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ABSTRACT 

Early Warning System (EWS) is designed to provide early notifications about potential issues affecting a system. 

This research applies EWS to inform stakeholders about accreditation challenges in the study programs at 

Private University Y, which currently lacks such a system. EWS is vital for managing accreditation data and 

ensuring educational standards are upheld. By implementing EWS, proactive measures can be taken to prevent 

declines in data that do not meet key performance indicators (KPIs). The methodology includes data collection 

through interviews and the application of Scrum, following PMBOK guidelines. Implementation utilizes 

SmtpClient within VB.NET and ASP.NET, with database access via SQL Server Management Studio (SSMS) 18. 

Testing results indicate that the system successfully delivers notifications regarding data declines. In 

conclusion, SmtpClient facilitates the development of web-based applications and enables EWS notifications to 

be sent via email, enhancing accreditation management at the university. 
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ABSTRAK 

Early Warning System (EWS) adalah mekanisme untuk memberikan pemberitahuan dini tentang masalah yang 

dapat memengaruhi suatu sistem. Penelitian ini menerapkan EWS untuk memberikan notifikasi terkait masalah 

akreditasi program studi di perguruan tinggi swasta Y, yang saat ini belum memiliki sistem serupa. EWS 

penting dalam manajemen data akreditasi, memastikan pendidikan sesuai standar. Dengan adanya EWS, 

tindakan proaktif dapat diambil untuk mencegah penurunan kuantitas data yang tidak memenuhi key 

performance indicators (KPI). Metode yang digunakan dalam penelitian ini meliputi pengumpulan data melalui 

wawancara dan penerapan Scrum yang diselaraskan dengan PMBOK. Implementasi dilakukan menggunakan 

SmtpClient dalam VB.NET dan ASP.NET, serta akses database melalui SQL Server Management Studio 

(SSMS) 18. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem berhasil memberikan notifikasi terkait penurunan data. 

Kesimpulannya, penggunaan SmtpClient mempermudah pengembangan aplikasi berbasis web dan pengiriman 

pesan notifikasi EWS melalui email, mendukung pengelolaan akreditasi di perguruan tinggi. 

 

Kata Kunci: Early Warning System, Smtpclient, PMBOK, Akreditasi, Perguruan Tinggi. 

 

PENDAHULUAN  
Perguruan tinggi adalah lembaga 

pendidikan yang menyelenggarakan 

pendidikan tingkat lanjut setelah jenjang 

pendidikan menengah. Di Indonesia, 

perguruan tinggi dapat berbentuk 

universitas, institut, sekolah tinggi, 

politeknik, maupun akademi, yang 

menawarkan berbagai program studi baik 

di tingkat sarjana, magister, hingga 

doktoral (Kemidikbud, 2024). Fungsi 

utama perguruan tinggi adalah 

menghasilkan lulusan yang memiliki 

kompetensi akademik dan profesional, 
serta berperan sebagai pusat penelitian dan 

pengabdian kepada masyarakat.  

Akreditasi berperan penting untuk 

menunjukkan kualitas dan kredibilitas 

sebuah universitas, serta memberikan 

informasi kepada calon mahasiswa dan 

orang tua tentang kinerja institusi tersebut 

(Fernandes & Singh, 2022). Dengan 

akreditasi, perguruan tinggi tidak hanya 

mampu menjaga standar kualitas 
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pendidikan, tetapi juga dapat membangun 

reputasi yang baik di masyarakat 

(Acevedo-De-los-Ríos & Rondinel-

Oviedo, 2022). Hal ini berpotensi 

meningkatkan minat penerimaan 

mahasiswa baru dan kepercayaan 

masyarakat terhadap perguruan tinggi. 

