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Abstrak

Ikan Maskoki merupakan ikan hias air tawar yang populer untuk dibudidayakan di akuarium.
Populasi pembididaya ikan Maskoki diproyeksikan akan mencapai 129.734 ribu ekor pada tahun
2024. Pemeliharaan ikan maskoki membutuhkan suhu air berkisar 25,7 — 29,7°C, kekeruhan
mininum 10 NTU, dan pH air berkisar 7,1 — 7,6. Pemberian pakan yang tidak tepat dapat
mempengaruhi pertumbuhan dan membahayakan keadaan ikan. Dengan adanya teknologi
Internet of Things (IoT) dan Network Time Protocol (NTP) dapat merubah kegiatan pemberian
pakan secara manual menjadi otomatis pada waktu tertentu tanpa tambahan perangkat. NTP
merupakan protokol internet yang digunakan untuk melakukan sinkronisasi waktu pada jaringan
komputer. Penelitian ini diharapkan dapat memantau parameter akuairum dan penjadwalan
pemberian pakan secara otomatis. Hasil pengujian keseluruhan sistem untuk berjalan dengan
baik, sistem bekerja sesuai jadwal yaitu pukul 9:00 dan 17:00. Hasil pengujian sensor suhu
memiliki nilai persentase galat sebesar 1,17% dan nilai akurasi sebesar 98,83%. Hasil pengujian
sensor pH pada derajat keasaman 7 memiliki nilai persentase galat sebesar 1,39% dan nilai akurasi
sebesar 98,61%. Hasil pengujian sensor kekeruhan air menunjukkan mampu memberikan
perubahan kekeruhan air saat pemberian pakan. Hasil data menunjukkan bahwa sistem sensor
telah sesuai untuk diaplikasikan pada budidaya ikan Maskoki. Sistem penjadwalan berbasis NTP
juga mampu menjadwalkan pemberian pakan sesuai dengan scenario yang diinginkan.

Kata kunci: Internet of Things, Network Time Protocol, Penjadwalan

Abstract

Goldfish are freshwater ornamental fish that are popular for cultivation in aquariums. The
population of goldfish breeders is projected to reach 129,734 thousand in 2024. The maintenance
of goldfish requires a water temperature of 25.7 — 29.7°C, a minimum turbidity of 10 NTU, and
a water pH of 7.1 — 7.6. Improper feeding can affect growth and endanger the condition of the
fish. With the Internet of Things (1oT) and Network Time Protocol (NTP) technology, you can
change manual feeding activities to automatic at a certain time without additional devices. NTP
is an internet protocol used to synchronize time on a computer network. This research is expected
to be able to monitor the parameters of the aquarium and automatic feeding scheduling. The
results of testing the whole system to run well, the system works according to a schedule, namely
at 9:00 and 17:00. The results of the temperature sensor test have an error percentage value of
1.17% and an accuracy value of 98.83%. The test results of the pH sensor at an acidity degree of
7 have an error percentage value of 1.39% and an accuracy value of 98.61%. The results of
testing the water turbidity sensor show that it is able to provide changes in water turbidity when
feeding. The results of the data indicate that the sensor system is suitable to be applied to goldfish
aquaculture. The NTP-based scheduling system is also able to schedule feeding according to the
desired scenario.

Keywords: Internet of Things, Network Time Protocol, Scheduling.
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1. PENDAHULUAN

