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Abstract. Customer complaint management is an important aspect of maintaining service quality and customer satisfaction.
However, complaint handling processes are often conducted through multiple communication channels, making
monitoring and documentation difficult. This study aims to design and develop a Software as a Service (SaaS)-based
helpdesk system using a Multi-Tenant architecture for customer complaint management. The research employed the
Research and Development (R&D) method with a Prototyping approach, while requirement analysis was conducted
using the Income-Based Education (IBE) 1.0 framework. The resulting system implements a Single Database Multi-
Schema architecture to provide data isolation among tenants. The developed prototype supports tenant management,
ticket management, complaint tracking, product management, and automated email notifications. Black Box Testing
results indicate that the implemented functionalities operate according to the defined requirements. This research
contributes to the implementation of a SaaS Multi-Tenant model in customer complaint management systems.
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Abstrak. Pengelolaan keluhan pelanggan merupakan aspek penting dalam menjaga kualitas layanan dan kepuasan
pelanggan. Namun, proses penanganan keluhan sering kali dilakukan melalui berbagai saluran komunikasi, sehingga
menyebabkan proses pemantauan dan dokumentasi menjadi sulit. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan
mengembangkan sistem helpdesk berbasis Software as a Service (SaaS) dengan menggunakan arsitektur Multi-Tenant
untuk pengelolaan keluhan pelanggan. Penelitian ini menggunakan metode Research and Development (R&D)
dengan pendekatan Prototyping, sedangkan analisis kebutuhan dilakukan menggunakan framework Income-Based
Education (IBE) 1.0. Sistem yang dihasilkan menerapkan arsitektur Single Database Multi-Schema untuk
menyediakan isolasi data antar tenant. Prototipe yang dikembangkan mendukung pengelolaan tenant, manajemen
tiket, pelacakan keluhan, pengelolaan produk, serta notifikasi email otomatis. Hasil pengujian menggunakan Black
Box Testing menunjukkan bahwa fungsi-fungsi yang diimplementasikan berjalan sesuai dengan kebutuhan yang telah
ditentukan. Penelitian ini memberikan kontribusi terhadap penerapan model SaaS Multi-Tenant dalam sistem
pengelolaan keluhan pelanggan.

Kata Kunci - Software as a Service, Multi-Tenant, Helpdesk, Ticket Management System, Subdomain Tenant

I. PENDAHULUAN

Transformasi digital telah terjadi di berbagai sektor bisnis, seperti manajemen layanan pelanggan, karena
kemajuan teknologi informasi. Dalam menghadapi persaingan yang semakin kompetitif, kualitas pelayanan pelanggan
menjadi salah satu faktor penting yang memengaruhi kepuasan pelanggan, loyalitas pengguna, dan citra organisasi.
Proses penanganan keluhan pelanggan adalah komponen yang sangat penting dalam pelayanan pelanggan. Bisnis
dapat menggunakan keluhan pelanggan sebagai sumber informasi untuk menemukan masalah layanan, mengevaluasi
kualitas produk, dan terus meningkatkan efektivitas operasional. Akibatnya, diperlukan sistem pengelolaan keluhan
yang terorganisir, tercatat, dan mudah dipantau oleh semua pihak yang terlibat [1]-[4].

Pada praktiknya, banyak organisasi masih mengelola keluhan pelanggan melalui berbagai media komunikasi yang
terpisah, seperti surat elektronik (email), aplikasi perpesanan instan, telepon, maupun media sosial. Penggunaan
banyak saluran komunikasi tanpa sistem terintegrasi sering menimbulkan berbagai permasalahan, antara lain kesulitan
dalam mendokumentasikan laporan pelanggan, keterbatasan dalam memantau status penyelesaian masalah, duplikasi
pekerjaan, serta risiko kehilangan informasi penting selama proses penanganan keluhan. Selain itu, pelanggan juga
mengalami kesulitan untuk mengetahui perkembangan penyelesaian masalah yang telah dilaporkan karena tidak
tersedia mekanisme pelacakan yang terpusat dan transparan. Kondisi ini dapat mengurangi tingkat kepuasan
pelanggan dan menyebabkan layanan menjadi kurang efisien [5]-[8].

Sistem helpdesk berbasis ticketing adalah solusi populer untuk masalah ini. Sistem ini memungkinkan setiap
keluhan pelanggan dicatat dalam bentuk tiket yang memiliki identitas unik sehingga proses penanganan dapat
dilakukan secara terstruktur dan terdokumentasi. Melalui sistem ticketing, organisasi dapat melakukan distribusi tugas
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kepada petugas yang bertanggung jawab, memantau progres penyelesaian masalah, menyimpan histori aktivitas
penanganan, serta menghasilkan laporan yang dapat digunakan sebagai bahan evaluasi layanan. Oleh karena itu,
sistem helpdesk tidak hanya mencatat keluhan tetapi juga membantu mengelola layanan pelanggan dan terus
meningkatkan kualitas layanan [9], [10].

Seiring meningkatnya kebutuhan digitalisasi layanan, model pengembangan perangkat lunak berbasis Sofiware as
a Service (SaaS) semakin banyak diadopsi karena menawarkan fleksibilitas, efisiensi biaya, serta kemudahan
pengelolaan sistem. Pada model SaaS, penyedia layanan dapat mengelola satu aplikasi yang digunakan oleh banyak
organisasi secara bersamaan melalui jaringan internet tanpa memerlukan instalasi terpisah pada setiap organisasi
pengguna. Pendekatan ini memungkinkan organisasi memperoleh akses terhadap layanan perangkat lunak dengan
biaya implementasi yang lebih rendah dibandingkan pengembangan sistem secara mandiri. Selain itu, pembaruan
sistem, pemeliharaan aplikasi, serta pengelolaan infrastruktur dapat dilakukan secara terpusat oleh penyedia layanan
sehingga meningkatkan efisiensi operasional [14], [15].

