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PENDAHULUAN

Perpustakaan merupakan ruangan atau bangunan yang menyimpan koleksi buku yang
tersusun rapi agar mudah diakses saat dibutuhkan. Pengelolaan koleksi secara manual dapat
menimbulkan masalah jika tidak ditata dengan baik. Selain sebagai tempat membaca di waktu
luang, perpustakaan juga berperan sebagai sarana, alat, dan sumber belajar bagi siswa [1]. Buku
merupakan sarana utama dalam memperoleh pengetahuan dan informasi, khususnya bagi
kalangan pelajar dan mahasiswa.

Dalam proses pembelajaran, mereka kerap ditugaskan untuk mencari referensi tambahan
maupun informasi pendukung melalui bahan bacaan tersebut [2]. Perguruan tinggi menyediakan
layanan peminjaman buku melalui fasilitas perpustakaan. Namun demikian, tidak jarang buku
yang dibutuhkan tidak tersedia atau jumlahnya terbatas. tidak tersedia atau stoknya terbatas,
sehingga mahasiswa membuang waktu untuk mencari secara langsung dengan kemungkinan
menemukan buku yang sesuai hanya sekitar 50% [3]. Kondisi ini mengakibatkan pengguna
membuang waktu dan tenaga secara tidak efisien, terutama di wilayah perkotaan seperti
Makassar, yang memiliki banyak institusi pendidikan dan perpustakaan tersebar di berbagai
lokasi.

Salah satu tantangan utama yang dihadapi Indonesia dalam bidang pendidikan di era
globalisasi adalah rendahnya kualitas sumber daya manusia. Upaya untuk meningkatkan kualitas
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tersebut dapat dilakukan dengan mendorong peningkatan minat serta membiasakan kegiatan
membaca.Dalam hal ini, perpustakaan diharapkan berperan sebagai pusat pengembangan minat
baca, mengingat peran dan fungsinya yang strategis dalam mendorong peningkatan budaya
literasi masyarakat [4]. Sehingga Sistem Informasi perpustakaan sangat penting keberadaannya.

Sejumlah penelitian sebelumnya telah mengembangkan sistem informasi perpustakaan
dengan pendekatan yang beragam. Misalnya, Penelitian ini sebelumnya dilakukan oleh [5].
Perancangan sistem informasi perpustakaan di SMA Islam Al-Mizan menggunakan algoritma
Levenshtein Distance bertujuan untuk mempermudah pencarian buku berdasarkan kemiripan
kata. Sementara itu, Sutikman dan Winarsih mengembangkan aplikasi perpustakaan “MBAKU”
yang difokuskan pada digitalisasi layanan peminjaman dan pendataan koleksi buku. Adapun
pengembangan sistem perpustakaan di SMPN 11 Depok dilakukan dengan mengintegrasikan QR
Code guna mempercepat proses peminjaman dan pengembalian buku [1].

Berbagai pengembangan sistem informasi perpustakaan telah dilakukan sebelumnya. Di
SDN Cawang 12 Pagi, sistem manajemen buku daring dikembangkan untuk mempermudah
pengelolaan koleksi [6]. Di RPTRA Lenteng Agung, aplikasi digital ramah anak dirancang untuk
menyajikan koleksi secara menarik [7]. Penelitian lain mengembangkan sistem berbasis Java
dengan teknologi barcode untuk meningkatkan efisiensi pengelolaan perpustakaan [8], serta
implementasi di SMAN 6 Depok [9], dan SMKN 1 Larantuka [10], Selain itu, aplikasi perpustakaan
berbasis web juga dikembangkan menggunakan Codelgniter di SMP Negeri 3 Pacet [11].

Hingga saat ini, belum terdapat penelitian yang secara khusus mengembangkan aplikasi
pencarian lokasi buku lintas perpustakaan dengan fokus wilayah Makassar sebagaimana yang
dilakukan dalam pengembangan i-Read. Penelitian sebelumnya umumnya masih terbatas pada
digitalisasi sistem perpustakaan dalam lingkup satu institusi, tanpa menyediakan fitur pencarian
lokasi buku antar perpustakaan maupun cakupan wilayah tertentu.

Melihat permasalahan tersebut, maka Pengembangan aplikasi i-Read menjadi relevan bagi
masyarakat Makassar karena memudahkan pencarian buku lintas perpustakaan dengan sistem
peta terintegrasi. i-Read tidak hanya menyediakan informasi, tetapi juga meningkatkan efisiensi
pencarian, memperluas akses bacaan, dan memperkuat peran perpustakaan dalam
pengembangan literasi di wilayah urban.

METODE

Pada penilitian ini digunakan metode Agile Developments. Metode Agile Development
merupakan sekumpulan metodologi dalam pengembangan perangkat lunak yang berbasis pada
pendekatan iteratif [12]. Artinya, pengembangan dilakukan secara bertahap dan berulang,
memungkinkan penyempurnaan sistem secara berkelanjutan. Metode agile memungkinkan tim
mengembangkan perangkat lunak secara cepat, adaptif, dan sesuai kebutuhan pengguna [13].
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Metode Agile Development memungkinkan tim pengembang menetapkan prioritas fitur dan

beradaptasi dengan perubahan selama proses pengembangan aplikasi [14]. Dalam praktiknya,
tim bekerja dalam iterasi yang lebih pendek dan cepat, memungkinkan pengembangan aplikasi
secara bertahap namun berkesinambungan. Tahapan-tahapan dalam metode Agile dapat dilihat

pada Gambar 1.
Gambar 1. Tahapan - Tahapan Metode Agile
1) Perencanaan (Plan) : Identifikasi kebutuhan pengguna, tujuan aplikasi, dan ruang lingkup

2)

3)

4)
5)
6)

7)

pengembangan melalui diskusi dengan calon pengguna, khususnya terkait pencarian buku
dan lokasi perpustakaan di wilayah Makassar.

Perancangan (Design) : Perancangan antarmuka pengguna (UI) dan pengalaman pengguna
(UX) serta struktur navigasi aplikasi yang intuitif dan sesuai kebutuhan masyarakat lokal.
Pengembangan (Develop): Implementasi fitur utama berdasarkan desain dan user story,
seperti pencarian buku, pencarian perpustakaan, kategori buku, dan fitur rekomendasi
secara bertahap.

Pengujian (Test) : Pelaksanaan uji unit, integrasi, dan antarmuka untuk memastikan semua
fitur berfungsi sesuai kebutuhan pengguna.

