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Abstrak—Perkembangan pada dunia teknologi informasi telah mendorong institusi pendidikan untuk
mengadopsi sistem digital dalam pengelolaan data nilai akademik. SMP Fatahillah masih menghadapi kendala
dalam proses pengolahan nilai siswa yang dilakukan secara manual menggunakan buku nilai dan spreadsheet
terpisah. Kondisi ini menyebabkan tingginya risiko kesalahan input data, duplikasi data, keterlambatan
penyusunan laporan, serta kesulitan dalam penyimpanan arsip akademik. Penelitian ini memiliki tujuan yaitu
untuk merancang dan membangun sebuah sistem penilaian siswa berbasis web yang dapat meningkatkan
efisiensi, akurasi, dan keamanan data akademik. Metode pengembangan yang digunakan adalah metode
Waterfall yang terdiri atas tahap analisis kebutuhan, perancangan system penilaian, implementasi, pengujian
sistem, dan pemeliharaan. Sistem dibangun menggunakan bahasa pemrograman PHP dan basis data MySQL,
dan juga diuji menggunakan metode Black Box Testing. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistemn yang
kami buat mampu mengotomatisasi dan juga mempercepat proses perhitungan nilai siswa, mempermudah
pengelolaan data akademik, serta mempercepat penyusunan laporan hasil belajar pada SMP Fattahilah.

Kata Kunci: Sistem Informasi, Penilaian Siswa, Web, PHP, MySQL, Waterfall, Black Box Testing.

Abstract —Progress in information technology has encouraged educational institutions to adopt digital systems
for managing academic grade data. SMP Fatahillah continues to face obstacles in the process of student grade
processing, which is still carried out manually using grade books and separate spreadsheets. This situation
results in a high risk of data entry errors, data duplication, delays in report compilation, and difficulties in
archiving academic records. The purpose of this study is to design and build a web-based student assessment
system that can improve the efficiency, accuracy, and security of academic data. The development method
applied is the Waterfall method, consisting of the stages of requirements analysis, assessment system design,
implementation, system testing, and maintenance. The system was developed using the PHP programming
language and a MySQL database, and was tested using the Black Box Testing method. The results of the study
indicate that the system we built is able to automate and speed up the process of calculating student grades,
ease the management of academic data, and accelerate the preparation of learning outcome reports at SMP
Fatahillah.

Keywords: Information System, Student Assessment, Web-Based System, PHP, MySQL, Waterfall Model, Black
Box Testing.

1. PENDAHULUAN

Di tengah pesatnya perkembangan teknologi digital, dunia pendidikan turut dituntut untuk
beradaptasi guna meningkatkan mutu layanannya. Pemanfaatan teknologi informasi kini bukan lagi
sekedar pelengkap, melainkan kebutuhan paling dasar bagi institusi pendidikan dalam mengelola
berbagai aspek operasionalnya, termasuk salah satu yang paling fundamental yakni pengolahan nilai
akademik siswa sebagai dasar evaluasi pencapaian nilai belajar.

SMP Fatahillah merupakan salah satu sekolah yang masih mengandalkan metode
konvensional dalam pengolahan nilai. Guru mencatat nilai secara manual, sebagian lagi
menggunakan spreadsheet yang belum terintegrasi satu sama lain. Kondisi tersebut kerap
memunculkan berbagai masalah teknis seperti kesalahan perhitungan, duplikasi data, keterlambatan
penyusunan laporan, dan kesulitan pencarian arsip nilai lama. Tidak adanya basis data terpusat juga
meningkatkan risiko kehilangan data akademik yang penting.

Berdasarkan hasil wawancara dengan pihak sekolah, diketahui bahwa rata-rata guru di SMP
Fatahillah berusia di atas 50 tahun sehingga adaptasi terhadap teknologi menjadi tantangan
tersendiri. Pihak sekolah sendiri sudah memiliki rencana jangka panjang untuk mengaplikasikan
digitalisasi pada penilaian, absensi, dan pembayaran SPP. Hal ini memperkuat urgensi dibangunnya
sistem yang mudah digunakan dan dapat langsung diterapkan di lingkungan sekolah.
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Peneliti yang sudah lebih dulu telah menunjukkan hasil penelitiannya bahwa penerapan
sistem informasi nilai berbasis web mampu meningkatkan efisiensi dan akurasi pengelolaan data
akademik di sekolah. Taufig, Kasoni, dan Liesnaningsih (2021) dalam penelitiannya di SMK Putra
Rifara Tangerang membuktikan bahwa sistem berbasis web secara signifikan mempercepat proses
administrasi nilai dan mengurangi tingkat kesalahan manusia (human error). Sejalan dengan itu,
Perandawa dan Rada (2025) menyimpulkan bahwa implementasi sistem serupa berhasil
meningkatkan efisiensi pengelolaan data nilai sekolah secara keseluruhan.

