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ABSTRAK 

Sistem manajemen inventaris buku di Perpustakaan Yayasan Pendidikan Al-Yasiriyah Bersaudara 

tidak lagi memadai karena tidak mengandalkan sistem terotomatisasi, melainkan masih bertumpu 

pada rekam jejak tertulis. Oleh karena itu, riset ini difokuskan untuk membangun prototype alat sirkulasi 

buku memanfaatkan teknologi ESP32 dan RFID, menyematkan teknik pencarian Sequential Searching 

berbasis arsitektur client-server, serta memadukan asisten virtual Telegram guna mendistribusikan 

informasi kepada staf perpustakaan. Pengembangan sistem menggunakan metode prototype melalui 

tahapan pengumpulan data, analisis kebutuhan, perancangan, pembangunan, pengujian, hingga 

penyempurnaan sistem. Peran sentral dalam pembacaan identifikasi unik (UID) RFID serta pertukaran 

informasi menuju server dipegang oleh perangkat ESP32. Di sisi lain, manajemen basis data MySQL 

bersama platform pengolahan PHP tidak luput dari fungsi vitalnya untuk memvalidasi, mengelola, 

serta merekam basis data personal pelajar, koleksi pustaka, hingga riwayat aktivitas peminjaman. 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa seluruh 12 skenario Black Box Testing dapat dijalankan 

sesuai fungsi yang dirancang. Tingkat keberhasilan pembacaan RFID mencapai 90% pada kartu siswa 

dan 100% pada kartu RFID buku. Pada pengujian waktu respons, sebanyak 4 dari 10 transaksi 

memenuhi kriteria maksimal 3 detik. Sistem yang dikembangkan mampu mendukung proses 

peminjaman dan pengembalian secara mandiri, melakukan pencarian data dengan algoritma Sequential 

Searching, menampilkan status transaksi melalui LCD, LED, dan buzzer, serta menyediakan notifikasi, 

kuitansi PDF, dan laporan transaksi melalui chatbot Telegram. Dengan demikian, prototype yang 

dibangun dapat mendukung pengelolaan transaksi perpustakaan secara lebih terintegrasi. 

Kata kunci: ESP32, RFID, Sequential Searching, chatbot Telegram, perpustakaan. 

 

ABSTRACT 

The library of Yayasan Pendidikan Al-Yasiriyah Bersaudara still relies on manual recording for book borrowing 

and return activities, resulting in transaction management that has not yet been fully computerized. This study 

aims to develop a prototype of a book borrowing and return system based on ESP32 and RFID, implement the 

Sequential Searching algorithm within a client-server architecture, and integrate a Telegram chatbot as a medium 

for delivering information to library staff. The system was developed using the prototype method, which involved 

data collection, requirements analysis, system design, development, testing, and refinement. ESP32 functions as 

the main controller for reading RFID UIDs and communicating with the server, while PHP and MySQL are used 

to process and store student, book, and transaction data. 

The test results show that all 12 Black Box Testing scenarios operated according to the designed functions. RFID 

reading success reached 90% for student cards and 100% for book RFID cards. In the response-time test, 4 out of 

10 transactions met the maximum criterion of 3 seconds. The developed system is capable of supporting self-service 

book borrowing and return activities, performing data searches using the Sequential Searching algorithm, 

displaying transaction status through the LCD, LED, and buzzer, and providing notifications, PDF receipts, and 
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transaction reports through the Telegram chatbot. Therefore, the developed prototype can support a more 

integrated library transaction management process. 

Keywords: ESP32, RFID, Sequential Searching, Telegram chatbot, library. 

 

 

PENDAHULUAN  

Perkembangan teknologi informasi dan komunikasi saat ini telah memberikan 

dampak yang signifikan dalam berbagai bidang, termasuk dalam pengelolaan 

perpustakaan. Perpustakaan sebagai salah satu sumber informasi memiliki peran 

penting dalam mendukung kegiatan belajar mengajar, sehingga diperlukan sistem 

yang efektif dan efisien dalam pengelolaannya. 

