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ABSTRAK 

EMBEDDED SYSTEM U-TEWS MENGGUNAKAN VISUAL FLOW 

PROGRAMMING BERBASIS SMALL SINGLE-BOARD CIRCUIT 

COMPUTER 

Oleh 

Muhammad Abdurachman Hilmy 

 

Tsunami Early Warning Sistem (TEWS) merupakan program Sistem Peringatan 

Dini Tsunami yang memiliki kemampuan untuk mengeluarkan peringatan tsunami 

dalam waktu yang sangat singkat setelah terjadi gempa untuk mencegah jatuhnya 

korban. Diperlukan sistem peringatan dini dan pemantauan untuk mempercepat 

pemberian informasi tentang tsunami yang disebabkan oleh faktor selain aktivitas 

tektonik yang akan datang. Penelitian ini bertujuan untuk merancang sistem IoT 

Unila-Tsunami Early Warning System dengan mengimplementasikan Node-RED 

sebagai tools Visual Flow Programming dan Virtual Network Computing berbasis 

Small Single-Board Circuit Computer (SBC) dan mengimplementasikan metode 

Kanban dalam perancangan sistem middleware dengan Node-RED dan mengirim 

data sensor ke database U-TEWS. Metode Kanban diterapkan dengan 

menggunakan tools Trello dan pada penelitian ini terdapat 10 task yang dibagi 

menjadi 6 flow pada implementasi pengembangan sistem. Analisa Hasil pertama 

dilakukan dengan Analisa sebelum pemasangan dengan skenario perangkat SBC 

dilakukan reboot ataupun catu daya mati secara tiba tiba dan terjadi delay 

pengambilan citra pada kamera tetapi tidak mempengaruhi kinerja sistem secara 

signifikan. Analisa hasil kedua Tahap setelah pemasangan dengan mengambil data 

7 hari berturut-turut dan tidak terjadi anomali sehingga disimpulkan bahwa sistem 

berjalan dengan baik. 

 

Kata Kunci: Tsunami Early Warning System, Node-RED, Small Single-Board 

Circuit Computer, Kanban 
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ABSTRACT 

EMBEDDED SYSTEM U-TEWS MENGGUNAKAN VISUAL FLOW 

PROGRAMMING BERBASIS SMALL SINGLE-BOARD CIRCUIT 

COMPUTER 

By 

Muhammad Abdurachman Hilmy 

 

The Tsunami Early Warning System (TEWS) is a Tsunami Early Warning System 

program which has the ability to issue a tsunami warning within a very short time 

after an earthquake occurs to prevent casualties. An early warning and monitoring 

system is needed to speed up the provision of information about tsunamis caused 

by factors other than impending tectonic activity. This research aims to design a 

Unila-Tsunami Early Warning System IoT system by implementing Node-RED as 

a Visual Flow Programming and Virtual Network Computing tool based on a Small 

Single-Board Circuit Computer (SBC) and implementing the Kanban method in 

designing a middleware system with Node-RED and send sensor data to the U-

TEWS database. The Kanban method is implemented using Trello tools and in this 

research there are 10 tasks divided into 6 flows in the implementation of system 

development. The first results analysis was carried out by analyzing before 

installation with a scenario where the SBC device rebooted or the power supply 

suddenly died and there was a delay in image capture on the camera but did not 

significantly affect system performance. Analysis of the results of the second stage 

after installation by taking data for 7 consecutive days and no anomalies occurred 

so it was concluded that the system was running well. 

 

Keywords: Tsunami Early Warning System, Node-RED, Small Single-Board 

Circuit Computer, Kanban   
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I. PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Provinsi Lampung termasuk kedalam provinsi yang sebagian besar dikelilingi oleh 

pantai dan laut. Letak geografis Lampung terletak di antara Selat Sunda di sebelah 

selatan, Samudera Hindia di sebelah barat, dan Laut Jawa di sebelah timur. Hal 

tersebut menjadikan Provinsi Lampung sebagai daerah yang harus waspada dengan 

gelombang pasang tinggi hingga tsunami karena ketiga sisinya berbatasan langsung 

dengan laut [1]. 

 

Pada tanggal 22 Desember 2018, Bencana tsunami Selat Sunda datang secara tiba-

tiba tanpa ada peringatan dini dari pihak berwenang, peristiwa tsunami yang 

disebabkan oleh letusan Gunung Anak Krakatau di Selat Sunda menghantam daerah 

pesisir Banten dan Lampung, Indonesia dan pada peristiwa tersebut mengakibatkan 

korban meninggal di Lampung berjumlah 108 orang. Jumlah korban ini terdapat di 

pesisir pantai Kota Bandarlampung, Kabupaten Lampung Selatan, serta pesisir 

pantai Kabupaten pesawaran dan Kabupaten Tanggamus [2]. 

 

Berbeda dengan tsunami pada umumnya, proses terjadinya tsunami Selat Sunda, 22 

Desember 2018 disebabkan oleh runtuhan material G. Anak Krakatau yang muncul 

di atas permukaan laut Selat Sunda dengan ketinggian 338 m dan ketinggian setelah 

terjadinya erupsi adalah 110 m di atas permukaan laut. BMKG mengungkap 

kronologi peristiwa tsunami selat sunda yang bermula pada tanggal 21 Desember 

2018, terjadi erupsi gunung anak Krakatau pada status Level 2 (Waspada). Pada 

tanggal 22 Desember pukul 20.56 WIB, erupsi memicu longsor pada lereng gunung 

anak Krakatau seluas 64 Ha dan pada pukul 21.03 WIB, getaran tersebut terekam 

oleh sensor seismograph BMKG di wilayah Banten dan Lampung namun tidak 

memproses secara otomatis dikarenakan sinyal yang tercatat bukan merupakan 

sinyal gempa bumi tektonik [3][4]. 
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Petugas pusat Gempabumi dan Tsunami BMKG mendapat laporan kepanikan 

