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Abstrak-Kemajuan  teknologi  digital  mendorong  percepatan  otomatisasi  layanan  di  berbagai  sektor,  termasuk  dalam 
pengelolaan  komunikasi  di  lingkungan  pesantren  yang  melarang  penggunaan  telepon  genggam  kepada  santri.  Hal  ini 
menimbulkan kebutuhan terhadap sistem komunikasi yang terkontrol, efisien, dan sesuai dengan regulasi internal pesantren.  
Penelitian  ini  bertujuan  untuk  merancang  dan  mengimplementasikan  Sistem  Smart  Calling,  yaitu  sistem  informasi 
otomatisasi layanan wartel berbasis desktop di Asrama Ma’hadul Qur’an Pondok Pesantren Salafiyah Syafi’iyah Sukorejo. 
Sistem dikembangkan menggunakan metode  Waterfall yang mencakup tahapan analisis  kebutuhan,  perancangan sistem, 
pembangunan  perangkat  lunak,  dan  pengujian  black-box.  Metode  ini  dipilih  karena  keunggulannya  dalam memberikan 
struktur yang sistematis dan dokumentasi yang kuat, sehingga cocok untuk proyek dengan ruang lingkup terdefinisi dan tim  
pengembang terbatas. Teknologi yang digunakan meliputi Python dengan antarmuka Tkinter, automasi antarmuka WhatsApp 
Desktop melalui PyAutoGUI, dan basis data lokal SQLite. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem berhasil menjalankan  
semua  fungsi  utama,  termasuk  validasi  santri,  pengendalian  jenis  panggilan  (audio/video),  pencatatan  durasi  real-time, 
perhitungan tarif otomatis, hingga pengelolaan transaksi digital.  Dibandingkan dengan sistem manual, sistem ini mampu 
meningkatkan efisiensi pelayanan lebih dari 80% dan menekan kesalahan pencatatan secara signifikan. Keunggulan metode  
yang diterapkan terletak pada automasi langsung ke WhatsApp Desktop tanpa perlu perangkat tambahan, serta kemudahan 
penggunaan oleh petugas non-teknis. Kontribusi penelitian ini tidak hanya memberikan solusi praktis bagi pesantren, tetapi  
juga dapat menjadi model pengembangan layanan komunikasi terkendali bagi lembaga pendidikan tertutup lainnya. 

Kata Kunci:  Otomatisasi Wartel, Pondok Pesantren, Python, Smart Calling, Sistem Informasi, WhatsApp Desktop.

Abstract-The rapid advancement of digital technology has accelerated the automation of services across various sectors,  
including communication management in Islamic boarding schools (pesantren) that prohibit students from using mobile 
phones. This condition necessitates a communication system that is controlled, efficient, and aligned with the pesantren's  
internal regulations. This study aims to design and implement the Smart Calling System, a desktop-based automated wartel  
(telephone booth) information system at the Ma’hadul Qur’an Dormitory of Pondok Pesantren Salafiyah Syafi’iyah Sukorejo. 
The system was developed using the Waterfall method, which includes the stages of requirement analysis, system design,  
software construction,  and black-box testing.  This  method was chosen due to  its  advantages in  providing a structured 
development flow and comprehensive documentation, making it suitable for projects with well-defined scopes and limited  
development teams. The technologies employed include Python with a Tkinter-based graphical user interface, WhatsApp 
Desktop  automation  via  PyAutoGUI,  and  a  local  SQLite  database.  The  testing  results  demonstrate  that  the  system 
successfully performs all essential functions, including student data validation, call type selection (audio/video), real-time 
call duration tracking, automatic tariff calculation, and digital transaction management. Compared to manual systems, this  
solution improves service efficiency by over 80% and significantly reduces recording errors. The applied method excels in  
directly automating WhatsApp Desktop operations without additional devices and remains user-friendly for non-technical  
staff. This study contributes a practical technological solution for pesantren and offers a replicable model for controlled 
communication services in other closed educational institutions.

Keywords:  Automation, Information System, Islamic Boarding School, Python, Smart Calling, WhatsApp Desktop.

1. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi digital yang pesat telah mendorong percepatan otomatisasi di berbagai sektor,  
termasuk di bidang komunikasi [1]. Komunikasi merupakan kebutuhan vital dalam kehidupan sehari-hari, baik 
dalam konteks sosial maupun pendidikan. Tanpa adanya media komunikasi yang memadai, proses pertukaran 
informasi menjadi terhambat.  Di lingkungan pesantren, kebutuhan akan sarana komunikasi  yang efektif  dan 
terkontrol sangat penting, mengingat pesantren pada umumnya menerapkan regulasi ketat terhadap penggunaan 
perangkat komunikasi pribadi, seperti telepon genggam [2].

