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Abstract. Mail management in higher education institutions, particularly at the Nurul Fikri Integrated Technology
College (STT), is still carried out manually or conventionally. This process involves physically recording and
distributing letters, which in practice often creates various obstacles. Some common obstacles include the long
time required to manage letters, the risk of document loss or damage, and the high possibility of errors in letter
numbering. Furthermore, the document validation process is also less effective due to the lack of a system that
supports electronic signatures or digital verification of document authenticity. Based on these conditions, this
study aims to design and develop a digital system that can help manage letters more efficiently and securely. This
system is designed not only to speed up the administrative flow of correspondence but also to simplify the
document validation process through the application of digital technology. Thus, this system is expected to reduce
administrative errors, increase work efficiency, and ensure the security and validity of official documents. The
method used in this study is Design Thinking, which consists of five main stages: empathize, define, ideate,
prototype, and test. This approach enabled researchers to deeply understand user needs, explore various
alternative solutions, and create an intuitive and user-friendly interface design for all parties involved in the
administrative process. The research results showed that the designed system can accelerate the administration
process for official letters and documents. The embedded superior features include digital validation and
electronic signatures integrated with QR Code technology, thus providing a higher level of transparency and
security in document management within the university environment.
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Abstrak. Pengelolaan surat di lingkungan perguruan tinggi, khususnya di Sekolah Tinggi Teknologi Terpadu
(STT) Nurul Fikri, hingga saat ini masih dilakukan secara manual atau konvensional. Proses ini melibatkan
pencatatan dan distribusi surat secara fisik, yang pada praktiknya sering menimbulkan berbagai kendala. Beberapa
hambatan yang umum terjadi antara lain adalah lamanya waktu yang dibutuhkan untuk mengelola surat, risiko
kehilangan atau kerusakan dokumen, serta tingginya kemungkinan terjadinya kesalahan dalam penomoran surat.
Selain itu, proses validasi dokumen juga menjadi kurang efektif karena belum adanya sistem yang mendukung
tanda tangan elektronik atau verifikasi keaslian dokumen secara digital. Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian
ini bertujuan untuk merancang dan mengembangkan sebuah sistem digital yang dapat membantu pengelolaan
surat secara lebih efisien dan aman. Sistem ini dirancang tidak hanya untuk mempercepat alur administrasi surat
menyurat, tetapi juga untuk mempermudah proses validasi dokumen melalui penerapan teknologi digital. Dengan
demikian, sistem ini diharapkan mampu mengurangi kesalahan administratif, meningkatkan efisiensi kerja, serta
memastikan keamanan dan keabsahan dokumen resmi. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah
Design Thinking, yang terdiri dari lima tahapan utama, yaitu empathize, define, ideate, prototype, dan test.
Pendekatan ini memungkinkan peneliti untuk memahami kebutuhan pengguna secara mendalam, menggali
berbagai alternatif solusi, serta menciptakan desain antarmuka yang intuitif dan mudah digunakan oleh semua
pihak yang terlibat dalam proses administrasi. Hasil dari penelitian menunjukkan bahwa sistem yang dirancang
mampu mempercepat proses administrasi surat dan dokumen resmi. Fitur unggulan yang disematkan meliputi
validasi digital dan tanda tangan elektronik yang terintegrasi dengan teknologi QR Code, sehingga mampu
memberikan tingkat transparansi dan keamanan yang lebih baik dalam pengelolaan dokumen di lingkungan
perguruan tinggi.

Kata Kunci: Design Thinking, Pengelolaan Surat, Sistem Digital, Tanda Tangan Elektronik, Validasi Dokumen
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1. LATAR BELAKANG

Naskah Pengelolaan surat merupakan elemen penting dalam komunikasi formal dan
administrasi organisasi, baik kecil, menengah, maupun besar termasuk lingkungan STT
Terpadu Nurul Fikri (Stighfarrinata, 2025). Melalui surat, berbagai permohonan dan pengajuan
dapat disampaikan secara resmi dari satu pihak ke pihak lain. Namun dalam penerapannya,
terkadang proses pengelolaan surat masih mengalami beberapa kendala, diantaranya yaitu
membutuhkan waktu dan proses yang lama serta adanya kekeliruan atau human error ketika
memberikan nomor surat dikarenakan penomoran masih dilakukan secara manual (Susanto et
al., 2021). Hal ini dapat mempengaruhi keterlambatan sampainya surat ke pemohon serta surat
dapat terselip yang akhirnya menghambat efektivitas dan produktivitas.