Meskipun demikian, sebagian institusi perpustakaan sekolah hingga saat ini 

masih menerapkan mekanisme layanan peminjaman buku secara konvensional. 

Pengelolaan transaksi yang masih bergantung pada pencatatan manual dapat 

menyebabkan berbagai hambatan operasional, di antaranya proses pelayanan yang 

kurang optimal, potensi ketidaksesuaian dalam pencatatan informasi, serta 

keterbatasan dalam proses penelusuran dan penyusunan laporan transaksi. 

Berdasarkan hasil pengamatan yang dilakukan pada Perpustakaan Yayasan 

Pendidikan Al-Yasiriyah Bersaudara, diketahui bahwa aktivitas peminjaman dan 

pengembalian buku masih menggunakan mekanisme pencatatan konvensional, yaitu 

dengan mencatat setiap transaksi secara manual pada buku administrasi 

perpustakaan. 

Pemanfaatan teknologi digital memungkinkan pengelolaan perpustakaan 

dilakukan secara lebih otomatis dan terintegrasi melalui penggunaan mikrokontroler 

serta konsep Internet of Things (IoT). Dalam sistem ini, teknologi Radio Frequency 

Identification (RFID) digunakan untuk mengenali objek tanpa kontak langsung, 

sedangkan ESP32 berfungsi sebagai pengendali yang mengirimkan hasil pembacaan 

RFID melalui jaringan menuju server untuk diproses secara real-time. 

Selain itu, kebutuhan akan sistem pelaporan yang cepat dan mudah diakses 

juga menjadi hal yang penting. Kehadiran chatbot Telegram dalam arsitektur sistem 

bukan sekadar pelengkap, melainkan berperan aktif sebagai saluran penyampaian 

pemberitahuan serta laporan aktivitas peminjaman kepada staf perpustakaan. Di 

samping itu, penerapan algoritma Sequential Searching dipilih untuk melakukan 

penelusuran sekaligus pencocokan basis data, sebab metode ini dinilai paling 

memadai apabila diimplementasikan pada skala arsip yang berskala menengah ke 

bawah.  

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini merupakan penelitian terapan (applied research) dengan 

pendekatan perancangan dan pengembangan sistem (design and development research) 

yang berfokus pada pembangunan prototype sistem sirkulasi peminjaman dan 

pengembalian buku berbasis Internet of Things (IoT) pada Perpustakaan Yayasan 
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Pendidikan Al-Yasiriyah Bersaudara, Percut Sei Tuan, Kabupaten Deli Serdang, 

Sumatera Utara. Pengembangan sistem menggunakan metode prototype, yang 

meliputi penyusunan rancangan awal berdasarkan kebutuhan pengguna, 

pembangunan sistem, pengujian, evaluasi, serta perbaikan secara iteratif hingga 

sistem memenuhi spesifikasi yang telah ditetapkan. Pengumpulan data dilakukan 

melalui observasi langsung terhadap proses sirkulasi perpustakaan dan wawancara 

dengan petugas perpustakaan untuk mengidentifikasi mekanisme peminjaman dan 

pengembalian buku serta merumuskan kebutuhan fungsional dan nonfungsional 

sistem. Analisis kebutuhan mencakup kemampuan sistem dalam mengenali Unique 

Identifier (UID) kartu RFID siswa dan buku, mendukung transaksi mandiri (self-

checkout), mengelola data siswa, koleksi buku, dan riwayat transaksi, serta 

menyediakan informasi transaksi dan laporan bagi petugas perpustakaan. 

