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INTISARI

EVALUASI KOMBINASI PROTOKOL DAN PERANGKAT EMBEDDED
SYSTEM TELEMETRY DATA PADA KURSI RODA CERDAS

Oleh

Yohanes Vito Rizki Darujati
71190429

Kursi roda cerdas adalah perangkat yang terdiri dari kursi roda standar yang
dilengkapi dengan sistem tertanam (embedded system) yang dapat mengurangi
upaya fisik yang diperlukan oleh penyandang disabilitas tunadaksa untuk
menggerakkan kursi roda. Pada penelitian ini, akan dilakukan evaluasi desain
kombinasi perangkat keras dan perangkat lunak yang disesuaikan dengan
kebutuhan pengguna dan kemampuan sumber daya embedded system telemetry
data.

Penelitian ini dilakukan dengan menentukan kebutuhan embedded system
telemetry data, dilanjutkan dengan perancangan dan implementasi sistem
berdasarkan analisis kebutuhan, kemudian pengujian protokol HTTP dan protokol
MQTT berdasarkan latency, throughtput, serta persentase packet loss.

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, didapatkan bahwa protokol
HTTP mempunyai throughput lebih unggul daripada protokol MQTT, namun
mempunyai latency yang lebih tinggi dibandingkan dengan protokol MQTT.
Persentase packet loss pada protokol HTTP cenderung lebih fluktuatif
dibandingkan dengan protokol MQTT. Meskipun demikian pada penelitian ini,
protokol HTTP menunjukkan kinerja yang lebih baik daripada protokol MQTT
karena data telemetri yang dihasilkan dari embedded system pada kursi roda cerdas
memiliki ukuran paket yang relatif besar.

Kata-kata kunci : embedded system telemetry data, kursi roda cerdas,
throughput, latency, packet loss, HTTP, MQTT.
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ABSTRACT

EVALUATION OF PROTOCOL COMBINATIONS AND EMBEDDED
SYSTEM TELEMETRY DATA ON SMART WHEELCHAIR

By

Yohanes Vito Rizki Darujati
71190429

Smart wheelchair is a device consisting of a standard wheelchair equipped
with an embedded system that can reduce the physical effort required by people
with disabilities to move the wheelchair. This research aims to evaluate the design
combination of hardware and software customized to the users' needs and the
capabilities of the embedded system's telemetry data.

The research involves determining the requirements for embedded system
telemetry data, followed by designing and implementing a system based on the
needs analysis. Subsequently, testing of HTTP and MQTT protocols is conducted
based on latency, throughput, and packet loss percentage.

Based on this research, it has been found that the HTTP protocol has a
superior throughput compared to the MQTT protocol, but it has higher latency
compared to the MQTT protocol. The packet loss percentage in the HTTP protocol
tends to be more fluctuating compared to the MQTT protocol. However, in this
study, the HTTP protocol shows better performance than the MQTT protocol
because the telemetry data generated from the embedded system in the smart

wheelchair has relatively large packet sizes.

Keywords : embedded system telemetry data, smart wheelchair,
throughput, latency, packet loss, HTTP, MQTT.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang Masalah

Penyandang disabilitas merujuk kepada individu yang memiliki
keterbatasan fisik, intelektual, mental, dan/atau sensorik dalam jangka waktu yang
lama. Mereka mungkin mengalami hambatan dan kesulitan dalam berinteraksi
dengan lingkungan sekitar, sehingga partisipasi penuh dan efektif mereka dengan
warga negara lain menjadi terhambat. Hal ini diatur dalam Undang-Undang Nomor
8 Tahun 2016 tentang Penyandang Disabilitas, yang menegaskan pentingnya
memberikan hak yang sama kepada penyandang disabilitas dalam masyarakat.
Undang - Undang No 4 Tahun 1997 tentang Penyandang Cacat Pasal 5 menyatakan
bahwa setiap penyandang cacat mempunyai hak dan kesempatan yang sama dalam
segala aspek kehidupan dan penghidupan. Ketentuan tersebut dimaksudkan agar
penyandang cacat dapat memperoleh kesamaan kesempatan mobilitas seperti
anggota masyarakat lainnya. Kehadiran kursi roda cerdas dapat membantu
penyandang disabilitas tunadaksa dalam memperoleh hak dan kesempatan yang
sama seperti anggota masyarakat lainnya, terutama memperoleh kesempatan
mobilitas (Fizriyani & Assidig, 2017; Smart Wheelchair, Kursi Roda Pintar Bagi
Penyandang Disabilitas, 2017; Hartik, 2017).