masyarakat di wilayah Banten dan Lampung pada pukul 21.30 WIB karena air laut 

pasang yang tidak normal. BMKG langsung melakukan checking marigram Tide 

Gauge Badan Informasi Geospasial (BIG). Tercatat perubahan permukaan air laut 

di beberapa wilayah seperti di Pantai Jambu, Bulakan, Kec Cinangka, Kab Serang: 

tercatat pukul 21.27 WIB ketinggian air mencapai 0.9 m, di pelabuhan Ciwandan, 

Kec Ciwandan Banten: tercatat pukul 21.33 WIB dengan ketinggian 0.35 m, di Kota 

Agung Kec, Kota Agung, Lampung tercatat pukul 21.35 WIB dengan ketinggian 

0.36 m, dan di Pelabuhan Panjang, Kota Bandar Lampung: tercatat pukul 21.53 

WIB dengan ketinggian 0.28 m. Melihat dari hasil catatan marigram, tide gauge 

BIG tersebut diyakini bahwa ini merupakan gelombang tsunami,selanjutnya pada 

pukul 22.30 WIB, BMKG segera mengeluarkan press release telah terjadi tsunami 

melanda Banten dan Lampung tidak dipicu oleh Gempa bumi tektonik (silent 

tsunami) [3][5]. 

 

Berdasarkan peristiwa tersebut, diperlukan sistem peringatan dini dan pemantauan 

untuk mempercepat pemberian informasi tentang tsunami yang disebabkan oleh 

faktor selain aktivitas tektonik yang akan datang sehingga evakuasi dapat dilakukan 

dengan cepat dan tepat. BRIN dan BIG memiliki beberapa perangkat tide gauge 

yang terpasang dibeberapa titik yang dekat degan wilayah Gunung Anak Krakatau. 

Unila sebagai kampus di wilayah yang dekat dengan Gunung Anak Krakatau ikut 

bertanggung jawab untuk membangun sistem peringatan dini yang saling 

terhubung. Dalam penelitian ini akan dikembangkan sistem pemantauan dan 

peringatan dini yang merekam aktivitas pasang surut air laut didekat wilayah 

gunung anak krakatau dan data tersebut dikelola sendiri dan dapat di hubungkan 

dengan website dari pemerintah Indonesia yang bertanggung jawab dengan 

peristiwa bencana alam. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan di atas, maka masalah yang bisa 

peneliti rumuskan adalah “Bagaimana Merancang Embedded System U-TEWS 
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Menggunakan Visual Flow Programming Berbasis Small Single-Board Circuit 

Computer?” 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

 

Tujuan penelitian ini yaitu sebagai berikut: 

1. Merancang sistem IoT Unila-Tsunami Early Warning System dengan 

mengimplementasikan Visual Flow Programming dan Virtual Network 

Computing berbasis Small Single-Board Circuit Computer (SBC). 

2. Mengimplementasikan metode Kanban dalam perancangan sistem 

middleware dengan Visual Flow Programming dan mengirim data sensor ke 

database U-TEWS. 

 

1.4 Batasan Masalah 

 

Batasan masalah pada pemelitian ini sebagai berikut: 

1. Penelitian ini tidak mencakup proses pembuatan dashboard dan hardware 

(perangkat sensor) pemantauan dan peringatan dini bencana tsunami. 

2. Penelitian ini hanya merancang sistem middleware dengan mengambil data 

dari sensor dan mengirimkannya ke database. 

 

1.5 Sistematika Penulisan 

 

Sistematika penulisan skripsi / tugas akhir ini terdiri dari 5 (lima) bab sebagai 

berikut: 

I. PENDAHULUAN: Memuat latar belakang penyusunan skripsi ini 

Perumusan masalah, tujuan penelitian, dan manfaat penelitian juga terdapat 

di bab ini. 

II. TINJAUAN PUSTAKA: Memuat dasar teori yang menjadi landasan 

dalam penelitian ini diantaranya yaitu Tsunami Early Warning System 

(TEWS), Embedded System, Internet of Things, Raspberry Pi 4 Model B,  

Node-RED, VNC Viewer, Kanban, Trello, dan penelitian terkait 
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III. METODOLOGI PENELITIAN: Memuat waktu dan tempat penelitian, 

tahapan penelitian secara umum, dan tahapan penelitian secara terperinci. 

Metodologi yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode Kanban 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN: Memuat hasil dan pembahasan dari 

perancangan Embedded System U-TEWS Menggunakan Visual Flow 

Programming Berbasis Small Single-Board Circuit Computer.  

V. KESIMPULAN DAN SARAN: Memuat kesimpulan dari kegiatan yang 

dilakukan pada penelitian ini. Saran-saran mengenai perbaikan dan 

pengembangan lebih lanjut juga terdapat di bab ini. 

DAFTAR PUSTAKA: Memuat berbagai referensi yang digunakan pada 

pembuatan skripsi.



5 

 

 

  

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1 Tsunami Early Warning System (TEWS) 

 

Tsunami Early Warning Sistem (TEWS) merupakan program Sistem Peringatan 

Dini Tsunami yang diharapkan memiliki kemampuan untuk mengeluarkan 

peringatan tsunami dalam waktu yang sangat singkat setelah terjadi gempa untuk 

mencegah jatuhnya korban. Sistem ini umumnya terdiri dari dua bagian penting 

yaitu perangkat sensor untuk mendeteksi tsunami dan infrastruktur jaringan 

komunikasi untuk memberikan peringatan dini adanya bahaya tsunami kepada 

wilayah yang terancam bahaya agar proses evakuasi dapat dilakukan secepat 

mungkin. Sistem peringatan dini tersebut dipelopori oleh masyarakat Jepang pada 

tahun 1854 [6][7]. 