Perancangan sistem mencakup arsitektur perangkat keras, perangkat lunak, 

komunikasi data, dan basis data. Perangkat keras terdiri atas mikrokontroler ESP32 

sebagai pusat kendali, modul pembaca RFID RC522 yang beroperasi pada frekuensi 

13,56 MHz, kartu atau tag RFID, LCD 16×2 berbasis komunikasi I2C, LED merah dan 

hijau, buzzer, serta catu daya 5 V DC. Pengembangan perangkat lunak menggunakan 

Arduino IDE untuk pemrograman ESP32, PHP sebagai bahasa pemrograman sisi 

server, MySQL untuk pengelolaan basis data, Apache melalui XAMPP sebagai web 

server lokal, Telegram Bot API untuk integrasi notifikasi dan laporan, serta library 

MFRC522 dan LiquidCrystal_I2C untuk mendukung komunikasi dengan perangkat 

keras. Platform Wokwi digunakan untuk melakukan simulasi dan memeriksa 

rancangan rangkaian sebelum implementasi. Sistem dirancang menggunakan 

arsitektur client–server, dengan ESP32 sebagai client yang mengirimkan UID melalui 

jaringan Wi-Fi ke server menggunakan protokol HTTP. Selanjutnya, server melakukan 

pencarian dan pencocokan data menggunakan algoritma Sequential Searching, 

memproses transaksi, memperbarui basis data, dan mengirimkan respons dalam 

format JSON kepada ESP32. Basis data dirancang menggunakan tiga tabel utama, 

yaitu Siswa, Buku, dan Transaksi_Peminjaman, yang dihubungkan melalui relasi 

kunci untuk menjaga keterkaitan data siswa, buku, dan transaksi. Sistem juga 

mengintegrasikan chatbot Telegram melalui Telegram Bot API untuk menyampaikan 

notifikasi transaksi secara real-time dan mengirimkan laporan sirkulasi buku dalam 

format PDF berdasarkan periode harian, bulanan, atau tahunan. 

Pengujian dilakukan untuk mengevaluasi kesesuaian fungsi sistem dengan 

rancangan yang telah ditetapkan, menggunakan metode Black Box Testing dan 

pengujian pendukung lainnya. Pengujian mencakup kemampuan pembacaan UID 

kartu RFID siswa dan buku, proses pencarian data menggunakan algoritma Sequential 

Searching, pelaksanaan transaksi peminjaman dan pengembalian, komunikasi antara 

ESP32 dan server, penyimpanan serta pembaruan data pada basis data MySQL, dan 

penyampaian informasi melalui LCD, LED, serta buzzer. Selain itu, pengujian 

mencakup integrasi chatbot Telegram, pengiriman notifikasi transaksi, serta 

pembuatan dan pengiriman laporan PDF kepada petugas perpustakaan. Evaluasi juga 
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memperhatikan kebutuhan nonfungsional sistem, meliputi ketersediaan, keandalan 

pembacaan RFID, keamanan akses data, kemudahan penggunaan, kinerja dengan 

target waktu pemrosesan maksimal tiga detik per transaksi, dan kemudahan 

pemeliharaan. Hasil pengujian digunakan sebagai dasar untuk memperbaiki bagian 

sistem yang belum berfungsi sesuai kebutuhan, sehingga prototype yang telah 

disempurnakan dapat ditetapkan sebagai hasil akhir pengembangan. Penelitian 

dilaksanakan pada Semester Genap Tahun Pelajaran 2025/2026, dengan rangkaian 

kegiatan yang mencakup pengumpulan data, analisis kebutuhan, perancangan sistem, 

pembangunan prototype, pengujian, evaluasi, perbaikan, dan finalisasi sistem. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

1. Hasil Implementasi Prototype 

Sistem peminjaman dan pengembalian buku telah direalisasikan dalam bentuk 

prototype yang mengintegrasikan ESP32, RFID RC522, LCD 16x2, LED, buzzer, server, 

database, dan chatbot Telegram. bentuk fisik prototype yang telah dibangun 

ditunjukkan pada gambar berikut. 

