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RANCANG BANGUN TROLLEY DENGAN SISTEM
CHECKOUT OTOMATIS BERBASIS 10T MENGGUNAKAN

METODE BARCODE EAN-13

ABSTRAK

Perkembangan teknologi Internet of Things (IoT) telah mendorong terciptanya
sistem otomatisasi dalam berbagai bidang, termasuk dalam kegiatan belanja.
Penelitian ini merancang dan membangun sistem troli berbasis [oT yang mampu
mencatat barang belanjaan secara otomatis melalui pemindaian barcode. Sistem ini
menggunakan mikrokontroler ESP32 sebagai pusat pengendali yang terhubung
dengan pemindai barcode untuk mengidentifikasi produk serta mengirimkan data
ke antarmuka web secara real-time melalui koneksi Wi-Fi. Data hasil pemindaian
ditampilkan dalam dashboard yang dapat diakses pengguna sebagai referensi
jumlah dan jenis barang. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem dapat
membaca barcode dengan akurat dan mengirimkan informasi dengan cepat. Sistem
ini bertujuan untuk memberikan kemudahan dan efisiensi dalam proses belanja

serta mengurangi interaksi manual yang berulang.

Kata kunci: Internet of Things, troli, barcode scanner, ESP32, otomasi belanja.
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TROLLEY DESIGN AND CONSTRUCTION WITH AN IoT-BASED
AUTOMATIC CHECKOUT SYSTEM USING THE EAN-13 BARCODE

METHOD

ABSTRACT

The development of Internet of Things (IoT) technology has driven the creation of
automation systems in various fields, including shopping activities. This study
designs and builds a trolley system based on IoT that can automatically record
shopping items through barcode scanning. The system utilizes an ESP32
microcontroller as the main controller, connected to a barcode scanner to identify
products and transmit data to a web-based interface in real time via Wi-Fi. The
scanned data is displayed on a dashboard accessible to users as a reference for item
quantity and type. Test results show that the system can accurately read barcodes
and transmit information promptly. This system aims to provide convenience and

efficiency in the shopping process while reducing repetitive manual interaction.

Keywords: Internet of Things, trolley, barcode scanner, ESP32, shopping

automation.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi di sektor ritel semakin pesat, terutama dalam
meningkatkan kenyamanan dan efisiensi pengalaman belanja bagi konsumen. Salah
satu tantangan utama yang sering dihadapi pelanggan adalah antrean panjang di
kasir, yang dapat menurunkan tingkat kepuasan mereka. Studi menunjukkan bahwa
sekitar 70% pelanggan cenderung meninggalkan antrean jika terlalu panjang,
sementara 10% lainnya menganggap antrean sebagai faktor utama yang
mengurangi kenyamanan dalam berbelanja (Nurul et al., 2024).

Bisnis ritel modern di Indonesia mengalami pertumbuhan yang signifikan,
dengan peritel besar seperti Alfamart dan Indomaret mencatat rata-rata
pertumbuhan bisnis sebesar 9% per tahun (Ong et al., 2020). Peningkatan jumlah
pelanggan di minimarket dan supermarket berdampak pada lonjakan antrean kasir
yang tidak dapat dihindari. Apabila jumlah kasir terlalu sedikit, antrean menjadi
lebih panjang dan mengurangi kepuasan pelanggan. Sebaliknya, jika jumlah kasir
terlalu banyak, biaya operasional meningkat (Handayani, 2013). Oleh karena itu,
diperlukan solusi inovatif untuk mengatasi antrean tanpa menambah beban biaya
operasional. Salah satu pendekatan yang dapat diterapkan adalah pemanfaatan
teknologi berbasis smartphone dan Internet of Things untuk sistem checkout
otomatis dan teknologi quick response (QR) code memungkinkan pelanggan
memindai produk menggunakan kamera smartphone dan menyelesaikan
pembayaran tanpa perlu mengantre di kasir (Surekha et al., 2015). Studi terbaru

menunjukkan bahwa sistem checkout berbasis RFID dapat meningkatkan efisiensi



transaksi hingga 93% dengan menghilangkan kebutuhan pemindaian manual di
kasir (Wibowo et al., 2023). Selain meningkatkan efisiensi berbelanja, troli pintar
berbasis Android juga dapat membantu pelanggan menemukan lokasi barang di
dalam supermarket, sehingga mempermudah pencarian produk (Kommavarapu et
al., 2024). Penerapan sistem berbasis [oT dengan dukungan Arduino dalam troli
pintar terbukti mampu mengurangi antrean kasir secara signifikan. Dari sisi
ekonomi, penerapan Smart Trolley berbasis smartphone dan BLE dapat
mengurangi biaya operasional dengan menggantikan pemindai konvensional
menggunakan perangkat yang sudah dimiliki pelanggan (Mundada et al., 2024).

Barcode EAN-13 (European Article Number-13) adalah sistem pengkodean
produk yang terdiri dari 13-digit numerik. Barcode ini banyak digunakan di industri
ritel untuk mengidentifikasi produk secara unik dan efisien. Penggunaan barcode
EAN-13 memungkinkan otomatisasi proses transaksi, seperti pemindaian produk
dan perhitungan total belanja, sehingga mengurangi waktu antrian di kasir
(Christavian, 2017).

Meskipun teknologi ini menawarkan banyak manfaat, penelitian ini
mengambil pendekatan dengan metode lain, yaitu pemanfaatan smartphone sebagai
pemindai barcode dalam sistem checkout otomatis. Dengan teknologi ini,
pelanggan dapat memindai produk secara mandiri, melihat daftar belanja secara
real-time, serta menyelesaikan pembayaran langsung melalui aplikasi tanpa perlu
antre di kasir. Implementasi konektivitas Bluetooth Low Energy (BLE)
memungkinkan pertukaran data antara troli pintar dan smartphone dengan cepat
serta hemat energi. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan

Trolley dengan Sistem Checkout Otomatis Berbasis loT Menggunakan Metode



Barcode EAN-13, yang tidak hanya meningkatkan efisiensi belanja bagi konsumen
tetapi juga mengatasi berbagai tantangan yang ada, sehingga dapat diterapkan
secara luas di berbagai supermarket.
1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, penelitian ini berusaha
menjawab permasalahan mengenai bagaimana mengintegrasikan mikrokontroler
ESP32 dengan komponen-komponen seperti barcode scanner, LCD, dan koneksi
Wi-Fi untuk menunjang sistem checkout otomatis serta dapat memantau transaksi
secara real-time.
1.3 Batasan Masalah

Agar penelitian ini tetap fokus dan sistematis, beberapa batasan masalah yang

diterapkan adalah sebagai berikut:

1. Sistem 7rolley hanya menggunakan metode EAN-13 (1D) barcode
scanning sebagai identifikasi barang, dan sistem tidak mendukung jenis
barcode lainnya seperti QR code atau RFID.

2. Sistem hanya berfungsi untuk transaksi belanja di lingkungan
supermarket yang barang / barcodenya sudah terdaftar pada website.

3. Sistem hanya dapat digunakan oleh satu pengguna pada satu waktu, dan
belum mendukung multi-user secara bersamaan.

4. Penelitian ini hanya dilakukan pada Swalayan 88 sebagai objek studi dan
tidak mencakup swalayan atau supermarket lain.

5. IoT digunakan untuk komunikasi antara troli, server, dan website.

6. Tidak membahas keamanan data pengguna secara mendalam seperti

enkripsi atau proteksi data transaksi.



7. Website penjualan hanya dapat diakses melalui jaringan lokal (LAN),
belum tersedia untuk akses publik melalui hosting online.

8. Software yang digunakan adalah Kodular, Arduino IDE dan Python.

1.4 Tujuan Penelitian
Tujuan utama dari penelitian ini adalah:
1. Merancang dan mengembangkan Trolley yang dilengkapi dengan
pemindai barcode EAN-13.
2. Mengimplementasikan sistem checkout otomatis berbasis IoT untuk
mengelola transaksi secara real-time.
3. Menganalisis kinerja sistem dalam mempercepat proses belanja dan
meningkatkan pengalaman pengguna.
1.5 Manfaat Penelitian
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi beberapa
pihak, di antaranya:
1. Bagi Konsumen / User
a. Membantu pengguna memantau total belanja secara langsung
melalui layar LCD.
b. Mempermudah dan mempercepat proses belanja tanpa perlu antre di
kasir.
c. Mengurangi risiko kesalahan transaksi akibat kesalahan pemindaian
manual.
2. Bagi Kasir
a. Proses pembayaran menjadi lebih cepat karena data belanja

pelanggan sudah tercatat secara otomatis di sistem.



b. Meminimalisir antrean di area kasir, sehingga alur pelanggan
menjadi lebih lancar.

c. Meminimalkan kesalahan pencatatan transaksi.
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2.1 Belanja

Belanja merupakan aktivitas yang dilakukan individu maupun kelompok
untuk memperoleh barang atau jasa guna memenuhi kebutuhan atau keinginan
mereka. Secara tradisional, kegiatan ini dilakukan dengan mengunjungi toko fisik
seperti pasar, supermarket, atau pusat perbelanjaan, di mana konsumen dapat secara
langsung melihat, menyentuh, serta membandingkan produk sebelum mengambil
keputusan untuk membeli (Liu et al., 2015). Namun, dalam beberapa dekade
terakhir, perkembangan teknologi digital telah mengubah cara berbelanja secara
signifikan, dengan munculnya belanja online dan mobile shopping yang semakin
diminati karena kemudahan akses serta kenyamanan yang ditawarkan.