Penerapan (Deploy) : Penyebaran versi awal aplikasi ke platform pengujian untuk evaluasi
performa dan keandalan oleh tim pengembang dan stakeholder terbatas.

Tinjauan (Review) : Evaluasi hasil pengujian bersama tim dan pengguna, guna memperoleh
masukan untuk perbaikan dan iterasi berikutnya.

Peluncuran (Launch) : Peluncuran resmi aplikasi versi stabil kepada publik di wilayah
Makassar sebagai produk akhir yang siap digunakan secara efektif.

Subjek dan Objek Penilitian

Objek penelitian ini adalah aplikasi i-Read, yang dikembangkan untuk pencarian lokasi buku

lintas perpustakaan di Makassar. Subjek penelitian meliputi lima pustakawan dari tiga
perpustakaan di Makassar dan sepuluh pengguna umum (pelajar, mahasiswa, dan masyarakat)
yang dipilih secara purposive untuk menguji kemudahan dan fungsi aplikasi. Stakeholder utama
terdiri dari pengembang, pustakawan, dan calon pengguna akhir.

Alat dan Teknik Analisis

Alat bantu yang digunakan dalam proses pengembangan aplikasi i-Read meliputi:
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Figma sebagai tools perancangan antarmuka pengguna (UI) dan pengalaman pengguna (UX).
Android Studio untuk pengembangan aplikasi mobile.

Integrasi API dan layanan Firebase sebagai backend aplikasi.

Google Maps untuk fitur pencarian lokasi perpustakaan.

B W N e

Teknik analisis dan pengujian yang dilakukan terdiri dari:

1. Pengujian fungsional, meliputi unit test dan integration test, untuk memastikan
keberfungsian fitur aplikasi secara teknis.

2. Pengujian antarmuka pengguna (user interface testing) untuk mengevaluasi kemudahan
akses dan pengalaman penggunaan aplikasi.

3. Evaluasi kualitatif melalui wawancara dan kuesioner yang diberikan kepada pustakawan dan
pengguna umum sebagai subjek uji.

4. Pengujian aplikasi secara langsung oleh pengguna akhir untuk memastikan aplikasi berfungsi
sesuai kebutuhan di lapangan.

Alat dan teknik tersebut diterapkan secara terpadu untuk mendukung pengembangan,
pengujian, dan penyesuaian aplikasi i-Read sesuai kebutuhan pengguna, sehingga hasil yang
diperoleh optimal dan fungsional.

HASIL DAN DISKUSI

Pada tahap pengujian aplikasi i-Read, sejumlah aspek penting teridentifikasi yang
menunjukkan efektivitas aplikasi dalam memfasilitasi pencarian buku di perpustakaan.
Pengujian melibatkan beberapa pengguna yang berinteraksi langsung dengan aplikasi untuk
mencari buku. Pengembangan aplikasi mengikuti metode Agile dengan empat tahap;
perencanaan, analisis kebutuhan, desain, serta implementasi meliputi coding dan pengujian. [15].
Hasil dari setiap tahapan pengembangan Agile ini adalah sebagai berikut:

Hasil Rencana Sistem

Tahap awal dalam pengembangan sistem informasi adalah perencanaan, yang mencakup
identifikasi sistem lama dan penentuan pembaruan yang diperlukan melalui system request [16].
Tahap perencanaan dimulai dengan observasi dan wawancara dengan klien untuk
mengidentifikasi kebutuhan sistem, yang kemudian dituangkan dalam dokumen permintaan.
Diperlukan platform survei berbasis insentif, dan studi kelayakan dilakukan untuk menilai
kesiapan sumber daya, potensi keberhasilan, serta risiko yang mungkin timbul.

Tabel 1. Studi Kelayakan Sistem

Studi Kelayakan Sistem Pengumpulan Survey

Studi Kelayakan Teknis
Secara teknis, pengembangan aplikasi i-Read dinilai layak, meskipun terdapat beberapa
risiko yang perlu diperhatikan:

a. Risiko Berhubungan dengan Kefamiliaran dengan Aplikasi: Risiko Sedang

o Tim Pengembang: Sudah familiar dengan pengembangan aplikasi mobile,
namun membutuhkan pemahaman lebih tentang integrasi pencarian buku
dan navigasi peta.
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o Tim Penguji (Pengguna): Penguji harus memastikan aplikasi mudah
digunakan dan memberikan umpan balik tentang fungsionalitas yang
diperlukan bagi pengguna..

b. Risiko Berhubungan dengan Kefamiliaran dengan Teknologi: Risiko Rendah

o Tim Pengembang: Familiar dengan teknologi yang digunakan, seperti
Flutter untuk aplikasi Android dan Firebase Firestore untuk pengelolaan
data.

o Tim Penguji (Pengguna): Penguji hanya perlu memahami cara penggunaan
aplikasi dan memberikan umpan balik tentang antarmuka dan
fungsionalitas.

c. Risiko terkait ukuran proyek: Dengan tim pengembang 3 orang, proyek
diperkirakan selesai dalam 3-4 bulan, mengingat kompleksitas yang terkelola
dengan baik.

d. Kompatibilitas dengan sistem eksternal: Risiko rendah, karena integrasi dengan
Google Maps APl dan Firebase Firestore berjalan lancar tanpa masalah
kompatibilitas signifikan.

Studi Kelayakan Ekonomi

Secara ekonomi, biaya pengembangan aplikasi i-Read diperkirakan moderat karena
penggunaan layanan gratis Firebase di tahap awal. ROI diperkirakan tercapai dalam 1
hingga 1,5 tahun, terutama jika diadopsi oleh perpustakaan lokal di Makassar. Potensi
monetisasi dapat diperoleh melalui promosi buku, kerja sama dengan lembaga
pendidikan, atau program sponsorship literasi.

Studi Kelayakan Organisasi

Secara organisasi, aplikasi i-Read memiliki risiko rendah, karena bertujuan
mempermudah akses informasi perpustakaan dan mendukung literasi digital, sesuai
dengan inisiatif pendidikan di Makassar. Dukungan dari institusi pendidikan memperkuat
kelayakan aplikasi untuk berkelanjutan, dengan harapan beberapa perpustakaan tertarik
untuk menjalin kolaborasi jangka panjang.

Berdasarkan hasil studi kelayakan ini, pengembangan aplikasi i-Read dinilai feasible untuk

dilanjutkan ke tahap analisis kebutuhan sistem.

