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ABSTRACT

Healthcare services at community health centers (puskesmas) in Indonesia continue to rely heavily on manual
queue systems, resulting in overcrowding, uncertain waiting times, and reduced service efficiency. This study
aims to design and develop a web-based online queue registration information system prototype for puskesmas,
using data from Sidoarjo Regency as the development case study. The system was developed using the Waterfall
method, employing Next.js for the frontend, Express.js and PostqreSQL for the backend, and Firebase
Authentication for staff access management. The prototype encompasses online queue registration with
selection of health center, polyclinic, and service schedule; real-time queue status monitoring with waiting time
estimates calculated dynamically based on the actual average daily service duration; queue cancellation; health
information content management; and a statistical dashboard for health center staff. The waiting time
estimation is implemented through two schemes: a default slot-based estimate printed on the registration
receipt, and a dynamic estimate derived from the daily queue activity log displayed on the real-time monitoring
page. System testing was conducted using the Black Box Testing method across all system functionalities,
achieving a success rate of 100%. The outcome is a web-based information system prototype that digitalizes
the puskesmas queue registration process and is designed to be adaptable by other regencies or cities according
to their respective needs. These findings confirm that the developed prototype successfully fulfills all defined
functional requirements and demonstrates potential as a replicable model for digitizing primary healthcare
queue services across Indonesia.

Keyword: queue information system, puskesmas, online registration, real-time

ABSTRAK

Layanan kesehatan di puskesmas masih banyak mengandalkan sistem antrean manual yang
menyebabkan penumpukan antrean, ketidakpastian waktu tunggu, dan rendahnya efisiensi
pelayanan. Penelitian ini bertujuan merancang dan membangun prototipe sistem informasi
pendaftaran antrean online puskesmas berbasis website, dengan data puskesmas Kabupaten
Sidoarjo sebagai studi kasus pengembangan. Sistem dikembangkan menggunakan metode
Waterfall dengan Next.js pada sisi frontend, Express.js dan PostgreSQL pada sisi backend, serta
Firebase Authentication untuk manajemen autentikasi petugas. Prototipe yang dibangun
mencakup fitur pendaftaran antrean daring dengan pemilihan puskesmas, poli, dan jadwal
layanan, pemantauan status antrean secara real-time dengan estimasi waktu layanan yang
dihitung secara dinamis berdasarkan rata-rata durasi layanan aktual harian, pembatalan
antrean, pengelolaan konten informasi kesehatan, serta dasbor statistik untuk petugas.
Mekanisme estimasi waktu dirancang dengan dua skema: estimasi berbasis slot waktu default
yang dicetak pada nota pendaftaran, serta estimasi dinamis berbasis log aktivitas antrean yang
ditampilkan pada halaman pemantauan real-time. Pengujian dilakukan menggunakan metode
Black Box Testing terhadap seluruh fungsionalitas sistem dengan tingkat keberhasilan 100%.
Hasil penelitian berupa prototipe sistem informasi berbasis website yang mampu
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mendigitalisasi proses pendaftaran antrean puskesmas dan dirancang agar dapat diadaptasi oleh
kabupaten atau kota lain sesuai kebutuhan wilayah masing-masing. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa prototipe yang dibangun berhasil memenuhi seluruh kebutuhan
fungsional yang ditetapkan dan berpotensi menjadi model yang dapat direplikasi untuk
digitalisasi layanan antrean kesehatan primer di berbagai daerah di Indonesia.

Kata Kunci: sistem informasi antrean, puskesmas, pendaftaran online, real-time

Puskesmas atau Pusat Kesehatan Masyarakat merupakan fasilitas
kesehatan tingkat pertama yang memiliki peran strategis dalam sistem
kesehatan nasional Indonesia. Berdasarkan Peraturan Menteri Kesehatan
Nomor 43 Tahun 2019, puskesmas berfungsi sebagai penyelenggara upaya
kesehatan perorangan dan upaya kesehatan masyarakat di tingkat pertama
(Permenkes No. 43 Tahun 2019, n.d.). Dengan cakupan layanan yang luas dan
jumlah kunjungan yang tinggi setiap harinya, puskesmas dituntut untuk
memberikan pelayanan yang efisien, cepat, dan mudah diakses oleh
masyarakat.

