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Abstrak
Kepiting bakau merupakan salah satu spesies yang hidup di ekosistem mangrove, terutama di Indonesia, yang memi-
liki potensi ekonomi tinggi. Untuk mendukung budidaya kepiting bakau, diperlukan teknologi yang dapat memberikan data
kualitas air secara real-time, sehingga membantu pengelola mencegah kegagalan panen. Penelitian ini bertujuan mengem-
bangkan sistem internet of things (IoT) berbasis web untuk memantau kondisi air secara akurat. Sistem ini menggunakan
metodologi prototipe, yang meliputi analisis kebutuhan, perancangan, dan evaluasi. Hasil dari penelitian ini adalah sebuah
web yang mampu menampilkan nilai sensor kualitas air serta gambar secara real-time dengan dukungan Firebase. Web
ini diharapkan dapat memvisualisasikan data dengan baik, memudahkan pengelola dalam pengambilan keputusan, dan
mendukung keberhasilan budidaya kepiting bakau.
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Pendahuluan
Indonesia merupakan negara yang memiliki banyak hutan mangrove
sebagai ekkosistem pendukung yang menyediakan ekosistem keber-
langsungan makhluk hidup salah satunya adalah kepeting bakau [1].
menawarkan potensi besar dalam pengembangan budidaya kepiting.
Pada tahun 2021 indonesia mengalami lonjakan nilai ekspor kepiting
hingga 614.25 juta U.S dollar atau sama dengan 10 triliun rupiah, men-
galahkan ekspor udang dan tuna [2], hal tersebut menunjukan bahwa
kepiting memiliki peluang ekonomi signifikan bagi peternak kepiting di
indonesia. Namun, pada tahun berikutnya indonesia mengalami kem-
bali penurunan angka penjualan. Salah satu faktor menurunnya angka
penjualan adalah dikarenakan kurangnya penerapan teknologi pada
pembudidayaan kepiting bakau sehingga investor enggan untuk mena-
namkan modal pada sektor kepiting bakau [3]. Indonesia memerlukan
teknologi yang dapat mengurangi risiko kegagalan dalam budidaya
kepiting bakau. Salah satu faktor yang menyebabkan kegagalan panen
kepiting adalah kualitas kejernihan air yang buruk. Kualitas air yang
tidak terjaga dengan baik dapat berdampak negatif terhadap kesehatan
dan pertumbuhan kepiting [4]. Untuk mengatasi masalah ini, diterapkan
teknologi berbasis Internet of Things (IoT) dalam budidaya kepiting.
Dengan IoT, tingkat kejernihan air dapat dipantau secara real-time
melalui dashboard web, sehingga dapat dikelola secara lebih efektif
dan meminimalkan risiko kegagalan dalam proses budidaya. Tujuan
penelitian ini adalah untuk memvisualisasikan nilai kejernihan dalam
air, dan dapat menampilkan gambar kepiting.

Tinjauan Penelitian
Internet of Things (IoT)

Menurut cristina mangano [5] precision aquaculture adalah pembudi-
dayaan yang memanfaatkan berbagai sensor, termasuk optic, aku-
stik, dan sensor biologis yang tujuannya adalah untuk mengambil
data dari nilai-nilai sensor tersebut sehingga dapat memudahkan dan
mendukung keberlanjutan dalam budidaya aquaculture.

Bahasa Jepang

Menurut Alexandros Gazis [6] IoT adalah alat yang membantu manu-
sia berkomunikasi melalui perangkat komputer dengan mesin maupun
dengan teknologi pintar, seperti perangkat jaringan komputer dengan
sensor sehingga dapat melakukan pertukaran data. Menurut lusita
amelia [7], IoT adalah sebuah konsep yang menghubungkan user den-
gan perangkat menggunakan internet sehingga dapat berkomunikasi.
IoT memudahkan pengguna dalam mencari, mengolah, dan mengirim
informasi secara otomatis.

Application Programming Interface (API)

Menurut Faradilla A. [8], API merupakan antarmuka yang menghubung-
kan antara klien dengan server, atau antara aplikasi dengan aplikasi
lainnya. Kegunaan API adalah sebagai penerjemah antara aplikasi den-
gan aplikasi lainnya sehingga dapat mempermudah komunikasi antara
aplikasi dengan aplikasi lainnya.
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Gambar 1. Blok Diagram

.

