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Implementasi Monitoring Kualitas Udara
Menggunakan Peramalan Exponential
Smoothing dan NodeMCU Berbasis Mobile
Android

Kurniansyah Pratama?, Eko Budi Setiawan?
Program Studi Teknik Informatika, Universitas Komputer Indonesia
kurniansyah.pratama@gmail.com
eko@email.unikom.ac.id

Diterima 23 Oktober 2017
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Abstract—Poor air quality threatens the health of all
living things from humans to plants. Most people_deon

know that the air they are breathing may b
WHO said that 92% population in the world

from WHO. Carbondioxide is one of ma
that must be considered by human. It ¢
problem to human health. Industrie;
carbondioxide concentration in air.
system is build the tool using NodeM
to measure the air quality in some plac
inform the user about air quality in the
Android smartphone. The forecast feature
prevent the dangerous air quality.

Index Terms— Carbondioxide, Air Quality, Android,

Forecast
. PENDAHULU
Udara merupakan faktor | penti
kehidupan. Kualitas udara vya a

mengancam kelangsungan hidup semua makhluk
mulai dari manusia, hewan hingga tumbuhan. Udara
yang setiap waktu kita hisap mengandung emisi yang
berasal dari berbagai sumber seperti emisi yang keluar
dari industri, kendaraan bermotor, juga asap rokok.
Hasil studi menunjukan bahwa polusi udara berbahaya
bagi kesehatan manusia, khususnya untuk para usia
lanjut dan anak — anak. Seperti berita yang dilansir
pada situr WHO bahwa 92% populasi di dunia hidup
di area yang memiliki kualitas udara yang melampaui
batas aman yang telah ditentukan oleh organisasi
WHO [1].

Dengan kemajuan teknologi seperti adanya
mikrokontroler dan banyaknya pengguna smartphone,
teknologi ini dapat dimanfaatkan untuk mengawasi
kualitas udara di suatu tempat. Mikrokontroler dapat
dimanfaatkan sebagai pengolah data dari sebuah sensor
untuk mengambil nilai ppm yang dapat dijadikan
sebagai acuan kualitas udara dari suatu tempat.
Sedangkan smartphone dapat digunakan untuk
menampilkan data yang telah diperoleh oleh

mikrokontroler supaya kondisi kualitas udara di tempat
ersebut dapat diawasi dari jarak jauh.

0odeMCU adalah sebuah perangkat 10T yang
open source, berbasis proyek elLua dan
diatas ESP8266SDK 1.4. Alat ini banyak
an proyek — proyek open source, seperti
Jan spiffs. Didalamnya terdapat firmware
ngsi untuk menjalankan ESP8266 Wi-Fi
ardware yang berbasis modul ESP-12 [2].
enggunakan sensor MQ-135 dan perangkat
CU [3], maka dapat dibuat sebuah alat untuk
onitor kualitas udara yang ada di suatu tempat
ntuk menyelesaikan permasalahan mengenai keadaan
kualitas udara buruk yang telah dijelaskan tadi.
un, uptuk lebih baiknya tidak hanya memonitor
ng telah terjadi dan sedang terjadi saja.
tu diperlukan sebuah metode yang dapat
i keadaan selanjutnya.

erensi penelitian telah ditemukan bahwa
peramalan melalui pola data mengenai indeks kualitas
udara dapat dilakukan menggunakan metode
Exponential Smoothing [4]. Cara kerja metode
Exponential Smoothing yaitu dengan memanfaatkan
data-data yang telah diperoleh sebelumnya untuk
kemudian dijadikan model yang dapat digunakan
untuk peramalan.

Dengan demikian, aplikasi yang akan dibangun
dalam penelitian ini diharapkan dapat diterapkan
sebagai indikator untuk mengawasi kualitas udara di
wilayah yang ditetapkan oleh penggunanya. Sehingga
sistem dapat memberikan informasi kepada pengguna
mengenai tingkat kualitas udara di wilayah tersebut.

