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Abstrak—Air merupakan salah satu pendukung kehidupan
paling vital untuk semua makhluk hidup termasuk manusia.
Kebutuhan akan air bersih terutama air minum bagi manusia
diperlukan untuk menjaga kesehatan, Namun, saat ini air bersih
merupakan komoditas yang cukup langka. Sebanyak 33,4 juta
warga Indonesia kekurangan air bersih. Menurut data Badan
Pusat Statistik (BPS), Indonesia saat ini memiliki 72,58% air
bersih yang memadai. Angka ini masih di bawah target 100%
Sustainable Development Goals (SDGs). Untuk mengetahui
kualitas air agar selalu bersih dan bebas dari bakteri merupakan
fokus yang harus diutamakan karena menyangkut kesehatan
tubuh. Dewasa ini banyaknya perusahaan start-up yang bekerja
di lingkup filter air minum, termasuk TELAGA. Permasalahan
yang harus dihadapi adalah memantau kualitas air untuk
memastikan bahwa kinerja filter masih baik. Pada Tugas Akhir
ini penulis bertujuan untuk dapat melakukan pemantauan
kualitas air minum menggunakan filter air yang berbasis loT
melalui website. Sistem ini dapat memonitor dan membuat
keputusan melalui website yang dapat diakses kapanpun dan
dimanapun serta memiliki penyimpanan data berbasis web server
yang terhubung ke internet. Penulis menyiapkan hosting serta
domain agar website yang dirancang dapat diakses secara daring.
Dari hasil pengujian yang penulis telah lakukan, semua fitur pada
website berfungsi dengan baik. Selain itu pengujian Quality of
Service juga dilakukan, pada parameter delay didapatkan rata-
rata 38,94 ms, untuk packet loss didapatkan nilai 0%, untuk nilai
jitter didapatkan rata-rata 29,52 ms kemudian untuk nilai rata-
rata parameter throughput didapatkan nilai 1,63 Kbps.

I PENDAHULUAN

Air merupakan salah satu pendukung kehidupan paling
vital untuk manusia. Kebutuhan akan air bersih terutama air
minum bagi manusia diperlukan untuk menjaga kesehatan.
Namun, jumlah Kketersediaan air bersih yang dimiliki
Indonesia menjadi salah satu yang terendah di antara negara-
negara ASEAN [1]. Menurut data Badan Pusat Statistik
(BPS), Indonesia saat ini memiliki 72,58% air bersih yang
memadai. Angka ini masih di bawah target 100% Sustainable
Development Goals (SDGs) [2]. Air yang tidak layak untuk
diminum akan menyebabkan banyak macam penyakit, salah
satunya jika tingkat pH yang tidak sesuai maka dapat
menyebabkan gangguan pada gastrointestinal [3]. Doktor Sri
Yusnita Irda Sari, seorang dosen dan peneliti di Pusat Studi
Kesehatan dan Inovasi Fakultas Kedokteran Universitas
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Padjajaran menciptakan TELAGA vyaitu filter air tanpa listrik
untuk menghasilkan air untuk konsumsi yang sesuai dengan
standar kelayakan untuk air minum yang terdapat pada
PERMENKES 492/MENKES/PER/IV/2010[4]. Namun
untuk memastikan kualitas air serta performansi filter maka
dibutuhkan teknologi yang tepat, guna menunjang efektivitas
dan efisiensi pemantauan kualitas.

Penerapan teknologi Internet of Things diharapkan dapat
meningkatkan akurasi dalam pemantauan kualitas air
sehingga dapat memastikan bahwa air yang diminum layak
untuk  dikonsumsi.  Penelitian  sebelumnya tentang
pemantauan kualitas air telah dilakukan, beberapa diantara
nya adalah “Sistem Pemantauan Kualitas Air Berbasis IoT
untuk Air Minum yang Aman di Pakistan” pada tahun 2018
oleh Abdul Rauf Memon dengan menggunakan pH,
Kekeruhan, dan Suhu sebagai parameter pengamatan[5],
penelitian terkait berikutnya adalah “Perancangan Dan
Pengawasan Akuaponik Pintar Berbasis Web Server” pada
tahun 2021 oleh Igbal Adi Putra dengan hasil QoS hasil Delay
99,40 ms dan dikategorikan sangat baik dan nilai throughput
sebesar 8195 bps dikategorikan baik.