Namun demikian, kondisi di lapangan menunjukkan bahwa sebagian
besar puskesmas di Indonesia masih menerapkan sistem antrean manual.
Pasien diharuskan datang lebih awal, bahkan sebelum jam operasional, untuk
mengambil nomor antrean fisik. Kondisi ini menimbulkan berbagai
permasalahan, antara lain penumpukan antrean di area tunggu,
ketidakpastian waktu layanan yang menyebabkan pasien menunggu tanpa
kepastian giliran, serta rendahnya transparansi informasi mengenai kondisi
antrean secara real-time. Permasalahan serupa ditemukan dalam berbagai
penelitian terdahulu mengenai sistem antrean puskesmas, di mana antrean
panjang dan tidak terstruktur menjadi hambatan utama kualitas layanan
kesehatan primer (Atmajaya et al., 2020).

Sistem informasi merupakan suatu sistem yang mengumpulkan,
mengolah, menyimpan, dan menyajikan data untuk mendukung
pengambilan keputusan dan kegiatan organisasi (Laudon & Laudon, 2020).
Dalam konteks layanan publik kesehatan, penerapan sistem informasi
berbasis web memungkinkan integrasi proses pendaftaran, pemantauan
antrean, dan pengelolaan data secara terpusat tanpa mengharuskan
pengguna menginstal perangkat lunak khusus. Pendekatan ini sejalan
dengan konsep e-government yang mendorong pemanfaatan teknologi
informasi untuk meningkatkan efisiensi dan kualitas layanan publik di
berbagai tingkatan pemerintahan (Eprilianto et al., 2019).

Transformasi digital di sektor kesehatan tidak hanya bergantung pada
ketersediaan teknologi, tetapi juga pada aspek kepercayaan masyarakat (trust)
dan nilai pragmatis yang dirasakan pengguna saat beralih dari sistem manual
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ke digital (Andriyanto & Prasetyawati, 2025). Selain itu, keberhasilan
digitalisasi layanan publik sangat dipengaruhi oleh perilaku tata kelola
organisasi dalam mengelola aset digital secara berkelanjutan (Assauqi, 2025).
Hal ini menjadi krusial mengingat digitalisasi layanan kesehatan juga membawa
tantangan terkait etika pengelolaan data dan keamanan informasi pasien (Ivan
et al., 2025).

Kabupaten Sidoarjo dipilih sebagai lokasi studi kasus karena memiliki
karakteristik beban pelayanan kesehatan yang ekstrem. Berdasarkan
Laporan Kinerja Instansi Pemerintah (LKjIP) Dinas Kesehatan Kabupaten
Sidoarjo tahun 2025, rasio ketersediaan Puskesmas terhadap jumlah penduduk
berada pada angka 1:70.000, yang berarti beban pelayanan per unit mencapai
lebih dari dua kali lipat dari standar ideal nasional sebesar 1:30.000 (BPS
Kabupaten Sidoarjo, 2025; Dinas Kesehatan Kabupaten Sidoarjo, 2026).
Dengan total 31 Puskesmas yang melayani hampir 2 juta penduduk di
wilayah penyangga industri, kompleksitas pengelolaan antrean menjadi
model yang sangat relevan untuk menguji ketahanan dan efektivitas sistem
informasi pendaftaran online.

Sejumlah penelitian terdahulu telah mengkaji sistem antrean puskesmas
berbasis digital. Beberapa di antaranya membangun sistem antrean berbasis web
dengan metode FIFO dan monitoring real-time (Fadhli et al., 2023), merancang
antarmuka visual sistem antrean pasien puskesmas (Khoiri et al., 2026), serta
membangun perangkat lunak registrasi dan antrean puskesmas berbasis web
(Ndaumanu et al., 2023). Namun sebagian besar penelitian tersebut memiliki
keterbatasan dalam hal integrasi multi-puskesmas, mekanisme estimasi waktu
layanan yang adaptif, dan aksesibilitas tanpa instalasi aplikasi khusus.
Penelitian ini hadir untuk mengisi kesenjangan tersebut..