Web Hosting

Menurut Ariata C.[9] web hosting adalah layanan online yang ber-
fungsi sebagai layanan untuk menyimpan dan menyajikan data website
sehingga konten website tersebut dapat diakses oleh siapapun di inter-
net. Sama seperti yang dikatan oleh Ariata C. [9], menurut Karen
Evans [10], web hosting adalah layanan yang membantu user untuk
mengunggah website sehingga website yang telah terunggah tersebut
dapat diakses oleh konsumen secara online.

Firebase

Menurut Roosevelt Joshua Gunadi [11], firebase merupakan media
yang memberikan layanan penyimpanan yang dapat menyimpan gam-
bar atau foto dengan cepat dan aman ke database. Sama seperti yang
dikatakan oleh Roosevelt Joshua Gunadi [11], menurut sugiyatno [12],
firebase merupakan platform yang memberikan layanan secara real-
time. Firebase merupakan alternatif database yang dapat memberikan
informasi dengan cepat.

Metode
Metodologi Prototyping

Proses diawali dengan tahapan identifikasi kebutuhan, mengumpul-
kan informasi terkait kebutuhan yang diperlukan dalam pengembangan
web. Tahap ini melibatkan analisis terhadap komponen yang diperlukan
agar web dapat menampilkan data secara real-time. Setelah kebutuhan
teridentifikasi, penelitian dilanjutkan ke tahap prototyping, pembuatan
prototipe web. Pada tahap ini, prototipe web dirancang sedemikian
rupa sehingga mampu menampilkan data secara real-time dari sistem
pemantauan. Prototipe ini berfungsi sebagai model awal yang akan diuji
dan diperbaiki berdasarkan hasil evaluasi yang diterima. Tahap tera-
khir dalam metodologi ini adalah pengujian dan evaluasi. Web yang
telah dikembangkan diuji untuk memastikan fungsionalitasnya bekerja
sesuai dengan tujuan yang diinginkan, yaitu menampilkan data secara
real-time dari firebase. Pengujian ini bertujuan untuk mengidentifikasi
kekurangan atau perbaikan yang perlu dilakukan pada sistem. Berda-
sarkan hasil pengujian, evaluasi kemudian dilakukan untuk memastikan
web dapat terus melakukan pembaruan data secara optimal sesuai
dengan data yang masuk ke firebase. Evaluasi ini juga memberikan
dasar untuk melakukan penyempurnaan pada sistem agar lebih efisien
dan efektif dalam memenuhi tujuan penelitian.

Blok Diagram

Gambar 1 menunjukan proses mengambilan data dari sensor sen-
sor yang terhubung wemos D1 R32 dan pengambilan gambar dari
Esp32-cam yang akan dikirim ke platform firebase, setelah data sensor
dan data gambar tersimpan pada firebase, web akan membaca data
firebase tersebut dan akan menampilkan data pada web.

Gambar 2. Mock Up Web

.

Mock Up Web

Gambar 2 menunjukkan mock up tampilan dashboard web yang dira-
ncang untuk menampilkan tiga nilai sensor utama, yaitu sensor pH yang
berfungsi untuk mengukur tingkat keasaman air, sensor TDS yang men-
gukur kandungan garam terlarut dalam air, serta sensor suhu untuk
memantau temperatur air. Serta menunjukkan tampilan repository web
yang akan dikembangkan. Pada repository ini, gambar yang disim-
pan di Firebase akan ditampilkan dan dikirimkan secara otomatis ke
repository web untuk pemantauan visual.

Flowchart

Gambar 3 menunjukkan flowchart alur kerja sistem pengambilan data
pada web. Web akan membaca data dari Firebase, dan jika tidak terda-
pat data terbaru, web hanya akan menampilkan data lama. Namun, jika
terdapat pembaruan data berupa nilai sensor, web akan menampilkan
data sensor tersebut di dashboard. Jika pembaruan berupa gambar,
web akan menampilkan gambar terbaru di tab repository.