Pondok Pesantren Salafiyah Syafi’iyah Sukorejo merupakan salah satu pesantren terbesar di Indonesia yang 
menampung puluhan ribu  santri  dari  berbagai  daerah.  Untuk  menjaga  kenyamanan dan  kedisiplinan  dalam 
proses pendidikan, pesantren menetapkan larangan penggunaan ponsel bagi seluruh santri. Sebagai alternatif,  
pesantren menyediakan layanan Warung Telepon (Wartel)  guna memfasilitasi  komunikasi  antara  santri  dan 
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keluarga. Keberadaan wartel ini tidak hanya mendukung aspek emosional santri dan keluarganya, tetapi juga 
berfungsi sebagai salah satu sumber pendapatan pesantren [3][4].

Namun,  sistem layanan wartel  yang digunakan saat  ini  masih mengandalkan perangkat  telepon rumah 
konvensional  seperti  Ezitel  6588  dan  pencatatan  manual  oleh  petugas.  Hal  ini  menimbulkan  berbagai 
permasalahan, seperti ketidakmampuan dalam memantau durasi panggilan secara akurat  [5], rawan terjadinya 
kecurangan,  dan  rekapitulasi  keuangan  yang  tidak  berbasis  data  riil  [6].  Tidak  adanya  kontrol  otomatis 
menyebabkan proses layanan menjadi tidak efisien dan berpotensi menurunkan transparansi serta akuntabilitas 
lembaga [7].

Merespon  permasalahan  tersebut,  penelitian  ini  bertujuan  untuk  merancang  dan  mengimplementasikan 
Sistem  Smart  Calling,  sebuah  sistem  informasi  otomatisasi  wartel  yang  dibangun  menggunakan  bahasa 
pemrograman Python,  antarmuka  grafis  berbasis  Tkinter,  dan  integrasi  dengan  WhatsApp Desktop  melalui 
modul  automasi  PyAutoGUI.  Sistem  ini  dirancang  untuk  mencatat  durasi  panggilan  secara  real-time, 
menghitung tarif secara otomatis, serta menyimpan dan mengelola data transaksi secara digital menggunakan 
database SQLite [8].

Berbeda dengan penelitian sebelumnya yang berfokus pada sistem pemantauan panggilan berbasis GSM 
atau penggunaan aplikasi berbasis Android  [9], penelitian ini mengusung pendekatan baru yang lebih sesuai 
untuk konteks di lingkungan pendidikan yang tertutup seperti pesantren: yakni integrasi sistem desktop dengan 
WhatsApp Desktop sebagai media komunikasi utama. Inilah yang menjadi gap penelitian sekaligus kontribusi 
orisinal dalam studi ini.

Dengan adanya sistem ini, diharapkan pesantren dapat memiliki sarana komunikasi yang modern, efisien, 
dan sesuai dengan nilai-nilai  serta regulasi  internalnya. Lebih dari  itu,  sistem ini  juga dapat menjadi model  
teknologi tepat guna bagi lembaga pendidikan tertutup lainnya yang menghadapi tantangan serupa.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian  ini  mengadopsi  metode  pengembangan  sistem  Waterfall,  yaitu  suatu  model  pengembangan 
perangkat lunak yang bersifat sistematis, berurutan, terdokumentasi dengan baik, dan sangat cocok untuk proyek  
dengan  kebutuhan  yang  telah  ditetapkan  sejak  awal  serta  sumber  daya  pengembang  yang  terbatas [10]. 
Dibandingkan  dengan  pendekatan  iteratif  seperti  prototyping  atau  agile,  Waterfall lebih  memungkinkan 
pengendalian proses yang linear dan terstruktur, sehingga meminimalisir perubahan selama pengembangan [11]. 
Gambar 1 menunjukkan model pengembangan sistem Waterfall yang digunakan dalam penelitian ini. Model ini 
terdiri  dari  tahapan  pengumpulan  kebutuhan,  analisis,  desain  sistem,  pembangunan,  dan  pengujian,  yang 
dilaksanakan  secara  berurutan  untuk  menjaga  konsistensi  pengembangan  sistem  [12]. Setiap  tahapan  harus 
diselesaikan secara tuntas sebelum berlanjut ke tahap berikutnya.