 

2.2 Embedded System 

 

Embedded System atau Sistem tertanam adalah sistem perangkat keras komputer 

yang memiliki Central Processing Unit (CPU) yang umumnya dalam bentuk 

mikrokontroler ataupun mikroprocessor dengan perangkat lunak yang dirancang 

untuk menjalankan fungsi tertentu, baik sebagai sistem independen atau sebagai 

bagian dari sistem besar. Embedded System merupakan sirkuit terintegrasi yang 

dirancang untuk melakukan komputasi untuk operasi realtime. Kompleksitasnya 

berkisar dari mikrokontroler tunggal hingga rangkaian prosesor dengan periferal 

dan jaringan yang terhubung dari tanpa antarmuka pengguna hingga antarmuka 

pengguna grafis yang kompleks. Kompleksitas sistem tertanam sangat bervariasi 

tergantung pada tugas yang dirancang. Dengan adanya sistem tertanam, suatu 

sistem dapat dikerjakan lebih baik, bekerja secara otomatis, berukuran relatif kecil, 

dan memerlukan biaya yang lebih murah dibandingkan langsung menggunakan 

komputer [8].  
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2.3 Internet of Things 

 

Internet of Things (IoT) merupakan sebuah konsep dimana sebuah perangkat 

ataupun objek dapat ditanamkan sebuah teknologi seperti sensor yang dapat 

berkomunikasi, mengendalikan, menghubungkan dan bertukar data dengan 

perangkat lain dengan memanfaatkan internet. Istilah Internet of Things diciptakan 

oleh Kevin Ashton pada presentasi di depan Proctor & Gamble pada tahun 1999. 

Dia adalah salah satu pendiri Lab Pengenalan Otomatis di Institut Teknologi 

Massachusetts. Dia memelopori RFID (digunakan dalam detektor barcode) 

teknologi di bidang manajemen rantai pasokan. 

Pada dasarnya IoT adalah sebuah konsep yang sangat populer di masa ini yang 

dilakukan secara berkala dalam pengambilan data dari sebuah perangkat ataupun 

sensor yang kemudian data tersebut dikirimkan menggunakan jaringan internet 

sebagai jalur komunikasi antara perangkat dengan server IoT, dimana server dapat 

berperan sebagai penyimpanan data. Manfaat yang didapat dalam penggunaan 

Internet of Things (IoT) ialah membuat pekerjaan yang dilakukan dapat menjadi 

lebih cepat, mudah dan efisien sehingga hal ini dapat meningkatkan kinerja 

penggunanya. Pada pengembangan sistem yang dilakukan dalam penelitian ini 

menerapkan konsep IoT, dimana terdapat sebuah sensor pemantauan yang 

terhubung dengan internet, dan sensor tersebut dapat diakses secara jarak jauh 

menggunakan jaringan internet [9][10]. 

 

2.4 Raspberry Pi 4 Model B 

 

Raspberry Pi adalah perangkat Small Single-Board Circuit Computer (SBC) dengan 

fisik berukuran kartu dan dapat di install sebuah sistem operasi berbasis Linux. 

Raspberry Pi 4 Model B adalah versi terbaru dari SBC yang dikembangkan oleh 

Organisasi Raspberry Pi di Inggris (UK). Berikut ini merupakan komponen-

komponen input output pada Raspberry Pi 4 Model B. 
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Gambar 2. 1 Perangkat SBC Raspberry Pi 4 Model B  

 

1. Micro HDMI untuk dihubungkan ke monitor LCD 

2. Audio output, keluaran untuk suara, dihubungkan ke speaker. 

3. Port USB 3.0 dan USB 2.0 

4. Pin GPIO, untuk menghubungkan berbagai piranti seperti sensor dan lain lain. 

5. Port Camera Serial Interface, untuk port kamera raspicam. 

6. Port Display Serial Interface, untuk port penampil (LCD, monitor dan lain-

lain.) 

7. Ethernet output, dihubungkan dengan kabel UTP/STP. 

8. SD card slot, untuk penyimpanan data [11]. 

 

2.5 Node-RED 

 

Node-RED merupakan Visual Flow Programming (Pemrograman Visual) yang 

berbasis browser, dengan menyediakan editor aliran berbasis browser yang 

memudahkan penyatuan aliran menggunakan berbagai node di palet. Alur 

kemudian dapat diterapkan ke runtime dalam satu klik. Fungsi JavaScript dapat 

dibuat dalam editor, mempunyai library memungkinkan untuk menyimpan fungsi, 

template, atau alur untuk digunakan kembali. 
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Gambar 2. 2 Pallete pada Node-RED 

 

Node-RED dibangun di Node.js, yang membuatnya ideal untuk dijalankan di tepi 

jaringan pada perangkat keras berbiaya rendah seperti Raspberry Pi serta di 

cloud.Dengan lebih dari 225.000 modul dalam repositori paket Node, dan 

opensource sehingga flow yang dibuat di Node-RED disimpan menggunakan JSON 

yang dapat dengan mudah diimpor dan diekspor untuk dibagikan kepada orang lain 

[12]. 

 

 

Gambar 2. 3 Export Flow dan lokasi Export pada folder SBC  
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Export flow pada perangkat yang sama akan selalu berhasil dengan catatan pallete 

yang di install belum dilakukan update patch pada workflow Node-RED yang 

dijalankan. Untuk perangkat yang baru, harus menginstall palette yang sama 

dengan yang dibutuhkan oleh Workflow Node yang akan digunakan. 