Berdasarkan kasus tersebut, penelitian ini memiliki tujuan yaitu merancang dan membangun
Sistem Informasi Penilaian Siswa Berbasis Web di SMP Fatahillah menggunakan PHP dan MySQL
melalui pendekatan metode Waterfall, yang berfungsi untuk mengatasi permasalahan pengelolaan
nilai yang selama ini dilakukan secara manual.

Beberapa kajian terdahulu memberikan landasan dan perbandingan yang relevan bagi penelitian ini.

Taufig, Kasoni, dan Liesnaningsih (2021) meneliti penerapan sistem pengolahan nilai
berbasis web di SMK Putra Rifara Tangerang. Hasil penelitian mereka memperlihatkan bahwa
persaingan di dunia pendidikan menuntut sekolah untuk beradaptasi dengan teknologi, dan sistem
yang mereka kembangkan terbukti mempercepat proses administrasi nilai sekaligus menekan
tingkat kesalahan yang biasa terjadi akibat human error.

Studi lain oleh Perandawa dan Rada (2025) memperkuat temuan tersebut. Dalam
penelitiannya, mereka menemukan bahwa pengolahan data nilai yang sebelumnya dilakukan secara
manual dapat menjadi jauh lebih efisien setelah diterapkannya sistem berbasis web, sekaligus
mempermudah pihak sekolah dalam menyusun laporan hasil belajar.

Sementara itu, Nafisah dan Ujianti (2025) mengangkat permasalahan serupa pada jenjang
pendidikan dasar, tepatnya di SD Negeri Mangunsaren 02. Penelitian tersebut menyoroti kebutuhan
akan laporan nilai yang cepat dan akurat sebagai pendorong utama dilakukannya digitalisasi sistem
pengolahan nilai di tingkat sekolah dasar.

Pada sisi lain, Widyawan, Anwar, dan Sutanto (2025) menekankan bahwa penilaian
akademik adalah komponen penting dalam keseluruhan proses pendidikan, dan pengembangan
sistem berbasis web menjadi salah satu cara efektif untuk mendukung efisiensi proses tersebut.

Adapun terkait metode pengembangan, Muslimin dkk. (2021) menegaskan relevansi
penggunaan model Waterfall dalam membangun sistem informasi akademik. Mereka berpendapat
bahwa pendekatan yang sistematis dan bertahap ini sangat sesuai diterapkan ketika kebutuhan sistem
sudah dapat dipetakan secara jelas sejak awal proyek.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini mengaplikasikan metode pengembangan perangkat lunak Waterfall. Kami
metode ini karena memiliki struktur ataupun sancangan yang sistematis sehingga sangat sesuai untuk
pengembangan sistem informasi akademik dengan kebutuhan yang sudah jelas sejak awal.

Tahap pertama adalah Analisis Kebutuhan, yaitu melakukan observasi langsung dan
wawancara dengan pihak SMP Fatahillah untuk memahami permasalahan yang ada dan kebutuhan
fitur sistem. Tahap kedua adalah Perancangan Sistem, yang mencakup pembuatan UML (Activity
Diagram, Sequence Diagram, Use Case Diagram, Class Diagram), ERD, LRS, serta desain
antarmuka sistem. Tahap ketiga adalah Implementasi, yaitu pengkodean menggunakan PHP dan
MySQL/MariaDB berdasarkan rancangan yang telah dibuat. Tahap keempat adalah Pengujian
menggunakan metode Black Box Testing untuk memastikan seluruh fitur berjalan sesuai kebutuhan.
Tahap kelima adalah Pemeliharaan, yaitu perbaikan jika ditemukan kendala saat sistem mulai
dioperasikan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Analisis Sistem yang Sedang Berjalan

Sebelum sistem dikembangkan, proses pengolahan nilai di SMP Fatahillah masih dilakukan
sepenuhnya secara manual. Guru mata pelajaran mencatat nilai harian, tugas, dan ujian di buku nilai
fisik atau lembar kertas. Di akhir semester, guru menghitung rata-rata menggunakan kalkulator,
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kemudian menyerahkan rekapitulasi ke wali kelas. Wali kelas lalu menuliskan ulang nilai-nilai
tersebut ke dalam buku rapor fisik secara manual.

