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ABSTRAK

pH air merupakan aspek terpenting dalam bidang perikanan, terutama
pada pembudidayaan ikan dalam kolam. Masalah pemantauan pH, saat ini sangat
banyak dibicarakan salah satunya adalah perubahan cuaca. Kondisi cuaca yang
tidak diharapakan oleh pihak pembudidaya terkadang menjadi sebuah
permasalahan. Permasalahan tersebut berdampak pada waktu pemrosesan dalam
pengambilan sempel pH air. Sehingga dibutuhkan peranan teknologi yang dapat
membantu mengatasi masalah tersebut, untuk menyampaikan data pH air kepada
pengelola dari jarak jauh. 10T atau Internet of Things merupakan sebuah konsep
teknologi yang penerapannya dapat digunakan untuk membantu mengatasi
masalah tersebut. Sistem kerja dari loT adalah menghubungkan benda — benda
fisik dengan komunikasi internet. Untuk saling terhubung satu sama lain,
perangkat — perangkat yang digunakan memerlukan sebuah bantuan protokol.
Protokol tersebut nantinya menjalankan transmisi data yang berfungsi sebagai
transportasi data dari sensor kepada pengguna dalam sebuah jaringan. Protokol
yang digunakan adalah MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) dimana
protokol tersebut diharapkan dapat bekerja dalam kondisi low bandwith serta
unrealiable network. Protokol MQTT yang digunakan mengadopsi mekanisme
publish-subscribe.

Dengan demikian sistem yang dibuat terdiri dari 3 komponen vyaitu
publisher, broker dan subscriber. Komponen pertama adalah sensor node pada
mikrokontroler arduino sebagai publisher. Kemudian komponen kedua adalah
mikrokomputer Raspberry Pi sebagai server yang yang berfungsi sebagai broker.
Didalam server terdapat middleware pengontrol waktu dan penyimpanan data.
Komponen ketiga adalah subscriber yang mengadopsi dari bahasa java sebagai
interface kepada pengguna. Dari implementasi yang dibuat memperoleh hasil
pengujian sistem yang sesuai harapan dan memperoleh kinerja protokol yang
merujuk kepada nilai average latency dan delay dibawah 1 ms yaitu 0,31 ms dan
0,71 ms dengan lama waktu uji 3x24 jam.

Kata kunci: pH air, MQTT, Publish Subscribe, Raspberry Pi, Middleware.

Abstract

Water pH is the most important aspect in the field of fisheries, especially
in fish cultivation in ponds. PH monitoring problems, currently very much
discussed one of them is weather changes. Weather conditions that are not
expected by the farmers sometimes become a problem. These problems have an
impact on the processing time in taking pH water. So that the role of technology
is needed that can help overcome the problem, to convey water pH data to
managers remotely. loT or the Internet of Things is a technology concept that its
application can be used to help overcome these problems. The work system of loT
is connecting physical objects with internet communication. To connect to each
other, the devices used need a protocol help. The protocol will then run data
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transmission that functions as data transport from sensors to users on a network.
The protocol used is MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) where the
protocol is expected to work in low bandwidth and unrealiable networks. The
MQTT protocol used adopts the publish-subscribe mechanism.

Thus the system created consists of 3 components, namely publishers,
brokers and subscribers. The first component is the sensor node on the Arduino
microcontroller as a publisher. Then the second component is the Raspberry Pi
microcomputer as a server that functions as a broker. In the server there is a time
control and data storage middleware. The third component is subscribers who
adopt from the Java language as an interface to the user. From the
implementation made to obtain the results of system testing that match
expectations and obtain protocol kinerjance that refers to the average latency and
delay values below 1 ms, namely 0.31 ms and 0.71 ms with a test time of 3x24
hours.

Keywords: pH water, MQTT, Publish Subscribe, Raspberry Pi, Middleware.
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BAB 1 PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada tahun 2014 tingkat produksi budidaya ikan di Indonesia semakin meningkat yang
menjadikan Indonesia sebagai negara kedua terbesar setelah China untuk produksi ikan
berdasarkan data FAO 2016. Data tersebut dipublikasikan dalam sebuah forum Internasional
oleh Kementerian Kelautan dan Perikanan (KKP) dan Masyarakat Akuakultur Indonesia (MAI)
(Mufid, A., 2016). Namun, terdapat banyak tantangan yang sedang dihadapi saat ini dalam
pengembangan akuakultur di Indonesia.

Banyak faktor yang terjadi dalam pembudidayaan ikan vyaitu kondisi tempat
penangkaran, kualitas atau kadar pH air yang digunakan, suhu air, serta pemberian makan
dan kesesuaian makanan yang digunakan. Kesalahan para pembudidaya ikan merupakan
faktor yang sering kali terjadi di Indonesia. Salah satu dari berbagai kesalahan tersebut adalah
Air, dimana kualitas air yang digunakan dapat berdampak positif dan negatif pada
keberlangsungan hidup ikan. Derajat pH air untuk budidaya ikan yang memenuhi syarat
adalah 5 — 8,5 untuk air laut dan untuk budidaya ikan air tawar adalah 6,5 — 7,5 satuan pH
(Nasa, 2015). Oleh karena itu untuk mengurangi tingkat kesalahan dalam pemantauan pH air
dalam kolam ikan agar ikan tetap terjaga kesehatannya adalah dengan bantuan teknologi.
Dalam sebuah wawancara mengatakan bahwa pH air sangat berpengaruh pada
pembudidayaan ikan yang sedang dilakukan khususnya pada kolam tambak udang. Salah satu
faktor perubahan pH adalah kondisi cuaca, misalnya terjadi hujan (Asdary, M., 2017).
Sehingga pemantauan pH air diperlukan agar mengetahui kondisi sebenarnya pada saat itu.
Kondisi cuaca yang tidak diharapkan kerap menjadi sebuah masalah para pengelola tambak
untuk melakukan pemantauan pH. Sehingga untuk mengatasi masalah tersebut, para
pembudidaya ikan memanfaatkan teknologi yang dapat membantu mereka dalam proses
pemantauan pH air dengan segala kondisi. Salah satu pemanfaatan teknologi saat ini yang
dapat digunakan adalah loT atau Internet of Things.

Banyaknya perkembangan teknologi di era sekarang membuat banyak dampak
perubahan bagi semua kalangan. Salah satu perkembangan teknologi saat ini ialah Internet of
Things (loT) yang merupakan sebuah penemuan yang saat ini banyak digunakan dan
dialokasikan untuk segala aspek kehidupan. IoT sendiri merupakan sebuah gagasan dimana
setiap benda-benda fisik yang terhubung dengan internet dalam satuan bentuk pemantauan
dan dapat dikendalikan atau yang lainnya secara realtime (Alsaadi, E., 2015). Di Indonesia
sendiri loT telah berkembang dengan pesat banyaknya penelitian yang memanfaatkan sistem
teknologi Internet of Things.

Dengan konsep tersebut penggabungan antara sebuat alat dengan sebuah jaringan
nirkabel dapat digunakan pada sistem pengamatan ini. Sistem pengamatan ini memerlukan
alat yang berfungsi sebagai kontrol yang berupa mikrokontroler, mikrokomputer dan akuisisi
data berupa sensor yang saling terhubung dengan komunikasi jaringan wireless. Oleh karena
itu, dibutuhkan sebuah protokol komunikasi yang dapat mamadai. Protokol MQTT (Massage
Queuing Telemetry Transport) merupakan sebuah protokol dengan komunikasi yang ringan
berbasis publisher, broker, dan subscriber dengan daya proses dan penyimpan kecil (Aziz, B.,
2016). MQTT merupakan protokol komunikasi yang dibangun untuk aplikasi Machine-2-
Machine (M2M). Selain itu proses pertukaran pesan juga terjalin antara publisher dan



subscriber. Penggunaan protokol MQTT diharapkan dapat menciptakan suatu komunikasi
data yang handal dan pemakaian resource yang rendah.

Dari pembahasan dan permasalahan yang didapat dapat disimpulkan bahwa, peneliti
akan melakukan sesuatu implementasi untuk membantu proses kinerja dalam
pembudidayaan ikan yang memfokuskan pada pH air. Dalam proses penelitian ini, peneliti
mengambil peluang untuk memanfaatkan teknologi loT, dengan bantuan protokol MQTT
yang dapat digunakan dalam proses pengamatan pH Air, yang berfungsi sebagai sarana
komuniksi antar client dan server. Dengan mekanisme Publish dan Subscribe, dimana terdapat
node untuk sensor dengan mikrokontroler yang berfungsi sebagai publisher. Publisher akan
mengirimkan hasil akuisisi kepada broker. Broker berperan sebagai kolektor data dengan
bantuan komunikasi jaringan access point yang telah ditentukan. Broker ditempatkan pada
mikrokomputer Raspberry Pi, yang memiliki fungsi untuk menyimpan hasil pengiriman data
dari node sensor, dengan menggunakan bantuan database mongoDB. Proses penyimpanan
data pada mongoDB akan diatur oleh Pub Sub Middleware. Terdapat subscriber yang
bertugas untuk mendapatkan informasi pada broker sesuai topik yang sama dengan interface,
yang juga sangat mudah dimengerti oleh pengguna.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan sebelumnya, maka rumusan masalah
yang didapat yaitu sebagai berikut:

1. Bagaimana alur data dari perangkat node sensor sampai ke pengguna?
2. Bagaiman mekanisme yang terjadi didalam server?
3. Bagaimana menguji fungsionalisasi sistem dan kinerjansi pada protokol.

1.3 Tujuan
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah :

1. Membangun sebuah sistem pengamatan yang berdasarkan dari sistem komunikasi
dengan protokol MQTT.

2. Menganalisa kinerja protokol dengan melihat kinerjasi keseluruhan sistem.

3. Membantu pengguna yang menggunakan sistem ini khususnya pada bidang
budidaya perikanan yang mengacu pada pentingnya pH yang sedang digunakan.

1.4 Manfaat

1. Memberikan kemudahan kepada pengguna, pemilik dan pengelola untuk
mengontrol dan pemantauan kondisi pH air dari jarak jauh.

2. Mengimplementasikan konsep loT dengan protokol MQTT pada sistem pemantauan.

1.5 Batasan Masalah

Ruang lingkup penelitian ini adalah perancangan dan penelitian sistem pengamatan
berupa perangkat keras dan perangkat lunak. Adapun batasan penelitian ini antara lain :

1. Sistem saling berkomunikasi dengan jaringan wireless.

2. Jumlah client publisher berjumlah 2 dan server berjumlah 1.

3. Jumlah client subscriber bisa lebih dari satu.

4. Broker menggunakan MQTT Mosquitto pada mikrokomputer Raspberry Pi.



5. Interface Subscriber yang sederhana.

1.6 Sistematika Pembahasan

Penulisan, sistematika, pembahasan dan penyusunan laporan penelitian dapat diuraikan
sebagai berikut:

BAB | Pendahuluan

Bab yang menjelaskan dibuatnya penelitian ini dengan uraian yang didukung oleh latar
belakang, sehingga memperoleh rumusan masalah, manfaat dan batasan dalam penelitian
tersebut.

BAB Il Landasan Kepustakaan

Bab landasan kepustakan berisi tentang uraian dari studi literatur ataupun kajian pustaka
yang diperoleh dari hasil penelitian-penelitian yang sudah pernah dilakukan. Uraian tersebut
disajikan sebagai penunjang penelitian ini yang meliputi penerapan /oT, protokol MQTT,
Middleware serta parameter uji yang digunakan.