Hasil Analisis

Kebutuhan fungsional dan non-fungsional menjadi fokus utama pada tahap analisis dalam

pengembangan aplikasi, di mana keduanya dikaji untuk memastikan sistem berjalan sesuai
tujuan [17]. Kebutuhan fungsional mencakup fitur pencarian buku dan informasi perpustakaan,
sementara kebutuhan non-fungsional meliputi keamanan data, performa aplikasi, dan
kemudahan penggunaan, yang dijelaskan lebih rinci di tabel berikut.

Tabel 2. Functional Requirement

Functional Requirement

No

ID Fitur Penjelasan
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1 FRO1 SignUp

Aplikasi ini menyediakan fitur pendaftaran, memungkinkan
pengguna membuat akun dengan memasukkan username dan
password. Setelah registrasi berhasil, pengguna dapat login untuk
mengakses layanan aplikasi.

2 FR02 Login

Aplikasi ini menyediakan fitur pendaftaran, memungkinkan
pengguna membuat akun dengan memasukkan username dan
password. Setelah registrasi berhasil, pengguna dapat login untuk
mengakses layanan aplikasi.

3  FR0O3 SplashScreen

Ketika aplikasi dibuka, akan ada tampilan awal (splash screen)
yang muncul sejenak sebelum pengguna diarahkan ke halaman
utama.

4 FR04 Search

Pengguna dapat mencari buku dengan memasukkan kata kunci
tertentu, seperti judul buku, nama pengarang, atau kategori buku.

5 FRO5 Genre

Pengguna dapat menyaring pencarian buku berdasarkan genre
tertentu, seperti fiksi, non-fiksi, sejarah, atau lainnya.

6 FRO6 Sinopsis

Setiap buku yang dicari atau direkomendasikan akan memiliki
deskripsi singkat yang memberikan gambaran tentang isi buku.

7 FRO7 Location

Aplikasi akan menggunakan GPS untuk menunjukkan lokasi
perpustakaan atau tempat penyedia buku yang terdekat dengan
posisi pengguna.

8 FRO8 Profil

Pengguna dapat mengakses profil mereka dan memperbarui
bagian alamat sesuai dengan lokasi mereka.

Profile
9 FRO9 Setting

Aplikasi memungkinkan pengguna untuk mengubah informasi
pribadi mereka, termasuk nama, foto profil, dan gender.

10 FR10 Logout

Pengguna bisa keluar dari akun mereka dan login kembali dengan
akun yang sama atau akun lain.

Tabel 3. Non Functional Requirement

Non Functional Requirement

No ID Fitur

Penjelasan

1 NFRO1 Availability

Aplikasi harus tersedia setiap hari dengan downtime
maksimal
1 jam per minggu untuk pemeliharaan.

o NFROZ b iability

Aplikasi harus dapat menangani minimal 50 pencarian lokasi
buku per jam tanpa kegagalan sistem lebih dari 5%

3 NFRO3 Ergonomy

Tampilan antarmuka harus sederhana, dan memiliki panduan
penggunaan dalam aplikasi agar user dapat memahami cara
penggunaan.

4 NFRO04 Portability

Aplikasi dikembangkan agar dapat beroperasi pada
perangkat Android dengan versi paling rendah 7.0 (Nougat)
atau yang lebih baru.

5 NFRO5 Memory Aplikasi ini dapat dijalankan di perangkat dengan RAM
minimal 2GB, dan penggunaan memori maksimal 200MB.
6 Response time Pencarian lokasi buku harus menampilkan hasil dalam waktu
NFRO06 maksimal 5 detik.
7 NFRO7 Safety N/A
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Akses kedalam aplikasi harus menggunakan autentikasi

8 NFR08 Security
username dan password.
Aplikasi menggunakan 2 bahasa dalam antarmuka, Elemen Ul
Others 1: . -
9 NFRO09 Bahasa menggunakan bahasa Inggris, sedangkan isi buku dan
o informasi terkait tetap menggunakan bahasa Indonesia agar
komunikasi . :
mudah di pahami oleh user.
10 NFR10 Others 2 : Aplikasi harus menampilkan nama dan logo saat aplikasi
Branding pertama Kkali dijalankan selama 2 detik.
Aplikasi harus tersedia setiap hari dengan downtime
11 NFR11 Availability maksimal
1 jam per minggu untuk pemeliharaan.
12 NFR12 Reliability Aplikasi h.arus dapat menangani mlmmal. 50 pencarian lokasi
buku per jam tanpa kegagalan sistem lebih dari 5%
Tampilan antarmuka harus sederhana, dan memiliki panduan
13 NFR13 Ergonomy penggunaan dalam aplikasi agar user dapat memahami cara
penggunaan.
14 NFR14 Portability Aplikasi harus dapat berjalan di perangkat Android minimal

versi 7.0 (Nougat)

Selain mendefinisikan kebutuhan fungsional dan non-fungsional, proses analisis juga sering

digambarkan menggunakan diagram UML (Unified Modeling Language), digunakan untuk
memodelkan, menjelaskan, dan mengembangkan perangkat lunak [18]. Pada tahap analisis ini,
terdapat Use Case Diagram yang mendeskripsikan hubungan antara aktor dan sistem sebagai
representasi dari sistem yang dikembangkan [19], serta Activity Diagram yang menunjukkan alur
kerja dalam sistem, memastikan bahwa kedua jenis kebutuhan tersebut dapat terintegrasi dengan
baik untuk mencapai tujuan sistem yang secara detailnya dapat dilihat pada pada gambar berikut.

| ~e

i H
o #

nnnnnn

Gambar 2. Activity Diagram
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Gambar 3. Use Case

a. Use Case Registrasi: use case ini memungkinkan user untuk membuat sebuah akun baru yang
dapat digunakan dengan mengisi data diri seperti username dan password

b. Use Case Login : use case ini memungkinkan user untuk dapat masuk dan mengakses fitur
fitur yang ada dalam aplikasi dengan menggunakan username dan password

c. Use Case Pilih buku : use case ini memungkinkan user untuk memilih buku yang di acari yang
didalamnya berisi informasi genre buku, sinopsis, dan maps (lokasi buku)

d. Use Case Edit Profil : use case ini memungkinkan user untuk menambahkan mengatur data
diri seperti nama & jenis kelamin, Alamat dan foto profil

e. Use Case Mencari buku: use case ini memungkinkan user untuk mencari buku yang ingin di
cari di fitur search

f. Use Case Logout : use case ini memungkinkan user untuk keluar dari akun dan dapat Kembali
login dengan akun yang sama ataupun akun yang berbeda

g. Use Case Admin - Login : use case ini memungkinkan admin untuk dapat masuk dan
menginput data data buku.

h. Use Case Admin - Input Buku : Use case ini memungkinkan admin untuk menginput buku,
mulai dari judul, synopsis, Lokasi, gambar, penulis dan kategori.

