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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan merancang spesifikasi kebutuhan perangkat lunak
Sistem Informasi Absensi dan Penggajian di Bimbel Smart untuk menangani
aturan penggajian variabel yang bergantung pada kehadiran siswa.
Permasalahan utama yang ditemukan adalah inefisiensi operasional akibat
redundansi data manual serta risiko kesalahan hitung honorarium yang

Kata Kunci mencederai transparansi manajemen. Dengan pendekatan Software
Absensi, Requirements Engineering, penelitian ini menjalankan elisitasi kebutuhan,
Gaji, analisis kesenjangan, dan pemodelan sistem menggunakan standar Unified
Rekayasa Kebutuhan Modeling Language serta Business Process Model and Notation. Penelitian
P_erangkat Lunak_’ menghasilkan spesifikasi berisi 45 kebutuhan fungsional dan 6 kebutuhan
Sistem Informasi, . . . A :
UML non-fungsional beserta purwarupa high-fidelity yang mengintegrasikan
algoritma kalkulasi gaji otomatis dan fitur checklist massal. Validasi melalui
Design Walkthrough dan Traceability Matrix membuktikan seluruh modul
rancangan valid, dengan tingkat persetujuan tanpa revisi sebesar 80%,
serta mampu mengakomodasi aturan bisnis dinamis. Hasil akhirnya adalah
cetak biru sistem terverifikasi yang siap diimplementasikan pada lembaga
pendidikan non-formal.
ABSTRACT
Keyword This study aimed to design the software requirements specification for the
Attendance, Attendance and Payroll Information System at Bimbel Smart, addressing
Payroll, complex variable payroll rules tied to student attendance. The main problems
Sof“f’“regeq“"reme”ts were operational inefficiency from manual data redundancy and the risk of
Engineering, honorarium miscalculation that undermined management transparency. Using
Z’;;ZZ;;ZZS{;;’" the Software Requirements Engineering approach, the study carried out
Language (UML). requirements elicitation, gap analysis, and system modeling with Unified
Modeling Language and Business Process Model and Notation standards. It
produced a specification of 45 functional and 6 non-functional requirements
together with a high-fidelity prototype integrating an automated payroll
calculation and a mass checklist feature. Validation through Design
Walkthrough and Traceability Matrix confirmed that all design modules were
valid, with an 80% approval rate without revision, and capable of
accommodating dynamic business rules. The outcome was a verified system
blueprint ready for implementation in non-formal educational institutions.
Ini adalah artikel akses terbuka di bawah lisensi CC-BY-SA.
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1. Pendahuluan

Transformasi digital pada lembaga pendidikan non-formal kini merupakan urgensi
strategis untuk menanggulangi inefisiensi operasional akibat pengelolaan sumber daya manusia
(SDM) yang masih konvensional [1]. Praktik pencatatan manual terbukti rentan terhadap
degradasi integritas data, redundansi informasi, serta risiko kesalahan input (human error) yang
memicu keterlambatan layanan dan menurunkan efisiensi administratif [2], [3]. Kompleksitas
permasalahan meningkat pada institusi yang menerapkan model kompensasi hibrida, di mana
variabel honorarium instruktur memiliki dependensi komputasional tinggi terhadap fluktuasi
kehadiran siswa dan jenjang kelas. Absennya validasi sistematis pada aturan bisnis yang
kompleks ini sering kali mengakibatkan ketidakakuratan kalkulasi penggajian (payroll) yang sulit
diakomodasi oleh sistem pencatatan manual [4], [5].

Adopsi Human Resource Information System (HRIS) menawarkan solusi integratif untuk
mengotomatisasi administrasi dan meningkatkan akurasi penggajian, yang terbukti mampu
mendongkrak efisiensi operasional UKM hingga 26% [6], [7]. Meskipun demikian, tinjauan
literatur menunjukkan bahwa penelitian HRIS pada sektor pendidikan masih didominasi oleh
pengembangan presensi berbasis teknologi Quick Response (QR) Code atau manajemen data statis
[8], [9]. Terdapat kesenjangan penelitian (research gap) yang signifikan, di mana model
kompensasi variabel seperti pemotongan honorarium otomatis berbasis ambang batas kehadiran
peserta didik belum dikaji secara mendalam. Studi terdahulu belum menyediakan kerangka kerja
rekayasa kebutuhan yang terstruktur untuk memetakan logika bisnis manual yang dinamis
tersebut menjadi algoritma sistem yang presisi.

