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Abstrak — Smart building merupakan salah satu teknologi
yang sedang berkembang pesat pada masa ini. Smart building
merupakan salah satu contoh implementasi dari IoT (Internet
of Things), di mana konsepnya adalah mengintegrasikan
teknologi informasi dan komunikasi dengan objek-objek fisik
seperti bangunan, kendaraan dan masih banyak hal lain lagi,
dan semua itu terhubung dengan akses internet. Salah satu
masalah besar saat membangun smart building adalah
keamanan serta penggunaan energi yang tidak terkontrol
sehingga menimbulkan pemborosan energi yang sia-sia. Untuk
itu penelitian ini melakukan pembuatan prototipe sistem
monitoring dan otomasi pada smart building dengan
menggunakan MQTT (Message Queuing Telemetry Transport)
protokol komunikasi yang di enkripsi sebagai keamanan data
antara mikrokontroler yang terhubung dengan Raspyberry Pi
sebagai server terhubung dengan sensor yang selalu
mengirimkan data secara real-time dan website monitoring
akan menampilkan data suhu dan kelembaban. Pada sistem
otomasi menggunakan Raspyberry Pi lainnya sebagai client
yang akan terhubung dengan Raspyberry Pi sebagai server
dengan dihubungkan melalui BACNet menggunakan IP
address masing-masing perangkat lalu relay akan terhubung
dengan client dan akan menyalakan lampu sebagai pengganti
AC (Air Conditioning).

Kata kunci : 10T, Smart Building, MQTT, Raspyberry Pi.
PLC, BACNet

L. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi informasi dan peningkatan
populasi manusia beberapa tahun ini berkembang dengan
cepat sehingga perkembangan ini merupakan kemajuan
teknologi umat manusia seluruh informasi dapat tersedia
secara mudah melalui berbagai platform sehingga informasi
yang tidak terbatas [1]. Perkembangan teknologi salah
satunya ialah smart building yang merupakan suatu inovasi
terbarukan dan dapat digunakan serta diaplikasikan untuk
berbagai macam tipe bangunan. Smart building telah
dikembangkan sejak 1980-an hingga saat ini terus
berkembang dengan cepat mengikuti perkembangan
teknologi dan inovasi serta perangkat yang tersedia dalam
industri elektronik [2]. Penelitian yang ada 40 %
penggunaan energi terbesar di Amerika Serikat adalah
bangunan dan sebagian besar penghuni bangunan tersebut
tidak puas dengan tempat huni mereka. Dengan inovasi
smart building maka dapat menjadi lingkungan bangunan
yang terjangkau dan berkelanjutan dalam skala global
dengan perkotaan yang maju [3].
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Oleh karena itu, pentingnya teknologi seperti IoT
(Internet of Things) dibutuhkan dalam pembuatan bangunan
menjadi smart building untuk menghindari pemborosan
energi yang secara berlebihan, membangun strategi
manajemen untuk moniforing yang efektif, dan pemantauan
energi untuk bangunan sangat dibutuhkan untuk mengetahui
nilai seperti suhu atau kelembaban jika mengaktifkan AC
(Air Conditioner) [4].

Tujuan penelitian ini adalah untuk membuat sistem
pemantauan berbasis situs website HTTP (Hypertext
Transfer — Transfer Protocol) yang akan memungkinkan
pemantauan jarak jauh dan menyederhanakan penggunaan
situs web bagi pengguna. Suhu dan kelembaban akan
ditampilkan secara real-time di website monitoring atau
dashboard online berupa grafik chart yang menunjukkan
hasil data sensor dan waktu yang dikumpulkan. Untuk
membuat website monitoring menggunakan bahasa
pemrograman Python dengan framework Flask yang
didukung oleh bahasa pemrograman JavaScript untuk
membuat grafik chart serta menggunakan MySQL pada
XAMPP Controller untuk database suhu dan kelembaban.
Untuk tampilan website menggunakan template CSS
Bootstrap yang dimodifikasi sesuai kebutuhan dengan
menggunakan framework Flask.

