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Abstract. The computer laboratory is an essential facility in higher education that requires efficient management
of usage and environmental conditions to support the teaching and learning process. However, laboratory
management at the Kalimantan Business and Technology Institute is still carried out manually, including
scheduling, room condition monitoring, and report creation, which is prone to errors and time-consuming. This
study aims to develop an Internet of Things (loT)-based laboratory monitoring system prototype to improve the
effectiveness of computer laboratory management. The approach used is Research and Development (R&D) with
a prototype development model, allowing for design adjustments based on user feedback iteratively. Data were
collected through observations, interviews, and document studies related to laboratory conditions and analyzed
to determine the main system features, such as temperature and humidity monitoring, scheduling, and report
generation. The results of the study show that the developed prototype can structure the laboratory workflow,
provide real-time monitoring, facilitate schedule management, and simplify report preparation. This prototype is
expected to serve as a foundation for developing a more comprehensive application, improving data accuracy,
time efficiency, and the quality of laboratory management.

Keywords: Computer Laboratory; Information System; 10T; Prototype; Real-Time Monitoring.

Abstrak. Laboratorium komputer merupakan fasilitas penting di perguruan tinggi yang memerlukan pengelolaan
yang efisien untuk mendukung proses belajar-mengajar. Namun, pengelolaan laboratorium di Institut Bisnis dan
Teknologi Kalimantan masih dilakukan secara manual, seperti pencatatan jadwal, pemantauan kondisi ruangan,
dan pembuatan laporan, yang rentan terhadap kesalahan dan memakan waktu. Penelitian ini bertujuan
mengembangkan prototipe sistem monitoring laboratorium berbasis Internet of Things (1oT) untuk meningkatkan
efektivitas pengelolaan laboratorium komputer. Pendekatan yang digunakan adalah Research and Development
(R&D) dengan model prototipe yang memungkinkan penyesuaian desain berdasarkan masukan pengguna secara
iteratif. Data dikumpulkan melalui observasi, wawancara, dan studi dokumentasi mengenai kondisi laboratorium
dan dianalisis untuk menentukan fitur utama sistem, seperti pemantauan suhu, kelembaban, jadwal penggunaan,
dan pembuatan laporan monitoring. Hasil penelitian menunjukkan bahwa prototipe yang dikembangkan dapat
menggambarkan alur kerja laboratorium secara terstruktur, menyediakan monitoring real-time, mempermudah
pengelolaan jadwal, dan penyusunan laporan. Prototipe ini diharapkan menjadi dasar untuk pengembangan
aplikasi yang lebih lengkap, meningkatkan akurasi data, efisiensi waktu, dan kualitas pengelolaan laboratorium.

Kata Kunci: 10T; Laboratorium Komputer; Monitoring Waktu Nyata; Prototipe; Sistem Informasi.

1. LATAR BELAKANG

Laboratorium komputer merupakan fasilitas penting di perguruan tinggi yang digunakan
untuk kegiatan praktikum, ujian berbasis komputer, dan aktivitas akademik lainnya. Agar
operasional laboratorium berjalan optimal, kondisi lingkungan seperti suhu, kelembaban,
kualitas udara, serta status perangkat perlu dipantau secara berkala. Namun saat ini banyak
laboratorium masih mengandalkan metode manual dalam pemantauan kondisi lingkungan dan

fasilitas, seperti pengecekan langsung oleh teknisi atau pencatatan sederhana menggunakan
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buku atau spreadsheet. Pendekatan manual ini sering kali tidak mampu memberikan informasi
secara real-time dan rentan terhadap kesalahan manusia.

Perkembangan teknologi Internet of Things (I0T) memberikan peluang untuk melakukan
monitoring secara otomatis dan real-time sehingga kondisi lingkungan dan peralatan dapat
diawasi dari jarak jauh tanpa perlu pengecekan manual. Penelitian Putri et al. menunjukkan
bahwa sistem monitoring berbasis l0T yang dirancang untuk memantau suhu, kelembapan, dan
gas di ruang laboratorium komputer mampu memberikan data secara real-time dan peringatan
otomatis ketika parameter melebihi ambang batas tertentu (Putri et al., 2025). Selain itu,
Santoso et al. berhasil mengimplementasikan sistem monitoring lingkungan laboratorium sains
yang menampilkan data suhu dan kelembapan secara langsung melalui platform web
menggunakan sensor DHT22 dan NodeMCU (Santoso et al., 2025).

