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KATA PENGANTAR

Puji syukur pada Tuhan Yang Maha Esa bahwa buku yang berjudul “Proyek Praktis
Arduino untuk 10T (Internet of Things)”. Menurut satu analisis, lebih dari 50 miliar perangkat
terhubung pada tahun 2020, dan total pendapatan Internet of Things (loT) akan sedikit di atas
Rp 15 triliun. Angka-angkanya terlihat luar biasa, tetapi apa sebenarnya loT itu? Apakah hanya
itu yang terhubung ke internet? Mengapa yang terhubung itu penting?

loT lebih dari sekadar hal-hal yang terhubung ke Internet. loT adalah tentang membuat
hal-hal bodoh menjadi lebih pintar dengan memberi mereka kemampuan untuk dapat
merasakan, berkomunikasi, dan merespon. Kita memiliki lima indera—kita bisa melihat,
mendengar, mengecap, mencium, dan menyentuh. Demikian pula jika Anda menambahkan
sensor ini ke hal-hal, mereka juga dapat melakukan hal yang sama. Misalnya dengan
menggunakan kamera benda dapat melihat, menggunakan alat pendeteksi suara benda dapat
mendengar, dan menggunakan speaker benda dapat berbicara.

Ada begitu banyak sensor lain yang dapat digunakan untuk melakukan lebih banyak
hal daripada kita. Dengan menghubungkan hal-hal ini ke Internet, mereka dapat
berkomunikasi dengan kita, dengan hal-hal lain, dan perbatasan berikutnya di mana mereka
dapat menggunakan kecerdasan buatan untuk berpikir juga. Ada banyak aplikasi loT, tetapi
berikut adalah beberapa contoh untuk lebih memahami bagaimana loT digunakan untuk
meningkatkan kehidupan kita.

Buku ini dibagi menjadi dua bagian. Bagian pertama menerangkan dasar-dasar dalam
membangun aplikasi loT dan bagian kedua mengikuti pendekatan berbasis proyek. Di akhir
setiap bab, Anda akan memiliki prototipe aplikasi 10T yang memiliki fungsi. Bagian pertama
mencakup 3 Bab awal. Bab 1 menjelaskan tentang pengetahuan dasar arduino,
memperkenalkan platform prototipe Arduino, yang digunakan di seluruh buku ini. Kemudian
Bab 2 menerangkan tentang Konektivitas Internet, membahas berbagai opsi yang tersedia
untuk menghubungkan berbagai hal ke Internet. Bagian ke 1 akhir yaitu Bab 3 yang akan
menerangkan tentang Protokol Komunikasi, mengajarkan pembaca apa itu protokol
komunikasi dan apa saja yang tersedia untuk loT.

Sedangkan Bagian ke 2 dalam buku ini berisikan tentang Prototipe yang
memungkinkan dibangunnya aplikasi loT, yaitu mencakup Bab 4 sampai dengan Bab 12 yang
akan menerangkan membangun prototipe aplikasi loT. Bab 4 memperkenalkan Node-RED,
yang merupakan desainer visual yang membantu mengurangi jumlah kode yang diperlukan
untuk aplikasi loT. Pada Bab 5 berbicara tentang komponen yang diperlukan untuk
membangun aplikasi loT yang menyediakan data kepada pengguna secara real time. Bab 6,
membahas komponen aplikasi loT yang dapat mengontrol berbagai hal dari jarak jauh, dalam
bab ini mencakup sistem kontrol pencahayaan. Pada Bab 7 menunjukkan kepada pembaca
berbagai komponen yang terlibat dalam membangun aplikasi loT sesuai permintaan. Pembaca
akan menerangkan cara membangun smarter parking system di bab ini.



Pada Bab 8 mengajarkan pembaca tentang sistem pemantauan suhu berbasis web. Bab 9
membahas pentingnya lokasi perangkat atau mengembangkan sistem pelacakan ternak.
Untuk Bab 10 berbicara tentang skenario di mana respons manusia diperlukan; sebagai contoh
pembaca akan membangun sistem pengelolaan sampah. Bab 11 akan membahas pola loT
yang akan menjadi sangat populer seiring dengan semakin pintarnya berbagai hal. Contohnya
adalah sistem konservasi energi. Sedangkan Bagian akhir adalah Bab 12 memperkenalkan
pembaca ke platform loT yang membantu mempercepat masuk ke loT. Contoh dalam bab ini
membangun sistem kontrol kelembaban tanah.

Buku ini ditujukan untuk para pemilik hobi dan profesional yang ingin memasuki dunia
loT. Materi dalam buku ini memperkenalkan pengetahuan tentang Arduino atau perangkat
serupa dan pengalaman pemrograman. Penulis menggunakan komponen hardware dasar dan
memberikan petunjuk langkah demi langkah untuk membangun sirkuit. Akhir kata semoga
buku ini berguna bagi para pembaca.

Semarang, Januari 2022
Penulis

Dr Agus Wibowo, M.Kom, M.Si, MM
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BAGIAN 1
BUILDING BLOCK
BAB 1
DASAR ARDUINO

Arduino adalah platform open-source yang terdiri dari hardware dan software yang
sangat sederhana dan mudah digunakan. Singkatnya Arduino dapat membaca data sensor
dan komponen kontrol seperti lampu, motor, termostat, dan pintu garasi Anda, terutama

dikembangkan untuk tujuan pembuatan prototipe, jadi sangat cocok untuk buku pemula loT
ini.

1.1 TUJUAN PEMBELAJARAN

Pada akhir bab ini, Anda akan dapat:
e Gunakan hardware Arduino
e Gunakan Arduino IDE

e Tulis, Upload, dan jalankan program dasar Arduino

1.2 PERSYARATAN HARDWARE

Arduino hadir dalam berbagai model (juga dikenal sebagai board). Setiap board memiliki
spesifikasi yang berbeda. Jika papan Anda tidak dilengkapi dengan fitur yang Anda cari, maka
Anda selalu memiliki opsi untuk menambahkan shield yang mendukung fitur yang diperlukan.
Di dunia Arduino, shield sangat mirip dengan papan, tetapi hanya mendukung fungsi

tertentu seperti kemampuan untuk terhubung ke jaringan WiFi atau kemampuan untuk
mengontrol motor servo.

L
T

rxmm Arduino

fritzing

Gambar 1-1. Arduino Uno

- 388884

fritzing
Gambar 1-2. Ethernet shield
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Shield bertindak sebagai tambahan; yaitu, secara fisik terpasang ke bagian atas
Arduino board. Setelah terpasang, Arduino board menjadi mampu menangani fitur shield
juga. Gambar 1-1 menunjukkan diagram Arduino Uno, sedangkan Gambar 1-2
menunjukkan diagram ethernet shield.

Catatan : Bagian-bagian yang ada disini akan bervariasi berdasarkan Arduino board yang
Anda pilih.

Listing berikut merangkum beberapa bagian penting dari papan yang telah digunakan dalam
proyek-proyek di seluruh buku ini:

o Digital Pin: Total ada 14 pin digital pada Arduino Uno. Pin digital dapat berupa INPUT
dan OUTPUT, tetapi statusnya hanya bisa HIGH atau LOW. HIGH berarti ada arus dan
LOW berarti tidak ada arus. Contoh penggunaan pin digital adalah menyalakan atau
mematikan lampu LED. Untuk menyalakannya, pin digital harus diatur ke HIGH dan
untuk mematikannya pin digital harus diatur ke LOW.

e Analog Pin: Arduino Uno mendukung enam pin analog, A0 hingga A5. Tidak seperti
pin digital, pembacaan pin analog dapat berkisar dari 0 hingga 1023. Contoh yang
baik dari sensor yang menyediakan pembacaan analog adalah sensor kelembaban
tanah. Kisaran membantu mengidentifikasi berapa banyak kelembaban yang tersisa
di tanah.

e USB connector: USB connector memungkinkan Anda menghubungkan Arduino ke
komputer, memberi daya pada board, mengUpload kode, dan menerima log pada
monitor serial.

e Daya baterai: Aplikasi loT yang perlu ditempatkan di lokasi terpencil akan
membutuhkan sumber daya sendiri. Anda dapat menggunakan konektor daya baterai
untuk memberi daya pada board.

Buku ini menggunakan Arduino Uno untuk semua proyek. Arduino Uno dikategorikan
sebagai papan entry-level yang paling cocok untuk pemula. Meskipun buku menggunakan
Arduino Uno, Anda tidak diharuskan menggunakannya; Anda dapat memilih salah satu
Arduino board untuk menyelesaikan proyek dalam buku ini. Karena buku ini tentang Internet
hal, konektivitas Internet merupakan persyaratan penting. Apa pun Arduino board yang
Anda putuskan untuk digunakan, pastikan bahwa itu mendukung konektivitas Internet dalam
beberapa bentuk. Arduino board harus dilengkapi dengan opsi konektivitas Internet bawaan
atau Anda harus memiliki pelindung konektivitas Internet yang diperlukan.

Catatan: Arduino Uno tidak dilengkapi dengan dukungan konektivitas Internet built-in, jadi
dalam buku ini Ethernet dan WiFi shield telah digunakan. Di sisi lain, model Arduino yang
lebih canggih yang disebut Yun mendukung konektivitas Ethernet dan WiFi bawaan. Bab 2
membahas konektivitas Internet secara lebih rinci.

1.3 PERSYARATAN SOFTWARE

Arduino menyediakan bahasa ‘C’ untuk memprogram Arduino board. Anda akan
menggunakan Arduino IDE untuk menulis kode dan mengUploadnya ke Arduino board. Anda
dapat menginstal Arduino IDE versi terbaru dari https://www.arduino.cc/en/Main/Software.
Setelah Arduino IDE diinstal pada mesin Anda, bukalah seperti yang ditunjukkan pada
Gambar 1-3, anda akan melihat Arduino mememuat dengan kode default.

Proyek Praktis Arduino untuk loT (Internet of Things) (Dr. Agus Wibowo)
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8] (@] ArduinoDefault | Arduino 1.6.4

ArduinoDefault
i setup() {

// put your setup code here, to run once:

loop() {

// put your main code here, to run repeatedly

Arduino Uno on /dev/cu.usbmodemidll

Gambar 1-3. Tampilan default Arduino IDE

Ada tiga komponen Arduino IDE yang dirujuk dalam setiap bab buku ini.

Toolbar

Toolbar di atas IDE, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 1-4. Toolbar menyediakan akses
mudah ke opsi yang sering digunakan.

Gambar 1-4. Toolbar Arduino IDE

Verify/Compile: Ini adalah tombol pertama dari kiri (tanda centang). Tombol ini
untuk memverifikasi dan mengkompilasi kode Anda untuk kebenaran. Anda dapat
melihat hasilnya di jendela Status di bagian bawah.

Upload: Ini adalah tombol kedua dari kiri (panah penunjuk kanan). Jika Arduino
board Anda terhubung ke mesin Anda yang sedang menjalankan Arduino IDE, ini
akan mengUpload kode di Arduino board. Anda dapat melihat hasil penerapan di
jendela Status di bagian bawah.

New/Open/Save: Tiga tombol berikutnya, seperti namanya, memungkinkan Anda
membuka jendela kode baru, membuka file kode yang ada, atau menyimpan kode
yang sedang dibuka. File kode Arduino memiliki ekstensi *.ino.

Serial/Monitor: Tombol terakhir di sebelah kanan memungkinkan Anda membuka
jendela Serial Monitor.

Status Window

Saat

Anda memverifikasi kode atau mengUploadnya ke board, Status Window yang

ditunjukkan pada Gambar 1-5 mencantumkan semua hasil. Setiap kesalahan yang terjadi
selama verifikasi atau pengUploadan kode akan ditampilkan di Status Window.

Sketch uses 2,006 bytes (6%) of program storoge space. Maximum is 32,256 bytes.
Global variables use 208 bytes (10%) of dynamic memory, leaving 1,840 bytes for local voricbles. Maximum is
2,048 bytes.

Gambar 1-5. Status window Arduino IDE

Proyek Praktis Arduino untuk loT (Internet of Things) (Dr. Agus Wibowo)



Serial Monitor Window

Serial Monitor Window yang ditunjukkan pada Gambar 1-6 mencetak semua pesan
log yang dihasilkan oleh fungsi Serial.print() dan Serial.printin() dalam kode. Untuk mencetak
pesan apa pun pada jendela Serial Monitor, Anda harus terlebih dahulu menginisialisasi
pesan dalam kode.
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Hello In
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dev/cu.usbmodem1411 (Arduino Uno)

Send

No line ending 9600 baud

Gambar 1-6. Log pesan di jendela Serial Monitor

REFERENSI BAHASA PEMROGRAMAN ARDUINO
Bahasa pemrograman Arduino memiliki beberapa konstruksi. Namun, bab ini
memberikan dasar-dasar yang telah digunakan di seluruh proyek dalam buku ini; lihat

Tabel 1-1. Referensi Bahasa

Code Construct

Deskripsi

int Nilai bilangan bulat, seperti 123

float Nilai desimal, seperti 1,15

char(] Nilai string, seperti "Arduino"

HIGH Pin digital dengan arus

LOwW Pin digital tanpa arus

INPUT Pin hanya bisa dibaca

OUTPUT Pin hanya dapat disetel

A0 - A7 Konstanta untuk pin analog; bervariasi menurut papan
0-13 Nilai untuk pin digital; bervariasi menurut papan

analogRead()
analogWrite(...)
digitalRead()
digitalWrite(...)
Serial.benin()
Serial.print()
Serial.printin()

Mengembalikan nilai pin analog (0 —1023)
Menyetel nilai pin analog

Mengembalikan nilai pin digital (HIGH atau LOW)
Mengatur nilai pin digital (HIGH atau LOW)
Inisialisasi monitor serial

Pesan log pada monitor serial

Pesan log pada monitor serial dengan saluran baru

Delay(ms) Menambahkan waktu tunggu dalam pemrosesan

Setup Fungsi standar Arduino dipanggil sekali

Loop() Fungsi Arduino standar dipanggil berulang kali

If Memeriksa kondisi benar/salah

If ... else Memeriksa kondisi benar/salah; jika salah pergi ke yang lain
// Komentar satu baris
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[**/ Komentar multibaris
#define Mendefinisikan konstanta
#include Termasuk perpustakaan eksternal

Anda dapat menjelajahi bahasa lengkapnya di https://www.arduino.cc/en/Reference.
Arduino IDE menyediakan interface yang sangat sederhana dan bersih untuk menulis kode.
Biasanya Anda dapat menyusun kode Anda dalam tiga bagian:

External libraries: Termasuk semua library yang diperlukan. Library adalah bagian
kode yang dikembangkan dan diuji sepenuhnya yang dapat Anda sertakan dan
gunakan dalam kode Anda. Misalnya, jika Anda ingin berkomunikasi melalui Internet
menggunakan koneksi Ethernet, alih-alih menulis semua kode itu dari awal, Anda
cukup mengimpor dan menyertakan library Ethernet menggunakan #include
<Ethernet.h>.

Konstanta dan variabel : Mendefinisikan semua konstanta dan variabel yang akan
digunakan untuk membaca dan memanipulasi data. Konstanta tidak berubah, jadi
Anda dapat, misalnya, menggunakannya untuk nomor port di papan. Variabel dapat
berubah, sehingga dapat digunakan untuk membaca data sensor.

Fungsi : Menyediakan implementasi semua fungsi kustom dan standar. Sebuah fungsi
merangkum fungsi tertentu. Disarankan untuk memasukkan kode Anda ke dalam
fungsi, terutama ketika Anda ingin menggunakan kembali potongan kode itu. Fungsi
membantu menghindari duplikasi kode.

