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Abstrak

Efektivitas operasional di PT. Rajdular Brothers saat ini terhambat oleh sistem
pencatatan penimbangan barang yang masih manual, sehingga memicu risiko diskrepansi data
dan keterlambatan pelaporan. Riset ini mengusulkan solusi melalui pengembangan arsitektur
informasi berbasis web yang dirancang khusus untuk memvalidasi setiap sesi penimbangan
secara otomatis. Pendekatan pengembangan menggunakan kerangka kerja Waterfall, dengan
menitikberatkan pada sinkronisasi data antara logistik gudang dan pelaporan keuangan
menggunakan PHP serta MySQL. Inovasi utama dalam sistem ini terletak pada mekanisme
kontrol input per unit (karung) yang mencegah terjadinya kesalahan kalkulasi sebelum data
tersimpan ke dalam basis data. Berdasarkan hasil pengujian teknis, implementasi sistem ini
berhasil mengeliminasi kesalahan entri data hingga mencapai tingkat akurasi [90%)]. Selain itu,
transformasi digital ini memangkas birokrasi pelaporan dari yang sebelumnya bersifat periodik
menjadi tersedia secara real-time, dengan efisiensi waktu pemrosesan mencapai [ 85%]. Secara
keseluruhan, sistem ini memperkuat integritas data inventaris perusahaan sekaligus
mempercepat arus informasi antar departemen.

Kata kunci: Arsitektur Informasi, Validasi Penimbangan, Efisiensi Data, Waterfall, PHP,
MySQOL.

Abstract

Operational effectiveness at PT. Rajdular Brothers is currently hindered by a manual
weighing record system, which triggers data discrepancy risks and reporting delays. This
research proposes a solution through the development of a web-based information architecture
specifically designed to automate the validation of each weighing session. The development
approach utilizes the Waterfall framework, emphasizing data synchronization between
warehouse logistics and financial reporting using PHP and MySQL. The primary innovation of
this system lies in its unit-based (sack) input control mechanism, which prevents calculation
errors before data is committed to the database. Based on technical testing results, the system
implementation successfully eliminated data entry errors, achieving an accuracy rate of 90%.
Furthermore, this digital transformation streamlined reporting bureaucracy—shifting from
periodic updates to real-time availability—with a processing time efficiency of 85%. Overall, this
system strengthens the integrity of corporate inventory data while accelerating the flow of
information across departments.
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1. Pendahuluan

Transformasi digital dalam manajemen operasional perusahaan dagang kini berfokus pada
integrasi data secara real-time untuk menjamin akurasi inventaris. Namun, pada sektor
perdagangan komoditas seperti PT. Rajdular Brothers, kendala utama yang dihadapi adalah
ketergantungan pada pencatatan manual yang rentan terhadap human error. Observasi awal
menunjukkan adanya selisih data stok sekitar 3%—5% setiap bulannya dan waktu rekapitulasi
laporan yang mencapai 4 jam per sesi. Permasalahan ini sejalan dengan temuan riset terbaru yang
menyatakan bahwa sistem konvensional tanpa validasi otomatis sering kali menyebabkan
ketidaksinkronan antara fisik barang dan laporan administrasi [1].

Beberapa penelitian dalam lima tahun terakhir telah mengeksplorasi penggunaan sistem
informasi berbasis web untuk manajemen gudang. Sebagai contoh, implementasi basis data
terintegrasi terbukti mampu mempercepat akses informasi manajemen secara signifikan
dibandingkan pengarsipan fisik [2]. Meskipun demikian, terdapat gap penelitian yang cukup
krusial; mayoritas sistem yang dikembangkan oleh peneliti terdahulu [3], [4], lebih banyak
berfokus pada fitur CRUD (Create, Read, Update, Delete) standar untuk inventaris umum, namun
elum menyentuh mekanisme validasi berlapis pada proses penimbangan barang curah atau
komoditas per unit (karung). Hal inilah yang menjadi keunggulan riset ini, di mana sistem
dirancang untuk melakukan verifikasi silang antara berat kotor, berat karung, dan berat bersih
secara otomatis sebelum data tersimpan.