Implementasi model SaaS umumnya didukung oleh arsitektur Multi-Tenant, yaitu pendekatan yang
memungkinkan satu aplikasi melayani banyak organisasi atau tenant dalam lingkungan yang sama dengan tetap
menjaga isolasi data masing-masing pengguna. Arsitektur Multi-Tenant memberikan berbagai keuntungan, seperti
efisiensi penggunaan sumber daya komputasi, kemudahan pemeliharaan sistem, skalabilitas yang lebih baik, serta
kemampuan melayani banyak pelanggan dalam satu platform terintegrasi [ 11]-[14]. Dengan adanya isolasi data yang
baik, setiap tenant dapat menggunakan sistem secara independen tanpa memengaruhi data tenant lainnya.
Karakteristik tersebut menjadikan arsitektur Multi-Tenant sebagai salah satu komponen penting dalam implementasi
SaaS modern.

Beberapa penelitian terdahulu telah membahas pengembangan sistem helpdesk maupun implementasi arsitektur
SaaS dan Multi-Tenant. Mahesa mengembangkan aplikasi helpdesk berbasis web yang menerapkan konsep ticketing
untuk mendukung proses penanganan keluhan pengguna pada suatu organisasi [16]. Penelitian tersebut menunjukkan
bahwa sistem helpdesk mampu membantu proses pencatatan dan pengelolaan keluhan secara lebih terstruktur
dibandingkan metode konvensional. Namun, penelitian tersebut masih berfokus pada implementasi helpdesk dalam
lingkungan organisasi tunggal dan belum mengadopsi konsep Software as a Service maupun arsitektur Multi-Tenant.

Di sisi lain, penelitian yang dilakukan oleh Aziza dkk. membahas analisis trade-off arsitektur Multi-Tenant sebagai
dasar dalam pengembangan sistem berbasis SaaS [17]. Penelitian tersebut menjelaskan berbagai pertimbangan teknis
dalam penerapan Multi-Tenant, termasuk aspek efisiensi sumber daya dan pengelolaan basis data. Meskipun
demikian, penelitian tersebut tidak berfokus pada pengembangan sistem helpdesk maupun pengelolaan keluhan
pelanggan sebagai domain implementasi. Penelitian lain yang dilakukan oleh Krishna membahas kajian literatur
mengenai implementasi Software as a Service dari perspektif keamanan dan multitenancy [18]. Hasil penelitian
tersebut menunjukkan bahwa Multi-Tenant merupakan salah satu karakteristik utama yang mendukung skalabilitas
dan efisiensi layanan SaaS. Akan tetapi, penelitian tersebut masih bersifat konseptual dan belum
mengimplementasikan arsitektur tersebut pada sistem helpdesk yang digunakan secara nyata oleh banyak organisasi.

Berdasarkan penelitian terdahulu, dapat dilihat bahwa penelitian terdahulu cenderung berfokus pada sistem
helpdesk dan implementasi SaaS Multi-Tenant secara terpisah. Dalam kebanyakan kasus, penelitian sistem helpdesk
tidak menggunakan konsep SaaS dan Multi-Tenant dalam pengelolaan keluhan pelanggan. masih ada celah penelitian
atau gap penelitian karena belum ada penelitian yang mengintegrasikan sistem helpdesk, model Software as a Service,
dan arsitektur Multi-Tenant ke dalam satu platform yang dimaksudkan untuk mendukung pengelolaan keluhan
pelanggan secara terpusat [16]-[18].

Berdasarkan permasalahan dan kesenjangan penelitian tersebut, diperlukan pengembangan sistem yang mampu
mengintegrasikan mekanisme pengelolaan keluhan pelanggan dengan model layanan SaaS dan arsitektur Multi-
Tenant. Integrasi tersebut diharapkan dapat memberikan solusi yang tidak hanya mendukung proses pencatatan dan
penanganan keluhan secara terstruktur, tetapi juga memungkinkan satu platform digunakan oleh banyak organisasi
secara bersamaan dengan tetap menjaga keamanan dan isolasi data masing-masing tenant. Selain itu, sistem yang
dikembangkan diharapkan mampu meningkatkan transparansi proses penanganan keluhan melalui mekanisme
pelacakan tiket, histori aktivitas, serta notifikasi otomatis kepada pengguna.

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun Sistem Helpdesk Berbasis SaaS dengan
Arsitektur Multi-Tenant untuk Pengelolaan Keluhan Pelanggan. Penelitian dilakukan menggunakan metode Research
and Development (R&D) dengan pendekatan Prototyping, sedangkan analisis kebutuhan dan perancangan sistem
dilakukan menggunakan kerangka Income-Based Education (IBE) 1.0 yang terdiri dari Cause-Effect-Solution (CES)
Framework, Functional and Non-Functional (FNF) Framework, serta pemodelan Unified Modeling Language
(UML). Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam penerapan konsep SaaS Multi-Tenant pada
domain helpdesk sekaligus menjadi alternatif solusi bagi organisasi dalam meningkatkan kualitas pengelolaan layanan
dan keluhan pelanggan.
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II. METODE

Untuk menghasilkan sistem helpdesk berbasis Software as a Service (SaaS) dengan arsitektur Multi-Tenant,
penelitian ini menggunakan metode Research and Development (R&D) dengan pendekatan prototipe. Metode ini
dipilih karena fokus penelitian adalah mengembangkan produk perangkat lunak melalui tahapan analisis kebutuhan,
perancangan, implementasi, dan pengujian sistem [19].

