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Abstrak

Penggunaan zat kimia berbahaya dalam makanan
dapat membahayakn kesehatan konsumen baik dalam jangka
pendek maupun jangka panjang. Perubahan tekstur, bentuk
maupun warna yang lebih menarik adalah faktor yang
mendorong pedagang untuk menggunakan zat kimia ini. Oleh
karenanya diperlukan pengawasan terhadap kandungan nutrisi
dari produk makanan yang beredar di pasaran.

Food Security Test Kit adalah seperangkat alat untuk
menentukan kadar sejumlah zat kimia berbahaya yang
terkandung dalam makanan. Peralatan ini terdiri dari reagen
yang memberikan perubahan warna dari sampel untuk jenis zat
tertentu. Perubahan warna lalu dibandingkan dengan warna
referensi yang menentukan kadar dari zat kimia yang
terkandung dari sampel tersebut. Proses ini dilakukan secara
konvensional yaitu melihat dan membandingkan warna hasil
reaksi sampel dengan warna referensi.

Dapat terjadi permasalahan dimana kondisi orang
yang melakukan uji coba tidak optimal. Kesalahan dalam
membandingkan warna akibat human error dapat terjadi. Oleh
karenanya dibutuhkan sebuah alat bantu atau sistem yang
dapat mendukung proses pengujian makanan ini.

Pada tugas akhir ini akan dibangun sebuah alat bantu
uji keamanan makanan yang mendukung prosedur dari Food
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Security Kit. Alat atau sistem yang dibangun terdiri dari
komputer kecil untuk melakukan komputasi dari data yang
diambil dari sampel, kamera untuk mengambil gambar sampel,
lampu untuk mengatur pencahayaan, layar untuk menampilkan
antarmuka dengan pengguna dan wadah untuk menampung
semua komponen yang telah disebutkan. Desain dari wadah
dan posisi lampu akan dibuat sedemikian rupa untuk mengatur
variabel cahaya yang tetap.

Sistem akan memiliki aplikasi berbasis desktop yang
ditanamkan ke dalam komputer kecil. Aplikasi ini akan
menampilkan antarmuka dengan pengguna, menentukan kadar
dari zat kimia pada sampel dan mengatur daftar log dari hasil
uji makanan yang telah dilakukan. Hasil dari pengujian sistem
menunjukkan rata-rata akurasi sebesar 89.047% untuk jenis uji
Boraks, Rhodamin B, Formalin, Merkuri dan Methanyl Yellow.

Kata kunci: Aplikasi Desktop , Food Security Kit, Komputer
Kecil, Uji Keamanan Makanan
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Abstract

The use of hazardous chemicals in food can be harmful
to the health of consumers in both the short and long term.
Changes in texture, shape and color to be more attractive are
the factors that encourage traders to use these chemicals.
Therefore, the necessity in supervision over the nutritional
content of food products on the market.

Food Security Test Kit is a set of tools to determine the
levels of a number of hazardous chemicals contained in food.
This equipment consists of reagents that provide color change
of samples for certain types of substances. Discoloration then
compared to a reference color that determines the levels of the
chemical substances from the sample. This process is done
conventionally by viewing and comparing the color of the
reaction of the sample with the reference color.

Problems may occur where the condition of the person
doing the test is not optimal. Errors in comparing color may
occur due to human error. Therefore we need a tool or system
that can support the process of testing these foods.

In this final project will be built a tool that supports the
food safety testing procedures of the Food Security Kit. Device
or system which consists of a small computer built to perform
computation on the data taken from the sample, a camera to
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take pictures of the sample, the lights to adjust the lighting, the
screen to display the user interface and the container to
accommodate all components that have been mentioned. The
design of the container and position the lamp will be made in
such a way to set the variable light remains.

The system will have a desktop-based application that
is implanted into a small computer. This application will
display the interface with the user, determining the levels of
chemicals in the sample and adjust the log list of test results of
food that has been done. Results of the testing system showed
an average of 89 047% accuracy for Borax, Rhodamine B,
Formalin, Mercury and Methanyl Yellow test type.

Keywords: Desktop Application, Food Safety Test, Food
Security Kit, Small Computer
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Penggunaan bahan tambahan pada makanan memerlukan
pengawasan yang intensif. Diperlukan adanya pengawasan
terhadap penggunaan bahan tambahan yang melebihi batas ataupun
mengandung zat kimia yang tidak untuk dikonsumsi. Zat kimia
seperti Rhodamin B, Boraks, Formalin, Methanyl Yellow dan
Merkuri dapat meningkatkan resiko terhadap penyakit bahkan
langsung menyebabkan konsumen keracunan makanan.

Demi menjaga keamanan pangan BPOM(Badan
Pengawasan Obat dan Makanan) setiap tahunnya mengadakan
pengawasan terhadap produk pangan yang beredar di masyarakat
terutama di sekitar sekolah. Pengawasan ini berupa uji coba
terhadap sampel produk untuk menentukan kadar zat kimia yang
digunakan. Pada tahun 2013 BPOM mengambil sampel dari 1.601
kantin atau penjaja makanan di sekitar sekolah sehingga
didapatkan 15.917 sampel yang menjadi bahan uji coba.
Didapatkan 12.859 sampel (80,79%) sampel makanan yang
memenuhi syarat dan 3.058 sampel (19,21%) yang tidak
memenuhi syarat [1]. Pengawasan seperti ini dibutuhkan untuk
terus mengontrol keamanan produk pangan yang beredar di
masyarakat.

Pengujian sampel makanan ini membutuhkan waktu yang
bervariasi tergantung dari jenis kadar zat kimia yang ingin
ditemukan ataupun alat yang digunakan. Contohnya pada uji cairan
Formalin dibutuhkan waktu 1 menit hingga cairan bereaksi
terhadap sampel. Hal ini menjadi masalah ketika banyaknya
jumlah sampel yang akan diuji melebihi kapasistas atau tenaga dari
penguji sampel makanan tersebut. Resiko human error yang
disebabkan kondisi penguji yang tidak optimal atau dalam keadaan
lelah dapat mengakibatkan kesalahan dalam pencocokan hasil dari
uji sampel.



Terdapat sebuah alat yang dapat menjaga kualitas hasil uji
sampel makanan. RVLM(Royal Vial Lab Multireader) adalah
instrumen untuk menganalisa kandungan mikroorganisme pada
makanan secara kuantitatif [2]. Alat ini dapat menghasilkan
keluaran dengan akurasi hingga 100% dan datanya tersimpan
dalam sistem. Namun penggunaan alat ini sangat mahal dan
membutuhkan biaya yang besar. Sehingga dibutuhkan alat
alternatif yang lebih murah. Selain itu alat ini dibuat oleh sebuah
perusahaan yang berasal dari jerman yang bertolak belakang
dengan arti kemandirian bangsa Indonesia dimana seluruh aspek
kehidupan bangsa mampu dikelola secara mandiri oleh pemerintah
dan seluruh komponen bangsa tanpa campur pihak asing [3].
Dengan kualitas dari sumber daya manusia Indonesia sekarang ini
seharusnya dapat membuat alat alternatif yang lebih murah.

Dalam tugas akhir ini akan dibuat sebuah alat yang dapat
menjadi solusi alternatif dalam proses uji coba zat kimia pada
makanan. Dengan menggunakan kamera sebagai input gambar
yang terhubung dengan komputer kecil yang menyimpan program
untuk mengolah hasil dari uji coba. Warna dari hasil uji coba yang
tertangkap oleh gambar akan dicocokan dengan daftar warna
referensi dari uji coba yang sesuai. Setiap warna pada daftar warna
referensi menunjukkan prediksi kadar zat kimia yang terkandung.
Hasil prediksi kadar zat kimia dari sampel adalah hasil dari
pencocokan dengan daftar warna referensi. Diharapkan alat ini
dapat menghasilkan perbandingan yang akurat sama dengan uji
coba zat kimia secara konvensional.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah yang diangkat dalam Tugas Akhir ini
dapat dipaparkan sebagai berikut.
1. Bagaimana desain alat yang akan dibuat sebagai wadah untuk
kamera, lampu, sumber listrik dan komputer kecil?
2. Bagaimana kalibrasi antara lampu dan kamera untuk
menghasilkan warna gambar yang natural ?



3. Bagaimana membuat aplikasi pada komputer kecil yang dapat
mendeteksi komposisi warna RGB ( Red,Green,Blue) dari
gambar yang diambil ?

4. Bagaimana aplikasi dapat menentukan kelas warna referensi
dari warna hasil reaksi sampel ?

5. Bagaimana aplikasi dapat memberikan respon ketika terdapat
request untuk mengirim log dan menghapus log dari hasil uji
dalam sistem ?

1.3 Batasan Masalah

Permasalahan yang dibahas dalam Tugas Akhir ini memiliki
beberapa batasan yaitu Jenis uji yang dapat diproses oleh sistem
hanya uji keamanan makanan yang termasuk dalam parameter uji
dari Food Security Kit yang disediakan oleh PT. Sitoho
Lamsukses , diantaranya uji Boraks, Formalin, Merkuri |,
Methanyl Yellow, dan Rhodamin B.

1.4  Tujuan

Tujuan dari pembuatan alat ini antara lain membuat sebuah
produk alat bantu uji coba keamanan makanan yang dapat
digunakan.

1.5 Metodologi

Tahapan-tahapan yang dilakukan dalam pengerjaan Tugas
Akhir ini adalah sebagai berikut:

1. Studi literatur

Pada tahap ini dilakukan pencarian, pengumpulan,
pembelajaran dan pemahaman informasi dan literatur yang
diperlukan untuk membangun sistem. Literatur yang
digunakan adalah sebagai berikut:
a. Raspberry Pi
b. Kamera Raspberry Pi
c. GPIO(Genereal Process Input Output)



d. Library Pi4J

e. Food Security Kit

f. Klasifikasi KNN(K Nearest Neighbor)
g. Java Socket

Analisis dan perancangan sistem

Tahap ini meliputi perancangan sistem berdasarkan studi
literatur dan pembelajaran konsep teknologi dari perangkat
lunak yang ada. Tahap ini mendefinisikan alur dari
implementasi. Langkah-langkah yang dikerjakan juga
didefinisikan pada tahap ini. Pada tahapan ini dibuat prototype
sistem, yang merupakan rancangan dasar dari sistem yang
akan dibuat. Serta dilakukan desain suatu sistem dan desain
proses-proses yang ada.

Implementasi

Implementasi merupakan tahap membangun rancangan
program yang telah dibuat. Pada tahapan ini merealisasikan
apa yang terdapat pada tahapan sebelumnya, sehingga
menjadi sebuah program yang sesuai dengan apa yang telah
direncanakan.

Pengujian dan evaluasi

Pada tahapan ini dilakukan uji coba pada data yang telah
dikumpulkan. Pengujian dan evaluasi akan dilakukan dengan
menggunakan bahasa Java. Tahapan ini dimaksudkan untuk
mengevaluasi kesesuaian data dan program serta mencari
masalah yang mungkin timbul dan mengadakan perbaikan
jika terdapat kesalahan.

Penyusunan buku Tugas Akhir.

Pada tahapan ini disusun buku yang memuat dokumentasi
mengenai pembuatan serta hasil dari implementasi sistem
yang telah dibuat.



1.6  Sistematika Penulisan Laporan Tugas Akhir

Buku Tugas Akhir ini bertujuan untuk mendapatkan
gambaran dari pengerjaan Tugas Akhir ini. Selain itu, diharapkan
dapat berguna untuk pembaca yang tertarik untuk melakukan
pengembangan lebih lanjut. Secara garis besar, buku Tugas Akhir
terdiri atas beberapa bagian seperti berikut ini

Bab |

Bab Il

Bab 111

Bab IV

Bab V

Bab VI

Pendahuluan

Bab yang berisi mengenai latar belakang, tujuan, dan
manfaat dari pembuatan Tugas Akhir. Selain itu
permasalahan, batasan masalah, metodologi yang
digunakan, dan sistematika penulisan juga merupakan
bagian dari bab ini.

Tinjauan Pustaka

Bab ini berisi penjelasan secara detail mengenai dasar-
dasar penunjang dan teori-teori yang digunakan untuk
mendukung pembuatan Tugas Akhir ini.

Analisis dan Perancangan

Bab ini membahas mengenai perancangan perangkat
lunak. Perancangan perangkat lunak meliputi
perancangan data, arsitektur, prosesdan perancangan
antarmuka pada kakas.

Implementasi

Bab ini membahas implementasi dari desain yang telah
dibuat pada bab sebelumnya. Penjelasan berupa code
yang digunakan untuk proses implementasi.

Uji Coba Dan Evaluasi

Bab ini menjelaskan kemampuan perangkat lunak
dengan melakukan pengujian kebenaran dan pengujian
kinerja dari sistem yang telah dibuat.

Kesimpulan Dan Saran

Bab ini merupakan bab terakhir yang menyampaikan
kesimpulan dari hasil uji coba yang dilakukan dan saran
untuk pengembangan sistem ke depannya.



Daftar Pustaka
Merupakan daftar referensi yang digunakan dalam
pembuatan Tugas Akhir.

Lampiran
Merupakan bab tambahan yang berisi kode—kode
sumber yang penting pada aplikasi, panduan pengguna
dan panduan pengembang.
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Pada bab ini dibahas mengenai dasar teori dan literatur yang
menjadi dasar pembuatan Tugas Akhir. Penjelasan ini bertujuan
untuk memberikan gambaran secara umum terhadap sistem yang
dibuat dan berguna sebagai penunjang dalam pengembangan.

2.1 Komputer kecil Raspberry Pi

Raspberry Pi adalah komputer dengan harga yang sangat
rendah seukuran kartu kredit yang berjalan dengan sistem operasi
Linux dan sistem operas ringan lainnnya yang dapat berjalan di
prosesor ARM [4]. Komponen utama dari Raspberry Pi tertanam
pada satu motherboard termasuk RAM dengan memori sebesar
512 MB. Raspberry Pi banyak digunakan dalam proyek yang
membutuhkan mini Server untuk berbagai macam servis [5]. Ha
ini dikarenakan Raspberry Pi memiliki keunggulan diantaranya

¢ Konsums Tenaga
Raspberry Pi hanya membuthkan tenaga 5 hingga 7 watt atau
sepersepuluh dari komputer desktop biasa. Karena Server
berjalan siang dan malam penghematan tenagallistrik sangatlah
diperlukan.

e Tidak adabagian yang bergerak
Raspberry Pi menggunakan SD(Secure Digital) card sebagai
tempat penyimpanan data yang cepat dan tanpa ada bagian
yang bergerak.

e Ukuran Kecil
Raspberry Pi dapat digenggam dengan tangan. Sehingga Pi
dapat diintegrasikan dengan berbagai aat lainnya

e TanpaSuara
Raspberry Pi tidak membuat suara sedikitpun

7



e Lampu Status
Terdapat lampu status pada motherboard yang menandakan
kondisi dari aktifitas NIC, disk 1/O, statustenaga, dll

o Kapabhilitas Ekspans
Tterdapat banyak alat tambahan yang dapat dihubungkan
dengan Pi karena memiliki 2 port USB dan 1/0 (GPIO) ke
kamera

e Input HDMI
Raspberry Pi memiliki port HDMI untuk menampilkan
resolusi hingga 1920x1200

o Terjangkau
Spesifikasi yang diberikan oleh Raspberry Pi ditawarkan
dengan harga yang sangat terjangkau

e Komunitas
Raspberry Pi memiliki di dukung oleh berbagai macam
komunitas. Terdapat banyak forum yang menyediakan bantuan
untuk mengatasi masalah pada hardware atau GNU/Linux
Software yang berjalan pada Pi

¢ Kemampuan Overclocking
Raspberry Pi dapat melakukan overclocking namun terdapat
beberapa resiko terkait dengan masalah performa.

2.2 KameraRaspberry Pi

Modul kamera pada Raspberry Pi dapat digunakan untuk
mengambil gambar ataupun video dengan kualitas HD(High-
Definition). Modul ini memiliki fixed-focus berukuran 5 megapixel
yang mendukung mode video 1080p30, 720p60 dan VGA9O0.
Modul kamera ini terpasang dengan pita kabel sepanjang 15 cm
yang dapat dihubungkan dengan port CSl(Camera Serial
Interface) pada Raspberry Pi. Penggunaan modul kameraini dapat



diimplementasikan dengan perintah melalui terminal ataupun
library Picamera Python.

2.3 Raspberry Pi GPIO(General Process I nput Output)

GPIO pada Raspberry Pi direpresentasikan dengan sejumlah
pin yang tertanam pada board utama. Setigp pin ini dapat
diprogram untuk saling berinteraksi. Input dapat berupa sensor atau
sinyal dari perangkat lain. Output dari pin dapat digunakan untuk
melakukan berbagai hal seperti, menyalakan lampu LED (Light
Emitting Diode) untuk mengirimkan sinyal atau data ke perangkat
lain. Setiap pin memiliki kondis on atau off, atau pada terminol ogi
komputer high atau low. Ketika pin memiliki kondisi high output
memiliki tegangan sebesar 3.3 volt, ketika pada kondisi low maka
mati.

Pin GPIO dipetakan dengan penomoran angka. Terdapat
referensi penomoran pin tersendiri untuk setiap jenisboard. Secara
fisk biasanya penomoran diawali dari homor 1 pada pin yang
terletak di paling kiri bawah(posis dekat SD card) .

24 Library Pi4J

Library Pi4J ditujukan untuk memberikan API(Application
Programming Interface) I/O(Input Output) yang berorientasi objek
dan implementas library bagi programmer java untuk dapat
mengakses kemampuan penuh dari platform I/O Raspberry Pi [6].
Proyek ini mengabstraksikan integrasi asing pada low-level dan
menginterups  pengawasan untuk memungkinkan programmer
java fokus ke dalam masalah implementasi dari logika bisnis pada
aplikasi.

Proyek ini masih dikembangkan lebih lanjut namun
penggunaannya masih stabil dalam beberapa tahun terakhir.
Fungsionalitas sangat stabil dan perbaikan bug terus menerus
dilakukan dengan mengembangkan cabang pada repository
GitHub Pi4J. Beberapa versi Raspberry Pi yang mendukung dalan
penggunaan library ini adalah
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Raspberry Pi - Model A
Raspberry Pi - Model B (Revision 1)
Raspberry Pi - Model B (Revision 2)
Raspberry Pi - Model A+
Raspberry Pi - Model B+
Raspberry Pi - Compute Module
Raspberry Pi 2 - Model B
Food Security Kit
Food Security Kit Adaah alat uji cepat atau test kit untuk

mengidentifikasi zat kimia yang terkandung pada makanan.
Terdapat berbagai macam pengujian untuk mendeteksi jenis zat
kimia yang berbeda-beda. Beberapa parameter yang diuji
menggunakan Food Security Kit adalah sebagai berikut

Arsenic

Arsenic Adalah senyawa kimia yang biasanya terdapat
pada sulfur dan berbagai jenis metal. Arsenic biasa digunakan
untuk memperkuat campuran tembaga dan pelaspis timbal
pada baterai. Selain itu arsenic juga digunakan pada produksi
pestisida, insektisida dan berbagai perabotan kayu. Tanaman
lebih mudah menyerap zat arsenic, sehingga memungkinkan
arsen berada dalam pangan pada konsentrasi tinggi dalam
bentuk organik dan anorganik.

Boraks

Merupakan garam natrium yang banyak digunakan di
berbagai industri non pangan seperti industri kertas, gelas,
pengawet kayu dan keramik [7]. Namun boraks banyak
disalahgunakan pada makanan seperti bakso, mie dan berbagai
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jenis makanan lainnyadengan tujuan agar makanan tersebut
bersifat lebih kenyal sehingga menambah tekstur ketika
disantap.penggunaan boraks pada makanan telah dilarang oleh
pemerintah karena konsumsi boraks pada kadar tertentu dapat
menyebabkan kematian.

Gambar 2.1. Warna Standar untuk Uji Boraks

Untuk uji boraks kit dilengkapi dengan deret warna
standar untuk boraks sesuai pada Gambar 2.1. uji boraks dari
kit hanya mampu mendeteksi boraks dari konsentrasi 0-10.000
mg/l. Menggunakana acuan AOAC 959.09 (Association of
Official Analytical Chemists) [8]. Prosedur uji boraks yang
tertera pada Food Security Kit dijelaskan sebagai berikut :

1. Siapkan beaker glass dan masukkan sampel makanan 25 gr
dalam volume 50 ml aquadest dan hancurkan dengan
pengaduk sampai larut seluruhnya, untuk sampel minuman
yang sudah cair tidak perlu dilakukan perlakuan awal, karena
boraks dalamkeadaan dingin membentuk garam sebaiknya
sampel sebelum diperiksa dipanaskan terlebih dahulu dengan
suhu 80 oC selama 3 - 5 menit setelah tercapai didinginkan
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2.

Siapkan tabung reaks masukkan 5 ml sampel serta
tambahkan reagen “ Borax - 1 “ sebanyak 3 tetes di aduk
hingga merata

Siapkan “ Kertas Borax ” teteskan sampel pada perlakuan 2
“ pada permukaannya 3 tetes dan diamkan beberapa saat jika
ada borax (B40O72-) akan terbentuk perubahan warha dari
kuning menjadi merah untuk Iebih meyakinkan bandingkan
dengan “Standard Borax ” yang di perlakukan sebagai
sampel.

Sianida

Sianida adalah racun alami yang terdapat pada tanaman
singkong yang berbahaya jika dikonsumsi melebihi batas.
Terutama pada singkong pahit kandungan sianida didalamnya
sangat tinggi dan berbahaya jika dikonsumsi tanpa melalui
proses yang semestinya.

Formalin

Larutan yang tidak berwarna, berbau tgam yang
mengandung 37% formaldehyde dalam air dan biasanya
ditambahkan methanol 10%-15% sebagai pengawet [7].
Formalin tidak diizinkan untuk ditambahkan ke dalam bahan
makanan sebagal pengawet. Pada umumnya formalin
digunakan sebagai pembunuh kuman pada pembersih lantai,
pembasmi serangga, bahan peledak, pencegah koros , bahan
perekat kayu lapis dan sebagainya.
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Gambar 2.2. Warna Standar untuk Uji Formalin

Untuk uji formalin kit dilengkapi dengan deret warna

standar untuk formalin sesuai pada Gambar 2.2. Uji formalin
dari kit hanya mampu mendeteksi formalin dari konsentrasi O-
10 mg/l [8]. Prosedur uji formalin yang tertera pada Food
Security Kit dijelaskan sebagai berikut :

1

Siapkan beaker glass dan masukkan sampel makanan 25
gr dalam volume 50 ml aquadest dan hancurkan dengan
pengaduk sampai larut seluruhnya, untuk sampel minuman
yang sudah cair tidak perlu dilakukan perlakuan awal
Siapkan tabung reaks dan masukkan 2 ml sampel serta
tambahkan reagen “Formalin - 17 sebanyak 3 tetes
Tambahkan reagen “Formalin - 2” sebanyak 5 tetes
Tambahkan reagen “Formalin - 3” sebanyak 3 tetes dan
diamkan selama 15 menit, akan terbentuk warna ungu
muda seulas sampa ungu tua menunjukkan formalin
positif, bandingkan dengan deret standard warnaformalin
Untuk lebih meyakinkan bandingkan dengan standard
formalin yang diperlakukan sebagai sampel.
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e Merkuri

Merkuri adalah logam berat berbahaya dan terdapat secara
alami di lingkungan sebagai hasil dari perombakan minreal di
alam melalui proses cuacaliklim, dari angin dan air. Senyawa
merkuri anorganik berupa serbuk atau larutan putih kecuali
merkuri sulfida berwarna merah dan berwarna hitam bila
terkena cahaya. Merkuri digunakan untuk termometer,
barometer, amalgam gigi, pgimen cat dan pigmen untuk
membuat tato.

Gambar 2.3. Warna Standar untuk Uji Merkuri

Untuk uji Merkuri kit dilengkapi dengan deret warna
standar untuk Merkuri sesuai pada Gambar 2.3. Uji Merkuri
dari kit hanya mampu mendeteksi Merkuri dari konsentrasi O-
3.000 mg/l [8]. Prosedur uji Merkuri yang tertera pada Food
Security Kit dijelaskan sebagai berikut :

1. Siapkan beaker glass dan masukkan sampel makanan 25 gr
dalam volume 50 ml aquadest dan hancurkan dengan
pengaduk sampai larut seluruhnya, untuk sampel minuman
yang sudah cair tidak perlu di lakukan perlakuan awal
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Siapkan tabung reaks masukkan 5 ml sampel serta
tambahkan reagen “Mercury - 1* sebanyak 3 tetes di aduk
hingga merata

Siapkan “Kertas Mercury” teteskan sampel pada perlakuan
“2° pada permukaannya 3 tetes dan diamkan beberapa saat
akan terjadi perubahan warna putih merah seulas menjadi
merah kebiruan hingga menjadi biru semakin tinggi
konsentrasi Merkuri semakin pekat warna birunya

Untuk lebih meyakinkan bandingkan dengan “Standard
Mercury” yang diperlakukan sebagai sampel.