Listing 1-1 memberikan contoh kode yang disusun menurut poin yang dibahas sebelumnya.
Listing 1-1. Struktur Kode yang Direkomendasikan

/*

* External Libraries

*

#include <SPI.h>

/*

* Constants & Variables

*

char message[] = “Hello Internet of Things”;
// Single line comment

/*

* Custom & Standard Functions

¥/

void printMessage()

{

Serial.printin(message);

}

void setup()

{
// Initialize serial port
Serial.begin(9600);

}

void loop()

{
printMessage();
delay(5000);

}
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Listing 1-1 terdiri dari tiga fungsi. Ini memiliki dua fungsi Arduino standar, yang
disebut setup() dan loop(), yang secara otomatis dipanggil oleh Arduino setelah kode
diUpload. Oleh karena itu, mereka harus ada agar kode dapat dijalankan. Yang ketiga adalah
fungsi kustom yang disebut printMessage() yang hanya mencetak pesan ke jendela Serial
Monitor yang ditunjukkan pada Gambar 1-6

Fungsi setup() dipanggil hanya sekali. Inisialisasi dilakukan dalam fungsi ini termasuk
inisialisasi monitor serial menggunakan kode Serial.begin(9600). Fungsi loop(), seperti
namanya, berjalan dalam loop berkelanjutan. Pemrosesan pasca-inisialisasi seperti membaca
data sensor dapat dilakukan dalam fungsi ini. Fungsi loop() memanggil fungsi printMessage()
dan kemudian menunggu 5.000 milidetik sebelum diulang.

1.5 EKSEKUSI KODE ARDUINO

Mulai Arduino IDE Anda dan ketik kode yang disediakan di Listing 1-1. Klik tombol
Verify untuk mengkompilasi dan memeriksa kode. Selanjutnya, dengan menggunakan kabel
USB yang disertakan dengan Arduino Anda, hubungkan Arduino Anda ke komputer yang
sedang menjalankan Arduino IDE. Setelah Arduino terhubung ke komputer Anda, seperti
yang ditunjukkan pada Gambar 1-7, klik Tools lalu pilih Board dan pilih Arduino Uno (atau
board mana saja yang Anda gunakan). Ini akan menginformasikan Arduino IDE tentang
tempat kodeboard akan diUpload.

Auto Format ®T ArdunnoB;;«cs | Arduino 1.6.4
Archive Sketch
Fix Encoding & Reload
Serial Monitor O 8M
Boards Manager..
Port »
Programmer: *AVRISP mkll* > Arduino Yan
Burn Bootloader v Arduino Uno

Arduino Duemilanove or Diecimila
Arduino Nano

Arduino Mega or Mega 2560
Arduino Mega ADK

Arduino Leonardo

Arduino Micro

Arduino Esplora

Arduino Mini

Arduino Ethernet

Arduino Fio

Arduino BT

LilyPad Arduino USB
LilyPad Arduino

Arduino Pro or Pro Mini
Arduino NG or older
Arduino Robot Control
Arduino Robot Motor
Arduino Gemma

Gambar 1-7. Pilih Arduino board
Anda juga harus memilih port yang akan digunakan untuk mengUpload kode. Seperti

yang ditunjukkan pada Gambar 1-8 dari Tools lalu klik Port, pilih port USB yang
menghubungkan Arduino ke komputer Anda.
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Help
Auto Format 8T ArduinoBasics | Arduino 1.6.4
Archive Sketch
Fix Encoding & Reload
Serial Monitor 0 8M
Board: "Arduino Uno* >
Port: */dev/cu.usbmodem...” > Serial ports

™ - /dev/cu.Bluetooth-Incoming-Port
Programmer. *AVRISP mil /dev/cu.Bluetooth-Modem

Burn Bootloader v /dev/cu.usbmodem1411 (Arduino Uno)

Gambar 1-8. Pilih port Arduino

Terakhir, klik tombol Upload dan Open jendela Serial Monitor. Pastikan nilai yang
dipilih dalam tarik-turun Serial Monitor sama dengan nilai yang ditetapkan dalam fungsi
Serial.begin(). Dalam hal ini, ini adalah 9600 dalam kode, jadi 9600 baud perlu dipilih di
dropdown Serial Monitor. Jika tidak, Anda tidak akan dapat melihat pesan log. Seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 1-9, Anda akan mulai melihat pesan log di jendela Serial Monitor
dengan interval 5.000 milidetik.

[ NON | /dev/cu.usbmodem1411 (Arduino Uno)

Send

NELLY Anternet or mneng>
Hello Internet of Things
Hello Internet of Things
Hello Internet of Things
Hello Internet of Things
Hello Internet of Things
Hello Internet of Things
Hello Internet of Things
Hello Internet of Things
Hello Internet of Things
Hello Internet of Things
Hello Internet of Things
Hello Internet of Things
Hello Internet of Things
Hello Internet of Things

Autoscroll No line ending 9600 baud H

Gambar 1-9. Pesan log dari kode di jendela Serial Monitor

1.6 RINGKASAN

Dalam bab ini Anda telah mempelajari dasar-dasar hardware dan software Arduino. Anda
juga sudah mempelajari konstruksi kode umum dari bahasa pemrograman Arduino, yang
akan digunakan di seluruh buku ini. Bab bukan referensi lengkap Arduino, buku ini hanya
menyediakan dasar-dasar yang diperlukan untuk menyelesaikan semua proyek yang akan
dipelajari dalam buku ini. Untuk mempelajari lebih lanjut tentang Arduino, kunjungi situs
web resmi di https://www.arduino.cc.
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BAB 2
KONEKTIVITAS INTERNET

Semua perangkat loT memerlukan mekanisme untuk mengirim atau menerima data.

Ada banyak opsi yang tersedia untuk menghubungkan perangkat ke Internet, termasuk opsi
kabel dan nirkabel, Bluetooth, jaringan seluler, dan banyak lagi lainnya. Opsi yang Anda pilih
bergantung pada berbagai faktor, seperti:

e Skala dan ukuran jaringan tempat aplikasi akan dijalankan

e Jumlah data yang perlu diproses dan ditransfer

e Lokasi fisik perangkat
Tabel 2-1 mencantumkan beberapa pilihan konektivitas Internet dengan contoh Arduino
yang telah digunakan.

Tabel 2-1. Opsi Konektivitas Internet untuk Perangkat loT

Opsi Contoh

Wired (Ethernet) Pemantauan suhu penyimpanan makanan
Wireless (WiFi) Sensor kelembaban tanah

Bluetooth Key tracker

Cellular data (data seluler) Pelacak satwa liar

RFID (Radio Frequency ldentification) Manajemen persediaan

2.1 TUJUAN PEMBELAJARAN

Di akhir bab ini, Anda akan dapat:
e Memasang ethernet shield ke Arduino dan menulis kode konektivitas Ethernet
e Memasang pelindung WiFi ke Arduino dan menulis kode konektivitas WiFi
e Mengatur Arduino Yun untuk terhubung ke WiFi

2.2 KONEKTIVITAS KABEL ARDUINO UNO (ETHERNET)

Pada bagian ini, Anda akan memasang ethernet shield ke Arduino Uno Anda dan
menulis kode untuk menghubungkannya ke Internet menggunakan Ethernet.
Catatan : Jika Anda menggunakan model Arduino yang dilengkapi dengan kemampuan
Ethernet bawaan seperti Arduino Yn, maka Anda tidak memerlukan ethernet shield terpisah.
Pengaturan konektivitas Internet Arduino Yun akan dibahas nanti dalam bab ini

. NaQ . "

§3° : 3
3 - -

P %

T -

gxmm Arduino”

N

s

Arduino Ethernet Shield
fritzing
Gambar 2-1. Hardware yang diperlukan untuk konektivitas Internet kabel
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Software Yang Perlukan
Untuk menulis kode konektivitas Internet, Anda memerlukan software berikut:
e Arduino IDE 1.6.4 atau versi yang lebih baru
Sirkuit
Di bagian ini, Anda akan membangun sirkuit yang diperlukan untuk konektivitas Internet
menggunakan Ethernet.
1. Pastikan Arduino Anda tidak terhubung ke sumber listrik, seperti komputer melalui
USB atau baterai.
2. Pasang ethernet shield ke bagian atas Arduino. Semua pin harus sejajar.
3. Hubungkan kabel Ethernet dari Arduino ke port LAN (Local Area Network) router
Anda. Router harus sudah terhubung ke Internet.
Setelah Ethernet shield dipasang ke Arduino, itu akan terlihat seperti Gambar 2-2.

g
=¥ ~ @
SUGNd SU AD 1 2 3 4A5

Gambar 2-2. Ethernet shield terpasang di bagian atas Arduino Uno

Kode (Arduino)
Sekarang Arduino Anda terhubung secara fisik ke Ethernet, Anda akan menulis kode
yang memungkinkan Arduino Anda mengirim dan menerima data melalui Internet. Mulai
Arduino IDE dan ketik kode yang disediakan di sini atau unduh dari situs buku dan buka.
Semua kode dimasukkan ke dalam satu file sumber (*.ino ), tetapi untuk membuatnya
mudah dipahami dan digunakan kembali, kode tersebut dibagi menjadi tiga bagian.
e Library eksternal
e Konektivitas internet (Ethernet)
e Fungsi standar

Library Eksternal

Bagian pertama dari kode seperti yang disediakan dalam Listing 2-1 mencakup semua
library eksternal yang diperlukan untuk menjalankan kode. Karena Anda terhubung ke
Internet menggunakan Ethernet, ketergantungan utama kode ada di <Ethernet.h>. Arduino
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IDE Anda seharusnya sudah menginstal library Ethernet, tetapi ijka tiba-tiba hilang, Anda
dapat mengunduhnya dari:
e <Ethernet.h>: https://github.com/arduino/Arduino/tree/master/libraries/Ethernet
Listing 2-1. Kode Including External Dependencies
#Including <Ethernet.h>

2.3 KONEKTIVITAS INTERNET (ETHERNET)

Bagian kedua dari kode mendefinisikan variabel, konstanta, dan fungsi yang akan
digunakan untuk menghubungkan ke Internet. Seperti yang disediakan dalam Listing 2-2,
pertama-tama Anda perlu menentukan alamat MAC dalam variabel mac[]. Untuk ethernet
shield yang lebih baru, alamat MAC mungkin ada pada stiker yang tertempel dibawah body
macbook Anda. Anda juga perlu mengatur alamat IP statis Arduino jika gagal mendapatkan
IP dinamis dari DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol). Pastikan alamat IP yang Anda
gunakan gratis, yaitu, saat ini tidak digunakan oleh beberapa perangkat lain di jaringan.
Tentukan variabel EthernetClient yang akan digunakan untuk konektivitas.

Listing 2-2. Konstanta dan Variabel untuk Menghubungkan ke Internet Menggunakan
Ethernet
byte mac[] = { OxDE, OxAD, OxBE, OxEF, OxFE, OxED };
IPAddress staticlP( 10, 0, 0, 20 );
EthernetClient client;
Listing 2-3 menyediakan kode untuk pengaturan konektivitas Ethernet. Fungsi
connectTolnternet() pertama kali mencoba terhubung ke Ethernet dengan DHCP. Jika DHCP
gagal menetapkan alamat IP dinamis ke Arduino, ia akan mencoba koneksi ke Ethernet
dengan IP statis yang Anda tetapkan.
Listing 2-3. Kode untuk Menghubungkan ke Internet Menggunakan Ethernet
void connectTolnternet()
{
// Attempt to connect to Ethernet with DHCP
if (Ethernet.begin(mac) == 0)
{
Serial.print("[ERROR] Failed to Configure Ethernet using DHCP");
// DHCP failed, attempt to connect to Ethernet withstatic IP
Ethernet.begin(mac, staticlP);
}
// Delay to let Ethernet shield initialize
delay(1000);
// Connection successful
Serial.printIn("[INFO] Connection Successful");
Serial.print(""); printConnectioninformation();
Serial.printin(" ")
Serial.printin("");

}

Setelah Arduino berhasil terhubung ke Internet, fungsi Ethernet
printConnectioninformation(), yang tersedia pada Listing 2-4. Fungsi ini mencetak informasi
koneksi seperti alamat IP, subnet mask, gateway, dan DNS ke jendela Serial Monitor.
Listing 2-4. Fungsi untuk Menampilkan Informasi Koneksi

void printConnectioninformation()

{
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// Print Connection Information
Serial.print("[INFO] IP Address: ");
Serial.printin(Ethernet.locallP());
Serial.print("[INFO] Subnet Mask: ");
Serial.printin(Ethernet.subnetMask());
Serial.print("[INFO] Gateway: "),
Serial.printin(Ethernet.gatewaylP());
Serial.print("[INFO] DNS: ");
Serial.printin(Ethernet.dnsServerlP());
}
Fungsi Standar
Terakhir, kode di bagian ketiga dan terakhir ini disediakan di Listing 2-5. Ini
mengimplementasikan fungsi standar Arduino setup() dan loop(). Untuk proyek ini, Anda
cukup menghubungkan Arduino ke Internet tanpa pemrosesan setelahnya, sehingga fungsi
loop() akan tetap kosong.
Listing 2-5. Kode untuk Fungsi Arduino Standar
void setup()
{
// Initialize serial port
Serial.begin(9600);

// Connect Arduino to internet
connectTolnternet();

}

void loop()

{

// Do nothing

}
Sekarang kode Arduino anda sudah lengkap.
Produk Akhir
Untuk menguji aplikasi, verifikasi dan Upload kode ke Arduino seperti yang dibahas dalam
Bab 1. Setelah kode diUpload, buka jendela Serial Monitor. Anda akan mulai melihat pesan
log seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2-3.

2.4 ARDUINO UNO WIRELESS CONNECTIVITY ( WiFi)

Di bagian ini, Anda akan memasang pelindung Nirkabel ke Arduino Uno Anda dan
menulis kode untuk menghubungkannya ke Internet menggunakan WiFi.
Catatan : Jika Anda menggunakan model Arduino yang dilengkapi dengan kemampuan
nirkabel bawaan seperti Arduino Yn, maka Anda tidak memerlukan pelindung Nirkabel
terpisah. Pengaturan konektivitas Internet Arduino Yun dibahas nanti dalam bab ini.
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00 /dev/cu.usbmodem1411 (Arduino Uno)

[ Send
[INFO] Connection Successful

(INFO] IP Address: 192.168.2.7

[INFO] Subnet Mask: 255.255.255.@

[INFO] Gateway: 192.168.2.1

(INFO] DNS: 192.168.2.1

¥ Autoscroll No line ending % 9600 baud A

Gambar 2-3. Pesan log dari Arduino

Hardware yang Dibutuhkan
Gambar 2-4 memberikan Listing semua komponen hardware yang diperlukan untuk
menghubungkan Arduino Uno ke Internet menggunakan pelindung Nirkabel.

= )

T -0N
gxmm Arduino .