Penelitian dimulai dengan melihat proses bisnis pengelolaan keluhan pelanggan dan membaca penelitian tentang
sistem helpdesk, SaaS, dan arsitektur multi-tenant. Hasil pengumpulan kebutuhan kemudian dianalisis menggunakan
pendekatan Rapid Prototyping Income-Based Education (IBE) 1.0 framework untuk mendukung proses analisis secara
terstruktur dan berorientasi pada pengguna (user-centered) yang terdiri dari Cause-Effect-Solution (CES) Framework
untuk mengidentifikasi permasalahan dan solusi sistem, Functional and Non-Functional (FNF) Framework untuk
menentukan kebutuhan fitur sistem, serta pemodelan Unified Modeling Language (UML) yang merupakan tahap
perancangan sistem meliputi Use Case Diagram, Sequence Diagram, dan Entity Relationship Diagram (ERD) [20]-
[22]. Penggunaan IBE 1.0 dalam penelitian ini didasari oleh kesesuaiannya dengan kondisi peneliti yang
membutuhkan hasil analisis yang cepat namun tetap terstruktur, sejalan dengan prinsip rapid prototyping yang
menjadi landasan kerangka tersebut [23].

Proses implementasi dilakukan dengan membuat prototype aplikasi berbasis web menggunakan Laravel sebagai
backend, React dan Inertia.js sebagai antarmuka pengguna, PostgreSQL sebagai basis data, dan library pendukung
untuk menerapkan Multi-Tenant dan manajemen hak akses pengguna.

Pada tahap terakhir, sistem diuji menggunakan metode Black Box Testing untuk memastikan bahwa setiap fungsi
yang dibuat memenuhi persyaratan fungsional yang telah ditetapkan.

IT1. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Analisis Kebutuhan Sistem
Tujuan dari tahap analisis kebutuhan sistem adalah untuk menemukan masalah yang terjadi dalam proses
pengelolaan keluhan pelanggan dan menentukan komponen sistem yang diperlukan untuk menyelesaikannya. Untuk
melakukan analisis, observasi proses bisnis, wawancara dengan stakeholder, dan penelitian literatur terkait sistem
helpdesk, Software as a Service (SaaS), dan arsitektur Multi-Tenant digunakan. Hasil analisis ini membentuk fondasi
untuk proses perancangan dan pengembangan prototype sistem.

Analisis Permasalahan

Analisis permasalahan dilakukan menggunakan Cause-Effect-Solution (CES) Framework yang merupakan bagian
dari metode IBE 1.0. Framework ini digunakan untuk mengidentifikasi hubungan antara penyebab permasalahan
(cause), dampak yang ditimbulkan (effect), serta solusi yang dapat diterapkan (solution).

Tabel 1. Hasil Analisis Menggunakan CES Framework

#Problem Cause (Penyebab) Effect (Dampak) Solution (Solusi)
Perusahaan kecil-menengah ~ Customer tidak mendapat  Platform helpdesk berbasis
tidak memiliki infrastruktur ~ kepastian apakah keluhannya  SaaS siap pakai — client cukup
1 helpdesk sendiri karena  diterima dan  ditangani, mendaftar dan sistem langsung
biaya dan kompleksitasnya  menurunkan kepercayaan  aktif  tanpa infrastruktur
tinggi terhadap layanan mandiri
Keluhan customer masuk  Agent kewalahan atau salah  Form keluhan terpusat per
melalui  channel tidak arah karena tidak ada  subdomain unik — customer
2 terstruktur (WhatsApp, distribusi dan routing keluhan  lapor tanpa login, tiket dibuat
email pribadi, telepon) yang sistematis otomatis dengan nomor unik
tanpa standar pencatatan
Tidak ada  mekanisme  Data keluhan hilang dan tidak ~ Routing notifikasi ke agent
routing keluhan ke tim yang  terdokumentasi sehingga  berdasarkan mapping produk-
3 tepat berdasarkan produk tidak dapat dijadikan bahan  agent — keluhan langsung

yang dikeluhkan

evaluasi layanan

sampai ke penanggung jawab
yang tepat
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Customer  tidak

memantau

dilaporkan

dapat
progres
penanganan keluhan yang

Semua data keluhan tercatat
dan terlacak — customer dapat
memantau progres tiket secara
mandiri via nomor tiket

Customer harus
follow-up ke PIC

sering

Berdasarkan hasil analisis, ditemukan bahwa proses pengelolaan keluhan pelanggan masih dilakukan melalui
berbagai media komunikasi yang tidak terintegrasi sehingga menyebabkan kesulitan dalam pencatatan, distribusi, dan
pemantauan status penyelesaian keluhan. Selain itu, pelanggan tidak memiliki mekanisme yang memungkinkan
mereka memantau perkembangan laporan secara mandiri. Kondisi tersebut menyebabkan rendahnya transparansi
layanan serta meningkatnya risiko kehilangan informasi penting terkait histori penanganan keluhan.

Untuk menyelesaikan masalah tersebut, disarankan untuk membangun sistem helpdesk berbasis SaaS dengan
arsitektur Multi-Tenant. Sistem ini akan memiliki kemampuan untuk menyediakan layanan pengelolaan keluhan yang
terpusat, tercatat, dan dapat digunakan oleh berbagai organisasi dalam satu platform.

Analisis Kebutuhan Fungsional
Analisis dilakukan untuk menentukan fungsi-fungsi yang harus tersedia pada sistem untuk mendukung proses
bisnis yang telah diidentifikasi.