Ikan mas koki (Carassius auratus) adalah jenis ikan air tawar yang hidup diperairan
dangkal yang airnya mengalir tenang dan berudara sejuk [1]. Maskoki memliki ciri bentuk tubuh
pendek dan bulat, mata lebar dan besar, bersirip disi tubuhnya terdapat gurat sisi dan memiliki
lembaran insang [2]. Insang berfungsi sebagai alat pernafasan, lewat insangnya maskoki
memeperoleh oksigen dengan cara mengisap air melalui mulutnya kemudian menyaring dengan
lembaran insang [3]. Ikan mas koki merupakan ikan hias air tawar yang populer untuk
dibudidayakan di akuarium dan kolam [4]. Berdasarkan trend produksi ikan hias budidaya
produksi ikan mas koki mengalami peningkatan rata-rata 31,1% pada tahun 2018 sebesar 81.284,1
ribu ekor. Berdasarkan trend produksi ikan hias budidaya, ikan mas koki diproyeksikan akan
mencapai 129.734 ribu ekor pada tahun 2024 [5]. Ada beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam
pemeliharaan ikan hias. Sebagai contoh pemeliharaan ikan maskoki pada akuarium membutuhkan
air yang baik terkait kejernihan air, suhu, dan derajat keasaman (pH) [6]. Dalam pemeliharaan
ikan maskoki untuk menjaga agar air tetap optimal maka dibutuhkan suhu air berkisar 25,7 —
29,7°C, kekeruhan mininum 10 NTU, dan pH air berkisar 7,1 — 7,6. Kisaran nilai kualitas air
tersebut baik untuk pemeliharaan dan pertumbuhan ikan maskoki [7]. Selain itu pemberian pakan
pada ikan maskoki dilakukan 2 sampai 3 kali sehari yaitu pagi, siang, dan malam hari, sebanyak
3 — 4% dari berat total ikan yang dipelihara perhari [8] [9].

Kemajuan teknologi semakin meningkat dan perkembangan teknologi berperan penting
dalam terbentuknya ekosistem jaringan Internet of Things (IoT) [10][11]. Internet of Things
dalam pengertian secara luas membuat semua yang ada di dunia terkoneksi ke dalam internet
yang tersambung secara terus menerus [12]. Internet of Things memungkinkan untuk dapat
mengendalikan, mengirim data, dan sebagainya yang memanfaatkan internet sehingga bisa
dilakukan dengan jarak jauh tanpa mengenal jarak [13]. Perkembangan loT telah marak di
berbagai aspek seperti aspek pemantauan debu pada gudang [14], kendali terhadap greenhouse
[15], dan bidang robotika [16]. Sistem monitoring pada akuarium bertujuan untuk mengetahui
kondisi air dengan parameter derajat keasaman (pH), kekeruhan dan suhu air pada akuarium.
Penelitian terkait sistem monitoring parameter derajat keasaman, suhu air, dan kekeruhan telah
banyak dilakukan oleh peneliti sebelumnya. Penelitian terkait pemberian pakan secara otomatis
juga telah banyak dilakukan. Penelitian kontrol suhu dan pH pada akuarium diklaim mampu
menjaga suhu dan pH [17]. Penelitian tersebut memiliki kelemahan dimana nilai akurasi dari pH
tidak ditampilkan dan akurasi pada pembacaan suhu dapat ditingkatkan. Selain itu penelitian
tersebut tidak membahas penjadwalan pada pemberian pakan ikan. Penelitian terkait pemberian
pakan ikan juga telah dilakukan [18]. Penelitian tersebut diklaim dapat mengontrol pemberian
pakan jarak jauh dengan media internet. Kelemahan penelitian tersebut adalah masih
menggunakan manusia sebagai pemicu pemberian pakan. Penjadwalan pemberin pakan akuarium
umum membutuhkan perangkat tambahan seperti Real Time Clock (RTC) [19][20][21].
Penjadwalan menggunakan RTC memiliki hasil yang cukup baik. Kelemahan penggunaan RTC
terdapat pada penambahan perangkat yang mengakibatkan penambahan harga apabila produk
tersebut akan dijual di pasaran.

Penelitian ini bertujuan untuk memantau parameter suhu, pH, kekeruhan air, serta
penjadwalan pemberian pakan ikan Maskoki secara otomatis. Kelebihan penelitian ini dibanding
penelitian yang lain adalah pemanfaatan Network Time Protocol (NTP) sebagai penjadwalan [22].
NTP mampu memberikan informasi waktu tanpa adanya perangkat tambahan [23]. Hal ini
bermanfaat untuk meminimalkan penambahan perangkat lain untuk mengetahui variable waktu.
NTP dapat digunakan apabila sistem terhubung dengan internet [24]. Syarat ini sangat cocok
dengan sistem 10T yang juga membutuhkan jaringan internet untuk terhubung dengan server dan
database. NTP merupakan protokol internet yang digunakan untuk melakukan sinkronisasi waktu
pada jaringan komputer yang terhubung dalam beberapa milidetik dari universal time coordinated
(UTC). Dengan adanya NTP dapat dimanfaatkan untuk pemberian pakan secara otomatis dimana
pemberian pakan dapat diatur pada waktu tertentu.