11. KAJIAN TEORI

A. Python

Semakin banyak alternatif yang dapat digunakan dalam
bahasa pemrograman yang digunakan dalam pengembangan
aplikasi. Python merupakan bahasa pemrograman multi
tujuan untuk berbagai keperluan yang paling banyak
digunakan oleh seluruh pengembang aplikasi, data science
dan lainnya. Python dapat dipelajari secara mudah dan
digunakan dengan memiliki sintaks yang sederhana serta
mendukung berbagai framework yang ada seperti flask,
django, pyramid dan cherrypy [11].

B. Framework Flask

Framework Flask merupakan micro-framework yang
digunakan untuk membuat aplikasi website dengan
menggunakan bahasa pemrograman Python secara mudah
untuk fungsionalitas, fleksibilitas, ringan, dan untuk
digunakan [13]. Flask dapat diimplementasikan ke WSGI
(Web Server Gateway Interface) yang menyediakan local
server seperti localhost:8000 untuk mensimulasikan website
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secara HTTP. Framework ini dapat digunakan untuk
backend maupun frontend untuk keperluan pembuatan
aplikasi website. Flask dapat menggunakan plugin yang
memberikan kesan bahwa fungsi dan komponen tersebut
diimplementasikan oleh Flask itu sendiri. Meskipun Flask
disebut micro-framework, bukan berarti ia tidak memiliki
fungsionalitas. Microframework disini maksudnya adalah
Flask bertujuan untuk membuat inti aplikasi sesederhana
mungkin, namun tetap mudah untuk ditambahkan [6].

C. Bootstrap

Bootstrap merupakan CSS (Cascading Style Sheets)
framework yang dikembangkan oleh Twitter dan menjadi
open source. CSS Bootstrap merupakan front-end
framework yang menyediakan berbagai banyak fitur dan
tampilan secara gratis serta menghasilkan tampilan website
yang secara otomatis menyesuaikan dengan lebar browser
yang digunakan. Framework ini sangat populer dalam
mengembangkan website yang easy to use, mobile-friendly,
dan mudah dikembangkan bagi pengembang aplikasi
website [11].

D. JavaScript

JavaScript merupakan bahasa pemrograman untuk
membuat tampilan website dengan berbagai macam model
serta membuat grafik yang dikenal dengan Chart.JS. Bahasa
pemrograman tersebut penggunaan dan ketersedian yang
luas dan didukung oleh banyak browser memungkinkan
JavaScript pilihan yang tepat untuk membuat website
monitoring dengan grafik [12].

E. MySQL

MySQL merupakan database management system yang
open source dengan menggunakan program Query yang
dimiliki SQL (Structured Query Language) serta aplikasi
multiuser yang sangat kompatibel dan dapat mengirim data
melalui tool XAMPP Controller sebagai penghubung untuk
menjalankan database MySQL. Pada MySQL database
dapat dijalankan dengan localhost/phpmyadmin/ pada
browser dan dapat dihidupkan secara otomatis tanpa
menyalakan atau mematikan dengan menjalankan program
yang diinginkan [13].

F. Apache Jmeter

Aplikasi perangkat lunak open source dengan
konfigurasi Java yang banyak digunakan untuk mengukur
kinerja dari pada aplikasi website. Apache Jmeter digunakan
mengukur struktur uji point to point secara otomatis yang
dapat diberikan perintah sesuai dengan keinginan pengujian.
Dengan menggunakan Apache Jmeter dapat juga mengukur
kekuatan dari pada website seperti jumlah user yang masuk
secara bersaman ke website, mengukur nilai throughput,
delay, dan packet loss [10].

F. Page Speed Insight

Merupakan fools yang digunakan untuk melakukan
pengujian performa pada website. Pengujian menggunakan
tools tersebut agar dapat mengetahui performa halaman
untuk perangkat seluler dan desktop. Pengujian dengan
Page Speed Insight dapat memberikan saran agar performa
dari website tersebut dapat diperbaiki. Nilai yang dihasilkan
pada Page Speed Insight yaitu :
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1. First Contentful Pain bagian penilaian untuk melihat
performa waktu saat teks atau tampilan website
ditampilkan.