Data Flow Diagram

Data flow diagram (DFD) menggambarkan alur hingga pengambilan
data sensor dan gambar dari firebase. Dalam sistem ini, pengguna
dapat mengakses web setelah berhasil melakukan login. Pengguna
yang tidak memiliki akun tidak dapat mendaftarkan diri secara man-
diri, karena proses registrasi hanya dapat dilakukan oleh admin. Jika
pengguna ingin membuat akun, mereka harus menghubungi admin
untuk memintanya. Pendaftaran akun dilakukan oleh admin melalui fire-
base authentication, yang bertujuan untuk menjaga keamanan akun
dan web. Setelah admin membuat akun untuk pengguna, akun terse-
but akan diberikan kepada pengguna. Pengguna yang sudah memiliki
akun dapat login menggunakan akun yang telah dibuat oleh admin.
Setelah login, pengguna dapat mengakses tab repository dan tab
dashboard. Tab dashboard menampilkan nilai sensor secara real-time,
sementara tab repository menampilkan gambar yang ditangkap oleh
kamera. Data sensor pada dashboard diperoleh dari firebase realtime
database, di mana setiap kali GAMBAR 3 firebase memperbarui data
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Gambar 3. Flowchart

.

Gambar 4. Data Flow Diagram

.

sensor, dashboard secara otomatis akan menampilkan nilai sensor ter-
baru. Sementara itu, gambar yang ditampilkan pada repository web
diambil dari firebase storage, dan setiap kali data gambar dari kamera
diperbarui di firebase, gambar tersebut akan otomatis terupdate di web.

Gambar 5. Tampilan Dashboard

.

Gambar 6. Tampilan Repository

.

Gambar 7. Data Flow Diagram

.

Hasil dan Pembahasan
Tampilan Web

Data sensor yang terdapat pada firebase akan dibaca oleh web dan
akan ditampilkan pada dashboard 5 web seperti TDS yang mengu-
kur kadar garam pada air budidaya, suhu untuk mengukur temperature
pada air budidaya, dan nilai pH yang menunjukan kadar keasaman
pada air. Pada tampilan repository 5 terdapat gambar-gambar visual
yang dikirimkan firebase storage.

Hasil

Berdasarkan hasil dari pengambilan data menggunakan sensor secara
langsung, perbandingan nilai sensor dari detik ke detik berikutnya tidak
menunjukkan perubahan yang signifikan. Hal ini terlihat dari data yang
ditampilkan pada chart di dashboard web, di mana grafik cenderung
membentuk garis lurus. Fenomena ini terjadi karena kondisi lingkun-
gan di dalam wadah relatif stabil, sehingga sensor tidak mendeteksi
perubahan drastis secara real-time. Dalam kondisi nyata, parameter
seperti pH, TDS, dan suhu memang tidak mengalami fluktuasi besar
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dalam waktu singkat. Oleh karena itu, data yang dihasilkan dari sen-
sor menunjukkan perubahan yang sangat kecil atau bahkan tetap dari
waktu ke waktu. Hal ini menunjukkan bahwa sistem sensor berfungsi
dengan baik dan akurat dalam merefleksikan kondisi aktual, meskipun
perubahan pada chart terlihat minimal.

Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan
bahwa sistem yang dikembangkan berhasil mencapai tujuan yang dih-
arapkan. Pertama, data sensor kualitas air berhasil divisualisasikan
secara real-time di dalam web. Hal ini memungkinkan pemantauan
yang lebih efektif dalam proses budidaya kepiting bakau, karena data
terkait parameter kualitas air dapat dipantau secara langsung dan
terus diperbarui tanpa jeda waktu. Selain itu, pemantauan aktivitas
kepiting juga berhasil diintegrasikan melalui kamera yang terhubung
ke sistem web. Hasil pengamatan berupa gambar dapat ditampilkan
secara langsung di platform web, memungkinkan pengawasan visual
terhadap kepiting secara real-time. Integrasi data sensor dan pen-
gamatan gambar ini memberikan kemudahan bagi pengguna untuk
memonitor kondisi tambak secara menyeluruh, baik dari sisi kualitas
lingkungan maupun aktivitas kepiting.
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