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Abstrak

Penelitian ini bertujuan merancang sistem replikasi data asinkronus untuk mengatasi tantangan pendataan umat
Katolik di wilayah dengan infrastruktur komunikasi terbatas, dengan studi kasus di Keuskupan Timika, Papua.
Latar belakang penelitian didasari oleh kondisi geografis sulit, keterbatasan konektivitas internet, dan variasi
literasi digital petugas pelayanan yang menghambat sistem pendataan konvensional berbasis online. Metode
penelitian menggunakan pendekatan Design Science Research Methodology dengan pengumpulan kebutuhan
melalui observasi dan wawancara terhadap stakeholder di tingkat keuskupan, paroki, dan stasi. Perancangan sistem
dengan arsitektur tiga lapis: perangkat mobile di tingkat stasi untuk pengumpulan data offline, aplikasi desktop di
tingkat paroki sebagai aggregation point, dan server pusat di keuskupan. Hasil perancangan sistem menggunakan
perancangan arsitektur sistem, Use Case Diagram, Sequence Diagram, Entity Relationship Diagram. Perancangan
sistem ini untuk mengakomodasi kebutuhan data umat mencakup biodata, informasi sakramental, dan kondisi
ekonomi keluarga. Berdasarkan hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa perancangan ini sangat reliable untuk
dapat diterapkan untuk digunakan sebagai solusi atas kebutuhan pendataan umat Katolik Keuskupan Timika yang
ketat namun memiliki wilayah pelayanan dengan kondisi geografis sulit, keterbatasan konektivitas internet dan
keterbatasan kemampuan petugas pelayanan. Penelitian ini memberikan kontribusi berupa pola desain sistem
terdistribusi offline-first untuk organisasi hierarkis di daerah infrastruktur terbatas, serta kerangka kerja replikasi
data asinkronus yang dapat diadaptasi untuk konteks serupa.

Kata kunci: sistem terdistribusi, replikasi data asinkronus, offline-first aplication

1. Pendahuluan

Terdapat sekitar 37 keuskupan dan lebih dari 2.500 paroki di Indonesia yang masing-masing mengelola data
umat secara mandiri dengan format, metode, dan sistem yang berbeda-beda—mulai dari catatan buku paroki,
spreadsheet sederhana, hingga aplikasi lokal yang tidak terhubung. Fragmentasi data ini menimbulkan masalah
signifikan dalam pelayanan pastoral, termasuk kesulitan pelacakan riwayat sakramental, koordinasi program antar-
wilayah, dan perencanaan strategis yang berbasis data akurat. Selain itu, Gereja Katolik tidak hanya berfungsi
sebagai komunitas religius, tetapi juga aktif dalam misi sosial melalui jaringan rumah sakit, sekolah, universitas,
panti asuhan, dan panti jompo [9].

Keuskupan Timika, yang meliputi wilayah Kabupaten Mimika dan sekitarnya di Papua, menjadi contoh nyata
dari tantangan tersebut. Cakupan wilayah pelayanannya yang luas—meliputi daerah perkotaan, pedesaan,
pedalaman, hingga komunitas-komunitas terpencil di hutan—menyebabkan akses fisik dan komunikasi menjadi
sangat terbatas. Banyak stasi (gereja-gereja kecil di bawah paroki) hanya dapat dijangkau dengan perjalanan
berjam-jam menggunakan perahu, mobil off-road, atau bahkan berjalan kaki. Selain itu, konektivitas internet
hampir tidak ada di sebagian besar wilayah, sehingga sistem pendataan berbasis online atau real-time tidak dapat
diandalkan.