Selain aspek lingkungan, pengontrolan perangkat seperti lampu dan AC juga menjadi
bagian penting dalam pengelolaan laboratorium untuk menunjang kenyamanan pengguna dan
efisiensi energi. lbrahim & Solikhin mengembangkan sistem monitoring dan kontrol lampu
serta AC di laboratorium komputer berbasis 10T yang memungkinkan pemantauan dan kontrol
secara real-time (Maulana Ibrahim et al., 2023). Wibowo et al. juga menunjukkan bahwa
penerapan smart laboratory berbasis 0T dapat meningkatkan keamanan serta keselamatan di
laboratorium komputer, yang merupakan bagian integral dari pengelolaan fasilitas kampus
(Wibowo et al., 2024).

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini bertujuan untuk merancang bangun
sistem monitoring laboratorium komputer berbasis 10T yang dapat memantau kondisi
lingkungan dan perangkat secara real-time, memberikan data yang akurat dan dapat diakses
kapan saja, serta mengurangi keterbatasan pada sistem monitoring tradisional. Sistem yang
dirancang diharapkan membantu pengelola laboratorium dalam pengawasan fasilitas secara

efisien dan efektif, mendukung kenyamanan dan keamanan pengguna laboratorium komputer.

2. KAJIAN TEORITIS

Pemantauan kondisi lingkungan menggunakan teknologi informasi merupakan aspek
penting dalam banyak bidang, termasuk pengelolaan fasilitas seperti laboratorium komputer.
Sistem berbasis Internet of Things (IoT) memungkinkan pengukuran parameter seperti suhu,
kelembaban, dan kualitas udara secara otomatis dan real-time, sehingga menggantikan metode
pengawasan manual yang cenderung kurang responsif dan rawan kesalahan. Beberapa
penelitian telah menunjukkan bahwa 0T memberikan kemudahan pemantauan lingkungan

melalui sensor digital yang terhubung ke jaringan internet. Misalnya, penelitian oleh
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Ramadhanti et al. berhasil merancang sistem monitoring berbasis loT yang mampu
mengirimkan data suhu, kelembaban, dan tingkat air secara real-time untuk aplikasi hidroponik,
menunjukkan bahwa 10T dapat mempercepat proses pengambilan data tanpa perlu hadir secara
fisik di lokasi (Ramadhanti et al., 2023).

Dalam konteks pemantauan parameter lingkungan ruangan, Wivanius et al.
mengembangkan sistem monitoring suhu dan kelembaban berbasis loT yang dilengkapi dengan
notifikasi otomatis saat kondisi lingkungan melebihi batas yang ditentukan, sehingga
memperlihatkan bahwa loT memberikan kemampuan responsif untuk tindakan pencegahan
(Wivanius et al., 2025). Selain itu, Santosa et al. merancang sistem monitoring suhu dan
kelembaban pada gudang penyimpanan menggunakan NodeMCU dan sensor DHT11 yang
terintegrasi dengan dashboard online, menunjukkan bahwa 10T efektif dalam meningkatkan
akurasi dan efisiensi pemantauan lingkungan komersial (Santosa et al., 2023).

Penelitian serupa oleh Triwulanda menunjukkan penerapan loT untuk monitoring server
room yang menekankan pentingnya pemantauan suhu dan kelembaban di ruang penyimpanan
perangkat IT, dengan data dikirim ke platform visualisasi web untuk pemantauan real-time serta
pemberian peringatan saat parameter melebihi ambang batas (Triwulanda, 2025). Romadhona
et al. mengembangkan sistem sensor lingkungan berbasis 10T yang menggabungkan
pengukuran suhu, kelembaban, dan gas, kemudian mengirimkan data ke platform monitoring
digital sehingga dapat membantu penyelenggaraan lingkungan kerja dan aktivitas belajar
mengajar yang sehat secara terus-menerus (Romadhona et al., 2024). Selain fokus pada
parameter suhu dan kelembaban, studi oleh Wibawa menunjukkan sistem monitoring kualitas
udara laboratorium berbasis 10T yang menggunakan sensor MQ-135 dan perangkat ESP8266
untuk mendeteksi kualitas udara dan polutan secara real-time, serta menyediakan visualisasi
data melalui dashboard web (Agung Wibawa, 2025).