Dalam konteks modern, berbelanja tidak hanya sekadar aktivitas ekonomi,
tetapi juga memiliki dimensi sosial dan psikologis. Beberapa konsumen menjadikan
belanja sebagai bentuk hiburan atau kepuasan emosional, yang dikenal sebagai
recreational shopping atau belanja rekreasi. Di sisi lain, ada pula konsumen yang
lebih berorientasi pada efisiensi dan kebutuhan fungsional, di mana mereka
cenderung fokus pada aspek harga dan kualitas produk tanpa terlalu
mempertimbangkan pengalaman belanja itu sendiri (Phong & Tu, 2022).

Transformasi digital dan perkembangan e-commerce telah mengubah
perilaku konsumen secara drastis. Saat ini, semakin banyak konsumen yang
mengandalkan internet untuk mencari, membandingkan, dan membeli produk
dengan cara yang lebih cepat dan efisien (Haque & Ahlan, 2018). Berbagai

teknologi canggih seperti Artificial Intelligence (Al), chatbots, serta pengalaman



belanja berbasis Augmented Reality (AR) semakin meningkatkan keterlibatan
konsumen dalam belanja online (Cordes et al., 2020). Dengan berbagai perubahan
ini, belanja kini telah menjadi bagian tak terpisahkan dari kehidupan masyarakat
modern, membawa dampak yang luas terhadap ekonomi, gaya hidup, serta pola

konsumsi secara keseluruhan.

2.2 Troli Belanja

Troli belanja atau kereta dorong belanja pertama kali diciptakan oleh Sylvan
Nathan Goldman pada 4 Juni 1937. Penemuan ini berawal dari kebutuhan untuk
memberikan kenyamanan kepada pelanggan saat berbelanja di supermarket,

khususnya dalam membawa barang belanjaan yang banyak dan berat.

n

Gambar 2.1 Troli Belanja

Desain awal troli belanja menyerupai keranjang dengan empat roda dan
dilengkapi dengan pegangan di belakang sebagai alat pendorong, sehingga
memudahkan pengguna untuk memindahkan barang belanjaan di dalam toko.

Seiring waktu, desain troli mengalami berbagai penyempurnaan. Salah satu inovasi



penting adalah penambahan tempat duduk untuk anak-anak, yang membuatnya
lebih fungsional bagi keluarga yang berbelanja bersama (da Costa Nogami et al.,

2020).

2.3 Barcode
Barcode adalah sistem pengkodean yang menggunakan pola garis atau simbol
untuk menyimpan dan mentransmisikan data yang dapat dibaca oleh pemindai.
Teknologi ini banyak digunakan dalam sektor ritel, farmasi, dan manufaktur untuk
meningkatkan efisiensi serta akurasi dalam pelacakan produk, manajemen
inventaris, dan transaksi pembayaran (Gupta, 2020). Salah satu keunggulan utama
barcode adalah kemampuannya mengurangi kesalahan manusia dalam pencatatan
data serta mempercepat proses administrasi dalam rantai pasok (Kafi et al., 2022).
Dalam industri kesehatan, barcode diterapkan dalam sistem Barcode
Medication Administration (BCMA) untuk memastikan kesesuaian obat dengan
resep pasien, sehingga mengurangi risiko kesalahan pemberian obat (Dilawari et
al., 2023). Selain itu, barcode juga digunakan dalam keamanan pangan dan
pelacakan produk makanan laut untuk menjamin keaslian serta transparansi dalam
rantai pasok (Filonzi et al., 2023). Seiring perkembangan teknologi, barcode kini
semakin banyak dikombinasikan dengan Quick Response (QR) code dan Radio
Frequency Identification (RFID) untuk meningkatkan kapasitas penyimpanan data
serta fleksibilitas penggunaannya dalam berbagai industri (Katuk et al., 2019).
2.3.1 Kegunaan Barcode
Terdapat enam kategori barcode berdasarkan kegunaannya, yaitu:

1. Barcode untuk Keperluan Retail



Barcode dalam kategori ini digunakan untuk identifikasi produk
yang dijual di supermarket dan toko retail lainnya. Salah satu jenis
barcode yang paling umum adalah UPC (Universal Price Codes),
yang membantu dalam proses checkout serta manajemen
inventaris.

Barcode untuk Keperluan Packaging

Barcode jenis ini digunakan untuk pelabelan dan pengiriman
barang guna memastikan keakuratan logistik dan distribusi. Salah
satu barcode yang sering digunakan dalam kategori ini adalah ITF
(Interleaved 2 of 5), yang cocok untuk mencetak barcode langsung
pada kemasan kardus.

Barcode untuk Keperluan Penerbitan

Digunakan dalam industri penerbitan untuk mengidentifikasi
buku, majalah, dan dokumen lainnya. Barcode dalam kategori ini
sering kali mengacu pada ISBN (International Standard Book
Number) untuk buku dan ISSN (International Standard Serial
Number) untuk jurnal dan majalah.

Barcode untuk Keperluan Farmasi

Barcode dalam  industri  farmasi  berfungsi  untuk
mengidentifikasi dan melacak obat-obatan guna meningkatkan
keamanan dan efisiensi distribusi. Salah satu jenis barcode yang
digunakan dalam sektor ini adalah HIBC (Health Industry Bar
Code), yang banyak diterapkan dalam sistem kesehatan untuk

mengurangi kesalahan medis.
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5. Barcode untuk Keperluan Non-Retail
Barcode dalam kategori ini digunakan untuk identifikasi dan
pelabelan barang yang tidak dijual secara eceran, seperti dalam
sistem manajemen perpustakaan atau arsip perusahaan. Salah satu
jenis barcode yang umum digunakan adalah Code 39, yang sering
diaplikasikan pada inventaris kantor, kartu ID, dan dokumen
penting lainnya.
6. Barcode untuk Keperluan Khusus
Kategori ini mencakup barcode yang dirancang untuk aplikasi
spesifik di luar retail dan farmasi, seperti QR Code (Quick
Response Code) yang sering digunakan untuk pemasaran,
pembayaran digital, dan akses informasi berbasis digital. Selain itu,
barcode GS1 Data Bar digunakan untuk produk segar di
supermarket agar mencantumkan informasi tambahan seperti
tanggal kedaluwarsa.
2.3.2 Jenis-jenis Barcode
1. Barcode satu dimensi
Barcode satu dimensi, yang sering disebut sebagai linear
barcode, merupakan jenis barcode dengan struktur sederhana yang
terdiri dari deretan garis vertikal dan string angka di bawahnya.
Barcode ini digunakan secara luas untuk mengidentifikasi produk
dalam sistem manajemen stok dan transaksi ritel. Salah satu contoh
barcode satu dimensi yang umum digunakan adalah EAN

(European Article Number)-13/8. Jika barcode ini mengalami
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kerusakan dan tidak dapat terbaca oleh pemindai, pengguna masih
dapat memasukkan nomor barcode secara manual ke dalam sistem
Point of Sale (POS) untuk memastikan hasil yang sama. Nomor
barcode, yang juga dikenal sebagai ID produk, biasanya dicetak
dan ditempelkan pada kemasan produk untuk menyimpan
informasi terkait, seperti nama, kategori, dan harga. ID ini dapat
dihasilkan secara otomatis melalui perangkat lunak manajemen

stok atau dibuat secara manual setelah produk tiba di gudang.

0" 012345 " 678967
EAN-13 Barcode

Gambar 2.2 Barcode satu dimensi (EAN-13)

Barcode dua dimensi

Barcode dua dimensi (2D barcode) menawarkan berbagai
keunggulan dibandingkan barcode satu dimensi (/inear barcode).
Salah satu keunggulan utama barcode 2D adalah kemampuannya
menyimpan informasi dalam jumlah besar dalam ruang yang lebih
kecil. Teknologi ini memungkinkan data yang lebih kompleks,
seperti teks, angka, dan bahkan gambar kecil, untuk dikodekan
dalam format yang ringkas dan efisien. Berikut contoh barcode dua

dimensi yang umum digunakan:
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Gambar 2.3 Barcode 2 dimensi

Salah satu contoh barcode 2D yang umum digunakan adalah
Symbology PDF417, yang mampu menyimpan lebih dari 2.000
karakter dalam area seluas 4 inci persegi (in?). Barcode 2D menjadi
solusi yang lebih baik dalam mengatasi keterbatasan informasi

yang dapat disimpan pada barcode 1D.

2.4 Python

Python adalah bahasa pemrograman tingkat tinggi yang bersifat open source,
mudah dipahami, dan memiliki sintaks yang sederhana sehingga sangat cocok
untuk pemula maupun profesional. Bahasa ini dikembangkan pertama kali oleh
Guido van Rossum pada akhir tahun 1980-an dan secara resmi dirilis pada tahun
1991. Python dirancang untuk memiliki keterbacaan kode yang baik dan
memungkinkan pengembang mengekspresikan konsep dalam baris kode yang lebih
sedikit dibandingkan bahasa pemrograman lain seperti C++ atau Java (Lutz, 2013).

Salah satu keunggulan utama Python adalah kemampuannya dalam
pengembangan berbagai jenis aplikasi, mulai dari pengolahan data, pengembangan
web, Internet of Things (IoT), hingga kecerdasan buatan (AI). Python memiliki

ribuan pustaka (library) dan framework yang mendukung berbagai keperluan
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pemrograman, seperti Flask dan Django untuk web development, NumPy dan
Pandas untuk data science, serta TensorFlow dan Keras untuk machine learning.