Methanyl Yellow
Methanyl Yellow merupakan bahan pewarna sintetik

berbentuk serbuk berwarna kuning kecoklatan , mudah larut
dalam ar dan akohol. Pewarna ini umumnya digunakan
sebagal pewarnapadatekstil, kertas, tinta, plastik, kulit dan cat
serta sebagal indikator asam basa di laboratorium. Methyl
Yellow bersifat iritan sehingga jika dikonsums akan
menyebabkan iritasi saluran pencernaan [9].

Gambar 2.4. Warna Standar untuk Uji Methanyl Yellow
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Untuk uji Methanyl Yellow kit dilengkapi dengan deret
warna standar untuk Methanyl Yellow sesuai pada Gambar 2.4.
Uji Methanyl Yellow dari kit hanya mampu mendeteks
Methanyl Yellow dari konsentrasi 0-10.000 mg/I [8]. Prosedur
uji Methanyl Yellow yang tertera pada Food Security Kit
dijelaskan sebagai berikut :

1. Siapkan beaker glass dan masukkan sampel makanan 25 gr
dalam volume 50 ml aquadest dan hancurkan dengan
pengaduk sampai larut seluruhnya, untuk sampel minuman
yang sudah cair tidak perlu dilakukan perlakuan awal

2. Siapkan tabung reaksi dan masukkan 0,5 - 1 ml sampel
serta tambahkan reagen “Methanyl Yellow - 17 sebanyak
2 tetes diamkan beberapa saat akan terbentuk warna merah
muda seulas sampai pekat (merah tgjam) menunjukkan
Methanyl Yellow positif, bandingkan dengan deret
standard warna Methanyl Yellow

3. Untuk lebih meyakinkan bandingkan dengan standard
Methanyl Yellow yang di perlakukan sebagai sampel.

e Timbal

Timbal merupakan logam beracun yang secaraaami dapat
ditemukan dalam tanah. Timbal tidak memiliki bau dan rasa
Timbal juga dapat ditemukan pada cat usang, debu, udara, air,
makanan , tanah yang terkontaminasi dan bahan bakar. Timbal
digunakan pada pembuatan gel as, penstabil senyawa PV C, cat
minyak dan bahan bakar.

e RhodaminB

Merupakan pewarna sintesis berbentuk kristal berwarna
hijau atau ungu kemerahan, tidak berbau dan dalam larutan
akan berwarna merah terang. Rhodamin B sering digunakan
pada industri tekstil dan kertas , pewarna kain , kosmetik,
pembersih mulut dan sabun. Konsumsi pewarnaini berbahaya
bagi kesehatan karena sifat kimia dan kandungan logam
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beratnya yang terakumulasi akan menyebabkan gangguan
fungsi hati dan ginjal.

Gambar 2.5. Warna Standar untuk Uji Rhodamin-B

Untuk uji Rhodamin B kit dilengkapi dengan deret warna
standar untuk Rhodamin B sesua pada Gambar 2.5. Uji
Rhodamin B dari kit hanya mampu Rhodamin B dari
konsentrasi 0-40 mg/l [8]. Prosedur uji Rhodamin B yang
tertera pada Food Security Kit dijelaskan sebagai berikut :

1. Siapkan beaker glass dan masukkan sampel makanan 25 gr
dalam volume 50 ml aquadest dan hancurkan dengan
pengaduk sampai larut seluruhnya, untuk sampel minuman
yang sudah cair tidak perlu di lakukan perlakuan awal

2. Siapkan tabung reaksi dan masukkan 3 tetes reagen
“Rhodamin B - 1” serta tambahkan sampel sebanyak 5 ml
secara perlahan dan diamkan beberapa saat akan terjadi
perubahan warna merah menjadi merah kebiruan apabila
warna Rhodamin B tidak pekat warna menjadi putih
kebiruan, apabila pekat warna menjadi merah kebiruan
bandingkan dengan deret standard warna Rhodamin B
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3. Untuk lebih meyakinkan bandingkan dengan standard
Rhodamin B yang di perlakukan sebagai sampel.

o Cyclamate

Cyclamate merupakan zat berbentuk kristal ,tidak berbau,
tidak berwarnadan mudah larut dalam air dan etanol. Intensitas
kemanisannya 30 kali lebih manis dibanding sukrosa.
Metabolisme Cyclamate dalam tubuh bersifat karsinogenik
sehingga ekskresi Cyclamate dalam urin dapat merangsang
tumor dan mempu menyebabkan kerusakan kromosom [8].

Secara umum untuk Food Security Kit yang digunakan,
pengguna menentukan kadar dari zat yang diuji dengan
membandingkan perubahan warna sampel dengan warna standar.
Lalu kadar ditentukan dengan menentukan salah satu warna standar
yang paling mirip dengan warna sampel. Pada warna standar
tersebut terdapat indikasi berupa konsentrasi dari zat yang terdapat
dalam sampel.

26 Klasifikas K NN(K-Nearest Neighbor)

KNN merupakan salah satu metode klasifikasi yang menjadi
pilihan pertama ketika hanya sedikit atau tidak terdapat
pengetahuan sebelumnya tentang distribus dari data. KNN
memiliki algoritmayang simpel dengan menyimpan seluruh data
yang tersedia dan mengklasifikasikannya berdasarkan pengukuran
kemiripan. Pengukuran kemiripan didapat berdasarkan dengan
hasil perhitungan jarak antar data. Jarak dihitung menggunakan
fungsi Euclidian distance. Namun hasil dari fungsi Euclidian
distance hanya akan valid ketika nilai dari data bersifat kontinu.
Jikaterdapat fitur datayang bersifat kategorikal atau numerik maka
sebaiknya dilakukan normalisas terlebih dahulu pada dataset.
Fungs Euclidian distance didefiniskan sebagai pada Persamaan
2.1
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dlx,y) =X (g —y)?  (21)
Keterangan :

d(x;,y;) =jarak euclidian

X; = data x ke-i
Vi = datay ke-i
[ =0,1,2,3...n

Algoritma KNN memprediks kelas dari data uji dengan
menentukan sgjumlah K data latih yang terdekat dengan salah satu
dari setiap data uji. Dari s§umlah K data latih tersebut prediksi
kelas data uji ditentukan dengan modus kel as pada data latih yang
terpilih. Algoritma KNN didefinisikan sebagai berikut :

1. Tentukan nilai K, datalatih dan data uji

2. Tentukian sgjumlah K data dari data latih yang terdekat dari
data uji menggunakan Euclidian distance

3. Tentukan modus kelas dari sejumlah data latih yang terpilih

4. Keas yang merupakan modus dari kelas data latih terpilih
menjadi kelas prediksi.

2.7 Socket

Socket adalah titik akhir dari komunikasi 2 arah antara 2
program yang berjalam dalam sebuah jaringan [10]. Socket terikat
dengan nomor port sehingga lapisan TCP(Tranmission Control
Protocol) dapat mengidentifikasikan aplikasi yang dituju untuk
mengirimkan data. Biasanya dalam sebuah jaringan Socket
diimplementasikan pada 2 program berbeda yaitu Client dan
Server. Padaumumnya Server berjalan padakomputer spesifik dan
memiliki Socket dengan nomor prot yang spesifik.

Tugas Server hanya menunggu dan terus mendengarkan
Socket hingga terdapat permintaan dari Client yang terhubung
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untuk memberikan respon. Pada sisi Client diperlukan alamat dari
host yang berperan sebagai Server yang dituju dan nomor port dari
aplikas Server. Ketika Server menerima hubungan dari Client
Server mendapatkan Socket baru yang terikat dengan alamat dari
Client dan nomor port Client. Pada sisi Client ketika koneksi
diterima, sebuah Socket berhasil dibuat dan dapat digunakan untuk
saling berhubungan dengan Server. Client dan Server sdling
berhubungan dengan menulis dan membaca pesan yang dikirimkan
melalui Socket yang dibuat.

Sebuah titik akhir dari kedua sis merupakan kombinas
antara dlamat IP dengan nomor port. Setiap koneks TCP dapat
diidentifikasi secaraunik berdasarkan keduatitik akhir dari Socket.

2.8 JDK(Java Developer Kit) 8

JDK adalah lingkungan pengembangan untuk membangun
aplikas dan komponennya menggunakan bahasa pemrograman
Java. IDK memiliki kakas yang berguna untuk pengembangan dan
pengujian program yang dibuat dengan bahasa pemrograman Java
dan berjalan dengan platform Java. JDK memiliki JRE(Java
Runtime Environtment) berupa kakas bantu seperti compilers dan
debuggers yang dibutuhkan untuk mengembangkan aplikasi
perangkat lunak. JDK dapat diunduh dibawah persetujuan Oracle
BCL(Binary Code License).

29 RVLM (Royal Vial Lab Multireader)

RVLM addah aat untuk menganalisa mikroorganisme
secara kuantutatif. Analisa dilakukan dengan memperhatikan
perubahan warna pada botol kecil yang menjadi wadah untuk
sampel . Warnadari sampel padabotol akan berubah ketikaterdapat
mikroorganisme tertentu, semakin banyak mikroorganisme maka
semakin cepat reaksi perubahan warnayang terjadi. Beberapafitur
yang terdapat pada RVLM adalah :
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o Kecepatan: waktu analisa dari persiapan hingga mendapatkan
hasil analisis membutuhkan waktu 2 sampai 5 kali kurang dari
yang digunakan dengan metode tradisional

o Kemudahan dalam penggunaan : siapapun, dimanapun dapat
mel akukan analisa tanpa reagent atau peralatan khusus

e Sengitifitas : dapat mendeteksi bahkan satu mikroorganisme
yang ada di sampel

o Selektifitas : dapat mendeteksi spesies berbedadari organisme
mikroba ke eksperimen dengan batas 99.999%

e Biaya: biaya yang dibutuhkan untuk anaisa 2 hingga 4 kali
lebih murah dibanding dengan metode tradisional [2]

Gambar 2.6. RVLM (Royal Vial Lab MultiReader)

Gambar 2.6 adalah bentuk fisik dari RVLM. Terdiri dari 4
katup untuk tempat sampel. Metode yang digunakan RVLM telah
divalidasi sesuai dengan ISO 1614:2003 “Microbiology of food
and animal feeding stuffs- Protocol for the validation of alternative
methods”.

2.10 PrimelLab Photometer

PrimeLab Photometer merupakan alat bantu untuk
menentukan nilai dari parameter air yang merupakan peraatan
standar di setiap laboratorium [10]. Terdiri dari seperangkat alat
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yang terdapat sensor didalamnya dan aplikasi desktop yang dapat
terhubung melaui koneks bluetooth. Aplikasi perangkat lunak
bawaan dari alat bantu ini dapat digunakan untuk mengatur dan
mengevaluasi hasil pengukuran kandungan dalam sampel dengan
mudah. Aplikasi dapat terhubung secara remote memudahkan
penguna untuk ,emgaktifkan parameter uji tambahan yang dapat
diunduh diluar parameter uji yang terdapat dalam sistem
sebelumnya. Alat terdiri dari lampu dan sensor JenColor yang
mampu menangkap warna dengan variabel cahaya.

Gambar 2.7. Primel ab Photometer

Gambar 2.7 merupakan bentuk fisk dari Primelab
Photometer. Terdiri dari satu lubang katup untuk kontainer vial
sampel. Pada kontainer sampel terdapat satu sensor JenColor dan
satu lampu untuk pencahayaan. Empat tombol dan layar analog
untuk tampilan dan interaksi pengguna.



BAB |11
ANALISISDAN PERANCANGAN

Pada bab ini dibahas analisa kebutuhan, proses bisnis dan
desain dari sistem yang dibangun dalam Tugas Akhir ini. Bagian
awa bab akan dibahas tentang analisa permasalahan, deskrips
umum sistem dan kebutuhan dari sistem yang akan dibangun.
Bagian berikutnya akan dibahas rancangan sistem yang ditujukan
untuk memberikan gambaran tentang perangkat lunak yang dibuat.

3.1 AnalissPerancangan Sistem

Pada subbab ini akan dijelaskan analisa dalam pembuatan
alat bantu uji keamanan makanan. Analisis meliputi permasal ahan
yang diangkat, deskripsi secara umum dari sistem dan penjabaran
dari kebutuhan sistem yang akan dibangun.

3.1.1 AnalisisPermasalahan

Pangan merupakan salah satu kebutuhan pokok manusia
yang harus dipenuhi secara kuantitatif ataupun kualitatif. Secara
kualitatif setiap makanan haruslah memiliki tingkat keamanan
daam mengkonsumsi makanan tersebut. Oleh karenanya
keamanan pangan telah menjadi salah satu perhatian pemerintah
dalam memastikan kebutuhan pokok masyarakat terpenuhi.

BPOM (Badan Pengawasan Obat dan Makanan) melakukan
pengawasan pada setiap produk makanan yang beredar di
masyarakat. Pengawasan ini dilakukan dengan pengambilan
sampel pada setiap makanan yang akan diuji lalu pengujian akan
dilakukan sesuai dengan jenis pengujian yang dipilih. Pengujian
dilakukan untuk menentukan jumlah kandungan zat kimia radikal
yang mungkin terdapat pada sampel. Terdapat banyak jenis zat
kimia yang menjadi parameter seperti Methanyl Yellow yang
biasanya digunakan untuk pewarna makanan ataupun seperti
formalin yang digunakan untuk merubah tekstur dari makanan.

23
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Biasanya pengujian ini digunakan menggunakan peralatan kimia
yang terdiri dari berbagai reagen tertentu sesuai dengan jenisuji zat
kimiayang diinginkan.

START Ambil Sampe —»{ Ailih Reagen

4

Campur reagen
dengan sampel
padatabung
reaksi

Bandingkan -
Tunggu warmasampd Nila
Hingga —»{ kandungan STOP

Beresks dengan warma dari sampel
referens

Gambar 3.1. Proses Uji Makanan Secara Umum

Food Security Kit merupakan seperangkat aa yang
digunakan untuk melakukan uji zat kimia pada makanan. Terdiri
dari berbagai macam reagen dan peralatan seperti via atau tabung
reaksi. Seperangkat aat ini memiliki panduan tersendiri untuk
setiap jenis uji yang dilakukan. Pada umumnya sampel dimasukan
dengan reagen ke dalam tabung reaks. Setelah ditunggu untuk
beberapa saat reagen akan bekerja dengan sampel dan merubah
warna dari cairan reagen. Setiap warna yang ditunjukkan dapat
mengindikasikan jumlah kandungan zat kimia dari sampel yang
diuji. Gambar 3.1 menunjukan proses bisnis yang terjadi dalam
proses uji makanan. Prosesini dilakukan untuk semuasampel yang
ingin diuji. Terdapat permasalahan ketika membandingkan warna
hasil uji sampel dengan daftar warna referensi dari jenis uji yang
dipilih. Kemungkinan penguji dapat melakukan kesalahan dalam
membandingkan warna dikarenakan berbagai macam faktor,
seperti misalnya kelelahan ataupun tidak fokus. Hal ini dapat
terjadi karena jumlah sampel yang terlalu banyak ataupun jam
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kerja yang panjang. Ketidakakuratan yang signifikan dapat
berakibat fatal dalam pengujian makanan. Oleh karenanya
dibutuhkan sistem yang dapat menangkap warna dan
membandingkannya dengan daftar warnareferensi.

3.1.2 Deskrips Umum Sistem

Sistem dibuat untuk menurunkan tingkat kesalahan dalam
pencocokan warnahasil sampel uji makanan yang diakibatkan oleh
human error. Pengguna dapat memilih jenis uji makanan yang
akan dilakukan sesuai reagen yang sampel gunakan. Sistem akan
mengekstrak warnadari gambar sampel yang diambil. Warnayang
diambil akan dibandingkan dengan daftar warnareferensi dari jenis
uji yang dilakukan. Hasil perbandingan akan ditampilkan oleh
sistem sesual dengan reagen yang digunakan. Daftar warna
referens telah disimpan sebelumnya oleh sistem sesuai dengan
referensi dari jenis Food Security Kit yang digunakan.

Fungsionalitas dari sistem apabila diringkas adalah sebagai
berikut.

1. Sistemdapat mengambil gambar dan melakukan perbandingan
warna uji sampel.

2. Sistem dapat menyimpan,menampilkan dan menghapus log
berupa uji sampel yang telah dilakukan.

3.1.3 Kebutuhan Fungsional Sistem

Sistem digunakan untuk mendapatkan hasil  dari
perbandingan warna pada uji sampel dengan daftar warna
referensi. Secara keseluruhan kebutuhan fungsional dari sistem
dapat digambarkan dengan diagram kasus penggunaan pada
Gambar 3.2. Penjelasan lengkap mengenai kasus penggunaan pada
sistem dijelaskan pada Tabel 3.1.
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Aplikasi Manajemen Log
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menentukan kadar senyawa
pada sampel
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menghapus log

Gambar 3.2. Diagram K asus Penggunaan Sistem
Tabel 3.1. Daftar Kasus Penggunaan
No | Kode Nama Keterangan
1 uc-01 Menentukan Pengguna dapat
kadar senyawa | menentukan kadar
dalam sampel senyawa zat kimia dari
sebuah sampel  sesual
dengan uji zat kimia yang
dipilih
2 uC-02 Menampilkan Pengguna dapat melihat
log log dari uji sampel yang
disimpan
3 UC-03 Hapus Semua | Aplikasi Mangjemen log
Log dapat mengirimkan
permintaan ke sistem
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untuk menghapus semua

log
4 UC-04 Mengekspor Aplikasi mangjemen log
semualog dapat mengirimkan

permintaan ke sistem
untuk mengekspor log

3.1.3.1 Deskrips KasusPenggunaan UC-01

Kasus penggunaan kode UC-01 merupakan kasus
penggunaan menentukan kadar senyawa dalam sampel. Rincian
alur kasus dijelaskan pada Tabel 3.2.

Tabel 3.2. Spesifikas Kasus Penggunaan Menentukan Kadar
Senyawa dalam Sampel

Nama Use Case | Menentukan kadar senyawa dalam sampel

Nomor UC-01

Aktor Pengguna

Kondisi Awal Uji sampel yang belum dibandingkan
dengan warnareferens

Kondisi Akhir | Perkiraan kandungan zat kimia pada uji
sampel sesuai dengan jenis uji yang dipilih

Alur Normal 1. Sistem menampilkan antarmuka

2.

pengujian dengan jenis uji pertama
Pengguna menekan tombol mulai untuk
melakukan pengujian

A1l. Penggunamemilih jenis uji lain
Sistem menampilkan notifikasi proses
pengambilan gambar

Sistem menampilkan notifikasi proses
penghitungan nilai senyawa

Sistem menampilkan hasil dari jenis uji
yang dilakukan




28

Pengguna  memilih  kembai ke
antarmuka  pengujian, log  tidak
disimpan.

A2.  Pengguna  memilih  untuk
menyimpan hasil uji kelog

Sistem menampilkan antarmuka
pengujian dengan jenis uji pertama
Sistem menampilkan notifikasi log tidak
tersimpan

Alur Alternatif

A1l. Pengguna memilih jenisuji lain

All Sistem menampilkan jenis uji
berikutnya
A1.2 Kembali ke alur nomor 2

A2. Pengguna memilih untuk menyimpan
hasil uji kelog

A2.1 Sistem menampilkan antarmuka
pengujian dengan jenis uji pertama
A2.2.1 Sistem menampilkan notifikasi

Tabel 3.3. Analisa Kelas untuk Kasus Penggunaan
Menentukan Kadar Senyawa dalam Sampel

Kelas Keterangan
Kelas boundary Camera digunakan
}_Q untuk menghubungkan dengan
antarmuka dari kamera dengan sistem
Camers

@

FoodTestUI

Kelas boundary FoodTestUl untuk
mengatur tampilan dari antarmuka
pengujian
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O

AssetsManager

Kelas control AssetManager untuk
mengatur aset warna referensi yang
akan digunakan sesuai pengujian yang
dilakukan

@,

TestType

Keas entity TestType  untuk
representasi kelas dari jenis uji yang
digunakan dalam pengujian

O

ColorComparator

Kelas control ColorComparator untuk
mengatur proses perbandingan sampel
yang diambil kamera dengan warna
referens jenisuji yang dipilih

Kelas entity Sample untuk
merepresentasikan  sampel  yang
diambil dalam pengujian

Gambar 3.3. Diagram Alir Kasus Penggunaan M enentukan
Kadar Senyawa dalam Sampel
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L0 KOO

TestResultll FoodTestll LoaCollector

! it ShowResult()
E 2 ; doSaveResult])

-t

\_E 4 : appendResultToLogFile()

6 : sethotification()

3 : saveRekultAsLog()

: showFoDdTesﬂ.lIOE

Gambar 3.4. Diagram Alir Kasus Penggunaan UC-01 Aliran
Alternatif Al

Analisis kelas untuk kasus penggunaan UC-01 ditunjukkan
pada Tabd 3.3. Tabd 3.3 menunjukkan analisa representasi kelas
yang digunakan pada kasus penggunaan UC-01. Diagram alir
untuk kasus penggunaan UC-01 aliran normal ditunjukkan Gambar
3.3.

Kasus penggunaan diawai dengan menampilkan jenis uji
pertama. Lalu diinisias oleh pengguna yang menekan tombol
mulai pengujian. Hingga hasil pengujian didapatkan dan
antarmuka hasil uji ditampilkan. Diagram alir untuk kasus
penggunaan UC-01 aliran aternatif A1 ditunjukkan pada Gambar
34.

Kasus kebutuhan diawali dengan menampilkan jenis uji
pertama. Lalu diinisiasi oleh pengguna yang menekan tombil ganti
jenisuji. Hinggajenis uji yang berikutnyaterpilih ditampilkan.
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4 : TestType(

- 5 : TestType
6 i setSelectedTest] L

Gambar 3.5. Diagram Alir Kasus Penggunaan UC-01 Aliran
Alternatif A2

Diagram alir untuk kasus penggunaan UC-01 aliran alternatif
A2 ditunjukkan Gambar 3.5. Kasus kebutuhan diawali ketika hasil
uji ditampilkan. Lalu diinisias oleh pengguna yang menekan
tombil simpan hasil uji. Hingga antarmuka pengujian kembali
ditampilkan dan menunjukkan notifikasi.

3.1.3.2 Deskrips KasusPenggunaan UC-02

Kasus penggunaan kode UC-02 merupakan kasus
penggunaan menampikan log. Rincian alur kasus dijelaskan pada
Tabel 3.4.

Tabel 3.4. Spesifikas Kasus Penggunaan M enampilkan Log
Nama Use Case | Menampilkan log

Nomor UC-02

Aktor Pengguna

Kondisi Awal Data dari log yang tersmpan

Kondisi Akhir | Data dari log yang terakhir dismpan
ditampilkan

Alur Normal 1. Pengguna menekan tombol Log
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Sistem menampilkan log terakhir yang
disimpan

Al. Tidak adalog

A2.  Pengguna memilih  untuk
menghapus log yang ditampilkan

A3. Pengguna memilih  untuk
menampilkan log sebelumnya

Alur Alternatif

A1l. Tidak adalog

Al1l Sistem menampilkan notifikas
tidak adalog

A2. Pengguna memilih untuk menghapus
log yang ditampilkan

A2.1 Pengguna menekan tombol hapus
untuk menghapus log yang ditampilkan
A2.2 Sistem menampilkan log yang
disimpan sebelumnya

A2.3 Sistem menampilkan notifikasi log
telah terhapus

A3. Pengguna memilih untuk menampilkan
log sebelumnya

A3.1 Pengguna menekan tombol log
A3.2 Sistem menampilkan log yang
sebelumnya disimpan

Tabel 3.5. Analisa Kelasuntuk Kasus Penggunaan

M enampilkan log

Kelas

Keterangan

}_Q

LogManagerlJL

Kelas boundary LogManagerUl yang
mengatur tampilan pada antarmuka
manajemen log
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O Kelas control untuk mengatur log

LogCollector

Analisa kelas untuk kasus penggunaan UC-02 ditunjukkan
padaTabel 3.5. Tabel 3.5 menunjukkan analisa representasi kelas
yang digunakan pada kasus penggunaan UC-02. Diagram alir
untuk kasus kebutuhan UC-02 aliran normal ditunjukkan Gambar
3.6. Kasus kebutuhan diawali dengan pengguna menekan tombol
Log untuk menampilkan antarmuka manaemen log. Hingga log
yang paling terakhir disimpan ditampilkan.

