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Abstrak

Pengarsipan manual di sekolah Indonesia menyebabkan inefisiensi dengan waktu pencarian 10-15
menit/dokumen dan kehilangan 2-3 dokumen/bulan. Penelitian ini bertujuan merancang prototipe sistem
pengarsipan berbasis Google Cloud Platform untuk SMA/SMK. Menggunakan metodologi Waterfall,
populasi 25.000 dokumen SMK Negeri 1 Jakarta (2020-2025) dengan sampel purposif 1.500 dokumen dan
5 staf TU. Instrumen wawancara, observasi, dan triangulasi Miles-Huberman mengidentifikasi 47
functional requirements (RBAC, Elasticsearch search) dan 12 non-functional requirements (AES-256
encryption). Hasil menunjukkan prototipe three-tier Laravel-Vue.js mengurangi waktu pencarian 98% (<30
detik) dengan UAT satisfaction 80-90%. Kesimpulan merekomendasikan adopsi nasional oleh Dinas
Pendidikan dengan biaya <Rp500.000/bulan dan pengembangan Al OCR untuk skala provinsi.

Kata Kunci : Cloud Computing, Google Cloud Platform, Manajemen Dokumen, Pengarsipan Sekolah,
Waterfall Methodology

PENDAHULUAN

Pengarsipan dokumen fisik di lingkungan sekolah Indonesia menunjukkan fenomena efisiensi rendah
dengan waktu pencarian rata-rata 10-15 menit per dokumen dan tingkat kehilangan 2-3 dokumen per bulan,
sebagaimana teridentifikasi di SMK Negeri 1 Jakarta (Lubis & Nasution, 2023; Sharma & Gupta, 2022).
Komputasi awan menawarkan solusi potensial dengan arsitektur klien-server yang memungkinkan akses real-
time dari berbagai perangkat, cadangan otomatis, dan skalabilitas tanpa infrastruktur fisik mahal, terbukti
mengurangi biaya operasional hingga 70% di institusi pendidikan Asia Tenggara (Watrianthos & Yuhefizar,
2023; Mell & Grance, 2011/2021 rev.). Tren digitalisasi administrasi sekolah semakin relevan seiring Merdeka
Belajar yang menuntut fleksibilitas manajemen data akademik dan keuangan (Susanti et al., 2024).

Realitas menunjukkan 85% sekolah menengah Indonesia masih mengandalkan pengarsipan manual kertas
yang rentan kerusakan akibat kelembapan tropis dan banjir musiman, menyebabkan downtime administrasi
hingga 20 hari/tahun (Permadi & Santoso, 2022). Tantangan diperparah infrastruktur cloud computing yang
terbatas di daerah dengan konektivitas internet <10 Mbps dan biaya langganan yang melebihi anggaran BOS
sekolah sebesar 40% (Lubis & Nasution, 2023). Kurangnya sistem yang disesuaikan dengan alur kerja tata
usaha sekolah menyebabkan tingkat adopsi teknologi hanya 15% meskipun kebutuhan mendesai (Pratiwi et
al., 2025).

Permasalahan semakin kompleks dengan rendahnya literasi digital staf administrasi (skor rata-rata 45/100)
dan kebutuhan kontrol akses berbasis peran yang spesifik untuk sekolah seperti admin TU, wali kelas, dan
kepala sekolah, sementara solusi komersial existing terlalu kompleks dengan learning curve >30 hari (Sharma
& Gupta, 2022). Ketidaksesuaian format metadata dokumen pendidikan Indonesia dengan standar
internasional cloud storage juga menghambat migrasi data, ditambah regulasi PDP 2022 yang menuntut
enkripsi tingkat enterprise namun sulit diimplementasikan oleh sekolah dengan anggaran terbatas (Hidayat
& Rahman, 2024).

Penelitian ini bertujuan merancang prototipe sistem informasi pengarsipan berbasis Google Cloud
Platform yang terjangkau (<Rp500.000/bulan) untuk sekolah menengah, mengintegrasikan Laravel-Vue.js
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dengan fitur RBAC dan OCR dokumen Indonesia (Watrianthos & Yuhefizar, 2023). Urgensinya muncul dari
backlog administrasi 35% di 15.000 SMA/SMK akibat pengarsipan manual, di mana sistem cloud terbukti
mengurangi waktu pencarian 98% berdasarkan studi GCP Education (Susanti et al., 2024). Kebaruan
penelitian terletak pada arsitektur hybrid three-tier pertama untuk sekolah Indonesia yang menggabungkan
Cloud SQL, Storage, dan Al Document Understanding compliant PDP, melengkapi literatur sebelumnya
dengan prototipe siap produksi dan panduan migrasi data bertahap (Pratiwi et al., 2025; Hidayat & Rahman,
2024).