488



Techno.COM, Vol.21, No.3, Agustus 2022 : 487-499

2. METODE PENELITIAN

Secara garis besar, sistem meliputi input, proses, dan output. Input merupakan
sekumpulan dari sensor yang digunakan, proses terdiri dari unit pemroses yaitu mikrokontroler,
sedangkan output merupakan actuator yang digunakan untuk merespon hasil pembacaan dari
sensor. Sistem penjadwalan pemberian pakan otomatis berbasis NTP memiliki kelebihan yaitu
tidak membutuhkan perangkat tambahan untuk mengetahui variable waktu pada sistem.

Gambar 1 Blok Diagram Sistem Keseluruhan

Blok diagram dari keseluruhan sistem yang digunakan pada penelitian ini ditunjukkan
pada Gambar 1. Penelitian ini ada beberapa input yang digunakan seperti sensor pH untuk
mengukur tingkat derajat keasaman pada air akuarium, sensor Turbidity untuk mengukur tingkat
kekeruhan air akuarium, sensor Dallas ds18b20. Kemudian data yang terbaca oleh sensor
dikirimkan ke NodeMCU ESP32 untuk diproses. Data yang diproses oleh mikrokontroler
NodeMCU ESP32 diteruskan ke output sistem. Output yang dihasilkan pada penelitian ini yaitu
motor servo yang digunakan untuk menggerakan tutup pakan ikan. Kemudian google firebase
sebagai realtime database yang akan diteruskan ke platform MIT app Inventor dan ditampilkan
dalam bentuk aplikasi Android.
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Gambar 2 Desain Skematik Perangkat Keras
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Desain skematik rangkaian hardware sistem penjadwalan pemberian pakan pada
akuarium pintatar ditunjukan pada Gambar 1. Jalur merah pada rangkaian skematik pada Gambar
1 merupakan jalur +5V, jalur warna biru adalah GND, dan jalur hijau adalah jalur data untuk
mengirimkan output sensor ke mikrokontroler. Data pada sensor suhu terhubung dengan pin 1013
yang merupakan pin digital. Hal ini dikarenakan output dari sensor suhu adalah signal digital.
Data pada sensor pH terhubung dengan pin 1032. Hal ini dikarenakan output sensor pH adalah
tegangan sehingga perlu terhubung dengan pin yang memiliki fungsi analog digital converter
(ADC). Data pada sensor Turbidity terhubung dengan pin 1034. Hal ini dikarenakan output sensor
Turbidity adalah tegangan sehingga perlu terhubung dengan pin yang memiliki fungsi analog
digital converter (ADC) juga. Sedangkan aktuator motor servo membutuhkan pin output yang
mampu mengeluarkan pulse width modulation (PWM) sehingga motor servo terhubung dengan

pin 1026.
( Mulai )

¥

Inisialisasi pin 1013 sebagai input sensor suhu
Inisialisasi pin 1034 sebagai input sensor turbidity
Inisialisasi pin IO32 sebagai input sensor pH
Inisialisasi pin [026 sebagai output motor servo

¥

Membaca waktu
server NTP

Ya Apakah waktu
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¥

( Selesai )

Gambar 3 Diagram Alir Program Hardware
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Diagram alir program pada hardware ditunjukkan pada Gamabr 3. Mikrokontroler akan
melakukan perintah sesuai dengan program yang dimasukkan, dimana semua perangkat yang
terhubung akan dikendalikan oleh mikrokontroller. Proses pertama yang dimulai yaitu membaca
waktu server NTP untuk mengatur jadwal pakan ikan otomatis. Jika waktu menunjukan waktu
pukul 09:00 atau 17:00 maka motor servo akan bergerak untuk membuka tutup pakan ikan.
Kemudian dilanjutkan membaca sensor dallas DS18b20 untuk mengetahui kondisi suhu air dalam
akuarium, selanjutnya membaca sensor pH untuk mengetahui tingkat derajat keasaman yang
terkandung dalam air akuarium. Kemudian membaca sensor turbidity untuk mengetahui tingkat
kekeruhan air pada akuarium. Dan dilanjutkan mengirim data sensor ke Google firebase sebagai
realtime database menggunakan komunikasi wifi dan jaringan internet.