Arduinc Wireless Shield
fritzing
Gambar 2-4. Hardware yang diperlukan untuk konektivitas Internet nirkabel

Software yang Diperlukan
Untuk menulis kode konektivitas Internet, Anda memerlukan software berikut:
e Arduino IDE 1.6.4 atau versi yang lebih baru
Sirkuit
Di bagian ini Anda akan membangun sirkuit yang diperlukan untuk konektivitas Internet
menggunakan WiFi.
1. Pastikan Arduino Anda tidak terhubung ke sumber listrik, seperti komputer melalui
USB atau baterai.
2. Pasang pelindung WiFi (alias pelindung nirkabel) ke bagian atas Arduino Anda. Semua
pin harus sejajar.
Setelah pelindung nirkabel dipasang ke Arduino, itu akan terlihat seperti Gambar 2-5.
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ARDUINO

WIFXI
SHIELD

Gambar 2-5. Shield WiFi terpasang di bagian atas Arduino Uno

Kode (Arduino)
Sekarang setelah Arduino Anda dapat terhubung ke jaringan nirkabel, Anda akan
menulis kode yang memungkinkan Arduino Anda mengirim dan menerima data melalui
Internet. Mulai Arduino IDE Anda dan ketik kode atau unduh dari situs Arduino dan buka.
Semua kode dimasukkan ke dalam satu file sumber ( *.ino ), tetapi untuk membuatnya
mudah dipahami dan digunakan kembali, kode tersebut telah dibagi menjadi tiga bagian.
e Library eksternal
e Konektivitas Internet (nirkabel)
e Fungsi standar

Library Eksternal

Bagian pertama dari kode, seperti yang disediakan dalam Listing 2-6, mencakup
semua library eksternal yang diperlukan untuk menjalankan kode. Karena Anda terhubung
ke Internet secara nirkabel, ketergantungan utama kode ada pada <WiFi.h>. Arduino IDE
Anda seharusnya sudah menginstal library WiFi, tetapi karena alasan apa pun hilang, Anda
dapat mengunduhnya dari:

e <WiFi.h>: https://github.com/arduino/Arduino/tree/master/libraries/WiFi
Listing 2-6. Library eksternal
#include <SPIl.h>
#include <WiFi.h>

Konektivitas Internet (Wireless)

Bagian kedua dari kode mendefinisikan variabel, konstanta, dan fungsi yang akan
digunakan untuk menghubungkan ke Internet. Untuk menghubungkan Arduino ke perute
nirkabel Anda, atur ssid dan password ( pass ) dari jaringan nirkabel Anda, seperti yang
disediakan dalam Listing 2-7. Buat juga variabel WiFiClient yang akan digunakan untuk

konektivitas Internet.
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Listing 2-7. Konstanta dan Variabel untuk Menghubungkan ke Internet Menggunakan WiFi
char ssid[] =" YOUR_SSID ";
char pass[] =" YOUR_PASSWORD ";

int keylndex = 0;
int status = WL_IDLE_STATUS;

WiFiClient client;
Listing 2-8 menyediakan kode untuk pengaturan konektivitas nirkabel. Fungsi
connectTolnternet() pertama-tama memeriksa apakah pelindung WiFi terpasang.
Selanjutnya, kode terus mencoba untuk terhubung ke jaringan nirkabel. Loop dan fungsi
berakhir setelah Arduino berhasil terhubung ke jaringan nirkabel.
Listing 2-8. Kode untuk Menghubungkan ke Internet Menggunakan WiFi
void connectTolnternet()
{
status = WiFi.status();
// Check for the presence of the shield
if (status == WL_NO_SHIELD)

Serial.printin("[ERROR] WiFi Shield Not Present");
// Do nothing
while (true);
}
// Attempt to connect to WPA/WPA2 Wifi network
while ( status!= WL_CONNECTED)
{
Serial.print("[INFO] Attempting Connection - WPA SSID: "),
Serial.printin(ssid);

status = WiFi.begin(ssid, pass);

}

// Connection successful

Serial.print("[INFO] Connection Successful");

Serial.print("");  printConnectioninformation();

Serial.printin(" ")

Serial.printin("");

}
Setelah Arduino berhasil terhubung ke jaringan nirkabel, fungsi printConnectioninformation()
yang disediakan di Listing 2-9 dipanggil. Ini mencetak SSID, alamat MAC router, Kekuatan
Sinyal (RSSI), alamat IP Arduino, dan alamat MAC Arduino, semuanya di jendela Serial
Monitor.
Listing 2-9. Fungsi untuk Menampilkan Informasi Koneksi

void printConnectioninformation()

{

// Print Network SSID

Serial.print("[INFO] SSID: ");

Serial.printIn(WiFi.SSID());

// Print Router's MAC address

Proyek Praktis Arduino untuk loT (Internet of Things) (Dr. Agus Wibowo)



15

byte bssid[6]; WIiFi.BSSID(bssid);

Serial.print("[INFO] BSSID: ");

Serial.print(bssid[5], HEX);

Serial.print(":");

Serial.print(bssid[4], HEX);

Serial.print(":");

Serial.print(bssid[3], HEX);

Serial.print(":");

Serial.print(bssid[2], HEX);

Serial.print(":");

Serial.print(bssid[1], HEX);

Serial.print(":");

Serial.printin(bssid[0], HEX);

// Print received signal strength

long rssi = WiFi.RSSI();

Serial.print("[INFO] Signal Strength (RSSI): "),

Serial.printin(rssi);

// Print encryption type

byte encryption = WiFi.encryptionType();

Serial.print("[INFO] Encryption Type: ");

Serial.printin(encryption, HEX);

// Print WiFi Shield's IP address IPAddress ip = WiFi.locallP();  Serial.print("[INFO] IP

Address: "); Serial.printin(ip);

// Print MAC address

byte mac[6];

WiFi.macAddress(mac);

Serial.print("[INFO] MAC Address: ");

Serial.print(mac([5], HEX);

Serial.print(":");

Serial.print(mac[4], HEX);

Serial.print(":");

Serial.print(mac([3], HEX);

Serial.print(":");

Serial.print(mac[2], HEX);

Serial.print(":");

Serial.print(mac[1], HEX);

Serial.print(":");

Serial.printIin(mac[0], HEX);
Fungsi Standar
Akhirnya, kode di bagian ketiga dan terakhir, seperti yang disediakan dalam Listing 2-10,
mengimplementasikan fungsi setup() dan loop() standar Arduino. Untuk proyek ini, yang
Anda lakukan hanyalah menghubungkan Arduino ke Internet dan tidak ada pemrosesan
setelahnya, sehingga fungsi loop() akan tetap kosong.
Listing 2-10. Kode untuk Fungsi Arduino Standar

void setup()

{

// Initialize serial port

Serial.begin(9600);

Proyek Praktis Arduino untuk loT (Internet of Things) (Dr. Agus Wibowo)



16

// Connect Arduino to Internet
connectTolnternet();

}
void loop()

{
// Do nothing

}

Arduino Anda sekarang sudah siap.

@] /dev/cu.usbmodem1411 (Arduino Uno)
| Send

[INFO] Attempting Connection - WPA SSID: Belkin.3796
[INFO] Connection Successful [INFO] SSID: Belkin.3796
[INFO] BSSID: 94:44:52:54:87:96

[INFO] Signal Strength (RSSI): -79

[INFO] Encryption Type: 4

[INFO) IP Address: 192.168.2.2

[INFO] MAC Address: 78:(4:E:2:94:BD

l\_/' Autoscroll No line ending : 9600 baud :

Gambar 2-6. Pesan log dari Arduino

Produk Akhir

Untuk menguji aplikasi, verifikasi dan Upload kode ke Arduino seperti yang dibahas dalam
Bab 1. Setelah kode diUpload, buka jendela Serial Monitor. Anda akan mulai melihat pesan
log seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2-6.

2.5 ARDUINO YUN WIRELESS CONNECTIVITY (WiFi)

Yun adalah model Arduino yang lebih canggih yang telah dikembangkan untuk
Internet of things. Untuk pemula, Arduino Yun mungkin sedikit rumit dibandingkan dengan
Arduino Uno, tetapi ia dilengkapi dengan Ethernet dan kemampuan nirkabel built-in
sehingga Anda tidak perlu membeli pelindung tambahan.

Seperti disebutkan dalam Bab 1, buku ini menggunakan Arduino Uno secara
keseluruhan. Bagian ini hanya disediakan sebagai referensi bagi pembaca yang telah
memiliki Arduino Yn dan masih ingin mengikuti prototipe kehidupan nyata vyang
dikembangkan dalam buku ini. Meskipun Arduino Yn tidak dirujuk di sisa buku ini, unduhan
kode juga berisi kode yang kompatibel dengan Arduino Yn.

Hardware yang diperlukan

Anda tidak memerlukan hardware tambahan untuk menghubungkan Arduino Yn ke

Internet, jadi Gambar 2-7 hanya menyertakan diagram Arduino Yn.
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ARDUINO.CC

mnnmn
ninnn

- nnmn

fritzing
Gambar 2-7. Arduino Yun

Software yang Diperlukan
Untuk menulis kode konektivitas Internet, Anda memerlukan software berikut:
e Arduino IDE 1.6.4 atau versi yang lebih baru

Setup Wireless

Tidak seperti Arduino Uno, ketika Anda perlu memasang pelindung nirkabel atau
Ethernet, Arduino Yun hadir dengan kemampuan konektivitas Ethernet dan nirkabel built-in.
Arduino Yn bertindak sebagai hotspot dengan menghubungkan langsung ke jaringan kabel
atau nirkabel Anda. Jadi, Anda tidak perlu menulis kode konektivitas Internet; sebagai
gantinya, Anda hanya perlu mengatur Arduino Yn Anda untuk terhubung ke jaringan Anda.
Bagian ini membahas pengaturan nirkabel untuk Arduino Yn.

1. Hubungkan Arduino Yn ke komputer Anda dengan kabel Micro USB.

2. Arduino Yn juga berfungsi sebagai hotspot, jadi dari WiFi komputer Anda, cari
Arduino Yn. Tergantung di mana Anda membeli Arduino Yn Anda, itu mungkin
muncul sebagai ArduinoYunXXXXXXXXXXXX atau LininoXXXXXXXXXXXX di koneksi
WiFi yang tersedia di komputer Anda. Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2-8,
sambungkan ke Arduino Yun secara nirkabel.

Turn Wi-Fi Off
| v Linino-B4218AF00A07 =

Gambar 2-8. Pilih Arduino Yun dari jaringan nirkabel

3. Setelah terhubung, buka browser web di komputer Anda dan masukkan
http://arduino.local (jika ini tidak berhasil maka masukkan [P default
http://192.168.240.1). Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2-9, layar login untuk
Arduino Yun Anda akan terbuka.
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182.168.240.1/cgi-binluci/webpanel/homepage

¥iy Linino.org

Welcome to your Arduino Yun . Please enter password to access the web control panel

Please be sure you have cookies enabled before proceeding

WedPane Gt 0r g maTy Severooes By ALy

Gambar 2-9. Layar masuk Arduino Yn
Jika ini adalah pertama kalinya Anda mengakses Arduino Yun Anda, lalu masukkan p

assword arduino default (jika ini tidak berhasil, coba doghunter ; jika tidak, periksa
dokumentasi pabrikan). Klik tombol Masuk seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2-

'yﬁ Linino.org

Welcome to your Arduino Yun . Please enter password to access the web control panel

192.168.240.1/cgi-binluciwebpanel/homepage

Please De sure you have (ookies enabled before proceeding

Wedlure Cis 07§ me v Ceveoped Ty 4 [,

Gambar 2-10. Masukkan password dan masuk

5. Setelah login berhasil, Anda akan diarahkan ke halaman konfigurasi Arduino Yn Anda,
seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2-11. Klik tombol Configurb.
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WELCOME TO LININO, YOUR ARDUINO YUN

WIFI (WLANO) CONNECTED

Address 192.168.240.1
Netmask 255.255.255.0

MAC Address B4:2 1:8AF0:0A:07
Received 53269 K8

Trasmitted 147 M8

WIRED ETHERNET (ETH1)

MAC Address BA:21:BAF8:0A:07
Receved 0008

Trasmitted 0008

SYSTEM

System Type Atheros AR9330 rev 1
Machine Arduino Yun
BogoMIPS 265.42

Kernel Version 338

Local Time Sat Oct 3 11:08:59 2015
Uptime 994 seconds

Load Average 0%

Gambar 2-11. Konfigurasi rduino Yun default ¢

LININO ONE BOARD
CONFIGURATION

BOARD NAME *  Arduino
PASSWORD O
CONFIRM PASSWORD Sesanes

TIMEZONE *  Amorica/Chicago %]

WIRELESS PARAMETERS

CONFIGURE A WIRELESS NETWORK
DETECTED WIRELESS NETWORKS ~ HOME-8252 (WPA2) B Refresh
WIRELESS NAME *  HOME-9252

secunry wWea2 B

PASSWORD * SRssssassnsnnnnn

DISCARD CONFIGURE & RESTART

Gambar 2-12. Konfigurasi c nirkabel rduino Yun
Proyek Praktis Arduino untuk loT (Internet of Things) (Dr. Agus Wibowo)
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6. Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2-12, Anda dapat mengubah Nama Papan,
Password, dan Zona Waktu Arduino Yn Anda. Di bawah bagian Parameter Nirkabel,
pilih jaringan nirkabel yang biasa Anda gunakan dari Listing Jaringan Nirkabel
Terdeteksi. Pilih jenis keamanan dan masukkan password jaringan. Setelah selesai,
klik tombol Configure & Restart.

7. Arduino Yun akan dimulai ulang dengan setelan yang diUpdate, seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 2-13.

I'm restarting.
Please connect your computer to the wireless network called HOME-9252.

Gambar 2-13. Sebuah rduino Yun r mulai

8. Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2-14, selama restart Arduino Yun akan
menampilkan pesan agar Anda terhubung ke jaringan nirkabel yang umum digunakan.
Setelah restart, Anda akan dapat mengakses Arduino Yn Anda menggunakan IP yang
ditetapkan oleh router nirkabel Anda. Jika Anda tidak dapat menemukan IP yang
ditetapkan, ikuti langkah selanjutnya dan Upload kode yang disediakan di bagian
selanjutnya yang mencetak informasi koneksi.

I'm restarting.
Please connect your computer to the wireless network called HOME-9252.

Restarted! You'll find me here
Gambar 2-14. Sebuah rduino Yun restart selesai

9. Buka Arduino IDE saat Arduino Yn masih terhubung melalui Micro USB ke komputer
Anda. Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2-15 dari Tools lalu pilih Board, pilihlah
Arduino Yun.

Help

Auto Format *®T sketch_feb13a | Arduino 1.6.4
Archive Sketch
Fix Encoding & Reload
Serial Monitor O ¥M
Boards Manager..
Port: "/dev/cu.usbmodem..." »
Programmer: "AVRISP mkil* »  Arduino Yan
Burn Bootloader Arduino Uno

Arduino Duemilanove or Diecimila
Gambar 2-15. Pilih Arduino board Yn

10. Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2-16, dari tool lalu pilih Port, pilih port yang
bertuliskan Arduino Yn.
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Help

Auto Format 8T sketch_feb13a | Arduino 1.6.4
Archive Sketch

Fix Encoding & Reload

Serial Monitor €M

Board: "Arduino Ydn*
Port: “/dev/cu.usbmodem...”

Serial ports
/dev/cu.Bluetooth-Incoming-Port
Programmer: "AVRISP mkil* » /dev/cu.Bluetooth-Modem
¢ Bum Bootioader v /dev/cu.usbmodem1411 (Arduino Y(n)

Gambar 2-16. Pilih port Arduino Yun

Kode (Arduino)
Sekarang Arduino Yn Anda terhubung ke jaringan nirkabel, Anda akan menulis kode
yang memungkinkan Arduino Anda mengirim dan menerima data melalui Internet. Karena
Arduino Yun sudah terhubung ke Internet, di sinilah kodenya akan sedikit berbeda. Alih-alih
menambahkan kode untuk terhubung, Anda cukup menggunakan library <Bridge.h> untuk
menggunakan koneksi nirkabel.
Mulai Arduino IDE Anda dan ketik kode berikut atau unduh dari situs kami dan buka.
Semua kode masuk ke dalam satu file sumber ( *.ino ), tetapi untuk membuatnya mudah
dipahami dan digunakan kembali, kode tersebut telah dibagi menjadi tiga bagian.
e Library eksternal
e Konektivitas Internet (Nirkabel)
e Baca data sensor

Library Eksternal

Bagian pertama dari kode seperti yang disediakan dalam Listing 2-11 mencakup
semua library eksternal yang diperlukan untuk menjalankan kode. Untuk Arduino Yun,
<Bridge.h> memungkinkan Anda mengakses koneksi Internet yang sudah dibuat. Anda juga
akan menggunakan <Process.h> untuk mencetak informasi koneksi. Arduino IDE Anda telah
menginstal kedua library ini.

