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Abstract: Guest visit services at the Medan City Ministry of Religions Affairs Office face efficiency challenges due to
the physical guest book system. Manual recording often causes quenes, wastes time, and increases the risk of data loss,
thereby complicating data management and reporting. This study aims to overcome these problems by designing and
implementing a web-based Guest Book Information System. The main objective is to eliminate the need for guests to
record mannally and to facilitate the tasks of the Civil Service in managing visit data effectively. This system uses a
systematic Waterfall model and utilizes web technology with Firebase as the database. This implementation results in a
digital solution that enables computeriged guest recording, Based on Black Box: testing on 6 main functional scenarios,
the system achieved a 100% success rate (V' alid), indicating that anthentication, data validation, and reporting functions
run without errors, thereby ensuring that data is stored in a structured manner and is easily retrievable.

Keywords: Guestbook, Information System; Next.js; Firebase; 1 ercel; Waterfall Method.

Abstrak: Pelayanan kunjungan tamu di Kantor Kementerian Agama Kota Medan menghadapi kendala
efisiensi akibat sistem buku tamu fisik. Pencatatan manual sering menyebabkan antrean, pemborosan
waktu, dan meningkatkan risiko kehilangan data, sehingga mempersulit manajemen data dan pelaporan.
Penelitian ini bertujuan mengatasi masalah tersebut dengan merancang dan mengimplementasikan
Sistem Informasi Buku Tamu berbasis Web. Tujuan utamanya adalah menghilangkan kebutuhan tamu
untuk mencatat secara manual dan mempermudah tugas Aparatur Sipil Negara dalam pengelolaan
data kunjungan secara efektif. Sistem ini menggunakan model Waterfall yang sistematis dan
memanfaatkan teknologi web dengan Firebase sebagai basis data. Implementasi ini menghasilkan solusi
digital yang memungkinkan pencatatan tamu terkomputerisasi, Berdasarkan pengujian Black Box
tethadap 6 skenario fungsional utama, sistem mencapai tingkat keberhasilan 100% (Valid), yang
menunjukkan bahwa fungsi autentikasi, validasi data, dan pelaporan berjalan tanpa kesalahan, sekaligus
memastikan data tersimpan secara terstruktur dan mudah ditelusuri kembali.

Kata kunci: Buku Tamu; Sistem Informasi; Next.js; Firebase; Vercel; Metode Waterfall.

1. Pendahuluan

Era digitalisasi telah mentransformasi operasional instansi pemerintah, di mana
teknologi informasi kini memegang peranan krusial dalam mendukung aktivitas dan
meningkatkan efisiensi di berbagai bidang pekerjaan. Pemanfaatan sistem informasi berbasis
komputer telah menjadi kebutuhan fundamental untuk menggantikan proses kerja manual,
sehingga tata kelola data dan pelayanan publik dapat berjalan lebih efektif dan akuntabel [1],
121, [3]

Salah satu bentuk administrasi yang penting di setiap instansi adalah pengelolaan buku
tamu. Buku tamu berfungsi sebagai instrumen penting untuk merekam data pengunjung,
mengidentifikasi maksud dan tujuan kunjungan, serta menjadi bahan rekapitulasi data bagi
pimpinan. Pengelolaan data tamu yang baik sangat esensial untuk menunjang efektivitas
pelayanan dan keamanan di lingkungan instansi [1].
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Kantor Kementerian Agama Kota Medan, sebagai instansi pemerintah yang memberikan
pelayanan langsung, secara rutin menerima kunjungan dari berbagai pihak. Berdasarkan
observasi yang dilakukan, proses bisnis pencatatan tamu yang berjalan saat ini masih
mengandalkan sistem konvensional, yakni pengisian buku tamu fisik secara manual. Metode
manual ini memiliki berbagai kelemahan inheren yang menghambat efisiensi pelayanan [1].
Proses pencatatan yang tidak terkomputerisasi ini dirasa kurang efektif karena tamu harus
mengantre untuk menulis data diri, yang sering kali memakan waktu. Lebih lanjut, arsip data
dalam bentuk buku fisik sangat rentan terhadap risiko kerusakan, kehilangan data, atau
terselip, sehingga data sulit untuk ditelusuri kembali [4], [5]. Akibatnya, proses rekapitulasi
data dan pencarian informasi kunjungan oleh pimpinan menjadi lambat dan tidak efisien.