Membaca data
suhu dari firebase

‘Apakah nilai suhu < 26°C
atau > 30°C?

Mengitim
notifikasi suhu air
tidak normal Tidak

Y
Membaca data
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Gambar 4 Diagram Alir Aplikasi
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Pada Gambar 4 merupakan diagram alir dari aplikasi Android dimana proses pertama
adalah membaca data suhu dari Google firebase. Apabila nilai suhu kurang dari 26 atau lebih dari
30 maka akan menampilkan notifikasi pada aplikasi Android “Suhu Air Tidak Normal” jika tidak
maka akan membaca data pH. Apabila nilai pH yang terbaca oleh sensor kurang dari 7 atau lebih
dari 7,7 maka akan menampilkan notifikasi “pH Air Tidak Normal” jika tidak akan dilanjutkan
menerima data kekeruhan dari Google firebase. Apabila nilai NTU lebih dari 10 NTU maka akan
menampilkan notifikasi “Air Keruh”. Kemudian menerima waktu Network Time Protocol (NTP)
dari Google firebase, apabila waktu NTP pukul 9:00 atau 17:00 maka akan menampilkan
notifikasi “Waktu Pemberian Pakan” dan mengirimkan sinyal pemberian pakan ke hardware jika
tidak selesai.

Gambar 5 Desain Aplikasi

Pada gambar 5 merupakan tampilan desain aplikasi yang telah dibuat, dimana pada desain
ini berfungsi sebagai monitoring kondisi air akuarium ikan Maskoki. Pada desain ini terdapat
informasi mengenai jadwal pemberian pakan ikan otomatis, waktu dari NTP dan status bar yang
berisi nilai suhu, pH, dan kekeruhan air akuarium yang terbaca oleh sensor dan diperoleh dari
realtime Google firebase.

Pengujian dan analisis sensor akan diukur menggunakan nilai rata-rata dari persentase
galat dan akurasi dari data yang didapatkan. Hal ini ditujukan untuk melihat rentang perbedaan
antara acuan dan nilai yang berhasil dibaca oleh sensor. Persentase galat akan memberikan
informasi seberapa jauh perbedaan antara nilai yang didapatkan dan nilai acuan. Sementara
akurasi akan memperlihatkan seberapa mendekati nilai yang didapatkan dengan nilai acuan.

Nilai Sensor—Nilai Acuan
% Galat = Q)

Nilai Acuan

Akurasi = 100% — % Galat (2)

Persentase galat dan akurasi dihitung menggunakan persamaan (1) dan (2). Nilai sensor
merupakan nilai yang didapatkan dari output sensor. Nilai acuan adalah nilai yang didapatkan
dari alat pembanding penggunaan sensor. Dengan menggunakan kedua Analisa ini dapat
diketahui performa sensor yang digunakan. Apabila sensor memiliki nilai persentase galat yang
tingi dan akurasi yang rendah, maka dapat dikatakan bahwa performa sensor sangat buruk
sehingga tidak sesuai apabila digunakan pada penelitian ini.
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil dari penelitian tentang sistem penjadwalan pada akuarium pintar adalah data akurasi
pengukuran sensor pH, sensor kekeruhan, sensor, dan data ketepatan dalam penjadwalan
pemberian pakan. Data sensor digunakan untuk memastikan bahwa air selalu berada dalam
keadaan yang baik untuk tempat tinggal ikan hias. Data pewaktuan digunakan untuk menguji
network time protocol sebagai penanda pemberian pakan. Data yang dikumpulkan akan dianalisa
berdasarkan persentase galat dan akurasi menggunakan persamaan 1 dan persamaan 2.