Di Indonesia proses akreditasi 

dilakukan secara berkala oleh Badan 

Akreditasi Nasional Perguruan Tinggi 

(BAN-PT) dengan tujuan untuk menilai 

kualitas institusi pendidikan berdasarkan 

standar yang telah ditetapkan. Berdasarkan 

informasi dari halaman web resmi Badan 

Akreditasi Nasional Perguruan Tinggi 

(BAN-PT), akreditasi ini terbagi menjadi 

dua jenis, yaitu Akreditasi Perguruan 

Tinggi (APT) yang menilai kualitas 

institusi secara keseluruhan, dan 

Akreditasi Program Studi (APS) yang 

berfokus pada penilaian kualitas program 

studi tertentu. Untuk memenuhi 

persyaratan akreditasi, perguruan tinggi 

perlu mengelola dan menyajikan data yang 

akurat terkait berbagai aspek operasional, 

akademik, dan administrasi. Namun, 

Menurut Peraturan BAN-PT Nomor 9 

Tahun 2020 mengenai Kebijakan 

Pengalihan Akreditasi Program Studi 

(APS) dari BAN-PT ke Lembaga 

Akreditasi Mandiri (LAM), akreditasi 

program studi (APS) kini berada di bawah 

LAM (BAN-PT, 2022; Direktorat Jenderal 

Pendidikan Tinggi, 2022). Namun, BAN-

PT masih bertanggung jawab untuk 

melakukan akreditasi bagi program studi 

yang belum diakreditasi oleh LAM, sesuai 

dengan Pasal 103 Ayat (1) dalam 

Permendikbudristek Nomor 53 Tahun 

2023 (Badan Akreditasi Nasional 

Perguruan Tinggi, 2023). Pengalihan ini 

bertujuan untuk menilai kelayakan 

perguruan tinggi, baik negeri maupun 

swasta, berdasarkan kriteria yang sesuai 

dengan Standar Nasional Pendidikan 

Tinggi (BAN-PT, 2022; Direktorat 

Jenderal Pendidikan Tinggi, 2022). 

Namun, seiring perkembangan 

zaman yang ditandai dengan meluasnya 

adopsi teknologi digital yang dimulai sejak 

era revolusi 4.0 (Rikie Lam dkk., 2023), 

pengelolaan data secara manual seringkali 

menghadapi tantangan, terutama dalam hal 

efisiensi dan ketepatan waktu. Oleh karena 

itu, penerapan sistem manajemen data 

berbasis digital semakin penting untuk 

membantu memfasilitasi penyimpanan, 

pengelolaan, dan pemantauan data 

akreditasi secara lebih efisien. Salah satu 

teknologi yang dapat digunakan untuk 

mendukung hal tersebut adalah sistem 

Early Warning System (EWS), yang dapat 

diterapkan di berbagai sektor, seperti 

kesehatan untuk mendeteksi wabah 

penyakit (La Rosa dkk., 2021; Shah dkk., 

2022), keuangan untuk memantau risiko 

kebangkrutan atau penurunan pasar (Jun 

Wang Mao Li & Skitmore, 2024; Sahiner, 

2024), pertanian untuk mengantisipasi 

perubahan iklim (Pampana dkk., t.t.; Roy 

dkk., 2022), industri untuk mendeteksi 

kerusakan mesin atau kegagalan produksi 

(Deng dkk., 2023; S. Li dkk., 2022), serta 

lingkungan untuk memprediksi bencana 

alam seperti gempa bumi (Abdalzaher 

dkk., 2022; McBride dkk., 2022). EWS 

berfungsi untuk memberikan peringatan 

dini terkait potensi masalah yang mungkin 

muncul dalam pengelolaan data. Selain itu, 

EWS dapat menjadi solusi cerdas dalam 

mengelola risiko, mengingat gadget 

elektronik telah menjadi bagian integral 

dari kehidupan sehari-hari (Tji Beng dkk., 

2020). Pengiriman notifikasi melalui email 

oleh sistem EWS menjadi sangat efektif, 

karena hampir semua orang selalu 

terhubung melalui perangkat mobile 

mereka. Dengan demikian, program studi 

dapat segera merespons dan mengambil 

langkah proaktif dengan cepat ketika ada 

indikasi bahwa data akreditasi mungkin 

tidak memenuhi standar yang ditetapkan. 

Berbeda dengan penelitian 

sebelumnya yang lebih fokus pada prediksi 

tanpa pengiriman notifikasi (Donnelly 

dkk., 2024; X. Li dkk., 2023; Pampana 

dkk., t.t.), penelitian ini mengembangkan 

sistem peringatan dini dengan 

menggunakan Rule-based Early Warning 

System untuk menganalisis data yang tidak 
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memenuhi KPI. Setelah dianalisis, 

peringatan akan dikirimkan secara 

otomatis melalui email menggunakan 

SMTPClient, memberikan respons yang 

lebih cepat dan terukur. 

Di PTS Y, saat ini belum ada 

notifikasi peringatan dini yang diperlukan 

untuk memantau data akreditasi program 

studi. Hal ini mengindikasikan adanya 

kebutuhan mendesak untuk 

mengembangkan Early Warning System 

(EWS) yang terintegrasi dengan 

dashboard visualisasi data. Dengan adanya 

sistem ini, PTS Y diharapkan dapat 

mengelola data akreditasi secara lebih 

efektif dan efisien. EWS bisa digunakan 

sebagai alat untuk memonitor data secara 

real-time (Ye dkk., 2019), 

mengidentifikasi potensi masalah, dan 

mengirimkan notifikasi (Meckawy dkk., 

2022) otomatis kepada pemangku 

kepentingan ketika ada indikasi penurunan 

kuantitas data program studi. 