Berbagai penelitian telah mengkonfirmasi urgensi digitalisasi di sektor ini. Studi oleh [0]
di Dinas Pendidikan Kabupaten Gresik merancang sistem buku tamu berbasis web untuk
mempermudah pendaftaran dan pengolahan data. Penelitian serupa oleh [5] di Kantor
Pencarian dan Pertolongan Kelas A Medan juga berfokus mengatasi masalah buku fisik yang
mudah rusak. Demikian pula, penelitian di BPS Simalungun [7] dan penggunaan teknologi
modern pada manajemen data [8] menckankan perlunya sistem terkomputerisasi untuk
efisiensi.

2. Tinjauan Literatur

Studi-studi sebelumnya telah menegaskan bahwa digitalisasi sistem informasi di instansi
pemerintah dan pendidikan merupakan solusi efektif untuk menggantikan proses manual yang
tidak efisien. Penelitian di berbagai lokasi, seperti di Dinas Pendidikan [6], Kantor SAR Medan
[5], BPS Simalungun [7], dan instansi pendidikan [9], menunjukkan bahwa metode pencatatan
manual (buku fisik) memiliki berbagai keterbatasan yang menghambat efisiensi operasional.

2.1. Analisis Penelitian Terkait

Kendala utama yang diidentifikasi dalam sistem manual meliputi risiko kehilangan atau
kerusakan arsip data fisik [4], [5], kesulitan dalam penelusuran kembali data historis [10], serta
inefisiensi waktu yang sering menyebabkan antrean pada pelayanan publik [1], [5]. Sebagai
solusi, mayoritas penelitian terdahulu mengusulkan rancang bangun sistem informasi berbasis
web untuk mempermudah pengelolaan data [0], [7], [9], [11].

Sebagian besar dari studi ini, seperti yang dilakukan oleh Helmina et al. [9], Nurmadewi
& Effendi [12], dan Yanti et al. [5], masih mengandalkan tumpukan teknologi (technology
stack) konvensional, yaitu bahasa pemrograman PHP (baik native maupun framework seperti
Codelgniter/Laravel) dengan basis data relasional MySQL. Meskipun fungsional, arsitektur
ini memiliki keterbatasan dalam hal interaktivitas pengguna. Selain itu, beberapa penelitian
lain juga mulai mengembangkan fungsionalitas tambahan, seperti penggunaan QR Code
untuk mempercepat proses pencatatan kehadiran tamu [13], [14].

2.2 Kesenjangan dan Kebaruan Penelitian (Novelty)

Seiring berkembangnya teknologi frontend dan backend, tren penelitian mulai beralih
dari tumpukan tradisional PHP/MySQL ke arsitektur modern. Studi oleh Panjaitan &
Pakpahan [15] dan Agnesta Linda Sari & Sutarman Sutarman [16] telah membuktikan
keberhasilan penggunaan Firebase sebagai backend yang efisien, dengan menonjolkan
kapabilitas sinkronisasi data secara real-time dan kemudahan integrasi. Penelitian lain oleh
Herlambang et al. [17] juga mulai mengadopsi framework Next.js untuk membangun
antarmuka sistem arsip yang lebih cepat dan responsif.

Meskipun penelitian ini sejalan dengan tujuan penelitian sebelumnya [5], [6], [7], [9]
untuk mengatasi masalah pencatatan manual, penelitian ini menawarkan kontribusi kebaruan
(novelty) yang signifikan dari sisi pemilihan teknologi. Walaupun beberapa studi [15], [16] telah
mengadopsi React JS atau Firebase, penelitian yang mengintegrasikan framework Next.js secara
spesifik dengan backend Firebase untuk kasus sistem buku tamu instansi pemerintah masih
terbatas. Penelitian ini mengisi celah tersebut dengan mengimplementasikan tumpukan
teknologi modern tersebut, sebagaimana efektivitasnya juga didukung oleh studi inventaris
modern [8], [18], guna menghasilkan sistem yang memiliki performa tinggi dan sinkronisasi
data instan.

3. Metode
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Metode pengembangan sistem yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode
waterfall. Metode waterfall adalah model pengembangan perangkat lunak yang klasik di mana
progres mengalir secara berurutan ke bawah, seperti air terjun [5], [9], [19]. Setiap fase harus
selesai sepenuhnya sebelum melanjutkan ke fase berikutnya [7], [12]. Pendekatan yang
sistematis dan bertahap ini memastikan bahwa setiap informasi dan hasil tercatat dengan baik
serta terdistribusi dengan akurat dan cepat [5].

