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ABSTRAK
Vonny Amanda Rancang Bangun Aplikasi Control Panel GUI Berbasis
(20343028) Python Untuk Pemrosesan Data Partikel Udara Dari
Instrumen LCSAQ

LCSAQ adalah sensor yang dimiliki Stasiun GAW Bukit Kototabang untuk
mengukur partikel udara PM>s and PMio, CO., Temperature, and Relative
Humidity. Data pemantauan dikirimkan menuju MQTT Broker dan selanjutnya
menuju Raspberry Pi menggunakan Icsaq.py sebagai program kontrol dan transfer
untuk menyimpan data tersebut menuju database lokal. Terdapat keterbatasan
dalam alur transfer data ini yaitu pemrosesan, fungsi kontrol, dan output yang masih
berbentuk CLI dengan file yang terpisah-pisah, tidak ada pendeteksi masalah yang
mungkin terjadi pada data atau perangkat, dan data belum berbentuk informasi yang
dapat dimengerti oleh masyarakat. Penelitian ini bertujuan untuk membuat aplikasi
LCSAQ Control Panel GUI yang terhubung dengan seluruh perangkat untuk
memenuhi  keterbatasan-keterbatasan ~ sebelumnya.  Aplikasi  dibangun
menggunakan Python sebagai control panel berbasis GUI dengan memakai metode
Agile dalam pengembangannya yang memiliki lima halaman aplikasi dan satu
halaman web localhost berisi pemrosesan data, fungsi kontrol, fungsi filter,
pendeteksi error, serta hasil pengolahan data menjadi informasi peringatan masalah
kesehatan dini bagi masyarakat. Hasil penelitian menunjukkan aplikasi LCSAQ
Control Panel GUI yang berhasil melewati tahap 7Testing dan berhasil memproses
serta mengolah data dari LCSAQ secara real-time.

Kata kunci: LCSAQ, GUI, python, control panel, metode agile
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BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Perkembangan teknologi sudah banyak membantu manusia dalam
mempermudah pekerjaan mereka. Salah satu teknologi tersebut adalah
perkembangan alat sensor yang sudah umum dijumpai saat ini. Alat sensor
digunakan untuk mengukur satuan besaran dan mengubahnya menjadi satuan
analog sehingga dapat dibaca dan diproses oleh rangkaian elektronik
(Rimbawati et al., 2019). Hasil pemantauan oleh alat sensor akan menjadi
output yang dibutuhkan oleh manusia untuk berbagai kebutuhan.

Menurut laporan dari e-Library milik WMO (World Meteorogical
Organization) yang berjudul “WMO Global Atmosphere Watch (GAW)
Implementation Plan: 2016-2023”, Stasiun Pemantau Atmosfer Global Bukit
Kototabang atau Stasiun GAW merupakan sebuah stasiun yang melaksanakan
program pengamatan atmosfer secara global di daerah ekuatorial yang termasuk
ke dalam sistem monitoring dan riset oleh WMO. Stasiun GAW berfokus
kepada komposisi atmosfer yaitu iklim, cuaca, dan polusi udara, sehingga
mengharuskan mereka memiliki banyak instrumen berupa alat sensor yang
sesuai dengan program pengamatan atmosfer.

Salah satu dari instrumen tersebut adalah LCSAQ (Low Cost Sensor Air
Quality), yaitu sensor pengukur konsentrasi partikel udara yang mempengaruhi
kualitas udara untuk memantau dan menangkap data partikel udara seperti

PM>s dan PMio (Particulate Matter), CO, (Carbon Dioxide), Temp



(Temperature), dan RH (Relative Humidity). Instrumen LCSAQ sudah
terpasang pada beberapa titik di Indonesia, dengan salah satu penempatannya
berada di kawasan Stasiun GAW Kototabang.

