan. Reduksi waktu tunggu yang drastis ini secara efektif 

menghilangkan sumbatan administrative (administrative bottleneck) yang selama ini menjadi kendala operasional utama.  

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa pendekatan optimasi sisi klien mampu meningkatkan responsivitas sistem 

administrasi tanpa menuntut peningkatan kapasitas server, sehingga memberikan kontribusi praktis bagi pengembangan 

sistem serupa pada lingkungan pemerintahan dengan keterbatasan infrastruktur. 

Meskipun demikian, penelitian ini memiliki keterbatasan karena pengujian kinerja dilakukan pada skala pengguna terbatas 

dan belum merepresentasikan kondisi beban akses tinggi secara simultan, sehingga efektivitas interval polling pada scenario 

trafik massif masih memerlukan evaluasi lebih lanjut. Keterbatasan ini membuka peluang penelitian lanjutan untuk menguji 

skalabilitas system serta membandingkan mekanisme polling dengan pendekatan berbasis event-driven seperti Server Sent 

Events )SSE) atau WebSocket. 

IV. Kesimpulan 

Rancang bangun Dashboard Kepegawaian BRMP Sulawesi Utara berhasil dilaksanakan. Penggunaan teknik Asynchonous 

Data Fetching terbukti resonsif dengan Total Blicking Time hanya 160 ms. Algoritma Periodic Polling interval 15 detik juga 

sukses menyinkronkan notifikasi secara stabil. Secara teknis, system ini siap digunakan untuk mengatasi masalah latensi 

informasi. Pengembangan ke depannya disarankan mengeksplorasi teknologi Servent Sent Events (SSE) untuk efisiensi 

bandwidth yang lebih baik pada skala pengguna besar. Hasil penelitian ini memberikan komplikasi praktis bahwa instansi 

dengan keterbatasan infastruktur server dapat mengadopsi pendekatan serupa untuk meningkatkan responsivitas dan 

efektivitas layanan administrasi berbasis web. 
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