BAB Ill Metodologi

Pada bab ini membahas beberapa langkah kerja yang akan dilakukan dalam penelitian,
diantaranya studi literatur, analisis kebutuhan sistem, implementasi dan pengujian kinerja
protokol MQTT pada sistem pengamatan pH air.

BAB IV Rekayasa Kebutuhan

Bab ini menjelaskan secara rinci mengenai deskripsi umum dari sistem, kebutuhan sistem
yang meliputi kebutuhan perangkat keras perangkat lunak dan kebutuhan fungsional sistem.

BAB V Perancangan dan Implementasi

Membahas tentang perancangan sistem hingga hasil implementasi sistem yang berupa
implementasi perangkat keras dan implementasi perangkat lunak.

BAB VI Pengujian

Bab ini berfungsi untuk melaporkan hasil pelaksanaan metode/teknik penelitian dan
menyajikan data yang mendukung hasil tersebut. Penyajian data dan penjelasannya dilakukan
secara terurut dan logis menggunakan teks dan ilustrasi lainnya (misalnya, tabel dan gambar).

BAB VIl Penutup

Memuat kesimpulan serta saran yang diperoleh dari pembuatan dan pengujian metode
untuk pengembangan lebih lanjut.



BAB 2 LANDASAN KEPUSTAKAAN

2.1 Kajian Pustaka

Terdapat banyak penelitian yang telah dilakukan sebelumnya. Seperti yang berjudul ”A
Publish/Subscribe Messaging System For Wireless Sensor Communication” dimana, hal
tersebut menjelasakan tentang keefisienan dalam menggunakan sistem Publish/Subscribe
yang berperan sebagai sarana komunikasi untuk Wireless Sensor Network (WSN). Tetapi hal
itu juga dikaitkan dengan harapan yang memiliki tujuan untuk menuntut protokol dapat
menyediakan interkoneksi yang baik antar WSN yang berdasarkan pada teknologi berbeda
tanpa memerlukan sebuah node untuk mengetahui dari mana data tersebut dihasilkan
(Weiss, B. et al., 2016).

Pada penelitian sebelumnya, membahas tentang konsep 10T yang berjudul “The Internet
of Things A Survey”, penelitian tersebut menjelaskan mengenai sebuah fungsi umum yang
disertai tujuan dan konsep komunikasi antar things atau sebuah benda yang saling terhubung
dengan bantuan jaringan menggunakan komunikasi protokol. /oT terklasifikasi menjadi 3
bagian yaitu, yang pertama “Things oriented” hal ini berupa benda sederhana yang terdiri
dari RFID, sensor dan akuator. Yang kedua ”Internet Oriented”, dimana hal ini merupakan
things yang saling terhubung. Ketiga adalah “Semantic Oriented”, bagian ini merupakan salah
satu tantangan teknologi loT, yang saling berkaitan dengan jumlah things yang terlibat dalam
sebuah konsep pengaplikasian (Atzori, L. et al., 2015).

Penelitian sebelumnya telah menjabarkan pembahasan mengenai konsep komunikasi
MQTT yang berjudul “A formal model and analysis of an loT Protokol” ,yang didalamnya
menjelaskan tentang fungsi ataupun penggunaan dari masing-masing konsep komunikasi
MQTT vyang berperan sebagai client dan server. Pada sistem ini juga menggunakan
pengaturan vyang terdapat alur komunikasi untuk saling bertukar pesan dengan
acknowledgment (ACK) yang berperan sebagai pengirim atau produsen dari munculnya
sebuah pesan, yang melibatkan fungsi yang memiliki kaitan atau sebuah satu kesatuan di
dalamnya. (Aziz, B., 2016).

Berikutnya adalah penelitian yang berjudul “Sistem of acquisition, transmission, storage
and visualization of Pulse Oximeter and ECG data using Android and MQTT”. Penelitian
tersebut menjelaskan tentang konsep komunikasi MQTT publisher, broker, dan subscribe.
Pada protokol MQTT terdapat entitas perantara client yang bertindak sebagai publish maupun
subscribe pada topik tertentu. Kemudian topik tersebut akan terdaftar pada broker dan
sebagai subscriber mereka dapat berlangganan topik pada broker walaupun sebagai
subscriber yang berbeda (Barata, D. et al., 2013).

Berdasarkan ringkasan penelitian sebelumnya penulis mendapatkan sebuah ide untuk
mengimplementasikan protokol MQTT pada sebuah sistem pengamatan pH air menggunakan
konsep Internet of Things (10T). Sehingga nantinya dapat menganalisa kinerja pada protokol
tersebut. Pada sistem yang dibuat akan menggunakan perantara mikrokontroler arduino
WeMos D1 sebagai kontrol kendali dan sensor pH meter yang berfungsi sebagai pengambil
data yang nantinya akan menjadi sensor node publish. Hasil yang didapat pada sensor node
akan dikirimkan pada server atau yang disebut broker melalui komunikasi protokol MQTT
yang saling terhubung dengan request dan response pada tindakan pertama. Selanjutnya hasil



data tersebut dapat dibagikan pada client subscribe yang melakukan request dengan topik
yang telah ditentukan oleh publish pada broker.

2.2 Internet of Things (loT)

Internet of Things (IoT) merupakan sebuah penemuan yang saat ini sangat banyak
diminati oleh para pengguna yang memanfaatkan kombinasi benda-benda fisik dan internet.
loT juga tergolong signifikan karena dapat membuat sebuah objek melakukan aktifitas dirinya
sendiri secara digital dan menjadi sesuatu yang lebih besar dari objek itu sendiri. loT
melibatkan perluasan konektivitas internet di luar perangkat standar seperti desktop, laptop,
smartphone, dan tablet, dan keberbagai perangkat fisik atau benda sehari — hari
secara manual atau  non-internet. Dalam lingkup teknologi, perangkat ini dapat
berkomunikasi dan berinteraksi melalui internet dan mereka dapat dimonitor serta
dikendalikan dari jarak jauh. loT dapat membuat berbagai macam proses menjadi lebih
efisien, antara lain dalam hal penggunaan aset, produktivitas karyawan, supply chain dan
logistik, pengalaman pelanggan, dan inovasi produk. Diperkirakan loT memiliki dampak
ekonomi potensial sebesar $3.9-11.1 triliun per tahun pada tahun 2025 (Manyika, J. et al.,
2015).

Arsitektur loT terdiri dari jaringan, sistem yang komplek dan juga keamanan yang
ketat, jika ketiganya bisa dicapai maka kontrol automatisasi dalam Internet of Things dan
dapat berjalan dengan lancar. Komponen-komponen tersebut terdiri dari identification,
sensing, communication, computation, services dan semantics (Mohammadi, m. et al., 2015).
Identification pada loT sangat diperlukan untuk membuat sebuah gagasan yang jelas bagi
setiap objek yang akan dibuat. Sensing atau yang bisa dibilang sebagai pengolah data dari
sebuah objek yang akan dikirim untuk warehouse, cloud maupun database. Communication
adalah jembatan yang digunakan pada loT untuk berinteraksi dalam sistem yang dapat
memberikan layanan yang spesifik. Computation merupakan perangkat lunak yang
mempresentasikan sebuah processing dalam komputasi loT. Pada loT service merupakan hal
utama dalam memberikan layanan yang dapat diakses, pengumpulan data yang diperoleh,
virtualisasi data fisik dan pengambilan keputusan dari data yang diperoleh.

2.3 pH Air

pH adalah singkatan dari pangkat Hydrogen yang merupakan tingkatan asam basa
suatu larutan. Skala pH bukanlah skala absolut, ia bersifat relatif terhadap sekumpulan
larutan standar yang PH-nya ditentukan berdasarkan persetujuan internasional. Air murni
bersifat netral dengan pH-nya pada suhu 25°C yang ditetapkan sebagai 7,0. Larutan pH yang
kurang disebut bersifat asam dan yang lebih disebut bersifat basa. Pengukuran pH sangatlah
penting dalam bidang yang terkait dengan kehidupan atau industri. Berikut gambar 2.1 skala
pH air.
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Acidic Netral Alkaline

Gambar 2.1 Skala pH air
Sumber : (Nasa, 2015)



pH air mempengaruhi tingkat asam basa perairan dan kehidupan jasad renik. Perairan
asam akan kurang produktif dapat membunuh hewan budidaya. Pada pH rendah kandungan
oksigen terlarut akan berkurang sebagai akibatnya konsumsi oksigen menurun, aktivitas
pernafasan menurun, aktivitas pernafasan naik dan selera makan akan berkurang, hal
sebaliknya terjadi pada suasana basa. Atas dasar ini maka usaha budidaya perairan akan
berhasil baik dalam air dengan pH 6,5 — 9,0 dengan kisaran optimal 7,5 —-8,7.

Tabel 2.1 Hubungan pH air dengan budidaya ikan

Kuaitas pH air Pengaruh
<4,5 Air bersifat racun bagi ikan
5-6,5 Pertumbuhan ikan terhambat dan mudah terjangkit
bakteri dan parasite
6,5-9,0 Ikan mengalami pertumbuhan optimal dan baik
>9,0 Pertumbuhan ikan terhambat

Sumber : (Nasa, 2015)

2.5 MQTT (Message Queuing Telemetry Transport)

Protokol Message Queuing Telemetry Transport atau yang bisa disebut MQTT
merupakan sebuah protokol komunikasi data M2M atau Machine to Machine yang berada
pada layer aplikasi (Adi, H. K., et al., 2016). MQTT berkomunikasi dengan mengirimkan data
pesan yang memiliki header berukuran kecil yaitu hanya sebesar 2 bytes untuk setiap jenis
data, sehingga dapat bekerja di dalam lingkungan yang terbatas sumber daya seperti kecilnya
bandwidth dan terbatasnya sumber daya listrik. protokol MQTT menggunakan metode
publish/subscribe untuk metode komunikasi.

Publish/Subscribe sendiri adalah sebuah pola pertukaran pesan di dalam komunikasi
jaringan dimana, pengirim data disebut dengan publisher dan penerima data disebut dengan
subscriber. Metode publish/subscribe memiliki beberapa kelebihan, salah satunya yaitu
"Loose Coupling" atau "Decouple" yang berarti, antara Publisher dan Subscriber tidak saling
mengetahui keberadaannya. Terdapat 3 buah Decoupling vyaitu Time Decoupling, Space
Decoupling, dan Synchronization Decoupling. Time decoupling adalah sebuah kondisi dimana,
Publisher dan Subscriber tidak harus saling aktif pada waktu yang sama, yang berarti
memperbolehkan mereka berada dalam waktu yang bersamaan. Space Decoupling adalah
dimana publisher dan subscriber aktif di waktu yang sama, yang berarti mewajibkan mereka
untuk berinteraksi dengan waktu yang bersamaan, akan tetepi antara publisher dan
subscriber tidak saling mengetahui keberadaan dan identitas satu sama lain. Terakhir adalah
Synchronization Decoupling yaitu, kondisi dimana pengaturan event baik itu menerima atau
mengirim pesan di sebuah node hingga tidak saling mengganggu satu sama lain. (Adi, et al.,
2016).
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Gambar 2.2 Gambaran umum sistem loT dengan MQTT

Sumber : (Pr, 2015)

Pada setiap MQTT publish mengirim dengan salah satu dari tiga tingkatan. Tingkatan
ini terkait dengan jaminan yang berbeda sehubungan pada kendala pengiriman pesan. Baik
pada sisi client dan broker yang dapat memberikan tepatan dan meningkatkan kehandalan
jika terjadi kegagalan dalam jaringan, reload aplikasi dan keadaan tidak terduga. MQTT
mengandalkan TCP, yang memiliki kehandalan tersendiri, secara history tingkat QoS
dibutuhkan untuk mengatasi kehilangan data pada jaringan TCP yang lebih lama dan tidak
dapat dihandalkan. Karena ini masih dalam taraf perhatian yang valid untuk sebuah jaringan
seluler pada saat ini. Tiga tingkatan itu adalah QOS level 0, dimana publisher berdasarkan /P-
Based melakukan publish kepada server atau MQTT broker akan diterima pada subscriber.
Tingkatan QOS level 1, merupakan komunikasi yang terjadi diantara publisher, broker, dan
subscriber yang memiliki jaminan bahwa data berhasil sampai pada tujuan, namun tidak
memiliki jaminan data yang dikirim terduplikat. Tingkatan terahkir QOS level 2, yang memiliki
jaminan bahwa pesan yang dikirim telah sampai pada MQTT broker dan dipastikan diterima
oleh MQTT subscriber.