Berdasarkan penelitian-penelitian tersebut, dapat disimpulkan bahwa penerapan loT
dalam monitoring lingkungan memungkinkan pengukuran parameter secara otomatis, akurat,
dan dapat diakses dari jarak jauh, yang menjadi landasan kuat untuk mengembangkan sistem

monitoring laboratorium komputer berbasis 10T.

3. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan Research and Development (R&D) untuk
mengembangkan prototipe sistem monitoring laboratorium komputer berbasis Internet of
Things (1oT). Metode ini dipilih karena memungkinkan pengembangan sistem secara bertahap

berdasarkan umpan balik dari pengguna serta penyesuaian desain saat proses berlangsung.
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Pendekatan R&D ini umum digunakan dalam penelitian sistem monitoring berbasis 10T, karena
mampu mengakomodasi proses iteratif dan evaluasi terhadap prototipe awal hingga versi final
siap digunakan (Ritonga & Rohani, 2025). Proses awal penelitian dimulai dengan identifikasi
kebutuhan sistem melalui pengamatan terhadap kondisi laboratorium komputer yang masih
menggunakan metode pemantauan manual. Langkah ini bertujuan untuk mengetahui kebutuhan
fungsional dan nonfungsional dari sistem yang akan dibangun. Identifikasi masalah dilanjutkan
dengan kajian literatur untuk memperoleh teori dan desain sistem yang relevan, termasuk
perangkat 10T, sensor, komunikasi data, dan platform penyimpanan serta visualisasi.

Data penelitian dikumpulkan melalui beberapa teknik: (1)Observasi langsung terhadap
kondisi lingkungan laboratorium komputer untuk memahami mekanisme pemantauan yang
sedang berjalan dan kendala yang dihadapi. (2)Wawancara terstruktur dengan pengelola
laboratorium dan teknisi untuk mengetahui kebutuhan monitoring, kendala teknis, dan harapan
terhadap sistem loT yang akan dikembangkan. (3)Studi dokumentasi, seperti catatan suhu
ruangan, laporan penggunaan perangkat, dan prosedur pemantauan yang sudah ada, guna
memperkuat pemahaman terhadap konteks sistem yang sedang berjalan.

Hasil dari pengumpulan data ini diproses untuk menentukan fitur utama sistem, termasuk
parameter yang akan dimonitor (misalnya suhu, kelembaban, atau kualitas udara) serta standar
yang digunakan sebagai acuan agar prototipe dapat dirancang sesuai kebutuhan nyata (Habibi
& Zaky, 2025).

Berdasarkan hasil analisis kebutuhan, tahap perancangan sistem dilakukan mencakup:
(1)Mendesain arsitektur sistem 1oT yang melibatkan sensor, mikrokontroler, jaringan
komunikasi, serta server atau platform monitoring. (2)Membuat diagram Use Case untuk
menggambarkan hubungan antara aktor (pengguna) dan sistem. (3)Membuat Entity
Relationship Diagram (ERD) untuk menunjukkan hubungan antar data yang disimpan dalam
database. (4)Merancang antarmuka pengguna pada dashboard monitoring agar data
ditampilkan secara real-time dan mudah dipahami oleh pengelola laboratorium

Tahap perancangan ini juga mempertimbangkan solusi teknis seperti pemilihan sensor
suhu/kelembaban, protokol jaringan (misalnya MQTT), serta integrasi dengan platform cloud
untuk penyimpanan dan visualisasi data secara real-time sebagaimana ditunjukkan pada
penelitian monitoring lingkungan berbasis 10T.

Setelah desain selesai, dilakukan pengembangan prototipe sistem dengan perakitan
perangkat keras (sensor dan mikrokontroler) dan pemrograman perangkat lunak (firmware
sensor, komunikasi data, dan dashboard). Prototipe diuji secara bertahap untuk memverifikasi

fungsi sensor, transmisi data, serta keandalan monitoring data secara real-time. Pengujian
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dilakukan dengan mengukur parameter lingkungan laboratorium seperti suhu dan kelembaban
secara berkala, lalu dibandingkan dengan standar referensi untuk mengetahui akurasi dan
stabilitas prototipe 10T yang dibangun (Waworundeng, 2024).