 
Gambar 1 Prototype Sistem Peminjaman Buku RFID 

 

Perancangan fisik purwarupa menempatkan modul ESP32 di dalam cangkang 

kotak ABS sebagai sentral kendali sistem, sedangkan antarmuka LCD 16x2 dan sensor 

RFID RC522 diletakkan pada sisi eksternal guna mempermudah interaksi saat 

transaksi. Dari aspek identifikasi, objek buku memanfaatkan stiker RFID pada sampul 

belakang, dan kartu RFID personal digunakan untuk mengenali data identitas siswa 

yang bersangkutan. Modul ESP32 terhubung dengan perangkat komputer jinjing 

melalui konektivitas jaringan nirkabel Wi-Fi, di mana laptop tersebut difungsikan 

sebagai peladen lokal (local server) yang bertanggung jawab penuh atas pemrosesan 

serta penyimpanan seluruh basis data transaksi. Tahap akhir dari alur transaksi ini 
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melibatkan mekanisme penerusan informasi secara langsung kepada petugas 

perpustakaan menggunakan perantara platform chatbot Telegram. 

 

2. Hasil Implementasi Sistem 

Hasil implementasi menunjukkan bahwa perangkat RFID, ESP32, server, 

database, dan chatbot Telegram telah terintegrasi dalam satu sistem. 

 
Gambar 2 Tampilan Dashboard Sistem 

 

Pengembangan sistem turut menyertakan pengelolaan berbasis web sebagai 

sarana antarmuka untuk memudahkan manajemen data subjek didik, inventaris 

buku, dan seluruh aktivitas sirkulasi. Pada halaman dashboard, ditampilkan 

rangkuman informasi perpustakaan yang mencakup jumlah siswa, jumlah katalog 

buku, rincian peminjaman aktif, beserta riwayat pengeluaran literatur yang telah 

tuntas dikembalikan. Tampilan tersebut membantu petugas memantau kondisi 

transaksi dengan lebih cepat dan praktis. 

 
Gambar 3 Tampilan CRUD Data Siswa 

 

Tampilan halaman data siswa dirancang untuk memfasilitasi proses penyisipan 

data baru, modifikasi informasi yang telah tersimpan, serta pembersihan basis data 

dari rekam jejak siswa yang tidak lagi relevan. Informasi pada data siswa meliputi 

UID RFID, kelas, nomor kontak, dan waktu saat data dibuat. 
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Gambar 4 Tampilan CRUD Data Buku 

 

Fasilitas antarmuka data buku digunakan oleh administrator untuk 

mengontrol, mengelola, serta memperbarui rincian katalog pustaka yang tersimpan 

pada basis data perpustakaan. Tabel menampilkan data berupa nomor, UID RFID, 

judul buku, penulis, penerbit, tahun terbit, kategori, stok, serta kolom aksi. Tersedia 

pula fitur navigasi aksi berupa tombol ubah data untuk memperbaharui informasi 

pustaka, serta tombol hapus guna membersihkan entitas buku yang tidak terpakai 

dari sistem. Selain itu, pada bagian atas tabel terdapat tombol Tambah Buku yang 

digunakan untuk menambahkan data buku baru secara langsung ke dalam sistem. 

 
Gambar 5 Tampilan CRUD Transaksi 

 

Pada halaman pemantauan transaksi, sistem memuat informasi menyeluruh 

terkait siklus peminjaman pustaka yang berisikan data nama siswa, spesifikasi buku, 

tanggal peminjaman, tenggat waktu, tanggal pengembalian aktual, status sirkulasi, 

dan log catatan aktivitas. Halaman ini juga menyediakan fungsi pencetakan kuitansi 

dan laporan dalam format PDF. 