STelNe

LogManagerlI LogCollector
1 : doShowLogManagerUL) '

[ : getlatestLog() |

- 51 shu:u'ni_ug 0

T

Gambar 3.6. Diagram Alir Kasus Penggunaan Menampilkan
Log



Lo O

LogManagerll LoaCollector

1 doSthLDgManagerH}q :
' = 2: getlatestloa( .

3 : isEmpty

4 : setlbgShown()

5 : showLog()
6 showNoﬁﬁcSaﬁonCl

Gambar 3.7. Diagram Alir Kasus Penggunaan UC-02 Aliran
Alternatif Al.

Diagramalir untuk kasus penggunaan UC-02 aliran aternatif
A1l ditunjukkan Gambar 3.7. Kasus kebutuhan diawali dengan
pengguna menekan tombol Log untuk menampilkan antarmuka
manajemen log. Lalu sistem menampilkan notifikasi karena tidak
adalog yang tersedia.

Diagram alir untuk kasus penggunaan UC-02 aliran aternatif
A2 ditunjukkan Gambar 3.8. Kasus penggunaan diawali dengan
sistem menampilkan log. Lalu diinisiasi oleh pengguna yang
menekan tombol hapus log. Hingga sistem menampilkan log yang
disimpan paling terakhir dan menunjukan notifikasi log terhapus.
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0 0O

U Lo Mar!a erll LogCollector

1: showlog()
2 : doDeleteLog()
3 : deleteLog()
""" iiDeleted
5: getlatestlog()
T e T
7: showLog()

& : showNotification()

Gambar 3.8. Diagram Alir untuk Kasus Penggunaan UC-02
Aliran Alternatif A2.

Diagram alir untuk kasus penggunaan UC-02 aliran aternatif
A3 ditunjukkan Gambar 3.9. Kasus penggunaan diawali dengan
sisstem menampilkan log. Lau diinisiasi oleh pengguna yang
menekan tombol |og berikutnya. Hingga sistem menampilkan log
berikutnya yang disimpan terakhir.

00

_User LogManagerll

f 1: showLog()
2: doNextLog()

3: getMextlog)

LogCollector

5 : setLogShown() 1

5 : showlog()

Gambar 3.9. Diagram Alir Kasus Penggunaan UC-03 Aliran
Alternatif A3
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3.1.3.3 Deskrips Kasus Penggunaan UC-03

Kasus penggunaan UC-03 merupakan kasus penggunaan
hapus semua log. Pada kasus penggunaan ini aktor utama adalah
aplikas manajemen log yang merupakan aplikasi di luar sistem
yang memberikan permintaan ke sistem. Dalam kasus penggunaan
ini perintah yang dikirimkan berupa perintah untuk menghapus
semua log di sistem. Tabel 3.6 menunjukkan rincian alur kasus

penggunaan.

Tabel 3.6. Spesifikas Kasus Penggunaan Hapus Semua Log

Nama Use Case | Hapus Semua Log

Nomor UC-03

Aktor Aplikasi Mangjemen Log

Kondisi Awal Data dari log yang terssimpan

Kondisi Akhir | File penyimpanan log kososng

Alur Normal 1. Aplikas Mangjemen Log mengirimkan

permintaan hapus log.
2. Sistem menghapus semua log yang
dismpan

Tabel 3.7. AnalisisKelasuntuk Kasus Penggunaan Hapus

Semua Log

Kelas

Keterangan

O

ServerManager

Kelas control ServerManager akan
berjalan di belakang aplikas sistem
sebagai thread. Kelas ini  akan
mengatur permintaan kelas Aplikasi
Mangjemen Log dan menjalankan
permintaan tersebut.
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Analisa kelas untuk kasus penggunaan UC-03 ditunjukkan
pada Tabel 3.7. Tabel 3.7 menunjukkan analisa representasi kelas
yang digunakan pada kasus penggunaan UC-03. Diagram alir
untuk kasus kebutuhan UC-03 aliran normal ditunjukkan Gambar
3.10. Kasus kebutuhan diawali dengan Aplikasi Mangemen Log
mengirimkan perintah untuk memanghapus semua log. Hingga
semua log yang disimpan sistem terhapus.

A 0
ServerManager
1 : logEksport() g
2 : logs J

Gambar 3.10. Diagram Alir Kasus Penggunaan UC-03
3.1.3.4 Deskripsi KasusPenggunaan UC-04

Kasus penggunaan UC-04 merupakan kasus penggunaan
mengekspor semua log. Pada kasus penggunaan ini aktor utama
adalah aplikasi managjemen log yang merupakan aplikasi di luar
sistem yang memberikan permintaan ke sistem. Dalam kasus
penggunaan ini perintah yang dikirimkan berupa perintah untuk
mengekspor filelog dari sistem ke Aplikas Manajemen Log. Tabel
3.8 menunjukkan rincian alur kasus penggunaan.

Tabel 3.8. Spesifikas Kasus Penggunaan Mengekspor Semua
Log

Nama Use Case | Mengekspor Semua Log

Nomor ucC-04

Aktor Aplikasi Mangemen Log
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Kondisi Awal Data dari log yang tersimpan
Kondisi Akhir | File penyimpanan log terkirim ke Aplikasi
Mangjemen Log
Alur Normal 1. Aplikas Manajemen Log mengirimkan
permintaan ekspor filelog.
2. Sistem mengirim file log yang disimpan

Tabel 3.9. AnalisisKelas untuk Kasus Penggunaan Ekspor

File Log

Kelas

Keterangan

O

serverManager

Kelas control ServerManager akan
berjalan di belakang aplikasi sistem
sebagal thread. Kelas ini  akan
mengatur permintaan kelas Aplikas
Mangemen Log dan menjaankan
permintaan tersebut.

Analisa kelas untuk kasus penggunaan UC-04 ditunjukkan
pada Tabd 3.9. Tabd 3.9 menunjukkan analisa representasi kelas
yang digunakan pada kasus penggunaan UC-04. Diagram alir
untuk kasus kebutuhan UC-04 aliran normal ditunjukkan Gambar
3.11. Kasus kebutuhan diawali dengan Aplikasi Manajemen Log
mengirimkan perintah untuk memanghapus semua log. Hingga
semua log yang disimpan sistem terhapus.

; : ServerManager

Aplikasi Manajemen Lo

1: emptylog()

Gambar 3.11. Diagram Alir untuk Kasus Penggunaan UC-04
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3.2 Perancangan Sistem

Tahap perancangan dari system dibagi menjadi beberapa
bagian yaitu perancangan arsitektur sistem, perancangan diagram
kelas, dan perancangan antarmuka aplikasi sistem.

3.2.1 Arsitektur Sistem

Sistem dibuat mengikuti kebuthan pengguna dalam proses uji
makanan. Tujuan akhir yang dalam pembuatan sistem adalah
menghasilkan sebuah produk berupaalat bantu dalam proses bisnis
uji makana dengan Food Security Kit. Oleh karenanya dibutuhkan
beberapa jenis perangkat keras yang menjadi pendukung sistem
untuk dapat memenuhi proses bisnis yang terjadi. Sebagai core
atau inti dari sistem adalah computer kecil yang mampu
menjalankan komputasi untuk melakukan perbandingan terhadap
warna yang diambil. Dibutuhkan sebuah kamera kecil untuk
mengekstrak warnadari sampel. Kerangkaluar akan dibuat sebagai
wadah dari sistem secara keseluruhan.

Gambar 3.12. Rancangan Arsitektur Perangkat K eras Sistem
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Kerangka luar ini juga digunakan untuk menyesuaikan
kondisi cahaya yang dapat mempengaruhi hasil penangkapan
gambar oleh kamera. Kondisi dalam kerangka memiliki cahaya
yang sangat minimum, oleh karenanya dibuthukan pencahayaan
dari lampu untuk memberikan penglihatan ke kamera. Aplikas
dari sistem akan ditanamkan pada komputer kecil. Penambahan
display untuk komputer kecil digunakan untuk menampilkan
antarmuka dari aplikasi. Secara keseluruhan arsitektur dari sistem
yang ingin dibuat sesuai dengan Gambar 3.12.

Sesuai dengan alur dari proses bisnis yang terjadi pada uji
makanan. Antarmuka aplikasi pada komputer kecil akan
ditampilkan oleh display. Pengguna memasukan sampel ke dalam
aat lalu memilih untuk memulai uji. Maka tabung berisi sampel
yang dimasukan ke sistem akan diambil gambarnya dengan
kamera. Lalu dari gambar tersebut akan diambil warna pada sampel
yang akan dibandingkan dengan warna standar jenis uji yang
dipilih. Hasil uji akan ditampilkan pada display.

3.2.2 Perancangan Diagram Kelas

Perancangan diagram kelas berisi perancangan dari kelas-
kdlas yang digunakan untuk membuat aplikasi dari sistem.
Hubungan dan perilaku antar kelas akan dijabarkan dengan lebih
jelas. Modul yang terdapat pada sistem ini terdiri dari modul
antarmuka, modul mangemen data dan modul pemrosesan
gambar.

3.2.2.1 Modul Antarmuka

Pada modul ini terdapat kelas-kelas yang mengatur tampilan
dari aplikas sistem. Hubungan antar kelas ditunjukkan dengan
diagram kelas sesuai pada Gambar 3.13. Kelas-kelas tersebut
diantaranya adalah kelas Main, Window, FoodTestUl,
LogManagerUl, TestResultUl dan ShutDownUIl. Kelas Main
berperan menjadi inisiator untuk jalannya aplikasi. Window
merupakan penampung dari kelastampilan untuk mengatur transisi
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perpindahan tampilan aplikasi. FoodTestUl mengatur tampilan
untuk uji makanan. LogManagertUl mengatur tampilan pengaturan
log. TestResultUi mengatur tampilan hasil dari uji makanan. Kelas
FoodTestUl akan menggunakan kelas dari modul pemrosesan
gambar dan mangemen data untuk menginisiasi proses uji
makanan dan pengambilan aset yang dibutuhkan dalam uji
makanan. Kelas LogManagerUl akan menggunakan modul dari
mangjemen data untuk mengambil log yang disimpan. Kelas
TestResultUl akan mengunakan modul data manajemen untuk
menyimpan hasil uji ke log.

ServerManager Main Window
R ---_--_____}
+HWindow ()
. v y
i
Camera FoodTestUl LogManagerUl TestResultUI
+SamplePicture +TestType Hog
r=--- +showTestResultll

+getSamplePicture() +showSelectedTest() +showlLog() +showResult]) 0

+doTest() +doMextLog()

+showMotification() +setlLogShown()

+showFoodTestUI() +showNotification()

+showLogManagerUI()

ImageProcessing DataManagement

Gambar 3.13. Diagram Kelas M odul Antarmuka

3.22.2 Modul Manajemen Data

Modul ini akan mengatur penyimpanan dan distribusi dari
datayang disimpan. Data dapat berupalog dari setiap hasil uji yang
disimpan ataupun aset dari sistem. Aset dari sistem dapat berupa
daftar warna referensi untuk setiap uji makanan yang disimpan.
Hubungan antar kelas digambarkan dengan diagram kelas sesuai
Gambar 3.14. Kelas-kelas pada modul ini diantranya adalah
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AssetManager, LogCollector, TestType, dan Sample. Kelas
AssetManager akan menampung seluruh aset yang digunakan oleh
sisem. Kelas LogCollector akan mengatur segala sesuatu yang
berhubungan dengan log. TestType digunakan untuk
mendefinisikan uji makanan yang dilakukan ke dalam sebuah
kelas. Kdlas Sample akan merepresentasikan sampel yang diuji
menjadi sebuah kelas pada aplikasi sistem.

1

GUI

LogCollector
AssetManager TestType Sample

+H
= +TestType

+getlatestiog T +TestType() +Sample()
+deleteLog() +getiextTest()

+saveResultAsLog() +getSelectedTest()
+appendResultTologFiles()

Gambar 3.14. Diagram Kelas M odul Manajemen Data

3.2.2.3 Modul Pemrosesan Gambar

1

GuUI

ColorComparators

+testSample
+testType

+compareColors()
+getCompareResult()

Gambar 3.15. Diagram Kelas M odul Pemrosesan Gambar
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Pada modul ini terdapat kelas-kelas yang menunjang
pemrosesan gambar dari sampel. Sesuai pada arsitektur pada
Gambar 3.12, sampel yang dimasukan akan diambil gambarnya
lalu aplikasi akan memproses gambar tersebut. Hubungan antar
kelas pada modul ini digambarkan dengan diagram kelas sesuai
Gambar 3.15. Kelas pada modul ini adalah ColorComparators.
Kelas ini digunakan untuk mengekstrak warna sampel lalu
membandingkan warna dari sampel dengan warna referensi.

3.2.3 Perancangan AntarmukaAplikas Sistem

Pada sub bab ini akan dibahas rancangan dari antarmuka
aplikasi sistem yang akan dibuat. Antarmuka yang dibangun
diantaranya adalah antarmuka pengujian makanan, antarmuka
manajemen log, antarmuka hasil uji makanan, dan antarmuka
matikan sistem.

Gambar 3.16. Rancangan Desain Antarmuka Pengujian
Makanan

3.23.1 Perancangan Antarmuka Pengujian Makanan

Antarmuka ini ditampilkan ketika pengguna pertama kali
menggunakan sistem. Gambar 3.16 merupakan rancangan dari
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antarmuka yang akan dibangun. Pada bagian ini pengguna dapat
memilih jenis uji yang akan dilakukan dan memulai pengujia
makanan. Berikut penjelasan masing-masing nomor yang tertera
pada Gambar 3.16.

1. Jenis uji yang dipilih oleh pengguna, berupa label yang akan
berganti ketikatombl Test ditekan.

2. Progress bar mengindikasikan proses perbandingan sampel
dengan warna referensi. Hanya akan tampil ketika pengujian
telah dilakukan

3. Labe notifikasi dari setiap kejadian yang terjadi

4. Tombol Test untuk memilih jenis uji yang ingin dilakukan,
akan mengganti label Jenis Uji ketika ditekan.

5. Tombol Log untuk berpindah ke antarmuka Manajemen Log.

6. Tombol Play untuk memulai pengujian sesuai jenis uji yang
dipilih.

7. Tombol Shutdown untuk mematikan sistem.

3.2.3.2 Perancangan Antarmuka Manajemen Log

Gambar 3.17 Rancangan Antar muka Manajemen Log



Antarmuka ini ditampilkan ketika tombol Log ditekan.

Menampilkan log yang terakhir kali dilakukan oleh pengguna.
Pengguna juga dapat mencari log lain yang telah sebelumnya
dissmpan serta menghapus log yang sedang ditampilkan. Gambar
3.17 menunjukkan rancangan dari antarmuka managemen log.
Berikut adalah penjelasan untuk nomor yang tertera pada Gambar
3.17

1

2
3.
4.
5

No

8.

Label jenisuji yang disimpan pada log.

Label tanggal dan waktu dari sistem.

Label nilai hasil uji yang dilakukan.

Tombol Test untuk pindah ke antarmuka uji makanan

Tombol Log untuk mengganti log ke log lain yang disimpan.
Log yang ditampilkan berikutnya adalah log yang disimpan
sebelum log yang sedang ditampilkan.

Tombol play untuk menghapus log yang ditampilkan.

Tombol Shutdown untuk berpindah ke antarmuka matikan
sistem.

Label notifikasi untuk setiap kejadian yang terjadi.

3.23.3 Perancangan Antarmuka Hasil Uji Makanan

Gambar 3.18. Rancangan Antarmuka Hasil Uji Makanan
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Antarmuka ini ditampilkan ketika pengguna telah memilih
jenis uji dan melakukan pengujian pada antarmuka pengujian
makanan. Antarmuka ini menampilkan hasil dari perbandingan
sampel sesuai dengan jenis uji yang dipilih. Gambar 3.18
menunjukkan rancangan dari antarmuka yang akan dibuat. Berikut
adalah penjelasan dari setiap nomor yang tertera pada Gambar
3.18.

Label dari hasil uji yang ditampilkan.

Label notifikasi untuk setiap kejadian yang terjadi.

Tombol Test untuk pindah ke antarmuka pengujian makanan
Tombol Log untuk pindah ke antarmuka manajemen log.
Tombol Play untuk menyimpan hasil uji ke log

Tombol Shutdown untuk pindah ke antarmuka matikan sistem

o~ E

3.23.4 Perancangan Antarmuka Matikan Sistem

Gambar 3.19. Rancangan Antarmuka Matikan Sistem

Antarmuka ini ditampilkan ketika tombol Shutdown ditekan
dari antarmuka lainnya. Antarmuka ini memberikan konfirmasi



47

untuk perintah mematikan sistem. Gambar 3.19 menunjukkan
rancangan dari antarmuka yang akan dibuat.

Berikut adalah penjelasan untuk nomor yang tertera pada

Gambar 3.19.

1

2
3.
4.
5

Label notifikasi untuk menkonfirmasi akan mematikan sistem
Tombol Test untuk pindah ke antarmuka pengujian makanan
Tombol Log untuk pindah ke antarmuka manajemen log.
Tombol Play tidak aktif.

Tombol Shutdown untuk mematikan system.



BAB IV
IMPLEMENTASI

Bab ini membahas tentang implementasi dari perancangan
sistem. Bab ini beris proses dari implementasi arsitektur perangkat
keras, implementas kelas pada setiap modul dan implementas
antarmuka rancangan aplikasi..

4.1 Implementas Arsitektur Sistem

Pada Sub bab ini akan dijelaskan implementasi dari rancangan
arsitektur sistem yang telah dibuat. Implementasi meliputi daftar
perangkat keras yang digunakan untuk membangun sistem ,proses
perakitan dari perangkat keras yang digunakan dan implementas
dari setiap modul aplikasi.

411 Perangkat KerasSistem

Sgiumlah perangkat keras untuk membangun sistem yang
diinginkan diantaranya adalah kerangka wadah penampung sistem,
komputer kecil, lampu LED, layar display, dan kamera.

4.1.1.1. Raspberry Pi Model B Revision 2

Gambar 4.1. Raspberry Pi Model B Revision 2 yang
Digunakan

49
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Komputer kecil yang digunakan adalah Raspberry Pi model B
revison 2. Pada Raspberry Pi akan digunakan sistem operasi
Raspbian. Raspbian merupakan sistem operas ringan yang
dikembangkan dari distro Debian. Gambar 4.1 adalah tampilan dari
Raspberry Pi Model B Revision 2. Raspberry Pi akan berperan
sebagai inti dari sistem. Raspberry Pi juga memiliki GPIO(General
Process Input Output) yang dapat digunakan untuk menambah
berbagai macam perangkat lain seperti display dan lampu. Semua
datatermasuk sistem operasi disimpan dalam SD card.

4.1.1.2. Wadah Akrilik Hitam

Wadah penampung dibuat dengan berbahan dasar akrilik
berwarna hitam. Wadah digunakan untuk menjaga kondis cahaya
agar tidak berubah-ubah. Wadah akan meminimalkan cahaya yang
masuk sehingga sumber cahaya berasal dari lampu. Hal ini
digunakan untuk mendapatkan warna natural dari gambar sampel
yang diambil.

4.1.1.3. Kamera Raspberry Pi

Gambar 4.2. Kamera Raspberry Pi yang Digunakan

Kamera yang digunakan adalah modul kamera dari Raspberry
Pi. Kamera ini memiliki spesifikas ukuran hinga 5 megapixel.
Kameradigunakan untuk mengambil gambar dari sampel yang akan
diuji. Hasil gambar akan disimpan pada Raspberry Pi. Gambar 4.2
merupakan kamera Raspberry Pi yang digunakan.
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4.1.1.4. Lampu LED putih

Lampu digunakan untuk memberikan cahaya pada kondis
wadah yang memiliki cahaya minimum. Lampu yang digunakan
berwarna putih untuk menghindari perubahan warna pada sampel
yang signifikan. Digunakan sebanyak dua buah lampu yang
terhubung dengan kabel jumper female to female. Salah satu ujung
kabel akan terpasang pada lampu dan ujung yang lain akan
terpasang pada GPIO Raspberry Pi.

4.1.1.5. Display Waveshare LCD TFT 3.5” + Layar Sentuh

Layar display yang digunakan berukuran 3,5 inci dengan
kapabilitaslayar sentuh. LCD ini akan menampilkan antarmukadari
aplikas sistem. Penggunaan LCD dengan layar sentuh
menghilangkan kebutuhan penambahan perangkat lain untuk
interaksi pengguna dengan aplikasi. Gambar 4.3 merupakan LCD
yang digunakan.

Gambar 4.3. Layar Sentuh LCD TFT Waveshare 3.5 inci
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4.1.2 Perakitan Sistem

Bagian ini akan menjelaskan bagaimana semua perangkat
keras yang digunakan akan dirakit. Dibutuhkan juga beberapa
modul tambahan yang harus diinstalasi pada Rasberry pi untuk
mendukung pemasangan dari perangkat tambahan

4.1.2.1 Instalas Sistem Operas Raspbian

Sistem operasi yang digunakan adalah Raspbian dengan vers
kernel 3.18 dan di keluarkan pada tanggal 16-02-2015. File stand-
alone image untuk Raspbian ini dapat diunduh pada link berikut
https:. //www.raspberrypi.org/downl oads dalam bentuk zip atau file
torrent.

Device

015-05-05-raspbian-wheezy/2015-05-05-raspbian-wheezy.img [D:Y] -

Image File

Copy [] MDS Hash:

Progress

Version: 0.9.5 Cancel

Gambar 4.4. Penanaman Sistem Operas Raspbian ke SD Card
dengan Win32Diskl mager

SD card yang digunakan adal ah Sandisk berukuran 8 GB lalu
pasang pada komputer dengan alat pembaca SD card. Ekstrak file
Zip yang berisi fileimage. Untuk memindahkan file image ini ke SD
card digunakan aplikas Win32Disklmager. Win32Disklmager ini
hanya untuk pengguna Windows. Jalankan Win32Disklmager
sebagai admin lalu pilih lokasi file image Raspbian yang telah


https://www.raspberrypi.org/downloads/
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diunduh tadi dan juga pilih lokasi dari SD Card yang telah
dimasukan sesuai pada gambar 4.4.

Jendela yang muncul akan memiliki 2 panel Image File untuk
memilih target file image dan panel Progress menunjukkan proses
yang berjalan. Tekan tombol Read pada pane Progress untuk
memindahkan fileimage ke SD card. Pasang SD Card di Raspberry
Pi dan pasang kabel HDMI, lalu sambungkan ke listrik. Tampilan
yang pertamakali keluar berupakonsol. Akan keluar perintah untuk
mengatur konfigurasi pada pertama kali Raspberry Pi dinyalakan,
lewati dengan memilih  finish. Raspbian  memiliki
LXDE(Lightweight X11 Desktop Environment) bawaan sehingga
memiliki tampilan antarmuka desktop. Untuk masuk ke desktop
maka login dengan username “pi” dan password “raspberry”
sebagai akun default. Lalu jalankan perintah startx pada terminal
untuk memunculkan desktop LXDE. Gambar 4.5 menunjukkan
tampilan yang keluar.

Gambar 4.5. Tampilan Desktop Raspbian
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4.1.2.2 Instalas Modul Kamera Raspberry Pi

Modul kamera Raspberry Pi dapat mengambil gambar dengan
resolusi hingga 1080 pixel dan keluaran video dapat diatur secara
pemrograman. Kamera memiliki kabel flex yang dipasang pada
konektor di Raspberry Pi. Untuk menggunakan kamera ubah
konfigurasi dengan menjalankan perintah raspi-config lalu pilih
enable camera dan tekan enter. Mengambil gambar dapat dilakukan
dengan perintah pada Gambar 4.6.

raspistill -o /direktori tuijuan/namafile.format

Gambar 4.6. Contoh Format Perintah Raspistill

Perintah raspistill untuk menginisias perintah kamera. —o
adalah target keluaran dari kamera.
/direktori_tujuan/namafile.format adalah path dari gambar yang
disimpan dengan format yang dipilih.

4.1.2.3 Instalas Layar LCD

Layar LCD TFT Waveshare menggunakan semua pin pada P1
header yang terdapat di Raspberry Pi model A dan B. Pada
umumnya penyedialayar LCD akan memberikan file image berupa
sistem operas yang telah kompatibel dengan layar yang disediakan
[11]. Namun pada implementasi ini akan digunakan sistem operas
Raspbian yang telah diinstal sebelumnya. Oleh karenanya
diperlukan beberapa konfiguras dan instalas modul untuk layar
LCD [12]. Driver yang digunakan untuk layar LCD ini adalah driver
fbtft yang tersedia padarepositori ini https://github.corm/notr o/fbitft.