Berdasarkan hasil kedua penelitian tersebut, studi desain
akhir ini dibagi menjadi dua proyek, yaitu merancang
prototipe filter air dan merancang web server. Penulis lebih
fokus merancang dan membangun web server yang
terintegrasi dengan alat.

1. KAJIAN TEORI

A. Air Minum

Air minum adalah air yang digunakan untuk konsumsi
manusia. Menurut persyaratan departemen kesehatan, air
minum harus tidak berasa, tidak berwarna, bebas
mikroorganisme berbahaya dan bebas logam berat. Air
minum adalah air yang diolah atau tidak diolah yang
memenuhi persyaratan sanitasi dan dapat dikonsumsi secara
langsung[6].

1. Kualitas Air Minum
Standar Baku Mutu untuk perusahaan air minum untuk
tujuan kebersihan air minum meliputi parameter wajib dan
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tambahan[7]. Parameter wajib adalah parameter yang harus
diperiksa secara berkala sesuai dengan ketentuan perundang-
undangan, sedangkan parameter tambahan hanya boleh dicek
bila kondisi geohidrologi menunjukkan kemungkinan
kontaminasi karena parameter tambahan.

Pada penelitian kali ini, parameter yang digunakan
sebagai tolak ukur mengikuti dari undang-undang
PERMENKES No.492 Tahun 2010[4] yaitu:

Tabel 2. 1 Parameter Penilitian

No Parameter Unit Standar Baku Mutu
(Kadar Maksimum)
1 Suhu °C Suhu udara + 3
2 pH 1-14 6.5-8.5
3 Zat Padat Terlarut PPM 500
(TDS)
4 Kekeruhan NTU 5

B. Internet of Things

Internet of things (10T) adalah konsep dimana suatu objek
dapat mentransfer data atau informasi melalui jaringan
internet tanpa campur tangan manusia. Selain itu, Internet of

Things memberikan kemampuan untuk berbagi informasi

dan dapat merespons peristiwa dunia nyata/fisik secara

independen dengan memicu proses dan menciptakan layanan,
terlepas dari apakah intervensi manusia diperlukan[8]. Dan
alat seperti sensor, aktuator dan SBC (Single Board

Computer) memiliki dampak yang cukup besar untuk dunia

digital dikarenakan adanya loT.

Berikut merupakan elemen dasar dari arsitektur 10T[9],
aitu;

)1/. Things: Thing disini merujuk kepada sebuah objek yang
dilengkapi dengan sensor untuk mengumpulkan data
kemudian mengirimnya melalui jaringan.

2. Gateways: Gateway memungkinkan adanya konektivitas
antara data yang dikirim melalui sensor dan cloud/web
Server.

3. Cloud gateways: cloud gateways berfungsi untuk
mengompres data serta menjaga keamanan pengiriman
data antara gateway dan cloud/web server

4. Streaming data processor: bertugas untuk memastikan
keefektifan perpindahan data masukan ke data lake, dan
tidak ada data yang terkadang hilang atau korup.

5. Data Lake: Data Lake digunakan untuk menyimpan data
yang dihasilkan oleh alat yang terhubung dengan sensor.

C. Web Server

Web server merupakan jenis perangkat lunak yang
digunakan untuk menyediakan layanan data dan media pada
jaringan komputer atau internet dengan menggunakan
protokol HTTP dan HTTPS, dan mengirimkannya dalam
bentuk halaman web dalam bentuk file HTML. Fungsi utama
web server adalah untuk mengeksekusi atau mentransfer file
permintaan pengguna melalui protokol komunikasi yang
telah ditentukan sebelumnya. Halaman web yang diminta
salah satunya adalah file teks, video, gambar, file, dlI[10].