Berdasarkan latar belakang tersebut, identifikasi masalah dalam
penelitian ini adalah: (1) bagaimana merancang dan membangun prototipe
sistem informasi pendaftaran antrean online puskesmas berbasis website yang
fungsional dan mudah digunakan, (2) bagaimana merancang mekanisme
estimasi waktu layanan yang dinamis dan representatif terhadap kondisi
layanan aktual, dan (3) bagaimana merancang sistem agar mudah diadaptasi
untuk digunakan di wilayah kabupaten atau kota lain di luar studi kasus
Kabupaten Sidoarjo.

Manfaat penelitian ini mencakup kemudahan bagi masyarakat dalam
mendaftar antrean puskesmas tanpa harus hadir lebih awal, peningkatan
efisiensi pengelolaan antrean bagi petugas, serta tersedianya referensi
implementasi sistem informasi layanan publik berbasis web modern yang
dapat diadopsi oleh daerah lain.
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Penelitian ini merupakan penelitian terapan (applied research) dengan
pendekatan pengembangan sistem. Tujuan utamanya adalah menghasilkan
artefak berupa prototipe sistem informasi yang fungsional dan dapat diuji.
Data yang digunakan bersifat campuran: data puskesmas mengacu pada
data aktual Kabupaten Sidoarjo, sedangkan data pasien, dokter, poli, dan
antrean merupakan data simulasi yang dibuat untuk keperluan
pengembangan dan pengujian sistem.

Metode pengembangan sistem yang digunakan adalah Waterfall, yang
terdiri atas lima tahapan berurutan: (1) Analisis Kebutuhan, (2) Perancangan
Sistem, (3) Implementasi, (4) Pengujian, dan (5) Pemeliharaan. Pemilihan
metode Waterfall didasarkan pada kejelasan ruang lingkup sistem sejak awal
serta kebutuhan dokumentasi yang terstruktur untuk kepentingan akademik
(Fachri et al., 2024). Metode ini dikenal dengan tahapan yang jelas dan
berurutan, di mana setiap tahap memiliki deliverables dan evaluasi yang
ketat sebelum melanjutkan ke tahap berikutnya (Anis et al., 2024).

. Analisis Perancangan ’ " ! .
(Mulal)—) Kebutuhan i Sistem —» Implementasi B+  Pengujian )lF'emellharaan {Selesal)

Gambar 1. Tahapan Metode Pengembangan Waterfall

Tahap analisis kebutuhan dilaksanakan melalui studi literatur
terhadap peraturan perundang-undangan terkait puskesmas dan layanan
publik digital, observasi kondisi antrean eksisting di puskesmas, serta
dokumentasi data puskesmas Kabupaten Sidoarjo sebagai referensi studi
kasus. Dari proses ini diperoleh daftar kebutuhan fungsional dan non-
fungsional sistem.
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Gambar 2. Use Case Diagram

Kebutuhan fungsional sistem meliputi pendaftaran antrean daring
dengan pemilihan puskesmas, poli, dan tanggal layanan; pemantauan status
antrean real-time; pembatalan antrean; manajemen status antrean oleh
petugas; pengelolaan konten artikel dan pengumuman; pengelolaan data
dokter; pengelolaan profil puskesmas; serta dasbor statistik kunjungan.
Kebutuhan non-fungsional mencakup respons antarmuka di bawah 3 detik,
autentikasi berbasis token JWT melalui Firebase, kompatibilitas lintas
browser modern, dan keterbacaan di perangkat mobile.

