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Abstrak— Ketergantungan aplikasi manajemen keuangan
pada koneksi internet dapat menunda pencatatan transaksi dan
memengaruhi Ketelitian data ketika jaringan tidak stabil.
Penelitian ini bertujuan mengimplementasikan BudgetBonsai,
aplikasi manajemen keuangan pribadi berbasis Progressive Web
App (PWA) dengan arsitektur offline-first. Pengembangan
menerapkan Rapid Application Development (RAD) yang
mencakup pemodelan bisnis dan data, pemodelan proses,
pembangkitan aplikasi, serta pengujian. Antarmuka dibangun
menggunakan React dan Vite, Service Worker mengelola cache
aset, dan IndexedDB melalui Dexie.js menjadi penyimpanan
utama untuk operasi lokal. Firebase Authentication dan Cloud
Firestore digunakan untuk autentikasi serta sinkronisasi data
manual saat koneksi tersedia. Pengujian Black Box mencakup 17
skenario pada modul autentikasi, transaksi, kategori, anggaran,
tujuan keuangan, ekspor laporan, dan sinkronisasi; seluruh
skenario dinyatakan berhasil. Pengujian teknis memperlihatkan
aplikasi memenuhi Kkriteria instalasi PWA pada perangkat
seluler dan desktop, Service Worker aktif, serta pemuatan ulang
pada kondisi luring mengembalikan HTTP 200. Data yang
dibuat saat luring berhasil dikirim ke Firestore tanpa kehilangan
data. Hasil menunjukkan kombinasi PWA, cache, dan
IndexedDB memungkinkan fungsi utama aplikasi tetap tersedia
tanpa ketergantungan jaringan.

Kata Kunci— Progressive Web App, offline-first, manajemen
keuangan, IndexedDB, Firebase, Rapid  Application
Development.

I. PENDAHULUAN

Pencatatan pemasukan dan pengeluaran secara konsisten
diperlukan agar pengguna dapat memantau arus Kkas,
menetapkan anggaran, dan mengelola tujuan keuangan.
Namun, aplikasi yang mengutamakan layanan peladen (server)
dapat menghambat pencatatan ketika jaringan lemah atau
tidak tersedia. Penelitian sebelumnya telah menerapkan PWA
untuk pengelolaan keuangan [4], sedangkan aplikasi Android
lokal menunjukkan pentingnya ketersediaan pencatatan tanpa
koneksi [5]. Kebutuhan tersebut mendorong rancangan
aplikasi yang tetap dapat menerima dan menyimpan transaksi
pada perangkat pengguna.

PWA memadukan aksesibilitas aplikasi web dengan
kemampuan instalasi serta penggunaan cache melalui Service
Worker. Kajian praktik PWA menunjukkan bahwa teknologi
ini dapat meningkatkan keterandalan aplikasi web, meskipun
strategi cache dan sinkronisasi data harus dirancang sesuai
kebutuhan aplikasi [1], [2]. Pendekatan offline-first
menempatkan basis data lokal sebagai titik utama operasi

sehingga koneksi diperlakukan sebagai pelengkap untuk
pertukaran data [3].

Penelitian ini mengimplementasikan  BudgetBonsai,
aplikasi manajemen keuangan pribadi yang menyediakan
autentikasi, pencatatan transaksi, manajemen kategori,
anggaran, tujuan keuangan, ekspor laporan, dan sinkronisasi
data manual. Kontribusi utama penelitian adalah penerapan
PWA offline-first menggunakan Service Worker dan
IndexedDB, serta validasi fungsi utama, kemampuan instalasi,
pemuatan luring, dan sinkronisasi ke Cloud Firestore.

II. METODE PENELITIAN

Pengembangan sistem menggunakan Rapid Application
Development (RAD). Model ini dipilih karena mendukung
siklus iteratif dan pembentukan prototipe pada ruang lingkup
kebutuhan yang terdefinisi [6]. Tahapan yang diterapkan
meliputi Business Modeling, Data Modeling, Process
Modeling, Application Generation, serta Testing and Turnover.