IMPLEMENTATION

VERIFICATION

MAINTENANCE

Gambar 1. Metode waterfall

3.1. Metode Pengumpulan Data
Untuk memperoleh data yang akurat dan relevan dengan kebutuhan sistem, peneliti
menggunakan beberapa teknik pengumpulan data sebagai berikut:

1. Pengamatan: Peneliti melakukan pengamatan langsung di lokasi penelitian, Kantor
Kementerian Agama Kota Medan, untuk mengamati proses pencatatan tamu yang
sedang berjalan, mengidentifikasi kendala yang ada seperti antrean dan buku fisik,
dan memahami alur kerja manual [19], [20].

2. Wawancara: Peneliti melakukan tanya jawab langsung dengan pihak Admin dan ASN
untuk mengumpulkan informasi mendalam mengenai kebutuhan fungsional, data
yang diperlukan, dan fitur yang diharapkan dari sistem [14], [19].

3. Studi Pustaka: Peneliti mengumpulkan sumber atau referensi dari jurnal, artikel, dan
penelitian terdahulu yang relevan [5], [20] dengan perancangan sistem informasi buku
tamu untuk mendukung metodologi penelitian [3], [5].

3.2. Tahapan Pengembangan Sistem (Waterfall)
Penerapan metode Waterfall dalam penelitian ini mencakup tahapan-tahapan berikut:

3.2.1 Analisis Kebutuhan Sistem (Requirement Analysis)

Fase ini adalah tentang mengumpulkan semua kebutuhan sistem dari stakebolder
(Kemenag Medan, Owner, Admin) berdasatkan data yang diperoleh dari metode
pengumpulan data [9], [14], [19]. Ini adalah tahap awal untuk mengidentifikasi dan memahami
kebutuhan pengguna terhadap perangkat lunak yang akan dibangun [5], [7]. Kebutuhan
Fungsional meliputi: (1) Sistem harus menyediakan autentikasi menggunakan Google (Google
Login); (2) Harus ada sistem verifikasi manual oleh Owner/Admin untuk akun baru; (3)
Sistem harus memiliki 3 level peran (Ro/s): owner, admin, pegawai; (4) Fitur CRUD data tamu
dan manajemen user; (5) Fitur Laporan PDF dan CSV. Kebutuhan Non-Fungsional meliputi
keamanan, performa, dan usabilitas [3].

3.2.1. Perancangan Sistem (Desigr)

Pada tahap ini, dilakukan perancangan arsitektur sistem dan antarmuka pengguna [5],
[7], [9]- Arsitektur sistem dirancang menggunakan tumpukan teknologi modern, yaitu:
Frontend: Next.js (React Framework).
Backend: Firebase (Backend as a Service).
Database: Firebase Database.
Hosting: Vercel.

SISO
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Desain database menggunakan skema NoSQL pada Cloud Firestore dengan koleksi
utama untuk users, tamu, dan statistik . Perancangan antarmuka (Ul/UX) meliputi pembuatan
wireframe untuk halaman Login, Dashboard, Input Tamu, dan Manajemen User.

3.2.3. Pengkodean (Implementation)

Desain diterjemahkan ke dalam kode program [9], [18]. Proses ini mencakup inisialisasi
proyek Firebase, implementasi logika autentikasi Google, pengembangan fitur langsung
menggunakan Firestore [8], [15], serta integrasi Zbrary pendukung seperti chart.js untuk statistik
dan jsPDF untuk laporan.

3.2.4. Pengujian (Testing)

Pengujian sistem dilakukan menggunakan metode Black Box Testing [12], [20]. Metode
ini menguji fungsionalitas znput dan output aplikasi tanpa memeriksa struktur kode internal.
Skenario pengujian mencakup validasi hak akses (misalnya: pegawai tidak boleh menghapus
data), alur verifikasi akun baru, dan keberhasilan unduhan laporan. Selanjutnya, dilakukan User
Acceptance Testing (UAT) melalui demonstrasi aplikasi kepada pihak mitra.

3.2.5. Penerapan dan Pemeliharaan

Setelah lolos pengujian, aplikasi di-deploy ke lingkungan produksi menggunakan Vercel
Hosting agar dapat diakses oleh pengguna [9]. Tahap pemeliharaan dilakukan untuk
memantau performa aplikasi dan memperbaiki bxg jika ditemukan pasca-rilis [5].

4. Hasil dan Pembahasan
Bab ini menyajikan hasil dari implementasi sistem yang telah dirancang menggunakan metode
W aterfall, serta pembahasan mendalam mengenai temuan tersebut.

