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ABSTRAK

Perkembangan Internet of Things (loT) mendorong digitalisasi administrasi pendidikan, termasuk
pengelolaan absensi guru. MI Al-Khairiyah Pengampelan masih menggunakan absensi manual yang berpotensi
menimbulkan kesalahan pencatatan dan keterlambatan rekapitulasi. Penelitian ini bertujuan merancang dan
mengimplementasikan sistem absensi online menggunakan kartu Radio Frequency ldentification (RFID)
berbasis ESP32. Pengembangan sistem menggunakan model Waterfall melalui tahap analisis kebutuhan,
perancangan, implementasi, pengujian, dan evaluasi. Sistem terdiri atas ESP32, RFID MFRC522, LCD 16x%2
12C, buzzer, aplikasi web, dan basis data MySQL. Pengujian dilakukan menggunakan Black Box Testing serta
pengukuran response time, error rate, stabilitas, dan konektivitas. Hasil pengujian menunjukkan fungsi utama
sistem berjalan sesuai rancangan. Rata-rata response time dari lima pengujian adalah 1,16 detik. Pada pengujian
error rate, empat dari lima percobaan berhasil, sedangkan satu percobaan mengalami kegagalan. Pengujian
stabilitas menunjukkan sistem tetap beroperasi pada durasi hingga 8 jam dengan 400 kali pemindaian. Sistem
mampu mencatat dan menampilkan data kehadiran secara real-time melalui aplikasi web. Dengan demikian,
sistem absensi RFID berbasis ESP32 dapat mendukung digitalisasi administrasi kehadiran guru di MI Al-

Khairiyah Pengampelan.

Kata Kunci: Sistem Absensi Online, RFID, ESP32, Internet of Things, Guru, Website.

1. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi informasi telah
mendorong transformasi digital pada berbagai sektor,
termasuk pendidikan. Pemanfaatan teknologi digital
tidak hanya mendukung proses pembelajaran, tetapi
juga administrasi sekolah agar lebih efektif, efisien,
dan akurat. Salah satu implementasinya adalah sistem
absensi elektronik yang menggantikan pencatatan
manual melalui proses identifikasi, penyimpanan, dan
pemantauan data secara digital. Penerapan loT dan
sistem presensi otomatis di lingkungan pendidikan
dapat mendukung administrasi yang lebih responsif
dan berbasis data [1], [3].

Pada banyak sekolah, proses absensi guru masih
dilakukan menggunakan buku kehadiran atau lembar
tanda tangan. Cara tersebut sederhana, tetapi rentan
terhadap kesalahan pencatatan, keterlambatan
rekapitulasi, dan kesulitan monitoring. Penelitian
terkini pada sistem presensi berbasis RFID
menunjukkan bahwa otomatisasi dapat mengurangi
pekerjaan administrasi manual serta mempercepat
pencatatan kehadiran [3], [4].

Perkembangan Internet of Things (loT)
memberikan  peluang untuk  mengintegrasikan
perangkat fisik, jaringan, dan layanan digital sehingga
data dapat dipertukarkan secara otomatis dan
dipantau secara real-time. Dalam bidang pendidikan,
loT telah digunakan untuk mendukung smart
education, termasuk monitoring fasilitas dan otomasi
administrasi kehadiran [1], [2].

Radio  Frequency Identification  (RFID)
merupakan salah satu teknologi yang banyak
digunakan untuk identifikasi pada sistem presensi.
Kartu atau tag memiliki identitas unik yang dibaca

oleh reader tanpa kontak fisik, sehingga proses
autentikasi dapat dilakukan secara cepat dan
diintegrasikan dengan sistem pencatatan daring [3],

[5].

ESP32 mendukung implementasi sistem absensi
digital karena memiliki kemampuan pemrosesan serta
konektivitas Wi-Fi dan Bluetooth yang terintegrasi.
Karakteristik ~ tersebut  memungkinkan  ESP32
menerima data dari RFID reader dan mengirimkan
hasil pembacaan menuju server melalui jaringan
internet [10].

