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Pintu air merupakan sistem yang digunakan untuk mengatur ketinggian air, mengalirkan
air untuk diolah PDAM dan mengatur pengendalian debit air agar tidak terjadi banjir.
Namun, pada pintu air jagir wonokromo, sistem yang digunakan adalah panel kendali
yang dikendalikan oleh operator. Oleh karena itu penulis membuat website agar sistem
menjadi lebih efisien. Website ini dapat memantau ketingian air, posisi pintu air dan
mengirim data untuk mengendalikan pintu air dari pc. Dengan menggunakan sistem ini,
sistem pengendalian akan bekerja dengan lebih optimal. Pengujian QoS yang telah
dilakukan menunjukkan performa yang bagus dari sisi delay, throughput, jitter dan
packet loss. Berdasarkan pengujian delay mencapai 53.53 ms dan masuk ke dalam
kategori bagus. Pengujian throughput mencapai 220 Kb/s dan dapat dikategorikan
dalam indeks 4 atau sangat bagus. Pengujian jitter mencapai 0.17 ms dan masuk ke
dalam kategori sedang. Sedangkan pengujian packet loss mencapai 0.24 % dan dapat
dikategorikan dalam indeks 4 atau sangat bagus. Pengujian mengenai performa jaringan
berdasarkan QoS(Quality of Service) tersebut terbukti meningkatkan performa operator
dalam monitoring dan pengendalian pintu air.
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Sluice gates are systems used to regulate water levels, drain water to be processed by
PDAM and regulate water discharge control to prevent flooding. However, at the jagir
wonokromo sluice gate, the system used is a control panel controlled by the operator.
Therefore, the author created a website to make the system more efficient. This website
can monitor the water level, the position of the sluice gate and send data to control the
sluice gate from a PC. By using this system, the control system will work more optimally.
QoS testing that has been done shows good performance of delay, throughput, jitter and
packet loss. Based on delay testing, it reaches 53.53 ms and falls into the good category.
Throughput testing reaches 220 Kb/s and falls into the very good category. Jitter testing
reaches 0.17 ms and falls into the medium category. While packet loss testing reaches
0.24% and falls into a very good category. QoS (Quality of Service) testing is proven to
improve operator performance in monitoring and controlling floodgates.
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1. PENDAHULUAN
Indonesia merupakan negara yang memiliki tingkat intensitas curah hujan yang cukup tinggi dan berpotensi

dalam bencana banjir. Dalam mengatasi banjir dibuatlah sistem pintu air untuk mengatur agar volume sungai tidak
melebihi batasan tertentu[1]. Aliran air yang meluap di pintu air jagir wonokromo dapat menyebabkan luapan air di
kampung dan aliran sungai kecil di sekitarnya. Pengendalian air yang dilakukan selama beberapa tahun terakhir
telah memiliki performa yang baik. Tetapi masih terdapat kekurangan di bagian panel kendali yang tidak memiliki
sensor dan menggunakan pemodelan pengendalian yang lama. Pengendalian panel menggunakan sistem counter
sehingga masih menggunakan indikator berupa lampu ac. Permasalahan tersebut diangkat oleh penulis dan
dituangkan dalam penelitian ini. Penggunaan website yang telah diterapkan dalam penelitian ini dapat
meningkatkan proses distribusi air menjadi lebih cepat dan mengatasi banjir menjadi lebih optimal. Penelitian ini
memfokuskan pada proses pengendalian dari website agar respon pintu air menjadi lebih cepat dan mengurangi
potensi terjadinya banjir.

Penelitian mengenai performa website telah banyak diaplikasikan untuk berbagai macam penelitian. Ana
dkk [2] telah meneliti mengenai performa website tersebut dengan menggunakan protokol http. Pengujian terhadap
waktu pengiriman dan penerimaan data memiliki rata-rata delay sebesar 2 detik. Hal tersebut menunjukkan
performa pengiriman website sangat bagus. Penelitian lain mengenai website juga dilakukan oleh gilang dkk[3] juga
melakukan penelitian mengenai monitoring water level pada pintu air menggunakan Internet Of Things. Sistem pada
penelitian tersebut akan bekerja dalam dua kondisi yakni manual dan otomatis. Kedua pengujian pada kondisi
tersebut menunjukkan rata-rata error untuk delay yang cukup kecil yaitu 0.15 %. Delay tersebut terjadi karena
ketidakstabilan pada jaringan.