Sebagai contoh, jika jumlah 

mahasiswa aktif mengalami penurunan 

dari tahun sebelumnya, EWS akan segera 

memberikan notifikasi kepada pihak-pihak 

terkait, sehingga mereka dapat melakukan 

tindakan korektif sebelum masalah 

menjadi lebih besar. Dengan demikian, 

sistem ini tidak hanya menjadi alat bantu 

untuk mengatasi kendala dalam 

pengumpulan dan pengelolaan data 

akreditasi, tetapi juga mendukung PTS Y 

dalam mencapai akreditasi yang lebih 

baik. Integrasi EWS dengan dashboard 

visualisasi data akan memberikan 

gambaran yang jelas dan mudah dipahami, 

sehingga memudahkan pengambilan 

keputusan yang lebih cepat dan tepat. 

Dalam implementasinya di PTS Y, 

EWS dirancang secara otomatis 

mengirimkan pesan atau notifikasi kepada 

pemangku kepentingan ketika terdeteksi 

kondisi tertentu yang berkaitan dengan 

data program studi, seperti penurunan 

jumlah data yang signifikan. Sistem ini 

akan memanfaatkan protokol SmtpClient 

yang diimplementasikan dengan Visual 

Basic.NET dan ASP.NET. Dalam hal ini, 

Visual Basic.NET berfungsi sebagai 

komponen backend yang bertugas 

mengakses, mengolah, dan mengelola data 

yang tersimpan di SQL Server dengan alat 

bantu pengelolaan melalui SQL Server 

Management Studio (SSMS) 18. 

Penggunaan Visual Basic.NET 

memungkinkan integrasi yang kuat dengan 

database, sehingga sistem dapat 

mendeteksi perubahan data secara real-

time dan memicu pengiriman notifikasi 

secara otomatis. 

Simple Mail Transfer Protocol 

(SMTP) atau SmtpClient adalah layanan 

yang berbasis TCP (Transmission Control 

Protocol) (Wilhelm, 2013). TCP adalah 

protokol yang berorientasi koneksi 

(Wilhelm, 2013), yang berarti bahwa 

sebelum data dapat dikirimkan, sebuah 

koneksi harus dibangun antara pengirim 

dan penerima dirancang untuk melakukan 

pertukaran pesan elektronik antar sistem 

jaringan. STMP memainkan peran penting 

dalam pengiriman e-mail melalui internet, 

di mana ia digunakan oleh sebagian besar 

klien e-mail untuk mengirimkan pesan ke 

server (Wilhelm, 2013). 

 
Gambar 1. STMP 

Sumber: (Shay, 2003) 

Gambar 1 menunjukkan bagaimana 

email dikirim melalui mail lokal, SMTP, 

dan TCP. Ketika seseorang mengirim 

email, sistem mail lokal akan memeriksa 

apakah alamat tujuan ada di dalam 

jaringan lokal atau perlu menghubungi 

lokasi lain. Jika alamat tersebut berada di 

luar jaringan lokal, sistem mail lokal akan 

menyimpan email tersebut (seperti saat 

kita menaruh surat di kotak pos) hingga 

klien SMTP siap untuk mengirimkannya. 

Saat klien SMTP siap, langkah pertama 

yang dilakukan adalah menghubungi TCP 

untuk membuat koneksi ke lokasi jarak 
jauh. Setelah koneksi terjalin, klien dan 
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server SMTP akan bertukar data dan 

akhirnya mengirimkan email tersebut. Di 

sisi tujuan, sistem mail lokal akan 

menerima email dan mengantarkannya 

kepada penerima yang dituju. 

Dengan mengembangkan sebuah 

sistem peringatan yang dikenal sebagai 

Early Warning System (EWS), yang 

terintegrasi dengan dashboard visualisasi 

data, PTS Y dapat mengelola data 

akreditasi dengan lebih efektif dan efisien. 

Sistem ini dirancang untuk menjadi solusi 

yang tepat dalam mengatasi berbagai 

kendala yang muncul selama proses 

pengumpulan dan pengelolaan data 

akreditasi. Dengan demikian, EWS 

diharapkan dapat mendukung PTS Y 

dalam mencapai akreditasi yang lebih baik 

dan meningkatkan kualitas layanan 

pendidikan yang diberikan. 