Tabel 2. Kebutuhan Fungsional Sistem

No Kebutuhan Fungsional Deskripsi terukur
F-01 Pengelolaan data tenant oleh Sistem menyediakan fitur bagi Super Admin untuk melihat,
Super Admin menambah, memperbarui, dan menghapus data tenant (client) yang
terdaftar pada platform SaaS.

F-02 Pendaftaran tenant oleh Super Sistem memungkinkan Super Admin membuat tenant baru dengan

Admin menginput informasi dasar tenant seperti nama perusahaan, identitas
tenant, dan konfigurasi awal lingkungan tenant.

F-03 Registrasi perusahaan oleh Sistem memungkinkan Admin Tenant melakukan registrasi

Admin Tenant perusahaan menggunakan email perusahaan dan menentukan
subdomain unik dengan batas maksimal 10 karakter sebagai identitas
akses tenant.

F-04 Pengelolaan data produk Admin Tenant dapat mengelola daftar produk atau layanan yang

tenant dimiliki oleh tenant dengan fitur CRUD (Create, Read, Update,
Delete).

F-05 Pengelolaan data agent tenant  Sistem memungkinkan Admin Tenant menambahkan, mengubah,
menghapus, dan mengirimkan undangan akun kepada agent (PIC)
yang akan menangani tiket keluhan pelanggan.

F-06 Pemetaaan produk dengan Sistem menyediakan fitur mapping antara produk tertentu dengan

agent agent yang bertanggung jawab sehingga tiket berdasarkan produk
dapat diarahkan kepada agent terkait.

F-07 Pengiriman keluhan oleh Sistem menyediakan formulir pengaduan pada URL subdomain tenant

customer tanpa login yang dapat diakses customer tanpa autentikasi dengan data input
minimal berupa email customer, produk terkait, dan deskripsi keluhan.

F-08 Pembuatan  nomor  tiket Sistem menghasilkan nomor tiket unik secara otomatis setelah

otomatis customer berhasil mengirimkan keluhan dan mengirimkan informasi
tiket melalui email customer.

F-09 Pelacakan tiket mandiri oleh Sistem menyediakan halaman self-service yang memungkinkan

customer

customer melihat status dan progres tiket menggunakan nomor tiket
tanpa harus memiliki akun pengguna.
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F-10 Notifikasi tiket baru kepada Sistem mengirimkan notifikasi email secara otomatis kepada agent
agent yang telah terhubung dengan produk terkait ketika terdapat tiket baru
masuk.

F-11 Pengelolaan daftar tiket agent Sistem menyediakan halaman daftar tiket bagi agent yang hanya
menampilkan tiket sesuai tanggung jawab berdasarkan hasil pemetaan
produk.

F-12 Pembaruan status dan progres Sistem memungkinkan agent memperbarui informasi tiket seperti

tiket status pengerjaan, catatan progres, dan informasi penyelesaian selama

proses penanganan keluhan.

F-13 Penyelesaian tiket oleh agent ~ Sistem memungkinkan agent mengubah status tiket menjadi
closed/resolved setelah keluhan pelanggan berhasil diselesaikan serta
menyimpan riwayat perubahan status tiket.

Hasil analisis menunjukkan bahwa sistem memiliki empat aktor utama yaitu Superadmin, Client/Admin Tenant,
Agent/PIC, dan Customer. Setiap aktor memiliki hak akses dan tanggung jawab yang berbeda sesuai dengan proses
bisnis yang dijalankan. Kebutuhan fungsional yang dihasilkan mencakup pengelolaan tenant, pengelolaan produk,
pengelolaan pengguna, pembuatan tiket keluhan, penanganan tiket, pelacakan tiket, notifikasi email, serta monitoring
aktivitas sistem.

Analisis Kebutuhan Non-Fungsional
Tahap ini dilakukan untuk menentukan karakteristik kualitas yang harus dimiliki sistem.

Tabel 3. Kebutuhan Non-Fungsional Sistem

No Kebutuhan Non Fungsional  Deskripsi Terukur

NF-01  Keamanan Sistem menerapkan mekanisme autentikasi dan otorisasi berbasis
peran (role-based access control) serta isolasi data antar tenant
sehingga setiap tenant hanya dapat mengakses data miliknya sendiri.

NF-02  Skalabilitas Sistem menggunakan arsitektur SaaS  multi-tenant  yang
memungkinkan penambahan tenant baru tanpa perlu melakukan
instalasi aplikasi atau konfigurasi infrastruktur secara terpisah.

NF-03  Ketersidaan Layanan Sistem dapat menyediakan layanan helpdesk secara berkelanjutan
melalui akses berbasis subdomain tenant dengan mekanisme
penyimpanan dan pengelolaan data tiket yang terpusat.

NF-04  Kemudahan Penggunaan Sistem menyediakan antarmuka yang mudah dipahami oleh
pengguna dengan alur pelaporan keluhan yang sederhana serta fitur
pelacakan tiket mandiri bagi customer menggunakan nomor tiket.

Hasil analisis menunjukkan bahwa aspek keamanan, skalabilitas, ketersediaan layanan, dan kemudahan
penggunaan menjadi kebutuhan utama dalam pengembangan sistem. Oleh karena itu, sistem dirancang menggunakan
arsitektur Multi-Tenant Single Database Multi-Schema yang mampu menjaga isolasi data antar tenant sekaligus
mendukung efisiensi pengelolaan sumber daya aplikasi.