Langkah pertamadalam menginstall driver fbtft adalah dengan
mengganti keluaran tampilan Raspberry Pi dari HDMI ke
SPI(Serial Peripheral Interface). Dengan merubah baris konfigurasi
dari file yang terdapat pada  /usr/share/X11/xorg.conf.d/99-


https://github.com/notro/fbtft
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fbturbo.conf. Pada baris dengan option “fbdev” ganti fb0 dengan
fbl. Isi dari file tersebut sekarang sesuai dengan Gambar 4.7.

Gambar 4.7. Pengaturan pada File 99-fbturbo.conf

Berikutnya mengaktifkan SPI dengan membuka perintah
raspi-config lalu pilih Advanced Option. Pilih opsi SPI lalu pilih
aktifkan sesuai dengan Gambar 4.8.

4| Raspberry Pi Software Configuration Tool (raspi-config) |7

241 Overscan You may need to configure oversca
L2 Hostname Set the viszible name for this Pi
A3 Memory Split Change the amount of memory made
A4 55H Enable/Disable remote command lin
A5 Device Tree Enable/Disable the use of Device
56 Enable/Disable automatic loading
47 I2C Enable/Disable automatic loading
AB Serial Enable/Disable shell and kernel m
A9 Audio Force audio out through HDMI or 3
40 Update Update this tool to the latest we
<Select> <Back>

Gambar 4.9. Konfiguras SPI pada raspi-config

sudo REPO_URI=https://github.com/notro/rpi-firmware

Gambar 4.8. Perintah Mengunduh Modul Kernd

Sekarang driver LCD dapat diunduh dan jalankan perintah
pada Gambar 4.8 padaterminal. Perintah tersebut akan mengunduh
modul kernel dari layar dan menambahkan driver fbtft yang
dibutuhkan. Jika akses internet menggunakan proxy maka set
variabel proxy terlebih dahulu. Reboot Raspberry Pi dengan
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menjalankan perintah sudo reboot. Gambar 4.10 menunjukkan
driver telah berhasil diunduh.

2 pi@raspberrypi: ~ = =

Gambar 4.10. Pengunduhan Driver fbtft Ber hasil

flexfb width=480  height=320 regwidth=16 init=-
1,0xbo,0x%0, -1,0x11, -2,250, -1, 0x3A, 0x55, -1, 0XC2, Ox44, -
1,0xC5,0x00, 0x00, 0x00, 0x00, -

1,0xE0, OxOF , 0x1F, 0x1C, OxOC, OXOF , 0x08, 0x48, 6x98, Ox37, OX
04, 0x13,0x04,0x11, 0x0D, 6x00, -
1,0xE1,0x0F,0x32, 0x2E, Ox0B, 0x0D, 0x05, 0x47, 0x75, 0x37, 0X
06, 0x10, 0x03, 0x24, 0x20, 0x00, -1,

OXE2, OxOF , 0x32, Ox2E, 0x0B, 0x0D, 0x05, 0x47,0x75,0x37, 0x06
,0x10, 0x03, 0x24, 0x20,0x00, -1, 0x36, 0x28, -1, 0x11, -
1,0x29, -

fbtft_device debug=3 rotate=0 name=flexfb
speed=16000000 gpios=reset:25,dc:24.

Gambar 4.11. Konfiguras pada File/etc/modules

Setelah driver diunduh konfigurasi dapat dilakukan dengan
mengubah file pada/etc/modul es. Padafileini tambahkan satu baris
perintah pada Gambar 4.11.

Kode flexfb adalah nama dari jenis monitor yang digunakan
dan kode seterusnya adalah pengaturan sesuai dengan spesifikas
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monitornya yang terdapat pada daftar di  laman
https:.//github.com/notro/fbtft/bl ob/master/fbtft_device.c [13].

fbtft_device adalah modul kernel yang digunakan untuk
pengaturan layar LCD. Gambar 4.11 menunjukkan file/etc/modul es
setelah dikonfigurasi. LCD sudah dapat menampilkan desktop pada
tahapini.

GNU nano 2.2.6 i /etc/modules

s: kernel module

Gambar 4.12. 15 file /etc/module

Terdapat kekurangan dimana modul untuk ads7846 device
yang merupakan modul layar sentuh tidak lagi terdapat pada modul
kernel yang diberikan. Mengakibatkan layar sentuh tidak dapat
digunakan. Oleh karenanya diperlukan pengaturan untuk
DTOverlay(Device Tree Overlay) pada /boot/config.txt [14].
DTOverlay mendukung untuk banyak konfigurasi perangkat keras
dengan satu kernel tanpa perlu menambahkan modul kernel lain
secara eksplisit. Tambahkan baris kode sumber 4.12 pada file
/boot/config.txt di baris paling bawah.

dtoverlay=ads7846, speed=1000000, penirq=17, swapxy=1,xmin=2
00, xmax=3900,ymin=200, ymax=3900

Gambar 4.13. Konfiguras DTOverlay untuk Modul ads784

Variabel DTOverlay menunjukan modul yang ingin
digunakan. Nilai penirg merupakan pin yang digunakan untuk layar
sentuh yaitu pin nomor 17. Gambar 4.14 menunjukan konfiguras
pada /boot/config.txt untu pengaturan DTOverlay.


https://github.com/notro/fbtft/blob/master/fbtft_device.c

e pi@raspberrypi: ~ = = Il!l_

GNU nano 2.2.6

File: /boot/config.txt

12 arm. 700 MHz is the default.

Gambar 4.14. Konfiguras pada /boot/config.txt

Pada tahap ini layar dapat menampilkan antarmuka dan layar
sentuh bekerja. Namun layar sentuh perlu dikalibrasi lagi dengan
xiput_calibrator. Xinput_calibrator merupakan sebuah kakas bantu
untuk kalibrasi layar sentuh dengan memberikan keluaran berupa
konfigurasi yang diperlukan untuk layar sentuh lebih akurat.
Pertama unduh modul yang menjadi dependenss dari
xinut_calibrator dengan menjaankan perintah Gambar 4.15 pada
terminal.

sudo apt-get install 1libxll-dev 1libxext-dev libxi-dev
x1lproto-input-dev

Gambar 4.15. Perintah untuk Instalas Modul Dependens
xinput_calibrator

wget
http://github.com/downloads/tias/xinput_calibrator/xinput_
calibrator-0.7.5.tar.gz.

Gambar 4.16. Perintah untuk Mengunduh xinput_calibrator
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tar xzvf xinput_calibrator-0.7.5.tar.gz dan cd
xinput_calibrator-0.7.5/ .

Gambar 4.17. Perintah untuk Mengekstrak File
xinput_calibrator-0.7.5.tar.gz

./configure
make
sudo make install

Gambar 4.18. Perintah untuk Instalasi xinput_calibrator

DISPLAY=":0.0" /usr/local/bin/xinput calibrator

Gambar 4.19. Perintah untuk Kalibrasi dengan
xinput_calibrator

Lalu unduh xinput_calibrator dengan menjalankan perintah
Gambar 4.16 padaterminal. .Ekstrak lalu pindah kedalam direktori
yang telah diekstrak dengan perintah kode Gambar 4.17 pada
terminal. Install modul yang telah diunduh dengan menjaankan
perintah Gambar 4.18 pada terminal. Jalankan xinput_calibrator
dengan menjalankan perintah Gambar 4.18 Proses kalibrasi akan
berlangsung dan ikuti instruksi yang diberikan. Keluaran yang
dihasilkan oleh kakas ini ditambahkan pada file
/etc/X11/xorg.conf.d/99-calibration.conf [15].

o pi@raspberrypi: ~ = B
GNU nano 2.2.6 File: /etec/X1l/xorg.conf.d/99-calibration.conf

Gambar 4.20. Konfiguras pada File 99-calibration.conf
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Gambar 4.21. Tampilan Desktop Raspbian dari Layar LCD

Gambar 4.20 menunjukkan hasil dari file yang telah
ditambahkan dengan konfigurass dengan xinput calibrator.
Gambar 4.21. Menunjukkan layar sentuh dari LCD TFT Waveshare
telah dapat digunakan.

4124 Instalas LampuLED

Gambar 4.22. Model Lampu LED

Lampu LED yang digunakan sebanyak dua buah dengan
warnalampu berwarna putih. Lampu dipasang dengan kabel female
to female dengan salah satu ujungnya terpasang dengan lampu dan
lainnya terpasang dengan GPIO. Setiap kabel terhubung dengan
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cathode dan anode dari lampu. cathode dan anode dari lampu
ditunjukkan pada Gambar 4.22.

Gambar 4.23. Posisi Pin pada P5 Header

Cathode dari lampu dihubungkan dengan kabel ke ground dan
anode dihubungkan dengan pin untuk GPIO dengan nomor
berapapun. Namun karena sel uruh pin pada papan utama Raspberry
Pi telah digunakan layar LCD maka pin pada P5 Header digunakan.
P5 Header merupakan sejumlah pin tambahan yang terdapat pada
Raspberry Pi model A dan B. Gambar 4.23 menunjukkan peta dari
P5 Header dan penomorannya. Pada implementas sistem ini pin
GPIO nomor 17 dan 18 yang digunakan.

4125 Instalas Sistem pada Wadah

Wadah yang dibuat berbahan akrilik dan berwarna dasar
hitam. Desai n badan utamadari wadah berbentuk prismasegi empat
terbuka di atas dengan panjang 25 cm , lebar 9 cm dan tinggi 7.5
cm. Tutup dari wadah berukuran 26 cm, lebar 9.5 cm dan tinggi 2
cm dengan lubang berbentuk lingkaran berdiameter 2 cm dan segi
empat berukuran panjang 9 cm dan lebar 6 cm.
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Gambar 4.24. Wadah dari Sampel dalam Wadah Utama

Gambar 4.25. Bentuk Fisk dari Sistem Secara K esdluruhan

Terdapat beberapa kendala diantaranya dalam beberapa uji
warna bening direpresentasikan dengan warna putih pada warna
referens dan juga cahaya langsung dari lampu dapat
menghilangkan warna natural yang ingin diperoleh. Oleh
karenanya dibutuhkan wadah untuk tabung reaks yang dapat
memberikan warna latar putih dan menyebarkan cahaya untuk
mendapatkan warna natural. Pada implementasi ini digunakan
plastik putih sebagai wadah untuk tabung reaksi sesuai padaGambar
4.24. Gambar 4.25 menunjukkan keseluruhan dari arsitektur
perangkat keras sistem yang telah dibangun. Terdapat tutup
berbahan akrilik yang menutup lubang tabung reaksi. Hal ini untuk
mengurangi jumlah cahaya yang masuk.
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4.2 Implementas Rancangan Modul Aplikasi Sistem

1
=<Java Package»=
Haeu
<<lava Packagess= A i [ ]
2 ImageProcessing «=)ava Package== =«Java Package=»
) 1 Server EGPIO
—
=<Java Package>>=
£ DataManagement

Gambar 4.26. Dependensi Antar M odul pada I mplementasi
Sistem

Pada subbab ini akan deijelaskan pembuatan rancangan
aplikasi sistem. Aplikasi yang dibangun berbasis desktop yang akan
berjalan ketika sistem dinyalakan. Daftar implementas yang
dilakukan meliputi instalasi lingukan kerja perangkat lunak, modul
antarmuka, manajemen data, pemrosesan gambar dan modul GPIO.
Hubungan dan dependensi antar modul setelah diimplementasikan
sesua dengan Gambar 4.26.

421 Instalas Lingkungan Perangkat Lunak

Bahasa pemrograman yang digunakan untuk aplikasi sistem
adalah java. Oleh karenanya dibutuhkan JRE(Java Runtime
Environment) dan JDK(Java Developer Kit) terpasang pada
Raspberry Pi. Padaimplementasi sistemini JDK 8 digunakan untuk
mengembangkan aplikasi sisstem. Raspberry Pi berjalan pada
CPU(Central Processing Unit) ARM(Advanced RISC Machines)
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dan menggunakan sistem operasi linux Raspbian. Sehingga jenis
jdk yang digunakan adalah JDK 8 untuk linux ARM. Untuk
menggunakan JDK 8 ha yang pertama dilakukan adalah
mengunduh JDK tersebut di laman oracle yang menyediakan JDK
pada link
http://www.oracle.com/technetwork/javaljavase/downl oads/jdk8-
arm-downloads-2187472.html. Pilih untuk mengunduh jdk-8u33-
linux-arm-vfp-hflt.tar.gz sesuai dengan Gambar 4.27.

Java SE Development Kit 8 Update 33 for ARM

You must accept the Oracle Binary Code License Agreement for Java SE to download this|
software.

Accept License Agreement '®  Decline License Agreement

BINARY
Product | File Description File Size ‘ Download
Linux ARM vE&/NT Hard Float ABI 76.67TMBE  # jdk-8u33-linux-arm-vip-hflt.tar.gz

Gambar 4.27. Lokasi Pengunduhan File JDK 8 untuk ARM

sudo tar zxvf jdk-8-linux-arm-vfp-hflt.tar.gz -C /opt

Gambar 4.28. Perintah untuk Mengekstrak File

sudo update-alternatives --install /usr/bin/java Jjava
/opt/jdk1.8.0/bin/java 1 dan sudo update-alternatives --
install /usr/bin/javac javac /opt/jdkl.8.0/bin/javac 1.
/opt

Gambar 4.29. Perintah untuk Mengatur Variabel Lingkungan
PATH Java dan Javac

sudo update-alternatives --config java
sudo update-alternatives --config -javac

Gambar 4.30. Perintah untuk Konfigurasi Java dan Javac

Setelah file diunduh login ke Raspberry Pi dan pindahkan file
tersebut lalu ekstrak ke direktori /opt. perintah untuk mengekstrak
file tersebut sesuai dengan Gambar 4.28. Lalu set variabel untuk
PATH dari Java dan Javac dengan menjalankan perintah pada


http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/jdk8-arm-downloads-2187472.html
http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/jdk8-arm-downloads-2187472.html
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Gambar 4.29. Perbarui juga konfiguras untuk java dan javac
dengan menjalankan perintah pada Gambar 4.30.

java -version
javac -version

Gambar 4.31. Perintah untuk Menampilkan Vers Java dan
Javac

Gambar 4.32. Vers dari Java dan Javac

Java dan Javac adalah perintah dalam  proses
pembangunan(build) dan kompilasi(compile) dari kode sumber
yand dibuat. untuk memverifikasi Java dan Javac yang digunakan
perintah pada Gambar 4.31 akan menampilkan versi yang
digunakan seperti pada Gambar 4.32.

Gambar 4.33. Instalas RSE pada Eclipse
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Gambar 4.34. Tampilan RSE pada Eclipse

Sistem dikembangkan menggunakan Eclipse IDE(Integrated
Development Environment) pada komputer lain yang dihubungkan
dengan Raspberry Pi sistem melalui RSE(Remote System Explorer).
RSE memungkinkan pengiriman file antara 2 komputer yang
terhubung melalui protokol SFTP(SSH File Transfer Protocal).
Eclipse menyediakan RSE sebagai plugin yang dapat diunduh
melalui dengan membuka menu bar Help lalu pilih Install New
Software. Pilih repository plugin dan cari Remote System Explorer
sesuai dengan Gambar 4.33 lau restart Eclipse. Untuk
menggunakan RSE pilih menu bar Window lalu pilih menu Show
View lau pilih Other lalu pilih Remote System. Gambar 4.34
menunjukkan RSE plugin telah dapat digunakan.
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Remote Linux System Connection

Define connection information

Parent profile: Mike-RPL v
Host name: 10.151.31.116 v
Connection name: Raspberry Pi 2]

Description:

[#] Verify host name
Configure proxy settings

® < Back Next » Cancel
Gambar 4.35. Menambah Koneks dengan RSE

Buat koneksi baru dengan Raspberry Pi. Pada tab Remote
Systems klik kanan padalabel Local lalu pilih menu New lalu pilih
Connection. Jendela yang tampil akan menunjukkan sejumlah text
box untuk mendeskripsikan alamat IP target, hama koneks dan
deskripsi dari koneksi. Isi damat IP dari Raspberry Pi dan nama
koneksi seperti pada Gambar 4.35 lalu pilih tombol Next. Alamat
IP dapat diketahui dengan perintah ifconfig pada terminal
Raspberry Pi.
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= x
Files
Define subsystem infermation
Configuration Properties
[] dstorefiles Property Value
[] ftp.files
Available Services
A3 Ssh / Sftp File Service
Pl @ﬁ S5H Cennector Service
=g Settings
Description
Work with files on remote systems using the Secure Shell (ssh) protocol.
@ < Back Mext > Cancel
Gambar 4.36. Konfiguras Jenis Protokol RSE yang
Digunakan

Jendela yang tampil memiliki 3 panel diantaranya panel
Configuration untuk memilih jenis protokol yang digunakan,
Available Services untuk memilih service dari jenis protokol dan
Properties menunjukkan properti dari jenis protokol yang dipilih.
Pada opsi Configuration centang ssh.files lalu pilih tombol Next
sesuai pada Gambar 4.36.
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Processes

Define subsystem information

Configuration Properties

[] dstore.processes Property Value

processes.shell.linux

Available Services

A2 Shell Process Service

Description

This configuration allows you to work with processes on remote linux systems using any
contributed Shell subsystem.

® < Back Mest > Cancel

Gambar 4.37. Konfiguras Sistem Remote Linux

Jendela yang tampil memiliki 3 panel diantaranya panel
Configuration untuk memilih jenis proses yang akan digunakan
terhadap linux yang di remote, panel Available Service untuk
memilih jenis service dari proses dan panel Properties untuk
menampilkan properti dari proese yang dipilih. Pada pane
Configuration centang processes.terminal.linux lalu pilih tombol
Next sesuai pada Gambar 4.37. Berikutnya adalah konfigurasi dari
shell command yang digunakan pada Linux remote.
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Shells

Define subsystermn information

Configuration Properties
[[] dstoreshells Property Value
ssh.shells

Available Services

A2 Generic shell service
4 B4 S5H Connector Service
=] SSH Settings

Description

‘Work with shells and commands on remote systems using the Secure Shell (ssh) protocol.

@ < Back Mext > Cancel

Gambar 4.38. Konfiguras untuk M enggunakan Shell dan
Command dengan SSH

Jendela yang tampil memiliki 3 panel diantaranya panel
Configuration untuk memilih jenis dari shell command yang akan
digunakan, panel Available Services menunjukkan daftar service
yang tersedia, panel Properties menunjukkan properti dari shell
yang dipilih. Pada panel Configuration centang ssh.terminals. Lalu
pilih tombol Next sesuai dengan Gambar 4.38. Berikutnya adalah
pengaturan untuk terminal dengan menggunakan RSE. Plugin RSE
juga menyediakan fasilitas untuk dapat membuka terminal dari
Linux yang di remote.
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= x

Ssh Terminals
Define subsystem information
Configuration Properties
ssh.terminals Property Value

Available Services
A9 SSH Terminal Service
4 @# 55H Connector Service
E ssH Settings

Description

Waork with terminals and commands en remote systems using the Secure Shell (ssh) protocel.

®

MNest > Finish Cancel

Gambar 4.39. Konfiguras untuk Terminal dan Command
dengan SSH

Jendela yang tampil akan memiliki 3 panel diantaranya panel
Configuration untuk memilih terminal, panel Available Services
untuk menampilkan daftar service dan panel Properties untuk
menampilkan daftar properti dari terminal. Pada panel
Configuration centang ssh.terminas. Lalu tekan tombol finish
untuk menyelesaikan konfigurasi RSE sesuai dengan Gambar 4.39.

Koneksi baru berhasil dibuat dan dapat dilihat padatab Remote
Systems dengan nama koneksi yang telah diisi sebelumnya. Saat ini
direktori dari Raspberry Pi yang menjadi target akan dapat diakses.
Ketika tab Home dari Raspberry Pi tampilan login akan muncul
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untuk masuk ke dalam Rasberry Pi. Jendela yang tampil berupa
sejumlah label dan text box untuk mengisi user 1D dan password.
Gunakan akun sesuai yang digunakan sebelumnya, secara default
user ID adalah pi dan password adalah “raspberry” sesuai dengan
Gambar 4.40.

Systern type: Linux
Host name: 10.151.31.116

Connection name:  Raspberry Pi

User |C: pi

Password (optional): | """""""""‘I

| Save user (D

[ ] Save password

Gambar 4.40. Autentikasi untuk Ter hl]bhng dengan
Raspberry Pi

Sistem  dikembangakan  dengan  membangun  dan
mengkompilas kode sumber pada eclipse lalu membuat jar dari
dari project tersebut. Jar dan seluruh aset yang dibutuhkan dari
program dipindahkan ke Raspberry Pi menggunakan RSE. Perintah
pada terminal untuk menjalankan file jar adalah sudo java -jar
[nama file].jar dengan dijalankan pada direktori tempat file jar
berada
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Implementasi Modul Antarmuka
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Setiap kelas antarmuka dari sstem dibuat dengan
menggunakan Swing GUI(Graphical User Interface). Kelas-kelas
dari antarmuka ini diantaranya adalah kelas Main, Window,
FoodTestUl, LogManagerUl, TestResultUl dan ShutDownUI.
Hubungan antar kelas ini pada satu modul ditunjukkan denagn
Gambar 4.41.

4221 KeasMain

Adalah kelas yang akan menginisiasi jalannya aplikasi. Pada
kelas ini akan menginstansias kelas Window yang merupakan
kerangka utama dari antarmuka aplikasi. Implementasi dari kelas
ini sesuai dengan Gambar 4.42.

=< lava Class==
(=) Main

U

-3 KMain(}
& main(String[]}:void

Gambar 4.42. Implementasi KelasMain

4222 KdasWindow

<= lava Clazss»=

(2 Window
GUI

@ Window()

Gambar 4.43. Implementasi kelas Window
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Kelas ini menurunkan kelas JFrame yang dimiliki Swing.
JFrame adalah kelas yang menghasilkan antarmuka berupa window
atau kerangka. Kelas ini menampung banyak JPanel yang berupa
kelas FoodTestUl, LogManagerUl, TestResultUl  dan
ShutDownUI. Kelas-kelas JPanel tersebut akan diinstansiasi dalam
konstruktor Window. Hubungan dan transis setiap kelas JPanel
tersebut akan disatur pada konstruktor Window. Implementasi pada
kelasini sesuai dengan Gambar 4.43.

public Window(String ipAddress, String portNumber) {
getContentPane().setLayout(new CardLayout(@, 9));

FoodTestUI foodTestUI = new FoodTestUI(ipAddress,portNumber);
LogManagerUI logManagementUI = new LogManagerUI();
TestResultUI testResultUI = new TestResultUI();

ShutDownUI shutDownUI = new ShutDownUI();

Kode Sumber 4.1. Konstruktor Kelas Window

Kode Sumber 4.1 menunjukkan potongan kode sumber
constructor dari kelas Window. Terdapat kelas FoodTestUI,
LogManagerUl, TestResultUl dan ShutDownUI yang diinstansias
di ddamkelasini. Pengaturan transisi dari setiap kelastersebut juga
diatur dengan menyimpan objek dari kelas lain ke dalam kelas Ul
yang memiliki hubungan.

4223 KelasFoodTestUI

Kelas ini menurunkan kelas JPanel yang dimiliki Swing.
JPanel adalah wadah tanpa kerangka yang dapat menyimpan
berbagai objek antarmuka seperti label, dan tombol. Antarmuka ini
merupakan antarmuka yang ditampilkan pertama kali oleh sistem
ke pengguna. Tampilan ini digunakan untuk mengganti jenisuji dan
menginisias pengujian yang ingin dilakukan.



«=lava Class»=

(3 FoodTestUl

GUI

o |[blenisUji JLabel

o testShown: TesiType

o testhssets: Assets

o colerCompare: CelorComparators
o dateTime: String

o Led: LedControl

o testType: TestType

o testSample: Sample

o |piNotif: JLabel

o jProgressBar: JProgressBar
o server: ServerManager

o |blipAddress: JLabel

@ setShutDownUi(ShutDownUl):void
@ getPengaturanLogUi():LogManagerUl
@ setLogManagerUi(JPanel):void

@ gefTestResultUI(): TestResultUl

@ sefTestResultUI{JPanel):void

@ gefTestShown () TestType

@ sefTestShown(TestType):void

@ processSample():void

& FoodTestUl)

@ setlblTestTypeText(String):void

@ setlblNotifText(String):void

@ resetTextLblip():void

@ getPicture():String

@ getResult{):String

@ getSelectedTest() TestType

Gambar 4.44. Implementas dari Kelas FoodTestUI

Jenis Uji : Borax

PhotoD-X01
IP - /10.151.31.191 Port: 12345
> : mulai uji @) : power off
Test : ganti jenis uji Log : buka Log
Test Log > @

Gambar 4.45. Implementasi Desain Antarmuka K elas
FoodTestUI



77

Implementasi dari kelas ini sesuai dengan Gambar 4.44.