Setelah dilakukan observasi di Stasiun GAW terhadap instrumen-
instrumen yang mereka miliki, dapat dilihat bahwa instrumen LCSAQ akan
menangkap konsentrasi partikel-partikel udara ke dalam bentuk data mentah
dan dikirimkan menuju MQTT (Message Queuing Telemetry Transport),
sebuah protokol transfer data antar perangkat. Stasiun GAW memiliki MQTT
broker (server) miliknya sendiri yang akan melewatkan kumpulan data mentah
secara real-time dari seluruh instrumen LCSAQ yang tersebar di Indonesia ke
dalam bentuk message untuk dapat ditangkap oleh MQTT client yang
membutuhkan data tersebut. Untuk instrumen LCSAQ yang berada di Stasiun
GAW, MQTT client yang akan meminta data adalah Raspberry Pi, sebuah mini-
computer dengan sistem operasi Raspberry Pi OS.

Berperan sebagai server untuk menyimpan data, di dalam Raspberry Pi
telah dibangun sebuah package bernama Icsaq dengan daemon lcsaq.service
atau program berbasis Linux yang akan bekerja sebagai background service
dalam menghubungkan antara instrumen LCSAQ dengan Raspberry Pi dan
mengontrol instrumen LCSAQ menggunakan command-line pada terminal
Raspberry Pi. Beberapa fungsi kontrol yang dapat langsung dipanggil
menggunakan lcsaq.service adalah command start, stop, dan restart. Kemudian,
Raspberry P1 memiliki sebuah database lokal berbasis MariaDB yang dapat

diakses dengan login sebagai root atau user dari phpMyAdmin. Database lokal



digunakan sebagai penyimpanan data hasil pemantauan dari instrumen LCSAQ
yang terus di-update secara real-time selama masih ada data baru yang masuk.

Selain itu, terdapat juga suatu program berbasis Python bernama lcsaq.py
yang dibangun oleh Stasiun GAW untuk mengatur alur transfer data partikel
udara yang telah ditangkap oleh instrumen LCSAQ. Program Icsaq.py akan
dimulai secara otomatis setiap Raspberry Pi dihidupkan oleh daemon
Icsaq.service yang akan berjalan sebagai background service.

Program Icsaq.py mencangkup beberapa proses yang akan terjadi setiap
kali terdapat update data partikel udara dari instrumen LCSAQ, yaitu: 1)
Membangun koneksi menuju MQTT broker sebagai client dan menuju
database lokal sebagai user; 2) Menangkap data mentah yang baru saja
melewati MQTT broker secara real-time; 3) Menuliskan kumpulan data mentah
yang didapatkan ke dalam file berformat .csv yang disimpan di Raspberry Pi, di
mana setiap data baru akan disimpan menjadi sebuah file baru; 4) Menuliskan
kumpulan data mentah yang didapatkan menjadi sebuah baris berisi konsentrasi
partikel udara dan mengirimkannya menuju database lokal untuk dimasukkan
ke dalam tabel data; 5) Menuliskan log dari aktivitas koneksi dan transfer data
real-time yang terjadi antara instrumen LCSAQ, MQTT, dan database lokal ke
dalam satu file .txt yang disimpan dalam direktori lokal Raspberry Pi; 6)
Menyimpan seluruh parameter yang diperlukan untuk koneksi MQTT broker
dan database ke dalam file berformat .txt dan dipanggil ketika program pertama

kali dijalankan.



Melihat dari penjabaran alur transfer data partikel udara dari instrumen
LCSAQ menuju perangkat dan file lainnya, penulis masih menemukan banyak
keterbatasan di dalamnya. Beberapa keterbatasan tersebut adalah: 1)
Pembacaan hasil pemantauan tidak efisien karena kumpulan data hanya
dibentuk ke dalam satu baris berisi kumpulan angka konsentrasi partikel udara
baik di dalam database lokal maupun pada file log yang sulit untuk dibaca; 2)
Terlalu banyak file terpisah dalam menampilkan data hasil pemantauan yang
secara keseluruhan terbagi menjadi log dalam format .txt, data yang melewati
MQTT broker dalam format .csv, dan tampilan web tabel data di database lokal
pada phpMyAdmin; 3) Fungsi kontrol instrumen LCSAQ dengan Icsaq.service
hanya dapat dilakukan menggunakan command-line pada terminal Raspberry
Pi; 4) Jika data partikel udara yang telah ditangkap secara mendadak tidak
muncul atau None, harus dilakukan pengecekan secara satu-persatu terhadap
konfigurasi dan koneksi antara instrumen LCSAQ, program lcsaq.py, MQTT,
database lokal, Raspberry Pi, dan file log sampai menemukan permasalahan
yang terjadi; 5) Seluruh alur pemrosesan data hanya berupa CLI (Command
Line Interface) sehingga tidak memiliki antarmuka menarik dan tidak wuser-
friendly; 6) Data hasil pemantauan partikel udara terbatas hanya bisa diakses
dan dibaca oleh pengamat di stasiun GAW saja; 7) Data belum diolah sama
sekali menjadi informasi yang dapat dimengerti dan bermanfaat bagi
masyarakat umum.