B. Perancangan Sistem

Hasil analisis kebutuhan sebelumnya digunakan sebagai dasar untuk memulai tahap perancangan. Tujuan dari
tahap ini adalah untuk menghasilkan model sistem yang memenuhi kebutuhan pengguna dan mendukung
implementasi konsep SaaS dan Multi-Tenant.

Arsitektur Sistem

Perancangan sistem menggunakan pendekatan arsitektur Software as a Service (SaaS) dengan konsep Multi-
Tenant Single Database Multi-Schema.
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Saas Helpdesk — Multl-Tanant Architacture
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Gambar 1. Arsitektur Sistem

Arsitektur tersebut memungkinkan satu aplikasi digunakan oleh banyak organisasi secara bersamaan dengan tetap
mempertahankan pemisahan data masing-masing tenant. Pada sisi central application, Superadmin bertanggung
jawab terhadap pengelolaan tenant dan monitoring layanan. Sementara itu, setiap tenant memiliki schema basis data
yang digunakan untuk menyimpan data operasional organisasi secara terpisah.

Use Case Diagram
Diagram yang digunakan untuk menggambarkan hubungan antara aktor dan fungsi sistem yang tersedia.

Saa$S Helpdesk — Use Case Diagram
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~ Lihat Ticket (

("'Assign Agent ke ™
. _access token

__ Produk

/"'-K;Inla Agent (invit
| > suspend)

~”Submit Lapnra}? b)
_Support < |

—

AN — - -
Tenant Admin | ¢ Kelola Produk (CRUD ™
e + gamhar)x_ —

< Unduh Attachmer;liff
. —— AN
" Customer

g Kelola Organisasi & ™,
. Branding -~

Balas Komentar

(”,Fisgistrasi Tsnan’l\\\‘
~.___[self-service) _J,/’

\?"'-?;mbah Komentar ™ L T
A >___(internal/publik) ) (* Lihat Dashboard O
7N -— - . Central e
Agent (PIC) e —
- T - - PN
~ Kelola Tenant Supér Admin

\._(CRUD, suspe

Gambar 2. Diagram Use Case

Diagram tersebut menunjukkan bahwa Customer dapat membuat dan melacak tiket, Agent/PIC dapat menangani
tiket, Admin Tenant dapat mengelola operasional helpdesk, sedangkan Superadmin memiliki akses terhadap
pengelolaan tenant dan monitoring sistem secara keseluruhan.

Sequence Diagram
Diagram ini digunakan untuk menggambarkan cara komponen sistem berinteraksi satu sama lain dalam proses

bisnis utama.
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Registrasi & Provisioning Tenant

Stancl Tenancy )

Pengguna RegisterController (obPipeline)

ProvisionRegisteredTenant | CreateTenant Central DB Tenant Schema
POST /store-tenant
{name. slug. admin, logo)

{name. 51ug. admin, legol

provision tenantData. adminData, lago)

PR R T OOy

createl...)

Tenant::create (PENDING)

e

domains()->createl{ slug) .domain)

(domains()->createl{slug) domain) |
fire TanantCreated
e
CreateDatabase
(fCreateBatabase

MigrateDatabase

B
SeedDatabase
Iroles, permissions)

run(): User:create

assignRoleladmin)

{tenant, ad

nuserd)

<
o ltenant, workspaclrl)

L Redirect ke workspacelr]
Pengguna RegisterController ProvisionRegisteredTenant | CreateTenant | Stancl Tenancy

Central DB Tenant Schema
(JobPipeline) —

Gambar 3. Sequence Diagram - Registrasi dan Provisioning Tenant

Aktivasi Tenant setelah Email Verification

=
Tenant Admin Fortify Verified Event |  ActivateT Ac gTenant CenraToB
Kiik link verifikasi email

——

dispatch Verified{user)
e

handle(avent)

—_—— >
activate(user)

cek role admin
& tenancy initialized

UPDATE tenants
SET status="ACTIVE'
WHERE id=tenant_id AND status="PENDING'

Tenant aktif
Tenank Admin Fortify Verified Event | | ActivateTenant inEmail Ac ingTenant CE’E’QF’E
Gambar 4. Sequence Diagram - Aktivasi Tenant
S —
Caimmar RepertControler CroateTicket , | o | M serice Agane (IC)

(e, . procct,descrption, fies)
| resteetesDan, otischmerts) |

‘SeLECT product

‘SELECT user 14 FROM agert_ producr
WHERE produc !

gosratel)

BEGIN TRANSACTION

—
{52205 ~OFEN, ohen hach, assigned_agent)

rocordiCremed, Custamer)

Togest wsigned]
rucorthssgned, System

i e _ ,
S T
sgem

RegerControier CreateTicket

Reroce siceass
| ik numbert

Custamer

Tenant Schema [ yaaa Service Agent (FIC)

Gambar 5. Sequence Diagram - Submit Report
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Agent Update Status Ticket

% e [
Agent (PIC) TaskContmIIer| | UpdateTicketStatus ‘ ‘ RecordTicketActivity ‘ Tenant 5

chema

| PATCH /tasks/{ticket}/status | 1
| {status: IN_PROGRESS} | !

' | updatefticket, status, agent) '
| Update(ticket, status, agent) |

| | | validate transition | |
| | | (TicketStatus enum) | |
| | | UPDATE tickets | |
| | | SET status, resolved_at/closed_at |

| record(StatusChanged, Agent)

oUpdatedticker

Inertia response I i |
]( (updated ticket data) ! | | i

Tenant Schema

Agent (PIC) I TaskContruIIerI | UpdateTicketStatus ‘ ‘ RecordTicketActivity j

Gambar 6. Sequence Diagram - Update Status Tiket

Diagram tersebut menggambarkan urutan komunikasi yang terjadi selama proses registrasi tenant, pembuatan tiket
keluhan, dan penyelesaian tiket oleh Agent/PIC sehingga dapat menjadi acuan dalam tahap implementasi.