Arsitektur sistem dirancang menggunakan pola three-tier: lapisan
klien (frontend), lapisan logika bisnis (backend API), dan lapisan data (basis data).
Frontend dibangun dengan Next.js 14 menggunakan App Router yang
mendukung rendering sisi server (SSR) dan sisi klien (CSR) secara fleksibel.
Backend dikembangkan dengan Express.js sebagai REST API server. PostgreSQL
dipilih sebagai sistem manajemen basis data relasional karena dukungannya
terhadap tipe data kompleks, integritas referensial, dan kemampuan kueri
agregasi yang dibutuhkan untuk perhitungan statistik antrean. Firebase
Authentication diintegrasikan sebagai layanan autentikasi eksternal untuk
mengelola sesi login petugas berbasis token JWWT.
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Arsitektur Sistem SmartHealth
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Gambar 3. Arsitektur Sistem Informasi SmartHealth

b

Perancangan basis data menghasilkan sembilan tabel relasional yang
saling berelasi: puskesmas, poli, dokter, pasien, petugas, antrean, antrean_log,
artikel_kesehatan, dan pengumuman. Tabel antrean_log merupakan rancangan
khusus yang mencatat setiap perubahan status antrean beserta stempel waktu,
sehingga dapat dimanfaatkan sebagai sumber data untuk perhitungan estimasi
waktu layanan dinamis.
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Gambar 4. Entity Relationship Diagram (ERD) Basis Data SmartHealth

Pengujian sistem dilakukan menggunakan metode Black Box Testing,
yakni pengujian yang berfokus pada fungsionalitas sistem tanpa
memperhatikan struktur kode internal. Setiap skenario uji mendefinisikan
kondisi masukan, keluaran yang diharapkan, dan status hasil pengujian.
Total skenario uji yang dirancang mencakup seluruh modul fungsional
sistem.

Hasil penelitian ini berupa prototipe sistem informasi pendaftaran
antrean online puskesmas berbasis website yang diberi nama SmartHealth.
Sistem berhasil dibangun dengan seluruh fitur fungsional yang direncanakan
dan diuji menggunakan Black Box Testing dengan tingkat keberhasilan 100%.
Berikut adalah uraian hasil per modul beserta hasil pengujian.

Antarmuka pengguna SmartHealth dirancang menggunakan
Tailwind CSS dengan pendekatan mobile-first untuk memastikan keterbacaan
yang baik di perangkat smartphone. Sistem terbagi ke dalam tiga grup
halaman: halaman publik yang dapat diakses siapa saja, halaman
pendaftaran untuk pasien, dan halaman admin untuk petugas puskesmas
yang terproteksi autentikasi.
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Gambar 5. Tampilan Halaman Beranda
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Pendaftaran Antrean Puskesmas Sidoarjo
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Gambar 6. Menu Pendaftaran Antrean SmartHealth
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Gambar 7. Alur Halaman Pendaftaran Antrean
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Gambar 8. Halaman Status Antrean Real-time
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Gambar 10. Halaman Proses Antrian oleh Petugas/Admin

Salah satu kontribusi teknis utama penelitian ini adalah implementasi
mekanisme estimasi waktu layanan dengan dua skema yang berbeda tujuan
penggunaannya. Pendekatan serupa di mana sistem antrean memberikan
informasi waktu tunggu kepada pasien telah terbukti meningkatkan
kepuasan layanan dan mengurangi ketidakpastian bagi pasien yang
mengantri (Fadhli et al., 2023).
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Skema pertama adalah estimasi berbasis slot waktu default, yang dihitung
pada saat pendaftaran antrean dibuat. Formula yang digunakan adalah: estimasi
= 07:00 WIB + (nomor_antrean - 1) x 10 menit, dengan asumsi setiap pasien
dilayani selama 10 menit mulai pukul 07:00 WIB. Estimasi ini dicetak pada nota
pendaftaran sebagai perkiraan awal bagi pasien.