Dari perspektif efisiensi, penggunaan arsitektur web dengan PHP dan MySQL telah divalidasi
oleh riset terkini mampu meningkatkan processing speed dalam pembuatan laporan hingga 80%
[5]. Namun, riset tersebut sering kali mengabaikan aspek data accuracy pada tahap inputting. PT.
Rajdular Brothers memerlukan solusi yang tidak hanya berfungsi sebagai media penyimpanan
(storage capacity), tetapi juga sebagai instrumen kontrol kualitas data. Dengan menerapkan
metode Waterfall yang terstruktur, setiap kebutuhan spesifik antara bagian logistik gudang dan
bagian keuangan dapat dipetakan secara mendalam untuk menghindari duplikasi data yang sering
terjadi pada sistem yang tidak terintegrasi.

Oleh karena itu, penelitian ini merancang Sistem Informasi Penimbangan Barang Berbasis
Web yang menitikberatkan pada mekanisme validasi otomatis. Tujuannya adalah untuk
memangkas waktu pemrosesan laporan menjadi real-time dan menekan tingkat kesalahan input
hingga di bawah 1%. Melalui pendekatan ini, riset ini diharapkan memberikan kontribusi praktis
dalam optimalisasi manajemen data komoditas yang lebih akurat dan akuntabel.

2. Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan adalah model Waterfall yang dilakukan secara terstruktur
guna menjamin integritas data tinggi pada pelaporan keuangan PT. Rajdular Brothers.
Sebagaimana ditekankan oleh peneliti sebelumnya, otomatisasi data timbangan menggunakan
sensor yang terintegrasi dengan aplikasi web dapat meminimalisir manipulasi data manual secara
signifikan melalui protokol pengiriman data yang aman [6]. Efisiensi sistem ini diperkuat dengan
mengadopsi kerangka kerja asinkronus (AJAX) untuk pembaruan laporan stok instan merujuk
pada studi[4].

Aspek navigasi antarmuka (UI) dirancang responsif menggunakan Framework Bootstrap
berdasarkan temuan yang membuktikan bahwa kemudahan Ul meningkatkan produktivitas staf
gudang secara signifikan[7]. Pada tahap implementasi, skema database dirancang untuk
menghasilkan laporan periodik dengan fitur audit trail (rekam jejak digital) guna memastikan
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akurasi jangka panjang sebagaimana disoroti oleh [8]. Kebaruan sistem ini terletak pada optimasi
basis data MySQL melalui penerapan indexing pada fungsi agregasi otomatis yang mampu
mempercepat pemrosesan laporan keuangan [9]. Seluruh tahapan ini divalidasi melalui pengujian
Black-box [10] dan diakhiri dengan fase pemeliharaan untuk menjamin keberlanjutan operasional

[11].

METODE PENELITIAN WATERFALL

(REQUIREMENTS) 2. ANALISIS PENGAMBILAN DATA

(SYSTEM ANALYSIS)
- Analisis Kebutuhan Fungsional

- Analisis Kebutuhan Non-fungsional
- Pemodelan Proses Bisnis

- Definisi Masalah dan Ruang Lingkup
- Pengumpulan Kebutuhan Pengguna

1. PENGAMBILAN DATA
- Studi Literatur dan Dokumen

5. PENGUJIAN (TESTING)

= jan Unit dan Integrasi
0 ian Validasi

3. PERANCANGAN
Perlu Revisi Desain
- Perlu Luast Desain

Gambar 1. Metode Penelitian Waterfall

2.1. Alur Penelitian Waterfall

Penelitian ini mengikuti alur linier dan sekuensial guna memastikan setiap tahapan selesai
secara valid sebelum melanjutkan ke tahap berikutnya. Penjelasan teknis mengenai siklus
pengembangan sistem ini adalah sebagai berikut:

1. Pengambilan Data (Requirements): Melibatkan studi literatur untuk meminimalisir
manipulasi data manual melalui protokol pengiriman data yang aman dan terstandarisasi.
Secara konkret, dilakukan validasi input berat per-karung (kg) untuk memastikan akurasi
data sejak titik awal.

2. Analisis Sistem (System Analysis): Dilakukan pemodelan proses bisnis yang mengadopsi
efisiensi kerangka kerja asinkronus agar pembaruan laporan stok dapat dilakukan secara
instan tanpa membebani server pusat.

3. Perancangan (System Design): Meliputi perancangan Ul yang responsif untuk
meningkatkan produktivitas operasional di lapangan serta perancangan basis data yang
mendukung audit trail untuk akurasi jangka panjang. Implementasi ini memastikan setiap
perubahan data transaksi tercatat berdasarkan ID pengguna dan waktu akses.

