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Abstrak

Proses pembayaran uang sekolah (SPP) di SMAN 7 Garut yang masih dilakukan secara manual atau
transfer tanpa sistem pencatatan terpadu menimbulkan berbagai permasalahan, seperti kurangnya
transparansi informasi tagihan, rekapitulasi yang memakan waktu, risiko hilangnya bukti riwayat
pembayaran, serta absennya pengingat otomatis menjelang jatuh tempo. Penelitian ini bertujuan
merancang dan membangun sistem informasi pembayaran uang sekolah berbasis website yang mampu
menyederhanakan proses pembayaran, meningkatkan transparansi bagi orang tua dan pihak sekolah,
menyediakan invoice digital yang dapat diakses sewaktu-waktu, serta menghadirkan fitur notifikasi
otomatis. Pengembangan sistem menggunakan metode Waterfall yang mencakup
tahap Communication, Planning, Modelling, Construction, dan Deployment. Sistem dibangun
dengan framework Vue]S untuk sisi front-end, Express]S untuk back-end, PostgreSQL sebagai basis data,
dan Firebase Cloud Messaging untuk pengiriman notifikasi yang dipicu oleh job scheduler pada sisi server.
Pengujian back-end terhadap seluruh fitur utama menunjukkan bahwa semua skenario uji dinyatakan
valid. Hasil penelitian membuktikan bahwa sistem mampu menyajikan dashboard status tagihan
secara real-time, menyederhanakan alur pembayaran dalam satu halaman terintegrasi, menyimpan
riwayat pembayaran sebagai invoice digital, serta mengirimkan notifikasi otomatis terkait status dan
jatuh tempo tagihan tanpa campur tangan manual staf tata usaha.
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PENDAHULUAN

Teknologi informasi di era digital telah menjadi kebutuhan primer yang
merambah berbagai aspek kehidupan, termasuk sektor pendidikan (Sinulingga &
Nasution, 2024). Pemanfaatan teknologi dalam administrasi sekolah, khususnya pada
proses pembayaran Sumbangan Pemb binaan Pendidikan (SPP), berperan strategis
dalam meningkatkan produktivitas dan akurasi pengelolaan keuangan (Limbu et al.,
2024; Nurhasanah & Ahmad, 2025)). Kegiatan pembayaran yang bersifat rutin dan
periodik idealnya dikelola melalui sistem terkomputerisasi agar dapat diakses secara
transparan oleh seluruh pemangku kepentingan, baik pihak sekolah maupun orang
tua atau wali siswa (Wardani et al., 2025). Namun, realitas di lapangan menunjukkan
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bahwa masih banyak institusi pendidikan yang belum mengoptimalkan teknologi
informasi dalam kegiatan operasionalnya (Agista & Hendrawati, 2025). Kelemahan
sistem manual antara lain terlihat pada keterbatasan lembar kerja yang memaksa
petugas menginput data secara berulang, memperlambat proses pembuatan laporan,
meningkatkan risiko human error, serta menyulitkan pencarian data karena
penyimpanan arsip yang rentan rusak atau hilang (Abdurahman & Siregar, 2025;
Altitania et al., 2025)).

Namun, yang terjadi masih banyak sekolah yang belum mengoptimalkan
teknologi informasi dalam kegiatan administrasi dan operasionalnya (Rusi &
Febriyanto, 2021). Yang mana memiliki berbagai kelemahan, di antaranya adalah
keterbatasan lembar kerja yang membuat petugas harus menginput data berulang
kali, memperlambat proses pembuatan laporan, serta meningkatkan risiko terjadinya
kesalahan pencatatan (human error) (Oktaviani & Masyhuri., 2026). Selain itu,
penyimpanan data secara manual membuat pencarian informasi memakan waktu
lama dan rentan terhadap risiko kerusakan atau kehilangan berkas (Prayitno & Pakila,
2024).