Desain

Hasil dari tahap desain pada penelitian ini berupa rancangan Class Diagram, Sequence
Diagram, dan antarmuka pengguna (UI) yang telah disesuaikan dengan kebutuhan serta fitur-
fitur yang terdapat dalam aplikasi sistem informasi lokasi perpustakaan, yaitu i-Read.

Desain Use Case dan Class Diagram

Use case merupakan representasi fungsi-fungsi dalam suatu sistem yang digambarkan dari
perspektif pengguna [20] dibuatlah model menggunakan diagram UML. Class Diagram digunakan
untuk menggambarkan struktur data dan hubungan antar kelas yang membentuk aplikasi i-Read.
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Users Home Books

Name Category Title
Username Title Author
Password Author Synopsis

Gender CoverBook

Address ~ showDetailBook +viewDetad

Adaress

Account

+ Profile(

Gambar 4. Class Diagram

Sementara itu, Sequence diagram menggambarkan interaksi dan pertukaran pesan antar
objek dalam suatu sistem [21] .

Login Home Search Account " "
o Login Admin Admin
Manager Fragmen Fragmen Fragmen

User Manager Activity Activity
Admin

Gambar 5. Sequance Diagram

Kedua diagram ini berfungsi untuk memperjelas desain sistem sebelum tahap implementasi
dilakukan.

User Interface (UI)

User Interface (UI) adalah media interaksi antara sistem dan pengguna melalui berbagai
perintah seperti penggunaan konten dan input data [22]. Pada aplikasi i-Read, Ul dirancang agar
interaksi tersebut berlangsung mudah dan efisien, dengan tampilan yang mendukung
kenyamanan visual, pencarian buku, akses perpustakaan, serta navigasi lokasi secara intuitif.
Seluruh desain Ul dikembangkan secara bertahap melalui proses sprint, agar setiap elemen
antarmuka dapat dievaluasi dan disesuaikan sesuai kebutuhan pengguna.

1) Sprint pertama

Pada sprint pertama, dikembangkan fitur splash screen, halaman login, dan registrasi. Splash
screen tampil sebelum pengguna menuju halaman utama. Fitur login memungkinkan pengguna
masuk dengan username dan password, sementara registrasi memungkinkan pembuatan akun
baru dengan form username, password, dan verifikasi password. Fitur lupa password belum ada
karena belum menjadi prioritas. Setelah login, pengguna diarahkan ke halaman beranda. Berikut
Gambar dari splashscreen, login dan signup:
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Create New
Account?!

READ

Gambar 6. Sprint 1 (Splash screen, Log In, dan Sign Up)

2) Sprint kedua

Pada sprint kedua, dikembangkan fitur halaman admin untuk menambah data buku. Fitur
ini memungkinkan admin memasukkan informasi lengkap buku, seperti judul, sinopsis,
lokasi, penulis, gambar sampul, dan kategori melalui dropdown. Formulir dirancang
sederhana dan responsif, dan setelah data terisi, admin dapat menyimpannya dengan
tombol "Simpan Buku". Fitur ini penting untuk memperbarui dan menambah koleksi
buku di aplikasi. Gambar berikut adalah halaman Admin:

PILIH GAMUAR

Novel

SIMPAN BUKY

Gambar 7. Sprint 2 (Halaman Admin)

3) Sprint ketiga

Pada sprint ketiga, pengembangan difokuskan pada tiga fitur utama: beranda, pencarian,
dan halaman detail buku. Di beranda, pengguna melihat tampilan awal dengan informasi
layanan, navigasi utama, dan rekomendasi buku. Fitur pencarian memudahkan pengguna
mencari buku berdasarkan judul, pengarang, atau kategori. Setelah menemukan buku,
pengguna dapat membuka halaman detail yang menampilkan sinopsis, penerbit, dan
lokasi perpustakaan. Fitur-fitur ini dirancang untuk memudahkan pengguna menemukan
informasi secara efisien, dengan tampilan yang konsisten dan responsif agar navigasi
aplikasi menjadi lebih mudah dan intuitif. Berikut Gambar dari halaman beranda,
pencarian dan buku:

10 | DIGITECH : Journal of Digital Technology and Computer Science



Journal of Digital Technology and Computer Science
E-ISSN: 3030-8127
P-ISSN: 2988-4918

/a8, Weicome !

Outliers
°

Outliers

Gambar 8. Sprint 3 (Beranda, Pencarian, dan Buku)

4) Sprint keempat

Pada sprint keempat, pengembangan fokus pada fitur pengaturan akun dan panduan
penggunaan. Di pengaturan akun, pengguna dapat mengelola informasi pribadi, seperti
mengganti foto profil, nama, jenis kelamin, dan alamat tempat tinggal yang dapat
digunakan untuk menemukan perpustakaan terdekat. Fitur Guide menyediakan panduan
singkat dan jelas tentang cara menggunakan aplikasi, termasuk mencari buku, melihat
detail buku, dan navigasi ke lokasi perpustakaan. Fitur-fitur ini bertujuan meningkatkan
kenyamanan dan pemahaman pengguna dalam menggunakan aplikasi i-Read. Berikut
gambar dari halaman setting profil, alamat dan guide:

Masukkan Alamat Anda
Info Penggunaan

I bidadare

Alamat Ar

Anda . biddare

Fitur Utama:

* Home: Menampilkan buku-buku populer.
« Search: Mencari buku berdasarkan judul.

« History: Menyimpan riwayat buku yang telah
dipilih.
PILIM GAMBAR BARY « Detail Buku: Menampilkan lokasi
ketersediaan buku.