2.7 Mikrokontroler Wemos D1 (Chipset ESP8266)

Wemos D1 merupakan sebuah mikrokontroler pengembangan berbasis modul
mikrokontroler ESP8266. Mikrokontroler ini dibuat sebagai alternatif lain karena mahalnya
biaya yang digunakan untuk membangun sistem WiFi dengan menggunakan mikrokontroler
Arduino dan WiFi Shield. Wemos diprogram menggunakan Arduino IDE dengan sintak dan
library yang banyak terdapat di internet dan pin out yang compatible dengan Arduino Uno
sehingga memudahkan untuk terhubung dengan Arduino shield lainnya (dewi, 2017).
Mikrokontroler ini diproduksi oleh produsen Cina yang berbasis di Shanghai. Al-Thinker
membuat ESP-01 dengan menggunakan lisensi oleh Espressif. Modul ini memungkinkan
mikrokontroler untuk terhubung dengan jaringan WiFi dan membuat koneksi TCP/IP hanya
dengan menggunakan command. Dengan clock 80 MHz chip ini dibekali dengan 4MB
eskternal RAM, mendukung format IEEE 802.11 b/g/n sehingga tidak menyebabkan gangguan
bagi yang lain. Untuk spesifikasi Wemos D1 dapat dilihat pada tabel 2.2 (dewi, 2017).



Tabel 2.2 Spesifikasi Wemos D1

Mikrokontroler Wemos D1
Operating Voltage 3.3V
Digital I/O Pins 11
Analog Input Pins 1(Max input: 3.2V)
Clock Speed 80MHz/160MHz
Flash 4M bytes
Length 34.2mm
Width 25.6mm
Weight 10g

Perangkat ini didesain atau dirancang dengan referensi seperti Arduino Uno sehingga pin
— pin pada mikrokontroler ini memiliki fungsi yang mirip dengan pin — pin pada Arduino Uno.
Oleh karena itu mikrokontroler ini dapat diprogram melalui Arduino IDE. Adapun fungsi —
fungsi pin pada Wemos D1 dapat dilihat pada tabel 2.3.

Tabel 2.3 Fungsi Pin Wemos D1

Pin Fungsi
X TXD
RX RXD
AO Analog Input, max 3.3V input
DO 10
D1 10, SCL
D2 10, SDA
D3 10, 10K Pull up
D4 10, 10K Pull up, BUILTIN_LED
D5 10, SCK
D6 10, MISO
D7 10, MOSI
D8 10, 10K Pull up, SS
GND Ground
5V 5V
3v3 3.3V
RST Reset




Gambar 2.3 Wemos D1 Board

2.8 Sensor pH Probe

Sensor adalah sesuatu yang digunakan untuk mendeteksi adanya perubahan
lingkungan fisik atau kimia. Variabel keluaran dari sensor yang diubah menjadi besaran listrik.
Sensor pH Probe merupakan suatu sensor yang digunakan untuk mendeteksi kualitas pH
terhadap cairan. Alat tersebut dapat digunakan berulang-ulang dilaboratorium dan
lingkungan yang mau diukur kadar pHnya. Sensor tersebut merupakan peralatan yang banyak
digunakan dalam pengukuran pH dalam air, tangka ikan, kolam renang, lab dan penggunaan
lapangan, makanan yang aman, pengembangan fotografi, bir, anggur dan minuman keras
lainnya. Sensor tersebut bisa membaca kadar pH dari rentang 0 s/d 14 yang berkualitas
tinggi. Konektor yang cocok pada kebanyakan pH meter dan mikrokontroler. Ketahanan alat
yang dapat bertahan lama (DFRobot, 2013). Adapun sensor pH probe dapat dilihat pada
gambar 2.4 dan spesifikasi sensor pada tabel 2.4.
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Gambar 2.4 Sensor pH Probe

Tabel 2.4 Spesifikasi pH Probe

Spesifikasi
Range Pengukuran 0—-14 pH
Resolusi 0,01
Akurasi +- 0,05
Range Temperatur 0°~50°C(32°F~122°F)
Dimensi 150 mm
Range Cakupan +5m

2.9 Mikrokomputer Raspberry Pi 2

Raspberry Pi 2 atau yang sering disebut dengan raspi, adalah sebuah mini komputer
yang berukuran kecil seperti ukuran kartu kredit. Perangkat ini juga digunakan untuk
menjalankan program perkantoran, permainan komputer, dan sebagai pemutar media
hingga video beresolusi tinggi. Raspberry Pi 2 dikembangkan oleh yayasan Nirlaba, Rasberry
Pi Foundation, yang dikontrol oleh sejumlah pengembang dan ahli komputer dari Universitas
Cambridge, Inggris. Berikut gambar sebuah Raspberry Pi pada gambar 2.5.
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Gambar 2.6 Mikrokomputer Raspberry Pi 2 Model B

Raspberry Pi 2 memiliki dua model: model A dan model B. Secara umum Raspberry Pi
Model B memiliki kapasitas penyimpanan RAM sebesar 512 MB. Perbedaan model A dan B
terletak pada modul penyimpanan yang digunakan. Model A menggunakan penyimpanan
sebesar 256 MB dan penyimpanan model B sebesar 512 MB. Selain itu, model B sudah
dilengkapi dengan porta Ethernet (untuk LAN) yang tidak terdapat di model A. Desain
Raspberry Pi didasarkan pada SoC (system-on-a-chip) Broadcom BCM2835, yang telah
menanamkan prosesor ARM1176JZF-S dengan 700 MHz, GPU VideoCore IV, dan RAM sebesar
256 MB (model B). Penyimpanan data tidak didesain untuk menggunakan cakram keras atau
solid-state drive, melainkan mengandalkan kartu penyimpanan tipe SD untuk menjalankan
sistem dan sebagai media penyimpanan jangka panjang. Berikut gambar spesifikasi Raspberry
Pi pada gambar 2.6.
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Gambar 2.6 Gambar tabel Spesifikasi Raspberry Pi

2.10 MongoDb

MongoDB adalah sebuah sistem basis data berorientasi dokumen yang powerful,
fleksibel dan scalable. Sistem basis data ini menggantikan konsep "baris" menjadi sebuah
"dokumen". Tidak seperti sistem basis data berorientasi "baris" yang menggunakan skema
tetap dan didefinisikan diawal, sistem basis data dokumen tidak memiliki skema yang tetap.
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Sehingga hal tersebut menjadikan kunci dan nilai dari dokumen dapat berbeda ukuran
maupun jenis. Dokumen adalah model data bagi mongoDB yang kurang lebih seperti satu
baris dalam sistem basis data relasional. MognoDB menyimpan datanya dalam bentuk BSON.
BSON adalah sebuah representasi biner dari dokumen JSON yang memiliki lebih banyak tipe
data (Chodorow & Dirolf, 2010).

2.11 Python

Python adalah bahasa pemrograman interpretatif multiguna. Tidak seperti bahasa lain
yang susah untuk dibaca dan dipahami, Python lebih menekankan pada keterbacaan kode
agar lebih mudah untuk memahami sintaks (Belajarpython, 2017). Untuk memperoleh hasil
program yang sama, source code Python juga jauh lebih sedikit dibandingkan dengan kode
yang ditulis menggunakan bahasa-bahasa pemrograman lain seperti C, C++, C# maupun Java.

2.12 Java

Java merupakan sebuahbahasa pemograman tingkat tinggi yang berorintasi objek dan
tersusun dari beberapa bagian yang disebut kelas. Java sendiri dapat dijalankan dibeberapa
platform, sehingga dapat memungkinkan pemograman java teraplikasikan dalam berbagai
sistem operasi. Java juga terkenal dengan kelengkapan library yang sangat memudahkan
untuk pengguna. Bahasa pemograman java memiliki gaya seperti bahasa C++.
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Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian

Pada gambagr 3.1 menjelaskan metode yang digunakan dalam penelitian pada sistem.
Metodologi yang digunakan pada penelitian seperti pada umumnya berupa studi literature,
analisis kebutuhan, perancangan, implementasi, pengujian, analisis hasil dan kesimpulan.

3.1 Studi Literatur

Studi literatur dilakukan berdasarkan pemahaman dasar teori yang terkait dengan
beberapa konsep sebagai berikut :

1. Mikrokomputer
a) Raspberry Pi 2 model B.
2. Mikrokontroler
a) Wemos D1.
b) Konfigurasi sensor pH Meter.
Pada bagian ini melakukan kajian literatur bagaimana konfigurasi baca sensor
serta mekanisme penyampaiannya.
3. Protokol MQTT
a) MQTT Server
Pada bagian ini melakukan kajian literatur tentang sistem bagian server.
b) MQTT Client
Pada bagian ini melakukan kajian literatur tentang komunikasi arsitektur
Publish Subscribe dan cara kerjanya.
4. Database
a) MongoDB



Pada bagian ini melakukan kajian literatur tentang sistem basis data mongoDB
dan cara menggunakannya.
5. Bahasa Pemograman
a) Python
Pada bagian ini melakukan kajian tentang pemograman dengan bahasa
python.
b) Java
Pada bagian ini melakukan kajian tentang pemograman dengan bahasa java.

3.2 Analisis Kebutuhan

Analisa kebutuhan ditujukan untuk melakukan analisis yang diperlukan sistem yang
meliputi kebutuhan perangkat keras, perangkat lunak dan kebutuhan fungsional yang dapat
dilakukan oleh sistem dalam penelitian ini.
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Gambar 3.2 Gambaran Umum Sistem

Pada gambar 3.2 terdapat gambaran umum sistem yang terdiri dari 3 entitas utama
yang dirancang untuk membangun sistem yaitu Sensor Node, Middleware, Subscriber. Pada
bagian sendor node merupakan bagian publisher yang berupa sensor dan mikrokontroler
yang bekerja untuk mengirim data yang didapat dari objek yang diambil. Middleware
merupakan bagian Server Broker yang berupa mikrokomputer yang mencakup MQTT Broker,
Database MongoDB, PubSub Middleware. Subscriber merupakan bagian yang digunakan oleh
pengguna untuk melihat hasil dari data yang didapatkan sensor node berupa aplikasi
subscriber dengan bahasa pemrograman java.