Kendala tersebut menunjukkan urgensi adanya sistem digital yang mampu mengelola
surat dan dokumen secara efektif. Tidak hanya itu, adanya fitur tanda tangan elektronik juga
menjadi salah satu elemen penting dalam memastikan keamanan surat dan memvalidasi bahwa
surat tersebut sah dikeluarkan oleh pihak terkait tanpa perlu melewati proses tanda tangan
secara manual yang seringkali memakan waktu yang lama. Perancangan sistem ini juga
berdasarkan pada arahan dalam Instruksi Presiden Republik Indonesia Nomor 3 Tahun 2003
mengenai pengembangan e-Government diarahkan untuk mengoptimalkan kualitas layanan
publik secara efektif dan efisien (Harefa et al., 2024).

Penelitian ini berfokus pada perancangan antarmuka dari sistem digitalisasi manajemen
surat dan validasi dokumen berbasis tanda tangan elektronik. Perancangan dilakukan dengan
mengadaptasi pendekatan design thinking, yang berfokus pada pemahaman mendalam
terhadap kebutuhan pengguna, proses iteratif dalam mencari solusi, dan pengembangan
rancangan yang relevan dan mudah digunakan. Dengan pendekatan ini, desain sistem
persuratan tidak hanya mengutamakan estetika tetapi juga fungsionalitas serta kenyamanan
pengguna dalam mengakses dan mengelola dokumen administrasi (Fera et al., 2025).

Metode ini dipilih karena kemampuannya untuk menggali permasalahan dari sudut
pandang pengguna secara menyeluruh. Dengan pendekatan ini, hasil akhir yang dituju adalah
rancangan sistem berbasis web (prototype Ul) yang mampu meningkatkan efisiensi
pengelolaan surat, mempercepat proses validasi dokumen, serta menjamin keamanan dan
kemudahan akses secara elektronik. Dengan hadirnya rancangan ini, diharapkan STT Terpadu
Nurul Fikri dan kampus - kampus lain yang menghadapi permasalahan serupa, dapat memiliki
gambaran sistem digital yang siap dikembangkan dan diterapkan untuk mendukung

transformasi digital dalam layanan administrasi kampus.
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2. KAJIAN TEORITIS

Dalam dunia pendidikan, proses pengelolaan surat yang masih manual sering
menyebabkan kendala efisiensi, keterlambatan dan kesalahan administrasi. Sistem manajemen
surat berbasis digital dapat meningkatkan efisiensi proses administrasi, mengurangi
penggunaan kertas serta mempermudah pelacakan dokumen. Hal ini diperkuat oleh penelitian
yang menyatakan bahwa sistem informasi persuratan berbasis web mampu meningkatkan
efisiensi dan ketertiban administrasi, serta mendukung transformasi digital di institusi
pendidikan (Pawana et al., 2024).

Penerapan tanda tangan elektronik sebagai bagian dari validasi dokumen juga telah
terbukti mampu mempercepat proses legalisasi tanpa perlu pencetakan fisik maupun proses
manual yang panjang. Dalam studi yang telah dilakukan oleh (Darmansah et al., 2024), tanda
tangan elektronik pada sistem persuratan digital memberikan kemudahan dan keabsahan
hukum yang dapat diterima dalam lingkungan kampus, sesuai dengan regulasi yang berlaku di
Indonesia.

Dalam penelitian ini, perancangan antarmuka dilakukan menggunakan pendekatan
Design Thinking, yang dikenal efektif dalam menciptakan solusi berdasarkan kebutuhan nyata
pengguna. Metode ini dimulai dari tahap memahami pengguna (empathize), mendefinisikan
masalah, merancang solusi, membuat prototipe, hingga menguji desain yang telah dibuat.
Penelitian yang dilakukan oleh (Athoillah et al., 2024) dalam Jurnal Teknologi Terpadu yang
menerapkan metode Design Thinking dan prototype Figma pada UI/UX sistem laboratorium
berbasis web, dan berhasil meningkatkan usability dan kenyamanan pengguna. Temuan ini
memperkuat bahwa pendekatan tersebut sangat cocok  untuk merancang antarmuka yang

intuitif dan user-friendly, yang menjadi fokus utama dalam penelitian ini.