Il.  TINJAUAN PUSTAKA

A. Polusi Udara

Polusi udara atau pencemaran udara adalah
masuknya atau dimasukkannya zat, energi, dan atau
komponen lain ke dalam udara oleh kegiatan manusia,
sehingga melampaui baku mutu udara yang telah
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ditetapkan [5]. Sumber pencemaran udara dapat dibagi
menjadi tiga kategori besar, yaitu sumber perkotaan
dan industri, sumber pedesaan/pertanian dan lainnya,
emisi alami. Umumnya sumber pencemar udara utama
dari industri merupakan sumber titik, walaupun di
dalam kawasan industri besar akan ditemui pula
sumber garis, misalnya jalan penghubung di dalam
kawasan tersebut, maupun sumber area. Sumber titik
di industri juga dapat diamati sebagai:

1. Emisi normal, yaitu emisi yang berasal dari
sumber-sumber yang terkontrol dan disalurkan
melalui cerobong sehingga dapat diukur atau
dipantau besarannya.

2. Emisi abnormal, yaitu emisi yang berasal dari
sumber-sumber titik kecil. Sumber ini lebih
sulit dikontrol dan diukur.

3. Emisi sementara/aksidental yang berasal dari
kebocoran dan tumpahan kecil, ledakan dan
kebakaran.

Emisi normal dan abnormal masih de
walaupun pada emisi abnormal tindakanny:
sedangkan emisi aksidental diatasi @
tanggap darurat. Emisi abnormal bera
kecil sebuah proses berupa kebocors
sambungan pipa.

B. Karbondioksida (COy)

Karbondioksida adalah gas yang
dan tidak berbau. Karbondioksida Dbe
jantung dan menyebabkan menurunnya
kontraktil. Pada konsentrasi tiga persen berdasarkan
volume di udara, karbondioksida bersifat narkotik
ringan dan menyebabkan peningk
dan denyut nadi, dan menyebabkan penu
dengar. Pada konsentrasi seki li
berdasarkan volume, karbondioks
stimulasi pusat  pernapasan,
kebingungan dan kesulitan pernapasan yang diikuti
sakit kepala dan sesak napas. Pada konsentrasi delapan
persen, dapat menyebabkan sakit kepala, keringatan,
penglihatan buram, tremor, dan kehilangan kesadaran
setelah paparan selama lima sampai sepuluh menit.
Konsentrasi karbondioksida (CO2) global di atmosfer
telah meningkat sejak dimulainya revolusi industri
karena pertumbuhan pesat aktivitas manusia [6].

Tabel 1. Indeks Kualitas Udara Karbondioksida

Indeks
Kualitas ppm
Udara

Keterangan

Rata — rata konsentrasi di

350 < dalam ruangan dengan
1000 sistem  sirkulasi udara
yang baik
1000 < ]
2000 Mengakibatkan kantuk
2000 < Sakit kepala, kantuk,
LIGELET 5000 penurunan  Konsentrasi,

Indeks
Kualitas ppm Keterangan

Udara
peningkatan denyut
jantung
Batas maksimal
konsentrasi
karbondioksida dalam

lingkungan kerja. Untuk
jam kerja 8 jam. Menurut
OSHA(Occupational
Safety and Health
Administration)

Dapat menyebabkan
kekurangan oksigen
serius yang
mengakibatkan kerusakan
otak permanen, koma
bahkan kematian

5000

>= 40000

Dangerous

C. API (Application Programming Interface)

API (Application Programming Interface) adalah
antarmuka yang digunakan untuk mengakses aplikasi
ayanan dari sebuah program. APl memungkinkan
bang untuk memakai fungsi yang sudah ada
asi lain sehingga tidak perlu membuat ulang

onteks web, APl merupakan pemanggilan
at Hyper Text Transfer Protocol (HTTP) dan
an respon berupa Extensible Markup
ge (XML) atau Javascript Object Notation
{). Pemanggilan fungsi ke suatu situs tertentu
menghasilkan respon yang berbeda. [7]

D. NodeMCU
NodeMCU adalah sebuah perangkat IoT yang
t open source. Didalamnya telah terdapat
e yang berjalan diatas ESP8266 Wi-Fi SoC
espress if, dan perangkat keras yang
berbasistmodul ESP — 12. Nama NodeMCU sendiri
mengacu pada firmware yang ada didalamnya.
Firmware perangkat ini menggunakan bahasa
pemrograman Lua. Perangkat ini berbasis pada proyek
elLua, dan dibangun diatas espress if Non — OS SDK
untuk ESP8266. ESP8266 adalah Wi — Fi SoC yang
telah diintegrasikan dengan inti Tensilica Xtensa
LX106, yang banyak digunakan untuk aplikasi —
aplikasi loT.