3.2.1 Analisis Kebutuhan Perangkat Keras

Untuk mewujudkan sistem dalam penelitian ini, dibutuhkan analisis kebutuhan
perangkat keras yang dapat digunakan, yaitu:
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Gambar 3.3 Kebutuhan Perangkat Keras

Seperti yang telah digambarkan pada Gambar 3.3 kebutuhan perangkat keras yang
digunakan dalam penelitian ini dibagi menjadi 3 bagian:



1. Sensor Node
a. pH Probe Meter berfungsi sebagai alat yang berhubungan langsung dengan objek
yaitu air.
b. Arduino Wemos D1 berfungsi sebagai mikrokontroler yang mengatur keseluruhan
aktivitas dari sensor.
2. Pengguna
a. Aplikasi Subscriber berfungsi untuk jendela interface sistem dengan user yang
menggukana perangkat device seperti PC.
3. Middleware
a. Raspberry Pi 2 berfungsi sebagai wadah dari Server Broker beserta cakupan yang
digunakan dalam Server Broker.

3.2.2 Analisis Kebutuhan Perangkat Lunak

Dalam penelitian ini diperlukan analisis kebutuhan perangkat lunak. Perangkat lunak
tersebut akan diimplementasikan pada hardware atau perangkat keras sesuai dengan
tujuannya masing-masing. Adapun perangkat lunak yang diperlukan dalam penelitian ini,
yaitu :

Sensor Library

MOTT Library \ MICITT Litiary

tson Libraty

Gambar 3.4 Kebutukan Perangkat Lunak

Seperti yang telah digambarkan pada Gambar 3.4 kebutuhan perangkat lunak dalam
penelitian ini dibagi menjadi 3 bagian:

1. Sensor Node

a. Sensor Library merupakan library source code yang dikhususkan untuk sebuah
sensor untuk membaca objek. Berbeda sensor maka source codenya juga berbeda.

b. MQTT Library publisher merupakan library soure code yang dikhususkan untuk
mikrokontroler agar dapat mengolah code sensor dan melakukan kelanjutannya
yaitu publish data.

c. Json Library merupakan library source code digunakan untuk pemformatan data
yang telah didapat oleh sensor agar dapat disimpan kedalam mongoDB.

2. Pengguna (Subscriber)

a. Java merupakan bahasa pemrograman yang digunakan dalam penelitian ini untuk
membuat sebuah interface subscriber bagi user.

b. MQTT Library Subscriber merupakan library source code yang digunakan untuk
meng subscribe data dari server agar pengguna dapat mengetahui hasil dari
pembacaan sensor.

3. Middleware



a. MQTT Broker berfungsi sebagai pelantara antara Publisher dan Subscriber dalam
komunikasi data yang dilakukan oleh publish/subscribe.

b. PubSub Midleware merupakan sebuah fitur yang memiliki 2 fungsi Yaitu Pub
Middleware data dari MongoDB untuk pengguna subscriber dan Sub Middleware
yang dilakukan oleh sensor kemudian menyimpannya di MongoDB.

c. MongoDB Database berfungsi sebagai database yang digunakan untuk
menyimpan data yang dilakukan oleh Sub Middleware.

3.2.3 Analisis Kebutuhan Fungsional

Analisis kebutuhan fungsional pada sistem ini merupakan tujuan atau fungsi layanan
yang harus disesuiakan oleh sistem, antara lain:

1. Sensor Node mampu membaca objek kemudian mengolahnya dan mempublish data
tersebut dengan topik, authentikasi, dan identitas pesan data yang dikirim.

2. Server dapat menerima koneksi dari client publisher ataupun client subscriber yang
memiliki authentikasi yang benar.

3. Sistem dapat menyimpan data publish dari sensor dengan waktu yang ditentukan.

4. Sistem dapat menampilkan hasil data real time dari sensor dan menampilkan data
yang diinginkan di luar waktu realtime.

3.3 Perancangan

Perancangan sistem pada tahap ini dilakukan agar proses pembuatan terlaksana
dengan terarah dan terstruktur. Perancangan dilakukan setelah memenuhi semua aspek
kebutuhan yang meliputi kebutuhan perangkat lunak, perangkat keras, dan fungsional.
Berikut alur rancangan yang akan dilakukan pada penelitian ini.
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Broker

A 4

Perancangan

Authentikasi
Broker

v
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Gambar 3.5 Alur Perancangan Sistem

Berdasarkan gambar 3.5 terdapat 6 statmen alur rancangan yang dilakukan dalam

penelitian ini.

3.4 Implemntasi

Pada tahapan implementasi sistem ini dilakukan dengan melihat langkah tahapan

yang telah dilakukan sebelumnya yaitu pada tahap analisis kebutuhan dan perancangan.
Berikut implementasi yang akan dilakukan pada sistem ini:

1.

w

Implementasi Server Broker yang menjelaskan tentang instalasi Mosquitto sebagai
MQTT Broker dan Authentikasi penggunaname password.

Implementasi Pub_Sub Middleware yang menjelasakan tentang proses Publish
Subscribe data yang disimpan pada MongoDB.

Implementasi Database yang menjelaskan tentang instalasi MongoDb.

Implementasi Sensor Node yang menjelaskan tentang Source Code yang digunakan
Publisher.

Implementasi subscriber pengguna yang menjelaskan tentang Source Code yang
digunakan pada Subscriber.

3.5 Pengujian

Dalam penelitian ini tahap pengujian akan dilakukan dengan beberapa skenario
pengujian yang diharapkan dapat menghasilkan pengujian yang nantinya akan dilakukan
analisis terhadap hasil pengujian tersebut. Adapaun beberapa skenario tersebut adalah
sebagai berikut :

1.

Pengujian dengan menjalankan keseluruhan sistem atau pengujian fungsionalitas
yang bertujuan untuk melihat apakah sistem sesuai dengan apa yang dirancang.
Dengan beberapa skenario pengujian dari fitur-fitur yang dibuat. Berikut skenario
pengujian fungsionalitas yang digunakan.

a) Melihat pengiriman data dari sensor node ke server.
b) Melihat pengiriman data PubSub dari middleware ke user.
c) Melihat kesesuaian applikasi user sebagai subscriber

Pengujian kinerja dari protokol dengan menggunakan beberapa skenario yang
dilakukan. Berikut skenario pengujian kinerja.
a) Pengujian middleware menerima data sensor secara langsung
Pengujian dilakukan dengan melihat dari kinerjansi server dengan melihat
berapa banyak middleware mampu mengatasi pengiriman data dari sensor node.
Dengan mengacu pada 2 parameter uji yaitu latency dan error rate. Banyaknya
skenario uji yang digunakan adalah 100, 200, 300 pengguna melakukan pengiriman
secara bersamaan. Berikut tabel uji kinerja middleware.

Tabel 3.1 Tabel Uji Middleware
No Jumlah pengguna Latency Error rate

1 100 - -




2 200
3 300 - -

b) Pengujian dalam cakupan area
Pengujian ini akan dilakukan dengan penempatan jarak teraman yang
digunakan untuk lingkup AP (Access Point) yang dimana protokol MQTT diketahui
adalah sebuah protokol yang digunakan pada perangkat terbatas dan lemah sinyal.
Dengan mengacu pada parameter delay peneliti menggunakan skenario uji jarak 5,
10, 15 meter. Setiap jarak aja dilakukan dalam waktu 24 jam. Berikut tabel
pengujian akurasi pengiriman.

Tabel 3.2 Tabel Uji lingkup area

Jarak ke AP
No (Access Point) DR
1 5 meter -
2 10 meter -
3 15 meter -

Pada pengujian cakupan area sensor yang menjadi publisher untuk
menyampaikan hasil data yang diperoleh hanya melakukan pengiriman 1 kali dalam
waktu 8menit. Jadi dalam kurun waktu 8 menit sensor node akan aktif untuk memuai
koneksi kepada server. Setelah terhubung dengan server, sensor akan melakukan
publish. Kemudian setelah berhasil melakukan publish, sensor node akan memutuskan
koneksi pada server. Pengulangan akan dilakukan kembali setelah 8 menit dari sensor
terputus dari server.

3.6 Kesimpulan

Pada tahap ini pengambilan kesimpulan dilakukan setelah semua tahapan
prancangan, implementasi dan pengujian telah selesai dilakukan. Kesimpulan diambil dari
hasil analisis yang telah dilakukan. Tahap terakhir adalah saran yang dimaksudkan untuk
memperbaiki kesalahan yang terjadi dalam penelitian dan menyempurnakan penulis serta
memberikan pertimbangan atas pengembangan selanjutnya.



BAB 4 REKAYASA KEBUTUHAN

4.1 Deskripsi Umum

Pada bab ini menjelaskan tentang hal-hal yang harus terpenuhi dalam melakukan
perancangan sampai implementasi dengan harapan penelitian ini dapat berjalan dengan
lancar dan baik.

4.1.1 Tujuan

Tujuan dari bab ini adalah menjelaskan kebutuhan pembangunan sistem dari
penelitian secara rinci dan detail. Menjelaskan sistem pengamatan dengan metode
komunikasi MQTT publish/subscribe dan jaringan sensor berdasarkan Software Requirement
Specification (SRS) IEEE 830. Dimulai dari komponen yang dibutuhkan dalam pelaksanaan
perancangan serta bagaimana sistem akan bekerja dan beroperasi. Sehingga mendapatkan
dokumentasi yang jelas mengenai alur kerja, pembuatan dan tujuan. Pembangunan sistem
yang ditujukan untuk stakeholder atau pemangku kepentingan dan para pengembang sistem
selanjutnya.

4.1.2 Ruang Lingkup

Dalam rancang bangun sistem ini untuk mengetahui bagaimana penerapan konsep
komunikasi prokotol MQTT. Pub Sub Middleware, Database, perancangan client
SensorNode Publisher dan client Subscriber pengguna yang telah dilakukan dapat saling
bertukar data. Pembuatan sistem ini ditujukan kepada penguiji, developer dan pengguna
sehingga kedepannya penelitian ini dapat dikembangkan lebih lanjut dan diharapkan dapat
dimanfaatkan guna keperluan industri yang berlingkup dibidang yang sama maupun
dikombinasikan dengan lainnya.

4.1.3 Batasan Sistem
Berikut batasan sistem yang digunakan:
1. Sistem akan bekerja apabila terkoneksi dengan satu jaringan yang sama.
2. Sistem beroperasi hanya berkomunikasi dalam jaringan wireless.

3. Sistem bekerja dengan sensor node dan subscriber yang telah dirancang dan dapat
melakukan komunikasi dengan Server Broker.

4.1.4 Lingkungan Operasi
Berikut lingkungan operasi yang digunakan:
1. Terdapat air yang digunakan sebagai objek penelitian sistem.
2. Suhu kondisi air tidak boleh lebih dari 30 °C.

3. Kondisi Sensor harus dicelupakan kedalam air agar mendapatkan hasil yang akurat
dengan rancangan realtime.



4.2 Analisis Kebutuhan Sistem

Pada bagian ini menjelaskan keseluruhan yang diperlukan oleh sistem agar dapat
bekerja sesuai dengan tujuan yang telah diperoleh. Proses analisis dibagi menjadi dua yaitu
kebutuhan fungsional dan kebutuhan non-fungsional.

4.2.1 Kebutuhan Fungsional

Pada tahap kebutuhan fungsional sistem harus mampu menjalankan skema yang telah
dilakukan agar sistem dapat dinyatakan sesuai kebutuhan. Berikut adalah kebutuhan
fungsional dari sistem.

Tabel 4.1 Kebutuhan Fungsional
No Fitur

Sistem dapat membaca objek dan mengolahnya untuk dipublish
1. dengan topik,authentikasi, dan identitas pesan data yang dikirim
dengan translasi ke Json.

Sistem dapat menyimpan data Publish dari sensor dengan waktu yang
2. ditentukan serta pelakukan penginformasian dari data yang telah
disimpan kepada subscriber.

Sistem dapat menampilkanhasil data realtime dan data diluar waktu
realtime.