Listing 2-11. Library eksternal
#include <Bridge.h>
#include <Process.h>

Konektivitas Internet (Wireless)

Bagian kedua dari kode, yang disediakan di Listing 2-12, mendefinisikan fungsi yang
akan digunakan untuk menampilkan informasi koneksi. Karena Arduino sudah terhubung ke
jaringan nirkabel, fungsi printConnectioninformation() dipanggil. Ini mencetak informasi
koneksi nirkabel.

Listing 2-12. Fungsi untuk Menampilkan Informasi Koneksi
void printConnectioninformation()

{
// Initialize a new process
Process wifiCheck;
// Run Command

wifiCheck.runShellCommand("/usr/bin/pretty-wifi-info.lua");
// Print Connection Information
while wifiCheck.available() > 0)

Proyek Praktis Arduino untuk loT (Internet of Things) (Dr. Agus Wibowo)



{
char c = wifiCheck.read();

Serial.print(c);

}

Serial.printin(" "),
Serial.printin("");

}

Fungsi Standar
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Terakhir, kode di bagian ketiga dan terakhir, yang disediakan di Listing 2-13,
mengimplementasikan fungsi setup() dan loop() standar Arduino. Untuk proyek ini, yang
Anda lakukan hanyalah mencetak informasi koneksi Internet dan tidak ada pemrosesan

setelahnya, sehingga fungsi loop() akan tetap kosong.

Satu perbedaan utama dalam kode ini versus kode Arduino Uno adalah Anda perlu
menginisialisasi jembatan menggunakan Bridge.begin(). Ini pada dasarnya memungkinkan

Anda mengakses koneksi Internet Arduino Yn.
Listing 2-13. Kode untuk Fungsi Arduino Standar
void setup()
{
// Initialize serial port Serial.begin(9600);
// Do nothing until serial monitor is opened
while (!Serial);
// Contact the Linux processor
Bridge.begin();
// Connect Arduino to Internet
printConnectioninformation();
}
void loop()
{
// Do nothing

}
Produk Akhir

Untuk menguji aplikasi, verifikasi dan Upload kode ke Arduino, seperti yang dibahas
pada Bab 1. Setelah kode diUpload, buka jendela Serial Monitor. Anda akan mulai melihat

pesan log seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2-17.

@] /dev/cu.usbmodem1411 (Arduino Yin)

-Start1nq bridge...

Current WiF1 configuration

S5ID: HOME-9252

Mode: Client

Signal: B1%

Encryption method: WPA PSK (NONE)
Interface nome: wlan@

Active for: 1 minutes

IP oddress: 10.09.0.16/255.255.255.90
MAC oddress: B4:21:8A:F0:0A:07
RX/TX: 197118 KBs

Autoscroll No line ending

Gambar 2-17. Pesan log dari Arduino

Proyek Praktis Arduino untuk loT (Internet of Things) (Dr. Agus Wibowo)
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2.6 RINGKASAN

Dalam bab ini Anda mengembangkan kode untuk menghubungkan Arduino Uno ke
Internet menggunakan ethernet shield dan pelindung WiFi. Anda juga melihat pengaturan
nirkabel untuk Arduino Yn dan kode yang diperlukan untuk mengakses koneksi Internet.
Untuk proyek masa depan Anda yang memerlukan konektivitas Internet menggunakan
Ethernet atau WiFi, Anda dapat menggunakan kode yang disediakan dalam bab ini sebagai
dasar dan kemudian menambahkan kode Anda sendiri ke dalamnya.

Proyek Praktis Arduino untuk loT (Internet of Things) (Dr. Agus Wibowo)
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BAB 3
PROTOKOL KOMUNIKASI

Pada Bab 2, Anda sudah mempelajari cara menghubungkan Arduino ke Internet
masing-masing menggunakan Ethernet dan WiFi. Bab ini membahas dua protokol yang
digunakan untuk mengirim dan menerima data. Protokol adalah format terstruktur yang
disepakati yang digunakan untuk komunikasi jaringan. Ini mendefinisikan apa yang harus
dikirim dan diterima dan tindakan apa yang harus diambil.

3.1 TUJUAN PEMBELAJARAN
Di akhir bab ini, Anda akan dapat:
e Memahami dasar-dasar protokol HTTP
e Mengirim permintaan HTTP ke server
o Memahami dasar-dasar protokol MQTT
e Memublikasikan dan subscribe ke broker MQTT

3.2 HTTP

Web menggunakan Hyper Text Transfer Protocol (HTTP) sebagai protokol dasarnya.
HTTP mendukung beberapa metode transmisi data, tetapi dalam proyek ini Anda akan
menulis kode untuk dua metode yang lebih populer, GET dan POST. Metode GET dan POST
melakukan pekerjaan yang sama dan kodenya sangat mirip, tetapi dengan sedikit perbedaan
dalam format permintaan. Dibandingkan dengan POST, GET tidak memiliki batasan seperti
itu, yang membatasi jumlah data yang dapat ditransfer. POST dianggap lebih aman daripada
GET. Tergantung pada kebutuhan Anda, Anda dapat memutuskan mana yang tepat untuk
Anda. Gambar 3-1. menunjukkan interaksi tingkat tinggi antara perangkat dan server HTTP.

HTTP Request

—
4_

HTTP Response

Device HTTP Server
Gambar 3-1. Protokol Transfer Teks Hiper (HTTP)

Catatan : Untuk persyaratan hardware dan software serta instruksi sirkuit, lihat bagian
“Konektivitas Nirkabel Arduino Uno (WiFi)” di Bab 2.
Kode (Arduino)

Selanjutnya Anda akan menulis kode untuk menghubungkan Arduino ke Internet
menggunakan WiFi dan mengirim data uji ke server menggunakan HTTP. Mulai Arduino IDE
dan ketik kode berikut atau unduh dari situs buku dan buka. Semua kode dimasukkan ke
dalam satu file sumber ( *.ino ) dalam urutan yang sama seperti yang disediakan di sini,
tetapi untuk membuatnya mudah dipahami dan digunakan kembali, kode tersebut telah
dibagi menjadi empat bagian.

e Library Eksternal

e Konektivitas Internet (Wireless)
Proyek Praktis Arduino untuk loT (Internet of Things) (Dr. Agus Wibowo)



25

e Data publish (HTTP)
e Fungsi Standar
Library Eksternal
Bagian pertama dari kode mencakup semua library eksternal yang diperlukan untuk
menjalankan kode. Kode di bagian ini sama dengan Listing 2-6.
Konektivitas Internet (Nirkabel)
Bagian kedua dari kode mendefinisikan variabel, konstanta, dan fungsi yang akan
digunakan untuk menghubungkan ke Internet. Gunakan kode dari Listing 2-7, 2-8, dan 2-9
(Bab 2 ) disini.

3.3 PUBLISH DATA
Bagian ketiga dari kode mendefinisikan variabel, konstanta, dan fungsi yang akan
digunakan untuk mengirim data ke server menggunakan HTTP. Seperti yang disediakan
dalam Listing 3-1, Anda terlebih dahulu menentukan alamat dan port server yang akan
dihubungkan oleh Arduino dan mengirim data. Untuk tujuan proyek ini, Anda dapat
mempublishkannya ke www.httpbin.org, yang merupakan server uji yang tersedia secara
terbuka yang hanya menampilkan semua informasi permintaan bersama dengan beberapa
informasi tambahan. Dalam proyek mendatang, Anda akan menggunakan server yang
memproses data permintaan.
Listing 3-1. Variabel untuk Menentukan Server HTTP.
char server[] = {"www.httpbin.org"},
int port = 80;
Fungsi doHttpGet() yang disediakan di Listing 3-2 merangkum semua detail persiapan
permintaan untuk metode GET, menghubungkan ke server dan mengirim permintaan.
Mencoba terhubung ke server menggunakan client.connect(server, port) dalam kondisi IF.
Jika koneksi berhasil, maka siapkan permintaan. Dalam permintaan yang menggunakan
metode GET, data dikirim sebagai bagian dari URL dalam format pasangan nama/nilai,
misalnya,
http://www.httpbin.org/get?temperatureSensor=85&metric=F. Contoh menunjukkan
bahwa dua parameter akan dikirim, yang pertama adalah sensor suhu dengan nilai 85 dan
yang kedua adalah metrik dengan nilai F. Terakhir, kirimkan permintaan HTTP ke server
menggunakan metode client.printin(). Metode ini akan mengirimkan perintah ke server
melalui jaringan dan kemudian menerima respons apa pun dari server.
Listing 3-2. HTTP GET Request
void doHttpGet()
{
// Prepare data or parameters that need to be posted to server
String requestData = "requestVar=test";
// Check if a connection to server:port was made
if (client.connect(server, port))
{
Serial.printin("[INFO] Server Connected - HTTP GET Started");
// Make HTTP GET request
client.printin("GET /get?" + requestData + " HTTP/1.1");
client.printin("Host: " + String(server));
client.printin("Connection: close");
client.printin();
Serial.printIn("[INFO] HTTP GET Completed");
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}

else

{
Serial.printin("[ERROR] Connection Failed");

}
Serial.printin(" "),

}

Kode ini adalah untuk mengirim permintaan HTTP GET, tetapi seperti yang disebutkan
sebelumnya, ia memiliki batasan panjang, jadi jika Anda ingin menghindari batasan ini,
gunakan HTTP POST sebagai gantinya. Fungsi doHttpPost() yang disediakan di Listing 3-3
merangkum semua detail persiapan permintaan untuk metode POST, menghubungkan ke
server, dan mengirim permintaan. Mencoba terhubung ke server menggunakan
client.connect(server, port) dalam kondisi IF. Sejauh ini, kodenya mirip dengan permintaan
HTTP GET. Jika koneksi berhasil, maka siapkan permintaan.

Dalam permintaan yang menggunakan metode POST, data juga dikirim dalam format
pasangan nama/nilai, tetapi merupakan bagian dari permintaan. Seperti yang Anda lihat di
Listing 3-3, mengirim permintaan HTTP POST memerlukan informasi header tambahan.
Terakhir, kirimkan permintaan HTTP ke server menggunakan metode client.printin(). Metode
ini akan mengirimkan perintah ke server melalui jaringan dan kemudian menerima respons
apa pun dari server.

Listing 3-3. Permintaan HTTP POST
void doHttpPost()
{
// Prepare data or parameters that need to be posted to server String requestData =
"requestData={\"requestVar:test\"}";
// Check if a connection to server:port was made
if (client.connect(server, port))
{
Serial.printin("[INFO] Server Connected - HTTP POST Started");
// Make HTTP POST request
client.printin("POST /post HTTP/1.1");
client.printin("Host: " + String(server));
client.printin("User-Agent: Arduino/1.0");
client.printin("Connection: close");
client.printin("Content-Type:
application/x-www-form-urlencoded;");
client.print("Content-Length: ");
client.printin(requestData.length());
client.printin();
client.printin(requestData);
Serial.printin("[INFO] HTTP POST Completed");
}

else

{

// Connection to server:port failed
Serial.printin("[ERROR] Connection Failed"); }
Serial.printin(" ")

}
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Itu cukup untuk mempublishkan data dari Arduino Anda ke server.
Fungsi Standar Kode di bagian keempat dan terakhir mengimplementasikan fungsi setup()
dan loop() standar Arduino. Seperti yang ditunjukkan Listing 3-4, fungsi setup()
menginisialisasi port serial, menghubungkan ke Internet, dan kemudian membuat
permintaan HTTP GET dengan memanggil doHttpGet() atau permintaan HTTP POST dengan
memanggil fungsi doHttpPost().
Listing 3-4. Kode untuk Fungsi Arduino Standar—setup()
void setup()
{
// Initialize serial port
Serial.begin(9600);
// Connect Arduino to internet
connectTolnternet();
// Make HTTP GET request
doHttpGet(),
}
Karena dalam proyek ini Anda tidak melakukan pemrosesan sisi server dengan data yang
dikirim dari sensor, Anda akan menambahkan kode untuk membaca respons dari server ke
fungsi loop(). Server uji yang Anda gunakan hanya menggemakan semua informasi
permintaan dalam respons, jadi Anda hanya akan membaca respons dan mencetaknya ke
jendela Serial Monitor.

Seperti yang disediakan di Listing 3-5, periksa apakah ada byte yang tersedia untuk
dibaca dari WiFiClient, baca semua byte yang tersedia, dan cetak ke jendela Serial Monitor.
Setelah semua byte telah dibaca dan dicetak, hentikan klien.

Listing 3-5. Kode untuk Fungsi Arduino Standar—Iloop()
void loop()
{
if (client.available())
{
Serial.printIn("[INFO] HTTP Response");

}

// Read available incoming bytes from the server and print while (client.available())
{
char c = client.read();
Serial.write(c);
}
// If the server:port has disconnected, then stop the client
if (!client.connected())
{
Serial.printin();
Serial.printin("[INFO]
Disconnecting From Server");
client.stop();

/
/

Kode Arduino Anda selesai.
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0@ /dev/cu.usbmodem1411 (Arduinc Uno)
Send

[INFO] Server Connected - HTTP GET Started
[INFO] HTTP GET Completed
[INFO] HTTP Response
HTTP/1.1 280 OK
Server: nginx
Date: Wed, 23 Sep 2015 02:03:47 GMT
Content-Type: application/json
Content-Length: 183
[onnection: close
Access-Control-Allow-Origin: *
Access-Control-Allow-Credentials: true
{

“orgs”: {

“requestVar™: “test”
- I
“headers™: {
“"Host™: “www.httpbin.org”

|

“origin™: "98.220.116.1067,

“url®: “http://wew_ httpbin.org/get?requestVarstest”
}
[INFO] Disconnecting From Server

# Autoscroll No line ending  : 9600 baud -

Gambar 3-2. Permintaan H TTP: Metode G ET

Produk Akhir

Untuk menguji aplikasi, verifikasi dan Upload kode seperti yang dibahas dalam Bab 1.
Setelah kode diUpload, buka jendela Serial Monitor. Anda akan mulai melihat pesan log yang
mirip dengan yang ditunjukkan pada Gambar 3-2 untuk HTTP GET dan pada Gambar 3-3
untuk HTTP POST.

3.4 MQTT

MQTT adalah protokol mesin-ke-mesin yang ringan. Ini mengikuti model penerbit-
pelanggan, di mana penerbit menerbitkan data ke server (alias, broker) dan pelanggan
menerima data. Penerbit dan pelanggan tidak saling mengenal; mereka terhubung ke broker,
yang membuat komunikasi ini tidak sinkron.
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o0 e /dev/cu.usbmodem1411 (Arduino Uno)
Send

[INFO] Server Connected - HTTP POST Started
[INFO] HTTP POST Completed

[INFO] HTTP Response

TTP/1.1 200 OK

server: nginx

Jate: Wed, 23 Sep 2015 02:08:14 QMT
-ontent-Type: application/json
-ontent-Length: 371

-onnection: close
Access-Control-Allow-Origin: *
Access-Control -Allow-Credentials: true

{
“orgs”: {}.
g o et
“files™: {},
“form™: {
“requestData”™: "{\"reguestVor:test\"}"
}

% rs”: {

“"Content-Length™: "31%,

“Content-Type™: “application/x-www-form-urlencoded;”,
“"Host™: “www_httpbin.org”,

“User-Agent™: “Arduino/1.0"

'3son‘: null,
“origin®: "98.220.116.1067,
“url™: “http://www. httpbin.org/post™
b
[INFO) Disconnecting From Server
@ Autoscroll Nolineending < 9600 baud -
Gambar 3-3. Permintaan HTTP: metode POST
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Gambar 3-4. Protokol MQTT

Broker memberi tahu semua pelanggan bahwa data yang relevan telah diterbitkan
menggunakan konsep topik. Topik mirip dengan umpan berita, di mana Anda subscribe topik
tertentu yang ingin Anda terima beritanya. Penerbit dan pelanggan dapat berupa sensor,
mesin, dan aplikasi seluler. Gambar 3-4 memberikan ikhtisar tingkat tinggi tentang protokol
MQTT.