Beberapa peneliti telah mencoba menjawab permasalahan tersebut melalui
pengembangan sistem informasi pembayaran berbasis komputer maupun web
seperti Herliana & Fatmaningtyas (2020) mengembangkan sistem informasi
pembayaran SPP berbasis desktop di SMK Travina Prima Bekasi untuk mengatasi
masalah penumpukan berkas dan keterlambatan pelaporan. Azizah et al. (2020)
mengimplementasikan sistem informasi pembayaran SPP berbasis web di SMK
Arrahman Tangerang guna menggantikan pencatatan manual berbasis Microsoft Excel
yang rawan kesalahan (Senubekti & Prasetyawati, 2025). Assalman & Qorina (2022)
menerapkan metode Rapid Application Development (RAD) dalam membangun sistem
pembayaran SPP berbasis web di SMP MBS Bumiayu, yang memungkinkan wali
siswa melihat informasi tagihan secara daring. Sementara itu, Saputra & Safitri (2022)
mengembangkan sistem administrasi pembayaran SPP berbasis WhatsApp Gateway
agar proses pembayaran dapat dilakukan secara mobile.

Meskipun berbagai penelitian telah berhasil merubah proses pencatatan dan
pembayaran, sebagian besar masih berfokus pada otomatisasi pencatatan dan
pelaporan sehingga belum ada yang menyediakan mekanisme pengingat otomatis
(automatic reminder/push notification) yang menginformasikan status maupun jatuh
tempo tagihan kepada orang tua/wali siswa. Padahal, transparansi informasi
keuangan sekolah kepada orang tua merupakan aspek penting yang dapat
mengurangi keterlambatan pembayaran sekaligus mengurangi beban komunikasi
manual antara pihak sekolah dan orang tua (Ardiansyah et al., 2025). Di sisi lain,
metode pengembangan perangkat lunak Waterfall telah banyak terbukti efektif
diterapkan pada berbagai jenis sistem informasi berbasis web seperti yang diterapkan
Gheffira et al (2019) Sistem Informasi Manajemen Proyek Berbasis Website Pada PT.
AKM dan Darmawan & Ratnasari (2020) yang menerapkan Rancang Bangun Sistem
Informasi Manajemen Proyek Berbasis Web Pada PT Seatech Infosys yang
menunjukkan bahwa metode Waterfall berhasil digunakan pada sistem dengan
kebutuhan yang telah terdefinisi secara jelas di awal pengembangan. Di sisi
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pengembangan, Mentayani & Satwika, (2023) merancang antarmuka sistem informasi
pembayaran mahasiswa STMIK Primakara berbasis web dengan memanfaatkan
framework Vue]S untuk membangun tampilan input dan output yang responsif serta
terstruktur sehingga memudahkan pengembang dalam membangun tampilan yang
konsisten, ringan, serta mudah dipelihara pada sisi front-end. Kemudian mengacu
pada Alma & Prihanto, (2024) yang mengimplementasikan backend menggunakan
framework Express.js untuk menangani integrasi pada sistem pembayaran kost, di
mana seluruh kunci akses (client key) disimpan sepenuhnya di sisi server dan tidak
diekspos ke frontend sehingga proses pertukaran data antara antarmuka pengguna,
basis data, dan mekanisme notifikasi otomatis pada sistem pembayaran uang kost ini
dapat dikelola secara lebih aman dan terorganisir.

Berdasarkan latar belakang masalah tersebut, penelitian ini bertujuan untuk
rancang bangun sistem informasi pembayaran uang sekolah di SMAN 7 Garut
dengan beberapa aspek diantaranya, mempermudah proses pembayaran melalui
platform berbasis web, meningkatkan transparansi informasi pembayaran bagi orang
tua/wali siswa maupun pihak sekolah, tersedia invoice pembayaran yang dapat
diakses sewaktu-waktu, serta fitur pengingat otomatis yang mengirimkan informasi
tagihan kepada orang tua/wali siswa.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menerapkan metode Waterfall yang terdiri atas lima tahapan
sistematis, yaitu komunikasi, perencanaan, pemodelan, konstruksi, dan penyerahan
(Pressman, 2010). Alur lengkap tahapan tersebut ditampilkan pada Gambar 1 berikut:

Communication
project initiatic

"2 1| Modeling

Construcion | oepoyment |-

feedbock

Gambar 1. Metode Waterfall
Communication (Komunikasi)

Pada tahap Communication, tim peneliti melakukan identifikasi masalah dan
pengumpulan spesifikasi kebutuhan melalui wawancara mendalam dengan tiga
orang staf tata usaha, dua orang staf teknologi informasi sekolah, serta lima
perwakilan wali siswa di SMAN 7 Garut. Hasil wawancara menunjukkan bahwa
proses pembayaran yang berjalan masih manual dan memiliki empat kelemahan
utama, yaitu tidak adanya transparansi tagihan, proses rekap yang lambat, risiko
kehilangan bukti, dan tidak adanya pengingat jatuh tempo. Berdasarkan temuan
tersebut, disusunlah kebutuhan fungsional sistem yang mencakup autentikasi
berbasis peran, tampilan daftar tagihan aktif, unggah bukti transfer, riwayat
pembayaran, notifikasi otomatis, serta fitur kelola data siswa, tagihan, verifikasi, dan
laporan rekapitulasi bagi admin.

Planning (Perencanaan)

Pada tahap Planning, peneliti menyusun rencana kerja yang mencakup analisis
kebutuhan, perancangan basis data dan UML, perancangan antarmuka,
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implementasi front-end dan back-end, integrasi notifikasi, serta pengujian dan
pelatihan pengguna.
Modelling (Pemodelan)

Tahap Modelling dilakukan dengan memvisualisasikan arsitektur sistem
menggunakan Unified Modelling Language (UML). Sistem ini melibatkan dua aktor
utama, yaitu orang tua dan admin. Orang tua dapat melakukan registrasi, login,
melihat tagihan, mengunggah bukti bayar, serta menerima notifikasi, sementara
admin bertanggung jawab mengelola data siswa, menerbitkan tagihan, memverifikasi
pembayaran, dan mencetak laporan. Struktur basis data dirancang dengan relasi antar
entitas OrangTua, Tagihan, Pembayaran, dan Notifikasi, di mana proses pembaruan
status tagihan bergantung pada verifikasi admin yang kemudian secara otomatis
memicu notifikasi kepada orang tua (Shalahuddin & Sukamto, 2013).

Construction (Konstruksi)

Pada tahap Construction, seluruh pemodelan diimplementasikan ke dalam kode
program  menggunakan  bahasa  pemrograman JavaScript dengan framework
Vue]S untuk sisi depan dan Express]S untuk sisi belakang. PostgreSQL digunakan
sebagai basis data relasional, sedangkan Firebase Cloud Messaging diimplementasikan
untuk menangani notifikasi push yang dipicu otomatis oleh job
scheduler sisi server ketika mendeteksi tagihan mendekati jatuh tempo atau terjadi
perubahan status verifikasi. Pengujian sistem dilakukan dengan metode back-end
testing yang berfokus pada verifikasi fungsionalitas seluruh fitur utama, seperti login,
unggah bukti, verifikasi admin, dan pengiriman notifikasi.

Deployment (Penyerahan)

Setelah seluruh skenario wuji dinyatakan valid, sistem memasuki
tahap Deployment, di mana tim peneliti memberikan pelatihan penggunaan sistem
kepada staf TU dan IT sekolah, melakukan sosialisasi kepada orang tua atau wali
siswa, serta menyediakan masa pendampingan teknis selama 3-6 bulan pasca-
penyerahan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil dari perancangan sistem informasi pembayaran uang sekolah di SMAN 7
Garut ini mencakup pemodelan, desain antarmuka, implementasi, hingga pengujian
sistem. Seluruh tahapan dikerjakan secara berurutan sesuai dengan
metode Waterfall yang telah direncanakan.