Kursi roda cerdas adalah perangkat yang dikendalikan secara mekanis yang
terdiri dari kursi roda standar, perangkat komputer, dan sensor. Kursi ini dikatakan
cerdas karena dapat mengurangi upaya fisik pengguna yang diperlukan untuk
menggerakkan kursi roda (Desai et al., 2017; Singh, 2013). Biasanya, perangkat
komputer yang digunakan pada kursi roda cerdas adalah perangkat sistem tertanam
(embedded system). Pada kursi roda cerdas, perangkat embedded system akan
digunakan untuk memproses dan mengirimkan hasil pengukuran (telemetry) data
dari sensor-sensor yang ada pada kursi roda cerdas menggunakan protokol tertentu

ke sebuah server untuk diperiksa dan dicatat.



Saat ini, cukup banyak penelitian mengenai kursi roda cerdas tetapi kurang
memperhatikan desain kursi roda yang berpusat pada pengguna, seperti desain
perangkat keras yang kurang terjangkau dan perangkat lunak yang kurang fleksibel
bagi sebagian besar pengguna kursi roda cerdas (Desai et al., 2017). Padahal untuk
membangun sebuah kursi roda cerdas yang canggih dan mempunyai banyak fitur
diperlukan perangkat embedded system dengan resource yang besar dan tentunya
relatif mahal. Selain itu, perangkat embedded system juga mempunyai kemampuan
pemrosesan terbatas dan memori yang kecil untuk melakukan telemetri data (Lee
& Seshia, 2017). Oleh karena itu desain perangkat embedded system telemetry data
pada kursi roda cerdas perlu disesuaikan dengan kebutuhan pengguna dan
kemampuan resource pada perangkat embedded system itu sendiri.

Dalam konteks komunikasi data, protokol adalah perangkat lunak yang
mengatur cara komputer dan perangkat jaringan lainnya bertukar informasi melalui
jaringan. Protokol terdiri dari aturan formal, konvensi, dan struktur data. Menurut
Javvin Technologies (2004), protokol memastikan bahwa komunikasi antar
perangkat berjalan sesuai dengan standar yang ditetapkan. Berdasarkan
w3schools.in, saat ini ada banyak jenis protokol yang berperan penting dalam
mengatur komunikasi antara perangkat yang berbeda di seluruh jaringan.
Contohnya adalah TCP, UDP, HTTP, FTP, dan protokol lainnya. Setiap protokol
komunikasi data memiliki fungsi dan kegunaannya masing-masing. Pemilihan
penggunaan protokol perlu disesuaikan dengan sistem dan perangkat yang akan
dibangun karena akan berdampak pada kinerja komunikasi data yang diproses dan
keandalan jaringan. Penggunaan protokol yang tidak tepat dapat menyebabkan
masalah pada jaringan komunikasi data contohnya packet loss ataupun tingginya
delay (Jonglez, 2020). Sama halnya pada kursi roda cerdas, pemilihan protokol
yang akan digunakan pada perangkat embedded system perlu diperhatikan agar
masalah komunikasi data dapat dihindari.

Untuk memberikan optimasi kinerja perangkat embedded system telemetry
data pada kursi roda cerdas, penulis tertarik untuk melakukan penelitian Kinerja
setiap kombinasi protokol dengan embedded system telemetry data pada sebuah

kursi roda cerdas menggunakan pendekatan kuantitatif. Dengan dilakukannya



penelitian ini penulis berharap dapat menyediakan kursi roda cerdas yang
terjangkau, efisien, dan tepat guna bagi para penggunanya sehingga hak dan

kesempatan yang sama bagi para penyandang cacat dapat terwujud.

1.2 Perumusan Masalah

Berikut merupakan rumusan masalah yang akan dibahas dalam penelitian ini:

1. Merancang desain kombinasi protokol dan perangkat embedded system
telemetry data pada kursi roda cerdas.

2. Mengevaluasi kinerja setiap kombinasi protokol dan embedded system
telemetry data pada kursi roda cerdas berdasarkan throughput, besar

latency, dan jumlah packet loss.