Skema kedua adalah estimasi dinamis real-time yang digunakan pada
halaman pemantauan status antrean. Estimasi ini dihitung berdasarkan rata-rata
durasi layanan aktual hari itu per poli, yang diperoleh dari tabel antrean_log
dengan menghitung selisih waktu antara status "Sedang Dilayani" (status 2) dan
"Selesai" (status 3). Nilai rata-rata dibatasi minimal 3 menit dan maksimal 30
menit untuk menjaga estimasi tetap realistis. Jika belum ada data log pada hari
itu, sistem menggunakan fallback 10 menit per pasien.

getAvgDurasiPoli = as (id_poli)

ol.query
FROM (1ls.changed at

; = parseFloat(rows[0]2.avg menit);

|| isNaN(avg)) r n 10;
n Math.min(30, Math.max(3, Math.round(avg)));

Gambar 11. Kueri SQL Perhitungan Rata-rata Durasi Layanan Aktual dari Tabel
antrean_log

Estimasi real-time diperbarui otomatis setiap 20 detik melalui mekanisme
polling pada hook useAutoRefresh tanpa perlu reload halaman. Pendekatan dua
skema ini memungkinkan nota cetak tetap memiliki informasi estimasi sejak
awal pendaftaran, sementara tampilan real-time memberikan perkiraan yang
semakin akurat seiring berjalannya hari layanan. Diagram alur kedua skema
ini disajikan pada Gambar 12.
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SKEMA 1 - Estimasi Default

(digunakan saat pendaftaran, dicetak di nota)

Pasien mendattar antrean

Hitung nomor_antrean = COUNT(antrean
pada poli & tanggal) + 1

Y

Estimasi = 07:00 WIB +
(nomor_antrean - 1) x 10 menit

v

Simpan ke kolom estimasi_wakiu di tabel
antrean

Y

Tampilkan di nota pendaftarran
(cetak/ayar)

Selesai - estimasi default

Akurasi - +- 10
menit (asumsi
statis)

SKEMA 2 - Estimasi Dinamis Realtime
(ditamplilkan di halaman status antrean, dlperbarub tiap 20 detik)

Halaman status antrean
dimuat / di-refresh

Ambil data antrean_log hari ini per poli

‘Apakah ada
data log
layanan
elesai harj
ini?

tidak

Hitung AVG durasi =
AVG(waktu_selesai -
waktu_mulai) per poli

[ J

Y

Gunakan fallback
avgMenit = 10 menit

Batas: min 3 menit, maks 30 menit|

Y

Estimasi = waktu_mulai_antrean_aklif +
(sisa_antrean x avgMenit)

v

Jika belum ada antrean akiif. Estimasi =
07:00 + total_antrean x avgMenit

Y

di kartu poli
status antrean

Diperbarul otomatis setiap 20 Akurasi
detik seiring

hari berjala

antrean_log mencatat : id_antrean, status_before, status_after, changed_by, changed_at

Gambar 12. Diagram Alur Mekanisme Estimasi Waktu Dua Skema

Pengujian Black Box Testing dilaksanakan terhadap seluruh modul

fungsional sistem. Pengujian ini berfokus pada validasi fungsionalitas sistem

dari perspektif pengguna akhir, memastikan bahwa keluaran sistem sesuai

dengan keluaran yang diharapkan berdasarkan masukan yang diberikan

(Febriyanti et al., 2021; Zen et al., 2024). Hasil pengujian disajikan pada Tabel