Penelitian terkait analisis tantangan implementasi teknologi di Papua dan Maluku dimana penelitian
menemukan bahwa pendekatan hybrid (digital dan manual) dengan pelatihan intensif menghasilkan adopsi terbaik
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di daerah dengan infrastruktur terbatas [5]. Hal ini juga terbukit dalam penerapan pada aplikasi dibidang kesehatan
yang mengimplementasikan aplikasi offline untuk kader kesehatan. Sistem ini berhasil mengumpulkan data 15.000
keluarga dengan akurasi 91% dalam kondisi koneksi terputus-putus [6]. Oleh karena itu, dibutuhkan sebuah sistem
pendataan dan pemetaan umat yang mampu beroperasi dalam kondisi infrastruktur terbatas, namun tetap
memungkinkan integrasi data secara bertahap ke dalam suatu repository terpusat. Sistem ini harus dirancang
dengan pendekatan offline-first dan terdistribusi [2], di mana setiap paroki dan stasi dapat mengelola data secara
mandiri tanpa ketergantungan pada koneksi internet, namun memiliki mekanisme sinkronisasi data yang andal
ketika ada kesempatan untuk terhubung.

Pada penelitian lain pengembangan kerangka kerja sistem terdistribusi dengan replikasi data asinkronus
untuk daerah terpencil Afrika, yang penelitian ini menemukan bahwa pola sinkronisasi sangat efektif menjadi
solusi dengan konteks Keuskupan Timika yang memiliki karakteristik geografis serupa [1]. Dalam hal mekanisme
sinkronisasi terdapat protokol yang secara dinamis menyesuaikan strategi replikasi berdasarkan kualitas jaringan.
Protokol ini efektif untuk kondisi seperti di Papua dengan latensi tinggi dan bandwidth rendah [4]. Pada proses
pengkoleksian data dapat dilakukan dengan aplikasi berbasis PWA (Progressive Web Apps), dimana implementasi
dengan menggunakan PWA dapat berfungsi penuh tanpa internet, serta aplikasi menggunakan Cache API dan
IndexedDB untuk penyimpanan lokal, dengan kemampuan sinkronisasi latar belakang saat koneksi tersedia [7].
Dari segi kualitas akurasi data, menunjukan bahwa mekanisme pengumpulan data dengan sistem desentralisasi
lebih akurat 40% dibandingkan sistem terpusat [8].

Berdasarkan tinjauan pustaka, beberapa gap penelitian teridentifikasi: (1) Kurangnya penelitian tentang
sistem terdistribusi khusus untuk organisasi keagamaan, terutama dengan struktur hierarkis seperti Gereja Katolik,
(2) Minimnya studi yang mengintegrasikan pendataan umat dengan pemetaan ekonomi keluarga dalam satu
platform terpadu, (3) Tidak adanya model sinkronisasi data yang dirancang khusus untuk kondisi geografis
ekstrem seperti di Keuskupan Timika, (4) Belum ada penelitian tentang desain sistem yang secara simultan
mengatasi keterbatasan infrastruktur dan literasi digital, (5) Kurangnya framework yang mempertimbangkan aspek
teologis-kanonik dalam struktur data sakramental, (6) Penelitian ini bertujuan mengisi gap tersebut dengan
merancang sistem replikasi data asinkronus yang mengakomodasi kebutuhan khusus Keuskupan Timika dalam
konteks geografis dan infrastruktur Indonesia bagian timur. Sistem ini akan mengintegrasikan pendataan biodata,
sakramental, dan ekonomi keluarga dengan mekanisme replikasi data asinkronus untuk kondisi konektivitas
terbatas.

Penelitian ini sendiri berfokus pada perancangan sistem replikasi data asinkronus yang dapat menjadi solusi
pendataan dan pemetaan umat di Keuskupan Timika. Melalui perancangan sistem ini diharapkan menjadi solusi
yang dapat diterapkan, sehingga kedepannya pelayanan pastoral dan sosial gereja dapat menjadi lebih efektif,
inklusif, dan responsif terhadap dinamika kebutuhan umat dan kebutuhan administratif Keuskupan Timika.