Tabel 1 Data Pengujian Sensor Suhu

No Suhu Aktual (°C) Suhu Pengukuran (°C) Persentase Galat (%) Akurasi (%)
1 7,30 7,25 0,68 99,32
2 11,70 11,28 3,59 96,41
3 15,50 15,36 0,90 99,10
4 20,20 20,01 0,94 99,06
5 25,80 25,83 0,12 99,88
6 30,10 30,21 0,37 99,63
7 35,20 34,53 1,90 98,10
8 40,20 39,75 1,12 98,88
9 45,00 45,58 1,29 98,71
10 50,40 50,00 0,79 99,21
Rata-rata 1,17 98,83

Data hasil dari pengujian sensor suhu pada akuarium dengan berbagai suhu yang berbeda
ditunjukkan pada Tabel 1. Merujuk kepada literatur dimana suhu optimal pada akuarium ikan
Maskoki adalah 25,7°C — 29,7°C, maka data pada Tabel 1 diambil pada rentang yang lebih lebar
yakni 7,30°C — 50,40°C. Hal ini dilakukan untuk menguji apakah perangkat dapat teliti pada
rentang yang dibutuhkan dan mampu mendeteksi apabila suhu berada pada rentang dibawah dan
di atas suhu optimal. Data tiap suhu pada Tabel 1 diambil berdasarkan rata-rata dari pengambilan
10 sampel data dengan waktu sampling 1 menit. Persentase galat rata-rata untuk pengukuran suhu
adalah 1,17%. Hal ini menunjukkan bahwa kesalahan yang terjadi untuk tiaptiap pengukuran
tidak sampai 1°C. Merujuk pada Tabel 1, sensor suhu yang digunakan mampu memenuhi
kebutuhan dan kriteria pada penelitian ini.

Tabel 2 Data Pengujian Sensor pH dengan Nilai pH 5,20

No pH Aktual pH Pengukuran Persentase Galat (%) Akurasi (%)
1 5,20 5,26 1,15 98,85
2 5,20 5,24 0,77 99,23
3 5,20 521 0,19 99,81
4 5,20 5,13 1,35 98,65
5 5,20 5,15 0,96 99,04
6 5,20 5,15 0,96 99,04
7 5,20 5,16 0,77 99,23
8 5,20 5,30 1,92 98,08
9 5,20 5,27 1,35 98,65
10 5,20 5,30 1,92 98,08

Rata-rata 1,13 98,87

Data hasil pengujian pembacaan pH pada nilai pH 5,20 ditunjukkan pada Tabel 2. Nilai
pH acuan 5,20 didapatkan dengan menggunakan larutan buffer untuk menguji sensor pH. Sensor
yang digunakan memiliki nilai persentase galat rata-rata 1,13% untuk 10 kali pengukuran dengan
data sampling 1 menit. Nilai rata-rata akurasi pada pengukuran pH 5,20 adalah 98,87%. Hal ini
berarti sensor cukup akurat dalam membaca nilai pH pada akuarium. Tingkat Kketelitian ini
memiliki kesalahan pembacaan pH maksimal 0,17. Kesalahan pembacaan pH maksimal 0,17
dinilai terlalu kecil sehingga dapat diabaikan untuk aplikasi pembacaan pH pada akuarium.
Merujuk pada data Tabel 2, sensor pH yang digunakan cukup baik dan memenuhi kriteria dalam
pembacaan nilai pH dengan cairan buffer 5,20.
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Tabel 3 Data Pengujian Sensor pH dengan Nilai pH 7,00

No pH Aktual pH Pengukuran Persentase Galat (%) Akurasi (%)
1 7,00 7,06 0,86 99,14
2 7,00 7,06 0,86 99,14
3 7,00 7,15 2,14 97,86
4 7,00 7,09 1,29 98,71
5 7,00 7,09 1,29 98,71
6 7,00 7,10 143 98,57
7 7,00 7,10 1,43 98,57
8 7,00 7,11 1,57 98,43
9 7,00 7,11 1,57 98,43
10 7,00 7,10 1,43 98,57

Rata-rata 1,39 98,61

Data hasil pengujian pembacaan pH pada nilai pH 7,00 ditunjukkan pada Tabel 3. Nilai
pH acuan 7,00 didapatkan dengan menggunakan larutan buffer. Sensor yang digunakan memiliki
nilai persentase galat rata-rata 1,39% untuk 10 kali pengukuran dengan data sampling 1 menit.
Nilai rata-rata akurasi pada pengukuran pH 7,00 adalah 98,61%. Hal ini menunjukkan bahwa
tingkat ketelitian sensor memiliki kesalahan pembacaan pH maksimal 0,15. Kesalahan
pembacaan pH maksimal 0,15 dinilai terlalu kecil sehingga dapat diabaikan untuk aplikasi
pembacaan pH pada akuarium. Merujuk pada data Tabel 3, sensor pH yang digunakan cukup baik
dan memenuhi kriteria dalam pembacaan nilai pH 7,00.