Penelitian terkini menunjukkan bahwa integrasi
RFID dan ESP32 efektif untuk otomasi presensi.
Penelitian [3] mengembangkan sistem absensi
otomatis berbasis ESP32 dan RFID dengan
penyimpanan data digital. Penelitian [4] menerapkan
RFID dan ESP32 untuk presensi guru berbasis web,
sedangkan penelitian [6] mengintegrasikan RFID
dengan loT untuk monitoring kehadiran guru. Hasil-
hasil tersebut menunjukkan bahwa kombinasi RFID,
mikrokontroler, dan aplikasi daring  dapat
mempercepat  pencatatan dan  mempermudah
monitoring data kehadiran.

Meskipun demikian, kebutuhan setiap institusi
pendidikan memiliki karakteristik yang berbeda.
Penelitian lain telah mengembangkan presensi RFID
berbasis 10T dengan notifikasi real-time [7], integrasi
ESP32, RC522, MySQL, dan antarmuka web [8],
serta penambahan verifikasi visual pada sistem RFID
berbasis ESP32-CAM [9]. Pada konteks MI Al-
Khairiyah Pengampelan, masih diperlukan evaluasi
yang secara khusus mengukur fungsionalitas,
response time, error rate, stabilitas operasi, dan
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konektivitas  sistem
dikembangkan.

MI Al-Khairiyah Pengampelan merupakan salah
satu satuan pendidikan yang masih menerapkan
sistem absensi guru secara manual. Proses tersebut
menyebabkan pencatatan kehadiran membutuhkan
waktu relatif lama, rekapitulasi data dilakukan secara
berkala, serta monitoring kehadiran belum dapat
dilakukan secara langsung. Kondisi tersebut
menunjukkan bahwa sistem administrasi kehadiran
yang digunakan belum sepenuhnya mendukung
kebutuhan digitalisasi administrasi sekolah.

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian
ini bertujuan merancang dan mengimplementasikan
sistem absensi online menggunakan kartu RFID
berbasis ESP32 yang mampu melakukan identifikasi
pengguna secara otomatis, mengirimkan data ke
server secara real-time, serta menampilkan informasi
kehadiran melalui aplikasi berbasis web. Sistem yang
dikembangkan diharapkan mampu meningkatkan
efektivitas proses absensi, meminimalkan kesalahan
pencatatan, mempercepat pengelolaan data, serta
mendukung digitalisasi administrasi di lingkungan
M1 Al-Khairiyah Pengampelan.

pada  perangkat

yang

2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Internet of Things (loT)

Internet of Things (lI0T) merupakan konsep
yang menghubungkan perangkat fisik melalui
jaringan sehingga perangkat dapat mengumpulkan,
bertukar, dan memproses data secara otomatis. Dalam
pendidikan, loT menjadi salah satu teknologi
pendukung smart education dan dapat dimanfaatkan
untuk monitoring serta otomasi administrasi [1], [2].

Penerapan  IoT  pada sistem  absensi
memungkinkan pencatatan data dilakukan secara
cepat, informasi kehadiran tersedia lebih segera, dan
basis data dapat diperbarui secara otomatis setelah
identifikasi pengguna. Penerapan pendekatan tersebut
telah digunakan pada berbagai sistem presensi
pendidikan berbasis RFID [3], [7].

2.2. Radio Frequency Identification (RFID)

Radio Frequency ldentification (RFID) adalah
teknologi identifikasi otomatis yang menggunakan
komunikasi radio antara tag dan reader. Pada sistem
presensi, identitas unik dari kartu RFID dibaca oleh
modul reader dan diteruskan ke mikrokontroler untuk
diproses. Implementasi RFID pada sistem absensi
berbasis ESP32 telah banyak digunakan Kkarena
proses identifikasi dapat dilakukan secara cepat dan
terintegrasi dengan pencatatan digital [3], [5].

Dalam sistem absensi, RFID berfungsi sebagai
media autentikasi pengguna. Setelah UID Kartu
dibaca, sistem melakukan pencocokan identitas dan
mengirimkan data kehadiran ke penyimpanan digital
atau aplikasi monitoring. Pendekatan ini digunakan
pada sistem presensi guru maupun siswa berbasis
web dan 10T [4], [7].

2.3. ESP32

ESP32 merupakan mikrokontroler dari Espressif
Systems yang mendukung konektivitas Wi-Fi dan
Bluetooth serta berbagai antarmuka komunikasi
untuk integrasi sensor dan modul eksternal.
Kemampuan tersebut menjadikannya sesuai sebagai
pusat kendali pada aplikasi Internet of Things [10].