 

https://ejournal.edutechjaya.com/index.php/komprehensif


JURNAL KOMPREHENSIF 

E ISSN: 3031-0970 | Vol. 4 No. 2 Juli-Desember 2026 | pp. 857-871 

Available online at: https://ejournal.edutechjaya.com/index.php/komprehensif  

 

                                                                     863 | P a g e  

 
Gambar 6 Implementasi Algoritma Sequential Searching pada Sistem 

 

Algoritma Sequential Searching diterapkan pada sisi server melalui fungsi 

sequentialSearch() untuk menelusuri data secara berurutan hingga nilai yang sesuai 

ditemukan. Nilai pencarian diproses menggunakan trim() dan strtoupper() agar 

perbedaan spasi dan huruf kapital tidak memengaruhi proses pencocokan. Prosedur 

komputasi algoritmik dimanfaatkan dalam proses pencarian atribut UID pada kartu 

RFID serta rekam jejak sirkulasi yang diperlukan oleh sistem perpustakaan. 

 
Gambar 7 Tampilan Transaksi Berhasil pada LCD 

 

Status dan hasil pemrosesan sirkulasi langsung disajikan pada antarmuka LCD 

guna memberikan informasi instan kepada pihak yang melakukan transaksi. 

Peminjaman yang berhasil ditampilkan dengan pesan “BUKU BERHASIL 

DIPINJAM”, sedangkan pengembalian yang berhasil ditampilkan dengan pesan 

“TERIMA KASIH BUKU KEMBALI”. 

 
Gambar 8 Notifikasi Transaksi melalui Chatbot Telegram 
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Sistem secara proaktif mengirimkan notifikasi terkait aktivitas peminjaman via 

layanan chatbot Telegram segera setelah data transaksi selesai diproses dan disimpan. 

Konten pesan dirancang untuk menyajikan data subjek peminjam, spesifikasi buku, 

waktu transaksi, dan batas waktu pengembalian, yang memungkinkan petugas untuk 

mengetahui dan memverifikasi riwayat transaksi yang tersimpan secara akurat. 

 
Gambar 9 Hasil Kuitansi Transaksi dalam Format PDF 

Kuitansi PDF digunakan sebagai bukti transaksi yang memuat data siswa, data 

buku, tanggal peminjaman, batas pengembalian, tanggal kembali, status, dan 

keterangan transaksi. 
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Gambar 10 Hasil Laporan Transaksi dalam Format PDF 

 

Laporan transaksi dapat dihasilkan berdasarkan periode harian, bulanan, dan 

tahunan. Rekapitulasi laporan digenerasikan berdasarkan basis data transaksi yang 

telah terarsip secara sistematis, di mana rekam jejak tersebut dapat diakses secara 

fleksibel melalui antarmuka aplikasi berbasis web maupun layanan chatbot 

Telegram. 

 

3. Hasil Pengujian Prototype 

Pengujian prototype dilakukan untuk mengetahui kesesuaian fungsi sistem 

dengan rancangan yang telah dibuat. Pengujian mencakup pembacaan RFID, proses 

peminjaman dan pengembalian buku, komunikasi dengan server, penerapan 

algoritma Sequential Searching, serta keluaran sistem melalui LCD, database, dan 

chatbot Telegram. 