Kondisi tersebut menimbulkan sejumlah permasalahan nyata: data rentan hilang atau terselip,
sering terjadi kesalahan hitung (human error), proses rekapitulasi memakan waktu lama, dan sulit
memantau perkembangan nilai siswa secara cepat. Rekap data juga tersimpan dalam tumpukan
berkas fisik di ruang tata usaha atau file Excel yang terpisah-pisah di laptop masing-masing guru,
sehingga pencarian data riwayat nilai sangat menyulitkan.

9

GUru Menyusun rancangan
penilaian

Guru proses pengambilan data
kemampuan siswa

Guru memeriksa dan
pengolahan nilai

| |
| |
| |
| |
| |

Guru menjumiahkan
seluruh komponen nilai

l

Penyerahan dan
Pengisian Rapor

Gambar 1. Diagram Sistem Penginputan Secara Manual

3.2 Perancangan Sistem

1. Use Case Diagram

Diagram use case pada penelitian ini berfungsi untuk memetakan bagaimana setiap pengguna
berinteraksi dengan berbagai fitur yang tersedia di dalam sistem. Terdapat dua peran pengguna yang
teridentifikasi, yakni Admin yang merangkap sebagai petugas Tata Usaha/Operator sekolah, serta
Guru sebagai pengampu mata pelajaran. Pada sisi Admin, kewenangan yang dimiliki mencakup
pengaturan data inti sistem, di antaranya data peserta didik, data tenaga pengajar, pembagian kelas,
daftar mata pelajaran, hingga penjadwalan guru mengajar. Sementara itu, peran Guru dibatasi pada
aktivitas memasukkan nilai siswa serta memantau perkembangan data akademik dari siswa yang
berada di bawah pengampuannya.
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Use Case Diagram ~ Sistem Penilaian SMP Fatahillsh

Sistom Ponilaian SMP Fatahillah

Keterangan

Gambar 2. Use Case Diagram

2. Activity Diagram
Diagram Activity menggambarkan berbagai alur aktivitas dalam sistem, mulai dari proses
autentikasi login hingga proses rekap dan cetak nilai. Sistem ini memiliki delapan activity diagram
utama, yaitu: (1) Login, (2) Kelola Data Siswa, (3) Kelola Data Guru, (4) Ploting Guru Mengajar,
(5) Input Nilai, (6) Rekap dan Cetak Nilai, (7) Kelola Mata Pelajaran, dan (8) Logout.

Activity Diagram — Login

User (ADMIN | GURU) Sistem

Buka Halaman Login

Input Usemame &
Password

halaman login

Cek Session & Validasi

¥ (proses_login.php)

benar

[R,,,,,,w,,m

LFI

Gambar 3. Activity Diagram
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Activity Diagram - Input Nilal (Guru)

Database (MySQL)

commpoicus | [— [
{ Login sebagai Guru ) i WHERE 1. ser = guns ) & Mapel g Darmpus

Tampil Card Kelas

& Mata Pelajaran

[ SELECT siswa WHERE i kelas 1
 SELECT nta westry

{ Pilih Kelas & Kiik

]
“Input Nilai™ J

Tampil Form Input Nilai
per Siswa

Input Absen, Tugas,
UTS, UAS per Siswa

] [— }

Kk Tombeol "SIMPAN" J v-l AR £ g g 1 s

UPDATE nilal
(data existing)

[ INSERT INTO nilai J

(data baru)

)

Data Nii Torsimpan. | [RP—
1 Terupdate J L Input Niai (HTTP_REFERER)

®

Gambar 4. Input Nilai

3. Class Diagram
Diagram Class menggambarkan struktur objek yang membangun sistem beserta hubungan
antara kelas. Dalam sistem ini terdapat enam kelas utama yang saling berinteraksi, yaitu Users,
Kelas, Mapel, Siswa, Mengajar, dan Nilai.