Pada penelitian ini, ESP32 menerima UID dari
RFID reader MFRC522, memproses informasi
identitas pengguna, dan mengirimkan data absensi ke
server melalui  Wi-Fi. Arsitektur sejenis juga
digunakan pada sistem presensi RFID yang
mengintegrasikan ESP32 dengan basis data dan
aplikasi web [3], [8].

2.4, Sistem Absensi Berbasis Web

Sistem absensi berbasis web merupakan aplikasi
yang digunakan untuk menyimpan, mengolah, dan
menyajikan data kehadiran secara digital. Integrasi
perangkat  presensi  dengan  aplikasi  web
memungkinkan administrator memantau data yang
dikirim oleh perangkat secara lebih cepat dan terpusat
[4], [8]. Pada penelitian ini, data disimpan
menggunakan MySQL sebagai basis data [11].

Integrasi aplikasi web dengan perangkat loT
memungkinkan data absensi dikirim  setelah
pengguna melakukan autentikasi menggunakan kartu
RFID. Data selanjutnya disimpan pada server dan
ditampilkan pada halaman monitoring sehingga
rekapitulasi tidak lagi bergantung pada pencatatan
manual [3], [8].

2.5. Penelitian Terdahulu

Berbagai penelitian terbaru  menunjukkan
efektivitas kombinasi RFID, ESP32, dan aplikasi
daring. Penelitian [3] membangun sistem absensi
otomatis menggunakan RFID dan ESP32 dengan
tampilan LCD dan basis data. Penelitian [4]
mengembangkan aplikasi presensi guru otomatis
berbasis RFID dengan integrasi ESP32 dan aplikasi
web. Penelitian [8] juga menerapkan ESP32, RC522,
MySQL, dan antarmuka web untuk meningkatkan
efisiensi dan akurasi pencatatan kehadiran.

Penelitian [7] menambahkan komunikasi real-
time pada sistem presensi RFID berbasis IoT,
sedangkan penelitian [9] menunjukkan
pengembangan sistem RFID dan ESP32-CAM
dengan notifikasi real-time. Berdasarkan penelitian
tersebut, pengembangan pada penelitian ini
difokuskan pada implementasi sistem untuk absensi
guru di MI Al-Khairiyah Pengampelan sekaligus
pengujian fungsional, response time, error rate,
stabilitas, dan konektivitas sebagai indikator kinerja
prototipe.

3. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode Research
and  Development (R&D) dengan  model
pengembangan Waterfall. Model Waterfall dipilih
karena ~ memiliki ~ tahapan  berurutan  dan
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terdokumentasi, mulai dari analisis kebutuhan,
perancangan, implementasi, pengujian, hingga
evaluasi. Pendekatan sekuensial tersebut sesuai untuk
pengembangan sistem dengan kebutuhan utama yang
telah diidentifikasi pada awal proses [12], [13].

Tahap pertama adalah analisis kebutuhan, yaitu
mengidentifikasi permasalahan yang terjadi pada
sistem absensi guru di MI Al-Khairiyah Pengampelan
melalui observasi dan wawancara. Hasil analisis
menunjukkan bahwa proses absensi masih dilakukan
secara manual sehingga memerlukan waktu yang
relatif lama, berpotensi menimbulkan kesalahan
pencatatan, dan belum mendukung monitoring
kehadiran secara real-time.

Tahap kedua adalah perancangan sistem, yang
meliputi desain arsitektur perangkat keras dan
perangkat lunak. Perangkat keras terdiri atas ESP32
sebagai pusat kendali, RFID MFRC522 sebagai
pembaca kartu, LCD 16x2 I12C sebagai media
informasi, buzzer sebagai indikator, serta kartu RFID
sebagai media identifikasi. Perangkat lunak
dikembangkan dalam bentuk aplikasi berbasis web
yang terhubung dengan basis data MySQL [11]
melalui jaringan Wi-Fi. Pada tahap ini juga dirancang
alur komunikasi data antara perangkat dan server
sehingga proses absensi dapat berlangsung secara
otomatis.

Tahap ketiga adalah implementasi sistem, yaitu
proses integrasi seluruh komponen perangkat keras
dan perangkat lunak. ESP32 diprogram untuk
membaca identitas kartu RFID, memproses data
pengguna, kemudian mengirimkan informasi ke
server melalui jaringan internet. Selanjutnya, data
disimpan ke dalam database dan ditampilkan pada
aplikasi web sehingga administrator dapat memantau
kehadiran guru secara real-time.