Perancangan Basis Data
Untuk memenuhi kebutuhan penyimpanan sistem, basis data dirancang.

Central Database ERD

(®) tenants
« id : string «PK»
users
o ®
app_name : string «id : bigint <PK» —
slug : string <unique» el () roles (B) permissions
;r&ar:;;;?rri\ngg«unmue» email : string «unique» «id : bigint <PK> « i bigint <PK»
BT il_verified_at : timestamy - =
address : string emai. ¢ P name : string name : string
: 9 password : string ) o -
logo_flename ; string e guard_name : string guard_name : string
S(g“;;’_ e 9 created_at : timestamp
Rt 9 updated_at : timestamp
created_at : timestamp
updated_at : timestamp
polymorphid
—_— - . 5
® domains 24 B)tenant_user_impersonation_tokens ? {
oid : int <PK> © BN & GG (® model_has.roles (B) role_has_permissions
domain : string «unique > OLES’;’%',"S’USJ\';“Q cid srole’ld: d”,“{"i"g‘ir‘\f te « permission_id : bigint «FK»
A e auth_guard : string « model_type : string Sl lelidHolnEERiG
at: tin redirect_url : string -_—
Updatediatomesiampy created at : timestamp

Gambar 7. ERD Database Schema Central

Tenant Batabase ERD

s <1 bgine ks
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«in- bigr cpKe <6 biger <Pie mame  srin R i vesiied ot - tmestomp
e | e Gescrpr Dasanons s
) =y 5 actie - oean Sgent satus - string
gl Lot - e o - metamp Jandud by | o factor secret et
: . Upclmedat - tivestemmp remember taxen : snma
P crestes o testamp
—’!—unumm;z b
o asnigred b
2 A

A % [ T
©) oo
® <Phe Bules admin [pic -

Tole_ i Bigine e
: AETIVE | SUSPENDED

moial i - g
=« e ype : $1ing

sthar fagert)

primary : boolean i~ crea
Created o - tenestan string Updated at - Tvestano
Upaated o1 - timesta at : imastamp,

3
nz

e
ared "
\poated 7
attachatie had

A sod 5
{B) vcker_attacnment (B) veker comments.
@rere v | [ () sae o T
] e W 5
R oo pthouveD cioseo | | Hename knng e e e o P
= ey s e g T e,
i T o e,
e b = '
o st Lo o e
dated_at - timestamp updated_at : timestamp. updated_at : timestamp.

Gambar 8. ERD Database Schema Tenant

Basis data dibagi menjadi central schema dan tenant schema. Central schema digunakan untuk menyimpan
informasi tenant dan data yang berkaitan dengan platform SaaS, sedangkan tenant schema digunakan untuk
menyimpan data operasional masing-masing organisasi seperti produk, pengguna, tiket, komentar, dan histori
aktivitas.
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C. Implementasi
Tahap implementasi dimulai dengan membuat prototype sistem berdasarkan hasil perancangan yang telah dibuat.
Ini dilakukan dengan menggunakan Laravel, React, Inertia.js, PostgreSQL, serta library pendukung Multi-Tenant dan
manajemen hak akses.

Implementasi Registrasi Tenant

Register new tenant

Gambar 9. Halaman Registrasi Tenant

Prototype menyediakan mekanisme pelaporan keluhan yang dapat digunakan pelanggan tanpa harus melakukan
registrasi akun. Pelanggan cukup mengisi identitas dasar, memilih produk yang mengalami kendala, dan menjelaskan
permasalahan yang dihadapi. Setelah laporan berhasil dikirimkan, sistem secara otomatis menghasilkan nomor tiket
sebagai identitas laporan.

Implementasi Manajemen Produk dan Agent/PIC

0 v -

Product assignments

A Agentot

Gambar 10. Halaman Asignasi Produk
Admin Tenant dapat mengelola daftar produk dan menentukan Agent/PIC yang bertanggung jawab terhadap
masing-masing produk. Mekanisme ini memungkinkan distribusi tiket dilakukan secara lebih terstruktur sesuai
dengan ruang lingkup tanggung jawab pengguna

Implementasi Pelaporan Keluhan Pelanggan

B9 iomivareport

Contact details

Report details

Gambar 11. Halaman Portal Pelaporan
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Prototype menyediakan mekanisme pelaporan keluhan yang dapat digunakan pelanggan tanpa harus melakukan
registrasi akun. Pelanggan cukup mengisi identitas dasar, memilih produk yang mengalami kendala, dan menjelaskan
permasalahan yang dihadapi. Setelah laporan berhasil dikirimkan, sistem secara otomatis menghasilkan nomor tiket
sebagai identitas laporan.

Implementasi Pengelolaan Tiket

B v

My Tasks
[F—

B ey Tasks
Assigned tickats

TKT-2026-00002 Dpme

apen.

TKT2026-00001 hned

Opan

Gambar 12. Halaman My Tasks

TKT-2026-00001 G

pr—

Gambar 13. Halaman Detail Tiket — Untuk update Status dan Komen

Sistem menyediakan fitur pengelolaan tiket yang memungkinkan Agent/PIC melakukan penerimaan, pembaruan
status, pemberian tanggapan, serta penyelesaian tiket. Seluruh aktivitas yang dilakukan tercatat dalam histori
sehingga dapat digunakan sebagai bahan evaluasi layanan.