Maka dari itu, penulis memutuskan untuk merancang dan membangun

sebuah aplikasi bernama “LCSAQ Control Panel GUI” yang akan berjalan



secara real-time untuk mengolah data hasil pemantauan partikel udara dari
instrumen LCSAQ menjadi informasi yang dapat digunakan dan disampaikan
kepada masyarakat. Aplikasi ini akan menjadi sebuah control panel dengan
antarmuka berbasis GUI (Graphical User Interface) yang dibangun
menggunakan Python yang terhubung dengan perangkat (MQTT broker,
Raspberry Pi, program Icsaq.py, dan database lokal) serta dengan halaman web
berisi informasi yang didapatkan dari pengolahan data hasil pemantauan
sebagai pendeteksi dan peringatan dini bagi masyarakat untuk masalah
kesehatan dan bencana alam yang berkaitan dengan tingkat kualitas udara.
Konsentrasi partikel udara sebagai data hasil pemantauan instrumen
LCSAQ akan diolah berdasarkan ISPU (Indeks Standar Pencemar Udara) yang
telah diatur pada Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan
Republik Indonesia Nomor 14 Tahun 2020. Partikel udara PM> s dan PM¢ yang
merupakan polutan penyebab masalah kesehatan dan bencana alam akan
dihitung menggunakan persamaan untuk mendapatkan nilai ISPU. Nilai ini
akan menjadi informasi yang dibutuhkan oleh Stasiun GAW agar dapat
melakukan langkah lebih lanjut dalam mengamati kemungkinan terjadinya
bencana alam di area yang temasuk dalam jangkauan instrumen LCSAQ.
Python dipilih sebagai bahasa pemograman untuk aplikasi disebabkan
kepopulerannya baik oleh pengembang pemula maupun profesional karena
dapat diterapkan di aspek mana saja terkait dengan pembangunan dan
pengembangan perangkat lunak (Thangarajah et al., 2019). Untuk tampilan GUI

dari aplikasi ini, akan digunakan /library bernama CustomTkinter yang



merupakan sebuah project milik Tom Schimansky sebagai pengembangan dari
library Tkinter untuk Python, dengan tampilan yang modern dan mudah untuk
dikustomisasi. CustomTkinter dapat diakses secara publik pada repository

Github milik Schimansky: https://github.com/TomSchimansky/CustomTkinter.

Karena aplikasi ini akan menggabungkan banyak fungsi dalam pemrosesan data
partikel udara, maka dibutuhkan OOP (Object-Oriented Programming) agar
dapat memudahkan dalam import class dan variable sebagai parameter-
parameter yang dibutuhkan dalam koneksi antar perangkat dan file,
menjalankan fungsi kontrol, mengolah dan mengirimkan data, maupun dalam
mendesain tampilan aplikasi.

Aplikasi akan dibangun di dalam komputer Raspberry Pi dengan
mengakses Icsaq.service untuk fungsi kontrol instrumen LCSAQ dan
mengakses direktori lokal untuk membaca maupun menyimpan file yang
dibutuhkan. Lalu aplikasi akan membangun koneksi menuju MQTT broker
sebagai MQTT client untuk menangkap data yang masuk dengan melakukan
subscibe pada topic yang menyalurkan data partikel udara dan menuliskannya
untuk kebutuhan maintenance. Kemudian Debezium akan digunakan sebagai
platform untuk menangkap perubahan data real-time yang terjadi pada database
lokal dan mengirimkannya melalui Kafka sebagai message broker yang dikelola
oleh Zookeeper service (Sayar et al., 2023).