2. Largest Contentful Pain bagian yang menunjukan hasil
waktu saat teks atau gambar terbesar.

3.  Cumulatavie Layout Shift pengukuran perpindahan
elemen pada website.

4. Speed Index merupakan penilaian yang menunjukan
seberapa cepat halaman website ditampilkan

5. Total Blocking Time waktu interaktif website yang
sesungguhnya.

G. QoS (Quality of Service)

Mekanisme parameter jaringan yang disebut Quality of
Service (QoS) merupakan suatu layanan yang dapat
berfungsi sebagai standar penilaian kualitas untuk melihat
rentang perbedaan serta agar menjadi bahan evaluasi.
Parameter yang digunakan berdasarkan ITU (International
Telecommunication Union) yang merupakan standarisasi
internasional di bidang telekomunikasi. Parameter yang
diukur ialah throughput, packet loss, dan delay. Standarisasi
yang dipakai ialah versi ITU-T G1010 dapat dilihat pada
Tabel 1, Tabel 2, dan Tabel 3. Berikut kategorinya:

1. Throughput

Throughput adalah kecepatan transfer data. Throughput
adalah jumlah dari semua kedatangan paket sukses yang
diamati di tujuan selama periode waktu tertentu dibagi
dengan lamanya periode waktu tersebut. Berikut ini adalah
standar kategori throughput berdasarkan ITU-T G1010:

TABEL 1.
Kategori Throughput
Kategori Nilai (bps) Indeks
Sangat baik >10 kbps 4
Baik 6 kbps — 10 kbps 3
Cukup 1 kbps - 5 kbps 2
Kurang baik 0 kbps -1 kbps 1
Buruk 0 kbps 0

2. Packet Loss

Packet loss adalah banyaknya paket yang gagal mencapai
tempat tujuan paket tersebut dikirim [5]. Adapun kategori
packet loss menurut ITU (International Telecommunication
Union) adalah sebagai berikut:

TABEL 2.
Kategori Packet Loss

Kategori Nilai (%) Indeks
Sangat Bagus <3 4
Bagus 4-15 3
Sedang 16-25 2
Buruk > 25 1

3. Delay

Delay adalah waktu yang dibutuhkan sebuah data untuk
menempuh jarak dari asal ke tujuan. Delay dapat
dipengaruhi oleh jarak media fisik, kongesti atau waktu
lama proses yang lama. Adapun kategori delay ITU
(International Telecommunication Union) adalah sebagai
berikut.:

TABEL.3
Kategori Delay
Kategori Nilai (ms) Indeks
Sangat Bagus <150 4
Bagus 150-450 3
Sedang 450-650 2
Buruk >650 1
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III. METODE

Penelitian ini dilakukan melalui berbagai tahapan untuk
membuat website dashboard monitoring suhu dan
kelembaban agar sesuai dengan kebutuhan.

A. Rancangan Penelitian

Analiziz kebutuhan

Perancangan sistem

Pembuatan website monitoring

Hasil dan pembahasan

GAMBAR 1.
Rancangan Penelitian

Gambar | merupakan rancangan tahapan penelitian yang
digunakan untuk analisis kebutuhan. Langkah ini digunakan
untuk mengidentifikasi kebutuhan apa saja yang digunakan
untuk membuat website dashboard monitoring seperti
bahasa pemrograman, framework yang akan digunakan,
database, dan hal-lainnya. Tahap kedua dan ketiga
merupakan perancangan sistem dan pembuatan website
monitoring. Tahap ini digunakan untuk merancang sistem
untuk membangun dan mengembangkan serta tahap terakhir
merupakan hasil dan pembahasan dari tahap-tahap

sebelumnya.

Masuk landing page
dan pilih menu login

——

Masukan e-mail dan
password

|

Login berhasil

l

Tampilan dashboard
page suhu dan
kelembaban

Register

Berakhir

GAMBAR 2.
Flowchart Login
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Gambar 2 menjelaskan flowchart tentang bagaimana
proses login page berjalan.. User akan dapat login apabila
sudah terdaftar pada data base system, jika wuser belum
terdaftar maka user dapat registrasi secara mudah dengan
input e-mail dan password.