Gambar 1. Metode dalam Waterfall [12]

2.1. Requirement Gathering (Pengumpulan Kebutuhan)

Tahapan  awal  dalam  penelitian  ini  dilakukan  dengan  mengumpulkan  data  empiris  melalui  observasi 
langsung,  wawancara  pihak  terkait,  dan  studi  literatur  [13].  Observasi  dilakukan  di  lokasi  wartel  Asrama 
Ma’hadul Qur’an untuk mengamati proses operasional yang berlangsung, mulai dari tata cara santri melakukan 
panggilan hingga pencatatan transaksi oleh petugas.

Wawancara  dilakukan  kepada  petugas  wartel  dan  beberapa  santri  untuk  menggali  kebutuhan  nyata  di  
lapangan, hambatan dalam proses komunikasi, serta harapan santri terhadap sistem yang akan dikembangkan. 
Studi literatur dilakukan untuk memperkuat fondasi teoritis, terutama dalam bidang sistem informasi, otomasi  
dengan Python, dan integrasi WhatsApp Desktop sebagai media komunikasi pihak ketiga [14].

Hasil  dari  tahap  ini  menunjukkan  beberapa  masalah  utama  yang  menjadi  dasar  kebutuhan  sistem, 
diantaranya: Ketidakmampuan sistem saat ini untuk memantau durasi panggilan secara akurat. Tidak adanya 
histori atau rekam jejak panggilan yang dapat diverifikasi oleh petugas. Proses rekapitulasi pendapatan masih 
dilakukan manual, rentan kesalahan, dan tidak berbasis data. Potensi terjadinya penyalahgunaan layanan telepon 
oleh santri karena tidak ada kontrol waktu otomatis.

2.2. Analysis (Analisis Kebutuhan Sistem)

Setelah kebutuhan terkumpul, tahap berikutnya adalah melakukan analisis mendalam untuk merumuskan 
kebutuhan fungsional dan non-fungsional dari sistem yang akan dikembangkan [13].
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1. Identifikasi Pengguna Sistem
Sistem  Smart  Calling dirancang  untuk  digunakan  oleh  dua  jenis  pengguna  utama,  yaitu  User dan 
Admin/petugas. User merupakan sistem yang akan digunakan santri melakukan panggilan [15]. Sedangkan, 
Petugas  mencatat  transaksi,  History,  dan  mengelola  data  pelanggan.  Admin  memiliki  akses  tambahan 
terhadap menu pengaturan, tarif panggilan, serta konfigurasi sistem secara keseluruhan.

2. Fitur Utama Sistem
Fitur-fitur utama sistem dirancang untuk memenuhi seluruh kebutuhan operasional layanan wartel secara 
menyeluruh.  Mulai  dari  proses  validasi  data  pengguna,  pemilihan  jenis  layanan  panggilan,  hingga 
pencatatan dan pelaporan transaksi, semuanya dilakukan secara otomatis oleh sistem. Fitur integrasi dengan 
WhatsApp Desktop memungkinkan sistem untuk melakukan panggilan tanpa harus dilakukan secara manual 
oleh petugas. Selain itu, adanya fitur pengelolaan data pelanggan, status pembayaran otomatis, serta ekspor 
data  transaksi  mendukung  efisiensi  kerja  petugas  dan  meningkatkan  akurasi  laporan  keuangan.  Fitur 
pengaturan yang dibatasi hanya untuk admin juga menjadi bagian penting untuk menjaga keamanan dan 
integritas sistem. Pada Tabel 1 merangkum fitur utama dalam sistem Smart Calling. Fitur-fitur ini mencakup 
validasi NIS, pengelolaan jenis panggilan, penghitungan tarif otomatis, pengelolaan data pelanggan, serta 
proteksi akses pada level admin.

Tabel 1. Fitur utama sistem 

No. Fitur Deskripsi
1 Validasi NIS Memastikan NIS santri terdaftar sebelum memulai panggilan.
2 Pemilihan Jenis Panggilan Memilih antara audio call atau video call dengan tarif berbeda.
3 Integrasi WhatsApp Desktop Mengontrol panggilan secara otomatis menggunakan PyAutoGUI.
4 Timer dan Tarif Otomatis Mencatat  durasi  panggilan  real-time  dan  menghitung  tarif  secara 

otomatis.
5 Simpan & Riwayat Transaksi Menyimpan  data  panggilan  ke  database,  menampilkan  riwayat 

lengkap, dan ekspor ke Excel.
6 Pembayaran  & Status Input jumlah pembayaran, sistem menghitung kembali atau piutang 

secara otomatis.
7 Pengelolaan Data Pelanggan Tambah, ubah, dan hapus data santri  yang menggunakan layanan 

wartel.
8 Pengaturan (Admin) Atur tarif panggilan, identitas user, dan informasi aplikasi.
9 Proteksi Akses Menu pengaturan hanya dapat dibuka oleh admin sesuai identitas 

login.