Untuk mengatasi ketidakstabilan jaringan dan tetap mempertahankan performa. Maka, penulis
menggunakan protokol komunikasi MQTT. Protokol Komunikasi MQTT dapat bekerja pada jaringan yang buruk dan
tetap optimal dalam mengirimkan data. Penelitian mengenai performa MQTT telah dilakukan oleh Hilal dkk [4] pada
simulasi bendungan. Sistem tersebut bekerja untuk mengirimkan data sensor pada sistem HMI SCADA sebagai
sistem monitoring dan pengendalian. Performa penerimaan data MQTT memiliki rata-rata error kurang dari 0.10 %
dan menunjukkan hasil yang optimal. Selain itu performa dalam pengiriman instruksi pengendalian dengan
menggunakan MQTT memiliki delay sebesar 0.84 detik dan masuk dalam kategori bagus untuk parameter delay.
Penelitian dengan menggunakan analisa Quality of Service dilakukan oleh Soma dkk [5] pada sebuah sistem
mengenai pengendalian pintu air yang dilakukan terhadap tambak ikan bandeng dengan menggunakan konsep
Internet of Things. Performa mengenai delay didapatkan pada 0.298 detik. Sedangkan throughput memiliki
performa 2.294 bits/s. Kedua parameter tersebut masuk dalam kategori bagus untuk throughput dan delay.

Berdasakan uraian diatas, penulis akan membuat sistem monitoring dan pengendalian banjir yang dapat
mengatur terbuka dan tertutupnya pintu air. Pengembangan website yang dapat melakukan monitoring dan
pengendalian dapat meningkatkan performa dari sisi pengendalian. Penggunaan sensor ultrasonik untuk
mendeteksi ketinggian air dan sensor laser untuk mendeteksi posisi pintu air dapat meningkatkan akurasi dari
pengendalian pintu air. Aktivitas untuk pemantauan ketinggian air dapat dilakukan hanya dengan layar pc sehingga
operator tidak perlu memantau secara manual. Proses pengendalian untuk menaikkan pintu air dan menurunkan
pintu air dapat dilakukan hanya dengan menekan tombol di website sesuai posisi pintu air yang diinginkan.

Dengan menggunakan website operator dapat memantau ketinggian air pada bagian hulu, hilir dan posisi
pintu air. Selain itu, ketika memasukkan nilai debit air. Maka, pintu air akan bergerak secara otomatis sesuai dengan
sistem yang telah ditentukan. Sistem website ini akan diterapkan pada rancang bangun sistem yang mengambil
referensi dari pintu air jagir wonokromo. Data yang dimasukkan juga merupakan hasil skala dan dapat
diimplementasikan pada pintu air secara aktual. Sistem yang dibuat akan menggunakan protokol komunikasi MQTT
dan menggunakan hosting agar sistem dapat diakses di perangkat manapun. Sistem ini akan dioptimalkan untuk
penggunaan pada pc karena montitoring dan pengendalian pintu air akan lebih efektif dengan menggunakan pc.
Analisa Quality of Service akan menunjukkan performa dari pengiriman dan penerimaan data MQTT pada website.
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2. METODE PENELITIAN
MQTT atau kepanjangan dari (Message Queue Telemetry Protocol) dapat diartikan sebagai protokol

komunikasi yang menggunakan metode publish dan subscribe untuk mengirim dan menerima data. Sistem ini
bekerja dengan menggunakan broker sehingga pengirim dan penerima data harus melalui broker dahulu. Broker
akan meneruskan data menuju ke publisher atau subscriber. MQTT memiliki keunggulan yaitu dapat bekerja pada
jaringan yang buruk, memiliki paket data yang ringan, dapat bekerja secara asinkron dan mudah diimplementasikan
dalam berbagai penggunaan[6].