4.2.2 Kebutuhan Non-Fungsional

Kebutuhan tahap ini berupa alat pendukung dalam penelitian. Kebutuhan non-
fungsional yang dapat bagi menjadi dua bagian yaitu kebutuhan perangkat keras dan
kebutuhan perangkat lunak.

4.2.2.1 Kebutuhan Perangkat Keras

Seperti yang telah dijelaskan pada Gambar 3.3 adapun kebutuhan perangkat keras
yang dibutuhkan menjadi tiga bagian yaitu Sensor Node, Server Middleware, dan Subscriber
pada device PC.

Tabel 4.2 Spesifikasi Sensor Node

Komponene Spesifikasi
Daya :5v
Skala (pH) :0-14 pH
pH Probe Meter Temperatur :0-50°C
Akurasi :+0.1 pH
CPU : ESP-8266EX
Arduino Wemos D1 Clock Speed : 80MHz/160MHz
Flash : 4M byte

Tabel 4.3 Spesifikasi Server Middleware



Komponen Spesifikasi
CPU : Quad cortex A7
RAM :1GB
Raspberry py 2 model B Storage . 3GB

Sistem Operasi : Raspbian Jessie

Tabel 4.4 Spesifikasi Subscriber (PC)

Komponen

Spesifikasi

Processor

Intel(R)Core(TM) i7-7500U

Memory (RAM)

8GB DDR3

Hardisk

1000GB

Sistem operasi

Windows 10 Enterprice

4.2.2.2 Kebutuhan Perangkat Lunak

Seperti yang digambarkan pada Gambar 3.4 kebutuhan perangkat lunak pada sistem
juga terbagi menjadi tiga bagian yakni SensorNode, Server Middleware dan Subscriber.

Adapun piranti yang mencakupi ketiganya sebagai berikut.

Tabel 4.5 Kebutuhan Perangkat Lunak

SensorNode

Server Middleware Pengguna

(Subscriber)

1. Arduino Ide

1. Mossquitto
2. Python
3. MongoDb

1. Neatbean (java)




BAB 5 PERANCANGAN DAN IMPLEMENTASI

5.1Perancangan Sistem

Pada bab ini menjelaskan tentang detail tahapan perancangan sistem pada penelitian
ini yang dibangun mulai dari perancangan perangkat keras, perangkat lunak dan pendukung
lainnya. Sistem yang dibuat meliputi beberapa komponen penting dan akan terjelaskan
bagaimana alur kerja yang terdiri dari perancangan sensor node, perancangan broker
middleware, perancangan database, dan perancangan subscriber.
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Gambar 5.1 Gambaran Umum Sistem

Seperti yang telah di gambarkan pada Gambar 5.1 perancangan sistem terdiri dari
beberapa komponen penting yang saling berhubungan.

5.1.1 Perancangan Sensor Node

Sensor node merupakan bagian terpenting yang berfungsi sebagai pengambilan data
atau pengamatan terhadap kondisi pH air. Dimana sensor node tersebut terdiri dari
Mikrokontroler WeMos D1 dan Sensor pH Meter. Rancangan sensor node dapat dilihat seperti
Gambar 5.2.



Gambar 5.2 Rangkaian Sensor Node

Pada gambar 5.1 rangkaian pin — pin antara sensor dengan mikrokontroler saling
terhubung menggunakan kabel jumper. Pada sensor pH Meter terdapat 3 pin yang dapat
digunakan yaitu VCC(+), AO (analog), GRD (-). Tabel 5.1 akan memperjelas hubungan antara
pin sensor dengan mikrokontroler yang ditranslasi dengan modul pnegkondisi sensor pH.

Tabel 5.1 Keterangan Pin Sensor

Modul Pengkonsidi pH | Mikrokontroler Wemos D1
VCC 5V
GND GND
AO A0

Tabel 5.2 Spesifikasi Modul Pengkondisi pH

Spesifikasi
Vin (arus) DC (5V)
Range pengukuran 0-14 pH
Range Temperatur —10~50°C
Respon Time 5s
Stabilization Time 60s
Output Analog
Dimensi 42 mm x 32 mm x 15 mm

Pada tabel 5.2 merupakan keterangan spesifikasi modul translasi sensor pH dengan
mikrokontroler arduino.

5.1.1.1 Alur Kerja Sensor Node

Sensor node berfungsi sebagai komponen publisher yang mengambil data pH langsung
yang nantinya akan dikirim kepada user. Komponen sensor node bekerja dengan konfigurasi
yang telah dirancang dan disematkan code yang berada di mikrokontroler Arduino. Berikut



cara kerja dan alur kerja dari sensor node publisher seperti yang ditunjukkan pada Gambar
5.3.

1. Mikrokontroler meminta request connect kepada server broker dengan membawa key
authentenkasi agar terkoneksi dan saling terhubung.

2. Setelah terhubung mikrokontroler akan melakukan pembacaan sensor dan mengolah
hasil datanya.

3. Mengirimkan hasil pembacaan sensor dan mengirimkan kepada server dengan cara
mempublish data tersebut.

4. Jika masih terhubung mikrokontroler akan melakukan looping.

Melakukan koneksi
dengan Broker tidzk

Apzkah terhubung
dengan Broker

Mikrokontroller
melzkukan

pembacas n =ensor

Y

Melakukan Publish
data kepada Broker

&
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terhubung dengzn
Broker
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Gambar 5.3 Alur Kerja Sensor Node Publisher

5.1.2 Perancangan Server Broker

Pada Server Broker Middleware, perancangan perangkat keras menggunakan
komponen mikrokomputer Raspberry Pi 2 model B. Sedangkan perancangan perangkat lunak
menggunakan sistem operasi Rasbian Jessie, Mosquitto, Python, MongoDB Database. Pada



penelitian ini Server Broker menjadi penengah antara objek dan pengguna yang dapat
menyimpan dan menyampaikan data yang diinginkan oleh user.

Alur kerja dari Server Broker terdiri dari beberapa tahapan yang berlangsung di
dalamnya. Agar dapat bekerja seperti yang diinginkan pengaktifan Broker Mosquitto dan
PubSub_Middleware harus dilakukan terlebih dahulu. Setelah aktif, sistem dapat bekerja
dengan alur yang telah dirancang yaitu dapat menjadi jembatan antara sensor node dan
subscriber untuk live data. Dapat menyimpan live data dengan sistem sub_middleware yang
menjadi jembatan untuk database MongoDB. Dapat melakukan publish live data dengan
sistem pub_middleware dari data live yang telah disimpan.

5.1.2.1 Alur kerja Server Broker Real Time

Pada perancangan ini menjelaskan tentang gambaran alur kerja server broker yang
melakukan aktifitas penerimaan data dari sensor secara real time. Real time disini
dimaksudkan penerimaan data publisher dari sensor yang langsung diteruskan kepada
subscriber. Tujuan dari fitur ini adalah untuk memudahkan user memantau kondisi pH Air
diluar waktu yang ditentukan. Berikut gambar 5.4 alur kerja server broker real time live data.
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Gambar 5.4 Alur Kerja Real Time Live Data
Penjelasan dari Gambar 5.4 sebagai berikut:

1. SensorNode meminta connect & Authentikasi kepada broker.

SenSOF NOde —— Typo message : Connoct roguest ..‘f» Broker (Server)

Port 1853, client Id (192.165.169.5), username *rasp”, password “asdz

2. Broker memberi respon terhadap sensor node dan terjalin koneksi.

S'Enscr N'Dde' "—llllp(‘-l—ulllp.lgl" - Conract Ack, connectipr—————— BerE‘r {SE‘rUEr}

3. SensorNode melakukan publish live data kepada broker dengan topik dan file Json
yang berisi identitas dan nilai pH.

Type message - publish message

Sensor Node Topa i

_——— Broker (Server)

Message : data Json {"1d":"kolam1” , “ph™:"9,6

4. Broker menerima koneksi dari pengguna subscriber dan memberi respon koneksi.



5.

Type message © subscribe request

Broker (Server) o isss, cieid 192 168 165.3, usemane “rasai” password “asdne’— |Jser Subscriber

tapik “phy

Broker (Served —_ Type message: subscrive Ack, |-i~'-'wx!l:m—> User Subscriber

Broker memberi balasan dengan mengirimkan live data dari publisher.

Type message : publish message

Broker (Server) ——— fopik 'ph ,.—® User Subscriber

Message : data bon [5d*"kolam1” , "ph* *9§

5.1.2.2Alur kerja Server Broker Subscribe Middleware to Database

Pada perancangan ini menjelaskan tentang gambaran alur kerja server broker yang
melakukan aktifitas penyimpanan data dari sensor dengan fitur sub_Middleware ke
Database. Fitur ini dilakukan oleh sub_Middleware dengan topik dan waktu yang telah
ditentukan. Kemudian data yang telah didapatkan oleh sub_Middleware akan melakukan
insert data pada mongoDB sebagai database yang digunakan. Tujuan dari fitur ini adalah
untuk memudahkan user menyimpan data yang dari sensor untuk nantinya bisa di buat
sebagai acuan jika terjadi sesuatu. Berikut gambar 5.5 alur kerja sub_Middleware to

Database.
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Gambar 5.5 Alur Kerja Subscriber Middleware to Database

Penjelasan dari Gambar 5.5 sebagai berikut:

Sub_Middleware akan melakukan subscriber pada waktu yang ditentukan yaitu pukul

07.00-07.10 pagi dan pukul 16.00-16.10 sore.

Aktif pada waktu yang ditentukan yaitu pukul 07:00-07:10 dan 16:00-16:10

Type message : subscribe request

Sub_Middleware ———— Topik by —— Broker

With wssename “rasp” passwoed “ssdzs

Sub_Middleware «————ype message : subscribe Ack, connettion—— Broker

Broker melakukan respons dengan memberi live data pada waktu yang telah

ditentukan oleh Sub_Middleware.

Type message : publish message

Sub_Middleware <¢——— Topik ‘ah' — Broker

Maossage - datu lson {"id" “kalan]®  “ph" %67

Sub_Middleware menerima live data dari broker dan meneruskan kepada MongoDb

Database



Message : Ison foads
Sub_Middleware ——coiloctioninsen|"ie" peaan[ ], “taneor™: posars [ph [ mongoDb

datetime utenow(]})

5.1.2.3 Alur Kerja Server Broker Pub_Middleware Harian

Pada perancangan ini menjelaskan tentang gambaran alur kerja server broker yang
melakukan aktifitas pengiriman data dari database dengan topik “harian” berupa publisher.
Pada fitur ini piranti pub_Middleware melakukan pengambilan data dari database dengan
limit data yang bisa diambil. Pub_Middeware melakukan
collection.find({}).sort(waktu).limit(2) yang artinya hanya mengambil data dari waktu dan
batasan data yang bisa di ambi yaitu 2. Batasan tersebut bisa dirubah tergantung kebutuhan
sensor yang akan menjadi publisher. Tujuan dari fitur ini adalah untuk memudahkan user
melihat data yang diambil dengan waktu yang ditentukan. Karena fitur ini mengambil data
dari database yang telah disubscribe oleh sub_Middleware. Berikut gambar 5.6 Alur kerja
Pub_Middleware harian.

Sub_Middleware MongoDb Pub_Middleware ‘ Broker
1 ] ]
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| | |
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|
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Gambar 5.6 Alur Kerja Pub_Middleware Harian
Penjelasan dari Gambar 5.6 sebagai berikut:

1. Setelah sub_middleware meneruskan live data yang diperoleh kepada MongoDb dan
mengupdate live data yang tersimpan.

Sub_Middleware «———calocticn insen|id ‘ ), .\ pasan [pi], "wakis = mongon

2. Pub_Middleware akan melakukan pengmbilan data dengan
collect.find({}).sort(time).limit(2/4) yang berarti mengambil 2 atau 4 data terakhir yang
berada di database.