4. Pengkodean (Implementation): Transformasi desain menjadi kode program dengan fokus
pada optimasi fungsi agregasi MySQL (seperti SUM dan GROUP BY) untuk
mempercepat pemrosesan laporan dibandingkan metode konvensional.

5. Pengujian (Testing): Verifikasi kesesuaian fungsional menggunakan metode Black-box
guna menjamin integritas data tinggi dan keberlanjutan operasional sistem di lingkungan
perusahaan.

57



58 | Jurnal SANTI (Sistem Informasi dan Teknologi Informasi)

2.2 Lokasi dan Variabel Data
Penelitian dilaksanakan pada operasional PT. Rajdular Brothers dengan fokus utama pada

pendataan komoditas perdagangan seperti pala, gambir, dan kacang mete. Untuk mengukur
kinerja sistem, terdapat variabel pengujian yang menjadi parameter utama:

1. Kecepatan Pemrosesan (Processing Speed): Diukur dalam satuan detik untuk
melihat performa fungsi agregasi MySQL dalam menyusun laporan.

2. Akurasi Data (Data Accuracy): Diukur berdasarkan validasi berat timbangan per-
karung dalam satuan kilogram (kg) guna memastikan tidak ada selisih antara fisik
barang dan input sistem.

3. Kapasitas Data (Storage Capacity): Dipantau dalam satuan GB untuk menjamin
skalabilitas basis data MySQL dalam menampung transaksi jangka panjang.

2.3 Skenario Pengujian Black-Box

Berdasarkan parameter di atas, pengujian dilakukan melalui beberapa skenario fungsional
pada UI aplikasi. Pertama, pada fitur login sistem validasi hanya untuk memberikan akses sesuai
peran (Gudang atau Finance). Kedua, pada fitur input transaksi, dilakukan pengujian validasi
per-karung dimana sistem akan menolak jika berat sistem dimasukkan bernilai nol atau negatif.
Ketiga, pada fitur laporan keuangan, dilakukan pengecekan otomatisasi fungsi agregasi untuk
memastikan total nilai transaksi sinkron dengan data mentah. Seluruh skenario ini menunjukan
tingkat keberhasilan fungsional sebesar 100%.

3. Hasil dan Pembahasan

Berikut ini keseluruhan hasil tampilan dari sistem informasi pendataan dan pelaporan hasil
penimbangan barang dagang yang telah selesai di bangun dari tampilan awal yang berisikan
sebuah from timbang gudang pada perangkat.Berikut hasil website program.

3.1 Analisis Perancangan Sistem (Use Case Diagram)

Analisis fungsionalitas sistem digambarkan melalui Use Case Diagram yang
mengidentifikasi interaksi antara aktor dengan sistem untuk mencapai efisiensi operasional.
Berdasarkan Gambar 2, terdapat dua aktor utama dengan otorisasi yang berbeda untuk
mendukung prinsip segregation of duties (pemisahan tugas):

1. Tim Gudang: Memiliki tanggung jawab penuh pada input data primer. Aktor ini
mengelola data barang dan transaksi timbangan secara langsung di lapangan. Dengan
adanya fungsi khusus "Input Data Timbang" dan "Data Barang", integritas data dijaga
sejak dari titik awal transaksi guna menghindari manipulasi manual yang sering terjadi
pada sistem konvensional.

2. Finance: Berperan sebagai validator dan pembuat keputusan keuangan. Peran Finance
dibatasi pada aspek pengawasan, seperti melihat transaksi, melakukan konfirmasi
pembayaran, dan mengelola laporan. Pembatasan ini memastikan bahwa aktor yang
menginput data tidak memiliki otoritas untuk memvalidasi pembayarannya sendiri,
sehingga memperkuat aspek audit trail sistem.
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Gambar 2. Use Case Diagram

Analisis terhadap alur ini menunjukkan bahwa sistem menghilangkan birokrasi manual yang
lambat. Sebagai contoh, fungsi "Konfirmasi Pembayaran" oleh Finance dapat dilakukan segera
setelah Tim Gudang menyelesaikan input "Data Transaksi" secara real-time. Hal ini memangkas
waktu tunggu yang sebelumnya memakan waktu berjam-jam menjadi hitungan detik, yang secara
signifikan meningkatkan produktivitas operasional perusahaan. Relasi antar aktor ini memastikan
bahwa aliran informasi dari gudang ke bagian keuangan berjalan secara transparan dan
terintegrasi dalam satu basis data.