Setelah itu, dilakukan porting library klien MQTT
dari Contiki ke dalam platform ESP8266 SoC, yang
kemudian ditetapkan untuk proyek NodeMCU.
Dengan itu, NodeMCU mempunyai dukungan untuk
protokol MQTT loT, menggunakan Lua untuk
mengakses MQTT broker. Perkembangan lainnya
yang tidak kalah penting dilakukan pada tanggal 30
Januari 2015, ketika Devsaurus melakukan porting
u8glib untuk proyek NodeMCU, memberikan
kemudahan pada NodeMCU untuk menggunakan
sebuah LCD, OLED, monitor [3].
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Gambar 1. NodeMCU V3

E. Android

Android adalah sebuah sistem operasi berbasis
kernel linux yang dikembangkan oleh Google dan
digunakan untuk perangkat-perangkat mobile. Android
memungkinkan  pengembang  untuk  membuat
programming dengan menggunakan bahasa Java, juga
dapat mengontrol perangkat melalui library Java yang
telah dikembangkan oleh Google. Langkah pertama
dalam pengembangan aplikasi android, pengembang
membuat aplikasi menggunakan bahasa Java
kemudian aplikasi-aplikasi tersebut diunduh
situs pihak ketiga atau toko aplikasi onlin

F. lonic

lonic adalah  sebuah  fra
digunakanuntuk membangun sebug
dengan menggunakan teknologi we
CSS dan JavaScript. Framework
menggunakan AngularJS, yang me
framework JavaScript yang telah ba
Angular juga menjadikan aplikasi-ap
dibangun lebih mudah dikelola untuk penge
dan bekerja secara teamwork karena ionic
memungkinkan pengembang untuk dapat dengan
mudah menambah, mengkostumisasi fitursfiturvatau
library-library aplikasi [9].

G. Peramalan (Forecast)

Peramalan adalah suatu prose
secara sistematis tentang apa yang mungkin terjadi
dimasa yang akan datang berdasarkan informasi masa
lalu dan sekarang yang dimiliki agar kesalahannya
dapat diperkecil. Peramalan tidak memberikan
jawaban pasti tentang apa yang akan terjadi, melainkan
berusaha mencari pendekatan tentang apa yang akan
terjadi sehingga dapat memberikan kontribusi dalam
menentukan keputusan terbaik [10].

H. Metode Pemulusan Eksponensial Musiman

Sebagaimana halnya dengan persamaan pemulusan
eksponensial linear yang dapat digunakan untuk
memprakirakan serial data yang memiliki pola trend,
bentuk persamaan lain dapat digunakan apabila pola
dasar serial data berbentuk musiman. Salah satu
metode prakiraan yang khusus untuk data yang berpola
musiman adalah metode pemulusan eksponensial
linear dan musiman dari winter. Metode ini didasarkan
atas tiga persamaan, yaitu masing — masing untuk
unsur stasioner, trend dan musiman, yang dirumuskan
seperti pada gambar 2.

Si=a (Ifl)"‘ 1= a)(Se-1 + Ter)
Te=BSe— Se-)+ (1= BT

Ip = Y(ﬁ)"‘ (G 21/

Feom = (Se + Tem)_pym

Gambar 2. Persamaan Pemulusan Eksponensial

Musiman
Keterangan :
St = Nilai Pemulusan Level
Tt = Nilai Pemulusan Trend
It = Nilai Pemulusan Musiman
Feem = Prakiraan untuk periode t
a, B,y = Konstanta pemulusan
L = Jumlah periode dalam satu siklus musim

| = Faktor penyesuaian musim.