Tabel 4 Data Pengujian Sensor pH dengan Nilai pH 9,50

No pH Aktual pH Pengukuran Persentase Galat (%) Akurasi (%)
1 9,50 9,51 0,11 99,89
2 9,50 9,52 0,21 99,79
3 9,50 9,52 0,21 99,79
4 9,50 9,52 0,21 99,79
5 9,50 9,52 0,21 99,79
6 9,50 9,51 0,11 99,89
7 9,50 9,52 0,21 99,79
8 9,50 9,52 0,21 99,79
9 9,50 9,52 0,21 99,79
10 9,50 9,51 0,11 99,89

Rata-rata 0,18 99,82

Data hasil pengujian pembacaan pH pada nilai pH 9,50 ditunjukkan pada Tabel 3. Nilai
pH acuan 9,50 didapatkan dengan menggunakan larutan buffer. Sensor yang digunakan memiliki
nilai persentase galat rata-rata 0,18% untuk 10 kali pengukuran dengan data sampling 1 menit.
Nilai rata-rata akurasi pada pengukuran pH 9,50 adalah 99,82%. Hal ini menunjukkan bahwa
tingkat ketelitian sensor memiliki kesalahan pembacaan pH maksimal 0,02. Kesalahan
pembacaan pH maksimal 0,02 dinilai terlalu kecil sehingga dapat diabaikan untuk aplikasi
pembacaan pH pada akuarium. Merujuk pada data Tabel 4, sensor pH yang digunakan cukup baik
dan memenuhi kriteria dalam pembacaan nilai pH 9,50. Nilai pH optimal untuk ikan Maskoki
berkisar antara 7,1 — 7,6. Pada pengujian dengan larutan buffer 5,20 dilakukan untuk menguji
ketelitian sensor di bawah rentang, sedangkan pengujian dengan buffer 9,50 dilakukan untuk
menguji ketelitian sensor diatas rentang. Pengujian dengan larutan buffer 7,00 berada pada
rentang optimal. Nilai rata-rata persentase galat terendah terjadi pada pengukuran pH 9,5
sedangkan persentase galat tertinggi terjadi pada pengukuran pH 5,20. Pengukuran pada pH 7,00
memiliki persentase galat yang cukup kecil.

Tabel 5 Pengujian Pengaruh Berat Pakan Terhadap Tingkat Kekeruhan

No Berat Pakan Ikan (g) | Tingkat Kekeruhan (NTU)
1 0,00 0.00
2 3,00 14,02
3 5,00 26,08
4 7,00 37.92
5 10,00 51,87
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Pengujian pengaruh pemberian pakan terhadap tingkat kekeruhan air akuarium
ditunjukkan pada Tabel 5. Pengujian ini bertujuan untuk melihat seberapa banyak kekeruhan yang
dihasilkan berdasarkan berat pakan yang diberikan sehingga kekeruhan air selalu jernih. Berat
pakan ikan akan diatur dengan banyaknya ikan pada akuarium dan pemberian pakan akan
dikontrol menggunakan metode network time protocol. Dari Tabel 4 dapat diketahui bahwa
semakin banyak berat pakan ikan, maka tingkat kekeruhan air akan semakin meningkat pula.

Tabel 6 Pengujian Pengiriman Notifikasi Aplikasi

No Skenario Uji Hasil Pengujian Jumlah Jumlah
Pengujian Berhasil
1 Menampilkan Notifikasi Notifikasi suhu 30 30
ketika Suhu < 26°C atau berhasil ditampilkan
Suhu > 30°C pada aplikasi
2 Menampilkan Notifikasi Notifikasi pH berhasil 30 30
ketika pH < 7 atau ditampilkan pada
pH>77 aplikasi
3 Menampilkan Notifikasi Notifikasi kekeruhan 30 30
ketika berhasil ditampilkan
nilai kekeruhan > 10 NTU pada aplikasi

