DAFTARISI

LEMBAR PENGESAHAN ... .ooiioiieiiee ettt sttt sttt et eaeeneesseensesneenneennens i
BUKU CAPSTONE DESIGN .....coiiiiiiiiiieieseesie ettt sttt sseeae e sseensesneenseensens i
LEMBAR PERNYATAAN ORISINALITAS ...ttt il
LEMBAR PERNYATAAN ORISINALITAS ..ottt iii
LEMBAR PERNYATAAN ORISINALITAS ...ttt v
LEMBAR PERNYATAAN ORISINALITAS ...t A%
ABSTRAK ...ttt sttt ettt et h et et b et et e b et e vi
ABSTRACT ...ttt ettt ettt st e bt et e e st e bt e besst e bt enteeneenbeennesneens vii
KATA PENGANTAR ...ttt sttt ettt et sttt e viii
UCAPAN TERIMAKASIH ....oooiiiiiiiiiiieteeeetee ettt sttt ettt ix
DAFTAR ISttt ettt et b et e bt et se e nae et e e st e nseenee X
DAFTAR GAMBAR ...ttt ettt st sb e et e b eaesaeens XV
DAFTAR TABEL.....ooieee ettt ettt ettt ettt e e XVvil
DAFTAR SINGKATAN ...ttt ettt s XiX
BAB 1 USULAN GAGASAN ..ottt sttt sttt 1
+ Deskripsi Umum Masalah.........c.cooeiiiiiiniiiiiiiiiiiieeeceeeeeeeee e 1

1.2 Analisis Masalah..........ccoooiiiiiiiiiiiie s 1

1.2.1  ASPEk EKONOMI..cuuiiiiiiiiiiiiiiniiiieiiceeecee ettt 1

1.2.2  Aspek Manufakturabilitas.........ccccecveviiviiniiniiniiiiiieeeeeeeeee e 1

1.2.3  ASPek HUKUM «...oooiiiiiccce e 2

1.2.4  ASPEK SOSIAL...cciiiiiiiiecie et 2

1.2.5  Aspek Kesehatan...........cccoeoiiiiiiiiiiiie et 2

1.3 Analisis SOIUuST Yang Ada........ccceeeeiiieeiiieeieeee e 3

1.3.1 Aplikasi Berbasis GPS (Global Positioning Systen).............ccccevcveeevveennnne. 3

1.3.2 SIStEM @-Call......ooeeiiiiiiiii e e 3



1.3.3  Penggunaan aplikasi WhatsApp dan Google Maps.........ccccceevevveeniveenneeennee. 3
1.4 Tujuan Tugas AKNIT ......coooiiiiiii e e e 4
1.5 Batasan Tugas AKNIT........ccoviiiiiiieieececceeee e 4

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA ...ttt sttt sttt sae e sseenes 5
2.1 Internet of Things (I0T) c.coocueeeiieiieeieeee et 5