Guna memitigasi risiko kegagalan implementasi sistem akibat ambiguitas kebutuhan
penelitian ini menerapkan pendekatan Software Requirements Engineering (SRE) [10], pada studi
kasus Bimbel Smart. SRE didayagunakan sebagai kerangka kerja sistematis dalam proses elisitasi,
analisis aturan bisnis, spesifikasi desain, serta validasi kebutuhan untuk menangani kompleksitas
penggajian variabel [11]. Berbeda dengan pendekatan pengembangan langsung (code-first), SRE
memprioritaskan validasi logika sebelum tahap implementasi guna meminimalisir revisi pasca-
pengembangan [10].

Kontribusi utama artikel ini adalah penyusunan spesifikasi kebutuhan perangkat lunak
yang memformalkan aturan bisnis manual menjadi arsitektur sistem berbasis web yang
terverifikasi. Fokus penelitian mencakup pemodelan algoritma penggajian adaptif yang
terintegrasi dengan data kehadiran siswa menggunakan notasi Unified Modeling Language (UML)
dan BPMN. Melalui tahapan ini, penelitian diharapkan menghasilkan cetak biru (blueprint) sistem
yang valid dan siap implementasi untuk mengeliminasi inefisiensi operasional pada lembaga
pendidikan non-formal.

2. Metode

Penelitian ini mengadopsi kerangka kerja Software Requirements Engineering (SRE) sebagai
pendekatan metodologis utama dalam merancang spesifikasi kebutuhan sistem HR berbasis web.
SRE dipilih karena karakteristiknya yang sistematis dalam membedah kebutuhan teknis dari
proses bisnis yang kompleks [12], khususnya untuk menangani logika komputasi penggajian
variabel yang memiliki dependensi tinggi terhadap presensi siswa. Berbeda dengan pendekatan
pengembangan cepat (rapid development), SRE menekankan pada maturitas definisi kebutuhan
sebelum fase konstruksi untuk memitigasi risiko kesalahan arsitektur dan ambiguitas logika yang
dapat berakibat fatal pada akurasi finansial sistem [13], [14].
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Alur penelitian dilaksanakan mengikuti empat tahapan siklus SRE sebagaimana
diilustrasikan pada Gambar 1.

Elicitation Specification

Analysis Validation

Gambar 1. Tahapan Requirements Engineering

1) Elisitasi Kebutuhan (Requirements Elicitation)

Tahap ini bertujuan untuk menggali kebutuhan pengguna dan membedah aturan bisnis
yang berlaku [15]. Teknik pengumpulan data dilakukan melalui wawancara mendalam (in-depth
interview) dengan pemilik bimbel untuk mengidentifikasi titik kendala (pain points) pada
operasional saat ini. Selain itu, studi dokumentasi dilakukan terhadap berkas Excel operasional
yang digunakan sebagai media pencatatan absensi harian dan lembar kerja rekapitulasi
penggajian. Analisis terhadap dokumen digital ini difokuskan untuk memahami struktur data
non-relasional yang berjalan serta logika perhitungan gaji manual yang diterapkan.

2) Analisis Kebutuhan (Requirements Analysis)

Data hasil elisitasi dianalisis untuk mengisolasi permasalahan fundamental pada
mekanisme manual. Pada tahap ini, pemodelan proses bisnis saat ini (As-Is) disusun
menggunakan standar Business Process Model and Notation (BPMN) guna memvisualisasikan alur
kerja dan mendeteksi titik inefisiensi penyebab redundansi data serta kesalahan hitung. Hasil
analisis diklasifikasikan ke dalam Kebutuhan Fungsional (FR) dan Non-Fungsional (NFR) yang
menjadi landasan batasan solusi sistem [16].

3) Spesifikasi dan Pemodelan Sistem (System Specification & Modeling)

Berdasarkan kebutuhan yang teridentifikasi, tahap ini mentransformasikan aturan bisnis
menjadi model teknis. BPMN To-Be dirancang untuk merepresentasikan alur kerja baru yang
terotomatisasi [17]. Pemetaan ruang lingkup fungsional dan batasan hak akses aktor dimodelkan
menggunakan standar Unified Modeling Language (UML) melalui Use Case Diagram [18]. Untuk
merepresentasikan antarmuka dan pengalaman pengguna, spesifikasi divisualisasikan dalam
bentuk purwarupa high-fidelity. Fokus fase ini ditekankan pada pemodelan arsitektur sistem yang
mampu mengakomodasi variabilitas aturan penggajian dan efisiensi input data secara presisi.