Setelah uji awal, prototipe dievaluasi bersama dengan pengelola laboratorium komputer
untuk mendapatkan masukan dan umpan balik terhadap kegunaan sistem. Masukan ini
digunakan untuk melakukan penyempurnaan desain dan fitur hingga menghasilkan prototipe
akhir yang siap dioperasikan sebagai sistem monitoring terintegrasi. Pendekatan iteratif ini
membantu meningkatkan kualitas sistem dan memastikan bahwa setiap fitur dapat memenuhi

kebutuhan pengguna secara efektif.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil
Analisis Sistem Berjalan

Sistem monitoring penggunaan laboratorium komputer di Institut Bisnis dan Teknologi
Kalimantan saat ini masih dilakukan secara manual. Pencatatan penggunaan ruangan, jadwal
praktikum, serta kehadiran pengguna laboratorium masih bergantung pada buku log dan
pengawasan langsung dari petugas. Kondisi ini menyebabkan proses pengelolaan data kurang

efisien serta berpotensi menimbulkan keterlambatan dan ketidaksesuaian informasi.

Mencatat Jadwal
Penggunaan
Membuka & Menutup
Laboratorium
Mahasiswa Mencatat Kehadiran Laboran
Pengguna
Memantau Kondisi
Ruangan
Membuat Laporan
Penggunan
Kepala
Laboratorium

Gambar 1. Use Case Sistem Berjalan (Manual).

Mengajukan Penggunaan
Laboratorium

Analisis Permasalahan Sistem
Berdasarkan analisis sistem berjalan, proses monitoring belum terintegrasi dalam satu
sistem berbasis teknologi. Data penggunaan laboratorium tidak terdokumentasi secara real-

time, sehingga menyulitkan pelacakan riwayat pemakaian dan evaluasi efektivitas penggunaan
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fasilitas. Oleh karena itu, diperlukan pengembangan sistem monitoring berbasis 10T agar proses
pencatatan dan pengawasan penggunaan laboratorium dapat berjalan lebih cepat, akurat, dan
terstruktur.
Analisis Kebutuhan Sistem

Berdasarkan hasil observasi, pengelolaan Laboratorium Komputer di Institut Bisnis dan
Teknologi Kalimantan masih dilakukan secara manual melalui buku administrasi dan
spreadsheet, sehingga proses pencatatan kurang efisien dan berisiko terjadi kesalahan. Selain
itu, pemantauan suhu dan kelembaban belum dilakukan secara real-time, sehingga respons
terhadap perubahan kondisi ruangan menjadi kurang cepat. Penelitian sebelumnya
menunjukkan bahwa sistem monitoring berbasis Internet of Things (IoT) mampu menyediakan
pencatatan otomatis dan data real-time melalui dashboard digital (Igbal, 2025). Implementasi
loT juga terbukti efektif dalam pemantauan suhu dan kelembaban ruangan secara berkelanjutan,
khususnya pada ruang server yang membutuhkan stabilitas lingkungan. Selain itu, sistem
monitoring berbasis 10T dapat dilengkapi dengan notifikasi otomatis untuk meningkatkan
responsivitas pengelola terhadap perubahan parameter lingkungan. Penerapan teknologi serupa
pada ruang laboratorium juga mampu meningkatkan akurasi pemantauan dan efisiensi
pengelolaan fasilitas (Muttagien & Sari, 2025).
Use Case Diagram Sistem Usulan

Use Case Diagram sistem usulan dibuat untuk menjelaskan interaksi antara pengguna dan
sistem monitoring laboratorium berbasis 10T yang dirancang. Use Case Diagram membantu
menggambarkan fungsi utama sistem sehingga kebutuhan pengguna dan batasan sistem dapat
dipahami dengan lebih jelas. Pada sistem usulan ini, diagram menunjukkan bahwa sistem
mampu menangani proses utama seperti monitoring kondisi laboratorium secara real-time
(suhu dan kelembaban), pengelolaan jadwal penggunaan, pencatatan data monitoring, serta

pembuatan laporan otomatis.

Melihat Jadwal

Penggunaan
Laboratorium
Mahasiswa
Melihat Status Kondisi
Laboratorium Memantau Data Sensor
(Suhu & Kelembaban)
Melihat Status Kondisi 5 Laporan '
Monitoring %

Laboratorium
Melihat Laporan Penggunaan Kepala
Laboratorium Laboratorium

Mengelola Jadwal Penggunaan
Laboratorium

X

Laboran

Gambar 2. Use Case Diagramsistem Usulan.
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Diagram tersebut juga memperlihatkan peran masing-masing aktor. Mahasiswa dan
dosen berinteraksi dengan sistem untuk melihat informasi jadwal dan status penggunaan
laboratorium. Laboran bertanggung jawab dalam mengelola jadwal, memantau data sensor,
serta mengakses laporan monitoring. Sementara itu, Kepala Laboratorium berperan dalam
melihat dan mengevaluasi laporan penggunaan serta kondisi laboratorium. Dengan demikian,
keseluruhan alur kerja sistem dapat tergambarkan secara terintegrasi dan terstruktur.