Kelas

- idKelas - Integer
-namakKelas - String

o. 0
+ getldKelas() : Integer
+ getNamaKelas() - String
[ -
Users Mapel
- Iduser - Integer idMapel : Integer
- usemame : String namaniapel - String
- password - Siring .
-namalengkap - String p— +tambahMapel() - void
- role : String o + hapusMapel() - void
Nilai + getNamaMapel() : String
+ login() : Boolean g pel() - Sting
+ logout() : void - idNilai : Infeger
+ getRole() : String -siswa - Siswa
- mapel : Mapel
- guru : Users
- absen : Double
~tugas - Double ot
1| -uis: Double 1
- uas : Double
- niaiAkhir - Double:
- grade : String
+ hitungNilai() - Double:
+ simpanNilai() : void
Siswa
-nis - Stiing " A
- namaSiswa : String
——————————/ - jenisKelamin - Sting
1 - kelas - Kelas 0
+ tambahSiswa() : void
+ hapusSiswal) - void Mengajar
+
geiKelas() - Kelas idMengajar - Integer ‘
- guru - Users
-~mapel - Mapel e —
-Kelas : Kelas. . ————

~tahunAjaran : String

+tambahMengajar) - void
+ hapusMengajar() - void
+getjadwal() - List

Gambar 5. Class Diagram
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3.3 Perancangan Basis Data

1. Entity Relationship Diagram (ERD)

ERD dirancang untuk menggambarkan alur antar entitas dalam basis data sistem. Terdapat
enam entitas utama yang saling berhubungan: Users, Kelas, Mapel, Siswa, Mengajar, dan Nilai.
Relasi yang terbentuk di antaranya: Users berperan sebagai guru yang melakukan input nilai; Users
terdaftar dalam entitas Mengajar sebagai data guru yang mengampu mata pelajaran dan kelas
tertentu; serta entitas Nilai menyimpan seluruh komponen penilaian termasuk nilai tugas, UTS,
UAS, nilai akhir, dan grade yang dihitung otomatis oleh sistem.

id_user

A —
tugas
grade

Gambar 6. ERD

2. Normalisasi Database

Proses normalisasi dilakukan untuk menjamin kualitas dan konsistensi data dalam sistem.
Dimulai dari bentuk UNF (Unnormalized Form) di mana seluruh data masih dalam satu tabel besar
dengan banyak redundansi, kemudian dinormalisasi ke 1NF (First Normal Form) dengan
memastikan setiap kolom bersifat atomic dan tidak ada repeating group, lalu ke 2NF (Second
Normal Form) dengan menghilangkan partial dependency sehingga terbentuk enam tabel yang
terpisah dan mandiri.

Hasil akhir normalisasi menghasilkan enam tabel, yaitu: USERS, MAPEL, KELAS, SISWA,
MENGAJAR, dan NILALI. Seluruh tabel dihubungkan melalui relasi Foreign Key. Terdapat dua
constraint penting: nilai_ibfk_1 dengan ON DELETE CASCADE pada nis (jika data siswa dihapus,
seluruh nilai siswa tersebut ikut terhapus otomatis), dan siswa_ibfk_1 dengan ON DELETE SET
NULL pada id_kelas (jika kelas dihapus, data siswa tetap ada dengan id_kelas dikosongkan).

3. Transformasi ERD ke LRS

Logical Record Structure (LRS) merupakan hasil transformasi dari ERD yang
menggambarkan struktur logis basis data sebelum diimplementasikan ke skema fisik. Transformasi
ini menghasilkan enam tabel yang saling terintegrasi secara hierarkis. Seluruh relasi antar tabel
terbentuk dengan pola One-to-Many (1:M): KELAS berelasi ke SISWA dan MENGAJAR; USERS
berelasi ke MENGAJAR dan NILAI; MAPEL berelasi ke MENGAJAR dan NILAI; serta SISWA
berelasi ke NILAI.
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Gambar 7. Transformasi LRS
3.4 Implementasi Sistem

Berdasarkan struktur ataupun rancangan yang telah kami buat, sistem berhasil

diimplementasikan dengan sejumlah fitur utama. Berikut adalah hasil tampilan dari masing-masing
fitur yang dikembangkan.