Memahami MQTT penting untuk membangun aplikasi loT, jadi mari kita lihat
beberapa skenario yang akan membantu Anda memahami MQTT.
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3.5 SISTEM PENDETEKSI INTRUSI

Versi sederhana dari sistem deteksi intrusi ditunjukkan pada Gambar 3-5. Ini akan
terdiri dari tiga komponen—sensor gerak yang mendeteksi intrusi dan memublikasikan data,
aplikasi seluler yang menerima data ini dan memperingatkan pengguna aplikasi, dan
komponen, yang merupakan topik di broker MQTT.

O

Device MQTT Broker Mobile App

Gambar 3-5. Komponen sistem deteksi intrusi

Sensor akan bertindak sebagai penerbit dan mempublishkan pesan baru ke topik
codifythings/ intrusionDetected pada broker MQTT segera setelah intrusi terdeteksi. Broker
MQTT akan menambahkan pesan ini ke topik. Aplikasi seluler akan menjadi pelanggan topik
codifythings/intrusionDetected. Setiap kali pesan baru diterbitkan ke topik, itu akan
mendapat pemberitahuan. Ini akan mengakibatkan aplikasi seluler membuat pemberitahuan
untuk pengguna aplikasi. Anda akan membangun sistem ini di Bab 6.

3.6 KONTROL PENCAHAYAAN JARAK JAUH

Penggunaan hebat lainnya dari MQTT adalah mengembangkan aplikasi seluler yang
berfungsi sebagai kontrol jarak jauh untuk berbagai jenis perangkat, seperti aplikasi kontrol
pencahayaan. Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3-6, aplikasi remote control juga akan
terdiri dari tiga komponen, tetapi dibandingkan dengan contoh sebelumnya, urutan dua
komponen pertama terbalik. Itu berarti komponen pertama adalah aplikasi seluler yang
memungkinkan pengguna menyalakan atau mematikan lampu, komponen kedua adalah
perangkat yang terhubung ke lampu, dan komponen ketiga adalah topik di broker MQTT.

Pengguna aplikasi seluler berinteraksi dengan aplikasi untuk menyalakan atau
mematikan lampu, apa pun pilihan yang dibuat, aplikasi seluler akan menerbitkan pesan
baru ke topik kodifikasi/lampuKontrol pada broker MQTT. Broker MQTT akan menambahkan
pesan ini ke topik. Perangkat yang terhubung ke lampu fisik akan menjadi pelanggan topik
Codifythings/lightsControl. Setiap kali sebuah pesan baru diterbitkan ke topik itu akan
mendapat pemberitahuan; perangkat sebagai hasilnya akan menyalakan atau mematikan
lampu. Anda akan membuat kendali jarak jauh ini di Bab 8.
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Gambar 3-6. Komponen kontrol pencahayaan jarak jauh

Catatan : Untuk persyaratan hardware dan software serta instruksi rangkaian, lihat bagian
“Konektivitas Nirkabel Arduino Uno (WiFi)” di Bab 2.
Kode (Arduino)

Selanjutnya Anda akan menulis kode untuk menghubungkan Arduino ke Internet
menggunakan WiFi dan mempublishkannya ke server menggunakan MQTT. Mulai Arduino
IDE Anda dan ketik kode berikut atau unduh dari situs buku dan buka. Semua kode
dimasukkan ke dalam satu file sumber (*.ino) dalam urutan yang sama seperti yang
disediakan di sini, tetapi untuk membuatnya mudah dipahami dan digunakan kembali, kode
tersebut telah dibagi menjadi empat bagian.

Library Eksternal
Konektivitas Internet (wireless)
Data publish (MQTT)

e Dara subscribe (MQTT)
Library Eksternal

Bagian pertama dari kode disediakan dalam Listing 3-6. Ini mencakup semua library
eksternal yang diperlukan untuk menjalankan kode. Sketsa ini memiliki dua dependensi
utama. Untuk konektivitas Internet, Anda harus menyertakan <WiFi.h> (dengan asumsi Anda
menggunakan shield WiFi) dan, untuk komunikasi broker MQTT, Anda harus menyertakan
<PubSubClient.h>. Anda dapat menginstal library <PubSubClient.h> dari:

e <PubSubClient.h> : https://github.com/knolleary/ pubsubclient/releases/tag/v2.3
Listing 3-6. Library Eksternal

#include <SPI.h>

#include <WiFi.h>

#include <PubSubClient.h>
Konektivitas Internet (Nirkabel)

Bagian kedua dari kode mendefinisikan variabel, konstanta, dan fungsi yang akan
digunakan untuk menghubungkan ke Internet. Gunakan kode dari Listing 2-7, 2-8, dan Listing
2-9 dari Bab 2 di sini.

3.7 DATA PUBLISHKAN/SUBSCRIBE MQTT

Bagian ketiga dari kode mendefinisikan variabel, konstanta, dan fungsi yang akan
digunakan untuk menerbitkan dan subscribe ke broker MQTT. Kode menerbitkan dan
subscribe topik yang sama.

Tentukan alamat dan port (default adalah 1883 ) dari broker MQTT yang Anda ingin
Arduino untuk terhubung, seperti yang ditunjukkan pada Listing 3-7. Variabel topik
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menentukan topik mana pada data broker yang akan dipublishkan dan subscribe. Jika Anda
tidak menginstal broker MQTT di mesin Anda, Anda dapat menggunakan broker MQTT yang
tersedia secara terbuka dari Eclipse Foundation (iot.Eclipse.org) atau Mosquitto
( test.mosquitto.org ).
Listing 3-7. Pengaturan MQTT

// IP address of the MQTT broker

char server[] = { "iot.eclipse.org" };

int port = 1883

char topic[] = { "codifythings/testMessage" };
Seperti yang ditunjukkan pada Listing 3-8, inisialisasi klien MQTT. Fungsi callback()
merangkum semua detail penerimaan payload dari broker.
Listing 3-8. Inisialisasi MQTT dan Fungsi Panggilan Balik

PubSubClient pubSubClient(server, 1883, callback, client);

void callback(char* topic, byte* payload, unsigned int length)

{
// Print payload
String payloadContent = String((char *)payload);
Serial.printin("[INFO] Payload: " + payloadContent);
}

Fungsi Standar
Terakhir, kode di bagian terakhir ini disediakan di Listing 3-9. Ini
mengimplementasikan fungsi setup() dan loop() standar Arduino. Dalam fungsi setup(), kode
menginisialisasi port serial dan terhubung ke Internet. Jika broker MQTT terhubung, itu akan
subscribe topik codifythings/testMessage. Setelah berhasil subscribe, kode menerbitkan
pesan baru ke topik codifythings/testMessage. Kode subscribe topik yang sama dengan yang
diterbitkan. Oleh karena itu, segera setelah pesan dipublishkan, fungsi callback() akan
dipanggil. Fungsi loop() hanya menunggu pesan baru dari broker MQTT.
Listing 3-9. Kode untuk Fungsi Arduino Standar
void setup()
{
// Initialize serial port
Serial.begin(9600);
// Connect Arduino to internet
connectTolnternet();
//Connect MQTT Broker
Serial.printIn("[INFO] Connecting to MQTT Broker");
if (pubSubClient.connect( "arduinoClient"))
{
Serial.printin("[INFO] Connection to MQTT Broker Successful");
pubSubClient.subscribe(topic);
Serial.printin("[INFO] Successfully Subscribed to MQTT Topic ");
Serial.printIn("[INFO] Publishing to MQTT Broker");
pubSubClient.publish(topic, "Test Message");
}

else

{
Serial.printin("[INFO] Connection to MQTT Broker Failed");

}
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}
void loop()

{
// Wait for messages from MQTT broker pubSubClient.loop();

}
Arduino Anda sudah lengkap.

Produk Final

Untuk menguji aplikasi, klik Verify dan Upload kode seperti yang dibahas dalam Bab
1. Setelah kode diterapkan, buka jendela Serial Monitor. Anda akan mulai melihat pesan log
dari Arduino seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3-7.
00 /dev/cu.usbmodem1411 (Arduino Uno)

Send

[INFO] Attempting Connection - WPA SSID: HOME-9252
[INFO] Connection Successful [INFO] SSID: HOME-9252
[INFO] BSSID: 90:(7:92:46:92:50

[INFO] Signal Strength (RSSI): -S2

[INFO] Encryption Type: 4

[INFO] IP Address: 10.0.0.13

[INFO] MAC Address: 78:(4:E:2:94:BD

[INFO] Connecting to MQTT Broker
[INFO] Connection to MQTT Broker Successfull
[INFO] Successfully Subscribed to MQTT Topic
[INFO) Publishing to MQTT Broker
[INFO] Paylood: Test Messageage

@ Autoscroll No line ending < 9600 baud =

Gambar 3-7. M QTT: Publishkan/subscribe pesan-pesan

3.8 RINGKASAN

Dalam bab ini, Anda mempelajari tentang HTTP dan MQTT, dua protokol komunikasi
yang sangat penting, populer, dan ringan yang digunakan dalam aplikasi loT. Protokol ini
adalah perangkat agnostik, sehingga dapat digunakan untuk komunikasi dengan semua jenis
perangkat atau server. Anda akan menggunakan kedua protokol ini secara ekstensif di bab-
bab berikutnya.
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BAGIAN 2
PROTOTIPE
BAB 4
COMPLEX FLOWS: NODE-RED

Sekarang, setelah Anda memahami dasar-dasar Arduino dan berbagai opsi
konektivitas yang tersedia dan juga protokol komunikasi, Anda akan menggunakan
pengetahuan itu untuk membuat prototipe aplikasi loT.

Bab ini dimulai dengan skenario hipotetis. Bayangkan saja Anda akan bertanggung
jawab untuk memantau tingkat kebisingan di sekitar suaka marga satwa. Setiap kali tingkat
kebisingan melewati ambang batas tertentu, Anda diminta untuk mengirim SMS ke
supervisor dan mencatat informasi kebisingan dalam database untuk analisis tren di masa
mendatang. Mari kita lihat apa yang diperlukan untuk mengimplementasikan aplikasi loT ini:

e Menghubungkan sensor suara ke Arduino

e Menulis kode yang mengirimkan permintaan HTTP ke server setiap kali tingkat

kebisingan melebihi ambang batas

e Membuat layanan di server yang menerima permintaan HTTP

e Menulis layanan untuk mengirim SMS ke supervisor

e Menulis layanan untuk menyimpan data sensor dalam database
Melihat tugas-tugas tersebut, tentunya Anda tahu bahwa banyak kode yang perlu
dikembangkan untuk membuat aplikasi ini. Sebagian besar aplikasi IoT memerlukan
implementasi tugas-tugas seperti permintaan/tanggapan HTTP, publish/subscribe MQTT,
email, SMS, tweet, dan penyimpanan/pemuatan data. Insinyur di IBM menghadapi masalah
yang sama. Setiap kali mereka harus membuat prototipe baru, mereka diminta untuk
mengkodekan alur dan tugas dari awal, meskipun itu berulang. Jadi, mereka
mengembangkan Node-RED, yang merupakan toolkit drag-and-drop yang sangat baik dari
kode yang dapat digunakan kembali yang melakukan tugas-tugas ini dan banyak lagi.

Node-RED adalah mesin pemroses peristiwa yang membantu pengembang loT
menghindari penciptaan kembali roda. Anda masih perlu menulis kode tetapi jumlah kode
yang diperlukan berkurang secara signifikan. Gambar 4-1 menunjukkan lingkungan
pengembangan Node-RED.
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Gambar 4-1. Lingkungan pengembangan Node-RED

Seperti yang Anda lihat, aliran Node-RED terbuat dari node. Setiap node merangkum
sepotong kode yang dapat digunakan kembali yang melakukan tugas tertentu. Untuk
membuat aliran, Anda cukup menyeret node dari palet di sebelah kiri dan meletakkannya di
desainer aliran Anda. Anda dapat menemukan banyak node yang dibuat sebelumnya dan
tersedia secara terbuka untuk digunakan. Sebuah aliran dimulai setelah menerima masukan.
Ada beberapa sumber input standar yang tersedia, seperti HTTP, MQTT, dan TCP. Aliran
diakhiri dengan tugas keluaran seperti respons HTTP, publish MQTT, tweet, dll. Aliran tidak
terbatas pada satu simpul input/output; itu bisa dimulai atau diakhiri dengan banyak node.
Node di antara input dan output biasanya mengubah atau memanipulasi data, misalnya,
mengubah permintaan HTTP menjadi badan email.

Anda akan membuat proyek sederhana untuk lebih mengenal NodeRED. Ide dari
proyek ini adalah untuk men-tweet setiap kali di luar cerah. Gambar 4-2 menampilkan
semua komponen yang akan digunakan untuk merancang sistem ini. Komponen pertama
adalah perangkat Arduino dengan sensor cahaya yang terpasang padanya. Komponen kedua
adalah aliran Node-RED yang dimulai oleh Arduino. Komponen terakhir adalah Twitter,
karena aliran Node-RED Anda akan men-tweet pesan setiap kali ambang batas tertentu
dilewati.

1 i
d i]
1 i
1 1
i i
. e 1 i
w D i |' |' I' l" i
I i
i I
1 i
. 1 1 .
Device . Node-RED I Twitter

Gambar 4-2. Komponen sistem tweet sensor cahaya
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4.1 TUJUAN PEMBELAJARAN
Di akhir bab ini, Anda akan dapat:

e Membaca data sensor cahaya dari Arduino

e Membangun aliran Node-RED yang menerima permintaan HTTP dan tweet pesan.

e Mengirim data sensor dalam permintaan HTTP untuk memulai aliran Node-RED
Hardware yang Diperlukan

Gambar 4-3 memberikan Listing semua komponen hardware yang diperlukan untuk

membuat sistem tweet sensor cahaya.
Software yang diperlukan
Untuk mengembangkan sistem tweet sensor cahaya, Anda memerlukan software berikut:

e Arduino IDE 1.6.4 atau versi yang lebih baru

e Node-RED 0.13.2 atau versi yang lebih baru
Sirkuit
Pada bagian ini Anda akan membangun sirkuit yang diperlukan untuk sistem tweet sensor
cahaya. Sirkuit ini menggunakan sensor intensitas cahaya analog, yang mengembalikan nilai
antara 0 dan 1023. Nilai yang lebih tinggi berarti intensitas cahaya yang lebih tinggi.

Light Sensor

Arduino
Jumper Cables

R L I I )
R
E L I A L L L I I A
C R I I L I
L R R L R )
R
LR L
R
E R L
L L R

Breadboard WiFi Shield

fritzing

Gambar 4-3. Hardware yang diperlukan untuk sistem tweet sensor cahaya
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fritzing

Gambar 4-4. Diagram sirkuit sistem tweet sensor cahaya

1. Pastikan Arduino Anda tidak terhubung ke sumber listrik, seperti komputer melalui
USB atau baterai.

2. Pasang pelindung WiFi ke bagian atas Arduino. Semua pin harus sejajar.

3. Menggunakan kabel jumper, sambungkan port power (5V) dan ground (GND) pada
Arduino ke port power (+) dan ground (-) pada breadboard.

4. Sekarang papan breadboard Anda memiliki sumber daya, gunakan kabel jumper
untuk menghubungkan port daya (+) dan arde (-) papan breadboard Anda ke port
daya dan arde dari sensor cahaya.