Tahap keempat adalah pengujian sistem untuk
memastikan seluruh fungsi berjalan sesuai kebutuhan.
Pengujian fungsional dilakukan menggunakan Black
Box Testing, yaitu pengujian berdasarkan masukan
dan keluaran sistem tanpa bergantung pada struktur
internal kode [14], [15]. Selain pengujian fungsional,
dilakukan pengujian response time, error rate,
stabilitas sistem, dan integrasi komunikasi antara
ESP32 dengan aplikasi berbasis web. Parameter
tersebut digunakan untuk menilai keandalan prototipe
dalam kondisi pengujian.

Tahap  terakhir adalah  evaluasi, vyaitu
menganalisis hasil pengujian untuk mengetahui
apakah sistem telah memenuhi tujuan penelitian.
Evaluasi dilakukan dengan membandingkan kondisi
sebelum dan sesudah implementasi sistem, meliputi
kecepatan proses absensi, ketepatan pencatatan data,
kemudahan monitoring, serta efisiensi administrasi.
Hasil evaluasi menjadi dasar untuk menyimpulkan
tingkat keberhasilan sistem absensi online berbasis
RFID dan ESP32 dalam mendukung digitalisasi
administrasi kehadiran guru.

1. Analisis Kebutuhan

Observasi dan wawancara; identifikasi kebutuhan
perangkat keras dan perangkat lunak

v

2. Perancangan Sistem

Arsitektur ESP32-RFID-LCD-buzzer-server, basis
data, dan aplikasi web

v

3. Implementasi

Integrasi perangkat, pemrograman ESP32,
koneksi Wi-Fi, dan penyimpanan MySQL

v
4. Penguijian

Black Box, response time, error rate, stabilitas,
dan konektivitas

v

5. Evaluasi

Analisis hasil pengujian dan penilaian
ketercapaian tujuan sistem

p.

Gambar 1. Flowchart Metode Waterfall

Avrsitektur sistem menghubungkan RFID reader
MFRC522 dengan ESP32 sebagai pusat pemrosesan.
Setelah UID kartu dibaca dan diverifikasi, ESP32
mengirimkan data melalui jaringan Wi-Fi ke server
aplikasi, kemudian data disimpan pada basis data
MySQL dan ditampilkan pada aplikasi web. Skema
hubungan komponen perangkat keras ditunjukkan
pada Gambar 2.

4.  HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1. Implementasi Sistem

Hasil implementasi sistem merupakan realisasi
dari tahap perancangan yang telah dijelaskan pada
Bab Ill. Sistem absensi online berhasil dibangun
dalam bentuk perangkat yang terdiri dari ESP32
sebagai pengendali utama, RFID Reader MFRC522
sebagai perangkat pembaca kartu identitas guru, LCD
16x2 12C sebagai media tampilan informasi, buzzer
sebagai indikator suara, serta aplikasi web yang
terhubung dengan database MySQL sebagai media
penyimpanan dan monitoring data absensi. Seluruh
komponen tersebut diintegrasikan melalui jaringan
internet sehingga mampu membentuk sistem absensi
yang bekerja secara otomatis dan real-time.

Secara umum, sistem yang dikembangkan telah
mampu beroperasi sesuai dengan tujuan penelitian,
yaitu melakukan pencatatan kehadiran guru secara
otomatis menggunakan kartu RFID sebagai media
identifikasi. Ketika kartu RFID ditempelkan pada
RFID Reader, sistem akan membaca UID Kkartu,
memverifikasi data pengguna melalui ESP32,
kemudian mengirimkan data kehadiran ke database
melalui jaringan Wi-Fi. Selanjutnya, informasi
absensi ditampilkan pada LCD dan tersimpan secara
otomatis pada database sehingga dapat dipantau
melalui aplikasi web oleh pihak administrator
sekolah. Dengan demikian, sistem absensi online
berbasis RFID dan ESP32 ini mampu meningkatkan
efektivitas, akurasi, dan efisiensi pengelolaan data
kehadiran guru di MI Al-Khairiyah Pengampelan
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dibandingkan dengan metode absensi manual yang
digunakan sebelumnya.