1. Halaman Login

Halaman Login, Halaman ini berfungsi sebagai gerbang ataupun pintu untuk autentikasi bagi
seluruh pengguna sistem. Sistem menerapkan konsep role-based access control (RBAC) di mana
setiap pengguna diwajibkan menginput username dan password, kemudian sistem akan

mengantarkan pengguna ke dashboard yang sesuai berdasarkan role ataupun peran masing-masing
(Admin atau Guru).

=

SMP Fatahillah

Gambar 8. Halaman Login

2. Dashboard Admin

Halaman Dashboard Admin menampilkan ringkasan informasi akademik secara real-time.
Terdapat empat kartu informasi utama yang memuat data jumlah total siswa, total guru, kelas aktif,
dan jumlah data nilai yang tersimpan. Dashboard juga dilengkapi grafik distribusi grade siswa dan

grafik rata-rata nilai per kelas sehingga administrator dapat memantau kondisi akademik sekolah
secara menyeluruh dengan mudah.
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24

Distribusi Gede Selunuh Siswe

Gambar 9. Dashboard Admin

3. Manajemen Siswa dan Guru

Fitur Manajemen Siswa memungkinkan admin untuk menambah, mengubah, dan menghapus
data peserta didik secara terpusat. Data ditampilkan dalam tabel responsif dengan kolom NIS, Nama
Siswa, Jenis Kelamin, Kelas, dan Aksi. Fitur serupa juga tersedia untuk Manajemen Guru, yang
memuat kolom Nama Lengkap, Username, dan Aksi.

Gambar 10. Manajemen Siswa

Manajemen Guru

Gambar 11. Manajemen Guru

4. Ploting Guru Mengajar

Fitur Ploting Guru Mengajar digunakan oleh admin untuk mengatur pembagian tugas
mengajar. Admin dapat menentukan guru mana yang mengampu mata pelajaran tertentu di kelas
tertentu. Data ploting ini selanjutnya digunakan sebagai dasar sistem dalam menampilkan menu
input nilai kepada masing-masing guru sesuai penugasannya.
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Ploting Guru Mengajar

Gambar 12. Ploting Guru Mengajar

5. Input Nilai dan Perhitungan Otomatis

Fitur ini merupakan inti dari sistem yang dibangun. Guru cukup memasukkan komponen
nilai (Tugas, UTS, dan UAS), kemudian sistem secara otomatis menghitung Nilai Akhir berdasarkan
formula yang telah ditanamkan dalam kode PHP, yaitu:

NA = (Tugas x 20%) + (UTS x 30%) + (UAS x 509%6)

Selain nilai akhir, sistem juga menentukan grade secara otomatis berdasarkan standar
konversi huruf yang telah ditetapkan. Dengan otomatisasi ini, risiko kesalahan perhitungan yang
umum terjadi pada proses manual dapat diminimalkan secara signifikan.

Gambar 13. Input Nilai

6. Rekapitulasi Nilai dan Ekspor Laporan

Halaman Rekapitulasi Nilai menyajikan laporan capaian hasil belajar seluruh siswa secara
terperinci, memuat kolom nama siswa, NIS, kelas, mata pelajaran, nilai tugas, UTS, UAS, nilai
akhir, dan grade. Halaman ini juga dilengkapi empat kartu statistik yang menampilkan total data,
rata-rata nilai, nilai tertinggi, dan nilai terendah. Yang membedakan sistem ini dari sekadar
digitalisasi biasa adalah fitur ekspor laporan ke format Excel dan cetak PDF, sehingga proses
penyusunan rapor bagi pihak manajemen sekolah menjadi jauh lebih cepat.
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Gambar 14. Rekap Nilai

7. Dashboard Guru

Dashboard Guru menampilkan kartu-kartu mata pelajaran yang diampu oleh guru guru yang
terkait, dibedakan berdasarkan tingkatan kelas. Dari sini, guru dapat langsung masuk ke halaman
input nilai sesuai kelas dan mata pelajaran yang menjadi tanggung jawabnya.

Selamat Datang, Chika Miranda Putri !

Gambar 15. Dashboard Guru

3.5 Pengujian Sistem (Black Box Testing)

Pengujian dilakukan menggunakan metode Black Box Testing untuk memverifikasi bahwa
seluruh fungsionalitas sistem berjalan sesuai kebutuhan pengguna. Pengujian dilakukan pada enam
fungsi utama sistem, yaitu autentikasi login/logout, manajemen data siswa, manajemen data guru,
ploting guru mengajar, input nilai, dan rekapitulasi/ekspor nilai. Tabel berikut merangkum hasil
pengujian yang telah dilakukan.