Tabel 1 Pengujian Black Box Sistem RFID 

No 
Skenario 

Pengujian 
Masukan 

Hasil yang 

Diharapkan 
Hasil Aktual Status 

1 

Pembacaan 

kartu RFID 

siswa 

terdaftar 

UID siswa 

valid 

UID terbaca 

dan data siswa 

ditemukan 

UID berhasil dibaca 

RC522 dan data siswa 

berhasil ditemukan 

Sesuai 

2 

Pembacaan 

UID siswa 

tidak terdaftar 

UID tidak 

tersedia 

pada 

database 

Sistem 

menampilkan 

error dan 

transaksi 

dihentikan 

LCD menampilkan 

ERROR UID / TIDAK 

DITEMUKAN, LED 

merah dan buzzer aktif 

Sesuai 

3 

Proses 

peminjaman 

buku 

UID siswa 

valid dan 

UID buku 

tersedia 

Transaksi 

tersimpan 

dengan status 

dipinjam 

Data siswa dan buku 

berhasil diverifikasi, 

transaksi tersimpan 

sebagai dipinjam 

Sesuai 
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No 
Skenario 

Pengujian 
Masukan 

Hasil yang 

Diharapkan 
Hasil Aktual Status 

4 

Peminjaman 

buku yang 

masih 

dipinjam 

UID buku 

memiliki 

transaksi 

aktif 

Sistem 

menolak 

proses 

peminjaman 

Sistem mendeteksi 

buku masih dipinjam 

dan transaksi ditolak 

Sesuai 

5 

Indikator 

peminjaman 

berhasil 

Transaksi 

peminjam

an berhasil 

LCD dan 

indikator 

memberikan 

informasi 

keberhasilan 

LCD menampilkan 

BUKU BERHASIL 

DIPINJAM, LED hijau 

dan buzzer aktif 

Sesuai 

6 

Identifikasi 

siswa dengan 

transaksi aktif 

UID siswa 

memiliki 

buku 

belum 

dikembali

kan 

Sistem masuk 

mode 

pengembalian 

Sistem menemukan 

transaksi aktif dan 

mengaktifkan mode 

pengembalian 

Sesuai 

7 

Pengembalian 

buku sesuai 

transaksi 

UID buku 

sesuai 

transaksi 

aktif 

Status 

transaksi 

berubah 

menjadi 

dikembalikan 

Data transaksi berhasil 

diperbarui menjadi 

dikembalikan 

Sesuai 

8 

Pengembalian 

buku tidak 

sesuai 

UID buku 

berbeda 

dari 

transaksi 

aktif 

Sistem 

menolak 

pengembalian 

LCD menampilkan 

KEMBALIKAN BUKU / 

YANG DIPINJAM, data 

transaksi tidak berubah 

Sesuai 

9 

Indikator 

pengembalian 

berhasil 

Pengemba

lian 

berhasil 

diproses 

Sistem 

memberikan 

informasi 

keberhasilan 

LCD menampilkan 

TERIMA KASIH / 

BUKU KEMBALI, LED 

hijau dan buzzer aktif 

Sesuai 

10 
Pengembalian 

tepat waktu 

Buku 

dikembali

kan ≤ 7 

hari 

Status 

dikembalikan 

dengan 

keterangan 

tepat waktu 

Sistem memperbarui 

status menjadi 

dikembalikan dengan 

keterangan Tepat 

Waktu 

Sesuai 

11 
Pengembalian 

terlambat 

Buku 

dikembali

kan > 7 

hari 

Status 

dikembalikan 

dengan 

keterangan 

terlambat 

Sistem memperbarui 

status menjadi 

dikembalikan dengan 

keterangan Terlambat 

Sesuai 

12 
Server tidak 

dapat diakses 

Koneksi 

server 

diputus 

Sistem 

menghentikan 

transaksi dan 

memberi 

LCD menampilkan 

SERVER TIDAK 

TERHUBUNG, 

transaksi dihentikan 

Sesuai 
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No 
Skenario 

Pengujian 
Masukan 

Hasil yang 

Diharapkan 
Hasil Aktual Status 

informasi 

kesalahan 

Berdasarkan hasil pengujian Black Box pada Tabel diatas, seluruh 12 skenario 

pengujian memperoleh status Sesuai. Secara fungsional, sistem mampu 

mengidentifikasi nomor identifikasi unik (UID) RFID baik milik siswa maupun 

koleksi buku, mengeksekusi prosedur peminjaman serta pengembalian literatur 

secara otomatis, sekaligus melakukan validasi dan pemeriksaan keberadaan transaksi 

aktif, serta menentukan status keterlambatan. Sistem juga memberikan respons ketika 

terjadi kondisi tertentu, seperti UID belum terdaftar, buku yang dipindai tidak sesuai, 

atau server tidak terhubung. Hasil tersebut menunjukkan bahwa fungsi utama sistem 

telah berjalan sesuai dengan rancangan yang ditetapkan. 