1.
Tabel 1. Hasil Pengujian Black Box
No | Skenario Uji Input Output yang diharapkan Status
1 Pendaftaran NIK terdaftar, poli | Nomor antrean diterbitkan, nota| Berhasil
antrean hari ini | tersedia, tanggal hari| tampil dengan estimasi waktu
dengan NIK valid | ini default
2 Pendaftaran untuk| NIK valid, tanggal | Antrean terdaftar untuk tanggal| Berhasil
tanggal H+7 7 yang dipilih
hari ke depan
3 Pendaftaran pada | Tanggal =  hari | Tombol tanggal Berhasil
hari Minggu Minggu dinonaktifkan,
tidak dapat dipilih
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4 Pendaftaran NIK 16 digit tidak | Pesan  error "NIK tidak | Berhasil
dengan NIK ada di database ditemukan", tombol
tidak submit
terdaftar dinonaktifkan
5 Pembatalan antrean | NIK wvalid, Status berubah '"Dibatalkan",| Berhasil
oleh pasien antrean antrean_log tercatat
berstatus Menunggu
6 Login petugas | Email dan password| Berhasil masuk ke Berhasil
dengan kredensial| terdaftar di Firebase halaman dashboard
valid
7 Login petugas | Email/password Pesan error, tidak masuk ke | Berhasil
dengan kredensial| salah dashboard
tidak valid
8 Update status | Petugas klik tombol| Status berubah ke 2, waktu_mulai | Berhasil
antrean ke "Sedang | jam  pada  baris | tercatat di antrean_log
Dilayani" antrean
9 Update status | Petugas klik tombol| Status berubah ke 3, waktu_selesai | Berhasil
antrean ke "Selesai" | centang, tercatat di antrean_log
konfirmas
idialog
10 | Update status | Petugas klik Status berubah ke 5, log tercatat | Berhasil
antrean ke '"Tidak | tombol X,
Datang" konfirmasi dialog
11 | Estimasi waktu Minimal satu antrean| Estimasi ~ dinamis  tampil | Berhasil
real- time selesai dilayani hari| berdasarkan =~ AVG  aktual,
setelah ada | ini berbeda dari estimasi default
layanan berjalan
12 | Auto-refresh Halaman terbuka | Data diperbarui otomatis Berhasil
halaman status | lebih dari 20 detik tanpa reload, timestamp
antrean "Diperbarui"
berubah
13 | CRUD artikel | Form artikel Artikel Berhasil
kesehatan dengan judul, tersimpan/ diperbarui/ dihapus,
penulis, isi, | foto terunggah ke server
dan foto
14 | CRUD Form pengumuman | Pengumuman Berhasil
pengumuman dengan data lengkap | tersimpan/diperbarui/dihapus
dengan benar
15 | CRUD data dokter| Form dokter dengan | Data dokter | Berhasil
nama, spesialis, poli | tersimpan/diperbarui/dihapus,
tampil di halaman publik
16 | Edit profil | Form profil dengan| Data puskesmas diperbarui, Berhasil
puskesmas foto baru dan | foto lama terhapus dari server
koordinat
17 | Filter riwayat | Filter "Tanggal | Tabel riwayat Berhasil
antrean per tanggal | Tertentu" +  poli hanya
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dan poli spesifik menampilkan data sesuai filter

18 Akses halaman URL Redirect otomatis ke halaman | Berhasil
admin tanpa login dashboard | login
diakses tanpa sesi
aktif

Dari 18 skenario uji yang dieksekusi, seluruhnya menghasilkan
keluaran sesuai yang diharapkan, sehingga tingkat keberhasilan pengujian
mencapai 100%.

Hasil ini menunjukkan bahwa seluruh fungsionalitas sistem yang dirancang
telah berhasil diimplementasikan dengan benar (Mardiati & Saputra, 2025).

Dibandingkan dengan penelitian-penelitian terdahulu mengenai
sistem antrean puskesmas, penelitian ini memiliki beberapa perbedaan dan
keunggulan. Pertama, sistem ini dirancang sebagai platform multi-
puskesmas yang terintegrasi, di mana satu instalasi sistem dapat melayani
banyak puskesmas sekaligus dengan akun petugas yang terisolasi per
puskesmas. Ini berbeda dari sebagian besar penelitian sejenis yang
membangun sistem untuk satu puskesmas tunggal (Crisila et al., 2023; Rahmi
et al.,, 2023). Kedua, mekanisme estimasi waktu dua skema merupakan
pendekatan yang jarang dibahas secara eksplisit dalam literatur sejenis, di mana
estimasi default dan estimasi dinamis memiliki fungsi dan konteks
penyajian yang berbeda (Fadhli et al., 2023). Ketiga, penggunaan tabel
antrean_log sebagai sumber data untuk perhitungan estimasi sekaligus
sebagai audit trail perubahan status menjadikan struktur data lebih informatif
dan bermanfaat ganda.