Business Modeling
(Pemodelan Bisnis)

(2]

Data Modeling
(Pemodelan Data)

Process Modeling
(Pemodelan Proses)

Application Generation
(Pembangkitan Aplikasi)

Testing and Turnover
(Pengujian dan Peralihan)

Gbr. 1 Tahapan Pengembangan Aplikasi dengan Metode RAD

A. Rancangan Arsitektur

Pada kondisi normal maupun luring, React dan Vite
menyediakan antarmuka aplikasi, sedangkan Service Worker
menyimpan app shell di Cache Storage dan menangani
navigasi lokal. Seluruh operasi CRUD diarahkan ke
Dexie.js/IndexedDB agar data diproses langsung pada
perangkat. Firebase Authentication digunakan untuk
autentikasi; Cloud Firestore menjadi tujuan sinkronisasi
manual saat jaringan tersedia. Setiap data memuat metadata
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waktu pembaruan untuk menjaga urutan perubahan saat .
sinkronisasi. MeTEDs 1831 0

= Dasbor
TABEL I
KOMPONEN ARSITEKTUR SISTEM )
BudgetBonsai Ringkasan
Komponen Peran
React dan Vite Membangun antarmuka pengguna
serta proses build aplikasi
. . . . Bulan Ini 3 Bulan Terakhir
Service Worker Menyimpan aset aplikasi dan y
(WOrkBOX) menangani IlaVlgaSi Saat luring :' ) % 6 Bulan Terakhir Tahun Ini Semua

Dexie.js dan IndexedDB | Menyimpan data lokal dan
menjalankan operasi CRUD tanpa

Saldo Saat Ini

e Rp 9.230.000
jaringan

Firebase Authentication | Mengelola autentikasi serta

dan Firestore sinkronisasi data manual ke server

Pengeluaran a (Rugi) Bersih
(Semua) ( a)

at Tabungan
Pengguna

a)

IMenggunakan Aplikasi

Perangkat Klien (Browser)

Arus Kas

Aplikasi Klien
(React UI)

Request Aset & Data Baca/Tulis Data Lokal (Instan)

o —
Service Worker IndexedDB
(Data Pengguna)

[Offline] Muat Aset

Gbr. 3 Tampilan Ikon Aplikasi pada Layar Utama Mobile dan Tampilan
Dasbor Aplikasi BudgetBonsai

(=]

nfline] Sinkronisasi Data
Arus Kas

Cache Storage
(Aset Aplikasi)

Pemasukan Pengeluaran

(O saldo (Akumulatif)

B. Pengujian Sistem war 2026
W Pemasukan: Rp 4.000.000

Validasi fungsional menggunakan Black Box Testing pada reruehre: o L6000 o0
17 skenario. Skenario mencakup registrasi dan login,
pengelolaan transaksi serta kategori, anggaran, tujuan
keuangan, ekspor PDF/XLSX, dan sinkronisasi data.
Pengujian nonfungsional memeriksa kelayakan instalasi PWA
pada peramban seluler dan desktop, status Service Worker, e
respons aplikasi ketika jaringan diputus, serta keberhasilan Pengeluaran
pengiriman data IndexedDB ke Firestore.

Gbr. 2 Arsitektur Sistem PWA Offline-First

Feb 2026 Mar 2026 Apr 2026

Pengeluaran Pendapatan

9%
III. HASIL DAN PEMBAHASAN ‘

A. Implementasi Aplikasi i

BudgetBonsai berhasil diimplementasikan sebagai aplikasi
web yang dapat dipasang. Setelah pengguna masuk, dasbor
menampilkan ringkasan saldo, pemasukan, pengeluaran, dan
kontrol  sinkronisasi. Modul  transaksi  mendukung

RELITED]
penambahan, perubahan, dan penghapusan catatan pemasukan (Keluar) Makanan
maupun pengeluaran. Pengguna juga dapat mengelola Utiltas Hiburan
kategori, menetapkan anggaran, mencatat progres tujuan Kesehatan O UETEE