Instansiasi dari konstruktor kelas FoodTestUI akan menginstansiasi
kelas Assets dan memuat semua aset dari jenis uji.
Transis dari antarmuka ini diatur dengan menyimpan kelas yang
telah diinstansiasi pada kelas Window. Antarmuka lain yang dapat
di transis dari kelas FoodTestUl adalah LogManagerUl,
TestResultUl dan ShutDownUI. Desain antarmuka dari kelas ini
ditunjukkan pada Gambar 4.45.

Jenis Uji: Borax

menghitung nilai...

PhotoD-X01
1P :/10.151.31.191 Port: 12345
P mulai uji @ : power off
Test : ganti jenis uji Log : buka Log
Test Log 3 @

Gambar 4.46. Implementasi Progress Bar

Alamat IP dan nomor port yang digunakan oleh sistem tertera
pada tampilan. Penguna dapat mengganti jenis uji yang dilakukan
dengan menekan tombol Test. Tombol ini akan mengganti |abel
teksblJenisUji dengan jenisteslain yang dimiliki kelas Assets dan
juga menginisias kelas TestType dengan aset dari jenis uji yang
dipilih. Tombol Log akan memindahkan panel ke panel mangjemen
log. Tombol ketiga atau tombol play akan memula uji makanan
sesua jenis uji yang tampil. Ketika tombol play ditekan
ProgressBar akan muncul ke layar seperti pada Gambar 4.46.
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Ha ini disebabkan oleh kelas Progressinfinite yang
merupakan turunan dari kelas SwingWorker. Kelas ini digunakan
agar kelas objek dari Swing yaitu ProgressBar dan JPanel
TestResultUl yang dipanggil tetap bekerja secara parallel.

class ProgressInfinite extends SwingWorker<Void, Void> {
@Override
public Void doInBackground() {
jProgressBar.setIndeterminate(true);
processSample();

return null;

}

@Override

public void done()

{
jProgressBar.setIndeterminate(false);
jProgressBar.setVisible(false);
setVisible(false);
testResultUI.setVisible(true);

Kode Sumber 4.2. Kelas SwingWorker

Kode Sumber 4.2 menunjukkan potongan dari kode sumber
pada kelas Progressinfinite. Fungs dolnBackground() akan
menjalankan isi dari fungsi ini di belakang layar dan fungsionalitas
antarmuka Swing yang menampilkan ProgressBar. Fungsi yang
dikerjakan di belakang ketika Progressinfinite diinstansias adalah
fungs processSample(). Fungsi ini akan menginstansiasi kelas
Sample dan memanggil fungsi lain untuk melengkapi properti dari
kelas sampel tersebut. Setelah isi dari fungsi selesai kelas ini akan
langsung memanggil fungsi done() dan menjalankan perintah
didalamnya.
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url ="./TestSample/"+filename;

Led.LedOn();

String command = "raspistill -vf -hf -o "+url+" -w 480 -h 360";
p = Runtime.getRuntime().exec(command);

p.waitFor();

Led.LedOff();

command = "sudo chmod 777 "+url;

p = Runtime.getRuntime().exec(command);

p.waitFor();

Kode Sumber 4.3. Fungsi getPicture()

Fungs pertama yang dipanggil adalah getPicture() dimana
fungsi ini akan menjalankan perintah mengambil gambar
menggunakan perintah raspistill dan mengembalikan path ke file
dari gambar yang disimpan. Kode Sumber 4.3. Fungsi getPictur ()

merupakan potongan dari fungsi getPicture(). Variabel url
adalah nilai yang akan dikembalikan setelah gambar diambil.
Fungsi ini jugamenyalakan lampu Led sebelum mengambil gambar
dan juga mematikan lampu setelah gambar diambil. Perintah yang
dijalankan ke runtime berikutnya adalah untuk merubah permission
dari gambar yang diambil.

Lalu path dari file gambar akan digunakan pada properti dari
kelas Sample. Fungsi berikutnya adalah getResult() yang
mengembalikan nilai hasil perbandingan dari gambar sampel
dengan gambar dari warna referensi. Kelas getResult() akan
menginstansiasi kelas ColorComparators dengan parameter kelas
Sample dan kelas TestType yang dipilih. Lalu dipanggil fungs
getCompareResult() dari kelas ColorComparators yang
mengembalikan hasil perbandingan. Hasil perbandignan lalu
dinisiasi ke property kelas Sample. Setelah itu kelas
Progressinfinite akan memanggil fungsi done() yang didalamnya
dipanggil GUI TestResultUl dengan menginisiasi properti dari
kelas Sample. Tombol keempat atau Off akan mengganti tampilan
ke antarmuka ShutDownUI.
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4224 KeaslLogManagerUl

Kelas ini merupakan turunan dari kelas JPanel. Kelas ini
berfungs untuk mengatur tampilan yang dikeluarkan dalam
mengatur log yang disimpan.

==lawa Clags=>
{2 LogManagerul
]

o PATH_PREFDC String
@ IbiNotif: JLabel

@ lblLogDateTime: JLabel

o lplLogMame: JLabel

o lblLogRe=sult: JLabel

@ logShown: Stringl)

a logCollector: LogCollector
o lbiDizskspace: JLabel

s @ IbiMemoryPrct: JLabel

@ setShutDownUIShutDownUI:wvoid
@ getFoodTestUi().FoodTestUl
@ =setFoodTestUi(FoodTestUl):woid
{.FLclgManagerUI(}
@ setTeksLblMotif(String:woid
@ =setTeksLblDiskzpace(String):void
@ setTeksLblMemoryPrct{String)owoid
@& setlogTampil(StringD}:woid
@ resetLogTampilj:void

T

Gambar 4.47. ImpIemen"tain L ogM anager Ul

Kelas ini diimplementasikan dengan sesuai dengan Gambar
4.47. Trands dari kélas ini meliputi perpindahan ke antarmuka
FoodTestUl dan ShutDownUl. Setiap transisi diatur dengan
menyimpan kelas antarmuka lain yang diinstansiasi di kelas
Window.

Gambar 4.48. Implementasi Desain Antar muka Manajemen
Log
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Desain antarmuka dari kelas ini ditunjukkan pada Gambar
4.48. Konstruktor dari kelas ini akan menginisias kelas
LogCollector dan menyimpan log terakhir. Log yang pertama kali
ditampilkan adalah log dari uji makanan yang terakhir dilakukan.
Log yang disimpan berupa nama uji, tanggal waktu sistem mengujji
dan hasil dari pengujian. K etikatombol Test ditekan makatampilan
akan berpindah ke antarmuka FoodTestUI, ketika tombol Log
ditekan, log yang tampil akan berganti ke log yag disimpan setelah
log yang tampil sebelumnya. Tombol Play digunakan untuk
menghapus log yang tampil. Ketika tombol ini ditekan fungs
deletel ogByFileName() dan deletelmageSample() dari kelas
LogCaollector akan dipanggil. Keduafungsi ini akan menghapus log
dan menghapus gambar yang dismpan dari sampel. Tombol
keempat atau Off akan mengganti tampilan ke antarmuka
ShutDownUI.

4225 KeasTestResultUl

<<lava Class==
(& TestResultUl
aUl

o PATH_PREFDC: String
o testType: TestType

o logCollector: LogCollector
o testSample: Sample

o IbMestResult: JLabel

o IbTestiame: JLabel

o IbiNotif: JLabel

o IbiSample: ILabel

o panel: JPanel

= imageWidth: Integer

o imageHeight: Integer

@ getLogManagerUi(}:LogManagerul
@ setLogManagerUiflLogManagerUl}:void
@ getTestType()TestType

@ setTestType(TestType)void

@ getTestSample():Sample

@ setTestSample(Sample):void

@ getFoodTestUI(}:FoodTestUl

@ setFoodTestUl(FoodTestUl):void

& TestResulUI()

@ getSampleLog(}:String

@ setlblResult{String):void

@ setlbiNotif(String
@ setLblNa me(Sl

Gambar 4.49. Implementas KelasTestResuItUl
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Kelas ini merupakan turunan dari kelas JPanel. Kelas ini
tampil setelah kejadian uji makanan dilakukan di antarmuka
FoodTestUl. Kelas ini menampilkan hasil dari uji sampel yang
dilakukan terhadap jenis uji yang dipilih. Implementas dari kelas
ini ditunjukkan pada Gambar 4.49. Transisi dari kelas ini meliputi
perpindahan ke antarmuka FoodTestUl, LogManagerUl dan
ShutDownUI. Setiap transis diatur dengan menyimpan kelas
antarmuka lain yang diinstansias di kelas Window. Desain
antarmuka dari kelasini ditunjukkan pada Gambar 4.50.

Jenis Uji : Borax
Hasil : 0 mg/I

P simpankelog
Test : ganti jenis uji Log : buka Log

Test Log > @

Gambar 4.50. Implementasi Desain Antarmuka Hasil Uji

Konstruktor dari kelas ini akan menginstansiasi kelas
LogCoallector. Tombol Test digunakan untuk berpindah ke tampilan
kelas FoodTestUl. Tombol Log digunakan untuk berpindah ke
tampilan kelas L ogM anagementU|1. Tombol ketigaatau tombol play
digunakan untuk menyimpan hasil uji dari sampel ke log. Ketika
tombol play ditekan, fungs appendLogFiles() dari kelas
LogCoallector akan dipanggil dengan parameter kelas Sample yang
diinisas di kelas FoodTestUl. Tombol keempat atau Off akan
mengganti tampilan ke antarmuka ShutDownUI.

4226 KdasShutDownUl

Kelas ini adalah turunan dari kelas JPanel. Kelas ini
menampilkan notifikas dan memverifikasi perintah  untuk
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mematikan sistem. Implementasi dari kelas ini ditunjukkan pada
Gambar 4.51.

<< Java Clagss>>
{2 ShutDownUl

GUI

o contentPane: JPanel
o PATH_PREFL{: String
o |biMotif. JLabel

@ setFoodTestUi(FoodTestUl): void
@ setLogManagerUi{LogManagerUl):void
@ ShutDownlif)

Gambar 4.51. Implementasi Kelas ShutDownUI

PhotoD-X01
Anda yakin ingin mematikan PhotoD-X01 ?

@ :(YA)Power Off
Test : mulai uji Log : buka Log

Test Log > @

Gambar 4.52. Implementasi Desain Antarmuka Matikan
Sistem

Transis dari kelas ini meliputi perpindahan ke antarmuka
FoodTestUl dan LogManagerUl . Setiap transis diatur dengan
menyimpan kelas antarmuka lain yang diinstansiasi di kelas
Window. Desain antarmuka dari kelasini ditunjukkan pada Gambar
4.52. Tombol Test digunakan untuk berpindah ke tampilan kelas
FoodTestUl. Tombol Log digunakan untuk berpindah ke tampilan
kelas LogManagementUIl. Tombol ketiga atau tombol Play tidak
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akan akan memberikan respon apapun. Tombol keempat atau Off
akan mematikan sistem dengan menjalankan perintah shutdown ke
terminal. Perintah ini adalah sudo shutdown —h O.

4.2.3

Implementasi M odul M anajemen Data

aalava Class»»

(8 Sample

DataMlanagement

<<Java Class=>
(B LogCollector

Datahlznagement

<slava Class»»

<<Java Class»»
(OTestType

DataMznagement

o labSample: ArrayList<LabColor>
o RGBSample: AmrayList<Colors

o logs: ArrayListeString
o PATH_PREFIX; String

o resut_mgt String
o SANPLE_PATH: String
o dateTime; String
o testame: String

¢ Sample()

@ getDateTime{) String

@ setDateTime(String):void

@ gefTesthame()String

@ sefTestName(Siring): void

@ setSamplePathiString)void

@ getSamplePath()String

@ gedlabSample() ArrayList<LabColor:

.| @ appendLogFies(String):-vod

@ seflabSample(ArrayList<LabColors )-void
 QeiRGBSample(JArrayListeCoior:

@ 3eRGBSample(AmrayList<Color=) void

@ getSample():mage

@ etResut_mgl(String

& sefResub_mgl(String)-void

—

@ getlogs()ArmayListeString>
o LogColector)

@ getLogFromFies():void

@ saveTestLog(Sample):void

@ IogFormatter(String(l):String

@ deleteLogByFieName(String)-boolean
@ rewriteFleLog(ArrayListeStringl=)void
& getLatestLog():String]

@ deletemageSample(String) void

@ QetiskSpace()Sting

& getDiskSpacePret()String

o PATH_PREFIX String

& colrBarPath: ArayList<ArmayLigtStrng>+
o colorBarValue: ArayList<ArrayListeSirings>
o foodTesthames: ArrayListeSiring>

o foodTestCode: AmayListzString>

0 PATH_PREFIX: String

© testhame: String

o colorBarsPath: ArrayListeSiring=

© colorBarsimage: ArrayList<Bufferedimage:
o colorBarValue: ArrayList<String=

0E ‘Assets() ()c TesfType()
0 getColorBarPath() ArrayListzArayList<5trings> @ getColorBarValue :ArrayList<String=
@ setColorBarPath(ArayList:ArayListSirings>) void @ gelTesthame():String

@ getColorBarValue(yArrayListeArrayListeStringss

@ setColorBarValug(ArrayList=ArrayList=String==):void
0 getFoodTestNames():ArrayList<Sting>

@ setFoodTestNames(ArrayList<Siring=):void

@ getFoodTestCode(y ArrayList<Siring>
 seffoodTestCode(AmayList:Strngs)void .
8 gethlAssetsi)void ’

- g

«<Java Packages»

el

<+Java Package»

fiHimageProcessing|

main String]])void
q

@ sefTesthame{Siring :void

@ getColorBarsPath():ArrayList<Strings

4 sefColorBarsPath(ArmayListeString> void

@ getColorBarsimage():ArrayList<Bufferedimage=
@ setColorBarsimage():-void

& setColorBarvalue(ArayLteString>) void

@ getColorBarValueint): String

A

Gambar 4.53. Implementas Diagram K elas M odul M anajemen
Data

Modul ini berisi kelas-kelas yang digunakan untuk memuat
aset dan log, juga kelas untuk merepresentasikan jenis uji dan
sampel sebagai kelas dalam program. Kelas-kelas dalam modul ini
diantaranya kelas Assets, LogCollector, Sample dan TestType.
Hubungan antar kelas ini ditunjukkan pada Gambar 4.53
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4231 KeasAssts

Kelas ini digunakan untuk menyimpan semua data dari aset
sistem ke dalam aplikasi. Aset yang disimpan berupa daftar jenis uji
dan gambar dari warna referensi setiap jenis uji. Gambar 4.54
menunj ukkan implementasi dari kelas Assets.

<<Java Clags>>
(% Assets

DiataManagement

o PATH_PREFLX: String

o colorBarPath: ArrayList<ArrayList=String=>
o colorBarValue: Arraylist<ArraylList<String==
o foodTestMames: Arraylist<String=

o foodTestCode: ArrayList<5tring=

{f Assetz()

@ getColorBarPath( ). ArravList=ArrayList=String==

@ setColorBarPath{ArrayList=ArrayList<String==}void
@ getColorBarValue():ArrayList<ArrayList=String==

@ setColorBarvalue(ArrayList=ArrayList=5tring==}.void
@ getFoodTestNames( . ArrayList=String=

@ setFoodTestNames(ArrayList=String=).void

@ getFoodTestCodel): ArrayList=String= )

@ setFoodTestCodelArrayList<String=):vo id_

= gethlldssets()void -
{}Smaingstring Jvoid .

Gambar 4.54. Implementasi K elas Assets
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4 [~ assets
. (= Camera Test
. = icons
a4 [= TestColorBar
4 [ Borax
= Dipg
& 100jpg
10000,jpg
130,jpg
200,jpg
= 30jpg
= 3000, jpg
. Formalin

e

k=
(= Mercury

+ = Methanyl Yellow
(= Rhodamin B

Gambar 4.55. Hirarki Direktori Assets

Gambar 4.56. Contoh Gambar dari Warna Referensi

Semua gambar dari jenis uji disimpan dalam direktori
lassets/TestColorBar/. Gambar 4.55 menunjukkan hirarki dari
direktori assets. Setiap jenis uji dipilih maka gambar dari warna
referens jenisuji dan nilainya harus dimuat ke dalam program. File
config_path.txt menyimpan semua path dan nila dari warna
referensi pada direktori /assets/TestColorBar/.

| Borax,Boraxl, ./assets/TestColorBar/Borax/0.jpg,0 mg/l |
Gambar 4.57. Format Penulisan untuk War na Referens
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Format untuk setiap baris dari config_path.txt adalah [nama
jenis uji],[kode jenis uji],[path ke file gambar],[nilai]. Setiap baris
merepresentasikan satu batang warna dan nilai untuk satu jenis uji.
Untuk [namajenis uji] diisikan nama dari jenis uji. [kode jenis uji]
merepresentasikan nama jenis uji ditambah urutan dari gambar
berdasarkan nilai paling kecil ke besar. [path ke file gambar] adalah
teks path dari aplikasi ke gambar batang warna referensi tersebut.
[nilai] adalah nilai dari satu batang warnadalam mg/l. Contoh untuk
satu batang warna pada Borax pada Gambar 4.56 ditulis sesuai
dengan Gambar 4.57 di file config_path.txt. Gambar yang disimpan
adalah gambar dari kertas warna referensi yang diambil dengan
sistem.

br = new BufferedReader(new FileReader("./config_path.txt"));
while ((line = br.readLine()) != null) {
String[] properties = line.split(splitBy)
if(!properties[0].equals(testName)) {
testName = properties[0];
foodTestNames.add(properties[0]);
¥
this.foodTestCode.add(properties[1]);
ArrayList<String> property = new ArraylList<String>();
property.add(properties[1]);
property.add(properties[2]);
this.colorBarPath.add(property);

property = new ArraylList<String>();
property.add(properties[1]);
property.add(properties[3]);

this.colorBarValue.add(property);
Kode Sumber 4.4. Fungsi getAllAssets()

Kode Sumber 4.4 menunjukkan potongan fungs
getAllAssets() dari kelas ini. Ketika diinstansiasi konstruktor dari
kelas Assets akan memuat file config_path.txt dan menyimpan tiap
baris teks sebagai Sring. Informasi dari teks ini akan dipisah
dengan tanda koma dan dismpan pada sebuah Array String.
Informasi dari Array Sring ini akan dipisah lagi dan dismpan ke
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dalam ArrayList of Sring untuk namajenis uji, path ke gambar dan
nilai dari warnareferensi.

4232 KeéasLogCoallector

Kelas ini digunakan untk mengambil log yang disimpan,
menghapus log dan menambahkan log dalam file testLogs.txt.
setiap log yang dismpan akan ditambahkan ke dalam file
testLogs.txt dengan format [jenis uji],[tanggal dan waktu
sistem],[nila hasil uji]. [jenis uji] adalah nama jenis uji yang
dismpan. [tanggal dan waktu sistem] adalah tanggal dan waktu
sistem ketika hasil uji dismpan. [nilai hasil uji] adalah nilai dari
hasil uji yang telah dilakukan.

<<Java Classs»
(® LogCollector

DiatsMansgement

o logs: Arraylist=String[l=
o PATH_PREFIX: String

@ getlogs(ArrayList<String[l=

& LogCollector()

@ getlogFromFiles():void

@ saveTestLog(Sample):woid

@ appendLogFiles(String):void

@ logFormatter{String(]):String

@ deletelogByFileName(String):boolean
@ rewriteFileLoglArrayList=String[J=):void
@ getLatestlog():String[]

@ deletelmageSample(String ):void

@ getDiskSpace():String

@ getDiskSpacePrct(): String

Gambar 4.58. Implementas Kelas L ogCollector

Formalin,2015-05-24T13:18:10.121,4 mg/1
Gambar 4.59. Contoh Penulisan Log pada Sistem

Contoh untuk satu baris penyimpanan hasil uji formalin
dengan hasil 4 mg/l sesuai format sesuai pada Gambar 4.59.
Implementasi dari kelas ini ditunjukkan pada Gambar 4.58.
Kongtruktor dari  kelas ini  akan memanggil fungsi
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getLogFromFiles() dan menyimpan semua baris log dari file
testLogs.txt ke dalam Array of Sring. Fungs savetTestLog()
dengan parameter kelas Sampel akan menambahkan log dari sampel
hasil uji yang diberikan. Fungsi appendLogFile() menambahkan
baris baru berupa Sring log ke dalam file testLogs.txt. fungs
deletelogByFileName() dengan parameter nama file digunakan
untuk menghapus baris log dengan nama file yang dimasukan pada
file testLogstxt. fungs getLatestLog() mengembalikan Array
Sring, digunakan untuk mengambil log yang paling terakhir
dismpan. Fungsi rewriteFileLog() digunakan untuk memuat
kembali teks dalam file testL ogs.txt dengan sejumlah daftar log baru
jikaterjadi perubahan padalog.

4.2.3.3 KelasSample

==<Java Class=>=
(& Sample

DatsM=nagemant

o labSample: ArrayList<LabColors
o RGBSample: ArrayList<Color=
o result_mgl: String

o SAMPLE_PATH: String

o dateTime: String

o testName: String

&F Sample()

@ getDateTime():String

& setDateTime(String }-void
& getTestName(}:String

@ seiTestName(String)-void

@ setSamplePath(String):void

@ getSamplePath():String

@ getLabSample():ArrayList<LabColor=

@ setLabSample(ArraylList<LabColor=):void
@ getRGBSample(ArrayList=Color=

@ setRGBSample(ArrayList«<Color=)wvoid

@ getSample():image

@ getResult_mgl(): String

@ setResult_mgl{ String): void

Gambar 4.60. Implementas Kelas Sample

Kelas ini digunakan untuk merepresentasikan sampel yang
akan diuji ke dalam sistem sebagai sebuah kelas. Properti dari kelas
ini berupa nama jenis uji, tanggal dan waktu, hasil uji dalam mg/I
dan path ke gambar sampel yang diambil. Setiap sampel yang diuji
akan diambil gamabrnya dan dismpan dalam direktori
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[TestSample/. Implementas dari kelasini ditunjukkan pada Gambar
4.60.

4234 KeéasTestType

Kelas ini digunakan untuk merepresentasikan setiap jenis uji
yang dipilih untuk dimuat ke dalam sistem. Ketika pengguna
memulai uji, jenis uji yang dipilih akan dimuat ke dalam kelas ini
TestType dan direpresentasikan sebagai sebuah kelas. Properti
kelas ini terdiri dari nama jenis uji, daftar warna referensi dalam
bentuk kelas Bufferedimage dan daftar nilai untuk setiap warna
referensi. Implementas dari kelasini ditunjukkan Gambar 4.61.

==Java Classs»
(@ TestType

DiataManagement

o PATH_PREFIK: String

@ testName: String

© colorBargPath; ArrayList=String=

@ colorBarsimage: ArraylList=Bufferedimage>
@ colorBarValue: ArrayList=String=

(;P TestType()

@ getColorBarvValue() ArrayList=5String=

@ gefTestMame():String

@ setTestName(String ) void

@ getColorBarsPath():ArrayList=String=

@ setColorBarsPath(ArrayList<String=):void

@ getColorBarsimage( ) ArraylList=Bufferedimage=
@ setColorBarsimage():void

@ setColorBarValuelArrayList<String=):void

@ getColorBar\Value(int): String

Gambar 4.61. Implementasi Kelas TestType

424 Implementasi Modul Pemrosesan Gambar

Modul ini berisi kelas-kelas yang mengatur pemrosesan dari
gambar sampel untuk dibandingkan dengan gambar dari warna
referens yang diambil. Kelas dari modul ini meliputi kelas
ColorComparators, KNNClassifier, LabColor dan Pair.
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Implementasi dan hubundan antar kelas ini ditunjukkan pada

Gambar 4.62.