1. Litespeed
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LiteSpeed Web server meningkatkan kinerja dan
skalabilitas platform hosting web dengan arsitektur unik yang
digerakkan oleh peristiwa. Arsitektur ini mampu melayani
ratusan atau bahkan ribuan klien secara bersamaan dengan
penggunaan sumber daya yang minimal. Pengembangan
yang dilakukan oleh LiteSpeed dapat meningkatkan kinerja
PHP dan mampu menangani lonjakan lalu lintas dan
membantu melawan DDOS.[11]

2. Cpanel

Cpanel merupakan server manager berbasis Linux yang
digunakan pada akun web hosting. Dengan panel ini,
pengguna dapat mengelola semua layanan web editing dan
dukungan berbasis aplikasi[12].

D. Situs Web

Situs Web atau biasa disebut Website adalah sebuah
kumpulan halaman pada suatu domain di internet yang dibuat
dengan tujuan tertentu dan saling berhubungan serta dapat
diakses secara luas melalui halaman depan (home page)
menggunakan sebuah  browser menggunakan URL
website[13].

1. Monolith website

Arsitektur monolitik adalah arsitektur perangkat lunak
yang umum digunakan dalam pengembangan aplikasi web.
Monolith sendiri berarti sistem yang dibangun sebagai satu
kesatuan. Dalam pengimplementasiannya, sistem yang
dibangun terdiri dari beberapa jenis komponen yang tertanam
dalam satu jenis platform.[14]

2. PHP

PHP merupakan salah satu bahasa pemrograman open-
source yang digunakan untuk membuat website. PHP adalah
singkatan dari Hypertext Pre-processor, yang sebelumnya
disebut Personal Home Pages. PHP adalah bahasa
pemrograman umum yang berarti php dapat disematkan ke
dalam kode HTML, atau dapat digunakan dalam kombinasi
dengan berbagai sistem template web sistem manajemen
konten web, dan kerangka kerja web.[15]

3. Javascript

JavaScript adalah bahasa pemrograman web yang bersifat
Client-Side Programming Language. Client-Side
Programming Language adalah tipe bahasa pemrograman
yang pemrosesannya dilakukan oleh client. Javascript
merupakan bahasa ‘“case sensitive” yaitu membedakan
perubahan variabel dan fungsi yang menggunakan huruf kecil
dan besar[16].

4. CSS

CSS kepanjangan dari Cascading Style Sheet adalah
bahasa-bahasa yang merepresentasikan halaman web. Seperti
warna, layout, dan font. Dengan menggunakan CSS, seorang
web developer dapat membuat halaman web yang dapat
beradaptasi dengan berbagai macam ukuran layar.
Pembuatan CSS biasanya terpisah dengan halaman HTML.
Meskipun CSS dapat disisipkan di dalam halaman HTML.
Hal ini ditujukan untuk memudahkan pengaturan halaman
HTML yang memiliki rancangan yang sama [16].

5. Bootstrap
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Bootstrap merupakan framework CSS vyang dapat
mempermudah desain tampilan website dan mendesain
tampilan yang lebih bersih dan cepat. Selain itu, bootloader
juga membuat tampilan website menjadi lebih responsif[15].

6. VSCode

Visual Studio Code (VS Code) ini adalah sebuah teks
editor yang dibuat oleh Microsoft untuk sistem operasi
multiplatform, artinya tersedia juga untuk versi Linux, Mac,
dan Windows. Teks editor ini secara langsung mendukung
bahasa pemrograman JavaScript, Typescript, dan Node.js,
serta bahasa pemrograman lainnya dengan bantuan plugin
yang dapat dipasang via marketplace Visual Studio Code
(seperti C++, C#, Python, Go, Java, dst).

E. Application Program Interface (API)

APl adalah antarmuka yang dirancang untuk
mengintegrasikan perangkat lunak satu sama lain. APl dapat
dianggap sebagai penghubung satu aplikasi ke aplikasi
lainnya. Proses ini dikelola oleh sistem operasi. Kelebihan
dari APl ini adalah satu aplikasi dapat terhubung dan
berinteraksi dengan aplikasi lain. APl adalah antarmuka
perangkat lunak yang terdiri dari kumpulan instruksi yang
disimpan dalam bentuk perpustakaan yang menggambarkan
bagaimana satu perangkat lunak berinteraksi dengan yang
lain.[14]

F. Database

Database atau basis data adalah sekumpulan data berupa
informasi yang tersusun dalam komputer, dan dapat diolah
melalui Software serta saling berhubungan antara satu
dengan yang lainnya secara skema atau struktur tersebut.
Database mempunyai penjelasan terstruktur yang disebut
skema. Skema merupakan objek yang diwakili basis data dan
hubungannya terhadap objek lainnya.