4) Validasi Kebutuhan (Requirements Validation)

Tahap validasi desain dan kebutuhan bertujuan memverifikasi kebenaran dan kejelasan
persyaratan (correctness and clarity). Verifikasi ini dilakukan melalui teknik Design Walkthrough.
Penentuan penerimaan didasarkan pada kriteria kualitas (quality criteria) yang spesifik [10].
Fokus validasi mencakup pengujian akurasi logika bisnis dan efisiensi alur kerja pada rancangan
sistem. Selain itu, analisis keterurutan (traceability matrix) diterapkan untuk menjamin
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konsistensi antara permasalahan awal, kebutuhan fungsional, dan solusi desain sebelum tahap
implementasi [19]. Format validasi disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Format validasi yang digunakan
Modul Skenario Tanggapan Stakeholder Status

3. Hasil dan Analisis

Bagian ini memaparkan hasil transformasi kebutuhan operasional Bimbel Smart menjadi
spesifikasi teknis perangkat lunak yang terverifikasi. Analisis difokuskan pada penyelesaian
inefisiensi operasional melalui pendekatan Software Requirements Engineering (SRE), yang
mencakup elisitasi dan analisis masalah, pemodelan sistem, perancangan antarmuka, serta
validasi logika bisnis.

3.1 Elisitasi Kebutuhan (Requirements Elicitation)

Tahap elisitasi dilakukan melalui wawancara mendalam dengan pemilik bimbel dan studi
dokumen operasional untuk memahami alur kerja absensi dan penggajian yang sedang berjalan
(current system). Berdasarkan analisis terhadap transkrip wawancara dan dokumen operasional
manual, ditemukan empat kategori permasalahan utama yang menjadi landasan pengembangan
sistem:

1. Redundansi dan Fragmentasi Data: Praktik input ulang (double entry) dari catatan fisik
ke Excel terbukti menciptakan inkonsistensi data yang signifikan. Penyimpanan data yang
terfragmentasi dalam berkas-berkas terpisah menyulitkan proses integrasi informasi,
sehingga memperlambat rekapitulasi bulanan dan berdampak langsung pada efisiensi
administratif.

2. Kendala Usability pada Pencatatan Manual: Kompleksitas format Excel dengan 12-15
kolom pertemuan per bulan teridentifikasi sebagai pain point utama bagi mentor. Hal ini
memicu resistensi pengguna, di mana sebagian mentor kembali menggunakan pencatatan
kertas yang tidak terstandarisasi, sehingga mencederai integritas data kehadiran.

3. Kompleksitas Aturan Bisnis Penggajian: Sistem manual gagal mengakomodasi aturan
penggajian variabel yang berbasis individu siswa. Logika bisnis menetapkan perhitungan
honorarium secara terperinci per siswa, di mana berlaku pemotongan tarif sebesar 50%
jika kehadiran siswa tertentu berada di bawah ambang batas (< 7 kali pertemuan). Proses
perhitungan manual yang harus dilakukan berulang untuk setiap siswa sebelum
diakumulasikan sangat rentan terhadap human error.

4. Defisit Transparansi dan Kepercayaan: Ketiadaan akses real-time terhadap data
akumulasi honorarium memicu ketidakpercayaan (trust issue) antara manajemen dan
mentor. Oleh karena itu, sistem digital diperlukan tidak hanya sebagai alat pencatatan,
tetapi juga sebagai mekanisme validasi yang transparan.

Keempat kategori permasalahan di atas mengindikasikan bahwa proses manual saat ini
tidak lagi sustainable. Oleh karena itu, diperlukan analisis mendalam untuk memetakan
bagaimana proses ini dapat ditransformasikan menjadi alur digital yang efisien, yang akan
diuraikan pada tahap Analisis Kebutuhan berikut.
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3.2 Analisis Kebutuhan (Requirements Analysis)

Merespons permasalahan inefisiensi dan risiko human error yang ditemukan pada tahap
elisitasi, tahap analisis ini bertujuan untuk merumuskan spesifikasi teknis yang menjadi solusi
konkret.

1. Analisis Proses Bisnis As-Is

Analisis dimulai dengan memodelkan alur kerja manual menggunakan Business Process
Model and Notation (BPMN). Model As-Is pada Gambar 2 digunakan untuk memvisualisasikan
proses pencatatan absensi, rekap kehadiran, dan perhitungan gaji yang saat ini dilakukan oleh
mentor dan admin.

Mengisi Absensi
di File Excel

Media
Absensi yang
Digunakan?

Aempersiapkar
O— Media —
Absensi
Jadwal
Mengajar

Tiba Kertas—| Absensidi
Kertas

Mentor/Guru

Mencatat ke Admin

Menyerahkan -
Catatan/File |, Menerima Siip .
Excel Absensi | ) Gaiji dari Admin

!

i

!

!