Raspberry Pi 3 Model B adalah sebuah microprocessor yang digunakan untuk berbagai macam
penggunaan. Diantaranya, untuk sistem Internet of Things, pengembangan perangkat keras, pengembangan aplikasi
dan sebagai server kecil dalam basis data. Raspberry Pi menggunakan sistem operasi linux berbasis debian yang
diberi nama raspbian. Beberapa fitur raspberry pi secara hardware dapat digunakan untuk pin i2c, pin spi ,
pwm(pulse width modulation), pin audio dan pin kamera[7]. Qos atau kepanjangan dari (Quality of Service)
digunakan untuk mengecek kemampuan sistem atau jaringan dan memastikan kualitas dari sebuah jaringan pada
sebuah website. Terdapat beberapa parameter seperti delay, packet loss, throughput dan jitter yang dapat
digunakan untuk menunjukkan performa dari jaringan pada website.[8].

2.1 Perancangan Sistem
Perancangan sistem dapat diartikan sebagai referensi dalam membuat sebuah alat yang ada pada penelitian.

Penelitian ini berfokus pada pembuatan sistem untuk monitoring dan pengendalian pintu air.

Gambar 1: Perancangan Sistem

Gambaran tentang rancangan dan referensi mengenai rancangan sistem ditunjukkan oleh Gambar 1
mengenai perancangan sistem. Sensor ultrasonik akan digunakan untuk mendeteksi ketinggian air pada bagian hulu
dan hilir. Sedangkan sensor laser akan mendeteksi posisi pintu air. Data tersebut akan dikirimkan pada Arduino uno
untuk diproses dan dikirimkan pada raspberry pi. Raspberry pi akan bertindak untuk mengirim data menggunakan
MQTT pada website dan menerima data dari website. Output dari sistem ini akan menggerakkan motor dc melalui
driver motor BTS7960. Selain itu sistem akan menyalakan pilot lamp dan membunyikan buzzer. Sistem akan
menampilkan data juga pada lcd.

2.2 Perancangan Hardware
Dalam membuat sebuah sistem elektrik dan mekanik agar berjalan sesuai sistem. Maka diperlukan sebuah

rancangan berupa hardware untuk sistem secara elektrik dan mekanik. Pembuatan sistem elektrik akan diletakkan
pada panel. Pembuatan hardware mekanik memilki ukuran 70 �� × 30 �� × 37 ��. Sistem mekanik akan terdiri atas
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pintu air, sistem katrol, motor dc, sensor ultrasonik,sensor laser. dan lain-lain. Desain dari sistem mekanik dibuat
dengan menggunakan 3D. Perancangan Elektrik ditunjukkan oleh gambar 2(a). Sedangkan desain mekanik hardware
pada gambar 2(b).

(a) (b)
Gambar 2: (a) Perancangan Elektrik Hardware, (b) Desain Mekanik Hardware

2.3 Perancangan Software
Dalam merancang perangkat lunak atau dapat juga diartikan sebagai software ini sangat diperlukan untuk

menunjukkan cara kerja atau langkah dari sistem secara software. Perancangan perangkat lunak akan terdiri dari
diagram use case untuk menunjukkan langkah kerja sistem. Selain itu akan ditunjukkan mengenai relasi database
untuk menunjukkan fitur-fitur yang dapat digunakan oleh pengguna. Arsitektur protokol website juga akan
dijelaskan pada bagian ini.
a. Diagram Use Case

Use Case digunakan untuk menunjukkan urutan langkah-langkah yang terkait untuk menjelaskan cara kerja
dari sebuah website[9]. User atau pengguna dari website harus register terlebih dahulu untuk dapat melakukan
login. Terdapat dua jenis level pada sistem yaitu user biasa dan admin. User biasa dapat mengakses fitur berupa
login, logout dan monitoring. User biasa dapat mengakses data level ketinggian air, kondisi pintu air dan client
yang sedang mengakses website. Sedangkan Admin dapat melakukan login, logout, create, read, update dan delete.
Admin dapat mengakses monitoring dan kendali pada website. Admin juga dapat menghapus, mengupdate dan
membuat tambahan tampilan pada website. Gambar 3 menunjukkan gambar diagram use case.