1. MySQL

MySQL merupakan RDBMS (Relasional Database
Management System) yang berfungsi untuk membuat,
mengatur, dan mengelola database. MySQL mampu
mengirim dan menerima data dengan sangat cepat dan multi-
user.[17]

G. Quality of Service (QoS)

QoS merupakan sebuah metode untuk mengukur tingkat
kualitas sebuah jaringan serta menggambarkan karakteristik
maupun sifat dari suatu layanan. Dalam menentukan baik dan
buruknya sebuah jaringan terdapat parameter-parameter yang
dijadikan acuan[18]. Pada pengujian kali ini menggunakan
standar ITU-T G.1010[19].

1. Delay

Delay merupakan salah satu parameter dari QoS untuk
mengukur lamanya waktu yang dibutuhkan oleh paket dalam
menempuh pada sistem end-to-end service. Delay proses
transmisi paket di jaringan komputer disebabkan oleh antrian
yang panjang atau mengambil rute yang berbeda untuk
menghindari kemacetan perutean. Untuk mencari delay pada
paket yang ditransmisikan dengan membagi panjang paket
(bit) dengan kapasitas link (bit/s)[20]. Delay memiliki
dampak yang sangat langsung pada kepuasan pengguna
tergantung pada aplikasi dan termasuk penundaan di
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terminal, jaringan, dan server apa pun. Delay juga
berpengaruh pada parameter jaringan lain seperti throughput.

2. Packet Loss

Packet Loss merupakan persentase paket yang hilang
selama mentransmisikan data. Hal ini disebabkan oleh
banyak faktor seperti penurunan sinyal dalam media jaringan,
kesalahan perangkat keras jaringan, atau juga radiasi dari
lingkungan sekitar. Berikut merupakan rumus untuk
menghitung packet loss.

pl = ((pt — pr)/pt) x100% (2.1)

3. Jitter

Jitter merupakan variasi Delay dari setiap paket yang
diterima. Jitter dalam jaringan dapat disebabkan oleh banyak
macam hal, contohnya; kemacetan jaringan, driver network
yang kadaluarsa atau kesalahan konfigurasi.[18]

TABEL 2.1
PARAMETER JITTER[10
Kategori Delay Besar Delay Indeks
Sangat Bagus 0 ms 4
Bagus 0-75ms 3
Sedang 76 - 125 ms 2
Jelek 126 - 225 ms 1
]itter — Total Variasi Delay (2.2)

Total Packet yang diterima

4. Throughput

Throughput adalah ukuran jumlah paket data yang dikirim
atau diterima melalui jaringan. Ini dapat didefinisikan
sebagai bandwidth aktual yang tersedia di jaringan,
Satuannya dalam bit per second (bps)[18].

Throughput — Paket data yang dikirim (23)

Lama pengamatan

I1. METODE

@Datanese
isimpan

A. Desain Sistem

Website

GAMBAR 3.1
DESAIN SISTEM

Dalam perancangan sistem ini, penulis hanya berfokus
pada pengembangan aplikasi web server untuk monitoring
kualitas air. Kualitas air yang diamati menggunakan 4
parameter yaitu; Suhu, pH, TDS, dan Kekeruhan. Pada sistem
ini terdapat sensor yang akan mengambil data yang telah
ditentukan melalui mikrokontroler kemudian di upload ke
web server. Data yang diunggah kemudian akan ditampilkan
di website sehingga pengguna dapat memantau kualitas air.
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B. Diagram Blok

s Data Monitoring
Device

Application
Programming
Interface

Data Monitoring

Database

Website

GAMBAR 3.2
DIAGRAM BLOK

Menurut Gambar 3.2 diatas, data dari alat yang dirancang
untuk memeriksa Suhu, TDS, Kekeruhan dan tingkat pH
dalam filter air diproses oleh Arduino dan ditransfer
menggunakan modul ESP8266 yang sudah terhubung ke
internet, yang nantinya dapat diakses oleh platform kemudian
mengunggah data yang masuk ke server web. Data yang
diunduh dari web server akan ditampilkan melalui situs web
yang dibuat agar administrator dapat mengaksesnya melalui
web.