Communication (Komunikasi)

Pada tahap awal ini, peneliti melakukan wawancara mendalam dengan tiga
orang staf tata usaha, dua orang staf teknologi informasi, serta lima orang perwakilan
wali siswa di SMAN 7 Garut. Berdasarkan hasil wawancara tersebut, diperoleh
gambaran bahwa proses pembayaran uang sekolah yang berjalan saat ini masih
dilakukan secara manual melalui pembayaran tunai atau transfer bank tanpa
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didukung oleh sistem pencatatan terpadu. Kondisi ini menimbulkan empat
permasalahan utama, yaitu: (1) tidak adanya transparansi informasi tagihan kepada
orang tua atau wali siswa; (2) proses rekapitulasi pembayaran yang memakan waktu
karena masih dikerjakan secara manual menggunakan lembar kerja terpisah; (3) bukti
riwayat pembayaran yang sewaktu-waktu dapat hilang atau rusak karena tidak
tersimpan secara digital; dan (4) tidak adanya mekanisme pengingat otomatis yang
memberitahukan orang tua menjelang jatuh tempo tagihan. Berdasarkan temuan
tersebut, disusunlah kebutuhan fungsional dan non-fungsional sistem. Kebutuhan
fungsional yang berhasil diidentifikasi dirangkum pada Tabel 1 berikut.
Tabel 1. Kebutuhan Fungsional Sistem

Kebutuhan Fungsional Aktor
Sistem menyediakan autentikasi Login berdasarkan peran Orang Tua, Admin
Sistem menampilkan daftar tagihan aktif beserta status dan jatuh Orang Tua
tempo
Sistem menyediakan fitur unggah bukti transfer pembayaran Orang Tua
Sistem menyimpan dan menampilkan riwayat pembayaran Orang Tua
Sistem mengirimkan notifikasi otomatis (push notification) untuk Sistem
pengingat tagihan dan status verifikasi
Sistem menyediakan fitur kelola data siswa Admin
Sistem menyediakan fitur penerbitan tagihan baru per Admin
kelas/individu
Sistem menyediakan fitur verifikasi bukti pembayaran (setuju/tolak) Admin
Sistem menyediakan laporan rekapitulasi keuangan yang dapat Admin
diekspor

Planning (Perencanaan)

Berdasarkan kebutuhan yang telah diidentifikasi, peneliti menyusun rencana
kerja yang terukur sebagai panduan pelaksanaan teknis. Rencana kerja tersebut
mencakup estimasi waktu untuk setiap tahapan, mulai dari analisis kebutuhan,
perancangan basis data dan UML, perancangan antarmuka, implementasi front-
end dan back-end, integrasi notifikasi, pengujian, hingga penyerahan dan pelatihan
pengguna, sebagaimana ditampilkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Rencana Estimasi Pekerjaan

Tahapan Pekerjaan Estimasi Pengerjaan
Analisis kebutuhan & penyusunan dokumen 1 Minggu
Perancangan basis data & UML (usecase, class, activity, sequence) 1 Minggu
Perancangan antarmuka (Ul/UX design) 1 Minggu
Implementasi front-end & back-end 3 Minggu
Integrasi fitur push notification 2 Minggu
Pengujian sistem (back-end & UAT) 1 Minggu
Deployment & pelatihan pengguna 1 Minggu
Modelling (Pemodelan)

Pemodelan sistem dilakukan menggunakan Unified Modelling Language (UML)
untuk memvisualisasikan arsitektur dan alur kerja sistem secara terstruktur. Hasil
analisis kebutuhan menunjukkan bahwa terdapat dua aktor utama yang terlibat, yaitu
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orang tua dan admin, seperti yang digambarkan pada usecase diagram pada Gambar
2.

Gambar 2. Usecase Diagram

Pada gambar di atas, aktor orang tua memiliki hak akses untuk melakukan
registrasi, login, melihat tagihan aktif, melakukan pembayaran dengan mengunggah
bukti transfer, melihat riwayat pembayaran, serta menerima notifikasi. Sementara itu,
aktor admin bertanggung jawab atas pengelolaan data siswa, pengelolaan tagihan
(penerbitan baru per kelas atau individu), verifikasi bukti pembayaran, dan
pencetakan laporan rekapitulasi keuangan. Relasi include antara usecase "Melakukan
Pembayaran" dan "Upload Bukti Bayar" menunjukkan bahwa proses pembayaran
tidak dapat diselesaikan tanpa unggahan bukti transfer. Demikian pula,
relasi include antara "Verifikasi Pembayaran" dan "Kirim Notifikasi Otomatis"
menegaskan bahwa setiap keputusan verifikasi dari admin akan secara otomatis
memicu notifikasi kepada orang tua tanpa memerlukan tindakan manual tambahan.