Gambar 3: Diagram Use Case
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b. Relasi Database
Desain dari database digunakan untuk basis data dari tabel MySQL.[10] Desain ini menjelaskan bahwa

terdapat 4 jenis tabel pada database MySQL. Tabel pertama digunakan untuk menjelaskan mengenai login. Tabel
mengenai login terdiri atas 4 variabel yakni id, username, password dan id_level. Tabel kedua digunakan untuk
mengatur level yang terdiri atas dua hal yakni, admin dan user_biasa. Sedangkan tabel ketiga digunakan untuk
menyimpan device yang mengakses website. Tiap device yang mengakses website akan disimpan pada bagian ini.
Tabel keempat digunakan untuk menyimpan data dari sensor dan pengendalian pintu air.

Pada dasarnya, pengguna terdiri atas dua jenis yaitu, admin dan user biasa. Sistem untuk monitoring dapat
diakses oleh user biasa sesuai yang ditunjukkan oleh tabel keempat. User biasa dapat juga mengunduh laporan
mengenai ketinggian air hulu, ketinggian air hilir dan posisi pintu air secara real-time. Sedangkan admin dapat
mengakses seluruh data, mengubah data dan mengendalikan sistem. Gambar 4 menunjukkan gambar relasi
database.

Gambar 4: Relasi Database

c. Arsitektur Protokol Website
Arsitektur Protokol Website digunakan untuk menunjukkan proses pengiriman data pada website. Bagian

ini akan menjelaskan cara kerja pengiriman data dari client hingga tampil pada website[11]. MQTT Client dapat
bertindak sebagai publisher atau subscriber. Raspberry pi akan bertindak sebagai pengirim atau publisher ketika
mengirim data menuju website. Sedangkan akan bertindak sebagai penerima atau subscriber ketika menerima data
dari website. Website akan bertindak sebagai publisher untuk mengirim data menuju raspberry pi. Ketika website
menerima data dari Raspberry Pi maka website tersebut bertindak sebagai subscriber. Raspberry Pi akan mengirim
data sensor enuju MySQL Database dengan perantara MQTT Broker. Data tersebut akan ditampilkan pada website
di bagian monitoring. Website bekerja dengan menggunakan hosting sehingga sistem dapat diakses dari pc
manapun. Gambar 5 menunjukkan arsitektur protokol website.

Gambar 5: Arsitektur Protokol Website

d. Tampilan Antarmuka Website
Tampilan antarmuka website digunakan untuk menampilkan halaman website berupa 4 tampilan utama.

Tampilan pertama adalah halaman login. Sebelum memasuki tampilan utama website sebuah halaman login harus
diisi terlebih dahulu. Syarat untuk memasuki website adalah mengisi dua hal yakni username dan password. Lalu
setelah user berhasil masuk ke dalam website. User akan masuk ke tampilan dashboard untuk monitoring dan
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pengendalian pintu air. Gambar 6(a) menunjukkan halaman login. Sedangkan, gambar 6(b) menunjukkan
dashboard.

(a) (b)
Gambar 6: (a) Tampilan website untuk halaman Login, (b) Tampilan website untuk dashboard

Tampilan monitoring digunakan untuk menampilkan antarmuka menu grafik dan data dari ketinggian air
hulu, ketinggian air hilir dan posisi pintu air. Gambar 7(a) menunjukkan antarmuka menu ketinggian hilir.
Sedangkan gambar 7(b) menunjukkan ketinggian hulu.

(a) (b)
Gambar 7: (a) antarmuka menu ketinggian hilir , (b) antarmuka menu ketinggian hulu

Antarmuka posisi pintu air ditunjukkan oleh gambar 8(a). Sedangkan, antarmuka mengenai menu laporan
ditunjukkan pada gambar 8(b). Menu laporan digunakan untuk menampilkan laporan ketinggian air hulu, ketinggian
air hilir dan posisi pintu air yang dapat diunduh berupa pdf.

(a) (b)
Gambar 8: (a) antarmuka menu posisi pintu air , (b) antarmuka menu laporan
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Pengujian Perangkat Lunak

Penulis telah melakukan penelitian yang akan mengimplementasikan protokol MQTT yang digunakan
untuk menerima data sensor dan data aktuator dan sebagai penghubung antara raspberry pi dengan website.
Perancangan website menggunakan Visual Studio Code. Bahasa yang digunakan untuk membuat tampilan adalah
kombinasi antara HTML, CSS dan PHP. Styling Website menggunakan bootstrap untuk format tabel, grafik dan
menu[12]. Integrasi antara website dan raspberry pi menggunakan MQTT untuk mengirim data sensor dan
menerima data debit air dari website. Gambar 6 menunjukkan proses integrasi raspberry pi yang dilakukan pada
website.