2. Metode

Penelitian ini menggunakan pendekatan Design Science Research Methodology (DSRM) [10] dengan
fokus pada perancangan sistem terdistribusi untuk pendataan umat. Pendekatan ini dipilih karena sesuai dengan
tujuan penelitian yang bersifat rekayasa (engineering) dengan output berupa perancangan sistem informasi yang
dapat diterapkan untuk memecahkan masalah praktis. Siklus dalam pendekatan DSRM yang digunakan adalah
sebagai berikut: (1) Identifikasi masalah: analisis kondisi existing, (2) Definisi tujuan: perumusan tujuan dan
spesifikasi sistem, (3) Desain dan pengembangan: pembuatan artefak (sistem terdistribusi), (4) Demonstrasi:
pengujian prototipe di lingkungan terkontrol, (5) Evaluasi: pengukuran efektivitas sistem, (6) Komunikasi:
publikasi hasil penelitian.

Identifikasi Definisi Desain dan o
Masalah H Tuiuan H Penaembanaan H Komunikasi

Demonstrasi Evaluasi

Gambar 1. Siklus Design Science Research Methodology (DSRM) dengan fokus pada perancangan sistem
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Penelitian ini akan berfokus pada perancangan sistem sehingga siklus yang akan diterapkan dari
pendekatan DSRM hanya 4 dari 6 siklus tersebut (gambar 1), khusus pada siklus ke-3 hanya akan dilakukan pada
tahap Desain tanpa pengembangan.

Pada tahap perancangan model menggunakan Unified Modeling Language (UML): Use Case Diagram
untuk fungsi sistem, Activity Diagram untuk alur proses, Sequence Diagram untuk interaksi komponen, Entity
Relationship Diagram (ERD) untuk desain basis data. Sedangkan pada perancangan sistem menggunakan
pendekatan modular dan incremental dengan arsitektur sistem : 3-tier distributed architecture, dan perancangan
algoritma Sync protocol dan conflict resolution [3].

Pengambilan data untuk kebutuhan data dasar dilakukan dengan observasi dokumen baik jurnal penelitian
terkait maupun dokumen gereja seperti buku baptis, formulir pendataan, laporan tahunan, Kitab Hukum Kanonik,
pedoman Konfrensi Wali Gereja Indonesia, dan dokumen publikasi Keuskupan Timika, analisis sistem informasi
existing baik yang terkomputerisasi maupun konvensional.

3. Hasil dan Pembahasan

Berdasarkan hasil penelusuran tidak terdapat sistem pengelolaan data umat Keuskupan Timika yang
komperhensif, data umat yang berada pada Keuskupan Timika berasal dari hasil pendataan tingkat Paroki yang
dilakukan secara independen dan dilakukan dengan metode yang berbeda-beda. Data tentang Sakramen dan status
ekonomi keluarga tersebar dalam format yang tidak kompatibel, menghambat konsolidasi informasi di tingkat
keuskupan. Selain itu tidak terdapat juga pemutakhiran data secara berkala, yang mana hal ini dalam Gereja
Katolik secara umum banyak menjadi masalah terutama pada pelaksanaan/pelayanan Sakramen-Sakramen. Oleh
karena itu penelitian ini bertujuan merancang sistem yang dapat berfungsi penuh tanpa koneksi internet, data
disimpan lokal dengan mekanisme penyimpanan yang robust, dan fitur sinkronisasi secara offline/lokal maupun
dengan koneksi internet.

Hasil perancangan dipetakan dalam beberapa bagian yang akan menjelaskan bagaimana arsitektur sistem
yang akan digunakan, mekanisme sinkronisasi data, flowchart pada setiap tier aplikasi dan perancangan pada basis
data sistem yang dapat mendukung mekanisme sinkronisasi data secara akurat dan simultan. Dalam pembahasan
akan dijelaskan detail tentang bagaimana mekanisme proses replikasi data asinkronus pada 3-tier level sistem yang
dirancang.