Dari segi kegunaan, Python sering digunakan dalam dunia akademik, riset
ilmiah, otomasi sistem, hingga pengembangan prototipe karena kemudahan
implementasi dan banyaknya komunitas pendukung. Dalam konteks sistem IoT
seperti Smart Trolley, Python dapat digunakan di sisi server untuk memproses data
transaksi, mengelola komunikasi antar perangkat, dan menyimpan data ke dalam
basis data secara efisien (Sah et al., 2023).

Python juga sangat fleksibel dan platform-independen, artinya dapat
dijalankan pada berbagai sistem operasi seperti Windows, Linux, dan macOS tanpa
memerlukan banyak penyesuaian kode. Selain itu, Python dapat dengan mudah
diintegrasikan dengan bahasa pemrograman lain seperti C/C++, Java, atau R,
menjadikannya pilihan utama dalam sistem multi-platform dan proyek kolaboratif.
Fleksibilitas ini menjadikan Python sebagai bahasa pemrograman yang sangat
adaptif dan terus berkembang dalam berbagai bidang teknologi modern (Kaswan et
al., 2020).

24.1 Kodular

Kodular adalah platform pengembangan aplikasi berbasis drag-and-
drop yang dirancang untuk memudahkan pengguna, termasuk pemula, dalam
membuat aplikasi mobile tanpa harus menulis kode pemrograman secara
manual. Dengan antarmuka yang intuitif dan interaktif, Kodular menyediakan
berbagai komponen visual, seperti tombol, teks, gambar, serta alat navigasi,
yang dapat disusun dengan mudah untuk membangun aplikasi sesuai

kebutuhan pengguna (Kaya & Yildiz, 2019). Platform ini mendukung
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pengembangan aplikasi berbasis Android, yang dapat dipublikasikan di Google
Play Store untuk berbagai keperluan, termasuk bisnis, edukasi, dan hiburan.
Kodular menjadi pilihan ideal bagi pemula di dunia pemrograman
karena menggunakan konsep visual programming, serupa dengan MIT App
Inventor dan Scratch. Pendekatan ini memungkinkan pengguna memahami
logika pemrograman melalui blok-blok perintah, tanpa perlu menguasai bahasa
pemrograman tingkat lanjut (Kaya & Yildiz, 2019). Selain itu, Kodular
menawarkan berbagai fitur tambahan, seperti integrasi dengan API, layanan
cloud, serta dukungan monetisasi, menjadikannya platform yang lebih fleksibel

dibandingkan alat sejenis (Zohud & Zein, 2019).

O crest et b e 8 0 O
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Gambar 2.4 Halaman Creator Kodular

Dalam bidang edukasi dan pengembangan aplikasi untuk non-
programmer, Kodular memiliki potensi besar. Dukungan tutorial dan
komunitas pengguna memungkinkan lebih banyak orang, termasuk guru dan
siswa, untuk menciptakan solusi digital tanpa hambatan teknis yang kompleks.
Dengan berkembangnya gaya pengembangan tanpa kode, platform seperti
Kodular semakin berperan dalam mempercepat inovasi dan aksesibilitas

teknologi bagi masyarakat luas (Zohud & Zein, 2019).
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2.5 Arduino IDE (Integrated Development Environment)

Dalam penelitian Smart Trolleyini, perangkat lunak yang digunakan untuk
memprogram berbagai komponen, termasuk menampilkan harga barcode pada
layar dan checkout otomatis, adalah Arduino IDE. Arduino IDE (Integrated
Development Environment) merupakan lingkungan pemrograman yang dirancang
untuk menulis, mengunggah, dan mengelola kode pada papan mikrokontroler
Arduino (Madan et al., 2019). Dengan antarmuka yang sederhana dan berbasis Java,
Arduino IDE memungkinkan pengguna untuk mengembangkan proyek berbasis
mikrokontroler dengan mudah, terutama dalam bidang otomasi, robotika, dan
Internet of Things (Kaswan et al., 2020).

Arduino IDE menggunakan bahasa pemrograman Arduino Sketch, yang
berbasis C dan C++, tetapi telah disederhanakan agar lebih mudah digunakan,
terutama bagi pemula. Perangkat lunak ini juga dilengkapi dengan berbagai library
dan framework, seperti Wiring, yang mempermudah operasi input-output secara
efisien (Utami et al., 2022). Salah satu fitur utama dari Arduino adalah adanya
Bootloader yang telah tertanam di dalam IC mikrokontroler, sehingga pengguna
dapat langsung mengunggah kode tanpa perlu menggunakan perangkat tambahan

seperti external programmer (Sah et al., 2023).
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Gambar 2.5 Tampilan skefch program pada Arduino IDE

Arduino IDE terus berkembang untuk mendukung berbagai platform
mikrokontroler, termasuk Arduino Nano, Mega, dan ESP32, dengan kompatibilitas
terhadap berbagai sensor dan aktuator. Fleksibilitas serta kemudahan penggunaan
menjadikan Arduino IDE sebagai alat utama dalam pendidikan dan penelitian, baik
untuk mengajarkan logika pemrograman maupun dalam pengembangan proyek
berbasis mikrokontroler yang lebih kompleks (Santos et al., 2024). Dengan fitur
yang lengkap dan ekosistem yang luas, Arduino IDE tetap menjadi standar utama

dalam pengembangan embedded system.

2.6 Microcontroller ESP32

ESP32 adalah mikrokontroler yang dikembangkan oleh Espressif Systems
sebagai penerus dari ESP8266. Mikrokontroler ini dilengkapi dengan modul Wi-Fi
dan Bluetooth bawaan, menjadikannya pilihan ideal untuk berbagai aplikasi
Internet of Things (IoT) (Fakhruddin & Irawan, 2024). Berkat fitur ini, ESP32
banyak digunakan dalam kontrol perangkat pintar, sistem keamanan, pemantauan

data, serta komunikasi berbasis internet. Selain itu, ESP32 dirancang dengan
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konsumsi daya yang rendah, sehingga sangat cocok untuk perangkat IoT yang
membutuhkan efisiensi energi tinggi (Sujito et al., 2024).

ESP32 dibekali prosesor dual-core Xtensa LX6, yang memungkinkan
pemrosesan data lebih cepat dibandingkan pendahulunya. Mikrokontroler ini juga
memiliki berbagai GPIO (General Purpose Input Output) yang dapat dikonfigurasi
sebagai input atau output, sehingga mampu mengontrol berbagai perangkat
eksternal seperti sensor, layar LCD, LED, dan motor DC (Sujito et al., 2024). Selain
itu, ESP32 mendukung berbagai protokol komunikasi seperti SPI, [2C, UART, dan
PWM, menjadikannya fleksibel untuk berbagai kebutuhan dalam sistem tertanam.

Keunggulan utama ESP32 adalah kemampuannya untuk menangani
komunikasi jaringan secara mandiri, memungkinkan perangkat untuk langsung
terhubung ke jaringan Wi-Fi tanpa memerlukan mikrokontroler tambahan (T.
Kovacshazy & Rusvai, 2024). Mikrokontroler ini telah diterapkan dalam berbagai
aplikasi canggih, seperti sistem keamanan rumah berbasis IoT, pemantauan
kesehatan, serta pengendalian perangkat elektronik jarak jauh (Usmanto & Dewi,
2023). Dengan fitur yang lengkap dan harga yang relatif terjangkau, ESP32 menjadi
salah satu pilihan utama bagi pengembang perangkat IoT di berbagai bidang

teknologi.
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Gambar 2.6 Microcontroller ESP32

Berikut ini pada Tabel 2.1 perbandingan fitur-fitur yang tersedia dari

beberapa microcontroller.

Tabel 2.1 Perbandingan Microcontroller

Feature Arduino Uno NodemCU ESP32
(Esp8266)
Tegangan Svolt 3.3 Volt 3.3 Volt
Atmega328- Xtensa single core Xtens a dual core
CPU
16MHz L106 - 60 MHz LX6 - 160M Hz
Arsitektur 8bit 32 bit 32 bit
Flash Memory 32kB 16MB 16MB
SRAM 2kB 160kB 512kB
GPIO PIN
14(6/-) 17(1/-) 36(18/2)
(ADC/DAC)
Bluetooth Tidak ada Tidak ada Ada
Wi-Fi Tidak ada Ada Ada
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Terlihat perbedaan yang menjadi keunggulan mikrokontroler ESP32
dibanding dengan mikrokontroler yang lain, mulai dari pin out nya yang lebih
banyak, pin analog lebih banyak, memori yang lebih besar, terdapat bluetooth 4.0
low energy serta tersedia WiFi yang memungkinkan untuk mengaplikasikan
Internet of Things dengan mikokontroler ESP32 (Sujito et al., 2024).

ESP32 dirancang untuk digunakan dalam berbagai aplikasi seluler, perangkat
elektronik, dan Internet of Things (IoT). Mikrokontroler ini memiliki konsumsi
daya rendah dengan teknologi low-duty cycle, yang memungkinkan penggunaan
energi yang lelbih efisien pada chip (Harrabi et al., 2023). Dengan integrasi Wi-Fi
dan Bluetooth, ESP32 menjadi pilihan utama untuk berbagai aplikasi IoT, seperti
sistem keamanan, pemantauan lingkungan, dan otomatisasi rumah (Fakhruddin &
Irawan, 2024). Selain itu, ESP32 dilengkapi dengan 20 komponen eksternal, yang
meningkatkan fleksibilitas dalam penggunaannya.