3. Kebutuhan Fungsional
Secara fungsional, sistem harus dapat memvalidasi NIS santri sebelum memulai panggilan, mengontrol alur  
panggilan melalui WhatsApp Desktop, mencatat durasi secara real-time, menghitung tarif berdasarkan jenis 
panggilan, serta menyimpan transaksi ke dalam database lokal. Selain itu, petugas harus dapat mengelola 
data  pelanggan,  melihat  riwayat  panggilan,  memproses pembayaran,  dan mengekspor  laporan transaksi. 
Admin memiliki tambahan tanggung jawab untuk mengatur tarif layanan, Edit/buat Info, dan mengelola hak 
akses petugas.

4. Kebutuhan Non-Fungsional
Sistem harus berjalan cepat, dan stabil di komputer dengan spesifikasi minimal. Antarmuka pengguna harus  
sederhana, mudah dipahami, dan dapat dioperasikan oleh petugas dengan keterampilan komputer dasar.  
Keamanan akses perlu diterapkan, khususnya pada fitur pengaturan yang hanya dapat dibuka oleh admin. 
Sistem juga harus mendukung pencadangan data secara manual melalui ekspor dan Impor file Excel dan 
menyimpan transaksi sementara saat koneksi ke server terputus.

2.3. Design (Perancangan Sistem)

Tahap ini bertujuan untuk menyusun kerangka teknis sistem yang akan dibangun, termasuk desain proses,  
dan perancangan database [13], [16].
1. Perancangan Alur Sistem

Flowchart dirancang untuk memvisualisasikan alur proses dari input data oleh santri hingga penyimpanan 
transaksi oleh petugas. Diagram ini juga menjelaskan interaksi sistem dengan WhatsApp Desktop melalui 
automasi GUI. Flowchart juga menggambarkan bahwa proses dimulai dari input NIS dan nomor WhatsApp 
oleh user/santri, yang kemudian diverifikasi oleh sistem. Setelah validasi berhasil, sistem memberikan opsi  
jenis  panggilan  yang  diinginkan.  Pemilihan  jenis  panggilan  akan  memicu  automasi  untuk  membuka 
WhatsApp  Desktop  dan  melakukan  panggilan  sesuai  pilihan.  Setelah  panggilan  aktif,  sistem  mulai 
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menghitung durasi dan tarif secara otomatis. Seluruh data kemudian direkap dan disimpan sebagai transaksi, 
yang nantinya diverifikasi  kembali  oleh petugas untuk proses pembayaran.  Alur ini  memastikan bahwa 
setiap proses terekam dengan baik dan meminimalisir intervensi manual yang dapat menyebabkan kesalahan 
pencatatan. Pada Gambar 2 menjelaskan alur proses penggunaan sistem Smart Calling baik dari sisi user 
(santri)  maupun  admin/petugas.  Proses  dimulai  dari  validasi  NIS,  pemilihan  jenis  panggilan,  hingga 
pencatatan  durasi  dan  transaksi  yang  dilakukan  oleh  petugas.  Diagram ini  juga  menunjukkan  interaksi 
automasi dengan WhatsApp Desktop melalui modul PyAutoGUI untuk otomatisasi panggilan video/audio.

Gambar 2. Flowchart User dan Admin/Petugas

2. Perancangan Basis Data
Basis data dirancang menggunakan SQLite, dipilih karena sifatnya yang ringan dan cocok untuk aplikasi  
desktop tanpa server [17]. Beberapa tabel penting meliputi: pelanggan: menyimpan data santri (NIS, nama, 
asrama,  alamat).  transaksi:  menyimpan  data  panggilan  yang  sedang  berlangsung.  history_transaksi: 
menyimpan semua transaksi yang telah dibayar atau selesai.

2.4. Construction (Pembangunan Sistem)

Pengembangan  sistem  dilakukan  menggunakan  bahasa  pemrograman  Python  karena  fleksibilitas  dan 
ketersediaan pustaka pendukung yang luas  [18]. Beberapa modul utama yang digunakan antara lain:  Tkinter 
untuk  membangun  antarmuka  aplikasi  desktop.  PyAutoGUI  untuk  mengontrol  interaksi  dengan  WhatsApp 
Desktop secara otomatis (misalnya klik tombol panggilan).  Time untuk mencatat waktu panggilan secara real-
time. Sqlite3 untuk koneksi dan pengelolaan data lokal berbasis SQLite. Sistem dirancang agar dapat berjalan di  
komputer dengan sistem operasi Windows, minimal Windows 10, RAM 2GB dan penyimpanan internal 64GB.