5. Untuk membaca nilai sensor cahaya, Anda perlu menghubungkan kabel jumper dari
port baca analog sensor cahaya ke port A0 (analog) Arduino Anda. Kode Anda akan
menggunakan port ini untuk membaca nilai intensitas cahaya. Sirkuit Anda sekarang
sudah selesai dan seharusnya terlihat seperti Gambar 4-4 dan 4-5.

Tip : Sebaiknya gunakan kabel jumper merah untuk daya (+/VNC/5V/3.3V) dan kabel jumper
hitam untuk ground (-/GND).

k - T orerre aees : ” ....... .: -

Gambar 4-5. Sirkuit sebenarnya dari sistem tweet sensor cahaya
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Adeels-MacBook-Air:~ adeeljaved$ node-red

Welcome to Node-RED

4 Oct 17:25:28 - [info] Node-RED version: v0.10.6

4 Oct 17:25:28 - [info] Node.js version: v0.10.36

4 Oct 17:25:28 - [info] Loading palette nodes

4 Oct 17:25:29 - [warn] === e

4 Oct 17:25:29 - [warn] Failed to register 4 node types

4 Oct 17:25:29 - [warn] Run with -v for details

4 Oct 17:25:29 = [warn] === e

4 Oct 17:25:29 - [info] User Directory : /Users/adeeljaved/.node-red

4 Oct 17:25:29 - [info] Flows file : /Users/adeeljaved/.node-red/flows_Adeel

s-MacBook-Air.local.json

4 Oct 17:25:30 - [info] Server now running at http://127.0.0.1:1880/
4 Oct 17:25:30 - [info] Starting flows

4 Oct 17:25:30 - [info] Started flows

Gambar 4-6. Log startup dari Node-RED

4.2 Aliran Node-RED
Catatan : Buku ini tidak mencakup instalasi server Node-RED. Anda dapat menemukan
petunjuk instalasi di situs web resmi Node-RED ( http://nodered.org/docs/qget-
started/installation.html).
Di bagian ini Anda akan mengembangkan aliran di Node-RED yang akan melakukan berikut:

e Menerima permintaan HTTP yang dikirim dari sensor cahaya

e Menyiapkan tweet menggunakan data yang dikirim oleh sensor cahaya

e Men-Tweet pesannya

e Mengirim tanggapan HTTP
Mulai server Node-RED Anda menggunakan perintah node-red di jendela terminal. Gambar
4-6 menunjukkan pesan log yang akan Anda lihat setelah server Node-RED dimulai. Pada
Gambar 4-6, Server pesan log yang sekarang berjalan di http://127.0.0.1:1880 berisi URL
yang tepat dari server Node-RED.
Catatan: URL server Node-RED di log http://127.0.0.1:1880 adalah IP komputer lokal Anda
dan tidak dapat diakses oleh Arduino. Anda harus mengganti IP lokal 127.0.0.1 dengan IP
jaringan mesin Anda. IP server Node-RED yang digunakan dalam buku ini adalah 10.0.0.6,
jadi URL yang akan Anda lihat adalah http://10.0.0.6:1880.

Flow 1 nto

Gambar 4-7. Tampilan default dari desainer Node-RED
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Gambar 4-8. Masukkan node dalam instalasi default Node-RED

Masukkan URL server Node-RED di browser untuk mengakses desainer. Desainer
membuka dengan tab aliran kosong yang disebut Aliran 1. Gambar 4-7 menunjukkan
tampilan default desainer Node-RED.

Di sisi kiri desainer, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4-7, adalah palet dengan
semua node yang tersedia. Node dikelompokkan ke dalam berbagai kategori, seperti input,
output, fungsi, dil. Gambar 4-8 menunjukkan Listing node input yang disertakan dengan
instalasi default Node-RED, dan Gambar 4-9 menunjukkan Listing node output di instalasi
bawaan.

Gambar 4-9. Output node dalam instalasi default Node-RED
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Di sisi kanan desainer, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4-7, terdapat tab Info
dan Debug. Tab Info menampilkan dokumentasi tentang node yang dipilih saat ini di palet
Node atau tab Flow. Tab Debug menampilkan pesan log dan kesalahan yang dihasilkan dari
aliran selama eksekusi. Terakhir, tombol Terapkan di kanan atas desainer, seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 4-7, memungkinkan Anda menerapkan dan mengaktifkan
perubahan alur ke server.

Sekarang mari kita mulai membuat alurnya. Jika ini adalah aliran pertama Anda di
Node-RED, Anda dapat menggunakan Aliran 1 untuk membuat aliran Anda. Jika Anda telah
membuat beberapa aliran dan ingin membuat yang baru, klik tombol plus (+) di sisi kanan
atas untuk menambahkan aliran baru. Klik dua kali nama tab aliran untuk membuka kotak
dialog properti yang ditunjukkan pada Gambar 4-10. Panggil aliran baru Sensor Cahaya
Tweet Flow lalu klik OK untuk menyimpan perubahan Anda.

Rename flow x

¥ Name Light Sensor Tweet Flow

Ok Cancel
Gambar 4-10. Kotak dialog properti aliran

Drag dan jatuhkan simpul masukan permintaan http dari palet di tab flow. Alur Anda akan

terlihat mirip dengan Gambar 4-11.
http O

/
J
J

Gambar 4-11. permintaan node Http

Klik dua kali simpul http untuk membuka kotak dialog properti, seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 4-12. Setel metode ke GET, yang menetapkan bahwa permintaan
HTTP akan dikirim oleh klien (dalam hal ini, sensor cahaya) menggunakan metode GET.
Seperti yang dibahas dalam Bab 3, struktur permintaan bervariasi berdasarkan metode yang
Anda pilih. Anda melihat kode Arduino untuk metode GET dan POST di Bab 3.

Edit http in node

= Method GET $
Q url /lightSensorTweet
¥ Name Receive HTTP Request

Ok Cancel

Gambar 4-12. Kotak dialog properti node permintaan H TTP

Setel properti URL ke /lightSensorTweet. URL ini akan didahului oleh server dan port
Node-RED. Server Node-RED yang digunakan dalam proyek ini tersedia di 10.0.0.6:1880,
sehingga Arduino akan mengirimkan data ke 10.0.0.6:1880/lightSensorTweet. Terakhir,
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setiap node dapat diberi nama khusus yang menjelaskan tugas yang dilakukannya. Panggil
node ini Terima Permintaan HTTP.

Klik OK untuk melakukan pembaruan. Data yang berasal dari perangkat yang
menggunakan HTTP dalam format string, jadi Anda perlu mengubahnya menjadi angka. Drag
dan lepas node fungsi dan letakkan di tab Flow setelah Receive HTTP Request node. Sebuah
node fungsi memungkinkan Anda menulis kode untuk memanipulasi payload. Alur Anda
akan terlihat mirip dengan Gambar 4-13 pada saat ini.

(o] o
Receive HTTP Request

Gambar 4-13. simpul fungsi

Klik dua kali node fungsi untuk membuka dialog properti, seperti yang ditunjukkan
pada Gambar 4-14. Rename menjadi Convert to Number. Update kode di dalam fungsi
seperti yang disediakan dalam Listing 4-1. Klik OK untuk menyimpan perubahan Anda.
Hubungkan Anda Terima Permintaan HTTP dan Konversikan ke node Nomor.

Edit function node

% Name Convert to Number -

# Function
1 mag.payload.requestvar parselnt(mag.payload.re
2 return msg;

< Outputs 1

See the Info tab for help writing functions.

Ok Cancel

Gambar 4-14. Kotak dialog properti node fungsi

Listing 4-1. Kode untuk Mengonversi String ke Angka

msg.payload.requestVar = parselnt(msg.payload.requestVar);

return msg;
Pada titik ini, sensor cahaya Anda akan mengirim bacaan setiap beberapa detik baik saat
cerah maupun tidak. Jadi dalam aliran Node-RED, Anda perlu menambahkan aturan untuk
memeriksa apakah nilai sensor telah melewati ambang batas tertentu dan hanya men-tweet
ketika ambang batas tersebut telah dilewati.
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Anda juga dapat menambahkan pemeriksaan ambang batas ini dalam kode Arduino,
tetapi pertimbangkan implementasi kehidupan nyata dari proyek yang sama ini. Alih-alih
men-tweet, Anda juga dapat menggunakan logika yang sama untuk membangun aplikasi
yang menghemat energi dengan membuka tirai jendela dan mematikan lampu di dalam
rumah jika di luar cerah.

Jika Anda meng-hard-code pemeriksaan tersebut dalam kode Arduino, maka
pengguna individu mungkin tidak dapat mengatur preferensi cahaya mereka, karena mereka
tidak dapat secara langsung mengupdate kode. Mengambil logika seperti itu dari sensor
akan memungkinkan Anda membangun sesuatu yang dapat disesuaikan oleh pengguna
individu. Drag dan lepas simpul sakelar dari kategori fungsi dan letakkan di tab Alur setelah

simpul Konversi ke Nomor. Alur Anda akan terlihat mirip dengan Gambar 4-15 pada saat ini.

[¢] (o) Q
Convert to Number switch

Receive HTTP Request

Gambar 4-15. Beralih simpul

Sebuah node switch memungkinkan Anda mengikuti jalur tertentu dalam aliran
berdasarkan suatu kondisi. Klik dua kali node switch untuk membuka kotak dialog
propertinya dan menyetel kondisi yang ditunjukkan pada Gambar 4-16.

Edit switch node

® Name Check Threshold

Property ~ msg. payload.requestVar

s - % 750 +1 x

+ rie

checking all rules

Ok Cancel

Gambar 4-16. Beralih kotak dialog properti simpul

Ubah nama menjadi Periksa Ambang. Secara default, hanya akan ada satu jalur, jadi
klik tombol + Aturan untuk menambahkan jalur baru. Jika nilai sensor lebih besar dari 750,
maka akan mengikuti jalur 1; jika tidak, itu akan mengikuti jalur 2. Jalur 2 tidak akan
memeriksa kondisi apa pun, jadi Anda dapat mengubahnya dari dropdown.
Proyek Praktis Arduino untuk loT (Internet of Things) (Dr. Agus Wibowo)



43

Node-RED menyimpan semua informasi input di msg.payload. Anda akan mengirimkan nilai
sensor di requestVar dari Arduino, itulah sebabnya kondisi memeriksa msg.
payload.requestVar.

Hubungkan node Convert to Number dan Check Threshold Anda. Anda akan
menggunakan nilai sensor untuk membuat pesan tweet. Drag dan jatuhkan simpul fungsi ke
diagram alir. Tempatkan setelah node Check Threshold, seperti yang ditunjukkan pada

Gambar 4-17.

(o] (s} fo]
Receive HTTP Request | —— Convert to Number — Check Threshold

Gambar 4-17. simpul fungsi

Klik dua kali node fungsi untuk membuka kotak dialog properti, seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 4-18. Beri nama Setup Tweet Message. Update kode di dalam
simpul fungsi, seperti yang ditunjukkan pada Listing 4-2. Klik OK untuk menyimpan
perubahan Anda.

Edit function node

¥ Name Set Tweet Message a8~

/# Function

1 msg.payload = "Sunny Outside! " +

2 msg.payload. requestVar +
3 " #IoT";

4 return msg;

X Outputs 1

See the Info tab for help writing functions.

Ok Cancel

Gambar 4-18. Kotak dialog properti node fungsi

Listing 4-2. Kode untuk Membuat Tweet

msg.payload = "Sunny Outside! " + msg.payload.requestVar + " #loT"; return msg;
Hubungkan node Set Tweet Message ke jalur pertama dari node switch Check Threshold.
Koneksi ini akan memastikan bahwa setiap kali nilai sensor cahaya melewati ambang 750,
aliran mengikuti jalur 1 yang men-tweet. Selanjutnya, drag dan lepas node Tweet ke diagram
alur setelah node Setel Pesan Tweet, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4-19.

o ae
— Set Tweet Message Twest

) P a /

Reaceive HTTP Request Convert to Number | —— Check Threshold

Gambar 4-19. simpul tweet
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Agar Node-RED dapat menge-tweet, Anda perlu mengonfigurasi kredensial Twitter
Anda. Klik dua kali simpul twitter out untuk membuka kotak dialog properti yang ditunjukkan
pada Gambar 4-20. Jika Anda sudah mengonfigurasi kredensial Twitter Anda di Node-RED,
pilih dari dropdown Twitter. Jika tidak, pilih opsi Add New Twitter- Credentials dari
dropdown dan klik ikon Edit/Pencil untuk memulai langkah-langkah konfigurasi.

Edit twitter out node

& Twitter Add new twitter-credentials... I 4

¥ Name Tweet

Ok Cancel

Gambar 4-20. Tambahkan kredensial Twitter baru

Gambar 4-21 menunjukkan kotak dialog berikutnya yang muncul. Klik tombol Click here
untuk Otentikasi dengan Twitter.

Add new twitter-credentials config node

Click here to authenticate with Twitter.

Cancel

Gambar 4-21. Otentikasi akun Twitter

Authorize Node RED to use your
account? o

Node-RED

Node RED
codifythings@gmalil.cor

Cancel

« Read Tweets from your timeline.

« See who you follow, and follow new people.
« Update your profile.

« Post Tweets for you.

« Access your direct messages.

Will not be able to:

See your Twitter password

Gambar 4-22. Beri wewenang Node-RED untuk menggunakan akun Twitter Anda
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Di layar berikutnya, yang ditunjukkan pada Gambar 4-22, masukkan username dan
password Twitter Anda dan klik tombol Authorize App untuk memberikan akses Node-RED
ke akun Twitter Anda.

Setelah proses otorisasi selesai, klik tombol Tambah di kotak dialog yang ditunjukkan pada
Gambar 4-23.

Edit twitter out node

Add new twitter-credentials config node

& Twitter ID  @codifythings

Add Cancel

Gambar 4-23. Tambahkan akun Twitter resmi ke alur

Gambar 4-24 menunjukkan kotak dialog yang akan ditampilkan berikutnya; itu
adalah kotak dialog yang sama tempat Anda memulai proses konfigurasi Twitter. Klik OK
untuk menyelesaikan konfigurasi Twitter.

Edit twitter out node

S

& Twitter @codifythings

® Name Tweet

Ok Cancel
Gambar 4-24. S pilih kredensial Twitter resmi

Hubungkan simpul Tweet ke simpul Setel Pesan Tweet. Terakhir, tambahkan simpul respons
HTTP ke aliran Anda di bawah simpul Twitter. Alur Anda akan terlihat seperti Gambar 4-25.
o

o

Set Tweet Message Tweet
<] ] of o

Receive HTTP Request | —— Convert to Number | — Check Threshold http

Gambar 4-25. Node respons HTTP

Node respons HTTP hanya akan mengirim msg.payload kembali ke klien dalam
format JSON. Ubah nama node ini menjadi Send HTTP Response. Hubungkan node Send
HTTP Response ke jalur kedua dari node switch Check Threshold dan juga ke Set Tweet
Message. Alur akhir Anda akan terlihat mirip dengan Gambar 4-26.

o Q

Set Tweet Message Tweet
o o] i Py

o
Recoive HTTP Request | — Convert to Number | — Chaock Threshold Send HTTP Response

Kode (Arduino)
Selanjutnya, Anda akan menulis kode untuk menghubungkan Arduino ke Internet
menggunakan WiFi, membaca data sensor cahaya, dan mengirimkannya ke server Node-RED
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sebagai permintaan HTTP. Mulai Arduino IDE Anda dan ketik kode yang disediakan di sini
atau unduh dari situs buku dan buka. Semua kode dimasukkan ke dalam satu file sumber
( *.ino ), tetapi untuk membuatnya mudah dipahami dan digunakan kembali, kode tersebut
telah dibagi menjadi lima bagian.
e Library Eksternal
e Konektivitas Internet (WiFi)
e Read sensor data
e HTTP (GET)
e Fungsi Standar
Library Eksternal
Bagian pertama dari kode, seperti yang disediakan dalam Listing 4-3, mencakup
semua library eksternal yang diperlukan untuk menjalankan kode. Karena Anda terhubung
ke Internet secara nirkabel, ketergantungan utama kode ada pada <WiFi.h>.
Listing 4-3. Kode untuk Menyertakan Dependensi Eksternal
#include <SPI.h>
#include <WiFi.h>
Internet Konektivitas (Wireless)
Bagian kedua dari kode mendefinisikan variabel, konstanta dan fungsi yang akan
digunakan untuk menghubungkan ke Internet. Gunakan kode dari Listing 2-7, 2-8, dan 2-9
(Bab 2) di sini.