Andi Mahdaniar
Perempuan

SIMPAN PERUBAHAN

Gambar 9. Sprint 4 (Set Profil, Alamat, dan Guide)
Hasil Implementasi
Berikut merupakan pembahasan dari beberapa bagian fungsional dari Aplikasi Iread yang
akan diuji dengan menggunakan white-box testing dan Black-box Testing. Pengujian sistem
bertujuan mengevaluasi kinerja dan tampilan aplikasi untuk memastikan fungsinya berjalan
dengan baik [23].
Hasil Pengujian White Box

Pengujian white-box merupakan metode yang digunakan untuk memeriksa dan
menganalisis kode program secara langsung guna mendeteksi adanya kesalahan dalam logika

DIGITECH : Journal of Digital Technology and Computer Science |
11



DIGITECH : Journal of Digital Technology and Computer Science
E-ISSN: 3030-8127
P-ISSN: 2988-4918

atau struktur program [24]. Pendapat lain menyatakan bahwa metode ini berfokus sepenuhnya
pada pemeriksaan kode sumber tanpa memperhatikan tampilan antarmuka pengguna dari
aplikasi yang diuji [25]. Berikut merupakan pembahasan White-box untuk fitur login dan register.

1. Halaman Login

public class Login extends AppCompatActivity {

private EditText etUsername, etPassword;
private Button btnlLogin;
private ImageView eyePassword

private lextview signupHere

orivate FirebaseFirestore d

private Handler handler = new Handler();

undle savedInstanceState) {

ancestate);
setContentVien(R.layout.activity_login)

db = FirebaseFirestore.getInstance();

d = findViewById(R.1d.eyePassmord);

FindViewById(R.1¢ ane);
ot? FindviewById(R.1d.etPassword);
btalogin = findViemById(R.id.btnL
signUpHere = findViewsyId(R.1d.signupText);
eyePassmord. setOnClickListener( {

k(view v) {
.setInputType(InputType. TYPE_T!
i, setInageResource(R.drawable.

eyePassword. setOnClickListener( {
public void onClick(View v) {
otInputType(InputType. TYPE_T

rd.setInageResource (R.drawable.bas

handler.postOelayed( {

public veid run() {
rd.setInputType(InputType. TYPE

_TEXT | InputType.

@ d.setImageResource(R.drawable. baseline_remove_r
e 4.setSelection(etPassword. getText (). Length())
}
} 400)
b
btnLogin.setOnClickListener( t {
public void onClick(View v) {

etText().toString(). trin();
etText().toString().trin();

String username = et
string password

if (username.isEmpty() || password.isEmpty()) {
ord kosong!", Toast.LENGTH_SHORT).show();

Toast.makeText(getApplicationContext(), "Username 0
} else if (username.equals("admin") & password.equals(“admin123")) {
Toast.makeText( «t Login.this, "Selamat datang Admin", Toast.LENGTH_SHORT).show();
Intent intent = new Intent( Login.this, Admin.class);
startActivity(intent);
finish();
} else {

checkAkun(username, password);

b
}
B;
signUpHere.setOnClickListener( t {
public void onClick(View v) {
Intent intent = new Intent( Login.this, Signup.class)
startActivity(intent);
4
B
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private void checkAkun(String username, String password) {

db.collection( ssers")
.whereEqualTo( ssername”, username)
.get()
. Listener(q yD: tSnapshots -> {

if (!queryDocumentSnapshots.isEmpty()) {

String st = queryDi napshots.getDocuments().get(8).getString( password");
if (storedPassword != null & storedPassword.equals(password)) {
Toast.makeText( Login.this, "Berhasil Login", Toast.LENGTH_SHORT).show();
]
String userld = queryDocumentSnapshots.getDocuments().get(0).getId();
ggggggg prefs = get rences( ‘user_session", Context.MODE_PRIVATE);
SharedPreferences.Editor editor = prefs.edit();
editor.putString("user_id", userld);
editor.apply();
Intent intent = new Intent( Login.this, Home.class);
startActivity(intent);
finish();
} else {
Toast.makeText ( Login. this, Password salah", Toast.LENGTH_SHORT).show();
}
} else {
Toast.makeText( <t Login.this, "Akun tidek ditemukan", Toast.LENGTH_SHORT).show();
Log.d( "Login", "Akun tidak ditemukan untuk username: " + username);
¥

b
.addOnFailureListener(e -> {

Log.e( 'Login", 5agal mencari akun di Firestore",

Toast.makeText( Login.this, Gagal login, coba lagi", Toast.LENGTH_SHORT).show();

B;

Gambar 10. Coding Login

Halaman Login

Masukkan Username dan
Password

Klik button Login

Not Vaiid

Keluar pasan
"Berhasil Login"

Login ke Beranda

Gambar 11. Flowchart Login Gambar 12. Flowgraph Login

V(G)= (E-N) +2
V(G)=Jumlah Region
E=Jumlah edge yang ditentukan dengan gambar panah N= Jumlah simpul grafik (node)

dengan gambar lingkaran

V(G)= (6-6) +2

V(G)=2

Jalur 1=1-2-3-4-5-6
Jalur 2=1-2-3-4-2-3-4-5-6
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Tabel 4. Pengujian Path Fungsi Login

Path 1
Jalur 1-2-3-4-5-6
Skenario 1. Halaman Login

2. Masukkan username dan password
3. Klik tombol Login
4. Validasi input (valid)
5. Tampilkan pesan "Berhasil Login"
6. Masuk ke halaman Beranda

Hasil Pengujian Berhasil

Path 2
Jalur 1-2-3-4-2-3-4-5-6
Skenario 1. Halaman Login

2. Masukkan username dan password yang salah
3. Klik tombol Login
4. Validasi input (not valid)
2. Masukkan ulang username dan password yang benar
3. Klik tombol Login
4. Validasi input (valid)
5. Tampilkan pesan "Berhasil Login"
6. Masuk ke halaman Beranda
Hasil Pengujian Berhasil

Setelah jumlah jalur independen ditentukan, langkah selanjutnya adalah
membandingkannya dengan tingkat risiko menggunakan tabel perbandingan antara
kompleksitas siklomatik dan level risiko[24]. seperti ditunjukkan pada tabel berikut:

Tabel 5. Resiko dari tingkat Prosedur Aplikasi

Nilai Tipe Prosedur Tingkat Resiko
1-4 Prosedur Sederhana Rendah
5-10 Prosedur yang terstruktur dengan baik dan stabil Rendah
11-20 Prosedur yang lebih kompleks Menengah
21-50 Prosedur yang kompleks dan kritis Menengah
>50  Rentan kesalahan, sangat mengganggu, prosedur tidak SangatTinggi
dapat diuji