1.3 Batasan Masalah

Dalam penelitian ini, terdapat beberapa batasan yang perlu diperhatikan. Batasan-

batasan tersebut adalah sebagai berikut:

1. Kombinasi protokol dan embedded system telemetry data yang akan
dirancang terdiri dari 2 protokol.

2. Evaluasi kombinasi protokol dan embedded system telemetry data meliputi

throughput, besar latency, dan jumlah packet loss.

3. Pengembangan sistem pada sisi backend.
4. Penelitian ini tidak membahas keamanan pengiriman data dan performa
database.

1.4 Tujuan Penelitian

Melakukan perbandingan kinerja kombinasi protokol dan embedded system
telemetry data yang ditentukan berdasarkan throughput, besar latency, dan jumlah

packet loss.



15 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan berbagai manfaat berikut:

1. Mengetahui desain kombinasi protokol dan embedded system telemetry data
dengan kinerja terbaik untuk kursi roda cerdas.

2. Menyediakan kursi roda cerdas yang telah dilengkapi dengan embedded
system telemetry data yang tepat guna, terjangkau, dan sesuai kebutuhan
pengguna kursi roda cerdas.

3. Memberikan dukungan bagi penyandang cacat untuk memperoleh hak dan

kesempatan mobilitas yang sama seperti anggota masyarakat lainnya.
1.6  Sistematika Penulisan

Laporan skripsi ini disusun dengan sistematika bagian pertama, terdiri dari
empat bab: Bab 1 yaitu Pendahuluan yang berisi tentang latar belakang masalah,
perumusan masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan
sistematika penulisan. Bab 2 yaitu Tinjauan Pustaka dan Landasan Teori yang berisi
tinjauan pustaka tentang penelitian-penelitian terkait, dan berbagai tinjauan pustaka
spesifik, yaitu tentang kursi roda cerdas, embedded system telemetry data, dan
transmission control protocol. Bab 3 yaitu Metodologi Penelitian yang berisi
metode yang akan digunakan dalam penelitian ini. Bab 4 Implementasi dan
Pembahasan yang terdiri dari implementasi sistem, hasil pengujian, serta analisis
data dan pembahasan. Bab 5 Kesimpulan dan Saran yang terdiri dari kesimpulan

dan saran.



5.1

BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan data yang didapat dari skenario pengujian yang telah

dilakukan, maka didapatkan kesimpulan sebagai berikut:

1.

Masing — masing protokol memiliki kinerja throughput yang berbeda.
Protokol HTTP memiliki throughput yang lebih unggul dibandingkan
protokol MQTT untuk jumlah pengiriman 20 paket data, 30 paket data, 50
paket data, dan 100 paket data. Sedangkan protokol MQTT memiliki
throughput yang lebih unggul ketika paket data yang dikirimkan berjumlah
10 paket data.

Protokol MQTT cenderung mempunyai latency yang lebih rendah
dibandingkan dengan protokol HTTP. Namun demikian, tidak menutup
kemungkinan adanya gangguan dan ketidakstabilan sinyal seluler
memungkinkan latency MQTT lebih tinggi dibandingkan dengan latency
protokol HTTP.

Packet loss pada protokol HTTP mengalami peningkatan secara bertahap
dari percobaan | hingga 1V, sementara protokol MQTT memiliki tingkat
packet loss yang lebih tinggi dan fluktuatif antar percobaan.

Dalam penelitian ini, protokol HTTP menunjukkan kinerja yang lebih baik
daripada protokol MQTT. Keunggulan ini disebabkan oleh data telemetri
yang dihasilkan dari embedded system pada kursi roda cerdas memiliki
ukuran paket yang relatif besar, serta terdapat dukungan library resmi
protokol HTTP yang mempermudah implementasi sistem di aplikasi

android.
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5.2

Saran

Penelitian selanjutnya dapat menggunakan bahasa pemrograman, modul,
jenis database, serta framework yang berbeda.

Perangkat lunak yang digunakan untuk menguji kinerja protokol perlu
diperhatikan cara dan persyaratan penggunaannya agar menghemat waktu
dan mempermudah pengujian.

Sebaiknya pengujian dilakukan oleh beberapa pengguna aplikasi android
sekaligus untuk mengetahui kemampuan server yang sebenarnya.
Pengujian protokol akan lebih akurat apabila perangkat embedded system
telemetry data dioperasikan bersama dengan kursi roda cerdas. Dengan
demikian bisa mendekati kondisi yang sebenarnya ketika kualitas sinyal
berubah — ubah.
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