Dibandingkan dengan pendahulunya ESP8266, ESP32 memiliki lebih banyak
General Purpose Input Output (GPIO) dan fitur tambahan seperti Digital-to-Analog
Converter (DAC) dengan resolusi 8-bit, yang memungkinkan keluaran tegangan
analog yang lebih halus. Sementara itu, Analog-to-Digital Converter (ADC) pada
ESP32 memiliki resolusi 12-bit, lebih tinggi dibandingkan dengan ESP8266 yang
hanya memiliki resolusi 10-bit. Perbedaan ini membuat ESP32 lebih akurat dalam
pengukuran tegangan tanpa memerlukan komponen eksternal tambahan (Sujito et
al, 2024). Selain itu, ESP32 mendukung Bluetooth 4.0 dan konektivitas Wi-Fi,
menjadikannya solusi optimal untuk aplikasi IoT berbasis jaringan.

Mikrokontroler ini juga dirancang untuk integrasi dengan berbagai sensor dan

aktuator, seperti sensor sentuh kapasitif yang dapat mendeteksi objek bermuatan
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listrik, termasuk sentuhan manusia. Dengan tegangan operasi 3.3V, ESP32
memerlukan konversi logika ketika dihubungkan dengan perangkat yang bekerja
pada 5V [35]. Berbagai fitur dan keunggulan yang dimiliki ESP32 menjadikannya
salah satu mikrokontroler paling populer dalam pengembangan perangkat berbasis

IoT, otomasi industri, dan sistem monitoring cerdas (Kovacshazy & Rusvai, 2024).

2.7 Liquid Crystal Display 20 x 4

LCD (Liquid Crystal Display) adalah teknologi tampilan yang memanfaatkan
kristal cair sebagai elemen utama dalam menghasilkan gambar. Teknologi ini telah
banyak digunakan dalam berbagai perangkat elektronik, seperti televisi, kalkulator,
monitor komputer, dan perangkat mobile (Smith, 2008). Prinsip kerja LCD
didasarkan pada polarisasi cahaya dan sifat optik kristal cair yang dapat berubah
orientasi saat diberikan tegangan listrik. Perubahan orientasi ini memungkinkan
LCD untuk mengontrol intensitas cahaya yang melewati setiap piksel, sehingga
menciptakan tampilan visual yang dapat dilihat oleh pengguna (Ming et al., 2021).
Dengan keunggulan seperti konsumsi daya yang rendah dan tampilan yang jernih,
LCD menjadi salah satu teknologi tampilan yang paling banyak digunakan dalam
berbagai aplikasi elektronik modern.

Pada penelitian ini LCD yang digunakan LCD 20x4 adalah jenis Liquid
Crystal Display yang memiliki 20 kolom dan 4 baris, memungkinkan tampilan
karakter yang lebih banyak dibandingkan model 16x2. Dalam proyek berbasis
mikrokontroler Arduino, modul 12C (Inter-Integrated Circuit) sering digunakan
sebagai antarmuka komunikasi antara Arduino dan LCD. Penggunaan modul 12C
memungkinkan komunikasi hanya dengan dua pin utama, yaitu SDA (Serial Data)

dan SCL (Serial Clock), sehingga lebih menghemat jumlah pin I/O yang digunakan
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(Saiyar, 2021). Dengan efisiensi ini, sistem dapat dihubungkan dengan perangkat
tambahan lainnya, seperti sensor dan aktuator, tanpa memerlukan banyak jalur

komunikasi (Koh et al., 2024).

Gambar 2.7 Liquid Crystal Display 20x4 dan [2C

Salah satu keunggulan utama dari LCD 20x4 dengan 12C adalah kapasitas
tampilan yang lebih besar, sehingga sering digunakan dalam sistem monitoring
berbasis Arduino, seperti Smart Water ATM dan otomatisasi industri (Koh et al.,
2024). Tampilan yang lebih luas membuatnya ideal untuk aplikasi kontrol sistem
dan pemantauan data, seperti menampilkan informasi sensor suhu, kelembaban,
atau data real-time lainnya. Modul I2C sendiri menggunakan protokol komunikasi
serial, yang mendukung koneksi beberapa perangkat sekaligus hanya dengan dua
kabel utama (Azhiimah et al., 2020). Secara keseluruhan, kombinasi LCD 20x4
dengan modul 12C menjadikan sistem lebih efisien, hemat ruang, dan mudah
dikendalikan dalam berbagai aplikasi berbasis mikrokontroler Arduino, mulai dari
otomatisasi rumah, perangkat [oT, hingga proyek edukasi (Saiyar, 2021). Dengan
fleksibilitas serta kemudahan dalam implementasi, penggunaan LCD dengan 12C
semakin populer dalam pengembangan sistem tertanam dan berbagai proyek

teknologi lainnya.
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2.8 Barcode Scanner

Barcode scanner adalah perangkat input yang digunakan untuk membaca dan
menerjemahkan informasi dalam bentuk kode batang (barcode) menjadi data digital
yang dapat diproses oleh komputer atau sistem elektronik lainnya. Perangkat ini
bekerja dengan cara memindai pola garis hitam dan putih (untuk barcode 1D) atau
bentuk geometris kompleks (untuk barcode 2D) menggunakan sensor cahaya atau
kamera, kemudian mengonversinya menjadi sinyal listrik yang diinterpretasikan
sebagai data numerik atau alfanumerik (Gupta, 2020).

Dalam sistem otomatisasi seperti Smart Trolley, barcode scanner memainkan
peran penting sebagai alat identifikasi produk. Ketika barcode pada produk
dipindai, data seperti nama produk, harga, dan ID produk dapat diambil secara
instan dari basis data. Hal ini mempercepat proses transaksi dan mengurangi
kesalahan input manual (Nurul et al., 2024). Jenis scanner yang digunakan bisa
berupa handheld scanner, scanner berbasis kamera seperti ESP32-CAM, atau

integrasi dengan smartphone melalui aplikasi.

Gambar 2.8 Barcode Scanner X Series

Keunggulan barcode scanner meliputi kecepatan pembacaan, akurasi tinggi,

serta kemudahan integrasi dengan sistem lain seperti Point of Sale (POS) atau
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sistem manajemen inventaris. Barcode scanner juga memiliki biaya implementasi
yang relatif lebih rendah dibandingkan teknologi identifikasi lain seperti RFID,
menjadikannya solusi ideal dalam pengembangan sistem berbasis IoT di
lingkungan ritel (Kafi et al., 2022).

Dengan integrasi ke dalam sistem loT, barcode scanner tidak hanya berfungsi
untuk input data, tetapi juga memungkinkan komunikasi langsung dengan
mikrokontroler dan server. Dalam penelitian Nurul et al. (2024), penggunaan
barcode scanner berbasis kamera dan modul Wi-Fi terbukti dapat mengurangi

antrean di kasir dan meningkatkan efisiensi checkout di supermarket.

2.9 Penelitian Terdahulu

Tabel 2.2 Penelitian Terdahulu

NO NAMA JUDUL KESIMPULAN TAHUN

1 | Prof. M.T. Smart  Shopping | Mengembangkan troli 2024

Dangat, Tanvi Trolley Using | pintar berbasis [oT dengan

Pillay, Shiv Internet of Thing | integrasi RFID dan jaringan
Bhosle, Vaidehi | (IOT) sensor untuk memantau
Khartalkar, belanjaan secara real-time,
Neha mengelola inventaris, dan
Ankushrao memberikan rekomendasi
produk. Sistem
memungkinkan deteksi
barang otomatis,

penghitungan harga instan,
dan pengumpulan data

perilaku pelanggan.
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N. F. Nurul, A. | Rancang Bangun | Merancang troli belanja 2024
Asran, S. Troli Belanja | dengan barcode scanner
Salahuddin, and | Pintar di | GM66 dan NodeMCU
F. N. Fidyatun Supermarket ESP8266 yang
Nisa Berbasis Internet | menampilkan data harga
of Things secara real-time pada LCD
dan website. Sistem ini
mengurangi waktu antrian
dengan data yang langsung
terintegrasi ke  server.
Kelemahannya adalah
jangkauan barcode scanner
yang terbatas dan
ketergantungan pada
koneksi Wi-Fi
G. Hendra Rancang bangun | Merancang  alat  kasir 2023
Wibowo, S. alat kasir barang | otomatis dengan teknologi
Purnama otomatis berbasis | RFID dan conveyor belt

Kristanto, J. A.
Prasetyo, and R.

M. Aprilieno

RFID

untuk membaca barang

secara simultan. Sistem ini
berhasil mencapai akurasi

identifikasi 100% pada

jarak  0-2.5 cm dan

menampilkan total belanja
otomatis.

se€cara

Kelemahannya adalah
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keterbatasan kapasitas

conveyor yang  hanya

mampu memindai tiga
barang sekaligus dan biaya

implementasi RFID yang

cukup tinggi
M. Alwi, A. J. Perancangan Troli | Troli  dengan  barcode 2021
Lubis, and U. Penghitung Total | scanner  dan  aplikasi
Khair Harga Barang dan | Android bertugas untuk
Pencari Kategori | menghitung total harga
Barang belanjaan serta membantu
pencarian lokasi barang.
Dilengkapi dengan Arduino
Uno sebagai pengendali
utama, sistem ini
meningkatkan efisiensi
waktu belanja. Namun,
pengguna harus memindai
barang secara manual, yang
dapat memperlambat proses
checkout.
T. Wahyuni, W. | Pengembangan Mengembangkan troli 2021
Rohmanudin, Prototipe Troli | otomatis  yang dapat
and A. Bastian Otomatis mengikuti pengguna
Menggunakan menggunakan sensor
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ARDUINO UNO

R3 Berbasis

Android

ultrasonik dan Bluetooth.
Sistem ini memudahkan
pengguna, khususnya lansia
dan penyandang disabilitas,
dalam membawa barang
saat berbelanja.
Keterbatasannya  terletak
pada jarak deteksi
maksimal sensor yang
hanya mencapai 20 cm dan
belum terintegrasi dengan
sistem pembayaran

otomatis.