3. METODE PENELITIAN

Penelitian ini mengapdosi pendekatan design thinking, yaitu suatu metode
penyelesaian masalah yang berfokus pada pemahaman mendalam terhadap kebutuhan dan
pengalaman pengguna untuk menghasilkan soluai yang relevan inovatif (Mahardika et al.,
2025). Pendekatan ini dipilih karena mampu menggali secara mendalam kebutuhan, masalah,
dan harapan pengguna terhadap sistem digitalisasi manajemen surat dan validasi dokumen,
khususnya di lingkungan perguruan tinggi. Secara umum design thinking terdiri dari lima tahap

utama yaitu :
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Empathize

Tahap Awal dalam proses design thinking adalah empathize yang bertujuan untuk mengali
dan memahami seacara mendalam kebutuhan dan permasalahan yang dihadapi pengguna
dalam sistem persuratan manual di STT Terpadu Nurul Fikri (Fera et al., 2025). Melalui
wawancara bersama tim administrasi dan ketua STT Terpadu Nurul Fikri, diperoleh
informasi mengenai alur pengajuan surat yang masih dilakukan secara manual, kendala
yang masih sering terjadi serta apa saja yang perlu diubah dan ditambahkan dalam sistem
proses manajemen surat. Dengan memahami permasalahan ini, kebutuhan utama pengguna
dapat diidentifikasi dengan lebih jelas.

Define

Pada tahapan define, hasil yang didapatkan dari tahapan empathize kemudian didefinisikan
menjadi sebuah permasalahan yang harus diselesaikan. Tahapan ini sangat penting untuk
memastikan bahwa rancangan solusi sesuai dan relavan dengan kebutuhan pengguna yaitu
sistem yang dapat memproses pengajuan surat dan validasi dokumen dengan cepat, serta
fitur penomoran otomatis. Identifikasi kebutuhan ini menjadi dasar dalam perancangan Ul
yang sesuai dengan pengguna.

Ideate

Pada tahap ideate berfokus pada eksplorasi berbagai konsep desain yang dapat menjadi
solusi dari permasalahan yang telah di rumuskan sebelumnya. Melalui sesi brainstorming
dilakukan untuk menghasilkan sebanyak mungkin ide, untuk mengembangkan tata letak
antarmuka, alur kerja sistem, serta fitur utama yang akan diterapkan (Fera et al., 2025).
Konsep yang dihasilkan pada tahap ini mencakup rancangan dashboard interaktif, fitur
pengarsipan dan penomoran otomatis serta fitur tanda tangan elektronik.

Prototype

Pada tahap prototype ini membangun atau representasi nyata dari ide ide yang sudah
dihasilkan di tahap ideate (Lana Hayati & Iwan Nurhidayat, 2022). Ide yang disepakati
diwujudkan menjadi prototype yang dapat diuji. Pengembangan prototype dilakukan
melalui dua tahapan utama yaitu UML (Unified Modeling Modified) dan Perancangan
antarmuka Ul menggunakan figma. Diagram UML yang disusun meliputi activity diagram,
use case diagram dan class diagram. Sedangkan desain antarmuka pengguna mencakup

tampilan dashboard, daftar surat, template surat, pengajuan surat serta arsip surat.
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Batasan Penelitian

Perlu dicatat bahwa penelitian ini berfokus pada tahapan awal Design Thinking, yaitu
Empathize, Define, Ideate, dan Prototype. Fase Test atau pengujian prototype dengan
pengguna akhir belum dilakukan dalam lingkup penelitian ini. Oleh karena itu, validasi
kegunaan dan penerimaan pengguna terhadap desain yang diusulkan akan menjadi

rekomendasi utama untuk penelitian lanjutan.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Bagian ini memaparkan dari hasil dari proses perancangan sistem manajemen surat dan
validasi dokumen dengan fitur tanda tangan elektronik, yang dilakukan berdasarkan metode
design thinking.
Hasil Analisis Kebutuhan

Tahap awal perancangan dimulai dengan analisis kebutuhan yang komprehensif
melalui wawancara bersama ketua, staff dan SDM STT Terpadu Nurul Fikri. Wawancara ini
bertujuan untuk mengidentifikasi masalah dalam proses manajemen surat dan validasi
dokumen yang sedang berjalan, serta kebutuhan pengguna terhadap sistem baru yang akan
dirancang.
Dari hasil wawancara tersebut, diperoleh beberapa permasalahan yang utama. Informasi terkait
permasalahan utama kemudian disajikan pada tabel 1.

