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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengembangkan sistem pengendali lampu jarak jauh
menggunakan Raspberry Pi yang berbasis Internet of Things (IoT) dengan menerapkan metode pengembangan
sistem spiral. Dalam era digital saat ini, kontrol perangkat elektronik melalui internet menjadi semakin penting,
terutama untuk meningkatkan efisiensi energi dan kenyamanan pengguna. Sistem ini memungkinkan pengguna
untuk mengendalikan lampu dari lokasi yang jauh melalui aplikasi mobile yang terhubung ke jaringan Wi-Fi.
Metode spiral dipilih karena fleksibilitasnya dalam menangani risiko dan memungkinkan iterasi berkelanjutan
berdasarkan umpan balik pengguna. Prototipe yang dihasilkan menggunakan Raspberry Pi sebagai pusat kendali,
sensor untuk mendeteksi kehadiran, dan modul relai untuk mengatur aliran listrik ke lampu. Selain itu, aplikasi
mobile dirancang untuk memberikan antarmuka pengguna yang intuitif dan responsif. Pengujian sistem dilakukan
untuk mengevaluasi kinerja dan keandalan dalam pengendalian lampu secara jarak jauh. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa sistem dapat beroperasi dengan baik, memberikan kemudahan bagi pengguna dalam
mengontrol lampu dengan efektif. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi untuk pengembangan lebih
lanjut dalam bidang otomasi rumah berbasis 10T.
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1. PENDAHULUAN

Teknologi Internet of Things (10T) telah menjadi salah satu pilar utama dalam pengembangan Industri 4.0,
yang ditandai dengan konvergensi dunia fisik dan digital (Kurniawan & Sri Pudjiarti, 2024). 10T menghubungkan
berbagai perangkat dan sistem melalui jaringan internet, memungkinkan pengumpulan dan analisis data secara real-
time (Yusuf & Sodik, 2023). Hal ini memberikan peluang besar untuk meningkatkan efisiensi, produktivitas, dan
inovasi di berbagai sektor industri, termasuk otomasi rumah, manufaktur, pertanian, dan layanan kesehatan.

Namun, meskipun potensi besar yang dimiliki 10T, masih terdapat berbagai permasalahan yang perlu diatasi.
Salah satu isu utama adalah kebutuhan untuk kontrol yang efisien dan praktis terhadap perangkat elektronik dari
jarak jauh. Dalam konteks otomasi rumah, pengguna sering menghadapi kendala dalam mengelola perangkat lampu
dan alat elektronik lainnya, terutama ketika tidak berada di lokasi yang sama. Masalah ini dapat menyebabkan
pemborosan energi dan mengurangi kenyamanan pengguna.

Sebagai solusi, pengembangan sistem pengendali lampu jarak jauh menggunakan teknologi IoT dapat menjadi
langkah efektif untuk mengatasi masalah tersebut. Dengan memanfaatkan Raspberry Pi sebagai pusat kendali dan
aplikasi mobile sebagai antarmuka pengguna, sistem ini memungkinkan pengguna untuk mengontrol lampu dari
mana saja, kapan saja. Selain itu, sistem ini juga dapat dilengkapi dengan sensor untuk mendeteksi kehadiran,
sehingga dapat mengoptimalkan penggunaan energi.

Beberapa penelitian terdahulu telah menunjukkan keberhasilan dalam pengembangan sistem otomasi berbasis
10T, seperti sistem pengendalian rumah pintar yang mengintegrasikan berbagai perangkat menggunakan protokol
komunikasi yang berbeda (Dinata & Sutabri, 2023). Namun, banyak dari penelitian ini masih terbatas pada aspek
tertentu, seperti penggunaan platform yang spesifik atau tidak mempertimbangkan keamanan dan privasi data
(Farugi, 2019). Penelitian terbaru menunjukkan tren peningkatan minat terhadap pengembangan prototipe yang
lebih fleksibel dan user-friendly.