2.5. Testing (Pengujian Sistem)

Pengujian dilakukan menggunakan metode black-box testing, yaitu metode pengujian fungsional yang tidak 
memperhatikan  struktur  internal  kode,  tetapi  memfokuskan  pada  output  yang  dihasilkan  dari  input  yang 
diberikan [19]. Skenario pengujian yang dilakukan dalam sistem Smart Calling ini meliputi: Validasi input NIS 
dan  nomor  telepon,  keberhasilan  koneksi  dan  kontrol  ke  WhatsApp  Desktop,  ketepatan  pencatatan  waktu 
panggilan, perhitungan tarif otomatis sesuai dengan durasi, penyimpanan dan pemanggilan data dari database, 
dan ekspor data histori transaksi ke format Excel.
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini menghasilkan sebuah sistem informasi yang diberi nama Smart Calling, yang berfungsi untuk 
mengotomatisasi  proses  komunikasi  antara  santri  dan  wali  melalui  WhatsApp  Desktop,  mencatat  durasi 
panggilan, menghitung tarif secara otomatis, dan merekap data transaksi ke dalam database lokal. Sistem ini  
dibangun menggunakan bahasa pemrograman Python, dengan dukungan antarmuka grafis berbasis Tkinter dan 
penyimpanan data menggunakan SQLite [20].

3.1. Tampilan Antarmuka Sistem 

Sistem  Smart  Calling dirancang  dengan  pendekatan  antarmuka  grafis  berbasis  desktop  menggunakan 
pustaka Tkinter, yang terbagi menjadi dua peran utama: admin/petugas dan pengguna (santri). Masing-masing  
memiliki alur dan tampilan antarmuka yang dirancang sesuai kebutuhan, tingkat akses, dan tanggung jawab 
dalam operasional wartel.
1. Antarmuka Admin/Petugas 

Sebelum dapat mengakses sistem, petugas diwajibkan melakukan proses login terlebih dahulu. Login ini  
bertujuan  untuk  mengidentifikasi  petugas  yang  sedang  bertugas,  sekaligus  mencatat  aktivitas  transaksi  
berdasarkan ID pengguna tersebut. Sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 3, antarmuka login digunakan 
untuk  mengidentifikasi  petugas  yang  sedang  menggunakan  sistem,  apakah  petugas  biasa,  atau  admin. 
Petugas melakukan input username dan password. Setelah berhasil login, sistem akan menampilkan label 
nama pengguna aktif di antarmuka, seperti "Petugas1" atau "Petugas2", yang akan tercatat otomatis pada 
setiap transaksi.

Gambar 3. Tampilan Jendela Login

Setelah masuk ke dalam sistem, petugas dihadapkan pada menu utama (Transaksi). Semua menu terdiri dari  
lima bagian: Transaksi, Riwayat, Data Pelanggan, Pengaturan, dan Info.
Pada Gambar 4 menunjukkan menu Transaksi yang digunakan petugas untuk memproses panggilan santri. 
Petugas dapat memverifikasi panggilan yang telah dilakukan oleh santri. Informasi seperti NIS, durasi, dan 
tarif  panggilan  akan  ditampilkan  secara  otomatis  setelah  panggilan  selesai.  Petugas  cukup  menginput  
nominal pembayaran yang diterima, lalu sistem akan menghitung secara otomatis apakah transaksi tersebut  
berstatus Lunas, Kurang, atau Kembali. Transaksi yang telah selesai akan dipindahkan secara otomatis ke  
bagian histori.

Gambar 4. Tampilan Jendela Menu Transaksi 

Selanjutnya pada Gambar 5 menunjukkan antarmuka menu History Transaksi yang memungkinkan petugas 
memantau seluruh riwayat panggilan. Seluruh transaksi yang telah selesai dan dibayar akan ditampilkan di  
dalam menu ini. Petugas dapat melakukan pencarian atau filter berdasarkan tanggal, nama santri, asrama, 
atau status pembayaran. Terdapat pula fitur ekspor dan Impor data ke Excel yang berfungsi untuk keperluan 
backup atau pelaporan dan impor data yang besar.
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Gambar 5. Tampilan Jendela Menu History

Sementara pada  pada  Gambar  6  menampilkan  menu  Pelanggan.  Di  menu  Pelanggan  petugas  dapat 
menambahkan  data  santri  baru,  mengubah  data  yang  sudah  ada,  atau  menghapus  data  yang  tidak  lagi 
relevan. Data yang dikelola meliputi NIS, nama, asrama, dan alamat. Validasi dilakukan secara otomatis  
saat penginputan panggilan agar hanya santri terdaftar yang dapat menggunakan layanan. Di menu ini juga  
terdapat fitur ekspor dan Impor data ke Excel yang berfungsi untuk keperluan backup atau impor data. 
Seluruh data tersimpan secara lokal menggunakan database SQLite agar sistem dapat berjalan mandiri tanpa 
koneksi internet.