4.3 BACA DATA SENSOR
Bagian ketiga dari kode ini disediakan dalam Listing 4-4. Ini mendefinisikan variabel,
konstanta, dan fungsi yang akan digunakan untuk membaca data sensor. Fungsi
readSensorData() membaca data dari Pin Analog AO, dan hasilnya antara 0 dan 1023.
Semakin besar nilai yang dikembalikan, semakin terang sumber cahayanya. Nilai sensor
cahaya ditetapkan ke variabel lightValue.
Listing 4-4. Kode untuk Data Sensor Lampu Baca
int lightValue;

void readSensorData()

{

//Read Light Sensor Value

lightValue = analogRead(AO0);

Serial.print("[INFO] Light Sensor Reading: ");
Serial.printin(lightValue);

4.4 DATA PUBLISH

Bagian keempat dari kode ini disediakan di Listing 4-5. Ini mendefinisikan variabel,
konstanta, dan fungsi yang akan digunakan untuk membuat dan mengirim permintaan HTTP
ke server. Kode ini adalah versi HTTP GET yang sedikit dimodifikasi yang Anda kembangkan
di Bab 3.

Modifikasi utama dalam kode ini adalah kemampuannya untuk membuka dan
menutup koneksi ke server secara berulang. Selain itu, pastikan untuk mengubah nilai server
dan port ke nilai server Node-RED Anda. Perubahan lainnya termasuk meneruskan variabel
lightValue dalam permintaan dan menjalankan /lightSensorTweet URL.
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Listing 4-5. Kode untuk Memulai Aliran Node-RED Menggunakan Permintaan HTTP
//IP address of the HTTP server
char server[] ={"10.0.0.6" };
int port = 1880 ;
unsigned long lastConnectionTime s= 0;
const unsigned long postinginterval = 10L * 1000L;
void doHttpGet()
{
// Read all incoming data (if any)
while (client.available())
{
char c = client.read();
Serial.write(c);
}
Serial.printin();
Serial.printin(" ")
if (millis() - lastConnectionTime > postinginterval)
{
client.stop();
//Read sensor data
readSensorData();
// Prepare data or parameters that need to be posted to server
String requestData = "requestVar=" + String(lightValue);
Serial.printin("[INFO] Connecting to Server");
// Check if a connection to server:port was made
if (client.connect(server, port))
{
Serial.printIn("[INFO] Server Connected - HTTP GET Started");
// Make HTTP GET request
client.printin("GET /lightSensorTweet?" + requestData + " HTTP/1.1");
client.printin("Host: " + String(server));
client.printin("Connection: close");
client.printin();
lastConnectionTime = millis();
Serial.printIn("[INFO] HTTP GET Completed");
}
Else
{
// Connection to server:port failed
Serial.printIn("[ERROR] Connection failed");

4.5 FUNGSI STANDAR

Terakhir, kode di bagian kelima dan terakhir disediakan di Listing 4-6. Ini
mengimplementasikan fungsi setup() dan loop() standar Arduino. Fungsi setup()
menginisialisasi port serial dan menghubungkan ke Internet. Saat berada dalam fungsi loop(),
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ia memanggil doHttpGet() pada interval 5.000 milidetik. Fungsi doHttpGet() membaca data
sensor dan mengirimkan nilai sensor ini ke Node-RED dalam permintaan HTTP.

Listing 4-6. Kode untuk Fungsi Arduino Standar

void setup()

{

}

// Initialize serial port Serial.begin(9600);

// Connect Arduino to internet connectTolnternet();

}

void loop()

{

// Make HTTP GET request
doHttpGet(),

delay(5000);

Arduino Anda lengkap

4.6

PRODUK AKHIR
Untuk menguji aplikasi, pastikan server Node-RED Anda aktif dan berjalan dengan

alur yang diterapkan. Juga verifikasi dan Upload kode Arduino, seperti yang dibahas dalam
Bab 1. Setelah kode diUpload, buka jendela Serial Monitor. Anda akan mulai melihat pesan
log yang mirip dengan yang ditunjukkan pada Gambar 4-27.

Arduino akan terus mengirimkan data ke server, sehingga segera setelah Anda

menempatkan sensor dalam cahaya terang, kondisi aliran Node-RED akan menjadi benar
dan tweet akan dikirim. Hal ini ditunjukkan pada Gambar 4-28. Tidak ada syarat untuk
mengirim ini sekali, jadi aplikasi akan terus mengirim tweet kecuali sensor dipindahkan dari
cahaya terang atau dimatikan.
@] /devicu.usbmodem1411 (Arduino Uno)

[INFO)
[INFO)
[INFO]
[INFO]
[INFO]
[INFO)
[INFO]

[INFO)
[INFO]
[INFO]
[INFO)
HTTP/1

Attempting Connection - WPA S5ID: HOME-9252
Connection Successful [INFO] SSID: HOME-3252

BSSID: 99:07:92:456:92:50
Signal Strength (RSSI): -47
Encryption Type: 4

IP Address: 10.0.0.13

MAC Address: T8:(4:E:2:94:BD

Light Sensor Reoding: 1823
Connecting to Server

Server (onnected - HTTP GET Started
HTTP GET Completed

1 200 O

X-Powered-By: Express

Content-Length: 24

Content-Type: text/html; charset=utf-8
ETag: W/~18-HpHERatAjxnxCPORLZIPU]"
Date: Sot, @5 Mor 2016 23:03:21 oMT
Connection: close

Sunny Outside! 1823 2107

Autoscroll
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Send
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CodifyThings

Sunny Outus'ide“!' 882 HoT

Gambar 4-28. Tweet dari sistem tweet sensor cahaya

4.7 RINGKASAN

Dalam bab ini Anda belajar tentang Node-RED dan mengembangkan aliran sederhana
yang diprakarsai oleh Arduino. Aliran ini menerbitkan tweet setiap kali nilai ambang batas
tertentu dilewati. Anda dapat memanfaatkan ratusan node yang tersedia di Node-RED untuk
mempercepat pengembangan aplikasi loT Anda.
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BAB 5
POLA loT : REALTIME CLIENT

Pola penting loT adalah kemampuan untuk merasakan data dan membuatnya
tersedia bagi pengguna secara realtime, seperti dengan solusi pemantauan rumah, aplikasi
keamanan perimeter, dan peringatan inventaris. Dalam bab ini, Anda akan membuat contoh
pola ini, sistem deteksi intrusi. Gambar 5-1 menunjukkan komponen sistem deteksi
penyusupan. Komponen pertama adalah perangkat Arduino yang memiliki sensor gerak yang
terpasang padanya. Komponen kedua adalah broker MQTT. Anda akan menggunakan model
publish-subscribe dari MQTT untuk mengirimkan notifikasi deteksi penyusupan secara
realtime (untuk detailnya, lihat Bab 3). Komponen terakhir dari aplikasi loT Anda adalah
aplikasi Android yang subscribe broker MQTT dan menunjukkan pemberitahuan peringatan
kepada pengguna setiap kali Arduino mendeteksi intrusi dan menerbitkan pesan ke broker
MQTT.

Device MQTT Broker Mobile App

O

Gambar 5-1. Komponen sistem deteksi intrusi

5.1 TUJUAN PEMBELAJARAN
Tujuan Pembelajaran Di akhir bab ini, Anda akan dapat:
e Membaca data sensor gerak dari Arduino
e Publishkan data sensor ke broker MQTT
e Bangun aplikasi Android yang subscribe broker MQTT
e Tampilkan pemberitahuan di aplikasi setiap kali pesan baru dipublishkan ke broker
MQTT
Hardware yang Diperlukan
Gambar 5-2 memberikan Listing semua komponen hardware yang diperlukan untuk
membangun sistem deteksi intrusi.
Software yang Diperlukan
Untuk mengembangkan sistem deteksi intrusi, Anda memerlukan software berikut:
e Arduino IDE 1.6.4 atau versi yang lebih baru
e Android Studio 1.5.1 atau lebih baru
Sirkuit
Pada bagian ini, Anda akan membangun sirkuit yang diperlukan untuk sistem deteksi intrusi.
Sirkuit ini menggunakan sensor gerak HC-SR501 untuk mendeteksi intrusi.
1. Pastikan Arduino Anda tidak terhubung ke sumber listrik, seperti ke komputer
melalui USB atau baterai.
2. Pasang pelindung WiFi ke bagian atas Arduino. Semua pin harus sejajar.
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3. Gunakan kabel jumper untuk menghubungkan port power (5V) dan ground (GND)
pada Arduino ke port power (+) dan ground (-) pada breadboard.

4. Sekarang papan breadboard Anda memiliki sumber daya, gunakan kabel jumper
untuk menghubungkan port daya (+) dan arde (-) papan breadboard Anda ke port
daya dan arde dari sensor gerak.

5. Untuk membaca nilai sensor gerak, Anda perlu menghubungkan kabel jumper dari
port sinyal sensor gerak (biasanya port tengah) ke port digital 3 Arduino Anda. Anda
juga dapat menggunakan port digital lain, tetapi jika Anda melakukannya, pastikan
untuk mengubah kode Arduino dengan benar.

Motion Sensor (HC-SR501)

Arduino
Jumper Cables

L L R L L I L L D L O D R L I L
L L R L I R B R B L L L I
L I L L I I B L I N R R L L
L L R
L L L L L L L L L L R L L L L L L L L L L
L L R L L I L
L L N R L I I B D L L L N
L L L L L R L I I I R L L L L L
L L R L O R
L L L R I L R I B O B L L O L L L B R
AN A\ "\ L - .- . L
L A L A L B L B B L - .
Breadboard WiFi Shield

fritzing
Gambar 5-2. Hardware yang diperlukan untuk sistem deteksi intrusi

Sirkuit Anda sekarang telah selesai dan seharusnya terlihat seperti Gambar 5-3 dan 5-4.
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Gambar 5-3. Diagram sirkuit dari sistem deteksi intrusi

DR E ol .

Gambar 5-4. Sirkuit sebenarnyaA dari sistem deteksi intrusi

Kode (Arduino)

Selanjutnya Anda akan menulis kode untuk menghubungkan Arduino ke Internet
menggunakan WiFi, membaca data sensor gerak, dan memublikasikannya ke broker MQTT.
Mulai Arduino IDE Anda dan ketik kode yang disediakan di sini atau unduh dari situs buku
dan buka. Semua kode dimasukkan ke dalam satu file sumber (*.ino), tetapi untuk
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membuatnya mudah dipahami dan digunakan kembali, kode tersebut telah dibagi menjadi
lima bagian.

e Library eksternal

e Konektivitas Internet (Wi-Fi)

e Baca data sensor

e MAQTT (terbitkan)

e Fungsi standar

5.2 LIBRARY EKSTERNAL
Bagian pertama dari kode disediakan di Listing 5-1. Ini mencakup semua library eksternal
yang diperlukan untuk menjalankan kode. Sketsa ini memiliki dua dependensi utama. Untuk
konektivitas Internet, Anda harus menyertakan <WiFi.h> (dengan asumsi Anda
menggunakan pelindung WiFi) dan untuk komunikasi broker MQTT, Anda harus
menyertakan <PubSubClient.h>.
Listing 5-1. Kode untuk Menyertakan Dependensi Eksternal

#include <SPIl.h>

#include <WiFi.h>

#include <PubSubClient.h>

Konektivitas Internet (Nirkabel)
Bagian kedua dari kode mendefinisikan variabel, konstanta, dan fungsi yang akan digunakan
untuk menghubungkan ke Internet. Gunakan kode dari Listing 2-7, 2-8, dan 2-9 (dari Bab 2)
di sini.
Baca Data Sensor
Bagian ketiga dari kode ditunjukkan pada Listing 5-2. Ini mendefinisikan variabel, konstanta,
dan fungsi yang akan digunakan untuk membaca data sensor.
Listing 5-2. Variabel untuk Membaca Data Sensor Gerak
int calibrationTime = 30;
long unsigned int lowin;
long unsigned int pause = 5000;
boolean lockLow = true;
boolean takelowTime;
int pirPin = 3;
Listing 5-3 menyediakan kode untuk fungsi calibrateSensor(), yang menunggu sensor gerak
untuk mengkalibrasi dengan benar. Sensor dapat memerlukan waktu antara 5 dan 15 detik
untuk mengkalibrasi, sehingga kode tersebut memungkinkan sensor untuk mengkalibrasi
selama 30 detik. Setelah kalibrasi selesai, sensor gerak aktif dan dapat memulai deteksi. Jika
Anda tidak memberikan cukup waktu untuk mengkalibrasi, sensor gerak mungkin
mengembalikan pembacaan yang salah.
Listing 5-3. Berfungsi untuk Mengkalibrasi Sensor Gerak
{
pinMode(pirPin, INPUT);
digitalWrite(pirPin, LOW);
Serial.printIn("[INFO] Calibrating Sensor ");
for(int i = 0; i < calibrationTime; i++)
{
Serial.print(".");
delay(1000);
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}
Serial.printin("");

Serial.printIn("[INFO] Calibration Complete");
Serial.printIn("[INFO] Sensor Active");
delay(50);
}
Fungsi readSensorData() dalam Listing 5-4 membaca data dari Digital Pin 3 dan hasilnya
adalah HIGH atau LOW. HIGH berarti gerakan terdeteksi dan LOW berarti tidak ada gerakan
atau gerakan berhenti. Kondisi tambahan if(lockLow) ada untuk menghindari penerbitan
terlalu banyak pesan ke broker MQTT untuk mosi yang sama.
Listing 5-4. Kode untuk Membaca Data Sensor Gerak
void readSensorData()

{
if(digitalRead(pirPin) == HIGH)
{
if(lockLow)
{
lockLow = false;
Serial.print("[INFO] Activity Detected @ ");
Serial.print(millis()/1000);
Serial.print(" secs");
Serial.printin("");
// Publish sensor data to MQTT broker
publishSensorData();
delay(50);
}
takeLowTime = true;
}
if(digitalRead(pirPin) == LOW)
{
if(takeLowTime)
{
lowln = millis();
takeLowTime = false;
}
if('lockLow && millis() - lowln > pause)
{
lockLow = true;
Serial.print("[INFO] Activity Ended @ ");  //output
Serial.print((millis() - pause)/1000);
Serial.print(" secs");
Serial.printin("");
delay(50);
}
}
}
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Data Publish
Bagian keempat dari kode mendefinisikan variabel, konstanta, dan fungsi yang akan
digunakan untuk mempublishkan data ke broker MQTT. Ini adalah kode yang sama yang
Anda lihat di Bab 3. Anda tidak perlu membuat perubahan apa pun agar kode berfungsi,
tetapi Anda disarankan untuk menyesuaikan beberapa pesan agar tidak tercampur dengan
orang lain yang menggunakan nilai yang sama. Semua nilai yang dapat diubah telah disorot
dalam huruf tebal pada Listing 5-5. Jika Anda menggunakan server MQTT Anda sendiri,
pastikan untuk mengubah nilai server dan port. Dua perubahan yang disarankan termasuk
nilai variabel topik dan nama klien yang harus Anda lewati saat terhubung ke broker MQTT.
Listing 5-5. Kode untuk Menerbitkan Pesan MQTT