Tabel 1. Permasalahan Proses Pengajuan Surat Secara Manual

No Masalah

1. Proses pengajuan surat dan validasi dokumen masih dilakukan secara manual menjadi permasalahan

utama karena memerlukan waktu yang lama dalam penyelesaiannya.

2. Kesalahan dalam penomoran surat kerap terjadi

3. Tidak adanya sistem yang terdokumentasi dengan baik untuk proses tanda tangan dan pengarsipan

surat

4, Kebutuhan akan sistem yang dapat menampilkan status surat secara real time dan memiliki validasi

dokumen secara digital

Sehingga, terdapat beberapa kebutuhan yang pengguna inginkan. Rincian kebutuhan
tersebut kemudian dirangkum dan disajikan dalam tabel 2.

Tabel 2. Rangkuman kebutuhan utama yang dibutuhkan Pengguna

No Kebutuhan

1. Menyediakan fitur pengajuan surat secara digital

2. Mengelola proses persetujuan dan penomoran surat secara digital
3. Memberikan fitur validasi dan tanda tangan elektronik
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4. Menyediakan pengarsipan otomatis

5. Memiliki antarmuka yang mudah digunakan

Perancangan Alur Sistem dan Pemodelan UML

Berdasarkan kebutuhan yang telah didefinisikan, fase ideate menghasilkan berbagai
konsep solusi yang kemudian diwujudkan dalam bentuk flowchart alur sistem dan pemodelan
UML.

Flowchart Alur Sistem

Flowchart alur sistem adalah representasi visual dari urutan langkah - langkah dan
keputusan yang terlibat dalam suatu sistem atau proses. Dengan menggunakan flowchart, kita
dapat menggambarkan langkah - langkah proses secara visual, sehingga memudahkan

pemahaman dan implementasi solusi (Sukmaraharjo et al., 2024).

=]

Gambar flrFIowchart Alur Slstem
Gambar 1 merupakan flowchart yang menggambarkan secara visual alur kerja utama
sistem, mulai dari pemohon yang akan mengajukan surat dapat memilih template surat yang
sudah disediakan, proses pemeriksaan surat oleh pemeriksa jika ada, jika tidak ada surat
diperiksa langsung oleh penandatangan, penandatanganan surat oleh penandatangan serta
pengarsipan surat. Flowchart ini memastikan bahwa semua proses terdigitalisasi, mengurangi
ketergantungan pada prosedur manual dan meningkatkan kecepatan dalam pemrosesan

dokumen.
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Pemodelan UML

UML (Unified Modelling Language) adalah kumpulan notasi yang memungkinkan kita
menggambarkan struktur, perilaku dan interaksi sistem (Sukmaraharjo et al., 2024).
Pemodelan UML digunakan untuk mendetailkan struktur dan perilaku sistem, memastikan

keselarasan antara kebutuhan bisnis dan rancangan teknis. UML.

Use Case Diagram

Use case diagram berfungsi untuk menggambarkan bagaimana sistem berinteraksi
dengan penggunanya dari sudut pandang pengguna (user) (Husaein, 2020). Use case diagram
menghubungkan antara aktor dengan fungsionalitas sistem. Use case diagram memastikan
bahwa semua kebutuhan fungsional yang diidentifikasi dari wawancara telah tercakup dalam

sistem.

Gambar 2. Visualisasi Use Case Diagram pada Sistem yang Dirancang
Gambar 2 memperlihatkan use case diagram yang mengambarkan 4 aktivitas utama

dalam sistem, yaitu :
e Pengajuan Surat

Melibatkan pemohon yang akan mengajukan surat dan sistem yang mengirimkan

notifikasi.
e Pemeriksaan Surat

Melibatkan pemeriksa dan penandatangan untuk memeriksa surat apakah sudah benar dan

siap ditandatangani, perlu revisi ataupun surat tidak sesuai dan akan dikembalikan ke

pemohon.
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Penandatanganan Surat

Melibatkan penandatangan yang menandatangani surat yang sudah benar dan sistem yang
mengubah status surat.