,,,,,

Menerima dan Melakukan Input
Mengumpulkan Ulang & Melakukan Menghitung Gaji Mencetak &
Catatan/File |— Rekapitulasi (—| Crosscheck dan [——| Mentor | Membagikan Slip
Excel Absensi Manual ke Excel Verifikasi Manual Berdasarkan Rekap Gaji ke Mentor
dari Mentor Pusat

Proses Absensi & Kalkulasi Gaji Mentor

Owner/Admin

Gambar 2. BPMN As-Is

Berdasarkan Gambar 2, terlihat bahwa pencatatan absensi tidak memiliki standar baku
karena terfragmentasi antara berkas Excel dan catatan kertas. Visualisasi alur kerja
memperlihatkan adanya penumpukan beban kerja (bottleneck) pada sisi Admin, di mana
proses validasi berjalan secara serial tanpa dukungan basis data terintegrasi. Ketergantungan
pada input ulang (re-entry) ke dalam Excel pusat tidak hanya menciptakan redundansi, tetapi
juga meningkatkan latensi pemrosesan gaji (payroll processing time). Ketiadaan mekanisme
validasi otomatis menyebabkan proses ini sangat rentan terhadap ketidaktepatan, khususnya
saat volume data transaksi meningkat.

2. Analisis Kebutuhan Sistem

Berdasarkan analisis terhadap BPMN As-Is, diidentifikasi empat kebutuhan inti yang harus
dipenuhi sistem HR berbasis web:

1. Standarisas Input: Sistem harus memfasilitasi pencatatan absensi digital dengan
mekanisme input yang konsisten untuk menggantikan variasi format manual.

2. Otomatisasi Logika: Sistem harus mengimplementasikan algoritma penggajian
otomatis berbasis kehadiran siswa per individu. Sistem secara sistematis menerapkan
pemotongan honorarium 50% jika kehadiran di bawah ambang batas, sehingga
mengeliminasi risiko kesalahan hitung.

3. Sentralisasi Data: Seluruh data operasional harus dikonsolidasikan dalam satu basis
data terpusat untuk menghilangkan redundansi (double entry).

4. Transparansi: Sistem perlu menyediakan akses informasi real-time, sehingga mentor
maupun admin dapat melakukan pengecekan data gaji secara mandiri.
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Kebutuhan yang telah dianalisis kemudian diterjemahkan ke dalam daftar Kebutuhan
Fungsional (FR) dan Kebutuhan Non-Fungsional (NFR) yang disajikan pada Tabel 2 dan Tabel 3.

Tabel 2. Daftar Kebutuhan Fungsional

Kode Fungsionalitas

Sistem harus memverifikasi kredensial login bagi Pengguna untuk

memberikan hak akses sesuai peran.

FR-002  Sistem harus menyediakan mekanisme logout bagi Pengguna untuk
mengakhiri sesi dengan aman.

FR-003  Sistem harus menampilkan ringkasan operasional pada dashboard bagi
Admin.

FR-004  Sistem harus menampilkan ringkasan jadwal dan estimasi gaji pada
dashboard bagi Mentor.

FR-005  Sistem harus menampilkan daftar data siswa bagi Admin.

FR-006  Sistem harus memfasilitasi Admin untuk menambah data siswa baru

FR-007  Sistem harus memfasilitasi Admin untuk memperbarui data siswa.

FR-008  Sistem harus memfasilitasi Admin untuk menghapus data siswa.

FR-009  Sistem harus menyediakan fitur pencarian data siswa bagi Admin.

FR-010  Sistem harus menampilkan daftar lengkap data mentor bagi Admin.

FR-011  Sistem harus memfasilitasi Admin untuk meregistrasi data mentor baru.

FR-012  Sistem harus memfasilitasi Admin untuk memperbarui data mentor.

FR-013  Sistem harus memfasilitasi Admin untuk menghapus data mentor.

FR-014  Sistem harus menyediakan fitur pencarian data mentor bagi Admin.

FR-015  Sistem harus menampilkan daftar kelas beserta detailnya bagi Admin.

FR-016  Sistem harus memfasilitasi Admin untuk membuat data kelas baru.

FR-017  Sistem harus memfasilitasi Admin untuk mengubah informasi kelas.

FR-018  Sistem harus memfasilitasi Admin untuk menghapus data kelas.

FR-019  Sistem harus menyediakan fitur pencarian data kelas bagi Admin.

FR-020  Sistem harus menampilkan kalender jadwal seluruh kelas bagi Admin.

FR-021  Sistem harus memfasilitasi Admin untuk menjadwalkan sesi kelas baru.

FR-022  Sistem harus memfasilitasi Admin untuk mengubah jadwal.

FR-023  Sistem harus memfasilitasi Admin untuk menghapus jadwal pelajaran.

FR-024  Sistem harus menyediakan fitur pencarian jadwal tertentu bagi Admin

FR-025  Sistem harus menampilkan jadwal mengajar spesifik bagi Mentor yang
sedang login.