Gambar 6: Proses Integrasi Raspberry Pi dengan website

3.2 Pengujian QoS Website
Pengujian pada website ini bias dikatakan pengujian dari sisi subscriber. Hal tersebut dikarenakan pengujian

ini berfokus pada proses penerimaan data dari raspberry pi. Pengujian pada QoS website akan digunakan untuk
menguji 4 parameter yaitu delay, throughput, jitter dan packet loss. Kecepatan pengiriman data ditentukan oleh
throughput. Sedangkan waktu jeda antara data yang tampil dan yang diterima ditentukan oleh delay. Jitter
menentukan traffik jaringan. Packet Loss sendiri menentukan seberapa banyak data yang hilang dalam jaringan.
Berdasarkan tabel 1 dapat diketahui bahwa delay menunjukkan kategori bagus yaitu 53.53 ms. Jitter dapat
dikategorikan pada indeks 4 dan dapat dikatakan sebagai kategori sangat bagus yaitu 0.17 ms. Sedangkan
throughput masuk ke dalam kategori sedang yaitu 220 Kb/s. Lalu, packet loss termasuk kategori sangat bagus
dengan persentase 0.24%.

TABEL I : PENGUJIAN QOS WEBSITE

No Parameter Nilai parameter Kategori
1 Delay 53.53 ms Bagus
2 Jitter 0.17 ms Sangat Bagus
3 Throughput 220 Kb/s Sedang
4 Packet loss 0.24 % Sangat Bagus

3.3 Pengujian QoS Thonny ide
Pengujian quality of service juga dilakukan dari sisi Thonny ide yang ada di raspberry pi untuk menguji

pengiriman data dan MQTT ketika bertindak sebagai publisher. Pengujian juga dilakukan dari sisi publisher untuk
menunjukkan hasil kinerja dari MQTT dari segi pengiriman data. Data yang dikirimkan menggunakan raspberry pi
akan dianalisa lalu lintas jaringannya dan diuji 4 parameter dengan cara yang sama dengan pengujian website.
Delay dapat dikatakan untuk masuk sebagai kategori sangat bagus yaitu 10.03 ms. Jitter dapat dikatakan untuk
masuk sebagai kategori sangat bagus yaitu 33.47 ms. Lalu, throughput termasuk dalam kategori sedang yaitu 328
kb/s. Sedangkan, packet loss masuk ke dalam kategori sangat bagus yaitu 0.54 %.
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TABEL 2 : PENGUJIAN QOS SUBSCRIBER

No Parameter Nilai parameter Kategori
1 Delay 10.03 ms Sangat Bagus
2 Jitter 33.47 ms Sangat Bagus
3 Throughput 328 Kb/s Sedang
4 Packet loss 0.54 % Sangat Bagus

4. KESIMPULAN
Peneliti telah melakukan penelitian dan dapat menarik kesimpulan mengenai quality of service yang

menunjukkan performa yang bagus dari sisi website dan dari sisi publisher. Terdapat 4 parameter atau variabel
dalam menentukan quality of service seperti delay, packet loss, throughput dan jitter menunjukkan performa yang
bagus. Delay pada sisi subscriber menunjukkan nilai 53.53 ms dan termasuk kategori sangat bagus. Sedangkan pada
Thonny ide menujukkan nilai 10.03 dan termasuk kategori sangat bagus juga. Jitter pada website menunjukkan nilai
0.17 ms dan termasuk ke dalam kategori sangat bagus. Lalu ,pada website nilai jitter mencapai 33.37 ms dan masuk
ke dalam kategori sangat bagus. Pada saat pengujian throughput nilai pada sisi website adalah 220 Kb/s. Sedangkan
nilai pada sisi thonny ide adalah 328 Kb/s. Kedua sisi tersebut menunjukkan kategori sedang. Pada pengujian packet
loss kedua sisi menunjukkan kategori sangat bagus dengan rincian 0.24 % pada sisi website dan 0.54 % pada sisi
subscriber. Hal tersebut menunjukkan bahwa website telah layak dan optimal untuk digunakan dalam monitoring
dan pengendalian pintu air.
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