3.1. Arsitektur sistem

Avrsitektur sistem dirancang sesuai dengan penggunaan pada Gereja Katolik yang bersifat hirarkis, dalam
kasus ini adalah arsitektur ditingkat keuskupan yaitu Keuskupan Timika. Secara administratif Gereja Katolik diatas
Keuskupan Timika terdapat Keuskupan Agung Merauke, dan dibawah keuskupan terbagi dalam region khusus
yang ‘v ; disebut dekenat (terdiri dari beberapa paroki), namun dalam struktrur pertanggungjawaban administratif
gereja hanya terdiri dari 3 tingkat. Oleh karena itu arsitektur sistem dirancang dalam 3-tier level yaitu Level Stasi
(termasuk wilayah dan komunitas basis), paroki dan keuskupan. Dengan 3-tier level maka akan terdapat 3 aplikasi
(Gambar 2) yang berjalan secara berbeda dalam fungsi namun memiliki integrasi data akurat dengan metode

replikasi data asinkronus.
Level Local Storage Perangkat Mobile Client-Stasi Desktop
Stasi -ocal Storage (Tablet/Desktop) Apps / PWA
|

Sinkronisasi via
USB LAN

¥

Level Server Lokal Client-Paroki Desktop Apps / Web Dua
Paroki -

¥

[ Server Online H Master-Paroki Deskiop Apps / Web J ‘

Gambar 2. Arsitektur sistem 3-tier sistem terdistribusi

Level
Keuskupan
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3.2. Flowchart sistem

Rancangan sistem dibuat berdasarkan arsitektur sistem (Gambar. 2) dengan 3-tier level sistem terdistribusi,
dimana terdapat mekanisme sinkronisasi satu arah dari sisi client (penyimpanan lokal-stasi) menuju ke server lokal
(client-paroki) dan terakhir pada agregat server (server-keuskupan) seperti pada gambar 3. Metode utama dalam
proses sinkronisasi dari sisi akurasi data menggunakan entry timestamp untuk replikasi data antar server (server
lokal paroki — server master keuskupan). Pada sisi client, aplikasi client digunakan di tingkat stasi dan paroki. Stasi
dan paroki menginput data, khusus untuk stasi kemudian dapat melakukan sinkronisasi langsung ke paroki jika
ada server paroki dalam kondisi online dan terdapat koneksi internet pada client-stasi, atau melalui file (USB) jika
offline. Paroki yang telah mengumpulkan data dari stasi, memverifikasi kemudian sinkronisasi ke server
keuskupan. Aplikasi client di stasi bisa berupa Progressive Web App (PWA) yang dapat diinstall di mobile/tablet
atau aplikasi desktop sederhana, sedangkan aplikasi client di paroki bisa berupa aplikasi desktop atau web app
(gambar 4). Aplikasi Master digunakan di tingkat keuskupan untuk mengelola data dari semua paroki, melakukan
sinkronisasi, pelaporan, dan pemetaan. Aplikasi master di keuskupan berupa web app yang dapat diakses via
browser atau aplikasi desktop. Berikut rancangan sistem dalam flowchart:

1. Flowchart alur sinkronisasi data pada sistem 3-tier level

LEVEL STASI

Aplikasi Client - Stasi

Mobile/Tablet PWA
‘Ada Koneksi Internet?

LEVEL PAROKI
Aplikasi Client - Paroki
Desktop/Web

Sinkronisasi Langsung
ke Server Paroki

S Level Paroki_ &~

Aplikasi Client - Paroki
Desktop/Web

LEVEL PAROKI

Sinkronisasi ke Server
Keuskupan

Tidak
Simpan Data di Server
Lokal Paroki

Aplikasi Master - Keuskupan
Desktop/Web

Konsolidasi Data & Analisis

Gambar 3. Flowchart alur sinkronisasi sistem keseluruhan

LEVEL KEUSKUPAN

2. Flowchart aplikasi sisi client (Paroki-Stasi)

Petugas Stasi Peran User? Admin Paroki
Modul Petugas Stasi Modul Admin Paroki
[ SM1 [Input Data Umat Baru] ] [ PM1 [Input Data Umat Baru] I
[ SM2 [Edi:Data Umat] | ( PM2 [Edit;ala Umat] |
[ M3 [Lihat Data Umat] | [ PM3 [Lihat:Data Umat] |
[ SM4 [Eksp:r Data ke File] | [ PM4 [Verifikasi* Data dari Stasi] |
[ smspmport Hasilt/erilikasi dari Paroki] | | i L Stasi via File] J
[ PMB6 [Ekspor Data ke File untuk Stasi] |
I PM?7 [Sinkronisasi den%an Server Keuskupan] I