<

Inisialisasi koneksi
MQTT

l

Terhubung dengan No

Koneksi gagal

Output
Membaca data
sensor dan
kelembaban

Tampilan website
monitoring

GAMBAR 3.
Diagram alir website

Gambar 3 menunjukan gambaran terkait proses website
monitoring. Website tersebut merupakan output data sensor
suhu dan kelembaban yang didapat dari MQTT (Message
Queueing Telemetry Transport) publisher. Website
monitoring ini berfungsi sebagai subscriber dari MQTT
yang fungsinya menerima data dari publisher agar selalu
mendapatkan data sensor suhu dan kelembaban apabila
sensor dinyalakan. Untuk konfigurasi MQTT menggunakan
broker  “‘test.mosquitto.org”, port 1883 dan topik
“/Temperature/TA” dan “/Humidity/TA”.

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Tahap awal implementasi dari pembuatan website
monitoring adalah merencanakan terlebih dahulu kebutuhan
jenis data apa saja yang akan ditampilkan, gambaran
visualisasi website yang akan dibuat dan penampilan grafik
diagram dan angka. Website dibuat dengan framework Flask
dan membuat tampilan landing page, login page, dan
dashboard page menggunakan CSS Bootstrap yang
dimodifikasi sesuai kebutuhan. Tampilan tersebut dapat
dilihat pada Gambar 4, Gambar 5, dan Gambar 6.
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SMART BUILDING

DASHBOARD PAGE FOR SMART.BUILDING

wntad Students Making Intermet Of Things

GAMBAR 4.
Home page

GAMBAR 5.
Login page

GAMBAR 6.
Dashboard page

Tahap berikutnya jika tampilan halaman frontend telah
dirancang dan diimplementasikan selanjutnya membuat
backend untuk website tersebut. Backend dirancang sesuai
dengan kebutuhan masing-masing tampilan di mana
backend akan terintegrasi dengan Raspberry Pi yang telah di
enkripsi serta akan menjadi subscriber dari MQTT
(Message Queuing Telemetry Transport).

Untuk mengetahui kinerja serta fungsi yang telah
diberikan dari website tersebut pengujian dilakukan dengan
mengikuti tiga tahapan pengujian. Tahapan pertama yaitu
menguji fungsi dari website tersebut untuk mengetahui
keseluruhan fitur berjalan dengan baik, seperti: login page
meliputi e-mail address user dan password user, dashboard
page meliputi grafik suhu dan kelembaban. Tahapan kedua
yaitu QoS (Quality of Service) yang dilakukan untuk
mengetahui performa website monitoring meliputi kualitas
jaringan yang diukur adalah throughput, packet loss, dan
delay menggunakan perangkat lunak Apache JMeter.

Bagian langkah pengujian ada beberapa tahapan pertama

yang dilakukan, yaitu :

1. Jalankan kodingan melalui visual studio, dan jalankan
localhost:8000 di web browser.

2. Setelah terkoneksi dengan localhost, maka tampilan
home page akan muncul dan pilih menu login.

3. Masukan email address serta password yang terdaftar
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4. Dashboard page akan menampilkan live grafik chart.

Setelah pengujian dengan mencoba fitur secara langsung
maka tahapan berikutnya ialah pengujian dengan
menggunakan perangkat lunak Apache JMeter. Pengujian
QoS (Quality of Service) untuk mengetahui performa dari
website monitoring yang telah dibuat. Pengujian dilakukan
dengan cara perhitungan secara jumlah user yang masuk
kedalam website tersebut secara bersamaan. Selanjutnya
melakukan pengukuran masing-masing parameter sebagai
berikut:

A. Throughput

Gambar 7 menunjukan pengukuran menggunakan
Apache Jmeter untuk mendapatkan hasil throughput yang
berbeda-beda. Hasil throughput tersebut menandakan
bahwa website berada pada kondisi terbaik untuk menerima
jumlah users yang masuk ke dalam website. Akan tetapi
data yang diterima di website tidak berpengaruh dengan
data yang didapat.. Tabel 4 mendapatkan indeks yang
sangat bagus sesuai dengan standar ITU-T G.1010.
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GAMBAR 7.
Hasil Throughput