 

METODE  

Metode penelitian meliputi dua 

aspek utama, yaitu metode pengumpulan 

data dan metode pengembangan perangkat 

lunak. Pengumpulan data dilakukan 

melalui wawancara untuk mendapatkan 

informasi yang relevan dengan kebutuhan 

sistem, sedangkan pengembangan software 

menggunakan metode Scrum yang dikenal 

fleksibel dan adaptif terhadap perubahan 

 

Pengumpulan Data 
Pengumpulan data merupakan tahap 

penting dalam penelitian ini yang 

bertujuan untuk mendapatkan informasi 

yang relevan dan akurat (Walliman, 2010) 

sebagai dasar pengembangan sistem. 

Metode yang digunakan untuk 

pengumpulan data adalah wawancara, 

yang memungkinkan eksplorasi mendalam 

terhadap kebutuhan sistem. Pendekatan 

yang digunakan adalah Expert Interview, 

dimana wawancara dilakukan dengan 

individu yang memiliki keahlian dan 

pengalaman khusus di bidang yang 

relevan. Dengan melibatkan para ahli, 

penelitian ini dapat memastikan bahwa 

pengumpulan data mencakup perspektif 

yang beragam dan terperinci, sehingga 

menghasilkan informasi yang lebih 

komprehensif untuk pengembangan sistem 

yang lebih efektif dan sesuai dengan 

kebutuhan nyata di lapangan (Döringer, 

2021). 

 
Gambar 2. Tahapan Penelitian  

Sumber: Dokumentasi Pribadi 
Flowchart pengumpulan data yang 

ditunjukkan pada Gambar 2 menjelaskan 

langkah-langkah dalam mengumpulkan 

data melalui wawancara dengan para ahli. 

Proses ini dimulai dengan 

mengidentifikasi tujuan penelitian. 

Langkah pertama adalah menetapkan 

tujuan penelitian yang ingin dicapai, yang 

akan menjadi dasar dalam pemilihan 

metode pengumpulan data yang tepat. 

Tujuan dari penelitian ini adalah 

menerapkan teknologi Early Warning 

System (EWS) untuk mendeteksi masalah 

yang mungkin timbul dalam proses 

pengolahan data akreditasi. Dalam 

implementasinya, SMTP client digunakan 

sebagai langkah teknis untuk mendukung 

pengiriman pesan secara lebih efisien dan 

andal. Dengan demikian, EWS diharapkan 

dapat meminimalkan masalah dalam 

proses pengolahan data akreditasi program 

studi sebelum masalah tersebut 

berkembang lebih jauh. 

Setelah tujuan penelitian ditetapkan, 

peneliti menentukan metode pengumpulan 

data yang akan digunakan. Jika wawancara 

dengan para ahli dianggap sesuai, proses 

dilanjutkan dengan memilih narasumber 
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yang tepat. Namun, jika wawancara tidak 

cocok, metode lain perlu dipertimbangkan. 

Apabila expert interview dipilih, langkah 

selanjutnya adalah memilih pakar yang 

relevan serta menyusun pertanyaan 

wawancara yang sesuai. Dalam hal ini, 

narasumber yang dipilih adalah kepala 

departemen IT dari PTS Y, yang memiliki 

pemahaman mendalam mengenai 

pengolahan data akreditasi program studi 

di institusi tersebut. 

Setelah pertanyaan disusun, 

wawancara dilakukan, dan data yang 

diperoleh direkam serta ditranskripsikan 

untuk analisis lebih lanjut. Setelah data 

dianalisis, peneliti mengevaluasi validitas 

hasil wawancara. Jika hasilnya tidak valid, 

pengumpulan data tambahan diperlukan. 

Namun, jika hasilnya valid, peneliti akan 

memeriksa apakah analisis menunjukkan 

pola atau temuan tertentu. Jika tidak ada 

pola yang terlihat, peneliti dapat 

mempertimbangkan untuk mengumpulkan 

lebih banyak data. Sebaliknya, jika pola 

ditemukan, hasil analisis dapat 

diinterpretasikan. Dengan demikian, 

proses pengumpulan dan analisis data 

dapat dianggap selesai, dan hasil 

wawancara siap digunakan dalam proses 

selanjutnya. 

 

Pengembangan Software 
Memahami alur metodologi 

pengembangan software adalah salah satu 

hal penting dalam memastikan bahwa 

solusi teknologi yang dibangun mampu 

memenuhi kebutuhan pengguna dan tujuan 

proyek secara keseluruhan (Mishra & 

Alzoubi, 2023). Pada proyek ini, metode 

Scrum digunakan sebagai pendekatan 

utama dalam pengembangan software. 