4.1. Alur Sistem

Sistem Informasi Buku Tamu (SIBT-Web) dirancang dengan alur logika spesifik untuk
menangani autentikasi dan hak akses pengguna. Alur sistem (systew flowchard) pada Gambar 2
menggambarkan validasi login dan pengarahan dashboard sesuai peran (role).
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Gambar 2. Flowchart Alur Logika Sistem

Berdasarkan Gambar 2, pengguna diarahkan ke halaman Login untuk autentikasi
Google. Sistem kemudian memeriksa status verifikasi akun; jika belum diverifikasi, akses
ditahan. Jika terverifikasi, sistem mengarahkan pengguna ke dashboard sesuai role (Pegawai,
Admin, atau Owner).

4.2 . Implementasi Antarmuka
Implementasi desain UI/UX menghasilkan antarmuka pengguna yang fungsional.
Halaman Login (Gambar 3) menggunakan autentikasi Google untuk memvalidasi identitas.
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€« O B tamu-kemenag.vercel.app B %W @ signin &)
2% Help us protect your D Marksh Lain @ Selesaikan peryispan

Kementerian Agama Ri Berand. Layan
Kota Medan Beranda Layanar

Selamat Datang

Masuk untuk melanjutkan ke Panel Admin

G Masuk dengan Google

Gambar 3. Tampilan Halaman Login dengan Integrasi Autentikasi Google

Setelah login, pengguna masuk ke Dashboard Admin (Gambar 4) yang menampilkan
statistik kunjungan harian, bulanan, dan tahunan. Statistik ini divisualisasikan menggunakan
grafik agar mudah dipahami, seperti terlihat pada grafik kunjungan mingguan (Gambar 5) dan
bulanan (Gambar 0).

“« C O 8 tamu-kemenag.vercelapp, B %W @ signin )

B Help us protect your a. 7 Markah Lain @ Selesaikan penyiapan

Kemenag Dashboard Admin
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o = 3 [:] 15 Q Harian d][]
Syarhan Azmi ’ 1
@ Dashboard Statistik Kunjungan Harian sabtu, 15 November 2025 Laporan & Aksi

A, Ekspor ke CSV

Halaman Tamu

o Jam Tersibuk Hari

Gambar 4. Antarmuka Dashboard Admin Menampilkan Ringkasan Statistik Kunjungan

« c O & temu-kemenagvercel.app/admir M % @ signin O =
B2 Kelp us protect your a... ) Marksh Lain @ Selesaskan pemyiapan
S Statistik Kunjungan Mingguan Minggu - sabtu
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Syarhan Azmi N
rhanaz r ‘\
N\ _ ‘
N\ 10 Tamu Terakhir Hari
N\ Ini
N\ Sabtu, 15 November 2025
\
Iser LY !
o N,
Sata Buku Tamu N
Statistik Kunjungan Bulanan 01 - 30 November

Gambar 5. Visualisasi Grafik Statistik Kunjungan Mingguan untuk Pemantauan Tren Tamu
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Gambar 6. Grafik Akumulasi Jumlah Tamu Bulanan pada Periode Berjalan.

Fitur Manajemen Pengguna (Gambar 7) memungkinkan Admin melihat daftar pengguna
terverifikasi dan mengelola hak akses mereka.

€ 0 B tamu-kemenag.vercelapp,

B % L Q@sgein § =
BT Help us protect your a..

[ Markah Lain @ Selesakan penyiapan

Management Pengguna

Kementerian Agama Kota Medon
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Adli rahman Harun harahap
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Gambar 7. Tampilan Manajemen Pengguna untuk Verifikasi Akun dan Pengaturan Hak Akses

Untuk pencatatan tamu, Resepsionis menggunakan Halaman Input Tamu (Gambar 8) yang
menyimpan data langsung ke Firestore. Data yang tersimpan dapat dilihat pada Halaman Data
Tamu (Gambar 9) yang dilengkapi fitur pencarian dan filter.
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= 1=,!.
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b— T
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Gambar 8. Halaman Formulir Digital Input Data Tamu
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Gambar 9. Halaman Tabel Data Tamu Digital yang Dilengkapi Fitur Pencarian dan Filter

Sistem juga menyediakan fitur ekspor laporan (Gambar 10) dalam format PDF atau CSV
untuk kebutuhan administrasi.