I1l.  METODOLOGI PENELITIAN

ahapan  perencanaan  dengan

juan untuk membantu peneliti

langkah-langkah alur penelitian

| Penetapan Tujuan Penelitian |

1. Latar Belakang
2. Tdentifikasi Masalah
3, Maksud dan Tujuan

v

letodologi penelitian dalam ilmu komputer/sistem
i/teknologi informasi merupakan “langkah-
bantuan
metode, teknik, alat (tools) dan dokumentasi
dalam
kan resiko kegagalan dan menekankan
es/sasaran penelitian di bidang CS/IS/IT”.
yang
an dalam penelitian ini dapat dilihat pada

|’S|udi Lapangan

penelifian menpenai monitoring
knalitaz ndara

{ stakeholder yang terkait dengan

v

Konseptualisasi Sistem

2. Anmalisis Kebutuhan Peranghat Keras
3. Analisis Arsitektur Perangkat keras

1. Analisis Kebutuhan Perangkat Lunak
4, Analisis Basis Data

L. Pcrlntlng,ln Basis Data
2. Permncangan Perangkat Keras
3. Perancangan Interface

}
Desain dan rmmmn “J
A

( 1mplemenlas:a Sistem

Udara

L. Pembangunan Sistem Monitoring Polusi
2. Pengujian Sistem

{ Kesimpulan dan P

1. Analisa Hasil Pengujian Sistem

Terhadap Tujuan Sistem
2. Sacan Perbaikan Sistem

Gambar 3 Tahapan Penelitian
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada tahapan ini terdiri dari tahapan penelitian
yang dilakukan. Tahapan tersebut terdiri dari analisis
dan perancangan sistem, analisis teknologi yang
digunakan.

A. Analisis dan Perancangan Sistem

Sistem yang akan dibangun yaitu aplikasi
monitoring kualitas udara yang disertai fitur peramalan
untuk Android. Arsitektur sistem yang akan dibangun
dapat dilihat pada Gambar 4.

kelembaban dan temperatur dari wo
kemudian dikirim ke webserver melal

smartphone Android atau web display yang tela

disediakan. Aplikasi pada smartphone memiliki fitur-
fitur untuk melihat kondisi terbarugdari i
histori, serta peramalan untuk
beberapa periode ke depan. Fireba
mengirimkan push notification

ketika kualitas udara mencapai kond

B. Analisis Teknologi yang digunakan

Analisis teknologi yang digunakan adalah proses
analisis mengenai cara kerja teknologi-teknologi yang
akan digunakan oleh sistem. Dalam penelitian ini ada
beberapa teknologi yang akan dijelaskan yang terdiri
dari analisis cara kerja sensor kualitas udara, cara kerja
sensor kelembaban dan temperatur DHT22 dan cara
kerja analog to digital converter(ADC) yang ada pada
mikrokontroler NodeMCU, analisis pengiriman data
menggunakan NodeMCU dan analisis APl yang akan
dibangun.

1. Analisis cara kerja sensor MQ - 135

Pada dasarnya, cara kerja dari sensor kualitas udara
MQ135 adalah dengan mendeteksi keberadaan gas-gas
berbahaya di sekitarnya. Sensor ini akan digunakan
sebagai pendeteksi kadar gas CO. yang ditunjukan oleh
satuan ppm.

diketahui
mengecil seiring dengan tingkat konsentrasi gas
karbondioksida (CO2) yang terdeteksi oleh sensor

. . MQ-133

ReRa

Gambar 5. Karakteristik Sensitivitas sensor MQ135

Dari grafik yang ditunjukan pada Gambar 5. dapat
bahwa tahanan sensor (Rs/Ro) akan

hingga input tegangan analog yang akan digunakan
ai input pin ADC pada mikrokontroler
U akan semakin besar. Sebaliknya, semakin
at kepadatan gas yang dapat terdeteksi oleh
aka tahanan sensor akan semakin besar
egangan analog yang masuk ke dalam pin
okontroler akan semakin kecil.
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Gambar 6. Alur Kerja Sensor MQ135