Dengan demikian, penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem pengendali lampu jarak jauh
menggunakan Raspberry Pi dengan pendekatan metode pengembangan sistem spiral. Diharapkan penelitian ini
dapat memberikan kontribusi dalam pengembangan solusi otomasi rumah berbasis l0T yang lebih efisien dan dapat
diakses oleh masyarakat luas, sekaligus membuka peluang untuk penelitian lebih lanjut di bidang ini.

2. TINJAUAN PUSAKA

Dalam upaya memahami dan mengembangkan sistem pengendali lampu jarak jauh berbasis Internet of Things
(1oT), penting untuk melakukan tinjauan pustaka yang mendalam terhadap penelitian dan literatur yang relevan.
Tinjauan ini bertujuan untuk mengidentifikasi dan menganalisis berbagai konsep, teknologi, serta pendekatan yang
telah diterapkan dalam pengembangan sistem otomasi rumah, khususnya yang menggunakan Raspberry Pi dan
metode pengembangan sistem spiral. Selain itu, tinjauan ini juga akan membahas penelitian terdahulu yang
berkaitan dengan loT, tantangan yang dihadapi dalam implementasinya, serta solusi yang diusulkan oleh peneliti
lain, sehingga dapat memberikan dasar yang kuat untuk penelitian ini.
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A. Sistem Pengendali Jarak Jauh

Sistem pengendali jarak jauh memungkinkan pengguna untuk mengakses dan mengendalikan perangkat atau
sistem dari lokasi yang berbeda melalui jaringan komunikasi. Teknologi ini telah diterapkan secara luas dalam
berbagai bidang, termasuk otomasi rumah, industri, dan transportasi (Endra et al., 2019). Sistem pengendali jarak
jauh yang diintegrasikan dengan teknologi komunikasi nirkabel memberikan fleksibilitas tinggi bagi pengguna,
memungkinkan mereka untuk mengoperasikan perangkat seperti lampu, mesin, dan sensor secara efisien (Yulanda,
2023). Dalam konteks otomasi rumah, sistem pengendali jarak jauh memainkan peran penting dalam meningkatkan
kenyamanan, mengoptimalkan penggunaan energi, dan menambah keamanan rumah (Dinata & Sutabri, 2023).

B. Internet of Things (1oT)

Internet of Things (loT) adalah teknologi yang menghubungkan berbagai perangkat fisik ke internet,
memungkinkan perangkat tersebut saling berkomunikasi dan berbagi data (Sawitri, 2023). 10T menjadi komponen
kunci dalam era Industri 4.0, memberikan manfaat besar dalam otomasi dan pemantauan real-time. 10T dapat
mengintegrasikan perangkat seperti sensor, aktuator, dan modul komunikasi ke dalam sistem yang terhubung untuk
meningkatkan efisiensi. Dalam bidang otomasi rumah, 10T memungkinkan pengguna untuk mengendalikan
perangkat rumah tangga secara remote, seperti menghidupkan atau mematikan lampu dan perangkat elektronik
lainnya, yang berkontribusi pada efisiensi energi dan kenyamanan pengguna (Visayas et al., 2024).

C. Metode Pengembangan Sistem Spiral

Metode pengembangan sistem spiral adalah pendekatan yang menggabungkan konsep model waterfall dan
prototyping, memungkinkan pengembangan bertahap dengan evaluasi risiko yang konstan. Setiap siklus spiral
terdiri dari beberapa fase, termasuk perencanaan, analisis risiko, pengembangan, dan evaluasi, yang membantu
tim pengembang untuk menyesuaikan sistem sesuai kebutuhan dan masukan dari pengguna (Mulyanto et al.,
2020). Metode ini sangat cocok untuk proyek yang kompleks dan memiliki risiko tinggi, seperti proyek loT, yang
sering kali melibatkan integrasi antara perangkat keras dan perangkat lunak.