<alava Class=>
(BColorComparators

ImageProzessing

0 referencelab: ArayListeAmayLit<LabColors»
o dilance AmayLisisAmayListeDoubles>

0 chssResut AmayLisihtegers

0 yotes: ArrayListeiteger-

0 5ample; Sample

o foodTest TesfType

o PATH_PREFLX: Sting

o imageVidth: teger

Test

© imagetleight Ineger

fesulLah

t

N

ottu\urtumparaturs(/
oﬁtu\ur[lumparaturs(Samp\e‘Tesﬂype}
 gefCompareResut-nteger

1 colorBarCanversion()void

@ samplemageConversion()void

[ printLabReference()void

1 QeRGB(Bufferedmage,intnt nt it ArayList<Colors
1 checkRGB(ArmayListeColor= int Sring-void

@ RGBioLab(ArmayListeColor: :ArrayListeLabColor:

<ava Clsgrs
(3 LabColor

mageProtezsing

o L:double
0 8. double
0 1 double

L)

()E LabColor(double, doub, doubl)
@ gelL ([ doudle

@ SefL(doubkevoid

9 QetA() double

9 seth(double)vaid

0 getf
 seff

(double
{

ouble]-void

<lava (lasse>
(OKNNClassifier

ImageFrocezsing

0 dataTraining AmayListeAmayList<Double»
0 dataTesting AmayListsAmayListeDoubles>
0 ditances: ArrayListeAmayListsPair>»

u centroid: ArayListsAmayList<Doubles>

0 ciassResut AmayList<tegers

0 yote: ArayList<iegers

0 number0fCass: it

0 number0DataEachCless: it

it

=)

& oetlumberOF Class( int

& setlumberOF Classnt void

(}‘ KN Classifier{ AmayisteArrayListeDoubles= ArrayListsArrayList:oubless)
& printAmay2dPair{AmayListeArrayListsPar#) void

& getPrediction(y ArrayListshnteger-

© teffucidanDistanceArayListsDoublex ArrayList<Doublex) Double

& measureDistance(AmayListeAmayListeDoublez» AmayListeArrayList:Doublex+ void

@ voting()void
apifestiesu ol & obtainCeniroid(ArayListeAmaylisteDoubles) ArmayListeArayList:Double
 0eRGBAmay(Bufferedimage it ntnt inf)void " o geesod) oude
 shiyessue( o “'T @ checkOufier(AmayListzAmayList<Doubles)void
 printénmay24Double(ArrayListzAnmayListeDoubles:) void -
Sty <Java Packages»

voteSimiarty(}vol
! : e
1 vteCount{} nteger
 printVotes(-void

Gambar 4.62. Implementasi M odul Pemrosesan Gambar

4241 KelasColorComparators

Keas ini digunakan untuk mengekstrak setiap warna piksel
gambar sampel dan gambar warna

dari

<aava Classe»

(3 Pair

ImageProcessing

4 dilance: Doubke
4 fahdex: Double

fPa Do Dot
 getDistance( Double
 setDistance(Double)vaid
 getTondex(:Double
 sefToindex(double)-void
 compareTo{Pairf it

referens  yang

dismpan ,merubah daftar warna piksel tersebut ke dalam ruang

warna Lab dan mengambil hasil dari perbandingan dengan nilai
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modus untuk setiap hasil klasifikasi dari setiap pixel sampel dengan
piksel warna referensi. Implementasi kelas ini ditunjukkan pada
Gambar 4.63.

=<J]ava Class>»
(2 ColorComparators

ImageProcessing

o referencelab: ArrayList<ArrayList<LabColor==
o distance: ArrayList=ArrayList=Double==

o clazzResult: ArrayList<integer=

o votes: ArrayList<integer=

o zample: Sample

o foodTest: TestType

o PATH_PREFIX: String

o imageVVidth: Integer

-Testi

o imageHeight: Integer

OcCu lorComparators(}

{?Cu lerComparators(Sample TestType)

@ getCompareResult():Integer

® colorBarConversion():void

= samplelmageConversion():void

E printLabReference() void

= getRGB(Bufferedimage,int,int,int,int): ArrayList=Color=
E checkRGB{ArrayList=Color=,int, String):void

= RGBtoLab{ArrayList=Color=):ArrayList<LabColor= I
E prinfTestResult():void

@ getRGBArray(Bufferedimage,int,int,int,int): void

® similarityMeasure():void

@ printarray2dDoublefArrayList=Arraylist<Double==}void
@ voteSimilarity():void

= voteCount():Integer

@ prinfvotes():void

Gambar 4.63. Implementasi Kelas Color Compar ators

Konstruktor dari kelas ini akan menyimpan kelas Sample dan
TestType yang akan dibandingkan. Fungsi getCompareResult()
akan mengembalikan nilai perbandingan berupa Integer urutan dari
nilai warnareferens.
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private void colorBarConversion() {
ArraylList <BufferedImage> colorBars = new
ArrayList<BufferedImage>();
colorBars = foodTest.getColorBarsImage();
ArraylList<Color>colors = new ArraylList<Color>();
ArrayList<BufferedImage> referenceSamples = new
ArrayList<BufferedImage>();
int count = 1;
int classT = 1;
for (BufferedImage image : colorBars) {
int width = image.getWidth();

int height = image.getHeight();

int x = (width/2);

int y = (height/2);

BufferedImage croppedImage = image.getSubimage(x, Yy,
this.imageWidth, this.imageHeight);

colors = getRGB(croppedImage, x, y, this.imageWidth,
this.imageHeight);

referencelab.add(RGBtoLab(colors));

this.checkRGB(colors, classT,"./RGBTrain.txt");

classT++;
}

Kode Sumber 4.5. Fungsi colorBar Conversion

Kode Sumber 4.5 menunjukkan potongan kode sumber dari
fungsi colorBarConversion. Fungsi colorBarConversion() akan
mengekstrak nilai warna RGB(Red Green Blue) pada daftar warna
referensi pada kelas TestType lau merubahnya menjadi ruang
warna Lab. Fungsi samplelmageConversion() akan mengekstrak
nilai warna RGB pada gambar sampel yang di potong segi empat
berukuran 10x30 piksel 1alu merubahnya menjadi ruang warna L ab.
Metode yang sama juga digunakan untuk mengekstrak warna dari

sampel.

Fungs similarityMeasure() merubah daftar nlai warna Lab
dari piksel gambar sampel dan gambar warnareferensi menjadi nilai
Double data uji dan data latih. Nilai dari data uji dan data latih ini
akan diklasifikasi dengan algoritma KNN(K Nearest Neighbor)
menggunakan kelas KNNClassifier. Hasil dari klasifikasi kelas
KNNClassifier berupa array kelas prediksi nilai jenis uji makanan
dari setiap data uji. Fungs voteSimilarity() digunakan untuk
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menghitung jumlah kelas dari hasil kelas prediks nilai jenis uji
untuk setiap data uji. Setiap kelas merepresentasikan urutan dari
nilac warna referensi. Fungsi voteCount() digunakan untuk
mendapatkan modus dari penghitungan kelas pada setiap kelas
warna referensi. Kelas modus dari kelas warna referensi adalah
indeks dari urutan warnareferensi yang menunjuk ke hasil uji yang
dikeluarkan.

4242 KelasKNNClassifier

Keas ini digunakan untuk melakukan klasifikas
menggunakan algoritma KNN terhadap data uji dari sampel dan
data latih dari daftar warna referensi. Implementasi dari kelas ini
ditunjukkan pada Gambar 4.64.

<<lawva Class=>
(& KNNClassifier

ImageProcessing

o dataTraining: ArrayList=Arraylist<Double==
o dataTesting: ArrayList=ArrayList<Double==
o distances: ArrayList<ArrayList<Pair==

o centroid: ArrayList<ArrayList<Double==

o classResult: ArrayList<integer=

o vote: ArrayList<integer=

o numbero fClass: int

o numberO flataEachClass: int

o K:int

‘@ getNumberOFClass(xint
‘@ setNumberOFClass(int)void
@°KNNClassifier(ArrayList=ArrayList<Double==,ArrayList<ArrayList<Double==}

@ printArray2dPair(ArrayList<ArrayList<Pair==}:void

A @ getPrediction()ArrayList<integer=

@ getEuclidianDistance (ArrayList=Double> ArrayList<Double=):Double

© measureDistance(4ArrayList<ArrayList<Double=> ArrayList=ArrayList<Double=>)void
@ voting(}:void

@ obtainCentroid(ArrayList<ArrayList<Double=» JArrayList=ArrayList<Doubles=

© getTresHold(}:Double

© checkOutlier{ArrayList<Arraylist=Double=>)void

Gambar 4.64. Implementasi Kelas KNNClassifier

Konstruktor dari kelasini akan menyimpan daftar data uji dan
data latih yang diberkan. Fungsi gePrediction() mengembalikan
ArrayList of Integer bernilai kelas dari hasil prediksi dengan KNN.
Fungs obainCentroid() dengan parameter seluruh data latih akan
mengembalikan nilai centroid dari setiap data dalam satu kelas
warnareferensi yang sama. Data centroid adalah nilai rata-rata dari
setiap fitur data.
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public void checkOutlier(ArrayList<ArraylList<Double>> dataTest)
{

boolean isOutlier = true;

double treshold = this.getTresHold();

for (ArrayList<Double> list : dataTest) {

for (ArrayList<Double> listCentroid :
this.centroid) {

double distance =
this.getEuclidianDistance(list, listCentroid);
if(distance < (double) treshold) {
isOutlier = false;
break;

}

if(isOutlier == true) {
list.set(list.size()-1,1.9);
}

else {

}

list.set(list.size()-1,0.0);

}

¥
Kode Sumber 4.6. Fungsi checkOutlier

Kode Sumber 4.6 menunjukkan kode sumber dari fungsi
checkOutlier(). Fungsi checkOutlier() akan membandingkan jarak
setiap data uji dengan nilai centroid setiap kelas. Jika nilai jarak
terlalu jauh dari batas yang telah ditentukan makan satu data uji
tersebut adalah outlier dan masuk ke kelas 0 yang nilai warna
referensinya setara dengan O mg/l. Fungsi measureDistance()
dengan parameter datalatih dan data uji akan menghitung jarak dari
setiap data dari data latih terhadap data uji. Jarak dihitung dengan
rumus Euclidian distance. Fungs voting() akan mengambil
sgjumlah K data terdekat dari setiap data latih yang telah dihitung
jaraknya dengan data uji, lalu mencari modus kelas dari sejumlah K
datatersebut. Moduskelasini adalah kelas prediksi dari sebuah data
uji. Setiap data uji akan memiliki kelas prediksi yang dikembalikan
dalam bentuk ArrayList of Integer.
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4243 KeasLabColor

Kelasini digunakan untuk merepresentasikan ruang warnalL ab
menjadi sebuah kelas. Hal ini dilakukan untuk mempermuda
implementasi penyimpanan nilai dari warnapiksel setiap gambar ke
dalam nilai Lab. Properti dari kelasini berupanilai doubleL, a, dan
b. Implementasi dari kelas ini ditunjukkan Gambar 4.65.

==lava Class>>

(2 LabColor

ImageProcessing

© L: double
© a: double
o b: double

& LabColor()
L'.FLabCqur[duuble.duuble.duuble}
@ getlL{).double

@ setl{double) void
@ getA()double
@ setA(double) void
@ getB().double
@ setBidouble):void

Gambar 4.65. Implementasi Kelas LabColor

4244 KeasPair

Kelas ini digunakan untuk menyimpan 2 buah nilai yang
berpasangan menjadi sebuah objek. Keas ini digunakan untuk
menyimpan nilai jarak dan indeks dari data uji ke dalam sebuah
array. Implementasi kelasini ditunjukkan pada Gambar 4.66.



==Java Class=»

(3 Pair

ImageProcessing

4 distance: Double
4 tolndex: Double

.| @ PairiDouble, Double)

@ getDistance().Double

@ setDistance(Double ) void
@ getTolndex()Double

@ sefToindex{double): void

@ compareTo(Pair):int

Gambar 4.66 |mplementasi K elas Pair

425 Implementasi Modul GPIO
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Modul ini berisi kelas untuk mengatur penggunaan pin dan
GPIO pada Raspberry Pi. Implementasi kelas ini menggunakan
library Pi4J untuk menginisiasi pin dan GPIO yang akan digunakan.
Library ini mendukung penggunaan java dalam pengembangan
sistem Raspberry Pi. Implementasi dari modul ini ditunjukkan

Gambar 4.67.

=<Java Class==

(& LedControl
GPID

anpiu: GpioController

anin: GpioPinDigitalOutput hetemeeen
aninZ: GpioPinDigitalOutput

& LedControl()
@ LedOn(}:void
@ LedOff() void

1

<<lava Packages=»

greul

Gambar 4.67. Implementasi Modul GPIO
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4251 KeéasLedControl

Kelasini digunakan untuk mengontrol GPIO yang terhubung
dengan lampu LED. Nomor pin dari GPIO yang digunakan untuk
lampu adalah pin nomor 17 dan 18 pada P5 Header. Konstruktor
dari kelasini akan menginstansiasi pin yang akan digunakan.

<=lava Clagzs=>

(¥ LedControl
GPIO

anpil:l: GpioController
o pin: GpioPinDigitalOutput [,
an-inz: GpioPinDigitalOutput

& LedControl()
@ LedOn():void
@ LedOff()void

Gambar 4.68. Implementasi Kelas LedControl

public LedControl() {

gpio = GpioFactory.getInstance();

pin = gpio.provisionDigitalOutputPin(RaspiPin.GPIO_ 18,
"PinLED", PinState.LOW);

pin2 =gpio.provisionDigitalOutputPin(RaspiPin.GPIO 17,
"PinLED", PinState.LOW);

}

public void LedOn() {
pin.high();
pin2.high();

}

public void LedOff() {
pin.low();
pin2.low();
gpio.shutdown();
gpio.unprovisionPin(pin);
gpio.unprovisionPin(pin2);

Kode Sumber 4.7. Kelas L edControl
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Kode Sumber 4.7. Kelas LedControl menunjukkan potongan
kode sumber dari kelas LedControl. Konstruktor LedControl()
menginisias pin yang akan digunakan. Fungsi LedOn() akan
membuat status kedua pin memiliki status High sehingga listrik
mengalir dan menyalakan lampu. Fungsi LedOff() akan membuat
status kedua pin memiliki status Low sehingga lampu mati.
Implementasi dari kelas ini ditunjukkan Gambar 4.68.

4.3 Implementasi Socket Server

Socket Server pada sistem ini digunakan untuk mendukung
transfer file testLogs.txt ke aplikasi Client. Manajemen log dapat
dilakukan pada aplikasi web yang dibuka pada satu jaringan yang
sama. Socket Server ini diinstansias pada kelas Main sebagai
sebuah thread yang menunggu perintah dari aplikasi Client.
Implementasi dari kelas ServerManager ditunjukkan pada Gambar
4.69.

1] <<Java Clags»>
=<Java Package== (® ServerManager

-83(3[” Seryer

o socket Socket

o ARRAY_SIZE: int
o PATH_PREFIX: String
o portNumber: String
o ipAddress: String

C?S&rverlﬂanager(}

@ getPortNumber():String
@ getlpAddress():String

@ =etipAddress( ) void

@ getPortMumbers():void
@ doCoemmand(String):void
@ run()void

{)S main(Stringf]}:void

Gambar 4.69. Implementasi K elas Server M anager
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Enumeration<NetworkInterface> n =
NetworkInterface.getNetworkInterfaces();
for (; n.hasMoreElements();) {
NetworkInterface e = n.nextElement();
Enumeration<InetAddress> a = e.getInetAddresses();
for (; a.hasMoreElements();){
InetAddress addr = a.nextElement();
if(!addr.toString().equals("/127.0.0.1") &&
addr.toString().length()<=16) {
this.ipAddress =addr.toString();

}

s
Kode Sumber 4.8. Fungs setlpAddress()

<=lava Class>>

(3 ClientManager

Client

o hostName: String

o porthMumber: int
o coemmand: String
o PATH_PREFIX: String

@ getSocket():Socket

@ =etSocket{Socket):void
Occlientmanager(string.int.string}
@ getFileLogs():File

@ doCommand(String):void

@ makeConnection():void

Osma\ngstr\ng Jvoid
Gambar 4.70. Implementasi Kelas ClientM anager

Instansiasi dari konstruktor kelas ini akan menyimpan nilai
alamat IP yang digunakan oleh Raspberry Pi. Kode Sumber 4.8.
Fungsi setlpAddress()merupakan potongan kode sumber dari fungsi
setlpAddress() yang menjelaskan cara mendapatkan IP dari sistem.
untuk setiap IP yang terdapat pada Network Interface sistem akan
dicari IP yang bukan localhost. Nomor port yang digunakan 12345
secara statis. Alamat IP dan nomor port ini akan ditunjukkan pada
antarmuka FoodTestUI.

Aplikasi dari Client akan menjalankan program java
ClientManager yang membawa argumen berupa perintah untuk
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menghapus atau mengirim data dari file testLog.txt. Implementas
dari kelas ClientManager ditunjukkan Gambar 4.70.

Gambar 4.71. Alur Proses pertukaran Log

Program ClientManager akan dijalankan melaui perintah
shell _exec pada halaman php aplikasi Client. Perintah menjalankan
program yaitu java ClientManager [IP] [port] [argumen]. [IP]
adalah alamat IP dari sistem yang terhubung pada satu jaringan.
[port] adalah nomor port yang digunakan aplikasi ServerManager.
[argumen] adalah nilai yang menjadi perintah jika 1 makan datadari
testLogs.txt akan dikirim dan jika 2 data dari testLogs.txt akan
dihapus. Alur dari prosesini digambarkan pada Gambar 4.71.



BABV
PENGUJIAN DAN EVALUAS

Bab ini membahas tentang pengujian dan evaluasi dari
perangkat lunak pada Tugas Akhir ini. Pengujian dilakukan pada
fungsionalitas, akurasi, skalabilitas dan skenario. Pembahasan
tentang lingkungan pengujian, dasar pengujian, pengujian
fungsionalitas, pengujian akurasi, pengujian skalabilitas, pengujian
dengan skenario, pengujian oleh pengguna dan evaluas pengujian.

51 Lingkungan Pelaksanaan Pengujian

Lingkungan pengujian merupakan perangkat-perangkat yang
dilibatkan dalam proses pengujian. Lingkungan pengujian ini
menggunakan perangkat keras berupa komputer kecil Raspberry Pi.
Spesifikas lingkungan pengujian dijelaskan pada Tabel 5.1.

Tabel 5.1 Spesifikas Lingkungan Pengujian Perangkat L unak
700 MHz  single-core
Raspberry i ARM1176JZF-S

Model B Rev 2 | RAM 512MB
Sistem Operasi | Raspbian , vers kernel 3.18

Processor

5.2 Dasar Pengujian

Pengujian yang dilakukan berupa pengujian fungsionalitas ,
akurasi, skalabilitas dan skenario sistem. Pengujian fungsionalitas
dilakukan dengan model black box untuk masing-masing
fungsionalitas dari aplikas ini. Pengujian ini dilakukan untuk
menguji apakah fungsionalitas yang diidentifikass pada tahap
kebutuhan benar-benar diimplementasikan dan bekerja seperti yang
diharapkan. Pengujian akuras dilakukan dengan melakukan uji
makanan untuk setiap jenis uji dengan sampel yang telah diketahui
nilai kandungannya. Pengujian skalabilitas dilakukan dengan

103
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menambahkan jenis uji baru ke dalam sistem dan pengujian
kegunaan dengan skenario dimana menggunakan salah satu reagen
dalam Food Security Kit.

5.3 Pengujian Fungsionalitas

Subbab ini menjelaskan tentang skenario pengujian
fungsionalitas sistem pada Tugas Akhir ini. Pengujian dilakukan
berdasarkan  setiap  spesifikas kebutuhan. Pengujian
didokumentasikan secara sistematis sebagai tolok ukur keberhasilan
Sistem.

5.3.1 Pengujian Mengukur Kadar Senyawa Pada Sampel

Penguijian dilakukan dengan skenario pengguna mel akukan uji
makanan yang telah dipilih. Skenario terbagi sesuai alur yang
terjadi diantaranya proses mengukur kadar senyawa pada sampel,
memilih jenis uji sampel dan menyimpan hasil uji sampel. Skenario
pengujian mengukur senyawa pada sampel dijelaskan pada Tabel
5.2. Skenario pengujian memilih jenis uji sampel dijelaskan pada
Tabd 5.3. Skenario pengujian menyimpan hasil uji sampel
dijelaskan pada Tabel 5.4.

Gambar 5.1. Pengujian Mengukur Kadar Senyawa Sampel
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Tabel 5.2. Skenario Pengujian Mengukur Kadar Senyawa

Pada Sampel
Nomor P-01
Nama Mengukur Kadar Senyawa Pada Sampel
Use Case uC-01
Tujuan Mendapatkan nilai kadar dari zat kimiajenis
uji pada sampel

Kondis awa Sampel  dalam tabung reaksi dari uji
makanan yang dipilih

Skenario 1. Pengguna memasukan sampel ke dalam
wadah sistem.

2. Pengguna menekan tombol mulai untuk
mel akukan pengujian.

Masukan Sampel
Keluaran yang | Nilai dari kadar zat kimia jenis uji dalam
diharapkan sampel

Hasil pengujian | Berhasil

Gambar 5.2. Pengujian Menampilkan Hasil Uji
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Dalam pengujian mengukur kada senyawa dalam sampel,
sampel dimasukan ke dalam container untuk diuji. Lalu pengguna
menekan tombol mulai uji untuk melakukan pengujian sesuai
dengan Gambar 5.1. Antarmuka pengujian akan menampilkan
potifikas dari proses yang berlangsung. Jenis zat kimia yang diuji
berdasarkan zat kimia yang tampil pada antarmuka pengujian
sebelum pengguna menekan tombol mulai. Hasil dari pengujian
akan ditampilkan ke antarmuka pengujian seperti pada Gambar 5.2.

Tabel 5.3. Skenario Pengujian Memilih Jenis Uji

Nomor P-02

Nama Memilih jenis uji

Use Case UC-01

Tujuan Mengganti jenis uji yang tampil

Kondis awal Jenis uji pertama yang tampil

Skenario 1. Pengguna menekan tombol ganti jenis
uji.

Masukan -

Keluaran yang | Jenisuji berikutnya yang tampil

diharapkan

Hasil pengujian | Berhasil

Gambar 5.3. Pengujian Memilih Jenis Uji
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Pengujianini dilakukan berdasarkan alur alternatiif dari kasus
penggunaan UC-01 dimanajika penggunaingin mengganti jenis uji
yang dipilih sebelum memulai pengujian. Antarmuka pengujian
akan menampilkan jenis uji pertama. Pengguna lalu menekan
tombol ganti jenis uji untuk menganti jenis uji yang berikutnya.
Sesuai pada Gambar 5.3.

Tabel 5.4. Skenario Pengujian Menyimpan Hasil Uji

Nomor P-03

Nama Menyimpan Hasil Uji

Use Case UC-01

Tujuan Menyimpan hasil uji sampel ke dalam log

Kondis awal Hasil uji yang ditampilkan

Skenario 1. Pengguna menekan tombol simpan
pengujian.

Masukan Hasil uji sampel

Keluaran yang | Log dari hasil uji sampel tersimpan

diharapkan

Hasil pengujian | Berhasil

Gambar 5.4. Pengujian Menyimpan Hasil Uji
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Pengujian ini dilakukan berdasarkan alur alternatiif dari kasus
penggunaan UC-01 dimana jika pengguna ingin hasil dari uji
sampel yang dilakukan. Antarmuka hasil uji akan menampilkan
hasil dari uji sampel. Pengguna lalu menekan tombol simpan hasil
uji. Sehingga antarmuka berpindah ke antarmuka pengujian dan
muncul notifikasi log tersimpan sesuai pada Gambar 5.4.

5.3.2 Pengujian Menampilkan Log

Pengujian ilakukan dengan skenario pengguna memilih untuk
membuka antarmuka manajemen log. Skenario terbagi sesuai alur
yang terjadi diantaranya proses menampilkan log, menampilkan log
berikutnya dan menghapus log yang tampil. Skenario pengujian
menampilkan log dijelaskan pada Tabd 5.5. Skenario pengujian
menampilkan log berikutnya dijelaskan pada Tabel 5.6. Skenario
pengujian menghapus log dijelaskan pada Tabel 5.7.

Tabel 5.5. Skenario Pengujian M enampilkan L og
Nomor P-04

Nama Menampilkan Log

Use Case UC-02

Tujuan Menampilkan log yang tersimpan

Kondis awal Antarmuka tampilan pengujian

Skenario 1. Pengguna menekan tombol Log untuk

membuka antarmuka manajemen log

Masukan -

Keluaran yang | Log yang terakhir kali disimpan tampil
diharapkan
Hasil pengujian | Berhasil
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Gambar 5.5. Pengujian Menampilkan Log

Pengguna menekan tombol Log untuk melihat log yang
dismpan. Antarmuka log akan menampilkan log terakhir yang
dissimpan. Log uji sampel terakhir akan ditampilkan ke antarmuka
Log Manager seperti pada Gambar 5.5.