Struktur basis data dirancang dengan pendekatan relasional agar seluruh entitas
saling terintegrasi, seperti ditunjukkan pada class diagram di Gambar 3.

Gambar 3. Class Diagram
Entitas OrangTua memiliki relasi terhadap entitas Tagihan dan Pembayaran, di
mana proses pembaruan status tagihan bergantung pada aksi verifikasi dari admin
yang kemudian memicu pembuatan entri Notifikasi. Sistem juga dirancang untuk
mencatat riwayat notifikasi pengingat secara berulang untuk satu tagihan yang sama
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hingga status tagihan tersebut berubah menjadi lunas, sehingga orang tua
mendapatkan pengingat berkala tanpa perlu diingatkan secara manual oleh staf. Alur
aktivitas dan interaksi antar komponen sistem pada proses pembayaran digambarkan
secara lebih rinci melalui activity diagram (Gambar 4) dan sequence diagram (Gambar 5).
Kedua diagram tersebut memperlihatkan alur mulai dari orang tua melihat tagihan,
mengunggah bukti transfer, admin melakukan verifikasi, hingga sistem secara
otomatis mengirimkan notifikasi konfirmasi kepada orang tua.

Gambar 5. Sequence Diagram

Construction (Konstruksi)

Hasil dari pemodelan diimplementasikan menjadi situs web yang sesuai dengan
kebutuhan fungsional dan non fungsional yang telah dicatat pada tahap komunikasi.
Sistem ini dikembangkan menggunakan bahasa pemrograman JavaScript dengan
framework Vue]S untuk sisi depan dan Express]S untuk sisi belakang. Lalu untuk
penyimpanan data menggunakan PostgreSQL serta Firebase Cloud Messaging untuk
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fitur notifikasi yang dipicu otomatis oleh job scheduler pada sisi server ketika
mendeteksi tagihan mendekati jatuh tempo atau perubahan status verifikasi
pembayaran. Gambar 6 sampai Gambar 9 berikut menjelaskan elemen-elemen utama
dari tampilan web pembayaran SPP di SMAN 7 Garut, termasuk dashboard orang tua
dan admin, halaman tagihan dan halaman verifikasi pembayaran.

Selamat datang, Bu Rina N e

2 tagihan 5 hari lagi Rp 9.200.000

Gambar 6. Dashboard Orang Tu

Dashboard admin

Gambar 7. Dashboard Admin

Bayar SPP Bulan Aqustus 2026
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Gambar 9. Halaman Verifikasi Pembayaran

Untuk memastikan bahwa sistem berjalan sesuai dengan spesifikasi kebutuhan,
dilakukan pengujian menggunakan metode back-end testing yang berfokus pada
verifikasi fungsionalitas terhadap fitur-fitur utama. Skenario pengujian dirancang
untuk mencakup seluruh alur kritis sistem, mulai dari otentikasi, unggah bukti,
verifikasi admin, pengiriman notifikasi, hingga penerbitan tagihan. Hasil pengujian
dirangkum pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil Pengujian Back-end Testing

Skenario Pengujian Hasil yang Diharapkan Hasil Aktual Status
Login dengan akun valid Sistem mengarahkan ke Sesuai Valid
dashboard sesuai peran
Login dengan kata sandi salah ~ Sistem menampilkan pesan Sesuai Valid
kesalahan
Unggah bukti pembayaran Sistem menolak dan Sesuai Valid

dengan format tidak didukung menampilkan pesan format
tidak sesuai

Admin menyetujui bukti Status tagihan berubah menjadi Sesuai Valid
pembayaran valid lunas & notifikasi terkirim