D. Raspberry Pi

Raspberry Pi adalah komputer single-board yang memiliki kemampuan tinggi dalam memproses data
dengan biaya rendah dan desain yang kompak. Raspberry Pi sering digunakan sebagai pusat kendali dalam berbagai
aplikasi 10T, seperti sistem otomasi rumah dan kontrol perangkat (Jolles, 2021). Raspberry Pi menyediakan platform
yang fleksibel untuk mengembangkan sistem loT, karena mendukung berbagai bahasa pemrograman, memiliki
konektivitas Wi-Fi dan Bluetooth, serta dapat digunakan untuk mengontrol berbagai perangkat eksternal melalui
port GPIO (General Purpose Input Output) (Saputra et al., 2024).
E. Blackbox Testing

Blackbox testing adalah metode pengujian perangkat lunak yang berfokus pada pengujian fungsionalitas
eksternal dari sistem tanpa melihat kode sumber internal (Alfonsius et al., 2024).Teknik ini sangat berguna dalam
pengembangan loT, terutama untuk memastikan bahwa sistem berjalan sesuai dengan kebutuhan pengguna
(Arismunandar et al., 2023). Blackbox testing menguji input dan output dari sistem untuk memverifikasi apakah
perangkat lunak dapat mengolah data secara benar dan menghasilkan keluaran yang diharapkan. Dalam konteks
sistem pengendali lampu jarak jauh berbasis 10T, blackbox testing digunakan untuk memastikan bahwa aplikasi dan
perangkat keras yang terhubung dapat berfungsi dengan baik dan merespon perintah pengguna dengan benar
(Yulistina et al., 2020).

3. METODE PENELITIAN

Bagian ini menjelaskan metode yang digunakan dalam penelitian untuk mengembangkan sistem pengendali
lampu jarak jauh berbasis Internet of Things (10T) dengan menggunakan Raspberry Pi. Proses pengembangan sistem
meliputi pengumpulan data, penentuan jenis dan sumber data, metode pengembangan sistem, tahapan penelitian,
serta metode pengujian yang digunakan untuk memastikan fungsionalitas sistem. Setiap tahap dirancang untuk
mendukung keberhasilan implementasi prototipe dan mengevaluasi performanya secara menyeluruh sehingga
sistem dapat memenuhi kebutuhan pengguna dengan optimal.
A. Metode Pengumpulan Data

Data dikumpulkan melalui studi literatur dan pengamatan langsung. Studi literatur dilakukan untuk memahami
konsep dasar dan teknologi yang digunakan dalam pengembangan sistem pengendali lampu jarak jauh berbasis IoT.
Sumber literatur meliputi jurnal ilmiah, buku, dan artikel yang relevan dengan loT, Raspberry Pi, metode
pengembangan sistem spiral, dan teknik pengujian blackbox. Selain itu, pengamatan langsung dilakukan selama
proses pengembangan untuk mengevaluasi kebutuhan dan fungsionalitas perangkat yang digunakan dalam
prototipe.
B. Tahapan Penelitian

ahapan penelitian dalam studi ini dirancang secara sistematis menggunakan diagram alur (flowchart)
penelitian, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 1. Diagram tersebut mencakup beberapa langkah utama, mulai
dari persiapan, pengumpulan data, pengujian prototipe, hingga analisis hasil. Pendekatan ini memastikan penelitian
berjalan terstruktur dan mudah dipahami.
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Gambar 1.  Flowchart Penelitian