4.2. Implementasi Perangkat Keras

Implementasi perangkat keras dilakukan dengan
merealisasikan ~ rancangan sistem yang telah
dijelaskan pada Bab Ill ke dalam bentuk perangkat
absensi online berbasis RFID dan ESP32. Tahapan

implementasi  dimulai dari proses perakitan
komponen elektronik, pengkabelan antar perangkat,
pemasangan modul pada media yang telah

disediakan, hingga pengujian fungsi setiap komponen
untuk memastikan sistem dapat bekerja sesuai dengan
perancangan.

ESP32 digunakan sebagai pusat pengendali
sistem yang bertugas mengolah data dari RFID
Reader, mengendalikan perangkat output, serta
mengirimkan data absensi ke database melalui
jaringan internet. ESP32 dihubungkan dengan RFID
Reader MFRC522 menggunakan antarmuka SPI
(Serial Peripheral Interface) yang memungkinkan
proses komunikasi data berlangsung dengan cepat
dan stabil. RFID Reader ditempatkan pada bagian
depan perangkat absensi sehingga mudah digunakan
oleh guru saat melakukan proses absensi
menggunakan kartu RFID.

RFID Reader MFRC522 berfungsi membaca
UID (Unique Identifier) yang terdapat pada kartu
RFID. Ketika kartu RFID ditempelkan pada RFID
Reader, data UID akan dikirimkan ke ESP32 untuk
dilakukan proses verifikasi. Apabila UID yang
terbaca sesuai dengan data yang telah terdaftar dalam
sistem, maka proses absensi akan dilanjutkan dan
data kehadiran guru akan dikirimkan ke database
secara otomatis.

LCD 16x2 12C digunakan sebagai media
tampilan informasi pada sistem absensi. LCD
dihubungkan ke ESP32 melalui jalur komunikasi 12C
sehingga penggunaan pin menjadi lebih efisien. LCD
berfungsi menampilkan berbagai informasi seperti
status koneksi Wi-Fi, instruksi penggunaan sistem,
nama guru yang melakukan absensi, serta notifikasi
berhasil atau gagal saat proses absensi berlangsung.

Selain LCD, sistem juga dilengkapi dengan
buzzer sebagai indikator suara. Buzzer akan
menghasilkan bunyi pendek ketika proses absensi
berhasil dilakukan dan data berhasil tersimpan pada
database. Sebaliknya, buzzer akan memberikan bunyi
peringatan apabila kartu RFID yang digunakan tidak
terdaftar dalam sistem atau terjadi kesalahan saat
proses pembacaan kartu.

Push button digunakan sebagai tombol kontrol
yang berfungsi untuk membantu proses pengaturan
sistem, seperti pendaftaran kartu RFID baru atau
pengoperasian menu tertentu yang terdapat pada
perangkat absensi. Penggunaan push button
memudahkan  administrator dalam  melakukan
pengelolaan sistem secara langsung tanpa harus
mengubah program utama.

LCD 16x2 12C

RFID - MFRC522

Gambar 2. Skema Hardware

Seluruh  komponen dirangkai menggunakan
kabel jumper dan dipasang pada PCB Dot Matrix
agar susunan rangkaian menjadi lebih rapi dan stabil.
Penggunaan PCB juga bertujuan untuk mengurangi
risiko terjadinya gangguan koneksi yang dapat
mempengaruhi kinerja sistem selama digunakan.

Sumber daya sistem berasal dari adaptor DC
yang digunakan untuk menyuplai kebutuhan tegangan
selurun komponen elektronik. Tegangan tersebut
kemudian didistribusikan ke ESP32, RFID Reader,
LCD, dan buzzer sesuai dengan kebutuhan masing-
masing perangkat sehingga sistem dapat beroperasi
secara optimal.

Gambar 3. Implementasi Perangkat Keras Sistem

Hasil implementasi perangkat keras
menunjukkan bahwa seluruh komponen dapat bekerja
dengan baik sesuai dengan fungsi yang telah
dirancang. RFID Reader mampu membaca UID kartu
RFID secara akurat, ESP32 dapat memproses data
dan mengirimkannya ke database melalui jaringan
Wi-Fi, LCD mampu menampilkan informasi absensi
secara jelas, serta buzzer dapat memberikan notifikasi
sesuai kondisi sistem. Dengan demikian, perangkat
keras sistem absensi online berbasis RFID dan ESP32
yang dikembangkan telah berhasil diimplementasikan
dan siap digunakan untuk mendukung proses absensi
guru secara otomatis di Ml Al-Khairiyah
Pengampelan.
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4.3. Pengujian