Belanja

keuangan, dan mengekspor rekap data ke format PDF atau

XLSX
Gbr. 4 Tampilan Dasbor Aplikasi BudgetBonsai Bagian Bawah
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% BudgetBonsal  Dasbor

& o Ringkasan

Rp 9.230.000

Kategori Pengetuaran

Gbr. 5 Tampilan Aplikasi di Desktop

i LD Elements Console

Application -

» [} Manifest

°¢ Service workers

& Storage

Storage
BB Local storage
E8 Session storage
E8 Extension storage
& IndexedDB
@ Cookies
& Private state tokens
B Interest groups
B Shared storage
B Cache storage
¥ storage buckets

Background services
& Back/forward cache
1, Background fetch

Application  Sources

Network

Service workers

Offline Update on reload

Performance

Memory  Security

Bypass for network

https://budget-bonsai-react.web.app/

Source swis

Received 03/12/2025, 18:47:31

Status

® #1203 activated and is running | Stop

Clients https://budget-bonsai-reactweb.app/ [

Push

Test push message from DevTools.

Sync test-tag-from-devtools

Periodic sync
Update Cycle
> #1203
> #1203

> #1203

test-tag-from-devtools

Install

Wait

Activate

Implementasi offline-first tidak mengirim mutasi data ke
peladen (server) pada setiap interaksi pengguna. Data
transaksi, kategori, anggaran, dan tujuan disimpan terlebih
dahulu pada IndexedDB. Service Worker yang aktif
menyediakan aset antarmuka dari cache, sehingga aplikasi
tetap dapat dimuat ketika koneksi diputus. Sinkronisasi
dilakukan secara sadar oleh pengguna melalui tombol
pengiriman data setelah jaringan tersedia. Pola ini selaras
dengan pendekatan PWA offline-first yang mengutamakan
penanganan data dan sinkronisasi secara efisien [3].

B. Hasil Pengujian

TABEL II
RINGKASAN HASIL PENGUIJIAN SISTEM

Aspek Skenario/Indikator Hasil
Fungsional 17 skenario Black Seluruh
Box pada tujuh skenario
modul utama berhasil
Instalasi PWA | Manifest, Service Aplikasi
Worker, dan dapat
instalasi pada dipasang dan
perangkat seluler berjalan
serta desktop standalone
Kapabilitas Service Worker Respons
Luring aktif; halaman HTTP 200;
dimuat ulang saat fungsi utama
jaringan diputus tetap berjalan
Sinkronisasi Data lokal dikirim Data termuat
Data ke Firebase dengan
Firestore saat struktur
perangkat kembali sesuai tanpa
daring kehilangan
data

¢J Background sync

Gbr. 6 Status Service Worker Aktif pada Chrome DevTools

[o Elements

(I AN

YS

Console  Application Sources Network A Performance  Memory

Preserve log Disable cache | Offline = | L L

All Fetch/XHR | | Doc || CSS || JS || Font || Img || Media || Manifest | | Socket || Wasm || Other

20 ms 40 ms 60 ms 80 ms 100 ms 120 ms | 140 ms 160 ms’

Name 4 X  Headers Preview Response Initiator Timing
[E budget-bonsai-react.web.app
[ index-DyB2eZr) js

[&] vendor-react-NL7ixH12,js

[ vendor-db-BQIOWO05d.js

[ vendor-firebase-core-D8Z3...

v General

Request URL
Request Method GET

Status Code

https://budget-bonsai-react.web.:

Referrer Policy strict-origin-when-cross-origin

[ vendor-firebase-firestore-B...
(5] vendor-firebase-messaging... ¥ Response headers
(7] index-BH6CYVgG.css
[ registerSW.js

[ css2?family=Interwght@40...