1. Studi Literatur: mencari dan mengumpulkan beberapa artikel terkait dengan penelitian ini (Kusumo et al.,
2022).
2. Perencanaan prototipe software dan hardware: Mengidentifikasi kebutuhan perangkat keras dan perangkat
lunak untuk sistem pengendali lampu, termasuk pemilihan sensor, relay, dan pengembangan aplikasi mobile
untuk antarmuka pengguna sesuai dengan studi literatur yang digunakan.
3. Merancang dan Membangun prototipe: Merancang arsitektur sistem 10T yang mencakup Raspberry Pi sebagai
pusat kendali, sensor, dan relay. Membangun aplikasi website untuk memungkinkan pengguna mengendalikan
lampu dari jarak jauh.
4. Implementasi (Coding) prototipe: Mengembangkan dan mengkonfigurasi sistem berdasarkan desain yang telah
ditentukan. Proses ini mencakup pengaturan Raspberry Pi, pengembangan aplikasi mobile, dan integrasi
perangkat keras.
5. Pengujian: Menguji sistem menggunakan metode blackbox testing untuk memastikan setiap fungsi berjalan
sesuai dengan kebutuhan dan spesifikasi.
6. Evaluasi dan Penyempurnaan (Pengembangan Kedepannya): Berdasarkan hasil pengujian, dilakukan perbaikan
pada sistem hingga sistem berfungsi optimal sesuai dengan kebutuhan pengguna.
C. Metode Pengembangan Sistem yang Digunakan

Penelitian ini menggunakan metode pengembangan sistem spiral, yang merupakan pendekatan iteratif dengan
pengulangan siklus yang terdiri dari tahapan perencanaan, analisis risiko, pengembangan, dan evaluasi (Wahyuni
& Cahyani, 2020). Metode ini dipilih karena fleksibilitasnya dalam menangani kebutuhan perubahan dan evaluasi
risiko, terutama dalam pengembangan prototipe berbasis 10T. Setiap siklus pengembangan akan melibatkan
perbaikan berdasarkan umpan balik dan hasil pengujian. Metode spiral terdiri dari beberapa iterasi (siklus) yang
setiap siklusnya mencakup empat tahapan utama:

1. Tahap Perencanaan (Planning)

Pada tahap ini, perencanaan dilakukan untuk menetapkan tujuan, menentukan persyaratan sistem,
mengidentifikasi perangkat keras dan perangkat lunak yang akan digunakan, serta membuat estimasi waktu dan
sumber daya yang dibutuhkan untuk setiap iterasi. Perencanaan melibatkan pengumpulan kebutuhan pengguna dan
pemetaan fungsi-fungsi sistem yang harus dibangun dalam iterasi berikutnya. Setiap iterasi dapat memiliki fokus
yang berbeda, sesuai dengan hasil evaluasi dari siklus sebelumnya.

2. Tahap Analisis Risiko dan Identifikasi Alternatif (Risk Analysis and Risk Management)

Salah satu aspek utama dalam metode spiral adalah analisis risiko. Pada tahap ini, setiap komponen yang
akan dikembangkan dianalisis untuk mengidentifikasi kemungkinan risiko, baik dari segi teknis, biaya, maupun
implementasi. Risiko yang teridentifikasi kemudian dievaluasi untuk menentukan langkah-langkah mitigasi,
seperti melakukan penelitian lebih lanjut, membuat prototipe untuk memverifikasi kelayakan, atau mengubah
desain untuk menghindari masalah yang potensial. Dengan begitu, tahap ini membantu mencegah kegagalan dan
memastikan stabilitas sistem sejak awal pengembangan.

3. Tahap Pengembangan dan Validasi (Engineering and Development)

Setelah perencanaan dan analisis risiko selesai, pengembangan sistem dilakukan berdasarkan spesifikasi yang
sudah dibuat di tahap perencanaan. Pada tahap ini, implementasi awal dari sistem dilakukan, yang mencakup
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pembuatan prototipe, pengkodean, integrasi modul, dan pengujian awal. Pengembangan di tahap ini bertujuan
untuk menghasilkan sistem sementara yang dapat diuji dan divalidasi. Jika terdapat perubahan atau pembaruan,
langkah-langkah tersebut dapat dilakukan pada iterasi selanjutnya.