Gambar 6. Tampilan Jendela Menu Pelanggan

Selanjutnya pada Menu Pengaturan akan memberikan akses kepada admin saja untuk membuat, mengedit,  
atau  menghapus  data  petugas,  mengatur  akses  petugas,  mengelola  tarif  panggilan,  dan  membuat  atau 
mengubah informasi aplikasi.

Gambar 7. Jendela Pengaturan Petugas

Gambar 7 menampilkan halaman Pengaturan Petugas, yang hanya dapat diakses oleh admin. Pada halaman 
ini, admin dapat menambah, mengedit, dan menghapus username petugas. Hal ini memberikan fleksibilitas 
dalam mengatur  siapa saja  yang memiliki  hak akses untuk menjalankan sistem. Selain itu,  admin juga 
memiliki  kemampuan untuk mengubah  username dan  password petugas dan miliknya sendiri,  sehingga 
keamanan akun pada sistem dapat dijaga dan disesuaikan secara berkala oleh admin. Fitur ini dirancang 
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untuk memastikan bahwa hanya pengguna yang berwenang yang dapat  mengakses  menu-menu sensitif 
seperti pengaturan tarif, konfigurasi sistem, dan manajemen hak akses, sehingga integritas dan keamanan 
sistem tetap terjaga.

Gambar 8. Jendela Pengaturan Tarif

Gambar  8  menunjukkan  Jendela  Pengaturan  Tarif,  ini  berfungsi  untuk  mengatur  besaran  tarif  layanan 
panggilan berdasarkan jenis komunikasi yang digunakan, yaitu Audio Call dan Video Call. Melalui jendela 
ini, admin dapat menentukan atau mengubah nilai tarif per menit sesuai kebijakan internal pesantren. Tarif  
yang ditetapkan akan langsung digunakan sistem saat menghitung total biaya berdasarkan durasi panggilan 
yang  tercatat  secara  otomatis.  Dengan  adanya  pengaturan  ini,  admin  memiliki  kendali  penuh  untuk 
menyesuaikan tarif secara fleksibel tanpa perlu mengubah kode program, dan memastikan bahwa sistem 
tetap relevan jika terjadi perubahan harga layanan di masa mendatang. Jendela ini hanya dapat diakses oleh 
pengguna yang memiliki  hak akses  admin,  sehingga keamanan dan konsistensi  pengelolaan tarif  dapat 
terjamin.

Gambar 9. Jendela Hak Akses Petugas

Selanjutnya pada Gambar 9 merupakan Jendela Hak Akses Petugas. Jendela ini termasuk dari salah satu  
fitur khusus yang hanya dapat diakses oleh admin, dan berfungsi untuk mengelola hak akses para petugas  
wartel.  Melalui jendela ini,  admin dapat membatasi  petugas terhadap berbagai fitur di  aplikasi.  Petugas 
selain admin memiliki batasan hak akses yang ditentukan secara sistematis, misalnya tidak dapat membuka 
data transaksi yang sudah lunas, tidak dapat mengedit atau menghapus transaksi, dan tidak dapat mengexpor 
atau impor data. Fitur ini bertujuan untuk memastikan bahwa hanya pengguna yang berwenang yang dapat 
mengakses fungsi-fungsi sensitif, sehingga data tetap aman, terkendali, dan terlindung dari perubahan yang 
tidak sah. Pengelolaan hak akses juga mendukung transparansi operasional, karena setiap transaksi yang 
dilakukan akan tercatat atas nama petugas yang sedang login.