TABEL 4.
Indeks Throughput
Jumlah Users Throughput (Kbps) Indeks
10 Users 10.7 Sangat Bagus
50 Users 49.4 Sangat Bagus
100 Users 94.8 Sangat Bagus
200 Users 182.8 Sangat Bagus
300 Users 260.0 Sangat Bagus
400 Users 281.1 Sangat Bagus
500 Users 181.6 Sangat Bagus
600 Users 135.2 Sangat Bagus
1000 Users 286.1 Sangat Bagus

B. Packet Loss
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GAMBAR 8.
Hasil packet loss

Identifikasi packet loss yang didapat setelah menguji
performa website menggunakan Apache Jmeter dapat dilihat
pada Gambar 8 hasil yang didapat pada rentang 10 users
sampai dengan 400 users mendapatkan hasil yang sangat
bagus yaitu 0 %. Akan tetapi rentang 500 users sampai 1000
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users hasil yang didapatkan sangat tidak bagus yaitu 100 %
dikarenakan pengaruh kapasitas server atau jaringan yang
tidak stabil dapat mempengaruhi hasil tersebut. Dengan
mengikuti standar ITU-T G.1010 dapat dilihat pada Tabel 5.

TABEL 5.
Hasil packet loss

Jumlah Users Packet loss (%) Indeks

10 Users 0 % Sangat Bagus
50 Users 0% Sangat Bagus
100 Users 0 % Sangat Bagus
200 Users 0% Sangat Bagus
300 Users 0% Sangat Bagus
400 Users 0 % Sangat Bagus
500 Users 100 % Buruk
600 Users 100 % Buruk
1000 Users 100 % Buruk

C. Delay

120
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Delay (ms)

Jumlah Users

GAMBAR 9.
Hasil delay pengukuran

Pengujian delay dengan menggunakan Apache Jmeter
dapat dilihat pada Gambar 9 mendapatkan delay dibawah
<150 ms. Akan tetapi pada kategori 500 users sampai
dengan users 1000 mendapatkan delay 0 ms dikarenakan
ketika pengujian berlangsung website tidak dapat menerima
request user dikarenakan terjadinya traffic network. Traffic
network yang terjadi dikarenakan kapasitas server yang
tidak bisa menampung begitu banyaknya request sehingga
terjadinya down pada website sehingga aliran data yang
dikendalikan oleh bandwith pada jaringan tidak dapat
dikendalikan sehingga terjadinya network bottleneck. Jika
dilihat pada Tabel 5 indeks yang didapatkan sangat bagus
pada rentang 10 users hingga 400 users dengan catatan pada
rentang 500 users hingga 1000 users mendapatkan indeks
yang buruk karena terjadinya network bottleneck.

TABEL 6.
Indeks hasil delay

Jumlah Users Delay (ms) Indeks

10 Users 41.4 ms Sangat Bagus
50 Users 38.56 ms Sangat Bagus
100 Users 64.10 ms Sangat Bagus
200 Users 47.735 ms Sangat Bagus
300 Users 71.54 ms Sangat Bagus
400 Users 83.78 ms Sangat Bagus
500 Users 0 Buruk (terkecuali)
600 Users 0 Buruk (terkecuali)
1000 Users 0 Buruk (terkecuali)

Apabila pengukuran Quality of Service telah dihitung
dan dilakukan maka tahap akhir dari pengujian performa
website  monitoring smart  building penelitian ini
menggunakan Page Speed Insight. Performa website dapat
dilihat pada Gambar 7 yang mendapatkan nilai performa 92
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dan kinerja pada website yang diakses melalui desktop dapat
dilihat pada Tabel 7.