4. Tahap Evaluasi dan Umpan Balik (Evaluation and Review)

Setelah pengembangan selesai pada iterasi tertentu, dilakukan tahap evaluasi untuk menilai apakah sistem
sudah memenuhi kebutuhan pengguna dan bekerja sesuai dengan spesifikasi yang diharapkan. Tahap ini
melibatkan pengujian sistem oleh pengguna atau stakeholder, yang memberikan umpan balik terkait kinerja sistem.
Evaluasi ini sangat penting, karena hasil umpan balik akan digunakan untuk perencanaan siklus berikutnya. Sistem
akan disempurnakan berdasarkan masukan pengguna hingga memenuhi semua kriteria yang ditentukan.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini berhasil mengembangkan sistem pengendali lampu jarak jauh berbasis Internet of Things (10T)
dengan menggunakan Raspberry Pi sebagai pengendali utama, yang dikembangkan melalui metode spiral. Metode
spiral memberikan pendekatan iteratif untuk menyempurnakan sistem pada setiap siklus, dengan fokus pada
penanganan risiko dan evaluasi berkelanjutan. Berikut adalah hasil yang dicapai pada setiap tahapan dari metode
spiral yang diterapkan.
A. Hasil Siklus Pertama: Perencanaan dan Perancangan Dasar Sistem

Pada siklus pertama, dilakukan identifikasi kebutuhan sistem dan perencanaan perangkat keras serta perangkat
lunak yang dibutuhkan untuk membangun sistem pengendali lampu jarak jauh berbasis 10T. Hasil dari tahap ini
adalah:

1. Spesifikasi Kebutuhan Sistem : Raspberry Pi sebagai pusat kendali, relay sebagai pengendali lampu, dan
aplikasi mobile yang berfungsi sebagai antarmuka pengguna.

2. Desain Awal : Menggambarkan arsitektur dasar sistem, di mana Raspberry Pi terhubung dengan relay yang
mengendalikan lampu, sementara aplikasi mobile dapat mengirimkan perintah ke Raspberry Pi melalui
koneksi Wi-Fi atau internet.

3. Alat : Raspberry Pi berperan sebagai pusat kendali sistem yang menerima perintah dari aplikasi dan
mengontrol relay untuk menyalakan atau mematikan lampu. Komputer atau laptop digunakan untuk
pemrograman, konfigurasi awal Raspberry Pi, serta pengembangan aplikasi mobile atau web sebagai
antarmuka pengguna. Multimeter berfungsi untuk mengukur tegangan dan memastikan sistem kelistrikan,
terutama pada relay dan komponen terkait, bekerja dengan baik. Router atau modem Wi-Fi diperlukan untuk
menghubungkan Raspberry Pi ke internet, memungkinkan pengiriman perintah dari jarak jauh. Sementara itu,
smartphone digunakan untuk menguji aplikasi mobile yang menjadi antarmuka pengendali lampu secara
remote.

4. Bahan : Modul relay berperan sebagai saklar elektronik yang memungkinkan Raspberry Pi mengontrol nyala
dan mati lampu secara jarak jauh. Lampu dan fitting lampu merupakan komponen utama yang dikendalikan,
dengan fitting berfungsi sebagai tempat pemasangan lampu. Untuk menghubungkan komponen-komponen
tersebut, digunakan kabel jumper yang menyambungkan Raspberry Pi dengan relay dan modul lainnya. Power
supply menyediakan daya yang stabil untuk Raspberry Pi agar sistem dapat beroperasi dengan lancar. Dalam
tahap pengembangan, breadboard digunakan sebagai platform sementara untuk merangkai dan menguji sirkuit
sebelum dipasang secara permanen. Resistor dan komponen pendukung seperti transistor atau dioda
digunakan untuk mengatur arus dan mendukung fungsi rangkaian. Selain itu, modul Wi-Fi eksternal
diperlukan jika model Raspberry Pi yang digunakan tidak memiliki konektivitas Wi-Fi bawaan, memastikan
sistem tetap terhubung ke jaringan internet.