€ C O & tamu-kemenag.vercelapp, K B R v @ signin =
B Help us protect your a.. [0 Markah Lain i@ Selessilcan penyiapan

Ekspor Data Tamu (Langkah 1 dari 2)
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Gambar 10. Kotak Dialog Opsi Ekspor Laporan Data Tamu (Format PDF dan CSV)

) [ blob:https:/ftamu-kemenag.vercel.app/f1022cbd-0224-44d9-965f-f2b3270a9b10 Ty
3 Maf
1| dari1 — | + 100% ~ 2 B g

BUKU TAMU
\\\‘ KANTOR KEMENTERIAN AGAMA KOTA MEDAN
4 TAHUN 2025

JI. Sei Batu Gingging Ps. X No.12, Merdeka, Kec. Medan Baru, Keta Medan, Sumatera Utara 20153
HP 085148264910 Emailkantor@kemenagkotamedan.com
WWebsite: www. kemenagkotamedan.com

Tanggal : Semua Periode
Jumlah Tamu - 7
Jenis Buku Tamu : Harian
No HarifTgl Jam Nama Tamu No HP Asalllnstansi Keperluan
1 15/11/2025 | 01:31:31 | adli rahman harun | 089676655115 UINSU stempel surat cerai
harahap
2 10/11/2025 | 04:34:14 adli 08213324335 uinsu kp
3 09/11/2025 | 11:57:03 Ambatron 0825391646733 Cibubr Mau stempel surat nikah
4 09/11/2025 | 09:40:08 | Adli Rahman Harun | 029676655115 UINSU Kp
Harahaj
5 28/10/2025 | 15:08:50 Hanum 086872643577 Kemenag Penelitian
6 28/10/2025 | 14:39:36 | Adli Rahman Harun | 089676655115 uINSU Kerja Praktik
Harahap
7 28/10/2025 | 14:31:01 AKMALLA 08116221122 Masyarakat Penasihatan

Gambar 11. Hasil Dari Cetak Laporan PDF
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4.2 . Hasil Pengujian Sistem

Pengujian sistem dilakukan menggunakan metode Black Box Testing [12], [20], yang
berfokus pada pengujian input dan ountput fungsional. Metode ini memastikan bahwa setiap
fitur berjalan sesuai dengan logika yang diharapkan tanpa melihat struktur kode internalnya.
Hasil pengujian disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Pengujian Black Box

NO Skenario Pengujian ;E;};;Ei AI_JIjligl Status
Memunculka
n alert akses
ditolak
Tombol hapus "Gagal
) ) . disembunyikan/  menghapus
1 Login sebagai pegawai, mencoba nonaktif.y Aksi tamuz:ngnya Valid
menghapus data tamu ditolak oleh  Admin atau
sistem. Owner yang
dapat
menghapus
data"
Sistem berhasil
Login sebagai admin, mencoba menghapus data  Data tamu
2 h dat ,t tamu dari berhasil Valid
renghapus data tam. database dihapus.
Firestore.
Data tamu baru  Data tamu
Login sebagai admin, menginput bérhasll . barg .
3 4 ’ tersimpandi  tersimpan Valid
ata tamu baru. . )
Firestore dan  dan tampil
tampil di tabel.  langsung
Sistem Peneouna
mengarahkan diara}%l%an e
4 Akun baru (belum diverifikasi) pengguna ke hal Valid
) alaman i
melakukan login. . halaman runggy
\%ffﬁ‘fif?u verifikasi.
Akun baru
. . . berhasil login Alean bgru
Admin memuverifikasi akun baru. . berhasil .
5 . dan diarahkan . Valid
Akun baru tersebut login. ke Tal login ke
e Halaman
dasbor.
tamu.
Sistem berhasil
5 Pengguna menekan tombol "Cetak  mengunduh file  File laporan
PDEF" / "Download CSV". laporan ke berhasil Valid
perangkat. diunduh.

Hasil pengujian pada Tabel 1 menunjukkan bahwa dari total 6 skenario uji yang mencakup
fungsi krusial (Login, CRUD, Verifikasi, dan Laporan), sistem berhasil merespons sesuai
harapan pada setiap percobaan. Tingkat validitas 100% ini mengindikasikan bahwa logika
pemrograman pada backend Firebase dan fromtend Next.js telah terintegrasi dengan baik,
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schingga sistem layak untuk digunakan (deployed) pada lingkungan produksi tanpa bug
fungsional yang kritis.