BAB III

METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Metodologi Penelitian

Bab ini akan membahas mengenai metodologi yang digunakan dalam
penyusunan riset ini serta apa saja tahapan yang menggambarkan proses penelitian
secara sistematis dan terstruktur. Metodologi merupakan suatu sistem praktik,
prinsip, dan tata cara yang diterapkan pada cabang pengetahuan untuk dapat

digunakan pada suatu proses tertentu.

3.2 Tempat Penelitian

Tempat dan waktu penelitian merupakan sumber data dan dianggap sebagai
suatu populasi sehingga dapat diambil sebagai sampelnya. Penentuan lokasi
penelitian ini dianggap sangat penting karena berhubungan dengan data-data yang
akan dicari oleh peneliti sesuai dengan fokus yang telah ditentukan. Penelitian ini
dilaksanakan di Swalayan 88, yang berlokasi di JI. Imam Bonjol Kota
Padangsidimpuan. Pemilihan lokasi ini didasarkan pada kebutuhan swalayan akan
sistem yang dapat membantu proses transaksi penjualan secara lebih efisien dan
akurat, termasuk verifikasi ulang barang oleh kasir di akhir transaksi. Adapun
waktu pelaksanaan penelitian ini akan dilaksanakan dalam waktu 4 bulan pada

bulan April sampai dengan bulan Juli 2025.

3.3 Alat dan Bahan
Adapun alat & bahan yang digunakan pada rancangan penelitian ini sebagai

berikut :

27
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e Microcontroller ESP32
e LCD 20x4 dengan 12C
e Buzzer

e Smartphone

e Troli Cart

e Produk dengan Barcode EAN-13
e Website Penjualan

e Arduino IDE

e Barcode Scanner

e Kabel Jumper

e Laptop

e Router WiFi

3.4 Teknik Pengumpulan Data
Pengumpulan data ini merupakan proses sistematis untuk mencari dan
mengumpulkan informasi mengenai penelitian ini, termasuk dasar-dasar teori,
metodologi penulisan dan proses, serta referensi penelitian yang sebanding.
Penelitian ini menggunakan observasi dan studi literatur sebagai metode utama
pengumpulan data dalam menyusun proposal.
3.4.1 Observasi
Salah satu metode pengumpulan data yaitu dengan melalui observasi,di
mana peneliti mengamati objek penelitian secara langsung. Tujuan observasi
ini adalah untuk melengkapi dan menyaring informasi yang relevan. Dalam

penelitian rancang bangun trolley cart, metode ini digunakan untuk mengamati
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secara langsung proses belanja dan sistem checkout di supermarket untuk
memahami kendala yang dihadapi pelanggan, seperti antrean panjang,
keterlambatan kasir, serta kesalahan pemindaian barcode. Mengukur
efektivitas pemindaian barcode dan checkout otomatis sebagai solusi dalam
penelitian ini. Observasi ini juga berguna untuk menganalisis kemungkinan
pengurangan antrean dan peningkatan kepuasan pelanggan setelah penerapan

sistem Smart Trolley.

3.4.2 Studi Literatur

Pada tahun 2024, Nurul Fazrika Nurul, Asran Asran, Salahuddin
Salahuddin, Fidyatun Nisa Fidyatun Nisa menerbitkan sebuah jurnal yang
berjudul “Rancang Bangun Aplikasi Smart Trolley dengan Teknologi Barcode
pada Supermarket" menjelaskan bahwa penggunaan barcode EAN-13 dalam
sistem ritel memungkinkan otomatisasi transaksi checkout, sehingga
mengurangi waktu antrean kasir. Penelitian in1 menunjukkan bahwa barcode
scanning berbasis smartphone dapat menjadi solusi yang lebih hemat biaya
dibandingkan teknologi RFID, yang masih memiliki biaya implementasi
tinggi. Oleh karena itu, penelitian ini menggunakan barcode EAN-13 yang
kompatibel dengan sistem ritel saat ini, sehingga memudahkan integrasi
dengan berbagai supermarket.

Jurnal penelitian dari Wibowo et al., (2023) dalam jurnal "Rancang
Bangun Alat Kasir Barang Otomatis Berbasis RFID", penggunaan sensor berat
(load cell) dapat meningkatkan akurasi transaksi hingga 95% dengan
memastikan bahwa barang yang telah dipindai benar-benar dimasukkan ke

dalam troli. Namun, penelitian dari Wibowo et al., (2023), menggunakan RFID
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sebagai metode identifikasi, yang membutuhkan tag khusus pada setiap
produk. Sebagai alternatif, penelitian ini mengadopsi barcode EAN-13 sebagai
metode utama dan menggunakan load cell untuk validasi berat barang,
sehingga sistem lebih mudah diterapkan di supermarket yang sudah
menggunakan barcode standar. Berdasarkan studi literatur di atas, penelitian
ini mengadopsi teknologi barcode EAN-13, ESP32, serta website berbasis IoT
untuk mengembangkan Smart Trolley dengan sistem checkout otomatis.
Dengan mengacu pada penelitian terdahulu, sistem ini diharapkan dapat
mengurangi waktu antrean kasir, meningkatkan akurasi transaksi, dan
memberikan pengalaman belanja yang lebih efisien bagi pelanggan di

supermarket.

3.5 Tahapan Penelitian

Adapun tahapan penelitian yang disusun pada penelitian ini adalah sebagai

IDENTIFIKAST MASALAM

¥

STUDI LITERATLUR

+

FPERANCAMNGAN SISTEM

1

FEHRAKLITAM

1

PENGUILIAMN SISTEM

¥

AMALTISIS HASIL

o>

Gambar 3.1 Tahapan Penelitian

berikut :
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3.5.1 Identifikasi Masalah

Identifikasi permasalahan bertujuan untuk mengetahui permasalahan
utama yang sering terjadi di supermarket dan minimarket adalah antrean
panjang di kasir, yang dapat menyebabkan ketidaknyamanan bagi pelanggan.
Selain itu, sistem checkout manual yang mengandalkan kasir sering kali
mengalami kendala seperti kesalahan pemindaian barcode, keterlambatan
dalam transaksi, serta ketidaksesuaian harga akibat human error. Sementara itu,
solusi seperti penambahan jumlah kasir akan meningkatkan biaya operasional
bagi toko, yang tidak selalu menjadi opsi yang efisien. Oleh karena itu,
diperlukan sebuah sistem inovatif yang dapat mengotomatisasi proses checkout
tanpa mengurangi akurasi transaksi. Dengan mengintegrasikan teknologi
barcode EAN-13 serta konektivitas IoT berbasis ESP32. Penelitian ini
bertujuan untuk mengembangkan Smart Trolley yang memungkinkan
pelanggan melakukan pemindaian barang dan checkout secara otomatis tanpa

perlu antre di kasir.

3.5.2 Studi Literatur
Pada studi literatur dikumpulkan referensi dari jurnal dan penelitian
terdahulu mengenai IoT, barcode EAN-13, Smart Trolley, dan sistem checkout

otomatis.

3.5.3 Perancangan Sistem
Perancangan sistem pada Rancang Bangun Trolley dilakukan untuk
mengurangi antrean dan meningkatkan efisiensi belanja. Langkah selanjutnya

adalah penentuan spesifikasi alat yang akan digunakan. Cara kerja dari alat ini
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adalah dengan memindai barcode produk secara mandiri serta melakukan

checkout otomatis melalui website.

3.5.4 Perakitan

Proses perakitan dimulai dengan pemasangan mikrokontroler ESP32
sebagai pusat kendali utama yang mengatur komunikasi antara sensor, website,
dan server. Selanjutnya LCD 20x4 dipasang untuk menampilkan informasi
barang secara real-time kepada pelanggan, sementara buzzer ditambahkan
sebagai notifikasi suara jika alat sedang digunakan. Setelah semua perangkat
keras terpasang, dilakukan pemrograman menggunakan Arduino IDE untuk

mengontrol fungsi dari setiap komponen.

3.5.5 Pengujian Sistem
Pengujian system dilakukan untuk memastikan bahwa pemindaian
barcode EAN-13 dan proses checkout otomatis dapat berjalan dengan baik

sebelum diterapkan di lingkungan supermarket.

3.6 Perancangan dan Gambaran Umum

Sistem yang dirancang bertujuan untuk mengidentifikasi deskripsi produk
dan keterangan lengkapnya secara real-time berdasarkan hasil pembacaan dari
Barcode Scanner. Sistem ini dirancang untuk memudahkan proses pembayaran
bagi kasir dan pembeli. Dengan adanya sistem ini, pembeli tidak perlu lagi
mengantre di kasir, karena semua barang yang telah dipindai pada troli akan
tersimpan secara otomatis pada web server dan dapat diakses melalui komputer

kasir.
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Barcode
scanner

Gambar 3.2 Perancangan Dan Gambaran Umum

Gambar 3.2 memberikan gambaran umum mengenai proses pemindaian
barcode dalam sistem troli belanja pintar. Proses dimulai ketika pengguna
memanfaatkan barcode scanner yang telah terpasang di trolley untuk memindai
barcode pada produk yang ingin dibeli. Website ini membaca kode batang pada
kemasan produk untuk memperoleh informasi penting seperti nama produk dan
harga.