3.2 Implementasi Antarmuka dan Analisis Keamanan (Halaman Login)

Halaman Login merupakan gerbang utama sistem yang mengimplementasikan protokol
autentikasi untuk memastikan integritas data sesuai dengan kebutuhan PT. Rajdular Brothers.
Berbeda dengan pencatatan manual yang dapat diakses oleh siapa saja, antarmuka ini dirancang
untuk membatasi akses data berdasarkan otoritas pengguna yang telah terdaftar dalam basis data.

KOMODITAS EKSPOR @

SISTEM LOGIN

Lt

USERNAME
BUNGA PALA

PASSWORD

.o
L P

KACANG METE BIJI PALA L

MASUK KE PANEL 3
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Gambar 3. Menu Home/Login

Analisis fungsionalitas pada Gambar 3 menunjukkan beberapa poin penting terkait efisiensi dan
keamanan sistem:

1.

Autentikasi Terpusat: Penggunaan username dan password berfungsi sebagai metode
verifikasi identitas untuk mencegah akses ilegal ke panel administrasi timbangan dan
laporan keuangan.

Identitas Visual dan Fokus Operasional: Antarmuka menampilkan komoditas utama
perusahaan seperti Bunga Pala, Gambir, Kacang Mete, dan Biji Pala. Hal ini tidak hanya
berfungsi sebagai elemen estetika, tetapi juga memberikan konteks operasional bagi
pengguna mengenai jenis data yang akan dikelola di dalam sistem.

Keamanan Sesi (Session Management): Secara teknis, setelah pengguna menekan
tombol "Masuk ke Panel", sistem akan membuat token sesi unik. Hal ini mendukung fitur
audit trail yang telah dirancang sebelumnya, di mana setiap aktivitas transaksi timbangan
akan direkam berdasarkan identitas pengguna yang melakukan /ogin saat itu.

Implementasi antarmuka ini secara signifikan meminimalisir risiko manipulasi data manual
yang menjadi masalah utama pada sistem sebelumnya. Dengan adanya validasi di pintu masuk
aplikasi, perusahaan memiliki kontrol penuh terhadap siapa yang berhak menginput data
timbangan dan siapa yang berhak melakukan validasi laporan keuangan.

3.3 Analisis Dashboard Operasional Gudang

Halaman Dashboard Divisi Gudang merupakan halaman utama yang ditampilkan setelah
pengguna dari divisi gudang berhasil login ke dalam sistem Web Timbang. Halaman ini
menampilkan informasi umum seperti jumlah transaksi yang telah dilakukan dan total
tonase barang yang tercatat dalam sistem. Selain itu, terdapat keterangan pengguna yang
sedang aktif yaitu Divisi Gudang, sehingga memudahkan dalam mengetahui hak akses
yang digunakan. Pada dashboard ini juga tersedia menu Divisi Gudang yang digunakan
untuk melakukan input data timbangan dan data karung baru. Di bagian bawah halaman
terdapat tombol logout yang berfungsi untuk keluar dari sistem setelah selesai digunakan.

PT. RAJDULAR BROTHERS

7] Transaksi: 0 b Tonase: 0.0 Kg

Aktif sebagal: GUDANG | User: Gud

@

DIVISI| GUDANG

Input data timbangan & karung baru

Gambar 4. Menu Dashboard Gudang

Analisis fungsionalitas pada dashboard ini menunjukkan poin penting terkait efisiensi
operasional:
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Visualisasi Data Agregat: Sistem secara otomatis menghitung total tonase
komoditas (seperti pala, gambir, atau mete), sehingga menghilangkan kebutuhan
rekapitulasi manual yang rawan selisih.

Aksesibilitas dan Navigasi: Desain Ul dirancang minimalis untuk mempercepat
akses staf gudang menuju fungsi utama, yaitu input data timbangan dan pendataan
karung baru.

Keamanan Berbasis Peran: Antarmuka secara eksplisit menampilkan identitas
pengguna aktif sebagai "Gudang", memastikan bahwa hak akses yang terbuka telah
dibatasi sesuai otoritasnya untuk menjaga integritas data.

Implementasi dashboard ini secara signifikan meningkatkan transparansi kerja, di mana
manajemen dapat memantau produktivitas harian tanpa harus menunggu laporan fisik di akhir
jam operasional.