Berdasarkan tabel diatas, fungsi Login memiliki tingkat risiko rendah dan prosedur
sederhana karena hanya memiliki 2 jalur independen. Setelah itu, langkah berikutnya adalah
pembuatan test case [24], Perhatikan Tabek 4.3 berikut :

Tabel 6. Test Case Login

No Nama Kegiatan Hasil yang di Hasil Keterangan
Skenario harapkan
1. UjiLogin1l  User memasukkan Berhasil login Sistem
username dan dan dialihkan menampilkan
password yang valid ke halaman pesan sukses
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lalu menekan utama, serta dan Valid
tombol login menampilkan mengarahkan

pesan “Berhasil user ke

Login” halaman

beranda
2. Uji Login2  User memasukkan Awalnya Sistem

username/password muncul pesan menampilkan
salah lalu mencoba error, setelah error terlebih
kembali dengan data data valid dahuly, lalu Valid
yang valid dimasukkan berhasil login

sistem saat data

menampilkan benar

pesan “Berhasil

Login”

2. Halaman Register

public class Signup extends AppCompatActivity {

private EditText etUsername, etPassword, etPasswordVerification, etName, etAddress;

.pr'iw;ts Spinner spinnerGender;

private Button btnSignlp;

private ImageView eyePassward, eyePasswordVerification, imgProfile;
private Handler handler = new Handler();

;;. u;\e FirebaseFirestore db:

private String encodedImage = "";

private static final int PICK_IMAGE_REQUEST = 1;

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {

super.onCreate(savedInstanceState);

EdgeToEdge.enable( Sthissena ) ige: this);

setContentView(R.layout.activity_signup);

ViewCompat.setOnApplyWindowInsetsListener (findViewById(R.id.main), (v, insets) -> {
Insets systemBars = insets.getInsets(WindowInsetsCompat.Type.systemBars());
v.setPadding(systemBars.left, systemBars.top, systemBars.right, systemBars.bottom);
return insets;

B

etUsername = findViewById(R.id.etUsername);
etPassword = findViewById(R.id.etPassword);

etPasswordVerification = findViewById(R.id.etPasswordVerification);
etlame = findViewById(R.id.etName);

etAddress = findViewById(R.id.etAddress);

spinnerGender = findViewById(R.id.spinnerGender);

btnSignUp = findViewById(R.id.btnSignUp);

eyePassword = findViewById(R.1d.eyePassword);

rification = findViewById(R.id.eyePasswordVerification);
findViewById(R.id.

eViewProfile);

imgProfile.setOnClickListener(v -> openGallery());

ord.setOnClickListener(v -> togglePasswordVisibility(etPassword, eyeP word));

ordVerification.setOnClickListener(v -> togglePasswordVisibility(etPasswordVerification, eyePasswordVerification));

btnSignUp.setOnClickListener(v -> {
String username = etUsername.getText().toString().trim();
String password = etPassword.getText().toString().trim();
String verificationPassword = etPasswordVerification.getText().toString().trim();
String name = etName.getText().toString().trim();
String address = etAdd s.getText().toString().trim();
ender.getSelectedItem().toString();

String gender = spinne

if (username.isEmpty() || password.isEmpty() || verificationPassword.isEmpty() || name.isEmpty() || address.isEmpty() || encodedImage.isEmpty(
Toast.makeText( context: Signup.this, text "Harap isi semua kolom!", Toast.LENGTH_SHORT).show();
} else {
if (password.length() < 8) {
Toast.makeText( xt Signup.this, text "Password harus minimal 8 karakter!", Toast.LENGTH_SHORT).show();
} else if (!password.equals(verificationPassword)) {
Toast.makeText( text: Signup.this, text "Password tidak sama. Silakan coba lagi.", Toast.LENGTH_SHORT).show();
} else {

buatAkun(username, password, name, address, gender, encodedImage);
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private void openGallery() {
Intent intent = new Intent(Intent.ACTION_PICK);
intent.setType("image/+");
starthetivityForResvit(intent, PICK_INAGE_REQUEST);

protected void onActivityResult(int requestCode, int resultCode, Intent data) {
super.onActivityResult(requestCode, resultCode, data);

if (requestCode == PICK_INAGE_REQUEST & resultCode == RESULT.OK && data != null) {
try {

p P = getC er().openInp data.getdata());
Bitmap bitmap = Bitmapl Y P );

ingProfile.setInageBitmap(bitnap) ;

encodedImage = encodeImageToBaseét(bitnap);
} catch (FileNotFoundException e) {
e.printStackTrace();
¥
¥
!

prhveis vuany sevussnuys uessu s sumEEs
ByteArrayOutputStrean byteArrayOutputStrean = new ByteArrayOutputStream();
bitmap.compress(Bitmap.CompressFormat . JPEE, quality 100, byteArrayOutputStream);
byte[] byteArray = byteArrayOutputStrean. toByteArray();
return Baseb4.encodeToString(byteArray, Basesd.DEFAULT);

private void togglePasswordVisibility(EditText etPassword, ImageView eyeIcon) {
1f (etPassward.getInputType() == InputType.TYPE_TEXT_VARIATION_VISIB
etPassword. setInputType (InputType. TYPE_CLASS_TEXT | InputType. TV,
eyelcan. setInageResource (R, dranable. baseline_remove_red_eye_24);
} else {

\SSHORD) {

VARIATION_PASSWORD) ;

etPassword. setInputType(InputType. TYPE_TEXT_VARTATION_VISTBLE_PASSWORD);
eyelcon.setImageResource (R.drawable. baseline_remove_red_eye_24);
}

etPassword. setSelection(etPassword. getText().length());

niString username, String password, String name, String address, String gender, String profilePhots) {

Mep<String, Object> user = new HashMap<>();
user.put(“usernase”, username);
user.put(“password”, pessword);
user.put(“name”, name);
user.put(“sddress”, sddress);
user.put(“gender”, gender);
user.put( . profilePhoto);
db.collection( sers”)
.add(user)
istener(document e -> {
Toast.makeText( Signup. this, Berhasil se

).show();
Intent intent = new Intent(

Signup.this,
startActivity(intent);
finish();
1

.add0nFailurelistener(e -> Toast.makeText( Signup. this, gel nembuat

Gambar 13. Code Register

Halaman SignUp

Masukkan Nama, Alamat, Jenis kelamin, foto,
Usemame. Passward dan verify Password