Dalam gambar tersebut, terlihat beberapa komponen utama yang berperan
dalam proses ini:

1. Produk yang tersedia di rak dilengkapi dengan barcode untuk
identifikasi unik, sehingga setiap item dapat dikenali secara otomatis
oleh sistem.

2. Barcode berfungsi sebagai media penghubung antara produk fisik
dengan sistem digital. Memungkinkan pengambilan data produk secara
cepat dan akurat.

3. Barcode scanner digunakan oleh pengguna untuk memindai barcode

pada produk. Setelah pemindaian, lcd menampilkan informasi produk
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secara real-time, termasuk harga dan nama produk.

4. Troli belanja untuk tempat untuk meletakkan produk, setelah dipindai
produk yang telah dipindai secara otomatis tercatat dalam sistem,
sehingga pengguna dapat memantau total belanja tanpa perlu mengantre
di kasir.

Secara keseluruhan, Gambar 3.2 memberikan visualisasi awal tentang

bagaimana sistem troli belanja pintar bekerja dengan memanfaatkan teknologi
pemindaian barcode melalui barcode scanner ke website, menciptakan pengalaman

belanja yang lebih cepat, efisien, dan nyaman.

3.6.1 Diagram Arsitektur Sistem

BARCODESCANNER| WEBSITE
DETECTION : ! DISPLAY
Bluetooth E
i wifi
ESP 32 » LCD20x4

Gambar 3.3 Diagram Arsitektur Sistem

Dalam sistem Smart Shopping Cart ini terdiri dari beberapa komponen
utama yang terintegrasi, yaitu aplikasi barcode detection, ESP32, LCD 20x4
dan website display. Proses dimulai saat pengguna memindai barcode produk
melalui aplikasi smartphone. Data barcode dikirim ke ESP32 melalui
Bluetooth untuk diproses. Data belanja yang tervalidasi dikirim ke server

melalui Wi-Fi, lalu diperbarui secara real-time di website display, sehingga
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pengguna dapat memantau daftar belanja mereka. Seluruh sistem didukung
oleh baterai yang menyuplai daya ke semua komponen, memberikan
pengalaman belanja yang efisien, akurat, dan nyaman.
3.6.2 Design Interface Website

Wireframe adalah sebuah representasi visual yang sederhana dari tata
letak dan struktur aplikasi ini, berikut dibawah ini adalah wireframe website

ini:

W Xeranpng Seanp

H ot Betargn

S Menu Admin

Gambar 3.4 Design Website Scanner Barcode

3.6.3 Design Interface Website Penjualan
Wireframe adalah sebuah representasi visual yang sederhana dari tata
letak dan struktur website ini, berikut dibawah ini adalah wireframe website

ini:
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Gambar 3.5 Design Website Penjualan Kassa

3.7 Block Diagram

Dalam perancangan suatu sistem, terlebih dahulu system tersebut
direncanakan mulai dari diagram blok hingga skema rangkaian system
keseluruhan. Diagram blok menyatakan hubungan berurutan satu atau lebih

komponen yang memiliki kesatuan kerja tersendiri.

INPUT PROCES OUTPUT
LCD 20 x4
Ly
& |
By ESP 32 Buzzer
Barcode Scanner
Deteksi Barcode I
Wifi Connectivity \ Notifikasi Total
Belanja
Check Out Harga

Gambar 3.6 Block Diagram
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Gambar 3.6 menampilkan blok diagram sistem troli belanja pintar yang terdiri
dari tiga bagian utama: Input, Proses, dan Output. Diagram ini memberikan
gambaran mengenai bagaimana data dikumpulkan, diproses, dan ditampilkan
kepada pengguna secara real-time untuk meningkatkan efisiensi saat berbelanja.

1. Input

Bagian input berfungsi sebagai sumber data yang akan diproses oleh
sistem. Terdapat dua komponen utama yang mengumpulkan informasi dari
pengguna dan produk:
a. Barcode scanner yang terpasang pada trolley digunakan untuk memindai
barcode produk.
b. Data yang diperoleh dari barcode mencakup informasi produk seperti
nama barang dan harga.
2. Process

Bagian proses bertanggung jawab untuk menerima data dari input,
mengolahnya, dan mengirimkannya ke bagian output. Komponen utama pada
tahap ini meliputi:

a. ESP32 Berfungsi sebagai mikrokontroler utama yang menerima data
dari barcode scanner. Memproses informasi yang diterima untuk
kemudian diteruskan ke output.

b. Wi-Fi Connectivity berfungsi untuk mengirim data dari ESP32 ke server
memungkinkan penyimpanan data di database dan sinkronisasi dengan

aplikasi lainnya untuk menampilkan informasi secara real-time.
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Output

Bagian output bertugas untuk menampilkan hasil data yang telah

diproses, sehingga pengguna dapat melihat informasi produk dan total belanja

dengan jelas. Komponen yang terlibat adalah:

a.

LCD 20x4 Menampilkan informasi penting seperti nama produk, harga,
jumlah produk, dan total belanja, memudahkan pengguna untuk
memantau belanjaan secara langsung di troli.

Buzzer memberikan peringatan suara ketika terjadi kesalahan saat
pemindaian atau ketika produk berhasil dipindai dengan benar,
membantu dalam memberikan umpan balik instan kepada pengguna.
Website menampilkan total harga belanjaan secara real-time,
memudahkan pengguna dalam memantau pengeluaran saat berbelanja.
Sistem menyediakan fitur untuk melakukan proses pembayaran
berdasarkan total harga yang telah dihitung, pengguna dapat langsung

menyelesaikan pembayaran tanpa perlu mengantre di kasir.

3.8 Flowchart Sistem

Flowchart ini menggambarkan alur kerja sistem troli belanja pintar yang

memanfaatkan aplikasi pemindai barcode pada smartphone dan mikrokontroler

ESP32.
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Inisiahsasi ESF 32
& Konelksi Wifi

Tidak

Kirim data ke ESP32

Display Deskripsi
Produk di LCD 20 x 4

/ Total Belanja /

End

Gambar 3.7 Flowchart sistem

3.9 Activity Diagram Sistem
Activity diagram ini menggambarkan alur kerja sistem troli belanja pintar
dengan checkout otomatis dan metode EAN-13 Barcode. Berikut ini adalah

Activity Diagram yang menggambarkan alur interaksi dalam sistem ini.
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Activity Diagram Ststem

User | Sestorm Trol Pintah Kasr
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Gambar 3.8 Activity Diagram Sistem

Diagram aktivitas pada Sistem Troli Pintar Berbasis Barcode EAN-13
menggambarkan alur interaksi antara User, Sistem Troli Pintar, dan Kasir dalam
mendukung proses belanja otomatis di supermarket. Diagram ini merinci langkah-
langkah yang dilakukan oleh pengguna, dimulai dari menghubungkan aplikasi
dengan troli pintar, memindai barcode produk, hingga menyelesaikan pembayaran.

Dalam prosesnya, User berperan dalam menghubungkan website ke troli
pintar, memindai barcode untuk memperoleh informasi produk, memverifikasi data
yang ditampilkan, dan melakukan pembayaran setelah belanjaan diproses. Sistem
akan memperbarui total belanja pengguna dan mengirimkan data transaksi ke
sistem kasir.

Sementara itu, Kasir memiliki peran dalam memantau transaksi yang sedang
berlangsung, memperbarui data produk jika diperlukan, dan melakukan verifikasi
tambahan atas transaksi yang dikirimkan dari troli pintar. Sistem kasir ini

memungkinkan kasir untuk memastikan seluruh proses belanja berjalan dengan
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baik serta menyelesaikan pembayaran apabila terdapat kendala dalam sistem
otomatis. Secara keseluruhan, diagram ini memperlihatkan kolaborasi antara
pengguna, sistem, dan kasir untuk menciptakan pengalaman belanja yang efisien,

akurat, dan nyaman.

3.10 Use Case Diagram Sistem

Use Case diagram ini menggambarkan alur kerja sistem troli belanja pintar
dengan checkout otomatis dan metode EAN-13 Barcode. Diagram use case untuk
Sistem Troli Pintar Berbasis Barcode EAN-13 menunjukkan interaksi antara dua
aktor utama: User, dan Kasir dalam mendukung proses belanja otomatis di
supermarket. Berikut ini adalah diagram use case yang menggambarkan alur

interaksi antar aktor dalam sistem ini.

Troli Pintar Berbasis Barcode EAN 13

can Produk Barcode denga
Aplikasi

Menampilkan|Data Produk 3

Tampilan Info
Produk

Menampilkan Tota
Belanja

" Validasi
product

g
B @27
<<Include>y ‘L\UC\\m i ,////
. J

' Kasir

Monitor
Transaksi
4?7

; ‘m’\‘_\_\f-"
Checkout dan
Bayar

Gambar 3.9 Use Case Diagram Sistem Troli Pintar

/\

User

<<1nclude>i

User menggunakan aplikasi untuk melakukan beberapa fungsi utama, seperti
memindai barcode produk, melihat informasi barang, memantau total belanja,

melakukan checkout, dan melakukan pembayaran. Selain itu, sistem bertugas untuk
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menampilkan informasi produk, memperbarui total belanja, dan mengirim data
transaksi ke sistem kasir. Di sisi lain, Kasir dapat memantau transaksi yang sedang
berlangsung melalui sistem kasir. Sistem ini menampilkan seluruh aktivitas belanja
dan proses checkout yang dilakukan oleh pengguna, sehingga kasir dapat

melakukan pengecekan atau validasi tambahan apabila diperlukan.