]
Proses Manual via File |—b( Logout )

Gambar 4. Flowchart alur aplikasi sisi client (paroki-stasi)

( Logout HSinkronisasi Langsung ke Server




3. Flowchart aplikasi sisi server (Keuskupan)
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Login Admin
Keuskupan

Menu Utama
y A 2 I Y
Manajemen Data Manajemen Pengguna Sinkronisasi Pelaporan Pemetaan

ILihal Data Seluruh Paroki |

I Tambah Pengguna |

I Terima Data dari Paroki |

I Laporan Statistik |

I Tampilkan Peta |

| Filter dan Pencarian |

I Edit Pengguna |

| Proses Konsolidasi |

| Laporan Demografi I

| Plot Lokasi Umat |

| Edit Data Umat | I Hapus Pengguna | | Deteksi Konflik | | Laporan Sakramental I | Analisis Cluster |
I Verifikasi Data I I Assign Role I I Resolusi Konflik I I Laporan Ekonomi I I Ekspor Peta I
Ekspor Data I Update Database | | Cetak Laporan I

Y

Gambar 4. Flowchart alur aplikasi sisi server (Keuskupan)

3.3. Use case diagram
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Gambar 5. Use case diagram keseluruhan sistem

Pada use case diagram ini meunjukan aktifitas pada setiap jenis pengguna pada ke-3 tier level sistem, dimana
pengguna teridiri dari pengguna dilevel keuskupan yaitu uskup/administrator keuskupan, pada level paroki adalah
pastor dan petugas data paroki, dan pada level stasi adalah petugas stasi (termasuk petugas wilayah/komunitas
basis). Seperti terlihat pada Gambar 5, bahwa setiap role pengguna memiliki fungsi dan tujuan penggunaan yang
berbeda dalam pengelolaan sistem. Fungsi dan penggunaan lebih jelas pada setiap role dijelaskan sebagai berikut:

1. Uskup/Administrator keuskupan

Uskup atau Admin Keuskupan berperan sebagai otoritas pengendali utama sistem informasi keuskupan yang
bertanggung jawab atas pengelolaan data secara terpusat, pengaturan kebijakan sistem, serta pemanfaatan data
untuk kepentingan strategis keuskupan. Aktor ini memiliki akses penuh terhadap modul master system dan seluruh

data lintas paroki dan stasi.
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2. Pastor paroki

Pastor Paroki berperan sebagai otoritas pastoral dan pengambil keputusan di tingkat paroki yang
memanfaatkan sistem informasi sebagai alat pendukung pelayanan dan perencanaan pastoral. Aktor ini tidak
berfokus pada pengelolaan teknis data, melainkan pada pemanfaatan data sebagai dasar pengambilan kebijakan
dan arah pelayanan gerejawi.
3. Petugas data paroki/sekertaris paroki

Sekretaris Paroki berperan sebagai pengelola administrasi data operasional paroki yang bertanggung jawab
langsung terhadap penginputan, pemeliharaan, kualitas data, integritas sistem, sinkronisasi data antar level sistem
dan pengelolaan data umat secara administratif. Aktor ini menjadi tulang punggung sistem data di tingkat paroki.
4. Petugas stasi (termasuk petugas wilayah dan komunitas basis)

Petugas Stasi berperan sebagai petugas lapangan pengumpul data umat yang bekerja langsung di tingkat stasi
dan wilayah/komunitas basis umat. Aktor ini merupakan sumber utama data primer dalam sistem.