FR-026  Sistem harus memfasilitasi Mentor untuk mengajukan permohonan
perubahan jadwal.

FR-027  Sistem harus memfasilitasi Admin untuk menyetujui atau menolak
pengajuan jadwal.

FR-028  Sistem harus memfasilitasi Mentor untuk mencatat status kehadiran
siswa secara digital

FR-029  Sistem harus menampilkan riwayat data absensi siswa bagi Admin.

FR-030  Sistem harus memfasilitasi Admin untuk mengoreksi data absensi jika
terjadi kesalahan.

FR-031  Sistem harus memfasilitasi Admin untuk menghapus data absensi yang
tidak valid.

FR-032  Sistem harus menyediakan fitur pencarian data absensi bagi Admin.

FR-033  Sistem harus menampilkan rekapitulasi total kehadiran siswa per
periode bagi Admin.

FR-034  Sistem harus menampilkan riwayat absensi kelas yang diampu bagi
Mentor.

FR-035  Sistem harus memfasilitasi Admin untuk mengekspor data rekap
absensi (PDF/Excel).

Kode Fungsionalitas
FR-036  Sistem harus memfasilitasi Mentor untuk mengekspor rekap absensi.

FR-001
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FR-037  Sistem harus memfasilitasi Admin untuk menghapus data rekapitulasi
absensi.

FR-038  Sistem harus memfasilitasi Admin untuk melihat daftar aturan tarif gaji
yang berlaku.

FR-039  Sistem harus memfasilitasi Admin untuk menetapkan aturan gaji baru.

FR-040  Sistem harus memfasilitasi Admin untuk memperbarui aturan gaji.

FR-041  Sistem harus memfasilitasi Admin untuk menghapus aturan gaji.

FR-042  Sistem harus mengkalkulasi total gaji secara otomatis bagi Admin.

FR-043  Sistem harus memfasilitasi Admin untuk mengekspor laporan
penggajian bulanan.

FR-044  Sistem harus menampilkan rincian slip gaji pribadi bagi Mentor.

FR-045  Sistem harus memfasilitasi Mentor untuk mengundubh slip gajinya.

Tabel 3. Daftar Kebutuhan Non-Fungsional

Kode Fungsionalitas

Sistem harus menerapkan kontrol akses berbasis peran (Role-Based Access

Control) dan mengenkripsi transmisi data menggunakan protokol HTTPS.

NFR-002  Sistem harus memiliki mekanisme validasi logis untuk memastikan
perhitungan sesuai aturan bisnis yang ditetapkan.

NFR-003 Waktu respons sistem untuk memuat halaman utama (load time) dan
pemrosesan data maksimal 3 detik pada koneksi standar.

NFR-004 Antarmuka pengguna harus responsif (mobile-friendly) dan didesain
intuitif untuk meminimalkan kesalahan input pengguna awam.

NFR-005 Sistem harus memiliki tingkat ketersediaan (uptime) minimal 99.5%
selama jam operasional bimbel untuk menjamin aksesibilitas.

NFR-006 Arsitektur sistem harus mampu menangani pertumbuhan jumlah data
siswa dan mentor tanpa penurunan kinerja yang signifikan.

NFR-001

Daftar kebutuhan fungsional dan non-fungsional di atas menjadi acuan dasar dalam
pengembangan arsitektur sistem, dengan catatan bahwa pemenuhan kebutuhan non-fungsional
baru dapat diuji secara empiris pada tahap implementasi yang berada di luar ruang lingkup
penelitian ini. Untuk memastikan kebutuhan tersebut dapat diimplementasikan secara logis,
diperlukan perancangan visual yang menggambarkan interaksi pengguna dan alur data, yang
disajikan pada bagian Spesifikasi dan Perancangan Desain.

3.3 Spesifikasi dan Pemodelan Sistem (System Specification & Modeling)

Tahap ini mentransformasikan kebutuhan fungsional yang telah didefinisikan menjadi
model visual (BPMN, UML, dan prototipe). Fokus utama perancangan diarahkan pada otomatisasi
penggajian variabel untuk memberikan panduan teknis yang jelas bagi pengembangan.