Tabel 5.6. Skenario Pengujian Menampilkan Log Berikutnya

Nomor P-05

Nama Menampilkan Log berikutnya

Use Case UC-01

Tuyjuan Menampilkan log yang disimpan sebelum
log yang tampil

Kondis awal Log tampil di antarmuka manajemen log

Skenario 1. Pengguna menekan tombol Log

berikutnya

Masukan -

Keluaran yang | Log yang tampil adalah log yang disimpan

diharapkan sebelumnya

Hasil pengujian | Berhasil
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Pengujian ini dilakukan berdasarkan salah satu alur alternatiif
dari kasus penggunaan UC-02 dimana jika melihat log lain yang
telah dismpan sebelumnya. Antarmuka mangjemen log akan
menampilkan log yang paling terakhir disimpan. Lalu pengguna
menekan tombol ganti 1og untuk mengganti 1og yang ditampilkan.

Tabel 5.7. Skenario Pengujian Menghapus L og Tampil

Nomor P-06

Nama Menghapus Log Tampil

Use Case UC-02

Tujuan Menghapus log yang sedang ditampilkan di
antarmuka manajemen log

Kondis awal Antarmuka manajemen log menampilkan
log

Skenario 1. Pengguna menekan tombol hapuslog.

Masukan -

Keluaran yang | Log terhapus dan sistem memberikan respon

diharapkan berupa notifikasi

Hasil pengujian | Berhasil

Gambar 5.6. Pengujian Menghapus Log Tampil
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Pengujianini dilakukan berdasarkan alur alternatiif dari kasus
penggunaan UC-02 dimanajika penggunaingin menhapuslog yang
ditampilkan. Antarmuka managjemen log akan menampilkan log.
Pengguna lalu menekan tombol hapus log. Sehingga log yang
tampil terhapus, sistem memberikan notifikasi dan menampilkan
log lain yang ada sesuai pada Gambar 5.6.

5.3.3 Pengujian Mengirim FileLog Ke Aplikas Web Client

Pengujianini dilakukan dengan skenario terdapat aplikasi web
sederhana dengan bahasa php yang akan menjalankan program java
ClientManager yang telah tertanam didalamnya. Aplikasi ini akan
mengirimkan pesan permintaan sesuai dengan perintah yang
diberikan yaitu menghapus semua isi log atau mengirim log ke
aplikasi web. Terdapat juga kelas ServerManager yang merupakan
Socket Server yang berjalan dibelaang sistem menunggu perintah
berupa argumen. Skenario pengujian mengirim log dijelaskan pada
Tabel 5.8. Skenario Pengujian Mengirim Log ke Aplikasi . Skenario
pengujian menghapus semua log sistem dijelaskan pada Tabel 5.9.
Skenario Pengujian Menghapus Semua L og Sistem.

Tabel 5.8. Skenario Pengujian Mengirim Log ke Aplikas
Manajemen Log

Nomor P-07
Nama Mengirim Log ke Aplikass Mangjemen Log
Use Case -
Tujuan Mengirimkan filelog ke aplikas Manajemen
Log
Kondis awal File log terssimpan di sistem
Skenario 1. Administrator  mengatur  argument
bernilai 1 untuk menjalankan aplikasi
ClientManager
2. Administrator membuka halaman php
yang menjalankan aplikasi Client
Manager
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Masukan Argumen dari aplikasi ClientManager
Keluaran yang | File log dari sistem yang tampil di halaman
diharapkan dan terssmpan di aplikasi web

Hasil pengujian | Berhasil

Pengujian ini dilakukan berdasarkan salah satu alur kebutuhan
untuk memfasilitas permintaan dari aplikass web Client.
Administrator dari aplikasi web mengatur argumen dari aplikasi
ClientManager bernilai 1.

[£] localhost/FSD/ x
<« C [} localhost/FSD/

Borax, 2015-05-15T17:29:23.113 100 mg/
Borax 2015-05-15T17:31:40. 461100 mg/1
Borax 2015-05-15T17:52:35.827 100 mg/1
Borax 2015-05-15T18:27:13.882 100 mg/1
Borax 2015-05-16T14:05:05.888. 100 mg/1
Borax 2015-03-16T14:24:28 320,100 mg/1
Borax, 2015-03-16T15:44:46.092. 100 mg/1
Borax, 2015-03-16T15:49:34 633,100 mg/1
Borax, 2015-03-16T13:50:09.663.100 mg/1
Borax 2015-03-16T20:43:19.185. 100 mg/1
Borax 2015-03-18T20:09:42 524 100 mg/1
Borax 2015-03-18T20:10:05.153.100 mg/1
Mereury, 2015-03-18T20:27:02.564.0 mg/1
Borax 2015-03-18T20:47:01.911. 100 mg/1

Gambar 5.7. Pengujian mengirim log
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File Edit Format View Help

Borax,2815-85-15T17:29:23.113,188 mg/l
Borax,2015-85-15T17:31:48.461,182 mg/1
Borax,2815-85-15T17:52:35.827,188 mg/1
Borax, 2815-85-15T18:27:13.899,168 mg/1
Borax, 2815-85-16T14:85:85. 398,168 mg/1
Borax,2815-85-16T14:24:28.326,160 mg/1
Borax,2815-85-16T15:44:46.892,180 mg/1l
Borax,2815-85-16T15:49:54.633,188 mg/1
Borax,2815-85-16T15:58:89.663,188 mg/l
Borax,2015-85-16T28:43:19,1585,182 mg/1
Borax,2815-85-18T28:89:42.524 168 mg/1
Borax, 2815-85-18T28:10:85.153,168 mg/1
Mercury,2815-85-18T28:27:82.564,8 mg/1
Borax,2815-85-18T208:47:01.911, 186 mg/1

Gambar 5.8. Filelog tersimpan

Administrator membuka haaman aplikas web yang
menjalankan program ClientManager sesuai dengan Gambar 5.7.
Halaman web menampilkan daftar log dan file log tersimpan dalam
direktori di web sesuai dengan Gambar 5.8.

Tabel 5.9. Skenario Pengujian Menghapus Semua L og Sistem

Nomor P-08

Nama Mengirim Log ke Aplikasi Mangjemen Log

Use Case -

Tujuan Menghapusisi dari filelog sistem

Kondis awa Filelog

Skenario 1. Administrator  mengatur  argument
bernilai 2 untuk menjalankan aplikas
ClientManager

2. Administrator membuka halaman php

yang menjalankan aplikasi  Client
Manager
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Masukan Argumen dari aplikasi ClientManager
Keluaran yang | Isi dari Filelog sistem akan dihapus

diharapkan
Hasil pengujian | Berhasil

Pengujian ini dilakukan berdasarkan salah satu alur kebutuhan
untuk memfasilitas permintaan dari aplikasi Client. Administrator
dari aplikasi web mengatur argumen dari aplikasi ClientManager
bernilai 2. Argumen ini adalah untuk perintah untuk kelas
ServerManager menghapus semua log dalam sistem. Administrator
membuka halaman aplikas web yang menjalankan program
ClientManager sesuai dengan Gambar 5.9.

Gambar 5.9. Pengujian menghapus semua log sistem

54 Pengujian Akuras

Pengujian dilakukan untuk mengetahui keakuratan dari sistem
dalam menentukan kadar senyawa dari sampel. Skenario uji coba
dilakukan dengan melakukan percobaan terhadap jenis uji yang
dismpan yaitu Borax, Rhodamin B, Formalin, Methanyl Yellow dan
Merkuri. Percobaan dilakukan dengan sampel yang telah diketahui
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kadar kandungannya sebanyak 5 kali percobaan untuk setiap
sampel. Lalu diambil rata-rata akurasi dari setiap kelas dalam satu

jenisuji.

Tabel 5.10. Hasil Uji Boraksuntuk 5Kali Uji Coba Pada

Setiap Kelas
Boraks
kelas (mg/l) prediksi tiap percobaan (mg/l)
sampel 1 2 3 4 5
0 0 0 0 0 0
50 50 50 50 50 50
100 100 100 100 100 100
150 150 150 150 150 150
200 200 200 200 200 200
5000 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000
10000 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000

Pada Tabel 5.10 menunjukkan hasil pengujian untuk uji zat
boraks. Terdapat 7 kelas pada uji boraks yang merupakan warna
referensi kandungan pada reagen boraks. Pengujian pada semua
kelas reagen boraks menghasilkan nilai kandungan yang sesuai

dengan kelasnya Dalam pengujian kali ini

setigp  kelas

mendapatkan akurasi 100%. Rata-rata akumulasi setiap kelas untuk
uji boraks pada pengujian ini menghasilkan akurasi 100%.

Tabel 5.11. Hasil Uji Rhodamin B untuk 5 Kali Uji Coba Pada

Setiap Kelas.

Rhodamin B
kelas (mg/l) prediks (mg/l)

1 2 3 4 5
0 0 0 0 0 0
2 2 2 2 2 2
10 10 10 10 10 10
20 20 20 20 20 20
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30 30 30 30 30 30
40 30 30 40 30 30

Pada Tabel 5.11 menunjukkan hasil pengujian untuk uji zat
Rhodamin B. Terdapat 5 kelas pada uji Rhodamin B yang
merupakan warna referensi kandungan pada reagen Rhodamin B.
Pengujian pada kelas 0 mg/l, 2 mg/l, 10 mg/l, 20 mg/l, 30 mg/|
reagen Rhodamin B menghasilkan nilai kandungan yang sesuai
dengan kelasnya. Namun pada kelas 40 mg/l uji Rhodamin B hanya
sesual pada percobaan ke 3. Dalam pengujian kali ini kelas 0 mg/l,
2 mg/l, 10 mg/l, 20 mg/l ,30 mg/l mendapatkan akurasi 100% dan
kelas 40 mg/I mendapatkan akurasi 20%. Rata-rataakumulasi untuk
setiap kelas dalam uji Rhodamin B adalah 86.667%.

Tabel 5.12. Hasil Uji Merkuri untuk 5 Kali Uji Coba Pada

Setiap Kéelas.
Merkuri
kelas (mg/l) prediksi tiap percobaan (mg/l)
sampel 1 2 3 4 5
0 0 0 0 0 0
50 50 50 50 50 50
100 100 100 100 100 100
150 150 150 150 150 150
200 200 200 200 200 200
1000 1000 | 1000 200 1000 | 1000
2000 2000 | 2000 | 2000 | 3000 | 2000
3000 2000 | 3000 | 2000 | 3000 | 3000

Pada Tabel 5.12 menunjukkan hasil pengujian untuk uji zat
Merkuri. Terdapat 8 kelas pada uji Merkuri yang merupakan warna
referensi kandungan pada reagen Merkuri Pengujian pada kelas O
mg/l, 50 mg/l, 100 mg/l, 150 mg/l dan 200 mg/l reagen Merkuri
menghasilkan nilai kandungan yang sesuai dengan kelasnya.
Namun pada kelas 1000 mg/l uji Merkuri hanya sesuai pada
percobaan ke 1,2,4 dan 5. Pada kelas 2000 mg/l uji Merkuri hanya
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sesuai pada percobaan ke 1,2,3 dan 5. Pada kelas 3000 mg/l uji
Merkuri hanya sesuai pada percobaan ke 2,4 dan 5. Dalam
pengujian kali ini kelas0 mg/l, 50 mg/l, 100 mg/l, 150 mg/I dan 200
mg/l mendapatkan akuras 100% , kelas 1000 mg/l mendapatkan
akurasi 80%, kelas 2000 mg/l mendapatkan akurasi 80% dan kelas
3000 mg/l mendapatkan akurasi 60%. Rata-rata akumulasi untuk
setiap kelas dalam uji Merkuri adalah 90%.

Tabel 5.13. Hasil Uji Formalin untuk 5 Kali Uji Coba Pada

Setiap Kelas.
Formalin
kelas (mg/l) prediksi tiap percobaan (mg/l)
sampel 1 2 3 4 5

0 0 0 0 0 0
2 2 2 2 2 2
4 4 4 4 4 4
6 6 4 6 6 6
8 10 6 6 10 6
10 10 10 10 10 10

Pada Tabel 5.13 menunjukkan hasil pengujian untuk uji zat
Formalin. Terdapat 6 kelas pada uji Formalin yang merupakan
warna referensi kandungan pada reagen Formalin Pengujian pada
kelas 0 mg/l, 2 mg/l, 4 mg/l dan 10 mg/l reagen Formalin
menghasilkan nilai kandungan yang sesuai dengan kelasnya
Namun pada kelas 6 mg/l uji Formalin hanya sesuai pada percobaan
ke 1,3,4 dan 5. Pada kelas 8 mg/l uji Formalin tidak mendapatkan
hasil yang sesuai. Dalam pengujian kali ini kelas 0 mg/l, 2 mg/l, 4
mg/l dan 10 mg/l mendapatkan akurasi 100% , kelas 6 mg/l
mendapatkan akurasi 80% dan kelas 8 mg/l mendapatkan akurasi
0%. Ratarata akumulasi untuk setiap kelas dalam uji Formalin
adalah 80%.

Sistem tidak memprediksi hasil yang tepat untuk kelas8 mg/l.
Namun jika dilihat dari rentang selish kelasnya, hasil prediksi
sistem hanya mel eset satu kelas dari kel as target. Jika prediks tepat
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di representasikan menjadi nilai 100% dan meleset satu kelas di
representasikan menjadi 1/n dimana n adalah jumlah kelas. Maka
rata-rata akumulasi setiap kali percobaan untuk prediksi kelas 8
mg/l nilainya adalah 83.33% ,untuk kelas 0 mg/l, 2 mg/l, 4 mg/l dan
10 mg/l bernilai 100% dan untuk kelas 6 mg/l bernilai  96%.
Sehingga didapat rata-rata akumulasi dari perobaan setiap kelas ini
merepresentasikan uji Formalin bernilai 96.5% jika berdasarkan
akurasi dari rentang kelasnya.

Tabel 5.14. Hasil Uji Methanyl Yelow untuk 5 Kali Uji Coba
Pada Setiap Kelas.

Methanyl Yellow
kelas (mg/l) prediksi tiap percobaan (mg/l)
sampel 1 2 3 4 5
0 0 0 0 0 0
50 50 50 50 50 50
100 100 100 100 100 100
150 150 150 150 150 150
200 200 200 200 200 200
5000 10000 | 10000 | 10000 5000 5000
10000 10000 | 5000 | 210000 10000 10000

Pada Tabd 5.14 menunjukkan hasil pengujian untuk uji zat
Methanyl Yellow. Terdapat 7 kelas pada uji Methanyl Yellow yang
merupakan warna referensi kandungan pada reagen Methanyl
Yellow Pengujian pada kelas 0 mg/l, 50 mg/l, 100 mg/l, 150 mg/I
dan 200 mg/l reagen Methanyl Yellow menghasilkan nilai
kandungan yang sesuai dengan kelasnya. Namun pada kelas 5000
mg/l uji Methanyl Yellow hanya sesuai pada percobaan ke 4 dan 5.
Pada kelas 10000 mg/l uji Methanyl Yellow hanya sesuai pada
percobaan ke 1,3,4 dan 5. Dalam pengujian kali ini kelas 0 mg/l, 50
mg/l, 100 mg/I, 150 mg/l dan 200 mg/| mendapatkan akurasi 100%,
kelas 5000 mg/I mendapatkan akurasi 40% dan kelas 10000 mg/I
mendapatkan akuras 80%. Rata-rata akumulasi untuk setiap kelas
dalam uji Methanyl Yellow adalah 88.571%.
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5,5 Pengujian Skalabilitas

]

E i{!,i

Root
» [0 bin
. [ boot
[ boot.bak
[0 dev
- [ et
4 [ home
4 (= pi
. [0 ColorBar
- [ Desktop
4 [= PhotoD-X01
4 = assets
. [0 Camera Test
- [ icons
[ TestColortar
. [ Formalin
. [ Mercury
- [ Methanyl Vellow
. [0 Rhodamin B

Gambar 5.10. Hirarki Direktori Assets

Pengujian dilakukan untuk mendemonstrasikan skalabilitas
dari sistem dalam kasus menambah jenis uji. Skenario yang
dilakukan adalah dengan menghilangkan salah satu jenis uji yang
ada untuk berperan sebagai jenis uji baru yang tidak terdapat dalam
sistem. Jenis uji tersebut akan ditambahkan ke dalam sistem tanpa
melakukan perubahan dengan kode sumber dari aplikasi sistem.
Lalu uji sampel dilakukan dengan jenis uji yang baru.
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[5 config_path.bt 2

1 Rhedamin-B,Rhedamin-Bl, ./assets/TestColorBar/Rhodamin 8/@.jpg,@ mg/l

2 Rhodamin-B,Rhodamin-B2, . /assets/TestColorBar/Rhodamin 8/2.jpg,2 mg/1

3 Rhedamin-B,Rhedamin-B3, . /assets/TestColorBar/Rhodamin 8/18.jpg,1@ mg/l

4 Rhodamin-B,Rhodamin-B4, . /assets/TestColorBar/Rhodamin 8/28.3pg,28 mg/l

5 Rhodamin-B,Rhodamin-BS, . /assets/TestColorBar/Rhodamin B/3@.]jpg,38 mg/l1

6 Rhodamin-B,Rhodamin-B6, . /assets/TestColorBar/Rhodamin B8/48.jpg,48 mg/l

7 Mercury,Mercuryl, ./assets/TestColor8ar/Mercury/@. jpz, @ mg/l

B Mercury,Mercury2, . /assets/TestColorBar/Mercury/58. jpg, 5@ mg/l

9 Mercury,Mercury3, ./assets/TestColorBar/Mercury/100. jpg, 108 mg/1
16 Mercury,Mercury4, . /assets/TestColorBar/Mercury/15@. jpg, 158 mg/1
11 Mercury,Mercurys, . /assets/TestColorBar/Mercury/200. jpg, 208 mg/1
12 Mercury,Mercuryé, . /assets/TestColorBar/Mercury/1000. jpg, 1000 mg/1
13 Mercury,Mercury?, . /fassets/TestColorBar/Mercury/2008. jpg, 2008 mg/1
14 Mercury,Mercurys, . /assets/TestColorBar/Mercury/3000. jpg, 3000 mg/l
15 Methanyl-Yellow,Methanyl-Yellowl, . /assets/TestColorBar/Methanyl Yellow/@.ipg,@ mg/l
16 Methanyl-Yellow,Methanyl-Yellow2, ./assets/TestColorBar/Methanyl Yellow/5@.jpg,5@ mg/l
17 Methanyl-Yellow,Methanyl-Yellow3, . /assets/TestColorBar/Methanyl Yellow/18@.jpg, 108 mg/1
18 Methanyl-Yellow,Methanyl-Yellowd, . /assets/TestColorBar/Methanyl Yellow/15@.]pg,15@ mg/l
19 Methanyl-Yellow,Methanyl-Yellows, . /assets/TestColorBar/Methanyl Yellow/20@.]jpg,200 mg/l
20 Methanyl-Yellow,Methanyl-Yellowe, . /assets/TestColorBar/Methanyl Yellow/5080.jpg, 5008 mg/1

Formzlin,Formalinl,./assets/TestColorBar/Formalin/@.ipz,@ mg/l
Formalin,Formalin2,./assets/TestColorBar/Formalin/2.ipg,2 mg/l
Formzlin,Formalin3,./assets/TestColorBar/Formalin/4.ipg,4 mg/l
25 Formalin,Fermaling, . /assets/TestColorBar/Formalin/6. jpe,6 mg/l
26 Formalin,Formalins, . /assets/TestColorBar/Formalin/s. jpg,8 mg/1

-

27 Formalin,Formaling, . /assets/TestColorBar/Formalin/18. jpg,1@ mg/l

-
Z
)
£
a
Z
)
£
a

Gambar 5.11. File config_path.txt

Skenario diawali dengan memilih salah satu jenis uji yang
akan dihilangkan. Misalkan jenis uji boraks belum terdapat dalam
sistem. Hal ini dapat dibuktikan dengan tidak terdapatnya aset
berupa daftar gambar warnareferens untuk jenisuji tersebut seperti
pada Gambar 5.10 yang menampilkan hirarki direktori dengan RSE.
Juga daftar uji boraks tidak ditambahkan ke daam file
config_path.txt yang mengatur penyimpanan aset jenis uji. Isi dari
file config_path.txt ditunjukkan Gambar 5.11.

Berikutnya adalah pengambilan aset dari jenis uji untuk uji
boraks. Hal ini dilakukan dengan mengambil gambar dari warna
referens satu per satu untuk setiap kelas menggunakan sistem.
Terdapat cara untuk mengambil gambar ini diantaranya adalah
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dengan perintah menggunakan terminal untuk mengambil gambar
secara langsung. Hal ini dilakukan mengunakan protokol SSH
(Secure Shell) untuk terhubung dengan sistem. Untuk mengambil
gambar langsung digunakan daftar perintah pada yang merupakan
daftar perintah yang digunakan untuk mengambil gambar sampel
untuk jenis uji boraks.

raspistill -vf -hf -o /home/pi/ColorBar/Borax/0.jpg -w 484
-h 360

raspistill -vf -hf -o /home/pi/ColorBar/Borax/50.jpg -w 484
-h 360

raspistill -vf -hf -o /home/pi/ColorBar/Borax/100.jpg -w 484
-h 360

raspistill -vf -hf -o /home/pi/ColorBar/Borax/150.jpg -w 484
-h 360
raspistill -vf -hf -o /home/pi/ColorBar/Borax/200.jpg -w 484
-h 360
raspistill -vf -hf -o /home/pi/ColorBar/Borax/5000.7jpg -\
480 -h 360
raspistill -vf -hf -o /home/pi/ColorBar/Borax/10000.jpg -\
480 -h 360

Gambar 5.12. Daftar Pernitah untuk Mengambil Gambar
Warna Referens

Perintah raspistill adalah perintah untuk mengambil gambar.
Opsi —vf dan —hf adalah perintah untuk memutar kamera secara
vertical lalu horizontal untuk memutar gambar 360 dergjat. Hal ini
dilakukan karena posis kamera yang terbalik. Ops —0 untuk
mendefinisikan keluaran dari kamera. Berikutnyaadal ah path kefile
yang akan disimpan. Nama file yang digunakan harus menggunakan
salah satu dari format penyimpanan gambar yang kompatibel
dengan kamera Raspberry Pi. Ops —w 480 dan —h 360 digunakan
untuk mendefinisikan resolusi dari gambar yang diambil. Semua
gambar ini akan terdapat dalam direktori sesua path yang
dituliskan. Daftar gambar yang diambil dapat dilihat pada Gambar
5.13.
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== & |
4 :{=:€> Root
F--vi
- [ bin
[ boot
- [0 boot.bak
> [0 dev
- [ etc
a (= home
a (= pi
p
4 = Borax
=/ O.jpg
i=| 100jpg
=] 10000.jpg
=/ 150jpg
=/ 200jpg
= 50jpg
i=| 3000,jpg

Gambar 5.13. Lokas Direktori Penyimpanan Gambar

4 5 Root
P--
[ bin
» [0 boot
- [0 boot.bak
> [0 dewv
- [0 etc
4 [ home
a [ pi
> [0 ColorBar
> [ Desktop
4 (= PhotoD-X01
4 [ assets
03 Camera Test
CJ icons
4 [ TestColorBar
> [0 Borax
> [0 Formalin
- [0 Mercury
- [ Methanyl Yellow
- [ Rhodamin B

Gambar 5.14. Lokas Direktori Assets

Lalu direktori dari gambar yang disimpan di pindahkan ke
dalam folder asset dalam sistem. Gambar 5.14 menunjukkan folder
boraks yang ditambahkan ke dalam folder asset. Setelah itu daftar
asset yang digunakan pada uji boraks ditambahkan ke file
config_path.txt. penambahan dilakukan dengan format yang
dituliskan pada kode Gambar 5.15



£ config_path.txt 23

1 Borax,Boraxl
2 Borax,Borax2
3 Borax,Borax3
4 Borax,Boraxd
5 Borax,Boraxs
6 Borax,Boraxe,

7 Borax,Borax/,
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,./assets/TestColorBar/Borax/@. jpg, @ mg/l

s ./assets/TestColorBar/Borax/58. jpg,5@ mg/l

s ./assets/TestColorBar/Borax/100. jpg, 100 ng/l
,./assets/TestColorBar/Borax/150. jpg, 158 mg/l
s ./assets/TestColorBar/Borax/200. jpg, 200 ng/l

./assets/TestColorBar/Borax/5800. jpg, 5000 mg/l
fassetsfTest[ulorBarﬁBoraxﬁlEBBB ]pg 1a668 mgfl

‘Gambar 5.15. Konflguras M enambahkan Aset Jenis Ujl

Ketika sistem dinyalakan kembali file config_path.txt akan
memuat semua aset baru yang ditambahkan. Uji makanan boraks
terdapat pada daftar uji yang diberikan. Gambar 5.16 menunukkan
jenis uji boraks yang bertambah.