 

Gambar 2. 4 Import Flow yang sudah di-export pada sebelumnya  

Import flow dapat dengan mudah dilakukan dengan melakukan import pada menu 

sidebar pada Node-RED 

 

2.6 Virtual Network Computing (VNC) 

 

Virtual Network Computing (VNC) adalah sistem berbagi  layar lintas platform 

untuk mengontrol komputer lain dari jarak jauh. Layar komputer, keyboard, dan 

mouse dapat digunakan dari jarak jauh oleh pengguna jarak jauh dari perangkat 

sekunder seolah-olah mereka sedang duduk tepat di depannya. VNC bekerja pada 

model klien/server. Komponen server diinstal pada komputer jarak jauh (yang 

ingin dikontrol), dan penampil VNC, atau klien, diinstal  pada perangkat yang ingin 

dikontrol. Ini dapat mencakup komputer lain, tablet, atau ponsel. Ketika server dan  

penampil terhubung, server mengirimkan salinan layar komputer jarak jauh ke 

penampil. Pengguna jarak jauh tidak hanya dapat melihat segala sesuatu di layar 
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komputer jarak jauh, tetapi program ini juga memungkinkan perintah keyboard dan 

mouse bekerja  pada komputer jarak jauh dari jauh, sehingga pengguna yang 

terhubung  memiliki kendali penuh (setelah diberikan izin dari komputasi  jarak 

jauh ). VNC diciptakan di Cambridge pada akhir tahun 1990an oleh para pendiri 

RealVNC, dan dikomersialkan pada tahun 2002 ketika perusahaan tersebut 

didirikan [13]. 

 

2.7 Kanban 

 

Kanban merupakan model pengembangan perangkat lunak yang berfokus untuk 

mengatur aliran kerja atau workflow dan informasi dalam pengembangan perangkat 

lunak. Kanban memiliki konsep utama yaitu visualize workflow atau 

memvisualisasikan alur kerja, limit Work in Process (WIP) atau membatasi proses 

dalam pekerjaan, dan measure and improve flow atau melakukan peningkatan aliran 

kerja. Pemvisualisasian ini dilakukan menggunakan sebuah kanban board yang 

berisi proses-proses dalam pengembangan seperti perencanaan, perancangan, 10 

persetujuan, pengembangan, pengujian, pengintegrasian, dan penerapan. 

Membatasi pekerjaan atau limit WIP dilakukan dengan tujuan agar pekerjaan 

dilakukan lebih optimal. Pada dasarnya sebuah tim memiliki batasan maksimal 

pekerjaan yang dilakukan agar mencapai hasil yang optimal. Melakukan 

peningkatan aliran kerja dilakukan untuk mencapai estimasi waktu yang sesuai. 

Menemukan dan mengaplikasikan matriks pekerjaan yang sesuai merupakan 

langkah untuk melakukan pengestimasian pekerjaan dengan tepat [14][15]. 

 

2.8 Trello 

 

Trello adalah sebuah perangkat lunak manajemen proyek yang memungkinkan 

pengguna untuk membuat papan tugas, daftar, dan kartu untuk mengorganisasi 

pekerjaan dan kolaborasi dalam satu tempat yang mudah diakses. 

Trello memiliki beberapa kelebihan yang membedakannya dari aplikasi manajemen 

proyek dan kolaborasi lainnya yaitu: 
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1. Antarmuka pengguna yang intuitif: Trello memiliki antarmuka pengguna 

yang sangat mudah digunakan dan intuitif. Pengguna dapat membuat dan 

mengatur papan tugas, daftar, dan kartu dengan mudah, bahkan bagi mereka 

yang tidak memiliki pengalaman dengan aplikasi manajemen proyek 

sebelumnya. 

2. Fleksibilitas dan kustomisasi: Trello memberikan fleksibilitas dan 

kustomisasi yang tinggi untuk pengguna. Pengguna dapat menyesuaikan 

papan tugas dan kartu sesuai dengan kebutuhan mereka, menambahkan label, 

member, daftar, dan catatan pada kartu, serta mengatur deadline dan 

pengingat untuk tugas tertentu. 

3. Integrasi dengan aplikasi lain: Trello memiliki integrasi dengan banyak 

aplikasi lain seperti Google Drive, Slack, Dropbox, dan Evernote. Integrasi 

ini memungkinkan pengguna untuk menghubungkan tugas dan informasi dari 

berbagai platform dalam satu tempat yang mudah diakses. 

4. Mudah diakses dari berbagai perangkat: Trello dapat diakses dari berbagai 

perangkat, termasuk desktop, tablet, dan smartphone. Aplikasi Trello mobile 

yang tersedia untuk Android dan iOS juga memungkinkan pengguna untuk 

mengakses papan tugas mereka dari mana saja dan kapan saja. 

5. Trello Business Class: Versi berbayar dari Trello yang dirancang khusus 

untuk tim dan organisasi. Versi ini memiliki fitur tambahan seperti kontrol 

akses, integrasi dengan aplikasi lain, dan dukungan pelanggan 24/7. 

Kelebihan-kelebihan tersebut membuat Trello menjadi pilihan yang tepat bagi tim 

atau organisasi yang ingin meningkatkan produktivitas dan kolaborasi dalam 

pekerjaan. Trello sangat mudah digunakan, fleksibel, dan dapat diakses dari 

berbagai perangkat, serta memiliki berbagai fitur yang dapat membantu pengguna 

mengelola proyek dan tugas dengan lebih efektif [16][17]. 

 

2.9 Penelitian Terkait 

 

Sebelumnya, terdapat beberapa jurnal yang relevan dengan topik ini. Jurnal-jurnal 

tersebut digunakan sebagai sumber referensi guna mencapai hasil yang diinginkan. 
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Penelitian yang dilakukan oleh M Fikri Mulyawan pada tahun 2023 

mengembangkan sebuah sistem informasi Dashboard untuk sistem Perangkat 

Internet of Things. Data dari sistem tersebut akan dikirim ke dalam sebuah database 

yang kemudian data tersebut akan ditampilkan menggunakan tools Node-RED. 

Tools ini merupakan middleware yang menguhubungkan perangkat IoT dengan 

Database, hasil dari pembacaan sistem Internet of Things akan tersimpan ke dalam 

database dan dapat dilihat hasilnya melalui Dashboard secara real time. Dengan 

dashboard Grafana, Khoirul Anam juga menggunakan Node-RED dalam 

penelitian Sistem Monitoring Sensor Suhu dan Kelembapan di Ruang Produksi 

Menggunakan Node-RED sebagai Back-End dan Grafana sebagai Front End 

[18][19]. 