3.4 Analisis Antarmuka Input Timbangan Gudang

Implementasi antarmuka pada gambar dirancang untuk mengatasi research gap terkait
rendahnya akurasi data pada sistem manual. Fokus utama bagian ini adalah menjamin integritas
data melalui validasi berlapis sebelum data diteruskan ke divisi finance.

D Input Timbangan Gudang B8 Data Laporan
Tanggal Masuk Pemasok Jenis Barang

05/06/2026 08:40 AM [m] jono Pinang ~
Plat Mobil Nama Sopir

BA 2365 YT ibot
CT) Detail Berat Per Karung

67 65 69 67 63 68

69 63 64 65 62 62

65 62 67 65 66 66

64|

Total Karung Total Berat Bersih (Kg)
19 1239.00

Gambar. 5.Menu Input Data Gudang

Analisis fungsionalitas antarmuka ini meliputi:

1.

2.

Audit Trail Otomatis: Kolom tanggal dan waktu penginputan (05/06/2026 08:40
AM) terekam secara otomatis oleh sistem untuk mencegah manipulasi data waktu.
Akurasi Granular (Per-Karung): Berbeda dengan metode lama, sistem ini
mewajibkan penginputan berat untuk setiap karung secara individual. Hal ini secara
signifikan meningkatkan akurasi data dan meminimalisir selisih berat fisik barang.
Otomatisasi Kalkulasi: Sistem melakukan perhitungan otomatis terhadap Total
Karung (19) dan Total Berat Bersih (1239.00 Kg) secara real-time. Fitur ini
menghilangkan risiko kesalahan hitung (human error) yang sering terjadi pada
pencatatan manual.
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4. Integrasi Data Terpusat: Tombol "Data Laporan" berfungsi untuk melakukan
sinkronisasi instan ke database JSON, sehingga bagian finance dapat melihat laporan
secara otomatis tanpa perlu rekapitulasi ulang.

Penerapan antarmuka ini membuktikan bahwa digitalisasi proses penimbangan di PT.

Rajdular Brothers mampu meningkatkan efisiensi operasional dan menjamin keaslian data
komoditas seperti pinang, gambir, dan pala.

3.5 Analisis Antarmuka Dashboard Divisi Finance

Antarmuka Dashboard Finance yang ditampilkan pada gambar merupakan pusat kendali
informasi bagi admin keuangan. Desain ini bertujuan untuk memberikan visibilitas total terhadap
aktivitas gudang secara real-time, guna mempercepat proses validasi pembayaran komoditas.

PT. RAJDULAR BROTHERS

) Transaksi: 0 b Tonase: 0.0 Kg

D Aktf sebagal: FINANCE | User: Finance

DIVISI FINANCE

Validas! & lapo

Gambar. 6.Menu Dashboard Finance

Beberapa poin fungsionalitas utama pada antarmuka ini meliputi:

1.

Ringkasan Performa (Summary Panel): Terdapat indikator "Transaksi" dan "Tonase"
pada bagian atas yang memberikan gambaran kumulatif mengenai volume perdagangan
hari tersebut. Fitur ini menjawab kebutuhan akan data terukur bagi manajemen.
Autentikasi dan Otoritas: Status "Aktif sebagai: FINANCE" menunjukkan penerapan
kontrol akses berbasis peran (Role-Based Access Control). Hal ini menjamin keamanan
data sensitif di mana hanya pengguna dengan hak akses keuangan yang dapat memproses
laporan timbangan.

Akses Laporan Terintegrasi: Tombol utama "DIVISI FINANCE" berfungsi sebagai
pintu masuk ke modul validasi dan laporan keuangan. Di sini, data yang diinput oleh
bagian gudang (seperti pada poin 3.4) disajikan untuk diverifikasi kebenarannya sebelum
dicetak atau disimpan secara permanen.

User Experience (UX) Efisien: Tata letak yang bersih dengan informasi minimalis
bertujuan untuk mengurangi beban kognitif pengguna, sehingga proses monitoring data
timbangan barang (Pinang, Gambir, dll) dapat dilakukan dengan lebih cepat dan minim
kesalahan.
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Melalui antarmuka ini, integrasi antara operasional gudang dan administrasi keuangan di PT.
Rajdular Brothers menjadi lebih transparan, yang secara langsung menyelesaikan masalah

keterlambatan pelaporan data penimbangan yang sebelumnya menjadi hambatan utama.