Pengujian sistem dilakukan untuk memastikan
bahwa seluruh fungsi pada sistem absensi online
berbasis RFID dan ESP32 berjalan sesuai dengan
kebutuhan pengguna. Pengujian meliputi aspek
fungsionalitas aplikasi, kecepatan pengiriman data
(response time), tingkat kesalahan (error rate),
stabilitas sistem, serta konektivitas antara perangkat
keras dan aplikasi berbasis web. Seluruh pengujian
dilakukan setelah proses implementasi perangkat
keras dan perangkat lunak selesai sehingga hasil yang

diperoleh dapat menggambarkan performa sistem
secara menyeluruh.

4.4. Pengujian Fungsional Sistem

Pengujian fungsional dilakukan menggunakan
metode Black Box Testing untuk mengetahui apakah
setiap fitur sistem berjalan sesuai dengan spesifikasi.
Pengujian difokuskan pada pembacaan kartu RFID,
autentikasi pengguna, pengiriman data ke server,
penyimpanan data pada basis data, serta penampilan
informasi kehadiran melalui aplikasi web [14].

Tabel 1. Hasil Pengujian Aplikasi Web

No Pengujian Aksi Respon Waktu Keterangan
1 | Absensi Masuk Tap RFID Data tersimpan & tampil di web +1 detik Berhasil

2 | Absensi Keluar Tap RFID Data update ke database +1 detik Berhasil

3 | Tampilan Dashboard Refresh halaman Data terbaru muncul Real-time Berhasil

4 | Validasi Guru RFID tidak terdaftar | Ditolak sistem +1-2 detik Berhasil

5 | Koneksi Internet Terputus | WiFi mati Data tidak terkirim - Gagal

Hasil pengujian menunjukkan bahwa seluruh
fungsi utama sistem berjalan dengan baik. Ketika
kartu RFID ditempelkan pada RFID reader, sistem
berhasil mengenali identitas pengguna, memproses
data menggunakan ESP32, kemudian mengirimkan
data ke server melalui jaringan Wi-Fi. Selanjutnya,
data absensi tersimpan pada database MySQL dan
langsung ditampilkan pada halaman monitoring
berbasis web tanpa ditemukan kesalahan fungsional.

4.5. Pengujian Response Time

Pengujian response time bertujuan untuk
mengetahui waktu yang dibutuhkan sistem sejak
kartu RFID dibaca hingga informasi kehadiran
tersimpan dan ditampilkan pada aplikasi web.
Pengujian dilakukan beberapa kali untuk memastikan
konsistensi kinerja sistem pada kondisi operasional.

Tabel 2. Hasil Response Time

membaca kartu RFID dan mengirimkan data ke
database tanpa mengalami kegagalan proses.
Parameter yang diamati meliputi keberhasilan
pembacaan Kkartu, proses autentikasi, serta pengiriman
data menuju server.

Tabel 3. Hasil Pengujian Error Rate

No | Pengujian Status / Catatan

1 Absensi Berhasil

2 Absensi Berhasil

3 Absensi Gagal (penyebab spesifik tidak dicatat)
4 Absensi Berhasil

5 Absensi Berhasil

No Pengujian Waktu (detik)
1 Pengujian 1 1.2
2 Pengujian 2 1.1
3 Pengujian 3 1.3
4 Pengujian 4 1.0
5 Pengujian 5 1.2

Berdasarkan lima kali pengujian, waktu respons
berada pada rentang 1,0-1,3 detik dengan rata-rata
1,16 detik. Hasil ini menunjukkan bahwa pada
kondisi pengujian, komunikasi antara ESP32,
jaringan Wi-Fi, server, dan basis data dapat
mendukung pencatatan kehadiran secara real-time.
Nilai tersebut berlaku pada konfigurasi jaringan yang
digunakan selama pengujian dan dapat berubah
apabila kualitas koneksi berbeda.