3.4. Sequence diagram

Stasi Device (S) Paroki Desktop (P) Keuskupan Server (K)
| OFFLINE DATA COLLECTION 3
Enter data offline
Save to local storage
Export to USB file
[ PHYSICAL TRANSFER N
Transfer via USB/SD |
>
| DATA PROCESSING AT PAROKI }

Import USB file

Validate data

Merge with local DB

{ ONLINE SYNC TO KEUSKUPAN }
Check connectivity
R Authenticationtoken __________________|
Send delta changes
) Process & validate
D —— Sync confirmation____________________|
Update central DB
{ REVERSE SYNC (OPTIONAL) }
Send metadata updates
____________________ Acknowledge receipt _________________J|
Aggly updates
Stasi Device (S) Paroki Desktop (P) Keuskupan Server (K)

Gambar 6. Sequence diagram sistem 3-tier level

Berdasarkan squence diagram pada Gambar 6, dapat dijelaskan bahwa urutan pengoperasian sistem
dirancang sesuai kebutuhan yang telah direncanakan untuk fleksibilitas penggunaan namun tetap dapat
mempertahankan integritas data.

Secara lebih dalam dapat dijelaskan dalam 5 tahapan, yaitu: (1) Pengumpulan Data Offline (Offline Data
Collection) Tahap ini terjadi sepenuhnya di perangkat milik Stasi. Karena mungkin tidak ada akses internet yang
stabil di lokasi Stasi, proses dilakukan secara luring; (2) Transfer Fisik (Physical Transfer) Langkah ini melibatkan
perpindahan fisik media penyimpanan (USB/external storage); (3) Pengolahan Data di Paroki (Data Processing
at Paroki) Setelah data dari Stasi sampai di Paroki, sistem di Paroki melakukan beberapa langkah internal; (4)
Sinkronisasi Online ke Keuskupan (Online Sync) Pada tahap ini, Paroki (yang biasanya memiliki akses internet
lebih baik) mengirimkan data ke Server Keuskupan; (5) Sinkronisasi Balik (Reverse Sync - Opsional) Ini adalah
langkah untuk memastikan data di Paroki tetap mutakhir dengan data pusat.

3.5. Entity relationship diagram

Desain ERD pada Gambar 7 mencakup: Struktur data untuk semua kebutuhan (biodata, sakramental,
ekonomi), Mekanisme sinkronisasi dan conflict resolution, Optimasi untuk performa dengan indexing yang tepat,
Partisi untuk manajemen data besar, Constraint untuk menjaga integritas data, Backup dan recovery procedure,
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tampilan untuk pelaporan dan analisa. ERD ini siap untuk diimplementasikan dengan PostgreSQL di level
keuskupan, SQL.ite di level paroki/stasi, dan dapat disesuaikan dengan kebutuhan spesifik Keuskupan Timika.

KEUSKUPAN
id PK
nama
wilayah
;manages
PAROKI
id PK ]
keuskupan_id FK|
ama
atas KELUARGA
id PK
has stasi_id FK
nlo_kk
alamat
L g

idPK .
paroki_id FK
nama,
koordinat

has_economic

consists_of

DATA_EKONOMI

idPK
keluarga_id FK
enghasifan
ingkat_ekonomi

SAKRAMEN PERAN_PELAYANAN PETUGAS
idPK__ idPK _ idPK__
umat_id FK umat_id FK paroki_id FK
enis eran nama
{anggal omisi peran

: .go\‘\ provides_
receives %Q,G guidance
R PENDAMPINGAN | SYNC L0G
id PK - Il?mF;I§ id FK has_synd id PK
'S(f;garga—'d FK participates PaStO_l'_ld FK _records| ...
tasi_id FK jenis
Egkma tanggal
tanggal_lahir \ may_have_conflicts : gﬁFLICT_LUG
T . receiveshas*pe”ding ch I
sevesin o idance ~Changes
PERAN_PELAYANAN KEGIATAN_UMAT PENDING_CHANGES
id PK id PK id PK
umat_id FK umat_id FK

eran_
omisi

kegiatan
tanggal

Gambar 7. Entity relationship diagram keseluruhan sistem

Pada Tabel 1, dapat dilihat setiap fungsi dan penggunaan entitas yang dirancang untuk memenuhi kebutuhan
replikasi data asinkronus sistem. Meskipun tidak digambarkan secara detail setiap kebutuhan atribut pada
keseluruhan entitas data pada Tabel 1 cukup menjelaskan fungsi yang dibutuhkan, sehingga pada tahap
pengembangan prototipe dapat menjadi acuan untuk diterapkan.