 

Tabel 2 Pengujian Waktu Respons Transaksi 

No. Jenis Transaksi 
Waktu Proses 

Transaksi (detik) 
Kriteria ≤ 3 Detik 

1 Peminjaman 1 2 Detik Memenuhi 

2 Peminjaman 2 5 Detik Tidak Memenuhi 

3 Peminjaman 3 6 Detik Tidak Memenuhi 

4 Peminjaman 4 3 Detik Memenuhi 

5 Peminjaman 5 4.5 Detik Tidak Memenuhi 

6 Pengembalian 1 5 Detik Tidak Memenuhi 

7 Pengembalian 2 10 Detik Tidak Memenuhi 

8 Pengembalian 3 2 Detik Memenuhi 

9 Pengembalian 4 3 Detik Memenuhi 

10 Pengembalian 5 9 Detik Tidak Memenuhi 

 

Berdasarkan hasil pengujian waktu respons pada Tabel diatas, waktu 

pemrosesan transaksi berada pada rentang 2–10 detik. Dari 10 kali pengujian, 

sebanyak 4 transaksi (40%) memenuhi kriteria waktu respons maksimal 3 detik, 

sedangkan 6 transaksi (60%) belum memenuhi kriteria tersebut. Sistem telah mampu 

memproses transaksi dengan baik, tetapi respons yang diberikan belum konsisten. 

Kondisi tersebut dapat berkaitan dengan kestabilan komunikasi jaringan serta waktu 

pemrosesan pada server. 

 

Tabel 3 Pengujian Konsistensi Pembacaan RFID 

Jenis RFID 
Jumlah 

Percobaan 

Berhasil 

Terbaca 

Gagal 

Terbaca 

Persentase 

Keberhasilan 

Kartu RFID siswa [10] [9] [1] [90] % 

Tag RFID buku [10] [10] [0] [100] % 
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Berdasarkan hasil pengujian konsistensi pembacaan RFID pada Tabel diatas, 

kartu RFID siswa berhasil terbaca sebanyak 9 dari 10 percobaan dengan persentase 

keberhasilan 90%, sedangkan tag RFID buku berhasil terbaca pada seluruh 10 

percobaan dengan persentase keberhasilan 100%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa 

modul RFID memiliki tingkat keberhasilan pembacaan UID yang baik, meskipun 

masih terjadi satu kali kegagalan pada pembacaan kartu RFID siswa. 

 

4. Kelebihan Dan Kekurangan Sistem 

berdasarkan hasil implementasi dan pengujian yang telah dilakukan, prototype 

sistem peminjaman dan pengembalian buku memiliki beberapa kelebihan dalam 

mendukung proses transaksi perpustakaan, namun masih terdapat sejumlah 

keterbatasan pada penerapannya. Kelebihan dan kekurangan sistem dianalisis 

berdasarkan hasil implementasi dan pengujian pada setiap fungsi utama sistem. 

 

a. Kelebihan Sistem 

Berdasarkan hasil implementasi dan pengujian, sistem memiliki beberapa 

kelebihan sebagai berikut. 

1. Penerapan algoritma pencarian sekuensial (sequential search) dimanfaatkan 

dalam prosedur penelusuran basis data guna menemukan kesesuaian 

informasi mengenai siswa, koleksi literatur buku, maupun data transaksi yang 

dibutuhkan oleh sistem. 

2. Algoritma Sequential Searching digunakan pada proses penelusuran data 

untuk menemukan kecocokan informasi siswa, buku, maupun transaksi yang 

diperlukan sistem. 