2. Antarmuka User
Antarmuka  User difungsikan  untuk  melakukan  panggilan  yang  terintegrasi  dengan  Whatsapp  Dekstop 
menggunakan modul PyAutoGUI. Pada Gambar 10 menampilkan antarmuka yang digunakan oleh santri 
sebelum melakukan panggilan. Santri harus mengisi NIS dan nomor WhatsApp tujuan, lalu memilih jenis 
panggilan yang diinginkan. Sistem akan melakukan validasi otomatis terhadap NIS yang dimasukkan, untuk 
memastikan  bahwa  santri  tersebut  terdaftar  dalam  database.  Jika  validasi  berhasil,  maka  sistem  akan 
menjalankan modul PyAutoGUI untuk menjalankan panggilan sesuai dengan jenis panggilan yang dipilih, 
yaitu Audio Call atau Video Call. Setelah jenis panggilan dipilih dan WhatsApp Desktop terhubung, sistem 
akan memulai panggilan secara otomatis dan menampilkan durasi panggilan serta tarif yang terus diperbarui 
secara real-time sesuai jenis panggilan dan waktu yang berjalan. 
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Gambar 10. Tampilan Jendela User

3.2. Evaluasi Fungsionalitas 

Pengujian sistem dilakukan menggunakan metode black-box testing untuk memastikan semua fitur berjalan 
sesuai fungsinya tanpa melihat struktur kode program [21]. Sebagaimana dirinci dalam Tabel 2 yang melakukan 
pengujian fitur menggunakan pendekatan black-box, Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem Smart Calling 
berfungsi dengan baik, baik dari sisi pengguna maupun petugas/admin.

Tabel 2. Uji Coba Sistem Menggunakan Metode Black-box Testing 

No. Fitur yang Diuji Hasil yang Diharapkan Status
1 Validasi NIS dan Nomor 

Wahatsapp benar
Santri bisa melakukan panggilan dengan baik Berhasil

2 Input NIS dan Nomor 
Telepon tidak 
terdaftar/salah/kosong

Sistem menolak, tidak memulai panggilan dan tampilkan 
peringatan

Berhasil

3 Pemilihan Jenis 
Panggilan

Sistem memicu WhatsApp dan mencatat jenis panggilan 
dengan klik tombol Audio Call atau Video Call sesuai perintah 
user

Berhasil

4 Durasi panggilan dan 
perhitungan tarif 
otomatis

Durasi ditampilkan dan berjalan secara real-time di tampilan. 
Tarif dihitung otomatis sesuai durasi

Akurat

5 Otomatis Akhiri 
Panggilan

Sistem mendeteksi tampilan panggilan Whatsapp dan 
mengakhiri panggilan otomatis jika sudah tidak ada panggilan

Berhasil

6 Kirim data panggilan ke 
database (SQLite) server 
admin di tabel Transaksi

Data dikirim dan disimpan otomatis di tabel transaksi yang 
berada di perangkat admin/petugas

Berhasil

7 Simpan sementara saat 
gagal kirim ke 
admin/petugas

Saat putus koneksi ke server, data tersimpan sementara di tabel 
`pending` dan dikirim ulang otomatis saat terhubung lagi

Berhasil

8 Tampilkan Histori 
Transaksi

Buka jendela histori, filter berdasarkan tanggal/NIS dan data 
transaksi muncul sesuai filter yang dipilih

Berhasil

9 Pengelolaan Data 
Pelanggan

Tambah/edit/hapus data santri di halaman pelanggan lalu 
perubahan tersimpan dan muncul di daftar

Berhasil

10 Menu Informasi Tambah/edit/hapus teks info aplikasi melalui menu admin dan 
informasi berhasil diperbarui dan tersimpan

Berhasil

11 Hak Akses dan Proteksi 
Admin

Petugas biasa tidak bisa akses pengaturan admin. Menu 
terkunci jika bukan user yang diizinkan

Sesuai

Pada  sisi  pengguna,  sistem  berhasil  memvalidasi  NIS,  memicu  WhatsApp  Desktop  secara  otomatis,  
mencatat durasi panggilan secara real-time, serta menghitung tarif sesuai jenis panggilan (audio/video). Sistem 
juga mampu mengakhiri panggilan otomatis ketika tombol akhiri panggilan tidak terdeteksi, dan menyimpan 
data transaksi secara akurat ke database.
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Dari  sisi  petugas,  seluruh  menu  utama  bekerja  sebagaimana  mestinya.  Menu  Transaksi  menampilkan 
panggilan aktif dan memproses pembayaran secara otomatis. Riwayat menampilkan transaksi yang telah lunas 
dengan fitur filter dan ekspor Excel yang berjalan lancar. Menu Data Pelanggan memungkinkan pengelolaan  
data santri secara real-time. Sedangkan menu Pengaturan hanya dapat diakses oleh admin, dan sistem berhasil  
menolak akses jika login bukan sebagai admin.