Implementasi Pelacakan Tiket

laptop saya rusak

sctain g

Agertt0n

Agerni0f

Sudh diperbaik

Gambar 14. Halaman Pelacakan Tiket

Sistem menyediakan fitur pelacakan tiket yang memungkinkan pelanggan memantau perkembangan laporan

menggunakan nomor tiket dan alamat email yang digunakan saat pelaporan. Fitur ini meningkatkan transparansi
layanan serta mengurangi kebutuhan komunikasi manual antara pelanggan dan organisasi.
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Implementasi Pengelolaan Tenant dan Monitoring Sistem

« A % e beldesklocalhastid

rrrrrrrrrrrrrrrrr

Tenants by status

Gambar 15. Halaman Dashboard Superadmin

Pada sisi penyedia layanan SaaS, sistem menyediakan fitur pengelolaan tenant, monitoring penggunaan sistem,
serta impersonasi tenant untuk kebutuhan dukungan teknis. Fitur tersebut memungkinkan proses administrasi dan
pemeliharaan sistem dilakukan secara terpusat.

D. Evaluasi
Tahap ini dilakukan untuk memastikan bahwa prototype yang dibuat memenuhi persyaratan pengguna dan bekerja
sesuai dengan spesifikasi.

Hasil Pengujian Black Box Testing
Pengujian dilakukan dengan fokus pada fungsi sistem dari sudut pandang pengguna.

Tabel 4. Hasil Black Box Testing

No Tes Kasus Hasil yang diharapkan Status
BB-01  Pendaftaran organisasi baru  Organisasi dan akun admin berhasil dibuat; data tidak valid ~ Success
atau duplikat ditolak
BB-02  Aktivasi organisasi setelah  Organisasi aktif hanya setelah admin memverifikasi email; ~ Success
email admin diverifikasi status lain tidak berubah sembarangan
BB-03  Masuk ke aplikasi di  Pengguna bisa login di domain yang tepat; akun belum  Success
domain pusat dan organisasi  terverifikasi tidak bisa masuk beranda
BB-04  Login dan keluar dari akun  Login berhasil dengan kredensial benar, gagal jika salah,  Success
(sisi pusat) dilindungi rate limit, dan logout membersihkan sesi
BB-05 Konfirmasi alamat email Email terverifikasi hanya dengan tautan valid; pengguna  Success
pengguna belum verified tidak mengakses dashboard
BB-06  Mengatur ulang kata sandi Pengguna dapat meminta dan mengatur ulang kata sandi ~ Success
dengan token valid; token salah ditolak
BB-07  Pelaporan masalah oleh  Laporan masuk menjadi tiket, agen mendapat notifikasi, = Success
pelanggan (tanpa login) pelanggan bisa cek dan balas lewat tautan rahasia
BB-09  Penanganan tiket oleh ~ Admin melihat semua tiket; agen hanya tiketnya; status,  Success
admin dan agen balasan, dan reassign berjalan sesuai aturan
BB-08  Pengelolaan anggota tim  Admin dapat menambah, mengundang, menangguhkan,  Success

dukungan

dan mengaktifkan agen; tanpa izin ditolak
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BB-09 Katalog produk yang Admin dapat menambah, mengubah, dan menghapus Success
didukung produk beserta gambar; batas dan izin ditegakkan
BB-10  Penugasan  produk ke Produk dapat dipetakan ke agen tanpa bentrok; produk  Success
masing-masing agen yang sudah diambil agen lain tidak bisa digandakan
BB-11  Ringkasan  kinerja  di  Admin dan agen mendapat ringkasan sesuai perannya;  Success
beranda organisasi filter periode mengubah angka yang relevan
BB-12  Pengaturan identitas ~ Admin dapat mengubah nama dan logo; pengguna lain  Success
organisasi atau tamu tidak bisa mengakses
BB-13 Hak akses di dalam Peran dan izin terpasang saat organisasi dibuat; admin  Success
organisasi pertama mendapat peran yang benar
BB-14  Hak akses di panel pusat Peran pusat tersedia; super admin memiliki seluruh izin  Success
yang dibutuhkan
BB-15  Menambah organisasi dari  Operator pusat dapat membuat organisasi baru; tamu tidak ~ Success
panel pusat diizinkan
BB-16  Mengelola organisasi dari  Operator dapat mengubah, menghapus, dan masuk sebagai ~ Success
panel pusat admin organisasi (impersonasi)
BB-17  Mengakhiri sesi masuk  Operator dapat kembali ke panel pusat dengan aman;  Success
sebagai pengguna lain tautan kembali yang tidak valid diabaikan
BB-18 Ringkasan operasional di  Operator melihat metrik dashboard; tamu tidak bisa masuk ~ Success
panel pusat
BB-19  Menjelajahi menu panel Pengguna yang sudah login dapat membuka halaman  Success
pusat daftar organisasi; tamu ditolak
BB-20  Mengubah data profil akun Pengguna dapat memperbarui profil atau menghapus akun  Success
dengan konfirmasi kata sandi
BB-21  Keamanan akun (kata sandi)  Pengguna dapat mengganti kata sandi jika kata sandi lama  Success
benar; halaman keamanan tampil sesuai pengaturan
BB-22  Nama tampilan aplikasi per ~Nama aplikasi mengikuti prefiks organisasi atau nama  Success

organisasi

pusat jika prefiks kosong

Hasil pengujian menunjukkan bahwa seluruh fungsi utama sistem dapat berjalan sesuai dengan skenario pengujian
yang telah ditetapkan. Tidak ditemukan kegagalan fungsi pada proses registrasi tenant, pengelolaan produk,
pengelolaan pengguna, pelaporan keluhan, penanganan tiket, maupun pelacakan tiket.