1. Pemodelan Proses Bisnis Usulan (BPMN To-Be)

Pemodelan Business Process Model and Notation (BPMN) To-Be pada Gambar 3
merepresentasikan transformasi fundamental alur kerja menuju ekosistem digital
terintegrasi, di mana sistem mengambil alih fungsi komputasi yang sebelumnya membebani
administrator. Alur kerja usulan ini mengeliminasi redundansi data melalui mekanisme
single-entry point oleh mentor yang divalidasi secara real-time, serta menggeser peran Admin
menjadi validator murni melalui fitur kalkulasi otomatis yang dipicu oleh timer event bulanan.
Dengan adanya siklus umpan balik (feedback loop) terstruktur untuk koreksi data sebelum
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finalisasi, arsitektur proses ini secara signifikan mereduksi risiko human error pada logika
penggajian variabel sekaligus mempercepat throughput time penyusunan laporan gaji.
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Gambar 3. BPMN To-Be

2. Pemodelan Fungsional (Use Case Diagram)

Interaksi antara pengguna dan sistem dimodelkan secara rinci dalam Use Case Diagram
pada Gambar 4. Diagram ini merepresentasikan total 45 fungsionalitas sistem yang dapat
diakses oleh dua aktor utama, yaitu Admin dan Mentor, dengan batasan hak akses yang tegas
sesuai prinsip Role-Based Access Control.
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Gambar 4. Use Case Diagram
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Use Case Diagram pada Gambar 4 merangkum total 45 Use Case yang diidentifikasi dari
hasil analisis kebutuhan. Granularitas fungsional yang tinggi ini mencerminkan kompleksitas
proses bisnis Bimbel Smart, terutama pada penanganan variabilitas logika absensi dan
penggajian. Untuk memudahkan pemetaan fungsional yang terstruktur, seluruh use case
tersebut dikelompokkan ke dalam beberapa modul strategis sebagai berikut:

a. Modul Autentikasi: Mengelola keamanan akses sistem (secure login) dan terminasi
sesi (logout) untuk memvalidasi identitas pengguna sebelum memberikan hak akses.

b. Modul Data Master (Siswa, Mentor, Kelas): Memfasilitasi sentralisasi manajemen
data referensi yang meliputi fungsi pencarian, penambahan, pembaruan, dan
penghapusan data (CRUD Operations).

c. Modul Jadwal: Menangani penjadwalan dinamis, termasuk validasi konflik jadwal,
visualisasi kalender mengajar, dan pengelolaan pengajuan perubahan jadwal oleh
mentor.

d. Modul Absensi: Mengelola input kehadiran digital, pencarian riwayat absensi,
koreksi data, serta fitur batch input (checklist massal) untuk efisiensi pencatatan.

e. Modul Penggajian: Merupakan inti logika bisnis yang menangani konfigurasi tarif,
eksekusi algoritma kalkulasi gaji otomatis berbasis kehadiran, serta penerbitan slip
gaji digital.

f. Modul Dashboard: Menyajikan visualisasi ringkasan data operasional secara real-

time untuk mendukung pemantauan kinerja oleh Admin dan transparansi bagi
Mentor.

Pengelompokan use case ke dalam modul-modul tersebut memastikan bahwa setiap
kebutuhan fungsional mendukung alur proses bisnis usulan (To-Be) yang telah dimodelkan
pada BPMN sebelumnya. Diagram use case ini berfungsi sebagai cetak biru (blueprint) untuk
mendefinisikan batasan sistem (system boundary) dan cakupan fitur yang akan
diimplementasikan pada tahap konstruksi perangkat lunak.

3. Desain Antarmuka Pengguna (High-Fidelity Prototype)

Perancangan antarmuka dikembangkan dalam bentuk purwarupa High-Fidelity dengan
fokus pada prinsip usability untuk menjawab keluhan pengguna mengenai kerumitan alat
bantu manual sebelumnya.

1. Antarmuka Dashboard Admin

. urld enghasiian  Oktober 2028 ae
. ® gg B Rps.000.000 L . . -

Persentase Kehadiran Kehadiran

70%

uuuuu

Gambar 5. Antarmuka Dashboard Admin
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Gambar 5 memvisualisasikan antarmuka dashboard admin yang dikonstruksi sebagai
pusat kendali operasional terintegrasi. Desain ini memadukan visualisasi metrik kinerja
makro seperti tren persentase kehadiran dan estimasi pendapatan dengan informasi
operasional mikro berupa agenda jadwal harian serta kalender akademik dalam satu
ekosistem tampilan. Pendekatan kohesif ini memfasilitasi pemantauan lintas fungsi yang
memungkinkan admin untuk menganalisis data statistik sekaligus meninjau status
pengajuan jadwal secara simultan tanpa terhambat oleh latensi navigasi antar halaman.
Untuk pengguna Mentor, dashboard disesuaikan dengan menampilkan data personal
seperti jadwal mengajar dan akumulasi honorarium individu.