Entity Relationship Diagram (ERD)

Bagian ini menjelaskan perancangan struktur basis data menggunakan Entity
Relationship Diagram (ERD) pada sistem monitoring laboratorium komputer berbasis IoT.
ERD digunakan untuk menggambarkan hubungan antar entitas utama seperti user, ruangan
laboratorium, sensor, dan data monitoring, sehingga alur penyimpanan dan pengelolaan data
menjadi lebih terstruktur.

%H Pengguna Menggunakan

ID Pengguna ID Monitoring ID Sensor
Nama Pengguna Timestamp Jenis Sensor

FA—— Ton-| Nilai

ID Jadwal

Tanggal

D

ata Monitoring | >{ Data Sensor

Jadwal Penggunaan| Data Monitoring

ID Pengguna

O ID Jadwal ID Monitoring
Nama Tanggal ——
Waktu @ Menghasilkan

Timestamp

Gambar 3. Entity Relationship Diagram.

Perancangan ERD membantu memastikan data tersimpan secara terorganisir, konsisten,
dan mudah ditelusuri kembali. Dengan demikian, ERD menjadi dasar dalam menentukan
struktur database yang mendukung pengembangan sistem secara efektif dan sistematis.
Rancangan Antarmuka

Rancangan antarmuka disusun untuk memberikan gambaran awal sistem dan memastikan
alur penggunaan mudah dipahami oleh laboran dan pengguna laboratorium. Antarmuka yang
baik dapat meningkatkan efisiensi penggunaan sistem dan mengurangi kesalahan pengguna
(Oktaroza & Setiawan, 2025). Oleh karena itu, desain dibuat berdasarkan hasil observasi agar
sesuai dengan alur kerja laboratorium.

Halaman dashboard utama menampilkan ringkasan informasi laboratorium secara visual,

seperti status suhu dan kelembaban ruangan, jumlah komputer aktif, dan notifikasi terbaru.
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Dashboard dirancang agar mudah dipahami dan memberikan akses cepat ke menu lain seperti
Monitoring real-time, Manajemen jadwal, dan Laporan.

520 Sistem Dashboard Q ﬁ? j Budi Setiawan

Monitoring
Laboratorium

Laboran

& Dashboard

Monitoring Real-Time
() Dashboard
£ Monitoring Suhu Ruangan Kelembaban § 28.5°C
. 28.5%¢ 60% i
E3 Manajemen Jadwa
Batas: 18°C - 28°C Batas: 40% - 60%
@ L @ Normal @ Normal

> o,
88 Pengaturan 60 %
Terakhir Diperbarui: 24 April 2024, 10:45:23 e Normal
® Logout

Daily Temperature & Humidity == Suhu == Kelembaban

100

8 ‘h———// L) Notifikasi

o / @ Suhu ruangan melebihi batas
40 %

normal!

10:20 am
20

4 <> Lihat Semua

06:00  06:00 07.00 08:00 09.00 10:00 10:00

Gambar 4. Dashboard Utama.

Halaman monitoring real-time digunakan untuk memantau kondisi laboratorium secara
langsung, termasuk suhu, kelembaban, dan status perangkat komputer. Data ditampilkan dalam

bentuk grafik dan indikator real-time untuk memudahkan laboran mengambil keputusan cepat.

Monitoring Real-Time 0 @ Q_‘B:Vdr‘ifietiawan n

£ Monitoring Real-Time Terakhir Diperbarui: 24 April 2024,10:4523
() Dashboard

b
£ Monitoring 4 28.5°C Kelembaban — Kelembaban
| Normal 60% 60%
[£) Manajemen Jadwal ®
Batas: 18°C - 28°C Batas: 40% - 60% Batas: 40% - 60%
[ Laporan e P

%8 Pengaturan
© Rekaman data diperbarui secara real-time & Refresh
® Logout

Grafik Suhu & Kelembaban 12 Jam Terakhir

100 = Suhu = Kelembaban

.00 1:00 12:00 0100 04:00 05:00

06:00 07:00 09:00 10:00

@) fzborn

Gambar 5. Halaman Monitoring Real-Time.