92
Sy MONITORING PAGE FOR SMART-8UlLONG
'Y 4 L ]
GAMBAR 10.
Pengujian website (desktop)
TABEL 7.
Indeks Yang Didapat Penilaian
No Faktor Nilai Kategori
1 First Contentful Pain 0.8 detik Sangat Baik
Largest Contentful 1.1 detik Sangat Baik
Pain
3 Cumulutavie Layout 0.052 Sangat Baik
Shift
4 Speed Index 2.2 detik Sangat Baik
5 Total Blocking Time 0 md Sangat Baik

Selain penilaian website yang diakses melalui desktop
dapat diakses melalui telepon selular. Penilaian Page Speed
Insight dapat menilai performa website di telepon selular
dapat dilihat pada Gambar 11. yang mendapatkan nilai
performa 71. Nilai tersebut didapatkan dikarenakan
tampilan halaman website yang diakses melalui telepon
selular tidak dapat menampilkan gambar secara maksimal.

71

Performa

GAMBAR 11.
Pengujian melalui mobile

Hasil indeks yang dihasilkan dapat dilihat pada Tabel 8
yang menampilkan 5 faktor serta nilai yang didapatkan.

TABEL 8.
Indeks Yang Didapat Penilaian Melalui Mobile
No Faktor Nilai Kategori
1 First Contentful Pain 3.2 detik Baik
Largest Contentful 5.6 detik Baik
Pain
3 Cumulutavie Layout 0.085 Sangat Baik
Shift
4 Speed Index 3.4 detik Sangat Baik
5 Total Blocking Time 0 md Sangat Baik
V. KESIMPULAN

Perkembangan teknologi salah satunya ialah smart
building yang merupakan suatu inovasi terbarukan dan
dapat digunakan serta diaplikasikan untuk berbagai macam
tipe bangunan. Pentingnya teknologi seperti loT (Internet of
Things) dibutuhkan dalam pembuatan bangunan menjadi
smart building untuk menghindari pemborosan energi yang
secara berlebihan, membangun strategi manajemen untuk
monitoring yang efektif. Pemantauan energi pada bangunan
sangat dibutuhkan untuk mengetahui nilai seperti suhu atau
kelembaban jika mengaktifkan AC (Air Conditioner).
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Suhu dan kelembaban akan ditampilkan secara real-time
di website monitoring atau dashboard online berupa grafik
chart yang menunjukkan hasil data sensor dan waktu yang
dikumpulkan. Untuk membuat website monitoring
menggunakan bahasa pemrograman Python dengan
framework Flask yang didukung oleh bahasa pemrograman
JavaScript untuk membuat grafik chart serta menggunakan
MySQL pada XAMPP Controller untuk database suhu dan
kelembaban. Untuk tampilan website menggunakan
template CSS Bootstrap yang dimodifikasi sesuai kebutuhan
dengan menggunakan framework Flask. Pada sesi pengujian
pertama bahwa website yang telah dibuat sudah sesuai
dengan kriteria yang diinginkan dengan mencoba
keseluruhan fitur. Kemudian pengujian secara QoS
menggunakan perangkat lunak Apache Jmeter untuk
menguji performa dari website monitoring. Dengan
menggunakan sample rentang 10 users hingga 1000 users
untuk mengetahui throughput, delay, dan packet loss
sehingga mendapatkan nilai dan indeks yang sesuai dengan
indikasi bahwa website tersebut dapat memberikan kualitas
dan kebutuhan yang diinginkan oleh pengguna yang akan
digunakan sebagai monitoring suhu dan kelembaban. Akan
tetapi pada rentang 500 wusers hingga 1000 users
mendapatkan nilai tidak bagus pada delay dan packet loss.
Pada pengujian terakhir dengan menggunakan Page Speed
Insight di mana mendapatkan beberapa indeks penilaian
dengan metode user desktop dan user mobile. Nilai yang
didapat mengindikasi bahwa website yang telah dibuat
sudah mendapatkan nilai yang maksimal pada penilaian user
desktop dengan performa, aksesibilitas, dan kepraktisan.
Akan tetapi, pada penilaian secara user mobile mendapatkan
nilai minimal dikarenakan tampilan atau gambar yang
dipakai yaitu JPG bukan menggunakan AVIF. Pada
penilaian user mobile nilai aksesibilitas mendapatkan nilai
yang maksimal dikarenakan akses untuk digunakan di
mobile cukup mudah dan gampang.
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