1. Diagram Alir

GAMBAR 3.3
DIAGRAM ALIR PENELITIAN

Berdasarkan gambar 3.3 penulis memulai dengan
merancang website. pada tahapan ini penulis harus
mengetahui apa saja yang dibutuhkan untuk membangun
sebuah website hingga bisa diakses oleh admin menggunakan
bahasa pemrograman php. Langkah selanjutnya mendesain
tampilan dari website tersebut, tampilan website akan dibuat
interaktif dan user-friendly agar pengunjung website nyaman.

Setelah semua persyaratan sudah selesai penulis akan
menguji fungsionalitas website yang sudah dibuat dengan
mengecek tiap fitur di website, jika terdapat eror pada fitur
maka penulis mengecek kodingan website yang telah dibuat.
Kemudian jika website tidak menampilkan data artinya ada
yang salah dengan penghubung website dengan database dan
apabila terbaca di web, maka database berhasil terhubung
dengan website. Database pada tugas akhir ini dibuat
menggunakan MySQL.

Tahap selanjutnya adalah meng-hosting web yang sudah
dibuat supaya pengguna bisa mengakses website dimana dan
kapan saja, kemudian menganalisis Quality of Service (QoS)
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website yang dibuat dengan menguji Delay, Jitter, Packet
loss dan Throughput.

C. Desain Website

GAMBAR 3.3
HALAMAN LOGIN
Pada gambar diatas menunjukkan halaman login dan

melakukan input yaitu username dan password. Lalu setelah
Melakukan login akan masuk ke halaman utama.

Dashboard Monitering Kualitas Air

of.

6.87 0
259.67 25

Kondisi Layak Minum

GAMBAR 3.4
HALAMAN UTAMA

Pada halaman utama ini terdapat 3 menu yaitu Tabel,
Chart, dan Cari data. Untuk halaman dashboard
menunjukkan data realtime untuk: pH, TDS (ppm),
Kekeruhan dan Suhu. Lalu untuk menu pertama
menampilkan table untuk data-data yang diterima selama
proses monitoring, kemudian untuk menu kedua
menampilkan grafik untuk tiap parameter pengujian dan
untuk menu yang terakhir menampilkan data yang dipilih
berdasarkan rentang tanggal. Lalu untuk logout dimana akan
kembali ke halaman login.

D. Use Case Diagram

Use Case website

GAMBAR 3.5
USE CASE DIAGRAM

Pada gambar use case diagram, Admin dapat mengakses
lewat browser dan masuk ke alamat website yang sudah
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disediakan sebelumnya. Lalu website tersebut
menampilkan informasi sensor yang ada di filter air.

dapat

E. Database

Database pada tugas akhir ini digunakan untuk
menampilkan data real- time dan menyimpan data untuk
keperluan pengujian. Hasil pembacaan sensor akan
ditampilkan dalam file data. Database yang penulis gunakan
adalah MySQL.

|
=~ monitoringkualitasair

E

nc Conibonnobusiios o admin nQ monitoringkualitasair data

| o New

-‘l-—f admin
+-# data

@ no:int(10}
& nama : varchar(50)

& username : varchar(50

)

@ no:int{11)

& tanggal : varchar{50)
@ waktu ; varchar(50)
# ph: float

+-4 mysql & password : varchar(50)
# turbidity : float
# tds * float
# suhu: float

= kualitas ; varchar(100)

4+ performance_schema
+—  phpmyadmin
+-  test

(SN oN SR Win NON )«

GAMBAR 3.6
DATABASE MYSQL

1. Konfigurasi website dengan database

Untuk menampilkan data yang telah diambil oleh alat,
diperlukan script untuk menkonfigurasi antara database dan
website. Berikut merupakan script yang digunakan penulis
dalam tugas akhir ini.