Gambar 5.16. Uji Baru Berhasil Ditambahkan
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Gambar 5.17. Pengujian dengan Jenis Uji Baru

Dilakukan pengujian dengan jenis uji boraks menggunakan
sampel dengan kelas 200 mg/l. Gambar 5.17 menunjukkan hasil uji
dari jenis uji boraks yang baru ditambahkan.

56 Pengujian Kegunaan dengan Skenario

Gambar 5.18. Prosedur Uji Rhodamin B
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Pengujian ini dilakukan untuk menunjukkan bahwa sistem
mampu untuk melakukan proses uji makanan menggunakan reagen
adi dari Food Security Kit. Uji coba ini dilakukan sesuai dengan
prosedur yang terdapat pada salah satu uji. Reagen yang digunakan
adalah Rhodamin B. Prosedur untuk uji cobaini ditunjukkan pada
Gambar 5.18.

Sampel yang digunakan dalam uji coba ini adalah cairan
dengan jumlah Rhodamin B yang tidak diketahui. Sampel
dimasukan ke dalam tabung reaksi sesuai dengan prosedur dan juga
beberapa tetes dari reagen Rhodamin B. Setelah beberapa saat
reagen akan bereaksi dengan sampel dan menghasilkan sampel
seperti pada Gambar 5.19.

Gambar 5.19. Sampel Mengandung Rhodamin B

Proses uji coba berikutnya untuk menentukan kadar reagen
dalam sampel. Karena dipastikan terdapat zat Rhodamin B dalam
sampel maka sistem seharusnya tidak menghasilkan nilai 0. Uji
coba reagen Rhodamin B dilakukan menggunakan sistem seperti
pada Gambar 5.20.
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Gambar 5.20. Uji Rhodamin B

Setelah proses selesai hasil uji ditampilkan oleh sistem seperti
pada Gambar 5.21. Hasil prediksi sistem menunjukkan jumlah
senyawa Rhodamin B yang terdapat dalam sampel sebanyak 30
mg/l dan tidak menunjuk ke kelas 0 mg/l. Hal ini menunjukkan
sistem dapat mendeteksi perubahan warna yang terjadi jika
dilakukan uji coba dengan reagen sebenarnya.

Gambar 5.21. Hasll Uji Rhodamin B
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Pengujian oleh Pengguna
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Pengujianini dilakukan dengan skenario yang dijalankan oleh
pengguna dari sistem yang akan dibuat. Pengguna adalah beberapa
orang yang ahli dalam bidang kimia dan farmasi terutama uji
sampel dengan reagen. adalah daftar pengguna yang telah mencoba
sistem yang dibuat.

Tabel 5.15. Daftar Profil Pengguna

No | Nama Profesi Instansi Email
1 Dr. Titik Dosen & Jurusan ttaufikurohmah@
Taufikurohm | Praktisi Kimia yahoo.com
ah,SSi., UNESA (Univ
M.Si. ersitas Negeri
Surabaya)
2 Farah Medina | Mahasiswa | Jurusan farahmedina@iclo
Farmasi ud.com
Universitas
Airlangga

Tabel 5.16. Prediks Pengguna dengan Prediksi Sistem

No | Pengguna Jenis Uji Prediksi Prediksi
Pengguna( | Sistem
mg/l)

1 Dr. Titik RhodaminB | 7 2

Taufikurohmah, | RhodaminB | 2 2
SSi., M.S. RhodaminB | 10 10
RhodaminB | 30 30
2 Farah Medina RhodaminB | 10 10
RhodaminB | 2 2
Borax 0/50 50
Borax 100 200

Skenario pertama adalah pengguna menentukan nilai kadar
sampel dengan membandingkan warna standar dan warna dari
sejumlah sampel sesuai dengan jenisuji yang dipilih. Lalu hasil dari
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prediksi pengguna akan dibandingkan dengan hasil prediksi sistem.
Tabd 5.16 menunjukkan hasil pengujian sampel untuk setiap
pengguna. Pengguna 1 menggunakan sampel dengan jenis uji untuk
Rhodamin B sebanyak 4 jenis sampel.

Pada sampel pertama pengguna menentukan kelas warna
standar 7 mg/l dikarenakan pengguna menganggap warna sampel
berada diantara kelas 2 mg/l dan 10 mg/l. Kecuai pada sampel
pertama sistem berhasil memprediksi nilai sampel lainnya sesuai
dengan prediksi pengguna.

Pengguna nomor 2 menggunakan 2 jenis uji yaitu untuk
Rhodamin B dan Borax masing-masing sebanyak 2 sampel. Pada
sampel borax pertama pengguna 2 menentukan nilai di antara0 atau
50. Sistem berhasil memprediksi sampel sesuai dengan prediks
pengguna kecuali pada sampel borax yang ke-2.

5.8 Evaluas

Pada subbab ini akan dijelaskan evaluasi dari pengujian
fungsionalitas, pengujian akurasi, pengujian skalabilitas, pengujian
kegunaan, evaluas performas sistem dan perbandingan sistem
dengan aat lain yang sgienis.

5.8.1 Evaluas Pengujian Fungsionalitas

Pengujian fungsionditas yang telah dilakukan memberikan
hasil yang sesua dengan skenario yang telah direncanakan.
Evaluasi pengujian pada masing-masing fungsionalitas dijelaskan
dengan sebagai berikut.

1. Pengujian mengukur kadar senyawa pada sampel  sesuai
dengan yang diharapkan. Kondis ini diperlihatkan pada
pengujian PW-01 yang memberikan hasil dari uji makanan
berupa prediksi kandungan senyawa dari sampel.

2. Pengujian memilih jenis uji sesuai dengan yang diharapkan.
Kondis ini diperlihatkan pada pengujian PW-02 yang
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memberikan informasi bahwa proses memilih jenis uji berjalan
dengan benar.

Pengujian menyimpan hasil uji ke log sesuai dengan yang
diharapkan. Kondisi ini diperlihatkan pada pengujian PW-03
yang memberikan informasi bahwa proses menyimpan hasil uji
berjalan dengan benar.

Pengujian menampilkan log sesuai dengan yang diharapkan.
Kondis ini diperlihatkan pada pengujian PW-04 yang
memberikan informasi bahwa proses menampilkan log yang
terakhir disimpan berjalan dengan benar.

Pengujian mengganti log tampil ke log berikutnya sesuai
dengan yang diharapkan. Kondis ini diperlihatkan pada
pengujian PW-05 yang memberikan informasi bahwa proses
mengubah log tampil dengan log berikutnya pada daftar log
yang tersimpan berjalan dengan benar.

Pengujian menghapus log tampil sesuai dengan yang
diharapkan. Kondisi ini diperlihatkan pada pengujian PW-06
yang memberikan informasi bahwa proses menghapus log yang
tampil berjalan dengan benar.

Pengujian mengirimkan log ke aplikasi Manajemen Log sesual
dengan yang diharapkan. Kondis ini diperlihatkan pada
pengujian PW-07 yang memberikan informasi bahwa proses
mengirimkan log yang tersmpan di sistem ke aplikas web
berjalan dengan benar.

Pengujian menghapus semua log sistem sesuai dengan yang
diharapkan. Kondis ini diperlihatkan pada pengujian PW-08
yang memberikan informasi bahwa proses menghapus seluruh
log sistem melalui aplikasi web berjalan dengan benar.
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5.8.2 Evaluas Pengujian Akuras

Pengujian akuras yang dilakukan menghasilkan akurasi
pengujian untuk setiap jenis uji. Evaluasi dilakukan dengan
merekapitulasi setigp akurasi dari jenis uji tersebut. Tabel 5.17
menunjukkan rekapitulasi dari setiap hasil uji akurasi padatiap jenis
uji.

Tabel 5.17. Rekapitulasi Akurasi Setiap Jenis Uji

No | JenisUji Akurasi
1 Boraks 100.0%
2 Rhodamin B 86.667%
3 Merkuri 90.0%

4 Formalin 80.0%

5 Methanyl Yellow 88.571%

Kolom kedua menunjukkan jenis uji dan kolom ketiga
menunjukkan hasil akurasi dari pengujian yang dilakukan. Pada
pengujian kali ini rata-rata dari akumulasi semua jenis uji jika
disatukan maka menghasilkan akurasi sebesar 89.047%.

5.8.3 Evaluas Pengujian Skalabilitas

Prosedur pengujian skalabilitas telah berjalan dengan benar.
Sesual dengan skenario dimana salah satu jenis uji yaitu boraks
ditambahkan ke dalam sistem melalui config_path.txt.

Uji makanan dengan boraks sudah dapat dilakukan setelah
ditambahkan semua aset dan daftar kelas ditambahkan ke dalam
sistem. Namun pengujian ini hanya untuk pengembang yang paham
tentang protokol SSH untuk terhubung dengan sistem dan
lingkungan sistem operasi Linux.

5.84 Evaluas Pengujian Kegunaan dengan Skenario
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Pengujian dilakukan menggunakan salah satu reagen
sebenarnya dari Food Security Kit. Reagen yang digunakan adalah
reagen untuk Rhodamin B. K ekurangan terdapat padauji dilakukan
oleh penulis tanpa campur tangan dari penguji Food Security Kit
sebenarnya. Pengujian dilakukan dengan prosedur dari uji
Rhodamin B yang terdapat pada reagen.

Sampel yang digunakan dipastikan mengandung senyawa
Rhodamin B. Sistem mampu mendeteksi perubahan warna dan
memprediks nilai dari kandungan senyawa Rhodamin B pada
sampel dengan benar.

585 Evaluas Performa Sistem

Performa sistem diukur dengan menghitung waktu yang
dibutuhkan untuk menentukan kandungan zat dari sampel. Setiap
jenis uji yang terdapat dalam sampel dilakukan sebanyak 5 kali dan
dicatat waktunya hingga menampilkan hasil uji.

Tabel 5.18. Pengukuran Waktu Pemrosesan Sistem

N Waktu Proses (detik) Rata -
Jenis Uji
1 2 3 4 5 | rata

Boraks 49.1 | 50.61 | 49.01 | 49.29 | 49.88 49.578
Formalin 41.19 | 41.47 | 41.84 | 40.81 | 42.79 41.62
Rhodamin B 43,94 | 42,96 | 42.56 | 41.32 | 423 42.616
Methanyl

Yellow 49 | 46.44 | 46.16 | 46.26 | 48.84 47.34
Merkuri 53.91 | 53.25 | 53.8 | 54.45 | 54.81 54.044

Tabe 5.18 menunjukkan hasil dari pengukuran waktu yang

dibutuhkan sistem untuk melakukan pengujian untuk setiap jenis
uji. Terlihat waktu untuk jenis uji yang memiliki daftar warna
referensi |ebih banyak akan membutuhkan waktu lebih lama. Semua
jenis uji membutuhkan waktu lebih dari 40 detik hingga dapat
menentukan kadar kandungan dalam sampel.
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5.8.6 Evaluas Perbandingan Sistem dengan Alat Lain

Sgenis
Tabel 5.19. Daftar Harga Komponen Sistem
Komponen Harga
Raspberry Pi Model B Rev 2 Rp. 559.020 / $44 (USD) [16]
Kamera Raspberry Pi Rp. 400.000
LCD TFT Waveshare 3.5” Rp. 427.875
Lampu LED (2) Rp. 5000
Wadah Akrilik Rp. 150.000
Total Rp. 1.392.045
Tabel 5.20. Perbandingan Harga
Nama Harga Fitur Sensor
RVLM 10.921 (USD)/ o Membaca jumlah kadar o Photo
(Royal Via | 134.299.843,26 mikroba dalam sampel Transistor
Lab (IDR) [17] e Dapat melakukan lebih dari
|\)/|U|ti reader satu pengujian sekaligus
Primelab 833.33(USD)/ o Membaca parameter- @  JenColor
Photometer | 11.091.622,30 parameter sampel air Sensor
(IDR) [18] e Terhubung dengan aplikasi
desktop untuk manajemen
jenisuji dan parameter yang
ingin dilakukan
PhotoD-X01 | Rp. 1.392.045 ¢ Menemukan kadar senyawa ¢ Kamera
pada sampel sesuai dengan Raspberry
reagen Food Security Kit Pi
o Melakukan perbandingan
warna  antara  sampel
dengan warna standar

Sistem menghasilkan fungsionalitas dan akurasi yang cukup
baik untuk melakukan pengujian makanan. Rincian biaya yang




133

dibutuhkan untuk membangun sistem terdapat pada Tabel
5.19 .Biaya hanya berupa daftar harga komponen belum termasuk
biaya produksi dan pembangunan aplikasi sistem. Di pasar terdapat
dat lain yang sgenis diantaranya RVLM(Royal Vial Lab
Multireader) dan Primelab Photometer yang memiliki tujuan
berbeda namun memiliki metode yang sama yaitu membandingkan
warnadari sampel. Jikadibandingakan dengan alat lain yang sejenis
pada Tabel 5.20, Sistem yang dibuat cenderung Iebih murah. Sistem
diberi nama PhotoD-X01.

5.8.7 Evaluas Pengujian dengan Pengguna

Sistem menghasilkan akurass yang signifikan dalam
memprediks kadar dari sampel sesuai deengan jenis uji dan warna
standar. Terbukti pada percobaan dengan pengguna 1 sistem
berhasil memprediksi dengan sesuai 3 dari 4 sampel yang diuji
untuk jenis uji Rhodamin B. Pada percobaan pengguna 2 sistem
memprediksi dengan sesuai 2 dari 2 sampel jenis uji Rhodamin B
dan 1 dari 2 sampel Borax. Dari segi fungsionalitas pengguna
merasa bahwa aplikasi dari sistem telah berfungsi dengan baik dan
antarmuka dari sistem mudah untuk dipahami. Dari segi performa
pengguna 1 merasa bahwa kecepatan proses cukup baik sedangkan
keakuratan perlu ditingkatkan. Sedangkan pengguna 2 merasa
kecepatan proses masih lambat dan perlu ditingkatkan. Dari segi
proses bisnis untuk uji makanan pengguna 1 merasa bahwa proses
bisnis sudah sesuai bila perbedaan diperbaiki untuk jenis sampel
yang memiliki konsentrasi zat yang rendah yang mengakibatkan
sengitifitas turun. Juga pengguna 2 merasa sistem hanya sesuai jika
mendeteksi dan membandingkan warna sgja. Jika terdapat sampel
mengandung zat lain yang bukan termasuk jenis uji yang dipilih
sistem belum mampu mendeteksi perbedaan tersebut. Serta
perbandingan warna dirasa kurang akurat untuk menentukan kadar
dari suatu zat. Pengguna 2 merasa bahwa proses bisnis dari aat
yang digunakan telah sesuai.



BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab ini dijelaskan kesimpulan yang dapat diambil
dalam pengerjaan Tugas Akhir dan saran untuk pengembangan
lebih lanjut dari sistem yang dibuat ini.

6.1 Kesimpulan

Dalam proses pengerjaan Tugas Akhir dari tahap pendahuluan,

kajian pustaka, analisis, perancangan, implementasi dan pengujian

sistem alat bantu uji makanan diperoleh kesimpulan sebagai
berikut.

1. Desain alat ini dibuat dengan perangkat keras untuk
mendukung proses uji makanan.Perangkat keras ini
diantaranya Raspberry Pi Model B Revision 2, modul kamera
Raspberry Pi, 2 lampu LED warna putih, Kabel Lan dengan
konektor RJ-45, ekstensi RJ-45, wadah dengan bahan akrilik
berwarna hitam dan layar sentuh LCD TFT Waveshare 3.5
inci. Secara keseluruhan bentuk fisik dari alat yang dibuat
ditunjukkan pada Gambar 4.25

2. Sistem menggunakan sebuah kontainer berwarna putih yang
berbahan plastik untuk tempat tabung reaksi sampel. Kalibrasi
dilakukan dengan dua buah lampu LED ditembakkan
menyamping ke arah kontainer dengan posisi ke atas. Cahaya
yang ditembakkan menyebar ke dalam kontainer dan
menghasilkan warna natural. Gambar 4.24 menunjukkan
bentuk dari kontainer untuk sampel dan lampu LED yang
digunkan.

3. Pada komputer kecil Raspberry Pi ditanamkan aplikasi yang
dibuat dengan bahasa pemrograman Java dengan library
Swing GUI. Pada Swing terdapat fungsi getRGB() yang
merupakan salah satu fungsi dari kelas Bufferedimage yang
terdapat pada Swing. Dibuktikan pada pengujian PW-01
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dimana sistem telah dapat menghasilkan prediksi kelas dari
sampel dengan perbandingan warna dari gambar sampel
dengan warna referensi.

4. Metode Klasifikasi KNN digunakan untuk menentukan kelas
dari daftar warna sampel sebagai data uji dan daftar warna
referensi sebagai data latih. Terbukti pada pengujian PW-01
sistem telah dapat menghasilkan prediksi kelas dari sampel.

5. Sistem merespon perintah dengan kelas ServerManager yang
berjalan di belakang sistem sebagai sebuah thread
menggunakan socket untuk terhubung. Kelas ini akan
menunggu perintah atau permintaan yang masuk dan
meresponnya. Terbukiti dari pengujian PW-07 dan PW-08
dimana sistem dapat merespon perintah untuk mengirim log
ataupun menghapus semua log yang disimpan.

6.2 Saran

Berikut ini merupakan beberapa saran mengenai pengembangan

lebih lanjut sistem alat bantu uji makanan berdasarkan hasil

rancangan, implementasi dan uji coba yang telah dilakukan.

1. Dibutuhkan perbaikan dari perangkat keras sistem sehingga
bentuk sistem lebih kokoh dan mampu menahan guncangan.

2. Bentuk dari wadah dapat diperbaiki untuk mengurangi
gangguan cahaya ketika mengambil gambar sampel sehingga
dapat meningkatkan akurasi sistem.

3. Perbaikan tampilan antarmuka dan panduan penggunaan
sistem dalam pengujian makanan untuk memberikan
kemudahan bagi pengguna.

4. Aplikasi memiliki kelemahan dalam memproses gambar
sampel dengan metode KNN membuthukan waktu yang lama.
Untuk itu dibutuhkan pengoptimalan dari algoritma yang
digunakan.
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5. Aplikasi ini masih memiliki kelemahan dalam membedakan
kelas warna yang sangat mirip. Untuk itu dibutuhkan metode
yang lebih baik untuk membandingkan warna tersebut.

6. Sistem sebaiknya mampu memprediksi nilai dari rentang
warna standar. Tidak hanya nilai yang terdapat dari warna
standar. Karena terdapat warna yang kelasnya bisa berada
diantara 2 kelas yang berdekatan.

7. Pengujian dari sistem sebaiknya dilakukan di tempat yang
lebih steril. Hal ini dilakukan untuk mengurangi kontaminasi
dan gangguna dari faktor luar.
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5. Aplikasi ini masih memiliki kelemahan dalam membedakan
kelas warna yang sangat mirip. Untuk itu dibutuhkan metode
yang lebih baik untuk membandingkan warna tersebut.

6. Sistem sebaiknya mampu memprediksi nilai dari rentang
warna standar. Tidak hanya nilai yang terdapat dari warna
standar. Karena terdapat warna yang kelasnya bisa berada
diantara 2 kelas yang berdekatan.

7. Pengujian dari sistem sebaiknya dilakukan di tempat yang
lebih steril. Hal ini dilakukan untuk mengurangi kontaminasi
dan gangguna dari faktor luar.



LAMPIRAN A - PANDUAN PENGGUNA

Berikut adalah panduan untuk pengguna PhotoD-X01 untuk
melakukan uji sampel :

1. Siapkan sampel pada tabung reaksi dengan takaran minimal
5ml.

Gambar A.1. Sampel dalam Tabung Reaksi

2. Bersihkan bagian luar tabung reaksi dengan tisu bersih
untuk mengoptimalkan gambar sampel yang diambil

3. Masukan ke dalam lubang utama alat PhotoD-X01

143
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Gambar A.2. Masukan Sampel

4. Gunakan penutup yang disediakan untuk meminimalisir
gangguan cahaya

Gambar A.3. Tutup Lubang Sampel
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5. Pilih jenis uji yang diinginkan dengan menekan tombol Test
untuk mengganti jenis uji yang tampil

Gambar A.4. Pilih Jenis Uji

6. Kilik tombo ketiga atau tombol play untuk memulai uji yang
dipilih

Gambar A.5. Mulai Uji Tekan Tombol Play



146

7. Hasil uji akan tampil setelah progress selesai

Gambar A.6. Hasil Uji Tampil

8. Kilik tombol ketiga atau tombol play untuk menyimpan
hasil uji ke log atau klik tombol lain untuk tidak menyimpan
log dan berpindah ke menu lainnya

Gambar A.7. Menyimpan Hasil Uji
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Berikut adalah panduan untuk pengguna PhotoD-X01 untuk
mengatur log :

1. KIlik tombol Log untuk membuka menu log
2. Log yang tampil adalah log yang terakhir kali disimpan,

jika belum pernah mengisi log makan tidak ada log yang
tampil dan notifikasi muncul

Gambar A.8. Tampilan Manajemen Log

Gambar A.9. Tampilan ika Log Kosong
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3. Klik tombol Log untuk mengganti log yang tampil

Gambar A.10. Ganti Log Tampil

4. Klik tombol ketiga atau tombol play untuk menghapus log
yang tampil

5. Log tampil akan diganti dan notifikasi muncul

Gambar A.11. Log Terhapus



LAMPIRAN B — PANDUAN PENGEMBANG

Berikut adalah panduan pengembang untuk mengambil gambar
warna referensi jenis uji yang baru :

1. Sambungkan alat PhotoD-X01 dengan kabel LAN(Local
Area Network) dalam satu jaringan pada konektor yang
tersedia

2. Buka koneksi SSH(bisa menggunakan Putty) dengan
memasukan alamat IP yang tampil di antarmuka pengujian

Gambar B.1. IP yang Tertera pada PhotoD-X01

3. Masuk dengan username “pi” dan password “raspberry”

Gambar B.2. Masuk ke Pi
149
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4. Siapkan warna referensi ke dalam tabung reaksi

Gambar B.3. Warna Referensi ke Tabung Reaksi

5. Ambil gambar dari setiap warna referensi menggunakan
PhotoD-X01 dengan format perintah pada terminal
raspistill —vf -hf —o [path_direktori]/[namafile.format] —w
480 —h 360.

raspistill -vf -hf -o /home/pi/ColorBar/Borax/@.jpg -
480 -h 360

raspistill -vf -hf -o /home/pi/ColorBar/Borax/50.jpg -
480 -h 360

raspistill -vf -hf -o /home/pi/ColorBar/Borax/100.jpg -
w 480 -h 360
raspistill -vf -hf -o /home/pi/ColorBar/Borax/150.7jpg -
w 480 -h 360
raspistill -vf -hf -o /home/pi/ColorBar/Borax/200.jpg -
w 480 -h 360
raspistill -vf -hf -o /home/pi/ColorBar/Borax/5000.jpg -
w 480 -h 360
raspistill -vf -hf -o /home/pi/ColorBar/Borax/10000. jpsg
-w 480 -h 360

Gambar B.4. Contoh Daftar Perintah Ambil Gambar
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6. Gambar disimpan ke dalam direktori sesuai yang
disebutkan pada setiap baris perintah Gambar B.4.

Berikut adalah panduan pengembang untuk menambah jenis uji
baru :

1. Pindahkan direktori yang berisi aset gambar warna
referensi yang telah diambil sebelumnya ke direktori
/home/pi/PhotoD-X01/assets/TestColorBar/ yang terdapat
dalam PhotoD-X01

Gambar B.5. Pindahkan Direktori Gambar ke Direktori
assets

2. Tambahkan daftar warna referensi baru tersebut ke dalam
file config _path.txt yang terdapat dalam direktori
/home/pi/PhotoD-X01/ dengan format [nama_jenis
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_Uji],[nama_jenis_uiji] [indeks_gambar],
[path_file_gambar],[nilai_kandungan]

Gambar B.6. Daftar Warna Referensi config_path.txt

3. Muat ulang daftar aset dengan melakukan reboot pada
PhotoD-X01

4. Jenis uji yang baru dapat dipilih pada antarmuka pengujian
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LAMPIRAN C - LEMBAR SURVEI DAN
FEEDBACK

Gambar C.1. Lembar Survei Pengguna 1
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Gambar C.2. Lembar Feedback Pengguna 1
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Gambar C.3. Lembar Survei Pengguna 2
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Gambar C.4. Lembar Feedback Pengguna 2
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