4.4. Pembahasan

Hasil implementasi dan pengujian sistem ini secara langsung menjawab permasalahan
vang telah diidentifikasi pada Bab 1. Sistem pencatatan manual di Kantor Kemenag Kota
Medan yang menyebabkan antrean, pemborosan waktu, dan risiko kehilangan data kini dapat
diatasi. Implementasi SIBT-Web mengubah proses pencatatan menjadi terkomputerisasi.
Data tamu kini disimpan secara terpusat dan aman di Cloud Firestore, menghilangkan risiko
data rusak atau terselip seperti pada arsip buku fisik [4], [5]. Selain itu, masalah rekapitulasi
data yang lambat untuk pimpinan tetjawab dengan adanya fitur ekspor laporan PDF/CSV
sekali klik.

5. Perbandingan

Penelitian ini memberikan kontribusi kebaruan (movelty) dari sisi tumpukan teknologi
(technology stack) yang digunakan. Berbeda dengan mayoritas penelitian sebelumnya yang masih
mengandalkan PHP dan MySQL [5], [9], [12], penelitian ini mengimplementasikan tumpukan
teknologi modern berbasis JavaScript, yaitu Next.js dan Firebase.

Penggunaan Next.js (React Framework) memberikan keunggulan signifikan pada performa
[frontend yang jauh lebih cepat dan ringan [17], [18]. Sementara itu, pemanfaatan Firebase
menyederhanakan arsitektur backend yang berdampak langsung pada akselerasi pengambilan
data [15], [16]. Jika dibandingkan dengan arsitektur PHP/MySQL tradisional yang umumnya
memiliki latensi lebih tinggi dalam memuat informasi, kombinasi teknologi ini menawarkan
kecepatan respons sistem yang superior. Keunggulan dalam kecepatan pemrosesan ini
menjadikan SIBT-Web solusi yang lebih efisien untuk mendukung modernisasi instansi yang
membutuhkan alur ketja serba cepat [8], [11].

6. Kesimpulan

Penelitian ini dirancang untuk mengatasi inefisiensi dan risiko yang ditimbulkan oleh
sistem buku tamu manual di Kantor Kementerian Agama Kota Medan, yang ditandai dengan
antrean, risiko kehilangan data arsip fisik [4], [5], dan proses rekapitulasi laporan yang lambat.
Tujuan utamanya adalah merancang dan mengimplementasikan Sistem Informasi Buku Tamu
Berbasis Web (SIBT-Web) untuk menggantikan proses konvensional tersebut.

Hasil penelitian menunjukkan sistem berhasil dibangun menggunakan metode Waterfall
dan telah divalidasi menggunakan metode Black Box Testing dengan hasil 100% Valid [12], [20].
Sistem yang diimplementasikan mampu mengelola hak akses pengguna (Owner, Admin,
Pegawai), menyediakan fungsionalitas input data secara langsung ke Cloud Firestore [8], [16],
dan fitur rekapitulasi laporan instan dalam format PDF/CSV. Implementasi SIBT-Web ini
berhasil menyelesaikan masalah administratif di lokasi penelitian, menawarkan solusi yang
lebih cepat, akuntabel, dan modern.

Adapun keterbatasan penelitian ini adalah: (1) Pengujian difokuskan pada satu studi
kasus di Kemenag Kota Medan; (2) Belum dilakukan uji beban (load testing) secara kuantitatif
dibandingkan sistem PHP/MySQL,; dan (3) Pengujian keamanan belum mencakup penetration
testing mendalam. Hal ini dapat menjadi saran untuk penelitian selanjutnya.

Kontribusi Penulis: Konseptualisasi: Syarhan Azmi dan Adli Rahman; Metodologi: Syarhan
Azmi; Perangkat Lunak: Adli rahman; Validasi: Farhan Sadli dan Adli Rahman; Penulisan—
persiapan draf asli: Adli Rahman; Penulisan—peninjauan dan penyuntingan: Syarhan Azmi
Pendanaan: Penelitian ini tidak menerima pendanaan eksternal. Biaya penelitian ditanggung
secara mandiri oleh penulis.

Pernyataan Ketersediaan Data: Data penelitian tidak dibagikan secara publik karena alasan
privasi data tamu instansi, namun kode sumber aplikasi tersedia atas permintaan kepada
penulis.

Ucapan Terima Kasih: Penulis mengucapkan terima kasih kepada Kantor Kementerian
Agama Kota Medan yang telah memberikan izin dan fasilitas observasi untuk penelitian ini.
Konflik Kepentingan: Penulis menyatakan tidak ada konflik kepentingan.
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