Pengembangan  Sistem  Smart  Calling  dilakukan  untuk  menjawab  kebutuhan  nyata  dalam  layanan 
komunikasi  di  lingkungan  pesantren,  khususnya  pada  skenario  yang  membutuhkan  kontrol  dan  pencatatan 
otomatis tanpa melanggar regulasi larangan penggunaan ponsel oleh santri. Proses pembuatan sistem dimulai  
dari pemetaan kebutuhan berdasarkan observasi dan wawancara di lapangan, yang kemudian dikonversi menjadi  
fitur-fitur  utama  dalam  sistem.  Tahapan  ini  diimplementasikan  secara  sistematis  menggunakan  pendekatan 
Waterfall.

Proses  validasi  data  santri  menjadi  langkah  awal  dalam setiap  sesi  panggilan,  di  mana  sistem hanya  
mengizinkan santri  yang telah terdaftar untuk menggunakan layanan. Selanjutnya, pemilihan jenis panggilan 
(audio/video) menjadi input penting yang secara otomatis menentukan tarif per menit.  Sistem menggunakan 
modul PyAutoGUI untuk mengontrol WhatsApp Desktop secara visual, sehingga tidak memerlukan perangkat 
keras tambahan atau modifikasi sistem eksternal.

Seluruh aktivitas selama panggilan, termasuk durasi dan perhitungan biaya, direkam secara real-time dan 
disimpan ke dalam database lokal SQLite. Data ini kemudian ditampilkan kembali dalam menu transaksi dan  
riwayat untuk diproses oleh petugas. Dalam situasi tertentu, misalnya kehilangan koneksi ke server, sistem juga 
dirancang untuk menyimpan data sementara pada tabel lokal dan melakukan pengiriman ulang otomatis setelah 
koneksi kembali tersedia.

Validasi dilakukan melalui metode pengujian  black-box untuk memastikan bahwa seluruh fungsi bekerja 
sebagaimana  mestinya  dari  perspektif  pengguna.  Hasil  pengujian  menunjukkan  bahwa  sistem  tidak  hanya 
berjalan sesuai rancangan, tetapi juga mempercepat waktu layanan dan mengurangi kesalahan pencatatan secara  
signifikan. Dari segi efisiensi, sistem mampu meningkatkan kecepatan transaksi hingga 80% dibanding sistem 
manual sebelumnya.

Selain itu, integrasi antara sistem desktop dan WhatsApp Desktop menunjukkan efektivitas pendekatan 
automasi GUI dalam konteks lembaga pendidikan tertutup. Hal ini menjadi kelebihan tersendiri dibandingkan 
penelitian sebelumnya yang lebih banyak menggunakan pendekatan berbasis jaringan GSM atau Android yang 
tidak dapat diterapkan di lingkungan pesantren dengan aturan khusus.

Secara keseluruhan, proses pengembangan, validasi, dan implementasi sistem ini memberikan bukti bahwa 
Smart Calling merupakan solusi teknologi yang tepat guna, relevan dengan konteks sosial tertentu, dan dapat 
direplikasi untuk kasus serupa di  lingkungan lain yang membutuhkan pengawasan komunikasi  ketat  namun 
efisien.

4. KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil mengembangkan Sistem Smart Calling sebagai solusi layanan komunikasi otomatis 
di lingkungan pondok pesantren. Sistem ini tidak hanya mencatat durasi dan menghitung tarif panggilan secara 
otomatis,  tetapi  juga  mengintegrasikan  automasi WhatsApp  Desktop  dengan  antarmuka  Python  untuk 
memberikan efisiensi layanan yang tinggi. Temuan utama dari penelitian ini menunjukkan bahwa pendekatan 
teknologi tepat guna berbasis desktop mampu menjawab tantangan komunikasi pesantren tanpa memerlukan 
infrastruktur jaringan seluler atau perangkat tambahan. Sistem ini juga memberikan nilai tambah berupa kontrol 
akses pengguna, pencatatan transaksi  real-time, dan manajemen data yang terpusat serta mudah dioperasikan 
oleh petugas non-teknis.

Implikasi dari penelitian ini adalah terbukanya peluang pemanfaatan sistem sejenis di berbagai lembaga 
pendidikan pesantren lainnya. Penelitian ini memiliki batasan pada bergantungnya terhadap aplikasi WhatsApp 
Desktop dan platform Windows,  sehingga belum kompatibel  untuk sistem operasi  lain  atau penggunaan di 
perangkat mobile. Oleh karena itu untuk penelitian selanjutnya dapat mengembangkan sistem ini menuju versi 
berbasis Android atau web yang memungkinkan biaya lebih terjangkau. Penelitian ini turut berkontribusi bagi 
sistem pesantren dengan menghadirkan sistem komunikasi yang efisien, tertib, dan tetap dalam koridor syariat  
serta tata tertib lembaga.
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