2.1.1 Definisi dan Konsep Dasar Internet of Things (I0T) .....cccceeveevciienieneeennnne. 5

2.1.2  Implementasi Internet of Things (I0T) dalam Transportasi............cccceeeuneenee. 6
2.2 HATAWATE ..ottt 7

2.2.1  Mikrokontroller ESP32......cccoiiiiiiiiiieie e 7

2.2.2 MPUBODS0 ...ttt ettt sttt st 8

2.2.3  GPS NEO-OM ....oooiiiiieiieiiee ettt seesse e e snnens 8

2.2.4  SIM7600E-L1C (Modul GSM/4G).....cooieiiieieniieiieieseeie et 9

225 BUZZET ittt et e 10

2.2.6  Step DOWN LIM2596........ooiiiiiiiiiiii ittt 10

2.2.7  Kapasitor 1000 F .....c.ooiiiiiiee e 10

2.2.8 Baterai Lithitum-ion 18650.........cccceiiiiiiiiiiiiieeiieeeeee e 11
2.3 SOTEWATE ...ttt ettt et et 11

23,1 Arduino IDE... ..o 11

2.3.2  Android STUAIO ..........ooeioeiieeiiece e 12

2.3.3  Visual Studio Code .......ooueiiiiiiiiiiiiieiieeeeee e 12

2.3.4  ReEACE NATIVE ...eeiuiiiiieiiieeiieetee ettt ettt ettt 12

23,5 PYHROM oo 13

2.3.60  JAVASCTIPE.reeeeuiieeieiieeiiee ettt e etteeeteeeeteeessteeessseeesnbeeessaeasseeassesssseeessseeensseeanns 13

2.3.7  DJANZO.ccuitiiiiiie ettt et e et e e e e e ta e e eaaeeebaeeenreeeeaeeens 14

2.3.8  MYSQL ¢ et 14

2.3.9  MONEZODB ..ot 14

2.2.10  Firebase Cloud Messaging (FCM) ........cccoooveiienieniienieeieeeeeieesee e 15

X1



2.4 Metodologi Deteksi Kecelakaan ...........cccoccveeeiiiieiiiiinciiiecieeeeeeeee e 16

2.5 Sistem Serupa yang Sudah Ada ..........coocviieiiiieiiieeeeeeeee e 17
2.6 Persamaan dan Model Evaluasi Kinerja Sistem ..........cccccecveevciieeeciieceieeene. 18
2.6.1 Persamaan Perhitungan Jarak GPS .............cccoooiiiiiiiiee e, 19
2.6.2  Persamaan Error dan Akurasi Jarak GPS........c.ccoocoiiiiininiiiineeen 20
2.6.3 Persamaan Error dan Akurasi Sudut Kemiringan MPU6050 ...................... 21
2.6.4 Persamaan Error dan Akurasi Kecepatan MPUG6050............c.ccccvvevienenennnen. 22
2.6.5 Perhitungan Mean Absolute Error (MAE)......ccccoiiiiiiiiiiiieeieeieeeeees 22
BAB 3 SPESIFIKASTI DAN DESAIN SISTEM ...ccoiiiiiiiiiiieieeeeeee e 24
3.1 SPESTIKAST SISEEIM ...eevviiiieciieiieeie ettt et see e seaeennaes 24
31T BatASAm ...ceeiiiiiiiiieeieee et 24

3 1.2 SPESTIIKAST .eueiiiiieiie ettt 25
3.2 DeSaIN SISTEIM....c.ueiiiiiiiiiiie et et 28
3.2.1  SubSIStem HAFAWATE..........c.ooveieiiiiiieiiisie ettt 29
3.2.2  SubSiStem BaACKENA ...........cc.ooveiiiiiieiiiiiisie ettt 31
3.2.3  Subsistem Aplikasi MObBile .........ccccoueevieiiiiiiiiiiiiese ettt 35
3.2.4  Pemilihan TeKnologi........ccccieiiiiiiiiiiiiiieiecieee e 36
3.2.4.1  Pemilihan Teknologi Framework Backend ............ccoccoiiiiiininnnnnin. 36
3.2.4.2  Pemilihan Teknologi Framework Mobile App ......ccccceeeevieerciieiriieenieenns 37
3.2.4.3  Pemilihan Teknologi Database ...........cccccueeeviiieniiieeniieenie e 38
3.2.44  Pemilihan Teknologi Push Notification...........cccceeveuiieniiieenciieeniiieceieeens 40
33 Metode Pengukuran yang Sesuai dengan Solusi Terpilih........c...ccoooeiiine 42
3.3.1  Pengujian HardWaAre .........ccuueeeueeeeiieeciiieeeieeecie e eiteeeveeesveeesveeesvee e 42
3.3.2  Pengujian SOfIWATE ......c.oeecveeeeiiieciee ettt et e svee e sree e 45
BAB 4 IMPLEMENTASL. ...ttt sttt ettt 48
4.1 Deskripsi umum implementasi ..........cceeeveeruierieeriienieeieeeie e see e 48
4.2 Detail IMplementasi .........ceerveeiieriieieeie e e 48