<?php
$server "localhost™;
"ul583616_userl”;
"rKm[pgd0je6a";

"u1583616_db";

$username
$password
$database

$koneksi = mysqli connect($server, $username, $password, $database);
if($koneksi == TRUE){

/{ echo "Berhasil";
telseq{

echo "Gagal";
}

GAMBAR 3.7
SCRIPT KONFIGURASI WEBSITE DENGAN DATABASE

F. Merancang back-end web

Selain  mendesain tampilan website, penulis juga
mengerjakan back-end dari website yang dibuat agar website
yang dirancang dapat berfungsi dengan baik. Pengerjaan
back-end website harus menerapkan tata bahasa yang sesuai
di masing-masing pemrograman atau bisa disebut juga
dengan syntax, apabila tata bahasa tersebut tidak sesuai
dengan bahasa pemrograman yang dikerjakan maka website
yang dirancang tidak dapat berjalan.

1. Konfigurasi Hosting
Penulis melakukan hosting dengan tujuan agar website sudah
dibuat bisa online dan dapat diakses di laptop maupun
smartphone. Berikut cara mengonfigurasi website dengan
hosting menggunakan CPanel.
a. Dimulai dengan meng-Extract folder website
menjadi bentuk file dengan format .ZIP
b. Kemudian login cpanel dengan akun yang
didapatkan dari penyewa layanan hosting.
c. Pada menu Files, klik File Manager

e A
G 0

L~
L2

@0Q

O
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GAMBAR 3.8
MENU FILES CPANEL

d. Kemudian klik public_html

IscmData
mail
= public_fip
g=s  public_html
ssl

GAMBAR 3.9
PUBLIC_HTML

e. Lalu upload folder website

¢P File Manager

+Fle 4 Folder @copy & Move & Upload

A/ Go

GAMBAR 3.10
MENU UPLOAD

2. Script penentuan kualitas

= "Kondisi Tidak Layak Minum";

GAMBAR 3.11
SCRIPT KUALITAS

Gambar diatas merupakan script yang digunakan untuk
menentukan kualitas air minum apakah layak atau tidak
berdasarkan parameter yang dipakai. Script penentuan
kualitas menggunakan logical operator.

3. Script Monitoring dalam website

GAMBAR 3.12
SCRIPT MONITORING

Gambar diatas merupakan script yang menggunakan
bahasa php dan digunakan penulis untuk menampilkan data
monitoring. Data yang ada di database diambil dengan
perintah $data lalu data dari database akan ditampilkan ke
website while ($row = MySQLi_fetch_array($data)).
Selanjutnya, menuliskan sintaks untuk menampilkan data
yang ingin ditampilkan pada website dengan perintah echo
$row dengan nilai yang ingin ditampilkan.

Persamaan
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V. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Pengujian fungsionalitas

Pengujian fungsionalitas merupakan prosedur yang harus
dilakukan

untuk memastikan apakah semua fitur yang ada di dalam
web dapat berfungsi dengan baik. Tahapan pengecekan
dilakukan dari Login sampai Logout.
1. Pengujian Login

TABEL 4.1
TABEL PENGUJIAN LOGIN
Pengujian Test Step Keterangan Hasil
Admin
memasuldkan Admin masuk ke
username dan menu utama
Admin masuk ke password Valid
halaman utama Admin tidak M
uncul notifikast
memasuldkan -
usermame dan
username dan .
password salah
password

2. Pengujian Halaman Utaman

Pengujian halaman utama dilakukan dengan cara
mengetes segala fitur yang terdapat di sana, seperti Home,
Tabel, dan Chart. Berikut hasil pengujian yang ditampilkan
pada tabel dibawah ini;

TABEL 4.2
PENGUJIAN HOME PAGE
Pengujian Test Step Keterangan Hasil

Halaman utama Halaman utama

Menekan tombol

‘menampilkan nama Home menampilkan nama Vahd
web web
Halaman utama Berhasil kelvar dan
menampilkan Menekan tombol | halaman utama dan Valid
menekan tombol Logout kembali ke
Logout halaman login

Halaman utama
lﬂEIlﬂmpllkﬂI] menu

Halaman Utama

menampilkan Menekan tombol

Valid

sidebar Home, Home Home, Tabel, dan
Tabel, dan Chart Chart
Halaman Utama Parameter kualitas
menampilkan nilai | Menekan tombol air dan hasil Valid
sensor dan hasil Home keputusan
kualitas ditampilkan

3. Pengujian Sidebar

Tabel di bawah memberi kesimpulan bahwa setelah
melakukan pengujian pada fitur-fitur di menu sidebar,
seluruh fitur berfungsi dengan baik.