 

Internet of Things bermanfaat di bidang apapun termasuk bidang pertanian, seperti 

yang dilakukan oleh Aji Cahya dengan merancang Sistem pemeliharaan tanaman 

meliputi penyiraman, pemupukan, dan pemberian pestisida, dimana sistem tersebut 

dapat menentukan output sesuai parameter input yang sudah disiapkan. Suatu 

sistem yang dibuat pada penelitian ini berupa perangkat keras berbasis sistem 

tertanam yang mampu membantu petani dalam mengelola tanaman cabai dari 

proses penanaman bibit sampai siap panen, agar lebih efisien dalam pengaturan 

output maka alat tersebut menggunakan sprinkler jenis spray. Sistem yang akan 

dibangun diharapkan dapat memberikan perintah penyiraman dengan akurat sesuai 

kebutuhan tanaman, dimana parameter input diperoleh dari sensor kelembaban 

tanah, sensor DHT, dan sensor hujan. Sistem tersebut bertujuan agar tanaman dapat 

tumbuh sehat dan menghasilkan buah yang berkualitas. Board yang digunakan 

sebagai mikrokontroler berupa Wemos D1 R1, dan NodeMCU. Board tersebut 

sudah terintegrasi modul wifi Esp8266 dan mampu mengirim data secara realtime. 

Dalam penelitian, dilakukan pengambilan data semua sensor agar petani dapat 

memonitoring kondisi kebun yang sudah ditanam cabai [20]. 

 

Pada penelitian yang dilakukan oleh Refnaldy Hartono, Muhammad Ary Murti, 

Ibnu Alinursafa pada tahun 2022 melakukan penelitian di Pelabuhan Nelayan 

Cikidang Pangandaran. Penelitian ini berjudul “Sistem Pemantauan Ketinggian 
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Gelombang Dan Ketinggian Permukaan Air Laut Berbasis Internet of Things (IoT) 

Menggunakan LPWAN LoRa”. Penelitian ini mencari informasi ketinggian 

gelombang dan permukaan air laut didapatkan dengan sifat gelombang ultrasonik 

menggunakan sensor ultrasonik MB-7383. Data mentah yang didapat dari sensor 

diolah dan dikirimkan menggunakan jaringan LoRa yang disediakan oleh Antares. 

Performa sensor tersebut sangat baik terhadap permukaan air yang dapat terlihat 

dari akurasi dan presisi sensor yaitu masing-masing sebesar 98,60% dan 99,72%. 

Pengamatan dilakukan secara real-time selama 4,5 jam. [21] 

 

Terdapat juga penelitian lain yang membahas tentang IoT dengan menggunakan 

Node-RED pada tahun 2022 yang dilakukan oleh Christian Fredy Naa. melakukan 

penelitian dengan membangun terdiri dari empat buah sensor temperatur dan 

kelembapan, dua buah mikrokontroller ESP32, Raspberry Pi, protokol komunikasi 

MQTT dan Node-RED yang bertempat pada Rumah kaca dengan tujuan 

merekayasa iklim mikro. Dengan menguji selama satu hari penuh. Hasil dari 

rancangan ini adalah sistem mampu menampilkan data pengukuran serta 

merekamnya dalam format .csv. Sistem juga mampu secara kualitatif 

menggambarkan dinamika cuaca dan penyiraman yang terjadi di luar dan di dalam 

rumah kaca. Berbeda dengan Christian, Murie Dwiyaniti melakukan penelitian 

dengan Raspberry Pi untuk Efisiensi Energi Pada Penerangan Jalan Cerdas 

[22][23]. 

 

Pada penelitian terkait dengan TEWS yang dilakukan oleh Semeidi Husrin dkk. 

Pada tahun 2021, penelitian ini bertujuan untuk menganalisa kinerja IDSL 

(Inexpensive Device for Sea Level Measurement) atau PUMMA (Perangkat Ukur 

Murah untuk Muka Air laut) yang terpasang di Pantai Pangandaran sejak Oktober 

2019.Data selama 9 bulan pertama berhasil dianalisa berdasarkan parameter-

parameter tersebut diperkuat dengan pemodelan tsunami di Selatan Jawa 

menggunakan model numrik COMCOT. Hasil analisa memperlihatkan bahwa 

IDSL/PUMMA bekerja dengan baik dengan memberikan data valid dengan 

kerapatan setiap 10 detik sebanyak lebih dari 91% dengan kecepatan transmisi data 

di bawah 25 detik (99%). Sementara itu, gambar CCTV camera dengan kualitas 
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baik dan sedang mencapai 69%. Dian Novianto juga melakukan penelitian yang 

serupa dilakukan di Pelabuhan Perikanan Sadeng dengan analisa berdasarkan 

parameter kritis sistem peringatan dini tsunami seperti kualitas data, waktu latensi, 

kualitas gambar CCTV, dan kemampuan pelepasan peringatan.Hasilnya 

menunjukkan rentang pasang surut pada saat pasang surut sekitar 3,19 m, sesuai 

dengan data stasiun pasang surut BIG. Data tersebut juga menunjukkan bahwa 

tinggi pasang minimum adalah 0,06 m dan tinggi pasang maksimum adalah 3,25 m. 

Hasil performa menunjukkan total data gap sebanyak 1717 data gap dengan 

minimum gap 10 detik dan maksimum gap selama dua hari sebesar 9 jam, dengan 

interval latensi didominasi nilai kurang dari 30 detik. Namun, terdapat delapan 

latensi ekstrem dalam periode pengamatan yang terkait dengan kuota internet dan 

gangguan teknis. Untuk kualitas kamera CCTV, kualitas gambar yang baik 

memberikan kontribusi sebesar 84,85%. Meski terdapat banyak gangguan dari 

sinyal GSM dan aktivitas kapal di bawah sensor, namun kinerja perangkat ini secara 

keseluruhan telah menunjukkan keandalan yang tinggi untuk memperkuat sistem 

peringatan dini tsunami yang ada di Selatan Jawa dan Indonesia. [24][25]. 