Scrum, yang berfokus pada kolaborasi tim, 

iterasi yang singkat, dan fleksibilitas 

dalam menanggapi perubahan, dipilih 

untuk memfasilitasi proses yang adaptif 

dan responsif terhadap perubahan 

kebutuhan selama siklus pengembangan. 

Namun, karena proyek ini berskala besar 

dan kompleks, diperlukan kerangka kerja 

yang lebih terstruktur, sehingga kerangka 

kerja Project Management Body of 

Knowledge (PMBOK) digunakan untuk 

memastikan bahwa semua aspek 

manajemen proyek, seperti ruang lingkup, 

waktu, dan kualitas, dikelola dengan baik 

(Miñano Corro dkk., 2023), (Budiman 

dkk., 2022; Guide to the project 

management body of knowledge (PMBOK 

guide), 2021). PMBOK mencakup 

beberapa fase utama, yaitu initiation, 

planning, execution, monitoring and 

controlling, dan closing/closure (Miñano 

Corro dkk., 2023). 

Gambar 3 merupakan flowchart 

yang menggambarkan siklus manajemen 

proyek dari awal hingga akhir. Proyek 

dimulai dengan inisiasi, dimana tujuan 

proyek didefinisikan dengan jelas, seperti 

pada kasus ini, tujuannya adalah 

mengembangkan sistem yang akan 

mengirimkan pesan notifikasi jika dalam 

pengolahan data akreditasi terdapat data 

yang tidak mencapai Key Performance 

Indicator (KPI), sehingga dapat dilakukan 

tindakan proaktif sebelum masalah 

menjadi lebih besar. Setelah tujuan 

ditentukan, proyek harus diidentifikasi 

dengan memastikan bahwa semua elemen 

yang diperlukan telah ditetapkan. Jika 

proyek telah diidentifikasi, langkah 

selanjutnya adalah mengidentifikasi 

stakeholder, dalam hal ini adalah program 

studi dan departemen IT di PTS Y yang 

akan terlibat dan terkena dampak dari 

proyek ini.  

Setelah itu, proyek memasuki tahap 

perencanaan, dimana ruang lingkup 

ditetapkan hanya mencakup program studi 

yang ada di PTS Y, dan jadwal proyek 

dibuat untuk memastikan aktivitas dapat 

diatur secara efektif. Setelah jadwal dibuat, 

proyek dilanjutkan dengan identifikasi 

risiko, di mana semua potensi masalah 

diantisipasi sejak dini. Seiring berjalannya 

proyek, monitoring dan controlling 

dilakukan untuk memastikan semua 

aktivitas sesuai dengan rencana. Jika 

terjadi penyimpangan atau masalah, maka 

harus dilakukan tindakan perbaikan. 
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Pada tahap selanjutnya, evaluasi 

dilakukan untuk menilai apakah hasil 

proyek telah diterima oleh para pemangku 

kepentingan. Penulis akan melakukan uji 

coba kepada kepala bagian IT di PTS Y 

sebagai narasumber untuk memastikan 

bahwa sistem sudah sesuai dengan yang 

diharapkan. Jika hasil proyek belum 

diterima, maka dilakukan perbaikan agar 

sesuai dengan harapan. Setelah hasil 

diterima, proyek memasuki tahap 

penutupan, dimana dilakukan dokumentasi 

dan penyelesaian administrasi proyek. 

Proses diakhiri dengan evaluasi dan 

dokumentasi, di mana semua pelajaran 

dari proyek dicatat untuk digunakan di 

masa depan, sebelum proyek secara resmi 

dianggap selesai. 

 
Gambar 3. Flowchart siklus manajemen 

proyek 

Sumber: Dokumentasi Pribadi 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berdasarkan hasil dari metode 

pengumpulan data, yang meliputi 

wawancara dan pengumpulan dokumen 

tambahan, ditemukan bahwa terdapat 13 

jenis data kuantitatif yang diperlukan 

dalam proses akreditasi program studi di 

PTS Y. Pada penelitian ini, hanya data 

kuantitatif yang digunakan untuk 

penerapan Early Warning System (EWS). 