TABEL 4.3
PENGUJIAN SIDEBAR
Pengujian Test Step Keterangan Hasil
Menu Tabel Menu table
menampilkan Meuel;a.rbl{tombol menampilkan data Vald
data aote berbentuk rable
Menu Export
pada table File tabel berhasil
dapat Mm:‘““o‘r‘:mb"l terdownload dalam Valid
mendownload " bentuk xls
file tabel
Menu chart Menu chart
) Menekan tombol menampilkan data oas
menampilkan Valid
Afik chart per parameter dalam
£r bentuk grafik
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4. Quality of Service

Pengujian QoS dilakukan dengan tujuan untuk
mengecek performa sistem yang telah dirancang. Pengujian
dilakukan dengan Wireshark sebagai alat untuk men-capture
jaringan dan parameter yang diuji adalah Throughput, Delay,
Packet Loss dan Jitter. Pengujian dilakukan dalam 10 sesi,
dimana tiap sesi nya berlangsung selama 2 jam.

)

Wi-Fi

—)

GAMBAR 4.1
TOPOLOGI PENGUKURAN QOS

Topologi di atas berdasarkan prinsip Client-Server, hanya
saja di loT untuk bisa membaca paket data yang dikirim,
harus ditambah satu node antara router WiFi dan internet
yaitu pc router yang sudah terpasang Wireshark.

5. Delay

Berdasarkan standar ITU-T, pengujian One-Way Delay
dilakukan dengan cara mengukur lama waktu yang ditempuh
dari alat menuju website. Pada Wireshark hasil tangkapan
difilter dengan ip.src == 192.168.137.142 && ip.dst ==
153.92.10.19, yang mana ip source yang ditentukan adalah ip
dari alat dan ip destination nya adalah ip server.

Time 153.92.10.19

0.007811 16350 16350 —s 80 [SYN] Seq=0 Win=2920 Len=0 MSS=1460 8
0.022388 16350 16350 — B0 [ACK] Seq=1 Ack=1 Win=2920 Len=0 0
0.069592 16350 9=1 Ack=1 Win=2920 Len=4.; .,
0.171373 16350 16350 — 80 [PSH, ACK] Seq=>5 Ack=1 Win=2920 Len=4. 8
0.236382 16350 16350 — 80 [PSH, AC_K] Seq=45 Ack=1 Win=2520 Len= 8
0.294374 1easp 16250 =+ 80 [PSH. ACK] Seq=55 Ack=1 Win=2520 Len=} .
0.356840 1easp 16350 =+ 80 [PSH. ACK] Seq=57 Ack=1 Win=2520 Len=} .
0.432582 16350 16350 — 80 [PSH, AC_K] Seq=£3 Ack=1 Win=2520 Len= 8
0.491784 16350 16350 — 80 [PSH, AC_K] Seq=81 Ack=1 Win=2520 Len= 8
0.566981 163y 16250 =+ 80 [PSH. ACK] Seq=83 Ack=1 Win=2520 Len=} .
0.628013 16350 20=100 Ack=1 Win=2820 Len.} o)
GAMBAR 4.2
FLOW GRAPH

One Way Delay

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ses

GAMBAR 4.3
PENGUJIAN ONE WAY DELAY

Gambar diatas merupakan hasil dari pengujian yang
dilakukan dengan selama 10 sesi. Berdasarkan gambar diatas
delay tertinggi terjadi pada sesi ke-8 senilai 74,23 ms dengan
kategori “Sangat Bagus” dan delay terendah pada sesi ke-3
senilai 24,31 ms dan dikategorikan “Sangat Bagus”.
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6. Jitter

Pengukuran Jitter dilakukan dengan melihat variasi Delay
yang terjadi ketika selama pengujian. Karena Jitter
berhubungan dengan latency maka Delay rata-rata juga
diperlukan untuk mendapatkan hasil Jitter.

litter

40

38
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sesi

GAMBAR 4.4
GRAFIK JITTER

Milisecond{ms

Berdasarkan grafik diatas, pengujian yang telah dilakukan
mendapatkan jitter tertinggi pada sesi ke-8 senilai 39,57 ms
dengan kategori “Bagus” dan jitter terendah pada sesi ke-3
senilai 36,26 ms dengan kategori “Bagus”.