Pub_Middleware ——— n ——p= mongoDb

Colbection find(], sort| [{ “veaktu™, -1]1].lmit{ 2]

3. MongoDB melakukan return data.

Pub_Middleware g——7——— """ % mongoDb

ik G pan 21|

4. Pub_Middleware_Harian mempublish data tersebut yang dirangkai menjadi file Json
kepada Broker.

. Tyvpe message: pubish messege
Pub_Middleware —— — Topik ‘hartan’ —_— Broker

Message: {2son. dumps|(‘hasl : cutpatZ(|))




5.1.2.4 Alur Kerja Server Broker Pub_Middleware History

Pada perancangan ini menjelaskan tentang gambaran alur kerja server broker yang
melakukan aktifitas pengiriman data dari database dengan topik “history” berupa publisher.
Alur kerja yang diterapkan sama dengan Pub_Middleware harian tetapi memiliki perbedaan.
Pada Pub_Middleware history pengambilan data dari database menggunakan
collection.find({}) dimana perintah tersebut untuk mengambil seluruh data tanpa limit yang
berada didatabase dan kemudian dipublish. Tujuan dari fitur ini adalah untuk memudahkan
user mengetahui masukan data dari sensor yang telah dipublish selama kurun waktu yang
lama. Dengan demikian user dapat melakukan peninjauan dikemudian hari dengan hasil data
yang telah tersimpan dari hari sebelumnya. Berikut gambar 5.7 Alur kerja server broker
Pub_Middleware history

Sub_Middleware MongoDb Pub_Middleware Broker
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Gambar 5.7 Alur Kerja Pub_Middleware History
Penjelasan dari Gambar 5.7 sebagai berikut:

1. Setelah sub_middleware meneruskan live data yang diperoleh kepada MongoDb dan
mengupdate live data yang tersimpan.

Message © Ison o
Sub_Middleware ——calocticn insen| peabATAT), “end: pcalr TR, "wakni > mongoDb

datetione utenowl )]

2. Pub_Middleware akan melakukan pengambilan data dengan collect.find({}) yang
berarti mengambil seluruh data yang berada di database.

Pub_Middleware sttt gy ————————m=  mangoDh

3. MongoDB melakukan return data.

Pub_Middleware 44— fFeemdm  mongoDb

Meanage: ouipeat] |

4. Pub_Middleware_History mempublish data tersebut yang dirangkai menjadi file Json
kepada Broker.

Pub_Middleware g R Broker

Message: [Json di

5.1.3 Perancangan User Subscriber

Pada user subscriber ini user dapat melihat atau memantau hasil pengambilan data
dari sensor node. User akan melihat live data yang berupa realtime dari publisher, melihat
data yang telah dirancang untuk disimpan pada 2 waktu yaitu pagi dan sore, dan user dapat
melihat hasil dari keseluruhan data dalam waktu yang telah berlalu atau History.



5.1.3.1 Alur Kerja User Subscriber
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Gambar 5.8 Alur Kerja User Subscriber

Penjelasan dari Gambar 5.8 sebagai berikut:

1. Pengguna Subscriber melakukan koneksi kepada Broker

2. Pengguna Subscriber terhubung dengan Broker dan menunggu response live data dari
sensor node.

3. User dapat memilih fitur yang tersedia yaitu Harian dan History.

4. User memilih Harian, sistem akan melakukan subscribe pada broker dengan topik yang
sama dengan Pub_Middleware_Harian.

5. Broker menerima dan merespon request dari subsriber_harian.

6. Pengguna Subscriber menampilkan hasil dari response.

7. User memilih History, sistem akan melakukan subscribe pada broker dengan topik
yang sama dengan Pub_middleware_History.

8. Broker menerima dan merespon request dari subscribe_History.

9. Pengguna Subscriber menampilkan hasil dari response.

5.1.4 Perancangan Database

Pada sistem ini menggunakan database MongoDB yang berbasis dokumen yang
tentunya harus disesuaikan terhadap data yang akan disimpan dan support data Json. Dalam
proses identifikasi memerlukan satu dokumen yang dimana dalam sistem ini bernama “air”
untuk menyimpan informasi dari sensor node seperti yang dijelaskan pada Gambar 5.9.



"kolaml™

Gambar 5.9 Skema Collection MongoDB

Gambar 5.9 merupakan rangkaian yang digunakan dalam sistem yang menggunakan
konsep key-Value dimana setiap dokumen/record pada database memiliki key.

5.1.5 Lingkungan Pengujian

Tahap ini merupakan perancangan dengan suasana lingkungan. Dimana penempatan
setiap device ditempatkan pada posisi yang telah diatur seperti pada rancangan pengujian
cakupan area dengan lingkungan atau suasana yang sebenarnya. Dimana posisi sensor node
berada pada ruang terbuka dengan cakupan area 5 meter dihari kel, 10 meter dihari ke 2 dan
15 meter dihari ke 3. Tujuan dari penempatan sensor node diluar ruangan agar mengetahui
nilai keaslian dari parameter uji yang telah dicantumkan. Kemudian untuk access point
ditempatkan pada kisi-kisi ruangan agar dapat memancarkan sinyal untuk menjembatani
sensor node, server, subscriber. Untuk penempatan server dan subscriber ditempatkan

didalam ruangan dengan jarak masing-masing 5 meter dari access point. Berikut gambaran
lingkungan pengujian yang dilakukan pada Gambar 5.10a.
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Gambar 5.10b Pengujian Lingkungan 10 Meter Hari Ke 2
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Gambar 5.10c Pengujian Lingkungan 15 Meter Hari Ke 3
5.2 Implementasi

Pada tahap ini implementasi sistem dilakukan ketika seluruh tahapan perancangan
telah dipenuhi. Pada pembahasan implementasi sistem terdiri dari dua bagian, yaitu tentang
implementasi perangkat keras dan implementasi perangkat lunak.

5.2.1 Implementasi Perangkat Keras Publisher

Implementasi perangkat keras, akan disesuaikan dengan perancangan yang telah
dilakukan sebelumnya. Dengan membangun konsep sensor node yang nantinya akan
berfungsi untuk mengoleksi data pH air dan dapat mengirimkan pada server broker.

Sensor pH meter

Micro ugh port
(daya, sv)

Mikrokontroler
WeMos DI

Gambar 5.11 Implementasi Sensor Node Publisher

Pada gambar 5.11 dapat dilihat hasil implementasi perangkat keras pada sistem
pengamatan pH air dengan sensor yang terhubung dengan mikrokontroler Wemos D1
menggunakan kabel jumper. Untuk konfigurasi pin — pin pada masing-masing alat telah
disesuaikan pada tabel keterangan pin yang telah dijelaskan pada tahapan perancangan.
Untuk menyalakan sensor node terdapat sebuah port micro usb yang dapat digunakan



menggunakan daya listrik dengan kisaran besaran 3.5-5V yang dapat mengaplikasikan sebuah
adaptor 5V maupun pengisi daya portable.

5.2.2 Implementasi Perangkat Lunak Publisher

Pada perangkat lunak implementasi sistem terbagi menjadi tiga bagian, diantaranya
adalah bagian publisher, broker, dan subscriber.

5.2.2.1 Implementasi Sensor Node

Pada implementasi ini diperlukan sebuah script yang nantinya befungsi untuk
dijalankan pada sensor node. Pembuatan script ini membutuhkan software untuk
mengaturnya yaitu menggunakan aplikasi Arduino IDE karena penelitian ini menggunakan
mikrokontroler Arduino Wemos D1. Script yang dibuat hanya untuk menjalankan protokol
MQTT sebagai publish dan code sensor pH Probe Meter sebagai pembaca objek. Pertama yang
harus digunakan adalah library “PubSubClient.h”, yang mana library tersebut menerapkan
konsep komunikasi MQTT yang digunakan pada Arduino. Kedua menggunakan library
“ESP8266WiFi.h” karena mikrokontroler yang digunakan telah didukung oleh modul chip
ESP6266 agar dapat digunakan dengan koneksi WiFi. Ketiga library “ArduinoJson.h” yang
berfungsi sebagai pengubah data yang dikirim nanti menjadi data Json. Berikut
pengimplementasiannya pada tabel 5.2.

Tabel 5.2 Implementasi Program Library

1 | #include <ESP8266WiFi.h>
#include <PubSubClient.h>
3 | #include <ArduinoJson.h>

N

A. Implementasi Program melakukan Koneki pada MQTT Server

Terlebih dahulu Publisher menginisialisasi jaringan WiFi dengan menerapkan SSID dan
Password yang digunakan. Kemudian menginisialisasi MQTT Server pada broker dengan IP
Server yang digunakan agar publisher dapat terikat degan Broker. Dan menginisialisasikan
Topik yang akan digunakan supaya Subscriber mudah mendapat kan data yang diinginkan.
Berikut implementasinya tabel 5.3.

Tabel 5.3 Implementasi Inisialisasi untuk menghubungkan dengan WiFi dan MQTT Server

1 | const char* ssid "KS_747R_42fd";
2 | const char* password "12345qwe";
3 | const char* mgtt server = "192.168.169.26";

B. Implementasi Program melakukan Publisher

Setelah tahap sebelumnya kemudian dilakukan Publisher mengacu pada topik yang
telah digunakan untuk mendapatkan nilai dari sensor yang telah format dalam data Json dan
kemudian akan dikirim ke Broker dan ditampilkan pada Subscriber. Berikut penggalan
implementasiannya pada tabel 5.4.



Tabel 5.4 Implementasi inisialisasi untuk publish dengan data Json

StaticJdsonBuffer<300> JSONbuffer;

JsonObject& JSONencoder = JSONbuffer.createObject () ;
JSONencoder ["id"] = "kolaml";

JSONencoder ["ph"] = String(phValue);

char JSONmessageBuffer[100];

JSONencoder.printTo (JSONmessageBuffer,

sizeof (JSONmessageBuffer)) ;

// char json =

"{\"id\":\"kolaml\", \"ph\":\""+String (phvalue)+"\"}";
Serial.print (JSONmessageBuffer);

client.publish ("ph", JSONmessageBuffer, true);
digitalWrite (13, HIGH);

delay (800) ;

digitalWrite (13, LOW) ;

Serial.println();
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C. Implementasi Program looping koneksi 8menit

Tahap ini menjelaskan tentang looping koneksi setelah sensor node berhasil publish
kepada broker dalam server. Setelah berhasil maka sensor note akan memutuskan
koneksinya secara otomatis dan kemudian akan kembali memulai koneksi setelah 8 menit
terputus. Berikut penggalan kode implementasi pada tabel 5.5.