Pengarsipan Surat

Melibatkan admin yang dapat mengarsipkan surat.

Activity Diagram

Activity diagram mengilustrasikan alur aktivitas untuk setiap fungsi utama dan

pengguna sistem. Activity Diagram sangat membantu dalam memvisualisasikan Langkah-

langkah operasional dan keputusan dalam sebuah sistem atau proses bisnis (Harefa et al.,
2024).
Activity diagram terbagi menjadi 4 bagian, yaitu :

Activity Diagram Pemohon.

Pemohon dapat mengajukan surat, memilih template surat yang sudah disediakan,
memantau status surat dan mengunduh surat yang sudah selesai.

Activity Diagram Pemeriksa.

Pemeriksa dapat melihat detail surat, memeriksa surat, mengembalikan surat yang tidak
sesuai dengan memberikan catatan untuk pemohon, mengedit surat serta memberikan
paraf sebelum surat ditandatangani oleh penandatangan.

Activity Diagram Penandatangan.

Penandatangan dapat melihat detail surat, memeriksa surat, merevisi surat,
mengembalikan surat yang tidak sesuai dengan memberikan catatan, serta dapat
memberikan tanda tangan diatas surat yang sudah sesuai.

Activity Diagram Admin.

Admin dapat menampilkan daftar surat dan mengelola pengarsipan surat.

Class Digram

Class diagram adalah representasi visual struktur statis sistem menggunakan UML,

memperlihatkan kelas-kelas beserta atribut, metode, dan relasi antar kelas (Ramdany, 2024).

Class diagram juga memetakan struktur data dan relasi antar entitas.
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Gambar 3. Class Diagram pada Sistem yang Dirancang
Gambar 3 menampilkan class diagram yang menggambarkan struktur sistem beserta
aktor hubungan antar objek didalamnya. Dalam diagram ini terdapat 8 class utama yaitu

Pemohon, Surat, Penandatangan, Admin, Surat Keluar, Disposisi, Arsip dan Tanda Tangan.

Desain Antarmuka Pengguna

Berdasarkan hasil analisis kebutuhan dan perancangan struktur sistem, dilakukan
pembuatan desain antarmuka menggunakan figma. Proses prototyping ini bertujuan
menerjemahkan ide-ide yang telah dikembangkan menjadi bentuk visual dari aplikasi yang
dapat diuji dan dievaluasi (Susanti et al., 2019). Desain Prototype dibuat sedemikian rupa
untuk merepresentasikan bagaimana sistem ini bekerja sekaligus menyesuaikan dengan
kebutuhan dan preferensi pengguna. Melalui figma rancang antar muka ini juga memberikan

gambaran awal alur interaksi pengguna dengan sistem yang akan dibangun (Arumsari et al.,

2024).
DASHBOARD 0
sipelita

B Dashboard

suratSelesai [ suratDitolak O

Q Daftar Surat

9 Template Surat

@3 Pengajuan Surat

B Asipsurat

€ profilSaya

G Keluar

Gambar 4. Dashboard Pemohon
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Q €@ recandatangan

Gambar 5. Dashboard Penandatangan

Gambar 4 merupakan dashboard untuk pemohon yang berisikan menu utama yaitu

pengajuan surat dan template surat. Selain itu terdapat menu surat selesai yang berisikan surat

yang telah selesai ditandatangani dan siap untuk diunduh. Serta terdapat menu surat ditolak

yang berisikan surat yang telah dikembalikan pemeriksa maupun penandatangan kepada

pemohon serta diberikan catatan mengapa surat tersebut ditolak dan dikembalikan. Gambar 5

merupakan dashboard penandatangan yang berisikan menu surat masuk yang siap untuk

diperiksa, surat selesai yang berisikan surat yang telah selesai ditandatangani dan siap untuk

diunduh, serta terdapat menu surat ditolak yang berisikan surat yang telah dikembalikan

pemeriksa maupun penandatangan kepada pemohon sertadiberikan catatan mengapa surat

tersebut ditolak dan dikembalikan.