Sensor ini mengambil hasil deteksi kualitas udara
berupa perubahan nilai resistansi analog pada pin
keluarannya. Pin ini dapat dihubungkan dengan pin
ADC (analog-to-digital converter) pada perangkat
Mikrokontroler NodeMCU. Dengan demikian, peneliti
dapat menyimpan data tersebut pada database server
untuk kemudian dapat diolah dan dikirimkan pada
perangkat smartphone yang digunakan oleh pengguna.
Koneksi antara sensor MQ-135 dengan mikrokontroler
NodeMCU dapat dilihat pada Gambar 7.
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Gambar 7. Koneksi Sensor MQ135 dan NodeMCU

2. Analisis cara kerja sensor DHT22

Sensor DHT22 atau AM2302 adalah sensor
kelembaban dan temperatur yang mempunyai tingkat
presisi yang sangat tinggi. Keluaran dari sensor
DHT22 adalah sinyal digital. Didalam komponen
sensor DHT22 terdiri dari komponen sensor
kelembaban dan sensor temperatur atau thermistor.
Kedua sensor ini telah terhubung dengan IC 8-bit di
dalamnya yang mengkonversi keluaran menjadi sinyal
digital. Sehingga sensor DHT22dapat dihubungkan
secara langsung dengan perangkat NodeMCU.g
dengan perangkat mikrokontoler lainnyg
sensor DHT22 dapat dilihat pada gambar 8

|

Deteksi Temperatur
dan
Kelembaban

Kelembaban Temperatur

atau
Kelembaban?

Sensor
Kelembaban

N Qutput
Tegangan Analog

]

Ubah ke data digital
dengan IC built~in
&-bit

Qutput
Data Eﬁgital

Gambar 8. Alur Kerja Sensor DHT22

Dikarenakan didalam sensor DHT22 telah terdapat
seubah IC 8-bit yang berfungsi untuk mengubah
keluaran dari sensor, maka keluaran dari sensor dapat
diolah secara langsung melalui pin GPIO yang ada
pada mikrokontroler NodeMCU. Untuk penelitian ini,
sensor akan dihubungkan melalui pin GPIO2 atau D4
pada board NodeMCU ESP8266. Seperti yang
ditunjukan pada Gambar 9.

Gambar 9. Koneksi NodeMCU dan Sensor DHT22

3. Sintaks Pengambilan data Sensor NodeMCU
Berikut adalah sintaks untuk mendapatkan data
dari sensor MQ135 dan DHT22.

#define ANALOGPIN A0

#define DHTTYPE DHT22

#define DHTPIN 2

MQ135 gasSensor = MQ135(ANALOGPIN) ;

DHT dht (DHTPIN, DHTTYPE);

float ppm = gasSensor.getPPM() ;

float kelembaban = dht.readHumidity();
float temperatur = dht.readTemperature();
if (isnan (kelembaban) || isnan (temperatur) ||
an (temperaturFahren)) {
ial.println("pembacaan sensor gagal!");
urn;

O W oUW N

r 10. Sintaks Pengambilan Data Sensor

5 tersebut terdiri dari proses inisialisasi pin
inakan pada mikrokontroler NodeMCU dan
an dengan pengambilan data ppm CO, serta
ambilan nilai kelembaban dan temperatur dengan
emanfaatkan method dari library MQ135.h dan
DHT.h yang telah disediakan secara online pada
website Arduino.

rancangan RESTful API

Tful APl merupakan implementasi dari API
(Appli Programming  Interface). @ REST
(Representational State Transfer) adalah suatu
arsitektur metode komunikasi yang menggunakan
protokol HTTP untun pertukaran data dan metode ini
sering diterapkan dalam pengembangan aplikasi.
Tujuannya adalah untuk menjadikan sistem yang
memiliki performa yang baik, cepat dan mudah untuk
dikembangkan. Komponen yang dibangun dalam
RESTful API adalah URL design, dan verbs yang akan
digunakan. Bentuk yang akan digunakan untuk URL
design untuk APl pada sistem ini adalah
‘airquality/api/sensor’ sedangkan untuk verbs yang
digunakan adalah verbs POST dan GET. Verbs POST
digunakan untuk pengiriman data dari alat ke
webserver. Sedangkan verbs GET digunakan untuk
pengambilan data oleh aplikasi Smartphone dan Web
display.