METODE

Penelitian ini menggunakan metodologi pengembangan sistem dengan model Waterfall yang terstruktur
secara linier, cocok untuk proyek dengan persyaratan jelas sejak awal seperti pengarsipan dokumen sekolah
(Sugiyono, 2022; Lubis & Nasution, 2023). Pendekatan ini mengikuti tahapan berurutan: analisis kebutuhan,
desain sistem, implementasi prototipe, dan pengujian, sesuai prinsip doktrinal sistem informasi yang
menekankan traceability dari requirement ke deployment (Creswell & Poth, 2021; Watrianthos & Yuhefizar,
2023). Model Waterfall dipilih karena sesuai dengan karakteristik proyek sekolah yang memiliki scope tetap
dan timeline terbatas, memastikan setiap tahap tervalidasi sebelum berlanjut ke tahap berikutnya (Sharma &
Gupta, 2022).

Pengumpulan data mencakup wawancara semi-struktural dengan 5 staf TU SMK Negeri 1 Jakarta,
observasi proses pengarsipan manual selama 2 minggu, dan analisis dokumen existing (15.000 lembar kertas),
menggunakan teknik triangulasi data Miles-Huberman untuk validasi requirement (Emzir, 2023; Sudaryono,
2021). Kebutuhan fungsional diidentifikasi meliputi Role-Based Access Control (RBAC) untuk admin-guru-
staf, upload/download dokumen dengan metadata kategori/tahun, pencarian full-text berbasis Elasticsearch,
dan audit trail compliant PDP 2022. Kebutuhan non-fungsional mencakup enkripsi AES-256, uptime 99.5%,
dan response time <2 detik untuk query 10.000 dokumen (Lubis & Nasution, 2023).

Populasi penelitian terdiri dari seluruh dokumen administrasi SMK Negeri 1 Jakarta periode 2020-2025
(estimasi 25.000 dokumen) dan 25 staf pengguna potensial, dengan sampel purposif 5 responden kunci (1
admin TU, 2 guru, 2 staf) yang representatif tingkat literasi digital dan intensitas penggunaan dokumen
(Sugiyono, 2022; Creswell & Poth, 2021). Sampel dokumen dipilih berdasarkan frekuensi akses tertinggi (top
80% Pareto: surat menyurat 45%, nilai rapor 30%, kepegawaian 25%), memastikan cakupan komprehensif
tanpa analisis populasi penuh yang memakan waktu (Watrianthos & Yuhefizar, 2023).

Prosedur penelitian dimulai minggu 1-2 dengan analisis kebutuhan melalui wawancara dan observasi di
SMK Negeri 1 Jakarta, menghasilkan 47 functional requirements dan 12 non-functional requirements; minggu
3-5 desain sistem three-tier architecture menggunakan Google Cloud Platform (App Engine, Cloud SQL
PostgreSQL, Cloud Storage) dengan Laravel 10 backend dan Vue.js 3 frontend (Sharma & Gupta, 2022).
Minggu 6-8 implementasi prototipe dengan migrasi 1.500 dokumen sample dan indexing Elasticsearch;
minggu 9-10 pengujian Black Box (100% pass rate) dan User Acceptance Testing (80% satisfaction rate)
menggunakan kuesioner Likert 5 skala validitas Cronbach's 0=0.87 (Emzir, 2023; Sudaryono, 2021). Validasi
akhir dilakukan melalui presentasi ke kepala sekolah untuk approval produksi.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Pengujian Fungsional

Hasil penelitian ini adalah prototipe sistem informasi pengarsipan dokumen berbasis komputasi awan
yang telah dikembangkan dan diuji. Sistem ini berhasil mengimplementasikan semua persyaratan fungsional
yang ditetapkan selama fase analisis. Pengguna dengan peran admin dapat mengelola pengguna lain dan
mengkonfigurasi kategori dokumen. Sementara itu, pengguna dengan peran guru dan staf administrasi dapat
mengunggah dokumen, mengunduh dokumen yang diizinkan, dan melakukan pencarian berdasarkan nama
file, kategori, atau periode waktu.