Data tersebut dibagi menjadi tiga 

kelompok utama: mahasiswa, dosen, dan 

staff. Tabel 1 memberikan detail data 

untuk ketiga kelompok tersebut. 
Tabel 1. Detail Elemen Data 

No Kelompok Elemen 

1 Mahasiswa 

Jumlah 

Mahasiswa Aktif  

Jumlah 

Mahasiswa baru 

Jumlah 

Mahasiswa Lulus 

Jumlah 

Mahasiswa 

Berdasarkan 

Jangkauan 

Bidang Kerja 

Setelah Lulus 

Jumlah 

Mahasiswa 

Berdasarkan 

Lama Tunggu 

Untuk 

Mendapatkan 

Pekerjaan Setelah 

Lulus 

Jumlah 

Mahasiswa 

Berdasarkan 

Kesesuaian 

Bidang Pekerjaan 

Dengan Bidang 

Studi 

Jumlah 

Mahasiswa Lulus 

Berdasarkan IPK 

Minimum, 

Maksimum, dan 
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Rata-rata 

2 Dosen 

Jumlah Dosen 

Berdasarkan 

Status Pegawai 

(Tetap/Tidak 

Tetap) 

Jumlah Dosen 

Aktif yang 

Mengajar 

Jumlah Dosen 

Berdasarkan 

Tingkat 

Pendidikan 

(Magister/Doktor) 

Jumlah 

Mahasiswa yang 

Dibimbing Oleh 

Dosen Untuk 

Skripsi 

3 Staff 

Jumlah Staff 

Berdasarkan 

Status Pegawai 

(Tetap/Tidak 

tetap) 

Jumlah Staff 

Berdasarkan 

Status Pegawai 

(Tetap/Tidak 

Tetap) 

Setelah mengetahui kebutuhan 

sistem berdasarkan data kuantitatif yang 

dibutuhkan dalam proses akreditasi, 

langkah selanjutnya adalah melakukan 

pengembangan software. Pengembangan 

ini difokuskan pada implementasi Early 

Warning System (EWS) yang bertujuan 

untuk memonitoring data-data yang telah 

diidentifikasi sebelumnya. Dalam 

implementasinya, EWS akan 

menggunakan SMTP Client sebagai media 

untuk mengirimkan notifikasi secara 

otomatis. Sistem ini dirancang untuk 

memberikan peringatan dini kepada pihak-

pihak terkait apabila terdapat data yang 

tidak memenuhi Key Performance 

Indicator (KPI), sehingga dapat segera 

dilakukan tindakan proaktif sebelum 

masalah tersebut berkembang lebih lanjut. 

Dalam pengembangan software ini, 

metode Scrum dipilih dan diselaraskan 

dengan kerangka kerja PMBOK (Project 

Management Body of Knowledge) sebagai 

fondasi utama. Pendekatan ini 

memungkinkan tim untuk bekerja secara 

iteratif dan fleksibel, dengan tetap 

mempertahankan manajemen proyek yang 

sistematis dan terstruktur sesuai dengan 

prinsip-prinsip PMBOK. Gambar 8 

menunjukkan flowchart pengembangan 

software untuk Early Warning System 

dengan SMTPClient yang dirancang untuk 

meningkatkan kinerja manajemen data 

akreditasi di PTS Y. Sebelum sistem 

diterapkan secara otomatis untuk membaca 

penurunan data, diperlukan beberapa 

fungsi yang harus dibuat. Gambar 4 dan 

7 merupakan fungsi yang harus disiapkan 

sebelum sistem dibuat. 
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Gambar 4. Flowchart Fungsi Mengirim 

Email 

Sumber: Dokumentasi Pribadi 

 

Gambar 4, merupakan tahapan yang 

menjelaskan proses pengiriman email 

dalam sistem menggunakan protokol 

Simple Mail Transfer Protocol (SMTP), 

dimulai dari tahap perancangan Data 

Warehouse hingga pengiriman email. 

Pertama, sistem memeriksa apakah Data 

Warehouse sudah siap. Jika belum, 

pengembang harus merancang Data 

Warehouse terlebih dahulu. Hasil dari 

perancangan Data Warehouse 

menghasilkan 11 tabel, seperti yang 

ditunjukkan pada Gambar 5. Tabel-tabel 

tersebut akan digunakan untuk menyimpan 

dan mengelola data yang relevan dengan 

sistem, dan merupakan dasar untuk 

pengolahan data lebih lanjut dalam 

backend. Setelah Data Warehouse siap, 

langkah berikutnya adalah merancang 

kode untuk bagian backend dan membuat 

koneksi ke database menggunakan Visual 

Basic. Setelah koneksi ke database 

berhasil, data yang relevan dari tabel di 

database dibaca dan disimpan ke dalam 

variabel di backend. Setelah Data 

Warehouse siap, pengembang menulis 

kode backend dan membuat koneksi ke 

database menggunakan Visual Basic, lalu 

menghubungkan sistem ke tabel yang 

menyimpan data email. 