6. Analisis Multiplatform pada lonic

Bentuk dari aplikasi ionic berupa aplikasi hybrid.
Dimana sebuah aplikasi yang dibuat menggunakan
ionic dapat dirilis di lebih dari 1 platform alias
multiplatform. Tahapan dalam membangun aplikasi
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multiplatform pada ionic adalah dengan cara
menambahkan platform yang akan digunakan pada
project. Untuk penambahan platform pada project
ionic dapat menggunakan CLI dengan command
seperti pada Gambar 3.

ionic cordova platform add $platform

Gambar 3. Command tambah platform

Platform diganti dengan platform yang akan
digunakan seperti ios, android, windows atau browser.
Contoh untuk menambahkan platfrom browser seperti
pada Gambar 4.

ionic cordova platform add browser

Gambar 4. Tambah platform browser

telah

Untuk melihat daftar
ditambakan pada project
ProjectFolder\platforms.

platform yang
dapat dilih

Setelah penambahan platfrom
aplikasi dapat dibangun sesuai denga
dibutuhkan. Tetapi ada beberapa keh
dipenuhi sebelum project dibangu
untuk platfrom yang diperlukan. I
dokumentasi untuk kebutuhan dal
aplikasi untuk platfrom yang diing
menggunakan CLI, command pada Ga
digunakan untuk membangun project menja
yang dapat digunakan oleh platfrom.

ionic cordova build $ tfor

Gambar 5. Command Build Aplik

Contoh command untuk men
web dapat dilihat pada Gambar 6.

ionic cordova build Browser

Gambar 6. Build Aplikasi browser

telah

Hasil keluaran dari command diatas
menghasilkan aplikasi web yang dapat langsung di
gunakan sebagai aplikasi web. Untuk hasilnya dapat
diambil pada ProjectFolder\platforms\
platforms\browser\www. Hasil ini dapat langsung di
hosting kedalam webserver.

7. Analisis Peramalan Exponential Smoothing
Metode pemulusan eksponensial atau Exponential
Smoothing merupakan pengembangan dari metode
Moving Averages. Cara kerja dari metode peramalan
ini dilakukan dengan cara mengulang perhitungan
secara terus menerus dengan menggunakan data-data
sebelumnya, dimana setiap data akan diberi bobot.
Untuk metode pemulusan eksponensial tiga parameter
dari winter menggunakan nilai bobot alpha (a), beta

(B) dan gamma (y). Nilai bobot ini berfungsi untuk
melakukan penghalusan terhadap nilai peramalan.
Besaran bobot ditentukan secara acak (trial and error)
sampai ditemukan nilai yang menghasilkan kesalahan
peramalan paling kecil. Nilai bobot berkisar antara 0
dan 1.

Tabel 2. Sampel Data

Per | Nilai Nilai Prakiraan
Ta | Ku | . S |
iod | Obse T _
hu | art S (o= _nl (=
n al e rvasi 06 (B=0 05 F
™[ X |72
) )
0,9
1 1 460 6
1,0
2 2 484 )
20 8 1
01
3 | 3 | 530 1i1
441 | 10. | 0,9
4 4 41 .00 | 25 2
488 | 17. 0.9 48
5 492 | .00 | 60 ! 5.3
8
8
504 | 17. 10 52
6 509 | .62 | 40 ! 7.2
1
4
526 | 18. 11 60
3 7 588 | .65 | 33 i 49
1
2
537 | 16. 0.9 51
8 490 | 55 | 84 ! 0.0
2
5
54
9 - 55
8
57
2 10 - 6.5
20 8
03 65
3 11 - 4.6
9
55
4 12 - 3.9
8

Langkah-langkah yang dilakukan dalam metode
peramalan ini adalah:

1. Menentukan nilai pemulusan awal (St) yang
dapat disamakan dengan nilai aktual periode
tersebut. Contoh dari sampel data pada Tabel
2 adalah nilai 441,0