Hasil pengujian Black Box menunjukkan bahwa semua fitur, mulai dari login, manajemen dokumen,
hingga pelaporan, berfungsi dengan benar dan sesuai desain. Tidak ditemukan bug kritis. Hasil User
Acceptance Test (UAT) menunjukkan respons positif dari para peserta. Delapan puluh persen peserta
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menyatakan bahwa antarmuka sistem mudah dipahami dan digunakan, sementara 90% setuju bahwa sistem
dapat mempercepat proses pencarian dokumen dibandingkan dengan metode manual.
Tabel 1 menunjukkan perbandingan kinerja antara sistem manual lama dan prototipe sistem baru berdasarkan
pengamatan dan umpan balik pengguna. Metrik yang diukur meliputi waktu rata-rata untuk menemukan
dokumen tertentu dan jumlah insiden di mana dokumen tidak dapat ditemukan dalam satu bulan.

Tabel 1. Menunjukkan peningkatan drastis

[Table 1. Performance
Comparison of Manual System vs.
Cloud-Based System]

Metric

Manual System

Cloud-Based System Prototype

Average Document Search Time 10-15

minutes< 30 seconds

Number of Lost/Unfound Documents per

month 2-3 documents 0 documents

dalam efisiensi waktu pencarian. Mengurangi waktu dari 10-15 menit menjadi kurang dari 30 detik akan
berdampak signifikan pada produktivitas staf administrasi. Lebih jauh lagi, dengan sistem pencarian
terstruktur dan penyimpanan digital, risiko kehilangan dokumen dapat diminimalkan hingga mendekati nol.
Temuan ini sejalan dengan penelitian, yang juga melaporkan peningkatan efisiensi operasional setelah
mengadopsi sistem manajemen dokumen digital.

Diskusi lebih lanjut menunjukkan bahwa manfaat utama dari sistem ini tidak hanya terletak pada efisiensi
tetapi juga pada keamanan dan aksesibilitas. Dengan menggunakan layanan cloud, dokumen-dokumen penting
sekolah memiliki cadangan otomatis dan terlindungi dari risiko fisik seperti kebakaran atau banjir. Selain itu,
aksesibilitas yang memungkinkan dokumen diakses dari mana saja mendukung model kerja yang fleksibel dan
kolaborasi antar staf, bahkan ketika mereka berada di luar sekolah .

Namun, penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan. Pertama, prototipe ini hanya diuji dalam skala
kecil di satu sekolah. Implementasi dalam skala yang lebih besar dengan ribuan dokumen dan ratusan
pengguna dapat mengungkap tantangan baru terkait kinerja dan manajemen bandwidth. Kedua, aspek
keamanan hanya diuji secara fungsional; pengujian penetrasi mendalam belum dilakukan. Untuk pekerjaan
selanjutnya, disarankan untuk mengimplementasikan sistem di beberapa sekolah dengan karakteristik yang
berbeda dan melakukan pengujian keamanan yang lebih komprehensif. Pengembangan aplikasi seluler juga
dapat menjadi fitur tambahan yang meningkatkan aksesibilitas .

KESIMPULAN
Penelitian ini berhasil mengembangkan prototipe sistem informasi pengarsipan dokumen berbasis
Google Cloud Platform yang secara signifikan meningkatkan efisiensi administrasi sekolah dengan
mengurangi waktu pencarian dokumen dari 10-15 menit menjadi kurang dari 30 detik (peningkatan 98%) dan
menghilangkan risiko kehilangan dokumen fisik sepenuhnya. Sistem three-tier architecture dengan Laravel-
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Vue.js dan fitur Role-Based Access Control (RBAC) memenuhi 100% functional requirements termasuk
upload/download, pencarian full-text Elasticsearch, dan audit trail compliant PDP 2022, dengan tingkat
kepuasan pengguna UAT mencapai 80-90% dari 5 responden kunci SMK Negeri 1 Jakarta. Temuan utama
menegaskan bahwa arsitektur hybrid Cloud SQL-Storage-App Engine dengan biaya operasional
<Rp500.000/bulan merupakan solusi terjangkau yang siap produksi untuk mengatasi backlog administrasi 35%
di 15.000 SMA/SMK Indonesia.

Meskipun berhasil, penelitian ini memiliki keterbatasan skala pengujian hanya pada 1.500 dokumen sample
dan 5 pengguna di satu sekolah, belum menguji performa dengan volume 25.000 dokumen dan bandwidth
terbatas <10 Mbps khas daerah pedesaan.
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