3.11 Rencana Kegiatan Kerja

Tabel 3.1 Rencana Kegiatan Kerja

No Kegiatan Januari Februari Maret April

1 [Menyusun Proposal

2 |Seminar Proposal

3 |Perbaikan Proposal

4 [Pelaksanaan Penelitian

Pengolahan dan
Penyusunan Laporan

Hasil Penelitian

6 Seminar Hasil
Penelitian Sidang

Perbaikan Hasil

Penelitian




BAB IV

IMPLEMENTASI DAN HASIL

4.1 Implementasi Sistem
Pada bab ini dijelaskan bagaimana sistem yang dirancang
diimplementasikan secara nyata, baik dari sisi perangkat keras maupun perangkat
lunak, hingga menghasilkan sistem yang dapat berfungsi sesuai tujuan.
4.1.1 Perangkat Keras yang Digunakan
Perangkat keras yang digunakan dalam sistem ini meliputi komponen-
komponen elektronik dan komputer yang mendukung jalannya sistem. Berikut
adalah daftar perangkat keras yang digunakan:
1. Mikrokontroler ESP32
ESP32 adalah sebuah mikrokontroler dengan WiFi & Bluetooth
bawaan. Memungkinkan sistem untuk memproses data, membaca
sensor, dan mengirimkan data ke server secara nirkabel yang berguna
sebagai otak dari sistem yang mengontrol semua komponen (sensor
barcode scaner, LCD, buzzer, komunikasi).
2. Kabel jumper
Kabel jumper digunakan untuk menghubungkan antar komponen di
breadboard atau mikrokontroler. Kabel jumper sebagai media untuk
menyusun rangkaian elektronik sementara tanpa harus menyolder.
3. LCD 16x2 dengan modul 12C
LCD (Liquid Crystal Display) menampilkan output berupa teks. Modul
12C mempermudah komunikasi dengan mikrokontroler hanya dengan

2 kabel (SCL & SDA) sehingga lebih hemat pin berfungsi
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untuk menampilkan informasi seperti nama barang, berat, harga, atau

status sistem.

. Buzzer

Buzzer adalah alat sederhana yang menghasilkan bunyi beep sebagai
feedback kepada pengguna. Memberikan peringatan suara atau
notifikasi ketika system trolley menyala.

. Laptop atau PC untuk pemrograman

Laptop digunakan untuk menjalankan software IDE (seperti Arduino
IDE atau PlatformIO) yang diperlukan untuk memprogram ESP32.
Smartphone untuk website

Sebagai antarmuka pengguna untuk mengontrol, memantau, atau

menerima data dari sistem melalui aplikasi.

Gambar 4.1 Perangkat Keras yang Digunakan

Gambar 4.1 memperlihatkan tampilan ini memberikan gambaran visual

susunan komponen utama yang membentuk sistem, menunjukkan
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bahwa seluruh perangkat dipilih karena kompatibel, mudah diperoleh,
dan mendukung fungsi pemindaian barcode, pemrosesan data, serta

pengiriman informasi ke server secara real-time.

4.1.2 Perangkat Lunak yang Digunakan

Perangkat lunak yang digunakan dalam sistem ini antara lain:

1.

Arduino IDE, untuk memprogram mikrokontroler ESP32.

Arduino IDE adalah perangkat lunak open-source yang mendukung
bahasa pemrograman C/C++ dengan banyak pustaka (library) siap
pakai. Digunakan untuk memprogram logika sistem, membaca sensor,
mengendalikan output (LCD, buzzer), dan komunikasi data.

Kodular, untuk membuat tampilan mobile berbasis Android.

Kodular adalah platform online untuk mendesain tampilan Android
tanpa perlu menulis kode. Aplikasi yang dibuat digunakan sebagai
antarmuka pengguna untuk menerima data dari sistem, memantau

transaksi, atau mengelola belanja.

. XAMPP + PYTHON + MySQL, untuk membuat dan menjalankan

website penjualan.

a. XAMPP: Paket server lokal yang berisi Apache (web server),
MySQL/MariaDB (basis data), PHP (bahasa pemrograman
server).

b. PYTHON: Digunakan untuk memproses logika server, seperti
menyimpan data transaksi atau menampilkan laporan.

c. MySQL: Basis data yang menyimpan informasi seperti daftar

produk, transaksi, berat barang, dll.
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d. Sistem website bisa diakses dari browser baik melalui jaringan
lokal maupun internet jika dihosting.

4. Web browser (seperti Google Chrome) untuk mengakses website.

Browser digunakan untuk membuka halaman web, memantau data

yang tersimpan, melihat laporan transaksi, atau mengelola data pada

sistem dari sisi server.

4.1.3 Perancangan Perangkat Keras (Rangkaian, Wiring, Layout)
Rangkaian perangkat keras dirancang dengan memperhatikan
kebutuhan sensor, aktuator, dan koneksi ke mikrokontroler. LCD dan buzzer
dihubungkan ke pin ESP32. Barcode scanner diposisikan untuk membaca
barcode produk. Wiring dilakukan dengan kabel jumper pada breadboard,
dengan memperhatikan pin-pin ESP32 dan polaritas tegangan agar komponen
bekerja dengan benar. Layout disusun supaya komponen tidak bertumpuk dan
mudah saat perawatan.
1. Langkah - Langkah Perakitan

1) Letakkan ESP32 di breadboard.

2) Sambungkan LCD + 12C ke breadboard & ESP32.

3) Pasang buzzer ke breadboard & sambungkan ke ESP32.

4) Cek ulang semua koneksi (sesuai skema & datasheet).

5) Nyalakan ESP32 & lakukan uji coba.

2. Rangkaian dan Wiring
Rangkaian dan wiring menjelaskan bagaimana setiap komponen sistem

troli pintar dihubungkan secara fisik agar dapat bekerja sesuai fungsinya.
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Rangkaiannya menggunakan ESP32 sebagai pusat pengendali dan wiring
ini memastikan bahwa data dari barcode scanner dapat dibaca oleh ESP32,
diolah, lalu hasilnya ditampilkan di LCD, dibunyikan lewat buzzer, dan

dikirim ke server melalui Wi-Fi.

Tabel 4.1 Rangkaian Komponen

Komponen H Cara Menghubungkan ‘
LCD dihubungkan ke ESP32 melalui modul 12C (SCL & SDA).

ILz%D 162+ SCL ke pin GPIO (misalnya D22), SDA ke GPIO (misalnya
D21). VCC & GND ke 5V & GND.
Pin positif buzzer ke salah satu GPIO ESP32 (misalnya D25),
Buzzer

negatif ke GND.

Menggunakan kabel jumper untuk menghubungkan ke ESP 32
dan perangkat lainnya.

Barcode Scanner

Breadboard & |[Semua koneksi dilakukan menggunakan kabel jumper pada
Kabel Jumper |breadboard untuk mempermudah perakitan & percobaan.

|

!
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Gambar 4.2 Wiring Perangkat

Wiring telah dirancang secara efisien untuk menghubungkan ESP32
dengan LCD, buzzer, dan barcode scanner menggunakan kabel jumper serta
breadboard. Jalur komunikasi data dan daya diatur sesuai pin ESP32 agar

semua komponen dapat berfungsi dengan baik, sehingga proses pemindaian,
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tampilan informasi, dan pemberian notifikasi suara dapat berjalan lancar.

4.1.4 Implementasi Perangkat Keras

Implementasi perangkat keras dilakukan dengan merakit seluruh

komponen sistem troli pintar sesuai rancangan wiring yang telah dibuat.

Gambar 4.3 Rakitan Hardware

Setelah rangkaian selesai dirancang, semua komponen dirakit sesuai
wiring yang telah disiapkan. Setiap koneksi diperiksa untuk memastikan tidak
ada kabel yang longgar atau salah sambung. Setelah itu, mikrokontroler

dihubungkan ke komputer untuk proses pemrograman.

4.1.5 Implementasi Perangkat Lunak

Implementasi perangkat lunak dilakukan pada bagian bagian utama:
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1. Website Penjualan

-

Smart Shopping Cart

m

S O o) Oramnats

Gambar 4.4 Web Penjualan

Website dibuat untuk menampilkan data transaksi yang terjadi pada
sistem. Website ini juga berfungsi sebagai backend untuk menyimpan data

pembelian, serta menyediakan fitur laporan bagi pengelola.

2. Mikrokontroler (ESP32 + Arduino IDE)

.
L e -]

Gambar 4.5 Code Arduino

Program untuk ESP32 dibuat di Arduino IDE. Kodenya meliputi
pembacaan sensor, pengolahan data, koneksi ke Wi-Fi, serta komunikasi

dengan database server untuk mengirim data.
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4.2 Pengujian Sistem Blackbox

Pengujian Sistem Blackbox adalah metode pengujian perangkat lunak yang
berfokus pada fungsionalitas sistem tanpa memeriksa struktur internal, logika
pemrograman, atau kode sumber dari program yang diuji. Pengujian ini dilakukan
dengan memberikan berbagai jenis input pada sistem dan mengamati apakah output
yang dihasilkan sesuai dengan yang diharapkan berdasarkan spesifikasi atau
kebutuhan pengguna. Tujuan utama pengujian blackbox adalah untuk memastikan
bahwa setiap fungsi dalam sistem berjalan dengan benar, mendeteksi kesalahan
pada proses input dan output, serta memverifikasi bahwa sistem dapat menangani
kondisi normal. Pengujian ini sangat efektif untuk menemukan kesalahan pada
antarmuka pengguna, pengolahan data, serta integrasi antar modul dalam sistem.