Admin menolak bukti Status tagihan tetap belum lunas Sesuai Valid
pembayaran & notifikasi unggah ulang

terkirim

Sistem mengirim pengingat H-  Push notification diterima orang Sesuai Valid
30 sebelum jatuh tempo tua

Admin menerbitkan tagihan Tagihan hanya muncul pada Sesuai Valid
baru untuk kelas tertentu akun siswa di kelas terkait

Berdasarkan hasil pengujian, seluruh skenario uji berjalan sesuai hasil yang
diharapkan sehingga secara fungsional sistem dinyatakan valid, siap di-deploy dan
diserahkan kepada pengguna.

Deployment (Penyerahan)

Setelah sistem berhasil dibangun dan lolos seluruh pengujian, tahap penyerahan
dilakukan secara bertahap. Pertama, tim peneliti memberikan pelatihan penggunaan
sistem kepada pihak sekolah, khususnya staf tata usaha dan staf teknologi informasi,
mengenai cara mengelola tagihan, memverifikasi pembayaran, serta mencetak
laporan rekapitulasi keuangan. Kedua, dilakukan sosialisasi kepada orang tua atau
wali siswa mengenai cara penggunaan sistem, mulai dari tahap registrasi akun,
melihat tagihan, mengunggah bukti transfer, hingga memastikan pembayaran telah
diverifikasi oleh pihak sekolah. Ketiga, tim peneliti menyediakan masa dukungan
teknis pasca-penyerahan selama 3 hingga 6 bulan untuk menangani berbagai kendala
teknis yang mungkin muncul pada masa awal penggunaan sistem, sehingga transisi
dari sistem manual ke sistem digital dapat berjalan dengan lancar.

Pembahasan

Berdasarkan hasil yang telah dipaparkan mulai dari perancangan hingga
penyerahan, sistem informasi pembayaran uang sekolah yang dibangun terbukti
mampu menjawab permasalahan yang diuraikan pada pendahuluan. Namun,
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pembahasan dalam penelitian ini tidak hanya berhenti pada deskripsi fungsionalitas
sistem, melainkan juga membandingkannya dengan penelitian-penelitian sejenis
untuk menonjolkan kebaruan (novelty) yang ditawarkan.

Penelitian ini menunjukkan bahwa sistem yang dikembangkan tidak sekadar
mengotomatisasi pencatatan pembayaran, tetapi juga memberikan nilai tambah yang
signifikan dibandingkan karya-karya sebelumnya. Herliana & Fatmaningtyas, (2020)
mengembangkan sistem berbasis desktop yang terbatas penggunaannya pada satu
perangkat dan tidak dapat diakses oleh orang tua secara langsung. Sebaliknya, sistem
ini dibangun berbasis web sehingga dapat diakses secara lintas perangkat oleh orang
tua maupun admin kapan saja dan di mana saja, tanpa terikat pada satu komputer
tertentu. Penelitian Azizah et al. (2020) serta Assalman (2022)berhasil menggantikan
pencatatan Microsoft Excel dengan sistem berbasis web, namun masih berfokus pada
sisi internal sekolah dan belum menyediakan akses transparan bagi orang tua untuk
memantau tagihan secara real-time. Sistem ini melengkapi kekurangan tersebut
dengan menghadirkan dashboard tagihan yang dapat diakses langsung oleh orang tua,
sehingga informasi keuangan sekolah menjadi lebih terbuka dan akuntabel.