Tabel 5.5 Implementasi on/off koneksi 8 menit

1 void offwifi () {

2 delay (5000) ;

3 WiFi.disconnect () ;

4 WiFi.mode (WIFI_OFF);

5 Serial.println ("WIFI DC");

6 Serial.print(WiFi.status());

7 Serial.println();

8 }

9 void onwifi () {

10 delay (478000) ;

11 WiFi.mode (WIFI STA);

12 WiFi.begin (ssid, password) ;

13 while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) {
14 delay (500) ;

15 Serial.print ("RECONNECTING") ;
16 Serial.println();

17 }

18 Serial.println("");

19 Serial.println("WiFi connected");
20 Serial.println ("IP address: ");
21 Serial.println(WiFi.localIP());
22 }

23

24 void loop () {

25 while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) {
26 delay (500);

27 onwifi();

28 }

29 if (!'client.connected()) {

30 reconnect () ;

31 }

32 client.loop();
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Gambar 5.12 Implementasi Hasil node sensor

Pada gambar 5.12 terlihat bahwa pertama sensor node melakukan koneksi kepada
access point yang digunakan sebagai area komunikasi sistem. Setelah terhubung sensor node
melakukan koneksi pada server broker dengan inisialisasi authentikasi
disematkan. Kemudian setelah terhubung sensor node akan melakukan pengiriman data json
dengan cara mempublish kepada broker. Jika telah dinyatakan publish berhasil sensor node
akan memutuskan koneksi kepada access point maupun server broker. Sensor node akan
melakukan looping setelah 8 menit dari kondisi terputusnya hubungan dengan server.

5.2.2.2 Implementasi Server Broker

yang telah

Pada implementasi Server Broker, raspbarry pi terlebih dahulu harus melalui proses

update dan upgrade untuk mendapatkan versi terbaru. Kemudian menginstall Python untuk

sarana pembangunan PubSub_Middleware. Berikut code untuk melakukannya pada tabel 5.6.

Tabel 5.6 Update, upgrade dan install python

Sudo
sudo
sudo
sudo

Sw N

apt-get
apt-get
apt-get
apt-get

update

upgrade

install Python
install Python-pip

Setelah proses update, upgrade dan installasi python dilakukan kemudian membuat
sebuah script yang berfungsi sebagai perantara database dan komunikasi terhadap user yaitu
PubSub Middleware. Berikut script PubSub Middleware yang digunakan pada tabel 5.7.

Tabel 5.7 Script PubSub Middleware

1 from datetime import datetime, time

2 import time, json, pymongo

3 import paho.mgtt.client as mgtt

4 import paho.mgtt.publish as publish

5

6 ip = "127.0.0.1"

7 topik = "ph"

8

9 con = pymongo.MongoClient ('127.0.0.1',27017)
10 collection = con.sensor.air
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def on connect(client, userdata, flags, rc):
print ("KONEKSI SUKSES "+str (rc))
client.subscribe (topik)

def on_message(client, userdata, msg):

now = datetime.now ()

now_time = now.time ()

time start = datetime.strptime('05/07/2018 00:00:30"','%d/%m/%Y
H:$M:%S")

o©

time end = datetime.strptime('05/07/2018 00:10:00',"'%d/%m/%Y
SH:$M:%S")
mor start = time start.time()

mor end = time end.time ()
time start eve
16:00:00", '$d/%m/%Y $H:%M:%S"')
time end eve = datetime.strptime('29/06/2018
16:10:00", '$d/%m/%Y SH:%$M:%S"')
even start = time start eve.time()
even end = time end eve.time ()
print now time
if mor start <= now time <= mor end:
print "PAGI"
print (msg.topic+" "+msg.payload)
if msg.topic=="ph":
pesan = json.loads (msg.payload)

datetime.strptime ('29/06/2018

n |

collection.insert ({"id":pesan['id'],"sensor":pesan['ph'], "waktu":
datetime.utcnow() })

elif even start <= now time <= even end:
print "SORE"
print (msg.topic+" "+msg.payload)
if msg.topic=="ph":
pesan = json.loads (msg.payload)

collection.insert ({"id":pesan['id"],"sensor":pesan['ph'], "waktu":
datetime.utcnow () })
else:
print "NOT IN TIME"

def on publish (mosg, obj, mid):
print ("Pub : " + str(mid))

client = mgtt.Client ()

client.on connect = on connect
client.on message = on message
client.username pw_set ("raspi","asdzxc")
client.connect (ip, 1883, 60)

client.loop start()

while True:
#publish history
output = []
for h in collection.find():
h[' id']= str(h['_id'])
h['waktu']= str(h['waktu'])
output.append (h)
client.publish ("history", json.dumps ({'hasil':output}))

#publish empat data terakhir dari db
output2 = []
for 1 in collection.find({}) .sort ([ ("waktu",-1)]).1limit(2):
i[' id']= str(i[' _id'])
i['waktu']l= str(i['waktu'])
output2.append (i)
client.publish ("harian", json.dumps ({'hasil':output2}))
time.sleep(10)
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Penjelasan dari potongan kode diatas:
Baris ke 1-4 melakukan konfigurasi library yang dibutuhkan.
Baris ke 6-7 melakukan konfigurasi ip dan topik.

Baris 9-10 inisialissai kepada MongoDB.

i A

Baris ke 12-50 melakukan konfigurasi untuk melakukan subscriber dengan instruksi
pengambilan live data dengan waktu dan kemudian mengirimkannya kepada
MongoDB untuk disimpan.

5. Baris ke 52-78 melakukan inisialisasi konfigurasi publisher dengan pengambilan data
di database dan dibagi antara 2 teratas dan keseluruhan data yang berada di
database.

Berkas - Sunting Teb' Baniuan

pi@raspberrypi: python broker.py

ython broker.py

Gambar 5.14 Pengaktifan Broker.py dengan skema pada waktunya menyimpan

Pada gambar 5.13 dapat dilihat bahwa server menampilkan aksi dari sub_middleware
melakukan subscribe dengan topik yang digunakan sensor node. Pada saat menerima data
publish dari broker namun tidak pada waktu yang ditentukan, maka akan tertera “not in time”
yang berarti data yang didapat tidak akan diinsert pada database. Kemudian pada gambar
5.14 dapat dilihat, bahwa pada saat menerima data publish dari broker namun pada waktu
yang ditentukan maka akan tertera waktu serta data yang akan diinsert pada databse.



5.2.2.3 Implementasi User Subscriber
Subscriber menghubungkan pada Broker dengan IP MQTT Server juga Topik yang

digunakan dan jika berhasil akan menerima data dari Broker yang sebelumnya diterima dari

Publisher.
li"
| id ph
arduino kolam 1
arduino kolam 2 7
| Harian | | Histoy |

Gambar 5.15 Hasil implementasi Subscriber Real Time

Pada Gambar 5.15 merupakan interface untuk pengguna dalam pemantauan real time
yang mana tujuannya agar user dapat mengetahui kondisi yang sedang terjadi. Dengan begitu
user mengetahui kondisi diluar waktu pengecekan yang biasanya diakukan.

s

P lae

Gambar 5.16 Hasil implementasi Subscriber Harian

Pada Gambar 5.16 merupakan interface untuk pengguna dalam pemantauan Harian
yang mana bertujuan untuk melihat hasil dari pengamatan dalam waktu yang ditentukan.

Gambar 5.17 Hasil implementasi Subscriber History



Pada Gambar 5.17 merupakan interface pengguna untuk History yang bertujuan melihat
keseluruhan yang telah disimpan pada database dalam dalam beberapa waktu. Dengan
begitu user dapat melihat keseluruhan data yang telah didapatkan dalam waktu yang
sebelumnya.



BAB 6 PENGUIJIAN

6.1 Perancangan Pengujian

Perancangan pengujian dilakukan untuk membahas skenario dan parameter uji yang
digunakan. Pada penelitian ini skenario pengujian dilakukan dengan 2 bagian yaitu pengujian
fungsional dan pengujian protokol. Pada pengujian fungsional menggunakan parameter
percobaan yang sesuai dengan perancangan sistem rancang bangun. Untuk pengujian kinerja

pada protokol menggunakan parameter latency, delay dan error rate.

6.1.1Perancangan Pengujian Fungsional

Pada perancangan pengujian fungsional dilakukan untuk mengetahui apakah rancang
bangun sistem yang dibuat telah berjalan dengan benar. Dengan melihat tingkat keberhasilan
pengujian melalui keluaran yang diperoleh dan mencocokanan dengan perancangan yang

dibuat. Berikut tabel 6.1 skenario pengujian fungsional yang dilakukan.

Tabel 6.1 Skenario Pengujian Fungsional

Subscriber live sensor node

No Deskripsi Pengujian Skenario
PF_001 Pengujian sensor node [1. Melakukan koneksi dengan server
publisher broker.
. Membaca sensor dan mengolah
data.
. Mempublish data dengan payload
JSON.
PF_002 Pengujian server broker . Menjalankan middleware PubSub.
. Menjalankan database MongoDb.
PF_003 Pengujian . Sensor node melakukan publish pada
Middleware_Sub waktu yang ditentukan.
. Middleware_Subscriber aktif,
menerima data dan insert ke
MongoDB.
PF_004 Pengujian . Mengambil 4 data terakhir dari
Middleware_Pub harian mongodb.
. Mempublish dengan payload JSON.
PF_005 Pengujian . Mengambil seluruh data dari
Middleware _Pub history mongodb.
. Mempublish dengan payload JSON.
PF_006 Pengujian Aplikasi User | 1. User mengsubscriber live sensor

.Middleware broker merespon dan

mengirimkan data live sensor




PF_007 Pengujian Aplikasi User |1.User  mengirimakan  subscriber
Subscriber harian deagan topik harian.

2. Middleware broker merespon dan
mengirimkan data middleware_pub
harian.

PF_008 Pengujian Aplikasi User |1.User  mengirimakan  subscriber
Subscriber history dengan topik history.

2. Middleware broker merespon dan
mengirimkan data middleware pub
history.

PF_009 Pengujian kebenaran data | 1. Menyamakan pH air dengan hasil
sensor yang telah didapatkan pada
subscriber.

6.1.2 Perancangan Pengujian Kinerja Protokol

Pada perancangan pengujian kinerja protokol dlakukan dengan 2 sesi yaitu pada siang
hari dan malam hari. Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui besaran latency dan error rate
yang didapat pada saat melakukan pengujian. Tahapan ini mengunakan bantuan too/ atau
perangkat untuk menjalankan skenario uji. Metode uji yang dilakukan menggunakan tool
testing Jmeter sebagai perangkat sensor node dengan jumlah perangkat lebih dari 50
publisher.

Pengujian S}.n; hari pukul 12:00

/ Meter

___ Pengujian malam hari pukul 23:59

‘&

g !

Gambar 6.1 Rancangan Pengujian Kinerja protokol

Pada gambar 6.1 dapat dilihat pengujian kinerja pada protokol dibagi menjadi 2 sesi
yaitu pengujian pada siang hari dan malam hari. Tujuan dari pembagian ini untuk mengetahui
perbandingan besaran latency dan error rate yang diperoleh apakah terpengaruh oleh
perubahan waktu yang berbeda. Pengujian dilakukan dengan skema membedakan banyaknya
perangkat sensor node untuk melakukan publish bersamaan kepada server. Skema parameter
yang digunakan adalah 100, 200 dan 300 perangkat sensor node melakukan publish kepada
broker dalam satu waktu yang bersamaan. Jarak uji yang digunakan adalah 5 meter dari
Access Point (AP).
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Gambar 6.2 Rancangan Pengujian Cakupan Area

Pada gambar 6.2 dapat dilihat pengujian dilakukan dengan jarak cakupan yang dapat
digunakan. Pengujian ini untuk mengetahui besaran Delay yang diperoleh setiap jarak dalam
komunikasi yang sedang berlangsung. Terdapat 3 jarak yang digunakan untuk melakukan uiji
cakupan area yaitu 5 meter, 10 meter dan 15 meter. Setiap jarak dilakukan pengujian selama
24 untuk mengetaui rata-rata delay yang diperoleh.