 

Salah satu penelitian yang membahas tentang IoT Small Small Single-Board Circuit 

Computer (SBC) dengan pemrograman visual oleh R Varun Phutane pada tahun 

2022.SBC dan Arduino. Papan Arduino diprogram dengan kode yang diperlukan 

melalui Arduino IDE. Output dari Arduino disimpan dalam database lokal 

menggunakan influxdb. Dasbor Aplikasi Web dikembangkan menggunakan 

HTML, CSS, dan JavaScript. Aplikasi web mengumpulkan data dari Node-RED 

dan dasbor memvisualisasikan semua data sensor seperti suhu, kelembaban, 

tekanan barometrik, intensitas cahaya, kualitas udara dan curah hujan. Dasbor ini 

akan memperbarui nilai parameter di atas secara real-time untuk membantu 

memantau, mengontrol, dan memelihara lingkungan tertentu [26]
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III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

3.1. Waktu dan Tempat Penelitian 

 

Penelitian dan pembuatan Tugas Akhir ini dilakukan pada : 

Waktu  : Oktober 2023 – Januari 2024 

Tempat  :  

 Laboratorium Teknik Digital, Teknik Elektro, Universitas Lampung, 

 Lab. Bengkel Baja & Kayu, Teknik Sipil, Universitas Lampung, 

 Marina Jambu, Bulakan, Kec. Cinangka, Kabupaten Serang.  

 

3.2. Capstone Project 

 

Kegiatan penelitian ini berkolaborasi dengan beberapa penelitian lain yang 

berkaitan untuk membangun sistem pemantauan dan peringatan dini bencana. 

Project yang dikerjakan ditunjukkan dengan diagram sebagai berikut : 

 

Gambar 3. 1 Diagram keseluruhan pengembangan sistem 
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Pada project yang dikembangkan tersebut terdapat beberapa bagian yang dikerjakan 

secara terpisah. Beberapa bagian tersebut adalah sebagai berikut : 

 

Tabel 3. 1 Tim pengembangan project 

No Nama  Bagian 

1. Ridho Tegar Pradana Tim PUMMA Unila 

2. Irsandi Age Pangestu Tim PUMMA Unila 

3.  Hans Khalif Hafif Tim PUMMA Unila 

4. Muhammad Abdurachman Hilmy Firmware TEWS 

5. M. Nur Hasanuddin Back-end Developer 

6. Ranto Front-end Developer Web 

7. Ramadhan Andhika V Mobile App Developer 

 

3.3. Alat dan Bahan Rancang Bangun 

3.3.1 Alat 

Alat yang digunakan dalam pengerjaan penelitian dan pengembangan sistem yang 

dibuat adalah sebagai berikut :  

 

Tabel 3. 2 Alat berupa Hardware dan Software yang digunakan 

No Perangkat Spesifikasi Kegunaan 

1 Laptop ASUS A43E, 

RAM 

6GB, SSD 

512GB, Sistem 

Operasi 

Windows 

Perangkat yang digunakan untuk 

membangun dan melakukan 

remote pada Small Single-Board 

Circuit Computer (SBC) 

2 Raspberry Pi 4 

Model B 

64-bit quad-core 

Cortex-A72 

processor 

2GB LPDDR4 

RAM 

SBC sebagai perangkat penunjang 

U-TEWS 

3 Aplikasi 

Pemrograman 

Visual 

Node-RED Sebagai aplikasi untuk 

membangun dan mengkonfigurasi 

sensor dengan perangkat SBC 
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3 Bahasa 

Pemrograman 

Javascript Bahasa pemrograman yang 

membantu untuk pembuatan pada 

Node-RED 

4 Aplikasi Remot VNC (Virtual 

Network 

Computing) 

Sebagai aplikasi untuk pengendali 

jarak jauh SBC 

5 Trello Trello web 

version  

Aplikasi web yang digunakan 

untuk visualisasi metode Kanban 

dalam pengembangan sistem  

 

3.3.2 Bahan 

Bahan yang digunakan dalam pengerjaan penelitian dan pengembangan sistem ini 

berupa data yang didapatkan dari sensor pemantauan diantaranya: 

 

Tabel 3. 3 Bahan penelitian dari data sensor. 

NO Data yang diterima Keterangan 

1 Timestamp Data yang menunjukan waktu, berdasarkan 

Network Time Protocol (NTP) yang dikirim oleh 

SBC 

2 Date Data yang menunjukan tanggal, berdasarkan 

Network Time Protocol (NTP) yang dikirim oleh 

SBC 

3 Tinggi Data ketinggian air laut yang didapat dari sensor 

ketinggian air menggunakan sensor ultrasonik 

Maxsonar MB7366 

4 Tegangan Data yang menunjukan tegangan baterai 

perangkat Raspberry pi , diambil dari sensor 

tegangan INA219 

5 Suhu Data yang menunjukan suhu perangkat Raspberry 

pi 

6 Image Data citra yang diambil dari IPCamera Hikvision 

 

 

3.4. Tahapan Penelitian 

 

Pengerjaan dalam penelitian ini dilakukan secara bertahap mulai dari studi literatur 

kemudian dilanjutkan dengan tahapan perancangan sistem menggunakan metode 
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Kanban lalu diakhiri dengan tahapan Analisa hasil. Berikut ini adalah diagram alir 

dari tahapan yang dilakukan. 