4.6. Pengujian Error Rate
Pengujian  error rate dilakukan  untuk
mengetahui tingkat keberhasilan sistem dalam

Dari lima percobaan pada Tabel 3, empat
percobaan berhasil dan satu percobaan gagal,
sehingga tingkat keberhasilan pada sampel pengujian
ini sebesar 80%. Penyebab spesifik kegagalan pada
percobaan ke-3 tidak dicatat sebagai variabel
terpisah, sehingga penelitian ini tidak menetapkan
satu penyebab secara definitif. Berdasarkan
rancangan dan hasil pengujian koneksi pada Tabel 1,
proses absensi bergantung pada dua tahap utama,
yaitu keberhasilan pembacaan kartu oleh RFID reader
dan keberhasilan pengiriman data melalui Wi-Fi.
Karena itu, jarak atau posisi kartu terhadap reader
serta  kestabilan  koneksi merupakan variabel
operasional yang perlu dikontrol pada pengujian
lanjutan. Temuan satu kegagalan ini dicatat sebagai
keterbatasan prototipe, bukan diabaikan sebagai hasil
yang tidak signifikan.

4.7. Pengujian Stabilitas Sistem

Pengujian stabilitas dilakukan untuk mengetahui
kemampuan sistem dalam beroperasi secara terus-
menerus tanpa mengalami gangguan fungsi maupun
penurunan performa. Pengujian dilakukan dengan
menjalankan sistem secara berulang menggunakan
beberapa kali proses absensi.
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Tabel 4. Hasil Pengujian Stabilitas

No Durasi Jumlah Scan Status
1 1 Jam 50 Stabil
2 2 Jam 100 Stabil
3 4 Jam 200 Stabil
4 8 Jam 400 Stabil

Hasil pengujian memperlihatkan bahwa sistem
tetap dapat membaca kartu RFID, memproses data,
dan mengirimkan informasi ke server selama skenario
pengujian hingga 8 jam dengan total 400 Kkali
pemindaian. Tidak ditemukan gangguan fungsi pada
skenario stabilitas tersebut. Hasil ini menunjukkan
stabilitas prototipe pada kondisi pengujian, namun
pengujian jangka panjang dan pada variasi kualitas
jaringan masih diperlukan sebelum penerapan
operasional yang lebih luas.

4.8. Pengujian Koneksi Sistem

Pengujian  koneksi  bertujuan memastikan
komunikasi data antara ESP32, jaringan Wi-Fi,
server, dan basis data berjalan dengan baik. Pengujian
dilakukan dengan mengamati proses sejak Kartu
RFID dipindai hingga data diterima aplikasi web.
Dokumentasi unit dan kondisi perangkat saat
pengujian ditunjukkan pada Gambar 4.

(a)
Gambar 4. Dokumentasi Pengujian Perangkat

Hasil pengujian koneksi menunjukkan bahwa
sistem dapat mengirimkan data melalui jaringan
internet menuju server ketika koneksi Wi-Fi tersedia.
Sebaliknya, skenario Wi-Fi terputus pada Tabel 1
menyebabkan data tidak terkirim. Temuan tersebut
menunjukkan bahwa konektivitas jaringan merupakan
dependensi penting sistem dan perlu
dipertimbangkan, misalnya melalui mekanisme
penyimpanan sementara (buffer) atau sinkronisasi
ulang pada pengembangan berikutnya.

5.  KESIMPULAN

Sistem absensi online berbasis RFID dan ESP32
berhasil diimplementasikan untuk mencatat kehadiran
guru dan menampilkan data melalui aplikasi web.
Pengujian fungsional menunjukkan fitur utama
bekerja sesuai skenario ketika koneksi tersedia. Rata-
rata response time dari lima pengujian sebesar 1,16
detik, sedangkan pengujian error rate menghasilkan
empat keberhasilan dari lima percobaan. Pengujian
stabilitas menunjukkan prototipe tetap beroperasi
hingga 8 jam dengan 400 kali pemindaian pada

kondisi pengujian. Satu kegagalan pada pengujian
error rate dan kegagalan pengiriman data ketika Wi-
Fi  terputus menunjukkan bahwa keandalan
pembacaan RFID dan konektivitas jaringan masih
perlu diperhatikan. Dengan demikian, prototipe dapat
mendukung digitalisasi administrasi absensi guru di
MI  Al-Khairiyah Pengampelan, tetapi pengujian
lanjutan dengan jumlah percobaan lebih besar, variasi
jarak pembacaan, kondisi jaringan berbeda, dan
mekanisme penyimpanan sementara diperlukan
sebelum penerapan operasional yang lebih luas.
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