7. Packet Loss

Pengujian Packet Loss dilakukan untuk melihat seberapa
banyak paket yang hilang selama pengujian. Terdapat dua
cara untuk mengetahui paket yang hilang; pertama dengan
Wireshark, Kkita juga dapat melihat paket yang hilang selama
pengiriman dengan menggunakan filter
“tcp.analysis.lost_segment” kita dapat melihat seluruh paket
yang hilang ketika pengiriman data berlangsung.

[ |tcp.ana\ysis.lostﬁsegmend

No. Time

TCP Delta Source Destination

@

GAMBAR 45
PENGECEKAN PACKET LOSS PADA WIRESHARK
Selama pengujian yang berlangsung selama 10 sesi,
terdapat 3 paket yang hilang pada sesi ke-4 dan 2 paket yang
hilang pada sesi ke-8 selama pengiriman,

Packet Loss (%)

Sesi

GAMBAR 4.6
HASIL PENGUJIAN PACKET LOSS

Dengan menggunakan persamaan Packet Loss yang tertera
pada bab 2, Grafik diatas menunjukkan, bahwa Packet Loss
pada sesi ke-4 yaitu 0,015% dan pada sesi ke-8 senilai 0,02%.
Umumnya paket yang hilang terjadi dikarenakan kongesti
pada jaringan dalam waktu yang cukup lama.

8. Throughput

Protocol  Packet b
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Pengujian throughput diuji dengan cara melihat
besar paket data dan waktu pengamatan di dalam hasil
capture pada Wireshark selama 10 sesi.

Throughput
1800
1750
Z 1700
2
- 1650
2
5
$ 1600
2
=
Z 1550
1500 I
1450
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sesi
GAMBAR 4.7

GRAFIK THROUGHPUT

Setelah pengujian dilakukan, hasil throughput tertinggi
terjadi pada sesi ke-7 senilai 1750 bps dan hasil terendah pada
sesi ke-8 senilai 1554 bps. Hasil yang didapatkan hasil hal ini
dikarenakan data yang dikirim hanya berupa text.

V. KESIMPULAN
A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis pada tugas akhir
ini, didapatkan beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1. Keseluruhan sistem dari Tugas Akhir tentang monitoring
kualitas air berbasis Internet of Things (loT) dapat
berfungsi dengan baik. Web server yang dirancang
penulis sebagai penghubung mikrokontroler dengan
website dapat mengirim data dengan baik.

2. Sistem web server yang dirancang untuk memonitoring
sensor air mempermudah admin untuk melihat data
sensor di website. 3. Database yang penulis buat sebagai
penampung data yaitu MySQL dapat berfungsi dengan
baik. Data pada database dapat dilihat menggunakan
phpmyadmin

3. Hasil pengujian fungsional dari website yang penulis
rancang menunjukkan bahwa semua fungsi dapat bekerja
dengan baik.

4. Hasil pengujian Quality of Service (QoS) untuk One-Way
delay mendapatkan nilai rata-rata 43.87 ms.

5. Hasil pengujian Quality of Service (QoS) untuk Jitter
mendapatkan nilai dengan rata-rata 37.69 ms.

6. Hasil pengujian Quality of Service (QoS) Packet Loss
mendapatkan nilai 0.0043% dengan kategori bagus.

7. Hasil pengujian Quality of Service (QoS) Throughput
mendapatkan nilai rata-rata sebesar 1640 bps.

B. Saran

Dari hasil penelitian tugas akhir dan untuk meningkatkan
performa web server untuk monitoring kualitas air minum,
penulis memberikan saran untuk pengembangan sistem
ataupun penelitian selanjutnya yaitu:

1. Menambahkan notifikasi chat bot seperti Welegram dan
Whatsapp atau aplikasi lain.

2. Menyediakan web server dengan performa yang lebih
baik dan lebih aman.

3. Menambahkan fitur controlling alat pada website agar
dapat mengatasi jika ada eror dari jarak jauh.
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