Kk button SignUp

Keluar pesan
Berhssi Membust Aku
Masuk ke halaman
Login

Gambar 14. Flowchart Register Gambar 15. Flowchart register

V(G)= (E-N) +2

V(G)=Jumlah Region
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E= Jumlah edge yang ditentukan dengan gambar panah N= Jumlah simpul grafik (node) dengan
gambar lingkaran

V(G)=(6-6) +2

V(G)=2

Jalur 1= 1-2-3-4-5-6

Jalur 2= 1-2-3-4-2-3-4-5-6

Tabel 7. Pengujian Path Fungsi Register

Path 1
Jalur 1-2-3-4-5-6
Skenario 1. Halaman SignUp

2. Masukkan semua data dengan lengkap (nama,
alamat, jenis kelamin, foto, username, password, Verify
Password.)

3. Klik tombol SignUp

4. Validasi input (valid)

5. Muncul pesan “Berhasil Membuat Akun”

6. Dialihkan ke halaman login

Hasil Pengujia Berhasil

Path 2
Jalur 1-2-3-4-2-3-4-5-6
Skenario 1. Halaman SignUp

2. Masukkan data yang tidak lengkap

3. Klik tombol SignUp

4. Validasi input (tidak valid)

2. Masukkan ulang semua data dengan benar
3. Klik tombol SignUp

4. Validasi input (valid)

5. Muncul pesan “Berhasil Membuat Akun”

6. Dialihkan ke halaman login

Hasil Pengujian | Berhasil

Setelah diketahui jumlah jalur independennya, maka akan dilakukan perbandingan
menggunakan tabel hubungan antara cyclomatic complexity dan resiko pada tabel berikut:

Tabel 8. Resiko dari tingkat Prosedur Aplikasi

Nilai Tipe Prosedur Tingkat Resiko
1-4 Prosedur Sederhana Rendah
5-10 Prosedur yang terstruktur dengan baik dan stabil Rendah
11-20 Prosedur yang lebih kompleks Menengah
21-50 Prosedur yang kompleks dan kritis Menengah
>50  Rentan kesalahan, sangat mengganggu, prosedur tidak SangatTinggi
dapat diuji

Berdasarkan tabel sebelumnya, fungsi Register dikategorikan memiliki risiko rendah serta
prosedur yang sederhana, karena hanya terdapat dua jalur independen. Setelah jumlah jalur
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independen diketahui, tahap berikutnya adalah penyusunan test case, yang ditampilkan dalam

tabel di bawah ini.

Tabel 9. Test Case Register

No Nama Kegiatan Hasil yang di Hasil Keterangan
Skenario harapkan
1. Uji User mengisi Berhasil register  Sistem Valid
Register semua kolom dan menampilkan
1 seperti nama, menampilkan pesan sukses
alamat, jenis pesan “Berhasil  dan
kelamin, foto, Membuat Akun” mengarahkan
username, serta dialihkan user ke
password, verify ke halaman login halaman login
password, lalu
klik tombol
SignUp
2. Uji User mengisi Awalnya sistem  Sistem Valid
Register data tidak menampilkan menampilkan
2 lengkap lalu klik  error input pesan error
SignUp ‘muncul kosong. Setelah  terlebih
pesan error’ diisi ulang, dahulu,
kemudian sistem kemudian
mengisi ulang menampilkan menampilkan

seluruh kolom
dengan benar
lalu klik SignUp

pesan sukses
dan redirect ke
halaman login

pesan sukses

Hasil Pengujian Black Box

Pengujian aplikasi i-Read dilakukan menggunakan metode Black Box, di mana pengujian
difokuskan pada fungsionalitas aplikasi tanpa melihat struktur kode program [23]. Pengujian ini
melibatkan pengguna akhir untuk mengevaluasi apakah fitur-fitur seperti login, pencarian buku,
informasi lokasi perpustakaan, serta pengelolaan profil pengguna berjalan sesuai harapan.
Tujuan dari pengujian ini adalah untuk mengidentifikasi kesalahan dari sudut pandang pengguna.
Rangkaian kasus uji tersebut dapat dilihat pada Tabel 1.3 berikut.

Tabel 10. Pengujian Sistem

Pengujian Black Box

Kode Uji Kasus Uji Hasil Yang Diharapkan Hasil Yang Diperoleh Status

Login dengan Pesan error "Username Pesan error "Username Berhasil
UB-1 username dan  atau password kosong" atau password kosong"

password ditampilkan tampil

kosong

Login dengan Pesan error "Akun tidak Pesan error "Akun tidak Berhasil
UB-2 username salah ditemukan" ditampilkan ditemukan" tampil

Login dengan Pesan error "Password Pesan error "Password Berhasil
UB-3 Password salah salah" ditampilkan salah" ditampilkan

Login dengan Pesan “Login berhasil” Pesan “Login berhasil” Berhasil
UB-4 username dan  muncul serta pengguna muncul serta pengguna

password berhasil masuk dan berhasil masuk dan

benar diarahkan ke home diarahkan ke home
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Pendaftaran Pesan "Pendaftaran Pesan "Pendaftaran Berhasil
UB-5 dengan semua  berhasil" dan diarahkan berhasil" tampil dan

data lengkap ke halaman login diarahkan ke login

Pendaftaran Pesan error "Semua data  Pesan error "Semua data  Berhasil
UB-6 tanpa mengisi ~ wajib diisi" ditampilkan wajib diisi" ditampilkan

salah satu data

wajib

Mencari buku Buku muncul dalam Buku ditemukan dan Berhasil
UB-7 berdasarkan daftar pencarian tampil dalam hasil

judul yang pencarian

tersedia

Mencari buku Pesan "Buku tidak Pesan "Buku tidak Berhasil
UB-8 yang tidak ditemukan" ditampilkan ditemukan" tampil

tersedia di

database

Menampilkan Daftar buku tampil secara Daftar rekomendasi Berhasil
UB-9 rekomendasi acak dan berubah saat tampil acak dan berubah

buku secara pengguna membuka saat dimuat ulang

acak kembali fitur

Menampilkan Informasi judul, penulis, Informasi judul, penulis, = Berhasil

detail buku sinopsis, kategori, dan sinopsis, kategori, dan
UB-10 (judul, penulis, lokasi buku ditampilkan lokasi tampil

sinopsis, lengkap

kategori, dan

lokasi)