 
Gambar 5. Tabel hasil rancangan data 

warehouse 

Sumber: Dokumentasi Pribadi 

Setelah koneksi ke tabel email 

berhasil, sistem membaca data dari tabel 

tersebut, seperti nama pengirim dan alamat 

email pengirim. Berdasarkan data 

pengirim yang telah dibaca, pengembang 

kemudian membuat isi pesan email, yang 

terdiri dari body dan subjek email. 

Selanjutnya, sistem akan memanggil 

fungsi SMTP yang bertugas untuk 

mengirim email tersebut. Namun, sebelum 

fungsi SMTP dijalankan, sistem terlebih 

dahulu memeriksa apakah fungsi tersebut 

sudah dibuat. Jika belum, pengembang 

harus membuat fungsi SMTP terlebih 

dahulu. Setelah fungsi SMTP siap, sistem 

akan mengirimkan email dengan data yang 

telah diproses, yaitu nama dan alamat 

pengirim, serta body dan subjek pesan 

yang telah disiapkan oleh pengembang. 

Setelah fungsi SMTP siap, sistem akan 

mengirimkan parameter yang diperlukan, 

yaitu alamat penerima, subjek, dan body 
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ke dalam fungsi SMTP. Fungsi SMTP 

kemudian akan mengirimkan email sesuai 

dengan data yang telah diolah. Proses 

berakhir setelah email berhasil dikirim. 

Gambar 6 menunjukkan fungsi dari hasil 

tahapan ini. 

 
Gambar 6. Fungsi SendEmail 

Sumber: Dokumentasi Pribadi 

 

 
Gambar 7. Flowchart Fungsi SMTP 

Sumber: Dokumentasi Pribadi 

Gambar 7. Flowchart Fungsi SMTP 

Flowchart ini menjelaskan alur 

proses pengiriman email menggunakan 

SMTP (Simple Mail Transfer Protocol) 

dalam beberapa tahapan. Proses dimulai 

dengan inisialisasi SmtpClient, di mana 

komponen ini bertanggung jawab atas 

pengiriman email. Setelah itu, sistem 

memeriksa apakah kredensial email 

pengirim (seperti username dan password) 

telah disiapkan. Jika kredensial ini belum 

ada, pengembang harus menyiapkannya 

terlebih dahulu, karena tanpa kredensial, 

email tidak dapat dikirim. Pengembang 

dapat mencari panduan tentang cara 

membuat kredensial ini melalui internet 

dengan kata kunci seperti "How to create 

app passwords", terutama jika mereka 

menggunakan layanan email yang 

membutuhkan kata sandi aplikasi untuk 

otentikasi. Setelah kredensial sudah 

tersedia, sistem kemudian mengatur 

kredensial tersebut dan mengaktifkan SSL 

(Secure Sockets Layer) untuk memastikan 

koneksi pengiriman email aman dan 

terenkripsi. 

Setelah pengaturan kredensial dan 

SSL, sistem melanjutkan ke inisialisasi 

objek MailMessage. Objek ini berfungsi 

untuk menyusun email, termasuk 

menentukan isi dan penerima. Pada tahap 

berikutnya, sistem mengatur subjek dan 

konten email. Subjek ini akan menjadi 

judul email, sementara konten atau body 

email berisi pesan yang akan disampaikan. 

Setelah subjek dan konten email siap, 

sistem mengatur alamat pengirim dan 

penerima email yang telah disiapkan. 

Fungsi SMTP dalam proses ini akan 

menerima argumen seperti subjek, konten 

email, serta penerima email, yang berasal 

dari fungsi yang telah dibuat sebelumnya, 

seperti yang telah dijelaskan pada tahapan 

di gambar sebelumnya (gambar 4). Proses 

pengaturan ini memastikan bahwa email 

yang akan dikirim sudah lengkap dan 

sesuai dengan informasi yang diperlukan. 