3. Informasi mengenai siswa, koleksi buku, dan riwayat transaksi disimpan serta 

dikelola dalam basis data terpusat sehingga pengelolaan data menjadi lebih 

sistematis. 

4. Informasi mengenai status transaksi dapat dipantau secara langsung melalui 

layar LCD, sementara komponen lampu LED dan buzzer berfungsi sebagai 

indikator penanda berbasis visual serta audio untuk merepresentasikan 

kondisi keberhasilan atau kegagalan suatu proses. 

5. Penerapan integrasi layanan chatbot Telegram mempermudah pihak 

pengelola dalam memperoleh rekam jejak transaksi secara praktis, menerima 

pemberitahuan otomatis secara real-time, serta mengunduh dokumen kuitansi 

dan rekapitulasi laporan dalam format PDF. 

 

b. Kekurangan Sistem 

Berdasarkan hasil implementasi dan pengujian, sistem masih memiliki 

beberapa kekurangan sebagai berikut. 

1. Sistem menggunakan koneksi Wi-Fi dari laptop atau komputer sebagai 

jaringan utama, sehingga perangkat komputer yang tidak memiliki modul Wi-

Fi memerlukan perangkat tambahan agar dapat digunakan. 
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2. Konfigurasi SSID dan kata sandi Wi-Fi masih ditanam langsung pada kode 

program ESP32. Oleh karena itu, setiap pergantian jaringan mengharuskan 

program diperbarui dan diunggah kembali ke perangkat. 

3. Apabila ESP32 gagal terhubung ke jaringan Wi-Fi, pertukaran data dengan 

server akan terputus dan sistem tidak dapat melanjutkan proses transaksi. 

4. Waktu respons transaksi belum konsisten. Berdasarkan hasil pengujian, 

beberapa transaksi membutuhkan waktu lebih dari batas yang ditetapkan, 

yaitu 3 detik, sehingga kecepatan proses masih dipengaruhi oleh kondisi 

jaringan dan respons server. 

5. Sistem masih menggunakan server lokal sehingga pengoperasiannya 

bergantung pada komputer server, konfigurasi jaringan, dan alamat IP yang 

digunakan. Kondisi ini membatasi fleksibilitas akses apabila sistem akan 

diterapkan pada jaringan atau lokasi yang berbeda. 

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil implementasi dan pengujian, sistem peminjaman dan 

pengembalian buku perpustakaan berbasis ESP32, RFID, algoritma Sequential 

Searching, dan chatbot Telegram berhasil dikembangkan sebagai layanan mandiri 

(self-checkout) di Perpustakaan Yayasan Pendidikan Al-Yasiriyah Bersaudara. Sistem 

ini mampu mengenali UID RFID siswa dan buku, memproses transaksi peminjaman 

dan pengembalian, serta menampilkan informasi melalui LCD dengan dukungan 

indikator LED dan buzzer. Hasil pengujian Black Box menunjukkan bahwa seluruh 

skenario pengujian berjalan sesuai dengan fungsi yang dirancang, dengan tingkat 

keberhasilan pembacaan RFID siswa sebesar 90% dan RFID buku sebesar 100%. 

Penerapan arsitektur client-server juga memungkinkan pengelolaan data siswa, 

katalog buku, dan riwayat sirkulasi secara terpusat dan terintegrasi, sedangkan 

algoritma Sequential Searching digunakan untuk mendukung pencarian UID RFID dan 

pemeriksaan data transaksi. Meskipun demikian, kinerja waktu respons sistem masih 

perlu ditingkatkan karena hanya 4 dari 10 transaksi atau sebesar 40% yang memenuhi 

target waktu pemrosesan maksimal 3 detik. Selain itu, integrasi chatbot Telegram telah 

menyediakan fitur notifikasi peminjaman, kuitansi dalam format PDF, serta laporan 

transaksi harian, bulanan, dan tahunan untuk mendukung penyampaian informasi 

dan pengelolaan administrasi perpustakaan. 
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