5. Hasil Perancangan : Hasil perancangan prototipe sistem pengendali lampu jarak jauh berbasis Internet of
Things (IoT) menggunakan Raspberry Pi telah berhasil diselesaikan. Gambar 2 menunjukkan secara detail
desain sistem yang mencakup komponen elektronik, antarmuka pengguna, dan skema koneksi antara
Raspberry Pi dengan modul relay. Prototipe ini dirancang untuk memenuhi kebutuhan pengendalian lampu
secara real-time melalui jaringan internet, dengan antarmuka yang user-friendly dan sistem yang stabil.
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Gambar 2.  Perancangan Prototipe
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B. Hasil Siklus Kedua: Implementasi Prototipe dan Pengujian Awal
Pada siklus kedua, sistem mulai diimplementasikan berdasarkan desain yang telah dibuat pada siklus pertama.
Proses implementasi meliputi konfigurasi Raspberry Pi dan pengembangan aplikasi mobile dasar yang mampu
mengirimkan perintah untuk mengontrol lampu. Hasil dari tahap ini meliputi:
1. Persiapan dan Instalasi Sistem Operasi.

Tahap awal dalam pembuatan sistem pengendali lampu jarak jauh berbasis 10T ini adalah persiapan dan
instalasi sistem operasi pada Raspberry Pi. Langkah pertama dimulai dengan memilih sistem operasi khusus untuk
Raspberry Pi, Pada prototipe ini, instalasi sistem operasi dilakukan menggunakan alat bantu Win32Disklmager-
0.9.5 untuk membuat drive berisi disk virtual pada USB atau kartu SD. Sistem operasi yang digunakan dalam
penelitian ini adalah Raspbian Jessie Lite, dan tampilan OS tersebut dapat dilihat pada Gambar 3.

Gambar 3. Raspbian Jessie Lite

2. Rangkaian Kabel ke Gpio Raspy

Dalam prototipe ini, GPIO digunakan sebagai jalur pengiriman data antara web dan perangkat yang
dikembangkan oleh peneliti agar dapat diterima oleh ThingSpeak. Koneksi kabel ke GPIO dapat dilihat pada
Gambar 4.
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3. Konfigurasi Gpio

Untuk mengaktifkan GPIO (General Purpose Input/Output) sebagai bagian dari sistem kontrol, diperlukan
penambahan potongan kode khusus dalam sintaks program yang telah dibuat. Kode ini berfungsi untuk
menginisialisasi dan mengkonfigurasi pin GPIO yang akan digunakan.

import RPi.GPIO as GPIO

Gambar 5. Source code untuk Mengaktifkan GP10

4. Pemasangan Layar/LCD

Dalam prototipe yang dirancang, pemasangan lampu LED menjadi bagian penting dari sistem pencahayaan.
Setiap ruangan pada prototipe dilengkapi dengan 8 lampu LED yang ditempatkan secara strategis untuk
memberikan penerangan yang optimal. Penempatan lampu LED ini dirancang sedemikian rupa agar dapat
memenuhi kebutuhan pencahayaan di setiap ruangan.
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5. Hasil Pengkodean Prototipe
Pemrograman prototipe ini terdiri dari dua bagian alat pemrograman, yaitu pada mikrokontroler Raspberry Pi
menggunakan Geany, dan pada laptop menggunakan file HTML5 dengan bantuan tools Atom.
a) Server Python di Raspberry Pi
Instalasi pustaka Flask untuk membuat server web sederhana di Raspberry Pi, dan pustaka RPi.GP1O untuk
mengontrol pin GPIO yang ditunjukkan pada Gambar 7.

le Edit Selection w o ¢ Search

(%) Restricted Mode is intended for safe code browsing. Trust this window to enable all features. Manage Learn More

Gambar 7. Source Code Server Python di Raspberry Pi

Berikut adalah kode program Python untuk membuat server Flask yang mengontrol LED di Raspberry Pi
yang ditunjukkan pada Gambar 8..

rowsing. Trust this window to enable allfeatures. Manage  Learm More
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Gambar 8.

b) Hasil Implementasi Awal
Berikut ini adalah hasil implementasi dari sistem pengendali lampu berbasis website yang ditunjukkan pada
Gambar 10.