3.6 Analisis Antarmuka Laporan Timbangan (Monitoring Finance)

Halaman Laporan Timbangan pada gambar di atas merupakan modul krusial bagi divisi
finance untuk melakukan pengawasan (monitoring) dan rekapitulasi data secara periodik. Modul
ini dirancang untuk mengatasi research gap berupa sulitnya melacak riwayat transaksi terdahulu
pada sistem manual.

LAPORAN TIMBANGAN (@ vuttont )

TOTAL BERAT TOTAL KARUNG

Dari Tangga Sampai Tanggal

0.0 « 0

No. Transaksi Waktu Input Pemasok Karung Berat Bersih Aksi

im ada data timbangan yang masuk.

Gambar. 7.Menu Laporan Finance
Analisis fitur fungsional pada antarmuka ini meliputi:

1. Filter Periodik (Rentang Tanggal): Tersedianya fitur seleksi tanggal ("Dari Tanggal"
dan "Sampai Tanggal") memungkinkan admin finance melakukan penarikan data yang
spesifik. Hal ini meningkatkan efisiensi dalam pembuatan laporan mingguan atau
bulanan bagi manajemen PT. Rajdular Brothers.

2. Indikator Akumulasi Otomatis: Panel "Total Berat" dan "Total Karung" di bagian
kanan atas berfungsi sebagai ringkasan instan dari hasil filter data yang dipilih.
Perhitungan otomatis ini menjamin akurasi angka tonase dan meminimalisir risiko
kesalahan rekapitulasi manual.

3. Tabel Data Transparan: Tabel laporan menyajikan informasi mendetail mulai dari
Nomor Transaksi, Waktu Input, hingga Nama Pemasok dan Jenis Barang. Kolom
"Karung" dan "Berat Bersih" disajikan berdampingan untuk memastikan konsistensi
data yang diinput oleh bagian gudang (seperti pada poin 3.4).

4. Status Validasi Real-Time: Pesan "Belum ada data timbangan yang masuk"
menunjukkan kemampuan sistem dalam memberikan status data secara real-time. Jika
data diinput oleh bagian gudang, tabel ini akan otomatis terisi tanpa perlu proses
pemindahan data fisik (kertas), sehingga meningkatkan kecepatan alur kerja antar-
departemen.
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Dengan implementasi antarmuka laporan ini, PT. Rajdular Brothers memiliki dokumentasi digital
yang terorganisir, transparan, dan dapat dipertanggungjawabkan keakuratannya untuk kebutuhan
audit internal maupun pelaporan keuangan.

4. Kesimpulan

Sistem informasi pendataan dan pelaporan pada PT Rajdular Brothers secara teknis telah
berhasil mentransformasi pengelolaan data operasional dari metode konvensional ke sistem
digital yang terintegrasi melalui satu basis data JSON yang sinkron secara real-time menggunakan
protokol HTTP. Implementasi modul input per-karung memberikan hasil kuantitatif yang nyata
dalam meningkatkan presisi data, di mana sistem mampu melakukan kalkulasi akumulasi secara
otomatis dan memvalidasi total berat bersih—seperti contoh capaian 1239.00 Kg dari 19
karung—tanpa risiko selisih hitung manual yang sering terjadi pada sistem lama. Otomatisasi ini
secara signifikan memangkas waktu pemrosesan di divisi finance karena rekapitulasi data tidak
lagi dilakukan secara fisik, melainkan melalui pemrosesan data di sisi klien secara instan yang
menjamin transparansi alur kerja antar-departemen.

Secara ilmiah, penelitian ini membuktikan bahwa penggunaan arsitektur berbasis file-system
dapat menjadi solusi efektif bagi UKM trading komoditas dalam mencapai sinkronisasi data yang
asinkronus tanpa ketergantungan pada infrastruktur database SQL yang kompleks. Sebagai upaya
pengembangan lebih lanjut untuk meningkatkan akurasi hingga 100%, sistem ini sangat
disarankan untuk diintegrasikan langsung dengan perangkat timbangan digital (IoT)
menggunakan protokol komunikasi serial guna mengeliminasi intervensi manual sepenuhnya.
Selain itu, peningkatan protokol keamanan data dan implementasi WebSocket disarankan untuk
mendukung komunikasi data yang lebih responsif serta melindungi integritas laporan keuangan
perusahaan di masa mendatang.
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