“ PENGAJUAN SURAT Q @ pemstor

B Dashboard
B Daftar Surst
A Template Surat
g Pengajuan Surat
B Arsipsurat
0 Profisaya

(> Keluar

Upload Dokumen

Gambar 6. Tampilan Halaman Pengajuan Surat

“ ARSIP SURAT

& Dashboard

B Daftar Surat

)

A Q@ semonan

g Pengajuan Surat

B arsipsurat
€ Profisaya

G Keluar

Gambar 7. Tampilan Halaman Arsip Surat
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Gambar 6 menampilkan bagian dari antar muka halaman pengajuan surat. Pada
halaman ini, pemohon dapat memilih template surat yang sudah disediakan ataupun
mengupload dokumen surat yang sudah disiapkan sendiri oleh pemohon. Setelah mengupload
template surat, pemohon dapat mengisi data surat dan penandatangan surat. Gambar 7
merupakan tampilan antar muka halaman arsip surat. Halaman ini menampilkan seluruh surat
yang telah selesai diproses dan tersimpan dalam sistem arsip yang dapat melihat riwayat surat

secara lengkap berdasarkan tanggal, serta terdapat grafik surat setiap bulannya.

Gambar 8. Halaman Tanda Tangan

[ e ]

Elss

Gambar 9. Halaman Surat Selesali

Gambar 8 menampilkan bagian dari halaman tanda tangan surat. Tampilan ini
menunjukkan proses peninjauan dan penandatanganan dokumen oleh penandatangan. Sebelum
dokumen ditandatangani, sistem menampilkan pratinjau file dan area validasi tanda tangan
digital. Penandatangan dapat memberikan tanda tangan diatas surat yang telah berbentuk pdf.
Penandatangan dapat menginput gambar tanda tangan yang sudah tersedia dan menambahkan
cap surat jika diperlukan. Gambar 9 merupakan tampilan surat yang telah ditandatangani dan
diberikan cap oleh penandatangan. Dokumen tersebut sudah sah dan siap diunduh oleh

pemohon.
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Pengujian Sistem

Untuk mengukur efektivitas dan kualitas rancangan sistem yang telah dibuat, dilakukan
pengajuan melalui uji coba langsung oleh sejumlah responden. Pengujian dilakukan dalam
bentuk eksplorasi antarmuka sistem yang kemudian diikuti dengan pengisian form evaluasi.
Form ini berisikan sejumlah pertanyaan terkait aspek efisiensi sistem, fitur validasi dan tanda
tangan elektronik, kemudahan dalam pengajuan surat, pelacakan serta pengarsipan surat. Hasil
pengisian form menunjukkan bahwa seluruh aspek memperoleh nilai rata-rata diatas 4.0 dari
skala 5, yang menunjukkan bahwa rancangan sistem telah memenuhi ekspetasi pengguna dan
menjawab kebutuhan utama dari proses digitalisasi manajemen surat dan validasi dokumen
dengan fitur tanda tangan elektronik. Namun ada beberapa catatan dari responden berupa
navigasi harus dibuat lebih user friendly dan rill life agar lebih mudah dipahami serta susunan
desain dibuat lebih konsisten.

5. KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan rangkaian penelitian yang telah dilakukan, perancangan sistem
manajemen surat dan validasi dokumen dengan fitur tanda tangan elektronik berhasil mencapai
tujuan utama yang dirumuskan. Rangkaian tahapan mulai dari analisis kebutuhan hingga
rancangan antarmuka menggunakan figma telah menghasilkan gambaran sistem yang mampu
menjawab permasalahan surat menyurat secara manual di lingkungan STT-NF. Dari hasil uji
coba kepada sejumlah responden, diperoleh tanggapan positif menunjukkan bahwa sistem ini
dinilai cukup efisien dalam menggantikan proses manual yang memakan waktu, fitur validasi
dan tanda tangan elektronik memberikan kemudahan yang signifikan, serta tampilan sistem
memudahkan proses pengajuan, pelacakan hingga pengarsipan surat.

Walaupun sistem belum diimplementasikan secara penuh, prototype yang dirancang
telah menggambarkan solusi digital yang siap dikembangkan ke tahap berikutnya. Hasil
tanggapan pengguna menunjukkan bahwa desain antarmuka dianggap mudah digunakan,
memberikan harapan bahwa sistem ini dapat diterapkan dengan baik dalam skenario nyata.
Untuk itu, saran yang dapat diberikan meliputi pengembangan lebih lanjut ke tahap

implementasi agar rancangan dapat diuji secara menyeluruh dalam lingkungan STT-NF.
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