Tabel 1. Entitas utama yang berfungsi untuk mekanisme replikasi data asinkronus

Tabel sync_log

Tabel conflict_log

Tabel pending_changes

Atribut sync_status dan
sync_version pada Tabel
data lainnya

Fungsi: Mencatat setiap
proses sinkronisasi yang
terjadi.

1. device_id dan
device_type:
Mengidentifikasi
perangkat yang
melakukan sinkronisasi.

2.sync_direction:
Menunjukkan arah
sinkronisasi (upload atau
download).

3. sync_method: Metode
sinkronisasi (internet,
USB, dll).

4. records_count dan
data_size_bytes:
Mengukur volume data
yang disinkronkan.

5. sync_status: Status

6. conflict_count: Jumlah
konflik yang terjadi
selama sinkronisasi.

keberhasilan sinkronisasi.

Fungsi: Mencatat setiap
konflik data yang terdeteksi
selama sinkronisasi.

1. table_name dan
record_id:
Mengidentifikasi data
yang konflik.

2. conflict_type: Jenis
konflik (update-update,
update-delete, dll).

3. local_data dan
remote_data:
Menyimpan data lokal
dan data dari server yang
konflik.

4.resolved_data: Data hasil
resolusi.

5. resolution_method: Cara
penyelesaian (auto
merge, manual, dll).

6. conflict_status: Status
konflik (pending,
resolved, dll).

Fungsi: Menyimpan
perubahan data yang
dilakukan dalam mode
offline untuk nantinya
disinkronkan.

1. table_name dan

record_id:
Mengidentifikasi data
yang diubah.

2. operation: Jenis operasi
(insert, update, delete).

3. old_data dan new_data:
Data lama dan baru
(untuk update).

4. change_status: Status
perubahan (pending,
synced, dll).

Fungsi: Menandai status
sinkronisasi setiap record
dan versi data untuk conflict
detection.

1. Setiap perubahan data
akan menandai
sync_status menjadi
'PENDING".

2. Setiap update akan
meningkatkan
sync_version.

3. Saat sinkronisasi, data
dengan versi yang lebih
baru akan menimpa versi
lama, atau jika ada
konflik (kedua sisi
berubah) maka akan
dicatat di conflict_log.
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3.4. Pembahasan

Sesuai dengan hasil perancangan sistem diatas maka dapat digambarkan sistem pendataan dan pemetaan
umat Keuskupan Timika ini dalam beberapa bagian, sebagai berikut:
1. Aliran data

Arus data dari perancangan sistem secara teoritis dapat terlakasana dan diterapkan, dimana data yang dimulai
dari tingkat Stasi hingga menjadi informasi terpusat di tingkat Keuskupan. Proses diawali ketika data diinput
melalui aplikasi Mobile PWA di Stasi, kemudian disimpan sementara di Local Storage pada perangkat. Setelah itu,
data diekspor dalam format file (USB) dan dipindahkan menggunakan media fisik menuju Paroki. Di Paroki, file
tersebut diimpor ke dalam aplikasi Desktop untuk dilakukan proses validasi dan pemeriksaan kelengkapan data.
Data yang telah dinyatakan valid kemudian disimpan dalam Local Database Paroki sebelum dikirim secara
bertahap (batch upload) ke Server Keuskupan. Di tingkat pusat, data menjalani proses pengolahan terpusat dan
disimpan dalam Master Database sebagai basis data utama. Selanjutnya, data tersebut dianalisis dan disajikan
dalam bentuk Dashboard sehingga dapat digunakan sebagai dasar pemantauan, pelaporan, dan pengambilan
keputusan (Gambar 8).