Data partikel udara yang telah didapatkan akan diproses dan ditampilkan
menuju aplikasi ke dalam bentuk halaman-halaman control panel yang dapat

diakses dari Raspberry Pi. Sedangkan untuk halaman web, library Flask-


https://github.com/TomSchimansky/CustomTkinter

Socket1O digunakan untuk menghubungkan Python menuju localhost, sehingga

hasil pemantauan partikel udara yang telah diolah oleh aplikasi control panel

GUI menjadi infomasi terkait kualitas udara dapat dikirimkan dan ditampilkan

secara real-time dan untuk ke depannya dapat diakses dengan lebih luas oleh

masyarakat pada berbagai perangkat.

. Identifikasi Masalah

Permasalahan yang ditemukan pada latar belakang dapat diidentifikasikan

sebagai berikut:

1.

Hasil pemantauan partikel udara hanya berupa kumpulan baris data berisi
angka konsentrasi partikel udara yang ditangkap oleh instrumen LCSAQ
dan daemon Icsaq.service hanya dapat diakses menggunakan command-line
pada terminal Raspberry Pi. Sehingga berkemungkinan terjadinya hAuman
error baik untuk pembacaan output maupun penulisan fungsi kontrol.
Terlalu banyak file terpisah untuk hasil pemantauan yaitu file berformat .txt
untuk log aktivitas koneksi dan transfer data, file berformat .csv untuk
pencatatan kumpulan data yang melewati MQTT, dan phpMyAdmin
sebagai antarmuka tabel data database lokal, sehingga membutuhkan waktu
bagi pengamat dalam menemukan data tertentu.

Program lcsaq.py tidak memiliki pendeteksi dan pemberitahuan untuk
kendala seperti data hasil pemantauan yang tidak muncul atau kesalahan
koneksi menuju database lokal, MQTT broker, Raspberry Pi, dan
instrumen LCSAQ sehingga menghabiskan lebih banyak waktu hanya

untuk mencari apa dan dimana letak kendala tersebut.



4. Seluruh alur pemrosesan data partikel udara memiliki format CLI

(Command Line Interface) yang hanya terdiri dari background services dan
command-line untuk fungsi kontrol dengan hasil pemantauan berupa
kumpulan angka sangat jauh dari kata user-friendly.

Belum ada satupun bentuk pengolahan dari data hasil pemantauan partikel
udara oleh instrumen LCSAQ yang dapat dijadikan sebuah informasi bagi
pengamat Stasiun GAW untuk tindak lanjut dalam mendeteksi masalah
kesehatan atau bencana serta bagi masyarakat untuk dapat diakses dengan

mudabh.

C. Batasan Masalah

Berdasarkan latar belakang dan identifikasi masalah yang didapatkan,

maka dapat ditentukan batasan masalah sebagai berikut:

1.

Aplikasi akan dibangun berbasis Python memanfaatkan [library serta
implementasi OOP (Object-Oriented Programming) untuk fungsi-fungsi
pemrosesan data menjadi sebuah aplikasi control panel berbentuk lima
halaman yaitu Dashboard, Status, Database Table, Log Table, dan
Configuration dengan tampilan GUI menarik serta mudah diakses dapat
mendeteksi dan menampilkan kendala yang terjadi pada perangkat dan file
yang terhubung secara real-time dalam bentuk notifikasi error dan saran
penanganannya.

Aplikasi hanya dapat dijalankan pada komputer Raspberry Pi dan akan
terhubung dengan platform Debezium dan Katka yang akan diinstal dan

dikonfigurasi pada komputer untuk koneksi real-time database lokal.



3. Aplikasi akan mengolah data hasil pemantauan partikel udara menjadi

informasi kualitas udara secara real-time dan mengirimkannya menuju
localhost untuk dapat ditampilkan dalam bentuk halaman web yang ke

depannya dapat diakses dengan lebih luas kepada masyarakat.

. Rumusan Masalah

Berdasarkan batasan masalah yang telah ditentukan, maka rumusan

masalah yang didapatkan adalah:

1.

Bagaimana merancang dan membangun kelima halaman sebuah aplikasi
control panel mengimplementasikan konsep OOP dan /ibrary pada Python
yang mencangkup fungsi pemrosesan data dan pendeteksi error secara real-
time dengan tampilan GUI yang user-friendly?