Gambar 6.  Tampilan Website yang dihasilkan
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C. Siklus Ketiga: Pengujian dan Penyempurnaan Sistem

Siklus ketiga dilakukan sebagai peningkatan terhadap kinerja dan stabilitas sistem dengan melakukan
pengujian awal. Pengujian pada sistem pengendalian lampu menggunakan metode blackbox testing Berdasarkan
poin pengujian. Berikut adalah tabel hasil pengujian Blackbox dengan tiga kali uji per poin untuk sistem pengendali
lampu jarak jauh berbasis Raspberry Pi dan loT:

Tabel 1. Hasil Pengujian Blackbox Testing Sistem Pengendali Lampu

Uji Uji Uji Rata-

No. Aspek Pengujian Kasus Uji Hasil yang Diharapkan Ke-1 Ke-? Ke-3 Rata Status
1 Fungsionalitas Aplikasi mengirim perintah kendali  Perintah diterima oleh Raspberry Pi 1 1 1 1.00 Lulus
Aplikasi Mobile jarak jauh secara real-time tanpa jeda waktu yang signifikan ’

Perintah "Hidupkan Lampu” dikirim Lampu menyala melalui relay yang

melalui aplikasi website terhubung ke Raspberry Pi 1 ! 1 1.00 Lulus

2 Kontrol Lampu

Perintah "Matikan Lampu" dikirim  Lampu mati melalui relay yang

melalui aplikasi website terhubung ke Raspberry Pi 1 1 1 1.00 Lulus

3 Kontrol Lampu

Uji kecepatan respons sistem dalam  Sistem merespons perintah dalam waktu

menjalankan perintah kurang dari 1 detik 1 1 0 067 Lulus

4 Keandalan Sistem

Uji stabilitas sistem dalam
5 Keandalan Sistem menjalankan perintah secara
berulang

Sistem mampu menjalankan perintah

secara konsisten tanpa gangguan 1 1 1.00 Lulus

Pada Tabel 1 menjelaskan tentang hasil pengujian yang dilakukan sebanyak tiga kali untuk setiap kasus. Setiap
pengujian menghasilkan keluaran berupa "1" yang menandakan keberhasilan, atau "0" yang menandakan kegagalan.
Untuk setiap kasus, dihitung rata-rata keberhasilan dari ketiga pengujian tersebut, yang ditunjukkan pada kolom
"Rata-Rata". Selanjutnya, status kelulusan pengujian ditentukan berdasarkan nilai rata-rata ini. Suatu kasus
dinyatakan "Lulus” jika memiliki rata-rata keberhasilan sebesar 0.67 atau lebih. Dengan demikian, data ini
memberikan gambaran mengenai tingkat keberhasilan dan kelulusan dari serangkaian pengujian yang dilakukan.

Presentase keberhasilan dihitung berdasarkan rata-rata keberhasilan dari setiap kasus pengujian. Dalam data
yang diberikan, terdapat lima kasus pengujian dengan rata-rata keberhasilan masing-masing adalah 1.00, 1.00, 1.00,
0.67, dan 1.00. Untuk mendapatkan presentase keberhasilan keseluruhan, jumlah rata-rata keberhasilan dari semua
kasus (4.67) dibagi dengan jumlah total kasus pengujian (5), kemudian dikalikan dengan 100%. Hasil perhitungan
menunjukkan presentase keberhasilan sebesar 93%. Ini berarti, secara keseluruhan, pengujian yang dilakukan
menunjukkan tingkat keberhasilan yang tinggi.

5. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian Blackbox Testing yang telah dilakukan pada Sistem Pengendali
Lampu Jarak Jauh Menggunakan Metode Pengembangan Sistem Spiral Berbasis Internet of Things (loT),
disimpulkan bahwa sistem ini berhasil memenuhi tujuan fungsionalitas dan keandalan yang diharapkan. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa aplikasi mobile mampu mengirimkan perintah kendali jarak jauh secara real-time
dengan tingkat keberhasilan rata-rata sebesar 93%, yang menandakan konsistensi tinggi dalam pengiriman dan
penerimaan perintah oleh Raspberry Pi tanpa jeda yang signifikan. Sistem juga menunjukkan efektivitas dalam
kontrol lampu, di mana perintah menyalakan dan mematikan lampu berhasil dieksekusi dengan baik melalui relay
yang terhubung, sehingga pengendalian lampu dapat dilakukan sesuai dengan instruksi dari aplikasi mobile. Dari
segi keandalan, sistem ini menunjukkan respons yang cepat dan stabil dalam menerima perintah dari jarak jauh,
bahkan dalam pengujian berulang. Meskipun ada sedikit jeda pada salah satu uji kecepatan respons, hal ini tidak
mengganggu kinerja keseluruhan, dan sistem tetap memenuhi standar yang diperlukan untuk pengendalian jarak
jauh. Berdasarkan hasil ini, dapat disimpulkan bahwa sistem pengendali lampu berbasis 10T yang dikembangkan
dengan metode spiral ini memiliki performa yang baik dan dapat diimplementasikan dalam skala lebih luas. Dengan
potensi adaptasi untuk kontrol perangkat lain, sistem ini siap digunakan dalam berbagai skenario otomatisasi rumah
maupun industri.

Untuk pengembangan lebih lanjut dari penelitian ini, beberapa arah future work dapat dilakukan untuk
meningkatkan performa dan fungsionalitas sistem pengendali lampu jarak jauh berbasis I0T. Pertama, integrasi
dengan sensor tambahan, seperti sensor gerak atau sensor cahaya, memungkinkan sistem untuk menyalakan atau
mematikan lampu secara otomatis berdasarkan kondisi lingkungan, sehingga meningkatkan efisiensi energi dan
memperluas penggunaan dalam otomatisasi rumah maupun industri. Kedua, integrasi dengan platform cloud yang
mendukung 10T, seperti AWS loT atau Google Cloud 0T, akan memungkinkan penyimpanan data yang lebih baik
dan memberikan kemudahan dalam analisis performa serta pemeliharaan sistem secara remote, sehingga pengguna
dapat mengendalikan perangkat dengan lebih aman dan fleksibel. Selain itu, pengembangan antarmuka pengguna
aplikasi mobile menjadi lebih interaktif, dengan fitur-fitur tambahan seperti notifikasi status lampu, kontrol
perangkat berbasis grup, dan pengaturan otomatisasi berbasis jadwal, akan memberikan pengalaman pengguna yang
lebih baik. Selanjutnya, aspek keamanan sistem dapat ditingkatkan dengan menambahkan mekanisme autentikasi
pengguna dan enkripsi data, terutama karena keamanan menjadi aspek krusial dalam perangkat loT, terlebih jika
diterapkan pada skala besar seperti di perkantoran atau fasilitas industri. Terakhir, menguji dan memvalidasi sistem
dalam berbagai skenario lingkungan dan kondisi jaringan, termasuk area dengan sinyal internet rendah atau
interferensi tinggi, penting untuk memastikan keandalan sistem dalam kondisi nyata. Pengembangan-
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pengembangan ini diharapkan dapat menjadikan sistem pengendali lampu berbasis 10T ini solusi yang lebih efektif
dan praktis dalam berbagai aplikasi otomatisasi di masa depan.
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