Tabel 1. Hasil Black Box Testing Sistem Informasi Penilaian Siswa

No Fungsi yang Diuji Skenario / Input Hasil yang Diharapkan Status
1  Login Admin & Guru  Memasukkan username Masuk ke dashboard sesuai role Berhasil
dan password yang valid
2  Login dengan data Username/password Muncul pesan kesalahan, tidak Berhasil
salah salah bisa masuk
3 Manajemen Data Tambah, ubah, dan Data Berhasil
Siswa hapus data siswa tersimpan/terupdate/terhapus di
database
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Manajemen Data Tambah, ubah, dan Data Berhasil
Guru hapus data guru tersimpan/terupdate/terhapus di
database
Ploting Guru Admin Data ploting tersimpan dan tampil Berhasil
Mengajar menambah/mengubah di dashboard guru
penugasan guru
Input Nilai Siswa Guru memasukkan nilai Nilai akhir dan grade terhitung Berhasil
tugas, UTS, dan UAS otomatis
Rekapitulasi Nilai Admin membuka Data tampil lengkap dengan Berhasil
halaman rekapitulasi statistik nilai
Ekspor Laporan Admin mengklik tombol  File berhasil diunduh/dicetak Berhasil
(Excel & PDF) ekspor/cetak
Logout Pengguna mengklik Sesi berakhir ataupun selesai, Berhasil
tombol logout kembali ke halaman login

Berdasarkan tabel pengujian di atas, seluruh fungsionalitas utama sistem dinyatakan berjalan
dengan sempurna sesuai spesifikasi kebutuhan pengguna. Hal ini menunjukkan bahwa sistem layak
untuk diterapkan di lingkungan akademik SMP Fatahillah.

4. KESIMPULAN

Mengacu pada keseluruhan proses penelitian yang telah dilalui—mulai dari tahap analisis
kebutuhan hingga pengujian system penelitian ini menghasilkan beberapa simpulan utama sebagai
berikut. Pertama, Sistem Informasi Penilaian Siswa Berbasis Web di SMP Fatahillah berhasil
dikembangkan menggunakan PHP dan MySQL/MariaDB dengan metode Waterfall, menggantikan
proses manual yang selama ini menjadi sumber berbagai permasalahan operasional.

Kedua, sistem berhasil mengotomatisasi perhitungan nilai akhir siswa berdasarkan bobot
Tugas (20%), UTS (30%), dan UAS (50%), sehingga risiko kesalahan manual dapat diminimalkan.
Ketiga, penerapan manajemen pengguna multi-role (Admin dan Guru) membuat pengelolaan data
akademik menjadi lebih terstruktur dan aman. Keempat, sistem menyediakan fitur rekapitulasi nilai
yang dapat diekspor ke Excel maupun dicetak sebagai PDF, mempercepat proses penyusunan
laporan bagi manajemen sekolah.

Kelima, hasil Black Box Testing menunjukkan bahwa seluruh fungsi utama sistem berjalan
sesuai kebutuhan, sehingga sistem dinyatakan layak diterapkan di lingkungan akademik SMP
Fatahillah. Dengan sistem yang terintegrasi ini, pengelolaan data akademik dapat dilakukan secara
lebih profesional, transparan, dan berkelanjutan.

Mengacur kepada hasil penelitian, terdapat beberapa rekomendasi untuk pengembangan
lebih lanjut. Pertama, sistem dapat dikembangkan dengan menambahkan modul absensi siswa,
keuangan (pembayaran SPP), dan PPDB agar cakupannya lebih luas. Kedua, perlu ditambahkan
level akses khusus bagi siswa agar mereka dapat memantau nilai secara mandiri. Ketiga, fitur
notifikasi otomatis melalui email atau WhatsApp dapat ditambahkan untuk mengingatkan guru saat
tenggat pengisian nilai. Keempat, sistem yang saat ini berjalan secara lokal disarankan untuk di-
deploy ke server publik agar dapat diakses dari mana saja. Kelima, perlu dilakukan pemeliharaan
berkala dan peningkatan keamanan sistem seperti enkripsi data dan audit trail.
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