2.  Antarmuka Halaman Absensi Siswa
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Gambar 6. Antarmuka Halaman Absensi Siswa

Gambar 6 memvisualisasikan rancangan antarmuka absensi yang difokuskan pada
efisiensi alur kerja untuk mereduksi beban administratif mentor. Solusi teknis terhadap
kendala input manual diimplementasikan melalui fitur Checklist Massal berupa checkbox
pada header kolom tanggal yang memungkinkan mentor menandai kehadiran seluruh
siswa dalam satu interaksi klik. Mekanisme ini dirancang untuk mempercepat waktu
pencatatan secara signifikan karena mentor hanya perlu melakukan penyesuaian status
pada siswa tertentu melalui menu dropdown untuk kondisi khusus seperti Sakit, Izin, atau
Alpa.

3. Antarmuka Halaman Konversi Gaji Mentor

Alice Evergarden
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Gambar 7. Antarmuka Halaman Konversi Gaji Mentor
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Gambar 7 memvisualisasikan implementasi transparansi proses penggajian melalui
halaman detail konversi gaji. Logika sistem dispesifikasikan untuk secara otomatis
mengagregasi data Total Kehadiran dari modul absensi dan mengkalkulasikannya dengan
tarif aturan gaji yang berlaku untuk menghasilkan Nominal Gaji secara presisi. Admin maupun
mentor dapat memverifikasi rincian kalkulasi melalui tombol aksi "Lihat Detail” sebelum
finalisasi pembayaran, sebuah mekanisme kontrol yang dirancang untuk memitigasi potensi
sengketa dan menjamin akuntabilitas finansial.

3.4 Validasi Kebutuhan (Requirements Validation)

Tahap validasi dilakukan untuk memastikan bahwa rancangan sistem yang telah disusun
sesuai dengan kebutuhan pengguna dan aturan bisnis yang berlaku di Bimbel Smart. Validasi
dilakukan bersama pemilik dan staf administrasi menggunakan pendekatan Design Walkthrough,
di mana penulis mempresentasikan alur proses, logika sistem, dan rancangan antarmuka.
Stakeholder memberikan umpan balik secara langsung terhadap setiap modul yang diuji untuk
memastikan bahwa desain telah memenuhi ekspektasi operasional.

Tabel 4 berikut merangkum hasil validasi untuk seluruh modul sistem.

Tabel 4. Hasil Validasi Desain Sistem dengan Stakeholder
Modul Skenario Tanggapan Stakeholder Status

Koreksi. Pemilik mengklarifikasi
bahwa bimbel tidak menggunakan
sistem kelas rombel. Struktur data Revisi
diminta disederhanakan menjadi
satu kelas tunggal per jenjang.
Disetujui. Tampilan visual jadwal Disetujui
dinilai jelas dan fitur pengajuan
perubahan sangat  membantu
koordinasi.
Presentasi rancangan fitur Disetujui. Pemilik menilai fitur ini Disetujui
Manajemen checklist  massal  untuk efektif menjawab keluhan (pain
Absensi memvisualisasikan efisiensi point) mentor terkait lamanya waktu
input data. input data pada sistem manual.

Presentasi alur pengelolaan
Manajemen data master (CRUD), meliputi
Data Master data siswa, mentor, dan
kelas.

Presentasi fitur kalender dan
alur pengajuan perubahan
jadwal oleh mentor.

Manajemen
Jadwal

Verifikasi logika perhitungan e . Disetujui

. " . Terverifikasi. Rumus algoritma

Manajemen gaji variabel menggunakan . ,
. . . . menghasilkan nominal yang akurat
Gaji studi kasus kehadiran siswa sesuai aturan bisnis manual
di bawah 50%. '
Review tata letak . C . o Disetujui
. — Disetujui. Visualisasi data dinilai )

visualisasi data

informatif untuk memantau
kondisi  operasional  harian
dengan cepat.

Dashboard  operasional (grafik &
ringkasan) pada halaman
utama.

Hasil validasi pada Tabel 4 menunjukkan kelima modul yang dipresentasikan seluruhnya
berhasil divalidasi bersama stakeholder atau setara cakupan 100%, dengan empat modul disetujui
langsung dan satu modul yaitu Manajemen Data Master yang memerlukan revisi minor sehingga
tingkat penerimaan tanpa revisi tercatat 80%. Revisi pada struktur data kelas tersebut akan
diakomodasi sebelum tahap implementasi tanpa mengubah logika inti sistem.