Selanjutnya, sistem mencoba untuk 

mengirim email. Jika email berhasil 

dikirim, sistem akan menampilkan pesan 

keberhasilan di halaman web, yang 

menandakan bahwa pengiriman email 

telah berhasil dan proses selesai. Namun, 

jika pengiriman email gagal, sistem akan 

memeriksa apakah kesalahan tersebut 

berasal dari SMTP. Jika kesalahan terkait 

SMTP, seperti kesalahan koneksi server, 

sistem akan mencetak pesan kesalahan 

SMTP di halaman web, memberi tahu 

pengguna bahwa ada masalah dengan 

pengiriman. Jika bukan kesalahan SMTP, 

tetapi kesalahan umum lainnya, sistem 

akan mencetak pesan kesalahan umum di 

halaman web untuk memberikan informasi 

bahwa pengiriman email gagal karena 

alasan yang berbeda. Proses berakhir 

setelah pesan keberhasilan atau pesan 

kesalahan ditampilkan di halaman web, 

tergantung pada hasil pengiriman email 

tersebut. 
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Gambar 8. Flowchart Program 

Sumber: Dokumentasi Pribadi 

Gambar 8, menjelaskan proses 

pengembangan sistem yang mencakup 

beberapa tahapan penting, dimulai dari 

perancangan Data Warehouse hingga 

implementasi sistem peringatan dini (Early 

Warning System/EWS). Pada langkah 

pertama, sistem memeriksa apakah Data 

Warehouse sudah siap. Jika belum, tim 

pengembang harus merancang Data 

Warehouse terlebih dahulu. Gambar 9 

menunjukkan fungsi dari hasil tahapan ini. 

 
Gambar 9. Fungsi SMTP 

Sumber: Dokumentasi Pribadi 

Tahap selanjutnya adalah 

mengembangkan frontend yang berfungsi 

sebagai dashboard visualisasi. Data yang 

telah disimpan dalam variabel di backend 

kemudian dikirim ke server frontend untuk 

divisualisasikan dalam bentuk grafik. Jika 

grafik berhasil menampilkan data yang 

diterima dari backend, proses 

pengembangan dianggap selesai. Namun, 

jika grafik tidak menampilkan data, 

langkah yang perlu dilakukan adalah 

melakukan pengecekan ulang di bagian 

backend, terutama saat menyimpan data ke 

dalam variabel. Setelah perbaikan 

dilakukan, data tersebut akan kembali 

diproses dan dikirim ke frontend.  

Setelah grafik berhasil memuat nilai 

yang dikirimkan oleh server backend, 

tahap selanjutnya adalah sistem akan 

melakukan pengecekan. Jika ditemukan 

penurunan data, maka akan memanggil 

fungsi Early Warning System (EWS). Jika 

penurunan data terdeteksi, EWS bertugas 

untuk mengirimkan peringatan melalui 

email. Sebelum itu, sistem akan 

memeriksa apakah fungsi EWS sudah 

dibuat. Jika fungsi EWS belum ada, 

pengembang harus menulis fungsi tersebut 

terlebih dahulu. Setelah fungsi EWS siap, 

sistem akan secara otomatis mengirimkan 

notifikasi email ketika ada penurunan atau 

masalah dalam data yang ditampilkan. 

Setelah email notifikasi terkirim, proses 

pengembangan sistem dinyatakan selesai. 

Gambar 10 menunjukkan salah satu hasil 

tahapan ini. Gambar 11 dan 12 

merupakan salah satu hasil dari 

pengiriman notifikasi EWS menggunakan 

SMTP.   

 

 
Gambar 10. Grafik Data 
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Sumber: Dokumentasi Pribadi 

 

 
Gambar 11. Pesan EWS via Email (1) 

Sumber: Dokumentasi Pribadi 

 

 
Gambar 12. Pesan EWS via Email (2) 

Sumber: Dokumentasi Pribadi 

 

SIMPULAN 

Kesimpulan dari penelitian ini 

adalah sistem Early Warning System 

(EWS) yang dikembangkan berhasil 

mendeteksi adanya penurunan data yang 

tidak sesuai dengan Key Performance 

Indicator (KPI) pada proses akreditasi 

program studi. Visual Basic .NET berhasil 

mengakses database untuk memonitoring 

data, sedangkan ASP.NET berhasil 

mengirimkan variabel dari server backend 

ke frontend. Ketika terjadi penurunan data, 

sistem secara otomatis memanggil fungsi 

untuk mengirimkan notifikasi melalui 

email dengan menggunakan teknologi 

SMTP. Sistem ini efektif sebagai alat 

pemantauan proaktif, memungkinkan 

tindakan cepat sebelum masalah 

berkembang lebih jauh. Meskipun begitu, 

penggunaan SMTP masih memiliki 

kelemahan terkait keamanan, sehingga 

disarankan untuk mengevaluasi teknologi 

alternatif yang lebih aman demi menjaga 

integritas data dalam proses akreditasi. 
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