2. Hitung inisialisasi nilai pemulusan trend
dengan persamaan seperti berikut.
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_ 1{492 —460 509 —484 N 588 — 530
* T 4 4
490 — 441
—} = 10,25
4
3. Hitung inisialisasi pemulusan musiman satu
musim awal dengan cara membagi setiap data
pengamatan (X) dengan rata — rata data
pengamatan pada siklus itu.
Rata — rata tahun 2001:
X2001 = (460 + 484 + 530 + 441) / 4 =
478,75

Sehingga nilai inisial indeks musimannya
l1 =460/478,75=0,96
I, =484 /478,75 =1,01
I3 =530/478,75=1,11
l4 =441/ 478,75 =0,92

4. Hitung nilai level(S) pada periode — periode

selanjutnya dengan persamaan berikut.
492

Ss= 0.6 (0_96)+ (1—- 0.6)(4

+ 10.25)

5. Hitung trend(T) pada pef

selanjutnya dengan seperti b

Ts = 0.2(488.0 — 441.0

+ (1-

6. Hitung nilai musiman pada

selanjutnya seperti berikut.

Is = 05(@)+ (1- 0.5)0.9

5 - . 488 . .

7. Hitung nilai peramalan yang digunakan untu

pencocokan model dan data aktual dengan
persamaan berikut.

Fs; = (488 + 10.25)0.96
8. Hitung peramalan untuk ‘bebera] i
yang akan datang seperti b

Fy = (490 + 16.84 * 1)0.98

D. Use Case Diagram Aplikasi Mobile Android

Diagram usecase dari aplikasi mobile yang
dibangun terdiri dari enam fungsional, yaitu lihat
kondisi terbaru, lihat histori, lihat peramalan, get data,
hitung peramalan dan tambah data. Sedangkan actor
yang terlibat yaitu mikrokontroler dan user. seperti
yang dapat dilihat pada Gambar 7.

use case Diagram

lihat kondisi tambah data
terbaru
__«include»

get data
«include» 7 %
User
4

ainclude» peramean Mikrokontoler

J -~«include»
lihat data
peramalan

Gambar 7. Diagram Use Case Aplikasi Android

E. Implementasi Sistem

Tahap implementasi merupakan tahap dimana
aplikasi monitoring kualitas udara berbasis android
dengan bantuan mikrokontroler NodeMCU  siap
dioperasikan. Tahapan ini juga akan menjelaskan
mengenai implementasi perangkat keras, implementasi
ngkat lunak, dan implementasi program serta
ka aplikasi untuk monitoring kualitas udara.

ementasi Perangkat Mikrokontroler

at keras yang digunakan dalam
an alat untuk mengambil data ppm dari
sida, suhu dan kelembaban pada lokasi
s. Berikut adalah daftar komponen lengkap
Jjunakan dalam implementasi perangkat keras
g dibangun.

1. Mikrokontroler NodeMCU V3 LoLin
2. Base Board NodeMCU
Adaptor 12V 1A
ensor MQ135
or DHT22

Untuk bentuk hasil akhir dari alat dapat dilihat pada
Gambar 16.

NodeMCUV3

DHT22 MQ135

Gambar 16. Implementasi Alat

E.2. Implementasi Perangkat Lunak

Perangkat lunak pendukung yang digunakan untuk
mengimplementasikan aplikasi ini dapat dilihat pada
Tabel 3.
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Tabel 3. Implementasi Perangkat Lunak

Jenis Perangkat

No. Lunak Spesifikasi
1. | Sistem Operasi \é\i/tlndows 10 Pro 64-
Arduino IDE,

2. | Editor Sublime Text 3,
Visual Studio Code
3. | Framework lonic, Yii 2.0
n Bahasa php, AngularJS,
pemrograman Arduino C
5. | Database MySQL

E.3. Implementasi Aplikasi

Aplikasi monitoring kualitas udara berbasis
android dan NodeMCU ini membutuhkan proses
instalasi pada perangkat android. Pengguna harus
mempunyai aplikasi yang telah terinstall pada
perangkat smartphone.  Untuk hasil implementasi
tampilan pada aplikasi Android dapat dilihat pada
Gambar 17.