1.Input Data 2. Export .tika 3.Transport  4.Import & Validate 5. Batch Upload 6. Central Proicessing 7. Analytics

Stasi: Local ) Local DB - ——
Mobi.epWA}-» storage [ - .:E. | -» Dashboard

Keuskupan Server

Gambar 8. Aliran data sistem

2. Mekanisme replikasi data asinkronus
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Gambar 9. Flowchart proses replikasi data asinkronus
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Replikasi data asinkronus adalah pendekatan di mana perubahan data direplikasi ke node lain secara tidak
real-time dengan karakteristik baru yaitu: Eventual Consistency: Data akan konsisten setelah periode waktu
tertentu, Offline-First: Node dapat beroperasi penuh tanpa koneksi, Conflict Resolution: Mekanisme
menyelesaikan perubahan konflik [1][2][3]. Dalam Gambar 9 dapat dilihat bahwa mekanisme sinkronisasi akan
mereplikasi data yang terpisah dalam dua metode, ini memungkinkan agar data dapat tetap termutakhir secara
berkala sesuai kebutuhan dan kesiapan data, namun dengan cara ini juga integritas dapat dapat tetap terjaga antara
aplikasi pada 3-tier level berbeda.

3. Error handling sistem sinkronisasi

Mekanisme penanganan error pada proses sinkornisasi dilakukan dengan dua fitur utama yaitu update logs
(Gambar 9) yang mana data tersebut menjadi acuan bahwa sinkronisasi telah berhasil atau terjadi konflik data.
Data Update logs sendiri adalah data yang dijabarkan pada Tabel 1, dimana data ini menjadi acuan parameter
keberhasilan sinkronisasi. Sedangkan tahapan penanganan error proses sinkronisasi ini terjadi pada dua tahap yaitu
yang dimulai dari confirmation sync dan diakhiri pada acknowledge receipt yang digambarkan pada squence
diagram (Gambar 6).

4. Kesimpulan

Penelitian ini telah berhasil merancang sistem replikasi data asinkronus untuk pendataan umat Katolik di
daerah terpencil, dengan studi kasus di Keuskupan Timika, Papua. Sistem dirancang dengan pendekatan offline-
first dan arsitektur terdistribusi tiga tingkat (stasi, paroki, keuskupan) yang sesuai dengan struktur hierarkis Gereja
Katolik. Berdasarkan metode Design Science Research Methodology (DSRM) [10], penelitian ini menghasilkan
artefak berupa desain arsitektur sistem, mekanisme alur sinkronisasi, skema database terdistribusi. Temuan
penelitian menunjukkan bahwa sistem terdistribusi dengan replikasi asinkronus merupakan solusi efektif untuk
mengatasi tantangan pendataan di wilayah dengan infrastruktur komunikasi terbatas. Protokol sinkronisasi yang
dirancang mampu mengakomodasi koneksi internet yang terputus-putus melalui mekanisme store-and-forward
dan transfer data via media fisik (USB/SD card). Algoritma resolusi konflik yang diusulkan menggabungkan
pendekatan otomatis (berdasarkan aturan bisnis gereja) dan manual, sehingga memastikan konsistensi data
eventual. Dari aspek teknis, perancangan sistem ini mengintegrasikan kebutuhan pendataan biodata, sakramental,
dan ekonomi keluarga dalam satu platform terpadu.

Kontribusi penelitian ini mencakup aspek praktis dan teoretis. Secara praktis, hasil perancangan sistem ini
dapat diimplementasikan di Keuskupan Timika dan menjadi model untuk keuskupan lain dengan kondisi serupa.
Secara teoretis, penelitian ini menyumbang pada pengembangan pola desain sistem terdistribusi offline-first untuk
organisasi hierarkis di daerah terpencil.
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