Bagaimana menginstal dan mengkonfigurasi platform Debezium dan Kafka
pada Raspberry Pi untuk koneksi dari database lokal menuju aplikasi

control panel GUI secara real-time?

. Bagaimana mengolah data hasil pemantauan partikel udara menjadi

informasi kualitas udara secara real-time lalu mengirimkannya menuju
localhost untuk ditampilkan dalam bentuk halaman web yang ke depannya

dapat diakses oleh masyarakat?

. Tujuan

1.

Tujuan yang ingin dicapai dari tugas akhir ini adalah:
Merancang desain GUI dan membangun koneksi menuju database lokal,
MQTT broker, Raspberry Pi, dan file lainnya, mendeteksi dan menampilkan

notifikasi error terkait kendala yang terjadi, dan menampilkan data hasil
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pemantauan partikel udara secara real-time menjadi satu kesatuan aplikasi
control panel dengan memanfaatkan OOP dan /ibrary pada Python.

2. Melakukan instalasi Debezium dan Kafka pada Raspberry Pi dan mengatur
konfigurasi kedua platform untuk dihubungkan dengan aplikasi control
panel sehingga dapat digunakan dalam membangun koneksi menuju
database lokal.

3. Melakukan pengolahan terhadap data hasil pemantauan partikel udara
menjadi informasi kualitas udara untuk pengamat dan masyarakat serta
merancang halaman web sederhana untuk menampilkan hasil pengolahan
tersebut secara real-time pada localhost.

F. Manfaat
Manfaat dari tugas akhir ini adalah:
1. Manfaat Teoritis
Penelitian ini diharapkan dapat dijadikan sebagai referensi oleh
peneliti lainnya dalam pengembangan penelitian serupa maupun lanjutan
yang berkaitan.
2. Bagi Praktisi
a. Bagi penulis, sebagai penerapan pengetahuan di bidang keilmuan
Informatika yang sudah diperolah selama perkuliahan dan sebagai tugas
akhir untuk salah satu syarat kelulusan Strata 1.

b. Bagi Stasiun Pemantau Atmosfer Bukit Kototabang, sebagai titik awal
dalam mempelajari penerapan pemograman Python lebih lanjut untuk

pengolahan data hasil pemantauan dari berbagai instrumen di sana.



BAB V

PENUTUP

A. Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diambil berdasarkan pembahasan mengenai

rancang bangun Aplikasi Control Panel GUI LCSAQ adalah sebagai berikut:

1.

Penelitian ini berhasil menciptakan sebuah aplikasi yang telah
mengimplementasikan GUI dan OOP berbasis Python dalam membangun
koneksi menuju database lokal, MQTT broker, Raspberry Pi, dan file
lainnya, mendeteksi error terkait kendala yang terjadi, serta menampilkan
data hasil pemantauan partikel udara secara real-time dalam satu kesatuan
aplikasi control panel.

Instalasi dan konfigurasi dari Debezium dan Kafka di dalam sistem
Raspberry Pi berhasil dilakukan dan dihubungkan dengan aplikasi control

panel dalam membangun koneksi menuju database lokal.

. Aplikasi ini berhasil mengolah data hasil pemantauan partikel udara yang

telah didapatkan menjadi informasi kualitas udara dan mengirimkannya ke
sebuah halaman web dalam menampilkan hasil pengolahan tersebut secara

real-time pada localhost.

B. Saran

Dari pembuatan Aplikasi Control Panel GUI LCSAQ, berikut saran yang

dapat digunakan untuk pengembangan penelitian lebih lanjut ke depannya:

l.

Aplikasi dapat dikembangkan untuk sistem operasi lainnya terutama yang

lebih umum digunakan seperti Windows.
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2. Halaman web dapat di-hosting dan memiliki domain sendiri sehingga
informasi kualitas udara dapat dilihat secara luas dari berbagai perangkat
oleh masyarakat.

3. Pengolahan data hasil pemantauan partikel udara dapat dikembangkan lebih
jauh, seperti tersedianya prediksi dan arsip data lama dari data partikel

udara.
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