Mistory.

Aie Carbondioxide History Graph (ppm)
Quality (CO,)

Temperature o s
/ \
T \
Humidity

- \\ Y
391@ d R

Last Update Sun, Jul 17 81 1505

Dari Gambar 8. Antarmuka unt
pada gambar paling kiri. Pada ha
indikator kondisi kualitas udara, ser
dan temperatur yang terakhir dik
Halaman histori ditunjukan oleh gambar kedua,
dimana dalam halaman ini terdapat grafik histori nilai
ppm karbondioksida. Sedangkan untuk halaman
peramalan terdapat pada gambar paling kanan.
Halaman ini  menampilkan hasil perhitungan
peramalan nilai ppm karbondioksida yang telah diolah
kedalam bentuk grafik.

F. Pengujian User Acceptance

Pengujian user acceptance dilakukan pada bulan
Juli 2017 dengan menyebarkan kuesioner terhadap 19
responden sebagai pengguna aplikasi. Berikut
merupakan hasil dari pengujian kuesioner dapat dilihat
pada Tabel 4.

Tabel 4. Hasil Pengujian Kuesioner

Pernyataan Pertama: Sistem dapat memberikan
informasi mengenai indeks kualitas udara.
SS S RR TS STS
11 8 0 0 0
Rata — Rata = (55+32+0+0+0)/19 = 4.58

Pernyataan Kedua: Dengan adanya sistem ini,
pengguna dapat memonitor kondisi udara di suatu
tempat dari jarak jauh.

SS S RR TS STS

5 13 1 0 0

Rata — Rata = (25+42+3+0+0)/19 = 3.68

Pernyataan Ketiga: Ramalan sistem dapat
dimanfaatkan untuk mengantisipasi kualitas udara

buruk yang akan terjadi.
SS S RR TS STS
4 11 3 1 0
Rata — Rata = (20+44+9+2+0)/19 = 3.95
Pernyataan Keempat:  Tampilan  aplikasi
smartphone mudah untuk dipahami dan digunakan.
SS S RR TS STS
7 10 2 0 0

Rata — Rata = (35+40+6+0+0)/19 = 4.26

Rata — Rata Akhir = (4.58+3.68+3.95+4.26)/4 =
4.12

Berdasarkan hasil pengujian beta pada Tabel 4.
at diambil kesimpulan bahwa mayoritas responden
vab setuju mengenai fungsi sistem monitoring
angun dalam memberikan informasi indeks

an Performa API

an ini dilakukan untuk mengetahui
pengambilan data dari APl yang telah
Pengujian dilakukan dengan bantuan
at pendukung Apache JMeter.

Dalam pengujian ini, diasumsikan bahwa ada 20
user. Jeda antar user mengakses APl adalah 1 detik.
Dapat dilihat dalam grafik bahwa kecepatan rata — rata
r nse dari APl adalah 2,211ms. Untuk waktu paling
m atau paling cepat adalah 2,058ms dan waktu
adalah 2,365ms. Gambar 18 merupakan
hasil jian performa API dari aplikasi yang
dibangun:

m
maks

Aggregate Graph for 20 User

@ dvage « M @ M

Gambar 18. Hasil pengujian performa API

V. SIMPULAN

Adapun kesimpulan dan saran yang didapatkan
dari hasil penelitian ini yaitu:

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil yang didapat dari penelitian yang
dilakukan maka dapat ditarik kesimpulan sebagai
berikut:
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1. Sistem dapat memberikan informasi mengenai
indeks kualitas udara di area sekitar yang telah
ditentukan oleh penggunanya.

2. Sistem dapat memberikan ramalan polusi udara
untuk antisipasi adanya kualitas udara yang
buruk.

B. Saran
Adapun saran-saran untuk pengembangan Aplikasi
monitoring kualitas udara ini adalah sebagai berikut:

1. Penambahan sensor yang dimonitor tidak hanya
gas karbondioksida (CO).

2. Pencarian nilai parameter alpha, beta, dan
gamma agar dapat dicari secara langsung oleh
aplikasi.
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