Xii



421 HAPAWATE ...ttt 50
4.2.2 SOTEWATE ...ttt st 61
4.3 Prosedur Pengoperasian SOIUSI..........cccvieeviiieeiiieciieecie et 72
4.3.1 Perangkat Keras (Hardware)...........cccoeeviieriiieiiieeciie et 72
4.3.2 Perangkat Lunak (SOftware) .........ccceceevieiiienieeiieieeeee e 74
4.3.3  Pengoperasian AlAt ........cccoeoieeiieiieiiieiieeie e 75
BAB 5 PENGUILAN ...ttt ettt sttt et ettt sttt et enbeeaesanens 85
5.1 Skema Pengujian SISTEM........cccueevierieeiiieriieeiienie et eeiee et seeereesreebeeseneeneeas 85
5.1 Tujuan Penguiian .........ccceeeueerieeiiieniieeieesieeeieesieeeree e eteeseeeeveesseeesaesnneens 85
5.1.2  Ruang LingKup Pengujian...........ccccoceeeiiieriiiiiieniieieerie et evee e 86
5.1.3  Daftar Pengujian Utama........c.coceevueriiniiiinienicieeiceiecicnecsiceeeeeesie e 87
5.1.4 Lingkungan Pengujian ............cccceeiiiniiiiiieniieiie e 87
5.1.5  Jadwal PengUJian .........cccooouieiiiiiiiiiiiene et 88
5.1.6  Peralatan Pendukung Pengujian............cocceviiiiiiniiiiiiniiceceeee e 89
5.1.7 Kiriteria Kelulusan Pengujian.........cccccoceeveriiniiiiniinienenicneceeecneeenens 89
5.2 Proses Pengujian dan Analisis Hasil.........ccccoooiiiiiiiiiiiinie 89
5.2.1 Pengujian dan Analisis Kemiringan..........c..cceceeverienieneniinennenienenenens 89
5.2.2 Pengujian dan Analisis Kecepatan...........cccceeevvieeciiieniieeniieeniieceee e 97
5.2.3 Pengujian dan Analisis Pembacaan Lokasi..........cccceevvveeniiieenciieeniiecnieeens 99
5.2.4 Pengujian dan Analisis Deteksi Kecelakaan..........ccccoocveevcivieniieincineennnenn. 101
5.2.5 Pengujian dan Analisis API Otentikasi (Sign Up, Sign In, Sign Out)........ 103
5.2.6  Pengujian dan Analisis API Pengelolaan Kontak............ccoccooiiiinnnnnn. 104
5.2.7 Pengujian dan Analisis APl Pairing Perangkat...........ccccooiiiniinnnnnn. 105
5.2.8 Pengujian dan Analisis API Penerimaan Data Tracking ...............c.......... 107
5.2.9 Pengujian dan Analisis API Pengambilan Data Lokasi Realtime dan Historis
109
5.2.10  Pengujian dan Analisis API Pengelolaan Notifikasi........c..cceceeverruennnene 110

xiil



5.2.11 Pengujian dan Analisis UI/UX Pendaftaran & Login .............cceeeune.n. 112

5.2.12  Pengujian dan Analisis Fungsionalitas Pairing ...........cccccceuveecrveencunnn. 114

5.2.13  Pengujian dan Analisis Fungsionalitas Tracking dan Notification........ 116

5.2.14  Pengujian dan Analisis Latensi Pengiriman Data..............cccccecvveeeunennn. 118

5.2.15  Pengujian dan Analisis Latensi Notifikasi.........ccceceveeenirieniencnnennene 120

5.2.16  Pengujian dan Analisis Daya Tahan Baterai.........c..cccccevveveniencnnennene 123

53 Pengujian Penerimaan Konsep dan Persepsi Usabilitas (Kuisioner)............. 125

5.3.1  Metodologi Pengujian..........cccceeeeiieiiieeiieniieeiieieeeie et 125

5.3.2  Skenario Demonstrasi VIde0 .........cccoceerueriieriiriinienienieniiesieeesieesie e 125

5.3.3 Hasil dan Analisis KUESIONET ..........cccevieriiiiiiniinieienieseieeeeee e 126

BAB 6 KESIMPULAN DAN SARAN ...ttt 132
6.1 KeSTMPUIAN ....oooiiiiiiiieciecee e e ae e e eeb e e e eareeenens 132

0.2 SATAI ..eeiuiiieiitie ettt ettt ettt e et e ettt e et e et e e e bt e e eabee e aes 133
DAFTAR PUSTAKA ...ttt ettt ettt sttt esteenaeesaenseenseeneenneenes 134
LAMPIRAN ...ttt ettt ettt ettt et b e eb bttt et e b et s bt bt ebeest et et e senbenee 140

X1V