 

Gambar 3. 2 Diagram alir tahapan penelitian  

 

3.5. Analisa Kebutuhan 

 

Penentuan kebutuhan didapatkan setelah mendapatkan beberapa data berupa literasi 

yang berkaitan dengan Tsunami Early Warning System (TEWS) yang selanjutnya 

akan dicari informasi yang berhubungan dengan aktivitas yang akan dilakukan 

dalam pengembangan sistem. Adapun setelah dilakukannya identifikasi terhadap 

tujuan pengembangan sistem dan kebutuhan, didapat beberapa kebutuhan yang 

dapat diselesaikan dengan penelitian ini antara lain : 

1. Node-RED yang berfungsi untuk melakukan visual programming perangkat 

sensor 

2. Data keterangan waktu dan tanggal, data tersebut diambil berdasarkan 

Network Time Protocol (NTP) yang akan dikirim oleh SBC. 

3. Data ketinggian air laut didapat dari sensor ketinggian air menggunakan 

sensor ultrasonik Maxsonar MB7366 

4. Data tegangan baterai supply sistem , diambil dari sensor tegangan INA219 

5. Data suhu SBC 

6. Data citra pada lokasi pemasangan yang akan digunakan untuk menampilkan 

secara visual ketinggian air pada lokasi tersebut menggunakan IPCamera. 
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Dalam penelitian ini, digunakan perangkat SBC berupa Raspberry Pi 4 Model B 

sebagai pusat pengiriman data oleh sensor untuk melakukan konfigurasi pada 

sensor. 

 

3.6. Pengembangan Sistem 

 

Dalam penelitian ini, digunakan model Kanban Board. Berikut ini adalah tahapan 

yang akan dilaksanakan dalam pengembangan menggunakan metode Kanban. 

 

Gambar 3. 3 Pengembangan sistem 

 

3.6.1 Tahap Task To Do 

 

Pada tahap task to do, pada bagian tugas yang akan dilakukan berdasarkan analisa 

kebutuhan sebelumnya diletakkan pada kartu – kartu dan kartu tersebut diletakkan 

pada bagian ini sebelum dilakukan pengerjaan tugas. Pada tahap ini, kartu tugas 

akan diberikan label yang menunjukkan skala prioritas dari tugas tersebut. Terdapat 

3 skala prioritas yang digunakan dalam pengembangan sistem ini yaitu : 

1. Prioritas Tinggi 

Pada tugas yang prioritas tinggi, kartu tugas akan diberi label berwarna merah 

yang menunjukan tugas tersebut berprioritas tinggi untuk dikerjakan. 

Prioritas tinggi menandakan bahwa tugas tersebut adalah tugas yang penting 

dan krusial untuk membuat sistem dapat berjalan dengan baik. Apabila tugas 

tersebut tidak dilakukan, maka akan mengganggu jalan nya sistem atau sistem 

bisa tidak berjalan sama sekali. 

2. Prioritas Sedang 

Kartu tugas tugas dengan prioritas sedang akan diberi label berwarna biru. 

Tugas dengan prioritas menengah menandakan bahwa tugas tersebut adalah 
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tugas yang penting untuk dikerjakan namun tugas tersebut tidak akan 

mengganggu kinerja sistem apabila belum dikerjakan.  

3. Prioritas Rendah 

Tugas dengan prioritas terendah akan ditandai dengan label berwarna kuning. 

Prioritas terendah dalam pengembangan sistem ini menandakan bahwa tugas 

tersebut merupakan tugas opsional yang apabila belum dikerjakan tidak akan 

mengganggu kinerja sistem. 

 

Penentuan prioritas dari setiap tugas yang dilakukan adalah sebagai berikut : 

Tabel 3.5 Penentuan prioritas dari tugas yang dilakukan. 

No 
Tugas (Task) yang 

dilakukan 
Prioritas Alasan 

1. Desain dan Arsitektur 

Sistem 

Sedang Desain arsitektur adalah tugas 

membantu mengidentifikasi fungsi – 

fungsi pada sistem yang akan 

dibangun, namun tidak berpengaruh 

secara langsung terhadap kinerja 

sistem 

2. Inisialisasi dan 

persiapan Small Single-

Board Circuit 

Computer (SBC) 

Tinggi Inisialisasi dan persiapan SBC 

merupakan hal yang penting untuk 

dilakukan dikarenakan pada 

perangkat inilah tempat sensor 

dihubungkan dan berjalannya 

pemrograman visual. 

3. Persiapan dan 

konfigurasi aplikasi 

remote SBC 

Tinggi Konfigurasi aplikasi remote SBC 

harus dilakukan dikarenakan apabila 

aplikasi remote tidak dikonfigurasi 

terlebih dahulu, SBC tidak akan 

dapat dikontrol dari jarak jauh. 
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4. Inisialisasi dan 

persiapan 

pemrograman visual 

menggunakan Node-

RED 

Tinggi Inisialisasi dan persiapan 

pemrograman visual harus dilakukan 

dikarenakan pada pada langkah ini 

sensor dapat diinisialisasi dan di 

program. 

5. Persiapan dan 

konfigurasi Node 

Timestamp 

Tinggi Konfigurasi pada node Timestamp 

untuk memberikan label waktu dan 

tanggal pada topic. 

6. Persiapan dan 

konfigurasi Node Suhu 

SBC 

Tinggi Konfigurasi pada node suhu SBC 

berperan penting untuk monitoring 

apakah perangkat berjalan normal 

atau overheat. 

7. Persiapan dan 

konfigurasi Node 

sensor tegangan 

INA219 

Tinggi Konfigurasi pada node sensor 

tegangan ina219 penting dilakukan 

untuk monitoring apakah power 

supply untuk sistem memadai atau 

tidak. 