Accept-Ranges bytes
Alt-Sve h3=":443";ma=86400,h3-29="443

Cache-Control max-age=3600

[ manifestjson

[T UcC73FwrK3ilTeHuS_nVMr...
[ index.esm-B9fEJ530.js

< logo-9JndVIUk.svg

[2) Dashboard-CkAcPz1B js

Content-Encoding br
Content-Length
Content-Type text/html; charset=utf-8

w| Date Wed, 03 Dec 2025 11:47:42 GMT

30 /31 requests | 0.0kB/ kB tr Etag "a17228bb284fb57a3cb84efbabes)

Gbr. 7 Respons Kode HTTP 200 saat Kondisi Luring

Hasil Black Box menunjukkan fungsi yang diuji dapat
berjalan pada kondisi daring maupun luring sesuai skenario.
Pada perangkat seluler, peramban menampilkan prompt
instalasi ketika berkas manifest dan Service Worker tersedia.
Pada perangkat desktop, ikon instalasi muncul pada bilah
alamat dan aplikasi dapat dibuka melalui jendela standalone.
Ketika koneksi disimulasikan luring, Service Worker berstatus
aktif dan pemuatan ulang aplikasi menghasilkan HTTP 200
karena aset antarmuka diperoleh dari Cache Storage.
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25 dget-bonsai New tab

_ & New Incognito tab
= Dasbor

Add tab to group

Ringkasan

History

Kirim ke Cloud
Delete browsing data

Bulan Ini 3 Downloads

6 Bulan Terakhi T
Re

Saldo Saat In

Rp 32.620.0

Share

Find in page
Translate.

Show Reading mode

Add to home screen

ClEm 8 ® A

Desktop site

Settings

@ & 0

Help and feedbac!
Arus Kas Help and feedback

Gbr. 8 Tampilan Prompt Instalasi pada Perangkat Mobile

B || &

Gbr. 9 Tampilan Ikon Instalasi pada Bilah Alamat Desktop

Sinkronisasi manual berhasil membaca data dari
IndexedDB, memetakan data ke koleksi Firestore pengguna,
lalu memberikan notifikasi keberhasilan. Verifikasi pada
Firestore memperlihatkan data masuk tanpa redudansi atau
kehilangan data. Pemisahan operasi lokal dan proses
sinkronisasi ini membuat pencatatan tetap responsif saat
pengguna berada di area dengan koneksi terbatas.

23:09 # - xis

@ dget-bonsai-reactweb.app +

= Dasbor @ Data tersinkron ke server

Ringkasan

Kirim ke Server Impor dari Server

I

Gbr. 10 Notifikasi Keberhasilan Sinkronisasi pada Antarmuka Aplikasi

Start collection + Add document Start collection

datasets > budgets Add field

HEIE T _clientTime: "2026-05-
09T716:09:42.1252"
Add field
_updatedAt: May 9, 2026 at
11:09:41PM UTC+7

transactions >
createdAt: "2026

lastPushedAt: "2026-05-
09T16:09:42.1252"
lastActiveAt: "2
(o
o

uid: "cXIElo3qORU

amount: 500000

categoryId: 235

Gbr. 11 Tampilan Data Masuk pada Basis Data Firebase Firestore

IV.KESIMPULAN

BudgetBonsai berhasil diimplementasikan sebagai aplikasi
manajemen keuangan pribadi berbasis PWA dengan arsitektur
offline-first. Aplikasi dapat dipasang pada peramban seluler
maupun desktop dan menyediakan modul autentikasi,
transaksi, kategori, anggaran, tujuan keuangan, ekspor laporan,
serta sinkronisasi data.

Service Worker dan Cache Storage memungkinkan
antarmuka tetap dimuat pada kondisi luring, sedangkan
Dexie.js/IndexedDB memastikan operasi data utama tetap
berjalan tanpa koneksi. Seluruh 17 skenario Black Box
berhasil; pengujian teknis juga memvalidasi status Service
Worker aktif, respons HTTP 200 pada kondisi luring, serta
sinkronisasi manual ke Firestore tanpa kehilangan data.

Pengembangan berikutnya dapat menerapkan Background
Sync untuk otomatisasi pertukaran data dan algoritma resolusi
konflik berbasis timestamp bagi penggunaan multigawai.
Evaluasi kegunaan oleh pengguna juga diperlukan agar
kualitas pengalaman pengguna dapat diukur secara terpisah
dari validasi fungsional sistem.
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