Tabel 4.2 Tabel Pengujian

. Output yang Hasil
No|| Nama Fitur Input Diharapkan Uji Keterangan
Inisialisasi Sistem ESP32 terhubung ke Sesuai
1 |ESP32 & Wi- | . jaringan Wi-Fi dan |Berhasil
. dinyalakan . . harapan
F1 siap digunakan
o . . |[Nama dan harga
Pemindaian |Barcode valid o0 ..||Barcode
2 Barcode dari produk produk tampil di Berhasil terbaca jel
p dashboard web ajelas
Pemindaian . Sistem menolak atau Sistem
Barcode tidak ||,. . )
3 ||Barcode . tidak memproses Berhasil |[menangani
sesuai / rusak ||.
Kosong input error
Kirim Data ke Barcode Data terkirim ke
4 | berhasil Firebase dan muncul|Berhasil||[Koneksi aktif
Firebase o .
dipindai di database
Tampilkan Dashboard
5 |Produk di Data dari menampilkan daftar Berhasil Tampllan
Firebase produk yang sesuai
Dashboard .
dipindai
Produk muncul dua .
Scan barcode . Sistem
6 Scan Produk roduk van kali dalam daftar Berhasil lmenehitun
Sama 2 Kali | yang dengan jumlah ghitung
sama 2x sesuai ulang
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. Output yang Hasil
Nama Fitur Input Diharapkan Uji Keterangan

Tidak Ada Tidak ada Sistem tetap ‘

barcode menunggu input Berhasil |[Idle normal
Input Barcode ||,.

discan tanpa error
Koneksi Wi-Fi Putus jaringan | Muncul notlﬁkg51 MError

saat scan error atau data tidak |[Berhasil .
Terputus .. tertangani

barcode terkirim

4.2.1 Hasil Pengujian

Gambar 4.6 Tampilan website dan LCD

Fitur pemindaian barcode berhasil menunjukkan sistem mampu

membaca kode produk dengan benar dan menampilkannya di LCD serta

dashboard. Dari hasil pengujian, barcode yang valid langsung memunculkan

nama dan harga produk secara real-time, sedangkan barcode yang tidak

terdaftar ditolak oleh sistem. Hal ini membuktikan bahwa proses komunikasi

antara barcode scanner, mikrokontroler ESP32, dan tampilan output berjalan

sesuai dengan perancangan, serta sistem dapat memfilter input sehingga

hanya data yang sesuai yang diproses.
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4.2.2 Skema Pengujian
Pengujian dilakukan dengan menguji setiap komponen secara terpisah,
kemudian diuji secara keseluruhan untuk melihat integrasi antara perangkat
keras, perangkat lunak, dan jaringan.
1.  Pengujian per komponen: menguji setiap perangkat keras dan perangkat
lunak secara terpisah untuk memastikan berfungsi.
2. Pengujian integrasi: menguji seluruh sistem untuk memastikan perangkat

keras, perangkat lunak, dan jaringan bekerja sama dengan baik

4.2.3 Pengujian Perangkat Keras

Pengujian perangkat keras meliputi:
1.  Mengecek barcode scanner apakah dapat membaca barcode.
2. Mengecek tampilan LCD, suara buzzer, serta konektivitas

mikrokontroler.

Gambar 4.7 Pengujian perangkat keras

Pengujian dilakukan dengan cara memindai barcode produk
menggunakan barcode scanner yang terhubung ke ESP32. Hasil pemindaian
kemudian diproses dan ditampilkan di LCD, serta dikirimkan ke server atau

dashboard web secara real-time. Buzzer memberikan respon suara untuk
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menandakan bahwa alat menyala.

4.2.4 Pengujian Perangkat Lunak
Pengujian perangkat lunak dilakukan dengan cara:
1.  Menguji website untuk memastikan data transaksi masuk dan dapat
ditampilkan dengan benar.
2. Menguji program ESP32 apakah dapat membaca sensor, memproses,

dan mengirim data ke server.

Gambar 4.8 Pengujian perangkat lunak

Keberhasilan pengujian ini membuktikan bahwa integrasi antara
perangkat keras, program pada Arduino IDE, koneksi Wi-Fi, dan sistem basis
data telah berjalan lancar. Hal ini memastikan bahwa setiap data pemindaian
dapat diproses, disimpan, dan ditampilkan dengan cepat serta akurat,
sehingga mendukung tujuan sistem untuk mempercepat proses checkout dan

mengurangi antrean.



4.2.5 Daftar Produk

Berikut ini merupakan daftar barang -

website :
Tabel 4.3 Daftar Produk
‘NOH Nama Barang H Harga |
| 1 ||Le Mineral |Rp. 4000,- |
| 2 |lIndomie Goreng |IRp. 3000,- |
‘ 3 HColgate Optic White HRp. 65000,- ‘
| 4 |[Nabati |Rp. 5000,- |
‘ 5 HListerin HRp. 12000,- ‘
| 6 ||Mi Enak |IRp. 2500,- |
‘ 7 HTisu Paseo HRp. 8500,- ‘
| 8 ||Hit Nyamuk |Rp. 31000,- |
| 9 ||Rapika |IRp. 5000,- |
‘ 10 HSunscreen Wardah HRp. 36500,- ‘
‘ 11 HThe Botol Sosro HRp. 4500,- ‘
‘ 12 HObat Nyamuk Vape Refil HRp. 21000,- ‘

4.2.6 Hasil Pengujian dan Tabel Data
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barang yang terdaftar pada

Hasil pengujian dicatat dalam bentuk tabel yang menunjukkan

bahwa semua komponen bekerja sesuai fungsinya. Misalnya, barcode dapat

dikenali dan data transaksi tampil di website.

Tabel 4.4 Pengujian Komponen

Komponen /

Fitur Hasil yang Diharapkan Hasil Pengujian Status
. Barcode terbaca .
Barcode Scanner|Barcode terbaca dengan jelas . Berhasil
dengan baik
LCD + I2C Menampllkan teks dan angka Tampllan normal & Berhasil
dengan jelas jelas

‘Buzzer ’Berbunyi saat trolley menyala HBunyi terdengar jelas HBerhasil
Website +||Transaksi tercatat & tampil di Data masuk & tampil |Berhasil
Database laporan
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4.3 Analisis Hasil

Setelah pengujian, dilakukan analisis untuk mengevaluasi sistem.

4.3.1 Analisis Kesesuaian Sistem dengan Tujuan

Sistem telah berhasil mencapai tujuan yang dirancang, yaitu
membantu pengguna melakukan belanja dengan troli cerdas, membaca berat
barang, memindai barcode, dan mencatat transaksi secara otomatis.
1. Membantu pengguna dalam proses belanja menggunakan troli cerdas.
2. Memindai barcode pada barang menggunakan barcode scanner.

3. Mencatat transaksi secara otomatis di database dan website.

i
[ |

AERERRRRR

[

Gambar 4.9 Halaman Admin Kasir

Halaman Admin Kasir telah berfungsi dengan baik sebagai pusat
pengelolaan dan pemantauan transaksi. Pada tampilan ini, admin atau kasir
dapat melihat daftar produk yang telah dipindai oleh pelanggan secara real-
time, lengkap dengan informasi seperti nama barang, jumlah, harga, dan total

belanja.
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Fitur ini memastikan kasir dapat melakukan verifikasi data sebelum
pembayaran, memperbaiki informasi jika ada kesalahan, serta memantau
aktivitas belanja tanpa harus memeriksa troli secara manual. Keberadaan
halaman admin ini juga membuktikan bahwa integrasi antara troli pintar,
server, dan sistem kasir telah berjalan stabil, sehingga proses checkout

menjadi lebih cepat, efisien, dan minim kesalahan.



5.1

BABS
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan implementasi dan pengujian yang telah dilakukan, diperoleh

beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1.

Sistem troli cerdas berhasil diimplementasikan dengan menggabungkan
perangkat keras (Barcode scanner, LCD, buzzer, dsb.) dan perangkat lunak
(Arduino IDE, Kodular, website berbasis PHP & MySQL), sehingga dapat
berfungsi sesuai tujuan yang dirancang.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa semua komponen dapat berfungsi
dengan baik dan terintegrasi, meskipun masih terdapat kendala kecil seperti
koneksi Wi-Fi yang kurang stabil, barcode scanner hanya dapat membaca
barcode dalam kondisi pencahayaan yang cukup dan posisi pemindaian yang
tepat.

Hasil pengujian menunjukkan sistem dapat membaca barcode dengan tepat,
mengirimkan data ke server, dan menampilkan informasi belanja dengan
cepat. Sistem ini membantu pengguna memantau total belanja,
meminimalkan kesalahan pencatatan, serta mengurangi waktu tunggu di

kasir.

5.2 Saran

Agar sistem dapat lebih optimal dan siap untuk digunakan secara nyata,

berikut beberapa saran perbaikan dan pengembangan:
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Penggunaan barcode scanner dapat ditingkatkan dengan modul yang lebih
responsif dan tahan terhadap kondisi pencahayaan rendah.

Sistem dapat diperluas untuk mendukung lebih dari satu pengguna secara
bersamaan (multi-user), sehingga dapat diterapkan di lingkungan
supermarket skala besar.

Integrasi metode pembayaran digital langsung dalam sistem dapat menjadi
langkah lanjutan untuk mewujudkan proses belanja yang sepenuhnya

otomatis dan efisien.
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