Menampilkan Lokasi perpustakaan Lokasi buku tampil dan Berhasil
UB-11  informasi ditampilkan dan dapat dapat diklik untuk

lokasi buku diklik untuk diarahkan ke membuka arah

perpustakaan perpustakaan

Mengubah Pesan "Profil berhasil Pesan "Profil berhasil Berhasil
UB-12  profil (nama diperbarui" ditampilkan diperbarui" tampil

pengguna, foto,

dan gender)

Mengubah Pesan "Alamat berhasil Pesan "Alamat berhasil Berhasil
UB-13  alamat diperbarui” ditampilkan diperbarui" tampil

pengguna

Logout dari Pengguna diarahkan ke Pengguna berhasil Berhasil
UB-14  aplikasi halaman login logout dan diarahkan ke

halaman logi
Diskusi

Dari perbandingan fitur dan efektivitas sistem informasi perpustakaan yang telah diteliti,
aplikasi i-Read memiliki keunggulan utama dalam pencarian lokasi buku lintas perpustakaan
dengan sistem peta terintegrasi. Berbeda dengan penelitian sebelumnya yang lebih berfokus
pada manajemen koleksi buku dalam satu institusi, i-Read memberikan solusi pencarian yang
lebih luas dengan menghubungkan berbagai perpustakaan di wilayah Makassar.

Dari segi fitur, sistem perpustakaan seperti SDN Cawang 12 Pagi [6], SDK Buntal [3], SMK
Negeri 1 Larantuka [8], dan SMA Islam Al-Mizan [5] umumnya berfokus pada manajemen data
buku dan anggota, pencatatan transaksi peminjaman dan pengembalian, serta laporan
perpustakaan. Penelitian [10] ini membahas berbagai jenis sistem informasi yang dapat
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diterapkan dalam perpustakaan, seperti Transaction Processing System (TPS), Management
Information System (MIS), Decision Support System (DSS), Office Automation System (0OAS), dan
Intelligent Support System (ISS). Sistem perpustakaan SMA Negeri 6 Depok [9] memiliki fitur
utama seperti manajemen data buku dan anggota, otomatisasi peminjaman dan pengembalian,
pelaporan berkala, serta keamanan dengan autentikasi pengguna, yang meningkatkan efisiensi
dan akurasi dalam pengelolaan perpustakaan. Sementara itu, i-Read menawarkan fitur unik
seperti pencarian berdasarkan lokasi dan integrasi dengan Google Maps, memungkinkan
pengguna menemukan buku yang mereka butuhkan di berbagai perpustakaan dalam kota tanpa
harus mendatangi tiap tempat secara langsung.

Efektivitas sistem juga menunjukkan perbedaan yang signifikan. Penelitian sebelumnya
lebih menekankan pada pengelolaan internal perpustakaan, seperti otomasi laporan di SMA
Negeri 6 Depok [9], optimasi pencarian buku dengan algoritma Levenshtein Distance di SMA
[slam Al-Mizan [5], serta penggunaan barcode untuk transaksi di SMK Negeri 1 Larantuka [8].
Sistem SDN Cawang 12 Pagi [6] meningkatkan efisiensi perpustakaan dengan otomatisasi
pencatatan peminjaman, pengembalian, dan laporan. Penghitungan denda otomatis serta
pengujian Blackbox Testing memastikan akurasi data, sehingga pengelolaan perpustakaan lebih
sistematis dibanding metode manual. Secara efektivitas, penelitian [10] menunjukkan bahwa
perpustakaan dapat lebih optimal jika menggunakan kombinasi sistem informasi yang mencakup
pengolahan transaksi, manajemen data, analisis keputusan, serta otomatisasi dokumen dan
komunikasi. Sebaliknya, i-Read meningkatkan aksesibilitas pencarian buku dengan cakupan lebih
luas, memberikan solusi bagi pengguna yang kesulitan menemukan buku karena keterbatasan
stok di satu perpustakaan. Dengan penyediaan informasi ketersediaan buku secara real-time,
aplikasi ini tidak hanya menghemat waktu pencarian tetapi juga mendukung peningkatan budaya
literasi di lingkungan akademik.

Secara keseluruhan, dibandingkan dengan enam penelitian sebelumnya, i-Read menawarkan
pendekatan inovatif yang memperluas cakupan pencarian buku dari sistem yang terbatas pada
satu institusi menjadi sistem yang terhubung antar perpustakaan. Fitur pencarian berbasis lokasi
menjadi nilai tambah utama yang membedakannya dari sistem lain yang lebih berfokus pada
manajemen koleksi dan transaksi peminjaman. Dengan metode pengembangan Agile, aplikasi i-
Read juga lebih adaptif terhadap kebutuhan pengguna, memungkinkan pembaruan dan
penyempurnaan fitur secara cepat berdasarkan umpan balik pengguna.

KESIMPULAN DAN SARAN

Penelitian ini berhasil merancang dan mengimplementasikan aplikasi i-Read sebagai solusi
atas masalah sulitnya pencarian buku di berbagai perpustakaan di Makassar. Dengan
menggunakan metode Agile, aplikasi ini mengintegrasikan fitur pencarian lokasi buku, tampilan
antarmuka yang sederhana, serta sistem informasi perpustakaan yang adaptif terhadap
kebutuhan pengguna. Temuan penelitian menunjukkan bahwa aplikasi i-Read mampu
meningkatkan efisiensi pencarian buku dan memperluas akses masyarakat terhadap literatur
yang tersebar di berbagai lokasi.

Kontribusi utama dari penelitian ini terletak pada pendekatan baru dalam pengembangan
sistem informasi perpustakaan yang bersifat lintas institusi, memungkinkan integrasi koleksi dari
berbagai perpustakaan dalam satu platform terpusat. Hal ini menjadi novelty utama dari aplikasi
i-Read, karena menghadirkan solusi terpadu yang belum banyak diimplementasikan di tingkat
lokal.
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Sebagai saran, pengembangan lanjutan dapat mencakup fitur peminjaman buku online,
pelacakan ketersediaan stok, serta integrasi dengan katalog perpustakaan nasional. Selain itu,
aplikasi ini membuka peluang besar untuk kolaborasi antar institusi pendidikan di Makassar
dalam membentuk ekosistem literasi digital yang inklusif dan berkelanjutan. Dengan demikian, i-
Read berpotensi menjadi model rujukan dalam pengelolaan perpustakaan digital yang modern
dan terintegrasi.
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