Analisis Kesesuaian Sistem terhadap Kebutuhan

Berdasarkan hasil pengujian, seluruh kebutuhan fungsional yang diperoleh pada tahap analisis berhasil

diimplementasikan ke dalam prototype sistem. Selain itu, kebutuhan non-fungsional seperti isolasi data tenant,
kemudahan akses pelanggan, dan pengelolaan layanan secara terpusat juga berhasil diwujudkan melalui penerapan
arsitektur Multi-Tenant Single Database Multi-Schema.

E. Pembahasan
Analisis Pemenuhan Kebutuhan Pengelolaan Keluhan Pelanggan

Hasil implementasi menunjukkan bahwa sistem mampu mengatasi permasalahan utama yang ditemukan pada
tahap analisis kebutuhan. Proses pelaporan keluhan yang sebelumnya dilakukan melalui berbagai media komunikasi
berhasil dipusatkan dalam satu platform sehingga memudahkan proses pencatatan, distribusi, dan monitoring tiket.
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Analisis Implementasi SaaS Multi-Tenant

Penerapan arsitektur SaaS Multi-Tenant memungkinkan sistem digunakan oleh banyak organisasi dalam satu
platform yang sama. Pendekatan Single Database Multi-Schema memberikan keseimbangan antara efisiensi
penggunaan sumber daya dan isolasi data tenant sehingga sesuai untuk implementasi layanan helpdesk berbasis SaaS.

Analisis Penggunaan Framework IBE 1.0

Penggunaan framework IBE 1.0 membantu proses identifikasi kebutuhan secara sistematis melalui CES
Framework dan FNF Framework. Hasil analisis dapat digunakan sebagai dasar untuk membuat rancangan sistem yang
sesuai dengan tujuan penelitian dan kebutuhan pengguna.

Perbandingan dengan Studi Sebelumnya

Tabel 5. Perbandingan Penelitian

No  Peneliti/ Topik Helpdesk Multi- SaaS Isolasi
Tahun Tenant Subdomain

1 Mahesa (2024)  Helpdesk Ticketing v X X X
[16] Berbasis Web di BSN

2 UNINDRA Perancangan  Ticketing v X X X
(2023) [24] Helpdesk PT. Arthatech

3 Aziza dkk.  Analisis Arsitektur Multi- X v Vv X
(2024) [17] Tenant SaaS

4 Krishna (2021) SLR SaaS Security & X v NG X
[18] Multitenancy

5 Penelitian ini  SaaS Helpdesk Multi- V4 V4 V4 V4
(2026) Tenant

Berdasarkan hasil perbandingan, penelitian ini tidak hanya mengimplementasikan sistem helpdesk, tetapi juga
mengintegrasikan konsep SaaS dan Multi-Tenant dalam satu platform. Kombinasi ketiga aspek tersebut menjadi
pembeda utama dibandingkan penelitian terdahulu yang umumnya hanya berfokus pada salah satu aspek.

Kontribusi Penelitian

Kontribusi utama penelitian ini adalah menghasilkan prototype sistem helpdesk berbasis SaaS dengan arsitektur
Multi-Tenant yang mendukung pengelolaan keluhan pelanggan secara terpusat, terstruktur, dan scalable. Selain itu,
penelitian ini menunjukkan bahwa framework IBE 1.0 dapat digunakan sebagai pendekatan analisis kebutuhan yang
efektif dalam pengembangan sistem berbasis layanan (service-oriented system) dengan karakteristik multi-organisasi.

VII. SIMPULAN

Penelitian ini berhasil merancang dan membangun sistem helpdesk berbasis Software as a Service (SaaS) dengan
arsitektur Multi-Tenant menggunakan pendekatan Single Database Multi-Schema untuk mendukung pengelolaan
keluhan pelanggan pada berbagai organisasi dalam satu platform terpusat. Hasil analisis kebutuhan menggunakan
framework IBE 1.0 yang terdiri dari CES Framework dan FNF Framework menghasilkan kebutuhan sistem yang
selanjutnya digunakan sebagai dasar dalam proses perancangan dan pengembangan prototype.

Implementasi sistem menunjukkan bahwa layanan pengelolaan keluhan pelanggan dapat dilakukan secara lebih
terstruktur melalui mekanisme ticketing, pengelolaan produk, pengelolaan Agent/PIC, pelacakan status tiket,
notifikasi email, serta monitoring aktivitas layanan. Penerapan arsitektur Multi-Tenant memungkinkan setiap
organisasi menggunakan sistem yang sama dengan tetap mempertahankan isolasi data antar tenant, sehingga
mendukung efisiensi pengelolaan aplikasi tanpa mengurangi aspek keamanan data.

Hasil pengujian Black Box Testing menunjukkan bahwa seluruh fungsi utama sistem berjalan sesuai dengan
kebutuhan yang telah ditentukan. Dengan demikian, tujuan penelitian untuk menghasilkan sistem helpdesk berbasis
SaaS dengan arsitektur Multi-Tenant yang mampu mendukung pengelolaan keluhan pelanggan secara terpusat,
terstruktur, dan scalable telah tercapai.
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Penelitian selanjutnya dapat difokuskan pada implementasi mekanisme otomatisasi distribusi tiket menggunakan
pendekatan kecerdasan buatan atau machine learning, integrasi dengan berbagai kanal komunikasi seperti WhatsApp
dan media sosial, serta pengukuran kualitas layanan menggunakan metode User Acceptance Testing (UAT) dan model
evaluasi kepuasan pengguna yang lebih komprehensif.
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