6.2 Hasil Pengujian dan Analisis

6.2.1Hasil Pengujian dan Analisis Fungsional

Untuk mengetahui pengujian fingsional peneliti menggunakan 2 konsep penilai yaitu
berhasil dan tidak berhasil. Dikatakan berhasil apabila fitur yang dirancang sukses dan sama
seperti yang diharapkan tanpa error. Berikut hasil uji pengujian fungsional yang telah
dilakukan pada tabel 6.2.

Tabel 6.2 Hasil Pengujian fungsional

No Deskripsi Pengujian Skenario Hasil
PF_001 | Pengujian sensor #. Melakukan koneksi
node publisher dengan server broker.
5. Membaca sensor dan .
Berhasil
mengolah data.
6. Mempublish data
dengan payload JSON.
PF_002 | Pengujian server |3. Menjalankan
broker middleware PubSub.
Berhasil
4. Menjalankan database
MongoDb.
PF_003 | Pengujian 3. Sensor node melakukan
Middleware_Sub publish_pada waktu yang Berhasil
ditentukan.




4. Middleware_Subscriber
aktif, menerima data dan
insert ke MongoDB.

PF_004 | Pengujian 3. Mengambil 4 data
Middleware_Pub terakhir dari mongodb.
harian Berhasil

4. Mempublish dengan
payload JSON.

PF_005 | Pengujian 3. Mengambil seluruh data
Middleware_Pub dari mongodb.
history Berhasil
4. Mempublish dengan
payload JSON.
PF_006 | Pengujian  Aplikasi |3. User  mengsubscriber
User Subscriber live live sensor
sensor node 4. Middleware broker Berhasil
merespon dan
mengirimkan data live
sensor
PF_007 | Pengujian  Aplikasi |3.User mengirimakan
User Subscriber | subscriber deagan topik
harian harian.

4. Middleware broker Berhasil
merespon dan
mengirimkan data
middleware_pub harian.

PF_008 | Pengujian  Aplikasi |1.User mengirimakan
User Subscriber | subscriber dengan topik
history history.

2. Middleware broker Berhasil
merespon dan
mengirimkan data
middleware_pub history.

PF_009 | Pengujian kebenaran | 1. Menyamakan pH air
data sensor dfangan hasil yang telah Berhasil
didapatkan pada
subscriber.

Pada tabel 6.2 dapat dilihat bahwa semua pengujian fungsionalitas sistem dinyatakan
berhasil. Keberhasilan pada tahap ini dirujuk dari kesamaan pada tahap perancangan dan
implementasi. Kemudian kesamaan tersebut dinilai sebagai apa yang dirarapkan oleh peneliti.



6.2.2 Hasil Pengujian dan Analisis Kinerja protokol

Pada hasil pengujian kinerja dilihat dari 2 bagian yaitu hasil pengujian kinerja protokol
dan hasil pengujian jarak cakupan area. Pertama hasil pengujian kinerja protokol yang dilihat
besaran nilai yang didapat dari latency dan error rate yang diperoleh dari 2 waktu yang
berbeda. Berikut hasil dari pengujian protokol dengan Jmeter pada tabel 6.3

Tabel 6.3 hasil Pengujian Kinerja protokol dengan Jmeter

Siang Hari pukul 12:00 Malam Hari pukul 23:59
Banyaknya Average Error Rate Average Error Rate
sensor node Latency Latency
[¢) 0,
(ms) (%) (ms) (%)
100 0,05 0 0,12 0
200 0,135 0 0,12 0
300 0,1533 0 0,1733 0
Pengujian.protokol denganJmeter
0,2
015
B e
~ 01
= b
o
0,05 l
0
100 sensor 200 sensor 300 sensor

B Average Latency (ms) B Error Rate (%)

Average Latency (ms) malam hari = Error Rate (%) malam hari

Gambar 6.3 Grafik pengujian kinerja protokol dengan Jmeter

Dapat dilihat dari tabel 6.3 dan gambar 6.3 besaran nilai yang diperoleh dari kedua
waktu yang berbeda memiliki perbedaan. Pada uji siang hari Latency yang diperoleh semakin
banyak perangkat sensor node yang digunakan paka nilai yang didapat semakin tinggi.
Berbeda dengan uji malam hari dimana latency yang diperoleh memiliki 2 nilai yang sama
pada jumlah perangkat 100 dan 200 yaitu 0,12ms namun tidak pada perangkat 300 yang jauh
lebih tinggi. Pada pengujian kinerja ini dapat ditarik kesimpulan bahwa perubahan waktu
siang dan malam yang memiliki kondisi suhu dan angin yang berbeda sangat mempengaruhi
waktu yang dibutuhkan untuk proses pertukaran data yang terjadi antara client dan server
pada sistem.

Pengujian kedua yaitu cakupan area yang dapat digunakan untuk pengiriman data.
Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui cakupan area yang dilandasi dari lokasi
sebenarnya. Peneliti menggunakan 3 jarak untuk mengetahui cakupan area untuk pengiriman



data yang mengacu pada parameter delay. Berikut hasil pengujian jarak yang telah dilakukan

pada tabel 6.4.

Tabel 6.4 Hasil Pengujian Jarak Cakupan Area

Average Delay (ms)
Jarak 12 Jam 12 Jam
24 Jam
(06:00-17:59) | (18:00-05:59)
5 Meter 0,42 0,48 0,33
10 Meter 1,01 0,90 1,12
15 Meter 0,82 0,83 0,80
Pengujian Jarak Cakupan Area
1,2 1,12
1,01
! 09 0,82 0,83
B ’ ’ 0,8
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: 8. Bm
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3 04 d 0,33 \
- b R W
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Gambar 6.4 Grafik Pengujian Jarak Cakupan Area

Pada tabel 6.4 dan gambar 6.4 dapat dilihat hasil dari pengujian sistem yang menitik
fokuskan pada cakupan area dengan parameter delay. Hasil yang diperoleh pada pengujian
ini memiliki nilai yang bervariasi. Dalam setiap jarak cakupan penguji membedakan hasil nilai
dengan 3 bagian yaitu selama 24 jam dan memfilter hasil tersebut menjadi 2 yaitu 12 jam
siang pada pukul 06:00-17:59 dan 12 jam malam pada pukul 18:00-05:59.

Pada cakupan area 5 meter pada hari ke-1 dapat dilihat bahwa nilai delay yang
diperoleh selama 24 jam adalah 0,42ms. Kemudian hasil tersebut selanjutnya difilter menjadi per-
12 Jam sehingga diperoleh hasil 0,48ms pada 12 Jam (06:00-17:59) dan 0,33ms pada 12 Jam (18:00-
05:59). Pada hari ke-1 kondisi cuaca pada siang hari cerah dengan suhu 34°C dan pada malam dengan
suhu 24°C yang berangin.

Pada cakupan area 10 meter pada hari ke-2 padat dilihat bahwa nilai delay yang
diperoleh selama 24 jam adalah 1,01ms. Kemudian hasil tersebut selanjutnya difilter menjadi per-
12 jam sehingga diperoleh hasil 0,90ms pada 12 Jam (06:00-17:59) dan 1,12ms pada 12 Jam (18:00-
05:59). Pada hari ke-1 kondisi cuaca pada siang hari cerah mendung dengan suhu 34°C dan pada
malam berawan dengan suhu 23°C yang berangin.

Pada cakupan area 15 meter pada hari ke-3 dapat dilihat bahwa nilai delay yang
diperoleh selama 24 jam adalah 0,82ms. Kemudian hasil tersebut selanjutnya difilter menjadi per-
12 Jam sehingga diperoleh hasil 0,83ms pada 12 Jam (06:00-17:59) dan 0,80ms pada 12 Jam (18:00-



05:59). Pada hari ke-1 kondisi cuaca pada siang hari cerah berawan dengan suhu 34°C dan pada
malam berawan dengan suhu 24°C yang berangin. Dari ketiga hasil uji pada cakupan area untuk
kebutuhan sistem yang dibuat dapat ditarik kesimpula bahwa perubahan jarak dan perubahan cuaca
berpengaruh pada proses pertukaran data yang terjadi antara client dan server pada sistem.



BAB 7 KESIMPULAN

Pada tahapan terakhir dari keseluruhan pembahasan yang telah dilakukan selanjutnya
melakukan penarikan kesimpulan dan saran dari hasil penelitian yang telah dilakukan
sebelumnya.

7.1 Kesimpulan

Dari hasil proses tahapan-tahapan yang telah dilakukan dalam melakukan
perancangan, implementasi dan pengujian yang telah dilakukan, maka dapat ditarik
kesimpulan sebagai berikut:

1. Dari hasil yang telah diperoleh, alur data dari node sensor menuji ke pengguna, yaitu
ketika node sensor telah melakukan publish yang berisi data json dengan topik kepada
server. Kemudian server middleware akan melakukan penyimpanan data kedatabase dan
juga melakukan penginformasian data yang telah disimpan untuk dipublish kepada
broker. Kemudian pengguna atau subscriber dapat melakukan request pada server untuk
mendapatkan data pH realtime, harian dan history.

2. Mekanisme yang terjadi didalam server memiliki beberapa tahap yaitu, pertama
pub_sub_middleware yang telah aktif melakukan subscribe dengan topik yang sama
pada node sensor. Sub_middleware akan melakukan insert data pada database pada
saat waktu yang telah ditentukan, namun tidak akan melakukan insert _data jika tidak
pada waktu yang ditentukan. Kedua untuk menginformasikan kepada pengguna terdapat
pub_middleware yang akan melakukan get data pada database. Kemudian akan
dipublish kepada broker dan oleh broker diteruskan kepada subscriber atau pengguna.

3. Dari hasil perancangan dan pengujian yang telah dilakukan, pengujian fungsional pada
sistem telah berfungsi sesuai dengan yang diharapakan. Sedangkan pada pengujian
kinerja protokol, dilihat dari nilai uji latency, delay dan error rate. Berikut penarikan
kesimpulan untuk menguiji kinerja protokol:

a. Dari hasil pengujian latency dan error rate menggunakan Jmeter dengan skenario uji
100, 200 dan 300 client publisher dalam waktu bersamaan kepada broker dan
pub_sub_middleware menghasilkan rata-rata latency dibawah 1ms tepatnya 0,31ms
dengan error rate 0%.

b. Dari hasil pengujian delay untuk permasalahan cakupan area dengan skrenario uji 5,
10 dan 15 meter jarak yang digunakan dalam kurun waktu 3x24 jam didapatkan nilai
rata-rata dibawah 1ms tepatnya 0,75ms.

c. Dengan demikian penambahan fitur pub_sub_middleware juga memiliki fungsi
khusus yang berperan sebagai pengontrol dan perantara antara pengguna dan
perangkat lot. Tetapi penambahan fitur ini tidak membuat kinerja perangkat loT
maupun protokol mendapatkan mengalami permasalahan yang signifikan.

7.2 Saran

Berdasarkan dari hasil kesimpulan yang telah diperoleh, maka terdapat beberapa
saran yang diharapkan berguna dalam mengembangkan sistem ini selanjutnya.



1. Pengembangan sistem middleware dengan protokol yang berbeda yang dapat digunakan
pada teknologi Internet of Things. Dengan komunikasi yang mengutamakan antara client
dan server untuk saling bertukar data.

2. Fitur middleware yang dapat diatur dari sisi client. Untuk memudahkan user mengubah
aturan dalam server.

3. Fitur security yang dapat dikembangkan dengan lebih kompleks lagi.

Pengujian yang dapat dilakukan dengan aspek lainnya seperti melihat kinerjansi dari server
dengan sistem middleware yang lebih kompleks dan protokol yang digunkan.
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