Pengujian pengiriman notifikasi pada aplikasi ditunjukkan pada Tabel 6. Pengujian
pengiriman notifikasi pada aplikasi dilakukan sebanyak 30 kali percobaan dengan 3 notifikasi
yang berdeda-beda. Pada skenario pertama menampilkan notifikasi suhu saat suhu yang terbaca
sensor < 26°C atau > 30°C. Kondisi ini akan memicu aplikasi agar menampilkan notifikasi pada
aplikasi Android. Pada kondisi ini dilakukan pengujian sebanyak 30 kali percobaan dan jumlah
keberhasil pengiriman notifikasi adalah 30 sehingga presentase keberhasilannya adalah 100%.
Pada skenario kedua menampilkan notifikasi pH saat nilai pH yang terbaca sensor < 7 atau > 7,7.
Kondisi ini akan memicu aplikasi agar menampilkan notifikasi pada aplikasi Android. Pada
kondisi ini dilakukan pengujian sebanyak 30 kali percobaan dan jumlah keberhasil pengiriman
notifikasi adalah 30 sehingga presentase keberhasilannya adalah 100%. Pada skenario ketiga
menampilkan notifikasi kekeruhan saat kekeruhan yang terbaca sensor >10NTU. Kondisi ini akan
memicu aplikasi agar menampilkan notifikasi pada aplikasi Android. Pengujian ini dilakukan
sebanyak 30 kali percobaan dan jumlah keberhasilan pengiriman notifikasi adalah 30 dengan
sehingga presentase keberhasilannya adalah 100%.

int 1,2 GE

WARNING!!

AIR KERUH

WARNING!!
SUHU AIR TIDAK NORMA

WARNING!

PH AIR TIDAK

NORMAL

y ¥ ¥V ¥

INFO
Waktu Pemberian P

riai kan

Gambar 6 Tampilan Notifikasi pada Aplikasi Android
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Tampilan notifikasi pada aplikasi Android ditunjukkan pada Gambar 6. Terlihat ketika
kondisi 1 pada Tabel 6 terpenuhi maka notifikasi suhu akan muncul. Ketika kondisi 2 terpenuhi,
maka notifikasi terkait pH akan muncul. Ketika kondisi 3 terpenuhi, maka notifikasi tentang
kekeruhan juga akanmuncul. Hal ini menunjukkan bahwa skema notifikasi ketika kondisi tidak

optimal terjadi akan muncul.

Tabel 7 Pengujian Jadwal Pemberian Pakan Berdasarkan Network Time Protocol (NTP)

Pengujian Waktu Status Pemberian Pakan

ke- Tidak Diberikan Pakan Diberikan Pakan
1 01:00 1

2 02:00 1

3 03:00 1

4 04:00 1

5 05:00 1

6 06:00 1

7 07:00 1

8 08:00 1

9 09:00 1
10 10:00 1

11 11:00 1

12 12:00 1

13 13:00 1

14 14:00 1

15 15:00 1

16 16:00 1

17 17:00 1
18 18:00 1

19 19:00 1

20 20:00 1

21 21:00 1

22 22:00 1

23 23:00 1

24 24:00 1

Pengujian jadwal pemberian

Tabel 8 Pengujian Keseluruhan Sistem

pakan menggunakan NTP ditunjukkan pada Tabel 7.
Skenario pengujian jadwal pemberian pakan diberikan 2x sehari yaitu pada pukul 09:00 dan
17:00. Seperti yang telah diuraikan sebelumnya bahwa keuntungan menggunakan NTP adalah
tidak dibutuhkan perangkat pewaktuan yang seperti RTC. Pada Tabel 7 logika “1” berarti system
sedang mengerjakan hal tersebut, sehingga pada pukul 09:00 dan 17:00 logika “1” adalah
diberikan pakan. Hal ini menunjukkan bahwa system memberikan pakan pada pukul 09:00 dan
17:00. Dengan demikian, penjadwalan pemberian pakan selama 1 hari adalah 2 kali yaitu pada
pukul 09:00 dan 17:00 telah terpenuhi dengan baik.