Keunggulan paling khas dari sistem ini terletak pada integrasi mekanisme
notifikasi otomatis berbasis push notification yang dipicu oleh job scheduler sisi server.
Fitur ini membedakannya secara mendasar dari penelitian Saputra & Safitri, (2022)
yang hanya mengandalkan WhatsApp Gateway untuk pengiriman pesan. Meskipun
sama-sama memberikan pengingat, pendekatan WhatsApp Gateway pada penelitian
Saputra & Safitri, (2022) masih memerlukan pengelolaan sesi dan tidak terintegrasi
secara langsung dengan status tagihan di dalam sistem. Sebaliknya, sistem ini
menghubungkan notifikasi secara langsung dengan basis data tagihan dan
pembayaran, sehingga setiap perubahan status—baik karena verifikasi admin
maupun karena mendekati jatuh tempo—akan secara otomatis memicu notifikasi
tanpa ada intervensi manual dari staf tata usaha. Selain itu, sistem ini
menyediakan invoice digital yang tersimpan secara permanen dan dapat diunduh
kapan pun oleh orang tua, yang merupakan perbaikan signifikan dari risiko
kehilangan bukti fisik pada sistem manual.

Dengan demikian, keempat permasalahan utama yang ditemukan di SMAN 7
Garut telah terjawab secara komprehensif. Transparansi informasi terpenuhi
melalui dashboard yang menampilkan status tagihan secara real-time bagi orang tua
dan admin. Kemudahan proses pembayaran terwujud melalui alur satu halaman
terintegrasi yang menggabungkan detail tagihan, unggah bukti, dan status dalam satu
tampilan, berbeda dengan proses manual sebelumnya yang mengharuskan orang tua
datang langsung ke sekolah. Keamanan bukti pembayaran terjamin melalui riwayat
pembayaran yang tersimpan permanen dan dapat diunduh sebagai invoice digital.
Terakhir, fitur pengingat otomatis memastikan orang tua mendapatkan informasi
tagihan dan jatuh tempo secara berkala, sehingga beban komunikasi manual staf tata
usaha dapat dikurangi secara signifikan.

KESIMPULAN
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Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah diuraikan, dapat
disimpulkan bahwa penelitian ini berhasil merancang dan membangun sistem
informasi pembayaran uang sekolah di SMAN 7 Garut menggunakan metode
pengembangan Waterfall dengan teknologi Vue]S untuk front-end, Express]S untuk
back-end PostgreSQL sebagai basis data, serta Firebase Cloud Messaging untuk notifikasi
otomatis yang dipicu oleh job scheduler. Sistem yang dihasilkan telah terbukti mampu
menjawab seluruh tujuan penelitian, yaitu mempermudah proses pembayaran
melalui alur satu halaman terintegrasi, meningkatkan transparansi informasi tagihan
secara real-time bagi orang tua dan pihak sekolah, menyediakan riwayat pembayaran
yang tersimpan permanen dalam bentuk invoice digital yang dapat diunduh sewaktu-
waktu, serta menghadirkan fitur pengingat otomatis yang menginformasikan status
tagihan dan jatuh tempo tanpa keterlibatan manual staf tata usaha. Seluruh skenario
pengujian back-end dinyatakan valid, sehingga secara fungsional sistem siap
digunakan dan telah diserahkan kepada pihak SMAN 7 Garut beserta pelatihan serta
masa pendampingan teknis pasca-penyerahan.

REKOMENDASI

Meskipun sistem telah berhasil dibangun dan memenuhi seluruh kebutuhan
fungsional, masih terdapat keterbatasan pada proses verifikasi pembayaran yang
mengandalkan unggah bukti transfer secara manual sehingga memerlukan tindakan
admin untuk mengubah status tagihan menjadi lunas. Oleh karena itu, disarankan
untuk mengintegrasikan sistem dengan payment gateway seperti virtual account, QRIS,
atau e-wallet pada pengembangan selanjutnya, sehingga status pembayaran dapat
terverifikasi secara otomatis dan tagihan langsung berubah menjadi lunus tanpa
harus menunggu konfirmasi manual dari staf tata usaha, yang pada gilirannya akan
mempercepat alur pembayaran dan mengurangi beban kerja administrasi sekolah.
Selain itu, pengembangan lebih lanjut dapat mempertimbangkan penambahan fitur
analitik prediktif untuk memprediksi potensi keterlambatan pembayaran
berdasarkan riwayat tagihan siswa, serta pengembangan versi mobile native guna
meningkatkan aksesibilitas bagi orang tua atau wali siswa.
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