Untuk menjamin kesinambungan (coherence) antar tahapan rekayasa kebutuhan, Tabel 5
berikut menyajikan analisis keterurutan (traceability) yang memetakan hubungan antara
permasalahan awal, kebutuhan fungsional, hingga solusi desain yang diusulkan.
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Tabel 5. Matriks Keterurutan (Requirements Traceability Matrix)
Masalah Bisnis
(Elisitasi)

Kebutuhan Fungsional Solusi Desain Status

Redundansi data FR-028: Sistem memfasilitasi

. Mentor mencatat kehadiran UI Halaman Absensi . .
absensi (Pencatatan digital langsung ke basis data Siswa (Gambar 6) Disetujui
ganda Kertas & Excel) & gsung

pusat.
FR-028: Sistem memfasilitasi
Inefisiensi waktu Mentor mencatat kehadiran .
. . . UI Halaman Absensi . L
input (Kendala digital langsung ke basis data Siswa (Gambar 6) Disetujui
usabilitas manual) pusat. (termasuk fitur Checklist
Massal).
Risiko human error FR-042: Sistem mengkalkulasi Algoritma Backend & Ul
hitung gaji (Aturan total gaji otomatis berdasarkan Konversi Gaji (Gambar Disetujui
variabel kompleks) persentase kehadiran. 7)
Isu trans.paran51 FR-044: Sistem menampilkan Ul Halaman Konversi
honorarium o o Ty . .
v rincian gaji pribadi Mentor Gaji - Fitur "Lihat Disetujui
(Ketidakjelasan -
. secara transparan. Detail" (Gambar 7)
perhitungan)

Analisis keterurutan (traceability analysis) melalui Requirements Traceability Matrix (RTM)
menunjukkan koherensi logis yang kuat antara permasalahan operasional (pain points) dengan
solusi fungsional yang dirancang. Masalah redundansi data absensi dan inefisiensi waktu input
dipetakan penyelesaiannya melalui FR-028 (Pencatatan Kehadiran Digital), yang secara spesifik
mengadopsi mekanisme checklist massal untuk memangkas langkah interaksi. Sementara itu,
mitigasi risiko kesalahan hitung gaji dialokasikan pada FR-042 (Kalkulasi Otomatis), di mana
algoritma sistem telah diverifikasi mampu mengakomodasi aturan variabel yang dinamis. Lebih
lanjut, isu transparansi dijawab melalui FR-044, yang menyediakan fitur “Lihat Detail” pada
antarmuka konversi gaji untuk memfasilitasi audit mandiri oleh pengguna. Secara keseluruhan,
RTM mengonfirmasi bahwa arsitektur sistem telah memenuhi spesifikasi kebutuhan fungsional
dan valid sebagai acuan dasar untuk tahap implementasi.

4. Simpulan

Penelitian ini menunjukkan bahwa pendekatan Software Requirements Engineering (SRE)
mampu memformalkan aturan bisnis penggajian variabel yang kompleks menjadi spesifikasi
teknis yang terstruktur dan tertelusuri. Secara terukur, keseluruhan 45 kebutuhan fungsional
berhasil dimodelkan ke dalam Use Case Diagram, sehingga cakupan spesifikasi fungsional
mencapai 100%. Pada validasi Design Walkthrough, kelima modul yang dipresentasikan
seluruhnya tervalidasi bersama stakeholder, dengan empat modul langsung disetujui dan satu
modul yaitu Manajemen Data Master yang hanya menuntut revisi minor, sehingga tingkat
penerimaan tanpa revisi berada di angka 80%. Requirements Traceability Matrix turut menelusuri
keempat pain point utama menuju kebutuhan fungsional beserta solusi desainnya secara tuntas,
empat dari empat, yang menegaskan bahwa rancangan logika sistem benar-benar berpijak pada
persoalan nyata dan bukan sekadar asumsi pengembang.

Di sisi lain, ada batasan yang perlu dinyatakan secara terbuka. Keenam kebutuhan non-
fungsional pada penelitian ini baru diverifikasi sebatas kejelasan, kelengkapan, dan kelayakan
spesifikasinya pada sesi walkthrough, sedangkan pengujian empiris atas parameter terukur
seperti waktu respons, ketersediaan layanan, maupun skalabilitas belum dilaksanakan.
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Pengukuran semacam itu mensyaratkan sistem yang sudah berjalan pada lingkungan operasional
nyata, sementara ruang lingkup studi ini memang dipatok sampai fase rekayasa kebutuhan dan
verifikasi rancangan. Penegasan batas tersebut menjaga agar setiap klaim tetap tertopang oleh
data yang nyata dikumpulkan.

Dengan demikian, penelitian ini menghasilkan dokumen spesifikasi teknis terverifikasi
yang siap menjadi acuan pengembang untuk menekan ambiguitas logika pada tahap konstruksi.
Agenda lanjutan yang direkomendasikan mencakup pengujian beban dan pemantauan uptime
guna membuktikan pemenuhan NFR secara terukur, uji usability terhadap pengguna
sesungguhnya, serta integrasi fitur notifikasi real-time dan analitik kinerja mentor untuk
melengkapi ekosistem digital lembaga pendidikan non-formal.
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