No. Waktu Suhu (°C) pH NTU Signal Pakan
1 05:00 26,29 7,41 2,53 0
2 06:00 26,32 7,39 2,23 0
3 07:00 26,42 7,39 2,78 0
4 08:00 26,52 7,38 2,65 0
5 09:00 26,43 7,38 55,35 1
6 10:00 26,44 7,31 37,43 0
7 11:00 26,56 7,43 12,34 0
8 12:00 26,75 7,24 7,34 0
9 13:00 26,94 7,24 4,71 0
10 14:00 27,06 72 4,86 0
11 15:00 27,13 7,32 4,23 0
12 16:00 27,25 7,42 4,55 0
13 17:00 27,13 7,23 58,70 1
14 18:00 27,38 7,3 40,44 0
15 19:00 27,31 7,02 29,65 0
16 20:00 27,31 7,28 12,37 0
17 21:00 27,25 7,42 5,01 0
18 22:00 27,25 7,28 4,87 0

496




Techno.COM, Vol.21, No.3, Agustus 2022 : 487-499

Pengujian keseluruhan sistem dapat diamati pada Tabel 8. Skenario penjadwalan
pemberian pakan pada Tabel 8 sama seperti sebelumnya yaitu pada pukul 09:00 dan 17:00.
Terlihat pada pukul tersebut nilai kekeruhan adalah 55,35NTU dan 58,70NTU. Kondisi ini
dikarenakan pakan sebanyak 10g dilepaskan pada akuarium sehingga kekeruhan naik secara
signifikan dan memicu pengiriman notifikasi bahwa nilai kekeruhan di atas 10NTU. Nilai
kekeruhan akan turun perlahan ke kondisi sebelumnya saat pakan sedikit demi sedikit akan
dimakan oleh 5 ekor ikan pada akuarium. Nilai suhu terukur pada titik optimal sehingga tidak ada
notifikasi yang terkirim pada aplikasi. Nilai pH terukur juga masih berada pada rentang optimal
sehingga tidak ada notifikasi yang terkirim pada aplikasi. Secara keseluruhan berdasarkan data
pada Tabel 8, diketahui bahwa system mampu memberikan pakan sesuai jadwal dan mengirimkan
notifikasi apabila system berada pada anomaly yang ditunjukkan pada Tabel 6.

Penelitian ini memiliki keunggulan jika dibandingkan dengan penelitian sebelumnya.
Dibandingkan dengan penelitian [17], penelitian ini memiliki keunggulan di sisi tingkat akurasi
sensor. Nilai akurasi sensor suhu pada penelitian [17] paling tinggi adalah 98,35% sedangkan
padapenelitian ini nilai akurasi rata-rata sensor suhu adalah 98,83% dengan nilai akurasi paling
tinggi adalah 99,88%. Dibandingkan dengan penelitian [18] yang berfokus pada kontrol
pemberian pakan, penelitian ini lebih unggul. Penelitian [18] menggunakan metode manual
menggunakan pemicu tombol pada aplikasi sedangkan penelitian ini menggunakan pemicu waktu
sehingga mengurangi kesalahan yang diakibatkan oleh manusia. Dibandingkan dengan penelitian
[19][20] dan [21], penelitian ini memiliki keunggulan karena mampu memberikan detail
informasi waktu tanpa peripheral tambahan berupa RTC seperti pada penelitian sebelumnya. Hal
ini sangat bermanfaat karena sistem yang dibuat dapat lebih murah dengan fungsionalitas yang
sama.

4. KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil dari data pengujian dapat disimpulkan bahwa sistem penjadwalan
pemberian pakan ikan pada akuarium pintar berbasis NTP berjalan dengan baik. Pengujian
dilakukan tanpa menggunakan perangkat tambahan seperti RTC untuk mengetahui nilai waktu.
Kelebihan ini dapat diuji dengan baik untuk penjadwalan pemberian pakan sebanyak 2 kali pada
pukul 09:00 dan 17:00 sesuai dengan scenario pengujian. Pemberian pakan bekerja dengan baik
ditinjau pada nilai kekeruhan terukur pada pukul 09:00 dan 17:00 masing-masing adalah
55,35NTU dan 58,70NTU. Nilai kekeruhan tersebut tinggi karena ada pakan seberat 10g yang
dilepaskan pada akuarium pintar. Pengiriman notifikasi pada akuarium pintar berdasarkan
anomali parameter suhu dan pH juga bekerja dengan baik. Sistem akan mengirim notifikasi
apabila nilai suhu dan pH berada pada titik yang tidak optimal.
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