Dari sisi pengembangan sistem, penerapan metode Waterfall terbukti
sesuai untuk penelitian ini karena ruang lingkup sistem yang jelas sejak awal
memungkinkan setiap tahapan berjalan terstruktur dan terdokumentasi
dengan baik (Fachri et al.,, 2024). Pengujian dengan Black Box Testing yang
mencakup seluruh skenario fungsional memastikan bahwa sistem memenuhi
seluruh kebutuhan yang telah ditetapkan pada tahap analisis (Febriyanti et al.,
2021; Zen et al., 2024).

Dari sisi adaptabilitas, sistem ini dirancang dengan data yang terpisah
per entitas puskesmas, sehingga untuk mengadaptasinya ke wilayah lain
hanya diperlukan penggantian data puskesmas, poli, dan petugas, sementara
seluruh logika sistem, antarmuka, dan mekanisme estimasi dapat digunakan
tanpa perubahan kode. Hal ini menjadikan sistem potensial untuk diadopsi
oleh kabupaten atau kota lain sebagai bagian dari upaya digitalisasi layanan
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kesehatan primer, sejalan dengan urgensi transformasi digital yang semakin
dirasakan di sektor kesehatan publik Indonesia (Eprilianto et al., 2019; Ivan et
al., 2025).

Keterbatasan sistem yang dibangun antara lain: sistem belum
mencakup manajemen rekam medis pasien, notifikasi push kepada pasien
saat giliran mendekati belum diimplementasikan, dan pengujian beban (load
testing) untuk skenario pengguna dalam jumlah besar belum dilakukan.
Keterbatasan- keterbatasan ini membuka peluang penelitian lanjutan.

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan
bahwa: (1) prototipe sistem informasi pendaftaran antrean online puskesmas
berbasis website berhasil dirancang dan dibangun menggunakan Next.s,
Express.js, PostgreSQL, dan Firebase Authentication dengan arsitektur REST API
tiga lapisan yang fungsional dan teruji, (2) mekanisme estimasi waktu
layanan berhasil diimplementasikan dalam dua skema, estimasi berbasis slot
waktu default untuk nota pendaftaran dan estimasi dinamis berbasis data log
aktivitas antrean harian untuk halaman pemantauan real-time, sehingga
memberikan informasi waktu tunggu yang lebih akurat sesuai kondisi
layanan aktual, dan (3) sistem berhasil dirancang dengan arsitektur multi-
puskesmas yang memungkinkan adaptasi untuk wilayah kabupaten atau
kota lain dengan mengganti data entitas puskesmas tanpa perubahan kode
sistem.

Seluruh 18 skenario uji Black Box Testing menghasilkan keluaran sesuai
yang diharapkan dengan tingkat keberhasilan 100%, yang mengindikasikan
bahwa prototipe yang dibangun telah memenuhi seluruh kebutuhan
fungsional yang ditetapkan pada tahap analisis.

Berdasarkan hasil dan keterbatasan penelitian ini, beberapa saran
disampaikan kepada pihak-pihak terkait. Bagi pengembang sistem lanjutan,
disarankan untuk mengintegrasikan fitur notifikasi push berbasis Firebase
Cloud Messaging agar pasien mendapatkan pemberitahuan saat giliran
mendekati, serta mengimplementasikan mode tampilan kiosk untuk layar
antrean fisik di lobi puskesmas. Bagi peneliti selanjutnya, disarankan untuk
melakukan pengujian beban (load testing) guna memverifikasi stabilitas
sistem pada kondisi ratusan pengguna bersamaan, serta mengkaji integrasi
dengan sistem rekam medis sederhana untuk mendukung kontinuitas data
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kunjungan pasien. Bagi pihak pengelola puskesmas yang akan mengadopsi
sistem ini, disarankan untuk melakukan pelatihan petugas secara berkala
dan memastikan kestabilan koneksi internet sebagai prasyarat operasional.

Penulis mengucapkan terima kasih kepada Program Studi Sistem
Informasi, Fakultas Ilmu Komputer, Universitas Pembangunan Nasional
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