Halaman manajemen jadwal memungkinkan laboran mengelola jadwal penggunaan
laboratorium. Fitur meliputi menambah, mengedit, menghapus jadwal, serta menampilkan
daftar jadwal harian/mingguan dengan filter dan notifikasi konflik jadwal.
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Sistem Manajemen Jadwal 0 ['? @Budi Setiawan
Monitoring Laborar
Laboratorium

£ Manajemen Jadwal
(A Dashboard

£ Monitoring + Tambah Jadwal

[E] Manajemen Jadwal Cari jadwa L Tampllkan 10 v Urutkan Berdasarkan
[ Laporan
No  Tanggal Waktu Mulai Waktu Selesai Pengguna Aksi
Xg’:‘. Pengaturan 1 24 April 2024 08:00 - 10:00 10:00 Sari Putri 2 Edit @ Hapus
® Logout 2 24 April 2024 10:30 - 12:30 12:30 Andi Saputra 2 Edit 0 Hapus
3 24 April 2024 13:00 - 15:00 15:00 Anita Sari 2 Edit 0 Hapus
4 25 April 2024 09:00 - 11:00 11:00 Budi Setiawan 2 Edit B Hapus
5 26 April 2024 14:00 - 16:00 16:00 Dwi Kurniawan 2 Edit ) Hapus
Menamplikan 1 sampai 5 dari 5 entri Sebelumnya < n Berikutnya

Gambar 6. Halaman Manajemen Jadwal.

Pembahasan

Berdasarkan hasil perancangan dan evaluasi, prototipe sistem monitoring laboratorium
komputer berbasis 1oT yang dikembangkan mampu menggambarkan alur kerja yang lebih
terstruktur dibandingkan dengan metode manual. Semua proses yang sebelumnya dilakukan
tanpa dukungan sistem, seperti pencatatan penggunaan ruangan dan pemantauan kondisi
lingkungan, kini dialinkan ke dalam alur digital sehingga pencatatan menjadi lebih cepat dan
potensi kesalahan berkurang. Pendekatan prototipe terbukti membantu menghasilkan
rancangan yang sesuai dengan kebutuhan pengguna. Penelitian sebelumnya menyatakan bahwa
penggunaan metode prototipe dalam pengembangan sistem informasi dapat meningkatkan
pemahaman pengguna terhadap kebutuhan sistem serta mempermudah proses revisi
berdasarkan umpan balik pengguna (Firmansyah et al., 2021).

Selain itu, studi lain menunjukkan bahwa penerapan metode prototyping dalam
pengembangan sistem informasi membantu mengakomodasi kebutuhan fungsional secara
iteratif dan menghasilkan sistem yang lebih responsif terhadap kebutuhan pengguna karena
adanya tahapan evaluasi dan perbaikan secara berulang (Situmorang & Zul, 2024). Dengan
demikian, prototipe ini mampu menjawab banyak permasalahan yang muncul pada sistem
monitoring manual sebelumnya dan dapat dijadikan dasar untuk pengembangan aplikasi

monitoring laboratorium yang lebih lengkap di tahap berikutnya.
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5. KESIMPULAN DAN SARAN

Penelitian ini menghasilkan rancangan prototipe sistem monitoring Laboratorium
Komputer berbasis 10T yang disesuaikan dengan kebutuhan di Institut Bisnis dan Teknologi
Kalimantan. Prototipe ini mampu menggambarkan alur kerja laboratorium secara terstruktur,
termasuk pemantauan kondisi lingkungan secara real-time (suhu dan kelembaban), pengelolaan
jadwal penggunaan, serta pembuatan laporan monitoring. Rancangan ini menjadi langkah awal
untuk menggantikan metode manual yang selama ini masih rawan kesalahan dan kurang efisien.
Meskipun prototipe telah memberikan gambaran sistem yang lebih terstruktur dan mudah
digunakan, penelitian ini masih terbatas pada tahap perancangan dan belum diuji secara
menyeluruh kepada pengguna dalam jumlah besar. Oleh karena itu, pengembangan lebih lanjut
diperlukan dengan mengubah prototipe menjadi aplikasi yang dapat dioperasikan, melakukan
uji coba untuk mengevaluasi efektivitas sistem dalam mendukung kegiatan operasional
laboratorium, serta menambahkan fitur tambahan seperti notifikasi otomatis dan integrasi

dengan platform cloud agar pengelolaan laboratorium menjadi lebih optimal.
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