8. Persiapan dan 

konfigurasi Node 

IPCamera 

Tinggi Berkaitan dengan tugas yang 

sebelumnya, tugas ini bertujuan 

untuk memastikan data dari sensor 

ketinggian air laut dengan citra yang 

ditangkap pada sekitar lokasi 

pemasangan  

9. Persiapan dan 

konfigurasi Node 

Sensor ultrasonik 

Maxsonar MB7366 

Tinggi Konfigurasi sensor ultrasonik 

Maxsonar MB7366 dilakukan untuk 

mengambil data jarak dan 

dimanipulasi untuk mendapatkan 

data ketinggian air laut 

10. Menggabungkan 

Semua Topic Node 

Menggunakan Node 

Join 

Tinggi Menggabungkan semua topic node 

untuk menampilkan keseluruhan 

topic pada flow workspace Node-

RED 
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3.6.2 Tahap Work in Progress 

 

Kartu – kartu tugas yang telah diletakan pada bagian Task to Do akan dipindahkan 

ke bagian ini saat tugas tersebut sedang dikerjakan. Sesuai dengan prinsip dari 

Kanban yaitu membatasi tugas yang sedang berlangsung, maka tugas yang 

diletakan pada bagian ini akan dibatasi jumlah tugasnya pada setiap flownya. 

Pembatasan tugas pada tahap ini berfungsi untuk menghindari terjadinya 

overproduksi atau pemborosan dari pengerjaan banyak tugas sekaligus, sehingga 

fokus dapat lebih diarahkan pada menyelesaikan pekerjaan yang sedang dalam 

proses sebelum memulai pekerjaan baru.  

Dalam penelitian ini ditentukan batasan dari tahapan ini adalah 2 buah task yang 

dapat dikerjakan secara bersamaan. Hal ini dikarenakan dalam pengembangan 

sistem ini dilakukan secara individu, sehingga membatasi dua buah pekerjaan sudah 

cukup efektif dalam penyelesaiannya. 

 

3.6.3 Tahap Testing 

 

Tugas yang telah selesai dari bagian sebelumnya akan dipindah ke bagian testing. 

Dalam tahap ini tugas yang selesai akan diuji coba dan evaluasi untuk menguji 

apakah tugas tersebut dapat terselesaikan dengan baik atau tidak.  

Apabila dalam evaluasi terdapat hal yang perlu dilakukan perubahan, maka tugas 

tersebut akan dikembalikan ke tahap sebelumnya sesuai dengan tingkat 

prioritasnya. Terdapat beberapa kondisi pengembalian tugas ke tahap sebelumnya. 

Kondisi tersebut berkaitan dengan jumlah limit dari tahap Work In Progress dan 

juga skala prioritas dari tugas tersebut. Kondisi – kondisi tersebut dijabarkan 

sebagai berikut : 

 Apabila tugas tersebut bersifat prioritas tinggi dan tahap Work in Progress 

belum mencapai limit, maka tugas tersebut akan langsung ditempatkan ke 

tahap Work in Progress. 

 Apabila tugas tersebut berprioritas tinggi dan tahap Work in Progress telah 

mencapai limit, maka tugas tersebut diletakan ke tahap Task to Do sambil 
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menunggu tahap Work in Progress memiliki satu slot tugas. Apabila slot tugas 

telah tersedia, tugas ini akan langsung ditempatkan ke Work in Progress. 

 Apabila tugas tersebut berprioritas sedang atau rendah, tugas tersebut akan 

dikembalikan ke tahap Task to Do sambil menunggu tahap Work in Progress 

memiliki slot kosong dan seluruh tugas prioritas tinggi telah masuk ke tahap 

Testing. 

 

3.6.4 Tahap Done 

 

Tugas yang telah selesai dilakukan pengujian dan dapat berfungsi dengan baik 

maka akan dipindahkan ke bagian done. Tugas yang dipindahkan ke bagian ini telah 

dianggap selesai. Pada prinsip Kanban yaitu visualisasi tugas / pekerjaan, penelitian 

ini menggunakan aplikasi Trello dalam memvisualisasikan tugas yang berlangsung 

selama proses pengembangan sistem. 

 

3.7. Analisa Hasil 

 

Tahap analisis dilakukan untuk pengujian mengenai hasil dari pengembangan 

sistem U-TEWS Menggunakan Visual Flow Programming Berbasis Small Single-

Board Circuit Computer yang dilakukan setelah proses pengujian telah selesai dan 

data hasil pengujian telah terkumpul. 
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V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1. Kesimpulan 

Simpulan yang diperoleh berdasarkan penelitian yang telah dilakukan adalah 

sebagai berikut : 

1. Pembuatan Embedded System U-TEWS Menggunakan Visual Flow 

Programming Berbasis Small Single-Board Circuit Computer dengan metode 

Kanban telah berhasil dilakukan. Sistem pada Small Single-Board Circuit 

Computer telah berhasil di-integrasikan dengan back-end serta front-end yang 

telah dibuat oleh tim PUMMA Unila 

2. Penelitian ini berhasil mendapatkan output dari beberapa sensor dan perangkat 

kamera kemudian melakukan konfigurasi pada tools Visual Flow Programming 

yaitu Node-RED. 

3. Hasil dari pengujian menggunakan skenario pengujian 10 kali melakukan 

pemadaman daya pada SBC dan mendapatkan hasil bahwa sistem ini dapat 

dipasang sesui dengan lokasi yang ditentukan. 

4. Berdasarkan hasil yang sudah didapatkan setelah pemasangan, sistem ini 

berjalan normal dengan parameter yaitu data yang dikirimkan oleh sensor dan 

perangkat IPCamera tidak terjadi malfungsi dan anomali, sehingga sistem ini 

menghasilkan data yang dapat divalidasi oleh masyarakat yang bertempat 

disekitar sistem. 
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5.2. Saran 

Saran yang diperoleh berdasarkan penelitian yang telah dilakukan adalah sebagai 

berikut : 

1. Melakukan analisa kinerja SBC Raspberry Pi 4 dan Raspberry Pi 5 untuk 

pengembangan sistem U-TEWS. 

2. Melakukan analisa tingkat lanjut pada terjadinya delay pengambilan citra dari 

IPCamera. 

3. Melakukan analisa efisiensi Node-RED pada kinerja sistem SBC. 

4. Melakukan skenario pengujian lain sebelum pemasangan sistem pada lokasi 

yang ditentukan. 
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