// IP address of the MQTT broker

char server[] = { "iot.eclipse.org" };

int port = 1883 ;

char topic[] = { " codifythings/intrusiondetection" };

void callback(char* topic, byte* payload, unsigned int length)

{

//Handle message arrived

}

PubSubClient pubSubClient(server, port, O, client);

void publishSensorData()

{

// Connect MQTT Broker

Serial.printin("[INFO] Connecting to MQTT Broker");

if (pubSubClient.connect( "arduinoloTClient" ))

{
Serial.printIn("[INFO] Connection to MQTT Broker Successful");

}

else

{
Serial.printIn("[INFO] Connection to MQTT Broker Failed");

}

// Publish to MQTT Topic
if (pubSubClient.connected())

{
Serial.printIn("[INFO] Publishing to MQTT Broker");
pubSubClient.publish(topic, "Intrusion Detected");
Serial.printIn("[INFO] Publish to MQTT Broker Complete");

}

else

{

Serial.printin("[ERROR] Publish to MQTT Broker Failed");

}

pubSubClient.disconnect();

}

Fungsi Standar
Kode di bagian kelima dan terakhir mengimplementasikan fungsi setup() dan loop() standar
Arduino. Dalam fungsi setup(), Anda menginisialisasi port serial, menyambungkan ke
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Internet, dan mengkalibrasi sensor untuk pembacaan yang benar, seperti yang ditunjukkan
pada Listing 5-6.
Listing 5-6. Kode untuk Fungsi Arduino Standar—setup()
void setup()
{
// Initialize serial port
Serial.begin(9600);
// Connect Arduino to internet connectTolnternet();
// Calibrate motion sensor  calibrateSensor();
}
In the loop() function, you only need to call the readSensorData() function, as shown
in Listing 5-7.
Listing 5-7. K ode untuk Standard Arduino Function—Iloop()
void loop()
{
//Read sensor data
readSensorData();
}
Kode Arduino Anda sekarang selesai.
Kode (Android)
Bagian ini memberikan petunjuk untuk mengembangkan aplikasi Android yang akan
memenuhi dua persyaratan berikut:
e Tampilkan pemberitahuan secara realtime setiap kali gerakan terdeteksi oleh sensor
e Buat layar sederhana tempat pengguna aplikasi dapat melihat saat gerakan terakhir
terdeteksi

5.3 PROJECT SETUP

Di bagian ini, Anda akan membuat proyek baru di Android Studio untuk
mengembangkan aplikasi. Android Studio adalah IDE resmi untuk pengembangan platform
Android dan dapat diunduh dari http://developer.android.com/sdk/index.html. Mulai
Android Studio dan buat proyek Android Studio baru. Jika Anda berada di layar Quick Start,
seperti yang ditunjukkan pada Gambar 5-5, klik opsi Start New Project Studio Android untuk
membuat proyek baru.
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@ Android Studio

! Welcome to Android Studio

Recent Projects Quick Start

. Start a new Android Studio project

il
.

. Open an existing Android Studio project

o

&

Import an Android code sample

& €5

Check out project from Version Control

Import project (Eclipse ADT, Gradle, etc.)

Configure

2

o I

Docs and How-Tos

i3
on

Android Studio 1.2.2 Build 141.1980579. Check for updates now.

Gambar 5-5. Buat proyek baru dari layar Quick Start

Jika Anda sudah berada di Studio Android, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 5-6,
pilih pilih File lalu New lalu klik New Project untuk membuat project Android Studio baru.
IGD) Edit View Navigate Code Analyze Refactor Build Run

BTN New Project... .'

Import Sample... Import Project... '

1 Open... Project from Version Control 4
Open Recent >
Close Project New Module...

Import Module...

Gambar 5-6. Buat new project dari bilah menu Android Studio

Gambar 5-7 menunjukkan layar konfigurasi proyek baru. Masukkan nama untuk
proyek baru, misalnya, Intrusion Detection System. Masukkan nama domain perusahaan
atau pribadi Anda. Ini akan digunakan oleh Android Studio untuk mendefinisikan hierarki
paket kode Java. Klik Next.

Catatan: Sebagai norma, hierarki paket adalah nama domain yang terbalik. Oleh karena itu,
codifythings.com menjadi com.codifythings.<nama paket>.

Untuk proyek ini, Anda hanya akan menjalankan aplikasi di ponsel atau tablet Android, jadi
pilih Ponsel dan Tablet untuk platform target, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 5-8.
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Configure your new project

Application name: Intrusion Detection System
Company Domain:  codifythings.com

Package name. com.codifythings.intrusio

ndetectionsystem

Project location: /Users/adeeljaved /D

Jandrold-apps /Intr D ionSystem

Cancel | | Previous (NGNS
Gambar 5-7. Konfigurasi proyek c baru

Croate New Project

Q Target Android Devices

Select the form factors your app will run on

Different platforms may require separate SDKs

(¥ Phone and Tablet
Minimum SDK | API 14: Android 4.0 (iceCreamSandwich)
Lower API levels target more devices, but have fewer features available.

By targeting APl 14 and later, your app will run on approximately 97.3% of the devices
that are active on the Coogle May Store.

Help me choose
Wear

Minimum SOK APl 21: Android 5.0 (Lollipop)
v

Minimum SOK APl 21: Android 5.0 (Lollipop)
Android Auto
Class

Minimum SOK | Class Development Kit Preview

Cancel Previous | [ Next |
Gambar 5-8. Layar pemilihan perangkat droid

Aplikasi Anda memerlukan layar untuk menampilkan waktu saat intrusi terakhir

terdeteksi. Untuk mencapai ini, Anda perlu membuat aktivitas. Dari layar pemilihan templat
aktivitas, pilih Blank Activity; lihat Gambar 5-9. Klik Next.
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Add No Activity
Empty Activity Fullscreen Activity Coogle AdMob Ads Activity
e m
Coogle Maps Activity Login Activity Master/Detail Flow Navigation Drawer Activity Scrolling Activity

Cancel Previous | [LENexti]  Finish

Gambar 5-9. Layar pemilihan template aktivitas

Biarkan nilai default untuk Activity Name, Layout Name, Title, dan Menu Resource
Name, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 5-10. Sisa bab ini akan merujuk mereka
dengan nama yang sama.
o O Create New Projoct

i,(/ Customize the Activity

Creates a new blank activity with an app bar,

Activity Name: MainActivity
Layout Name: activity_main
Title MainActivity

Menu Resource Name:  menu_main

Use a Fragment

Blank Activity

| Cancel Previous Next | Finish |
Gambar 5-10. Layar kustomisasi aktivitas

Klik Selesai. Android Studio akan membuat beberapa folder dan file, seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 5-11. Ini adalah yang paling penting:
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e app > manifes > AndroidManifest.xml —File wajib yang diperlukan oleh sistem yang
berisi informasi aplikasi, seperti izin yang diperlukan, layar dan layanan, dll. Sebagian
besar elemen dalam file ini dibuat oleh sistem, tetapi Anda dapat mengupdatenya
secara manual sebagai dengan baik.

e app >java > *.* - package-hierarchy —Berisi semua kode Java dan pengujian unit.

e app > res > layout > *.xml —Berisi XML layout untuk semua layar. Menentukan
bagaimana setiap layar akan terlihat, font, warna, posisi, dil. Anda dapat mengakses
XML tata letak apa pun di Java menggunakan kelas R Java yang dibuat secara
otomatis, seperti R.layout.activity_main. Untuk mengakses elemen individual dalam
XML layout, Anda dapat menggunakan sintaks R.id.updated_field.

1+ Android '[ O = ¥ I
v [lapp
v [ manifests
‘@ AndroidManifest.xml
v [Cjava
» [5] com.codifythings.intrusiondetectionsystem
» [5] com.codifythings.intrusiondetectionsystem (androidTest)
v [Cares
£ drawable
v [layout
‘@ activity_main.xm|
‘& content_main.xml
» [Elmenu
» [mipmap
v [Dlvalues
@ colors.xml
» [Eldimens.xml (2)
@ strings.xml
» [ styles.xml (2)

Gambar 5-11. Folder default yang dihasilkan oleh Android Studio

o content_mainxml x

Palette -1 (L. Finexusas [)- (INoAcvonByr " ManActvitys - fi23- Component Tree Is e
£ tayouts 8-20 FBa 2ap g o Eomneowam
Framelayout oo T v [{Relatvelayout

Unearlayout (Horizontal
Uneartayout (Vertical
Tablelayout
~ TableRow
CridLayout
Relatvelayout
£ Widgets
A Plain TextView
Ab Large Text
Ab Medium Text
Ab Small Text
* Button
+ Small Button
* RadioButton
 CheckBox
© Switch
«~ ToggleButton
B ImageButton
- ImageView
w= ProgressBar (Large)
== ProgressBar (Normal)
== ProgressBar (Small)
== ProgressBar (Horizontal)
©r SeekBar
* Rating8ar

Nothing to show

Gambar 5-12. Tampilan pengembangan default Android Studio
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Untuk mulai mendesain layout layar, klik activity_main.xml di App lalu pilih Res lalu
klik folder Layout. Ini akan membuka layar Aktivitas Utama. Layar default dalam tampilan
Desain akan terlihat seperti Gambar 5-12.

Ada dua opsi untuk menyesuaikan Layout Screen. Anda dapat menggunakan fitur
drag-dan-lepas dalam tampilan Desain atau mengedit file XML secara manual dalam
tampilan Teks. Kita akan langsung mengedit XML dalam tampilan Teks. Beralih ke tampilan
Teks dan Anda akan dapat melihat Layout Screen dalam XML, seperti yang ditunjukkan pada
Listing 5-8. File tata letak ini bertindak sebagai wadah untuk file sub-tata letak lainnya.
Seperti yang Anda lihat di Listing 5-8, content_main disertakan dalam file layout
activity_main.xml.

Listing 5-8. Tampilan Teks Default dari activity_main.xml
< <?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<android.support.design.widget.CoordinatorLayout

xmlins:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmins:app="http.//schemas.android.com/apk/res-auto"
xmins:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="match_parent"
android:fitsSystemWindows="true"
tools:context="com.codifythings.intrusiondetectionsystem.MainActivity">
<android.support.design.widget.AppBarLayout
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="wrap_content"
android:theme="@style/AppTheme.AppBarOverlay">
<android.support.v7.widget.Toolbar
android:id="@+id/toolbar"
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height=""?attr/actionBarSize"
android:background="?attr/colorPrimary"
app:popupTheme="@style/AppTheme.PopupOverlay" />
</android.support.design.widget.AppBarLayout>
<include layout="@Iayout/content_main" />
<android.support.design.widget.FloatingActionButton
android:id="@+id/fab"
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:layout_gravity="bottom[end"
android:layout_margin="@dimen/fab_margin"
android:src="@android:drawable/ic_dialog_email" />
</android.support.design.widget.CoordinatorLayout>

File activity_main.xml menambahkan toolbar dan tombol aksi mengambang pada tampilan.

Tak satu pun dari widget ini diperlukan dalam aplikasi ini, jadi Anda akan menghapus

keduanya. Setelah menghapus toolbar dan tombol aksi mengambang, activitiy_main.xml

akan terlihat seperti Listing 5-9.

Listing 5-9. activity_main.xml Tanpa Toolbar dan Tombol Tindakan Mengambang
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<android.support.design.widget.CoordinatorLayout xmins:android="http://
schemas.android.com/apk/res/android"
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xmins:app="http://schemas.android.com/apk/res-auto"
xmlins:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="match_parent"
android:fitsSystemWindows="true"
tools:context="com.codifythings.intrusiondetectionsystem.MainActivity">
<include layout="@Iayout/content_main" />
</android.support.design.widget.CoordinatorLayout>
Listing 5-10. Tampilan Teks Default dari content_main.
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<RelativeLayout
xmlins:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmins:app="http://schemas.android.com/apk/res-auto"
xmins:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="match_parent"
ndroid:paddingBottom="@dimen/activity_vertical_margin"
android:paddingleft="@dimen/activity_horizontal_margin"
android:paddingRight="@dimen/activity_horizontal_margin"
android:paddingTop="@dimen/activity_vertical_margin"
app:layout_behavior="@string/appbar_scrolling_view_behavior"
tools:context="com.codifythings.intrusiondetectionsystem.MainActivity"
tools:showIn="@Iayout/activity_main">
<TextView
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:text="Hello World!" />
</RelativeLayout>
Anda akan mulai dengan terlebih dahulu menghapus elemen TextView yang ada untuk Hello
World yang ditunjukkan pada Listing 5-11.
Listing 5-11. Hapus Elemen Default dari content_main.xml
<TextView
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:text="Hello World!" />
Selanjutnya, tambahkan elemen ImageView vyang disediakan di Listing 5-12 ke
content_main.xml. Ini akan menampilkan gambar penyusup.
Listing 5-12. Tambahkan elemen ImageView ke content_main.xml
<ImageView
android:id="@+id/intrusion_icon"
android:src="@drawable/intrusion_icon"
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:layout_centerHorizontal="true"
android:layout_centerVertical="true"
/>
Elemen tersebut mereferensikan gambar yang disebut intrusion_icon, jadi Anda perlu
menempelkan gambar bernama intrusion_icon. png ke App lalu pilih Res lalu klik Drawable
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folder, seperti terlihat pada Gambar 5-13. Anda dapat mengUpload gambar Anda sendiri

atau mengunduh yang ada di contoh dari https://openclipart.org/detail/212125/walking.

® O

Copy

Copy file /Users/adeeljaved /Desktop/intrusion_icon.png

New name:

intrusion_icon.png

To directory: pment/loT_Code/IntrusionDetectionSystem/app/src/main/res/drawable ~

Use ~Space for path completion

Cancel | | OKof

Gambar 5-13. Kotak dialog untuk menambahkan gambar ke aplikasi

Seperti yang disediakan di Listing 5-13, tambahkan elemen kedua TextView. Ini akan

menampilkan waktu saat gerakan terakhir terdeteksi.

Listing 5-13. Tambahkan Elemen TextView ke content_main.xml
<TextView

android:id="@+id/updated_field"
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:layout_centerHorizontal="true"
android:layout_below="@-+id/intrusion_icon"
android:textAppearance="?android:attr/textAppearanceMedium"
android:textSize="20sp"

android:textColor="#000000"

android:text="Intrusion Detected @ "

/>
Layout Screen aplikasi Anda sudah siap, dan akan terlihat seperti Gambar 5-14.
o activity_mainxml x
Palette - T . Nexus 4+ « (MAppTheme MainActivity « . 22+ Component Tree % 3F
Layouts H- M0 o
Framelayout = - = = v Relatvelayout

UnearLayout (Horizontal & intrusion_icon (ImageView)

UnearLayout (Vertical)
Tablelayout
TableRow
CridLayout
Relatvelayout
Widgets
A Plain TextView
A Large Text
A Medium Text
Ab Small Text
Button
Small Button
RadioButton
CheckBox
Switch
ToggleButton
& ImageButton
- ImageView
= ProgressBar (Large)
= ProgressBar (Normal)
= ProgressBar (Small)
== ProgressBar (Morizontal)
* SeekBar
% RatingBar
Spinner

Design

A4 updated_field (TextView)

-

Properties

Intrusion Detected @

Text

Gambar 5-14. Layout Screen akhir aplikasi
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5.4 LOGIKA SCREEN
Selanjutnya Anda akan menambahkan logika ke layar yang akan membuatnya dinamis dan
membuat pemberitahuan ketika pesan baru diterima dari sensor. Buka file MainActivity.java
dari App lalu pilih Java lalu klik paket com.codifythingsintrusiondetectionsystem. Secara
default, akan ada tiga metode yang dibuat secara otomatis oleh Android Studio, seperti yang
ditunjukkan pada Listing 5-14.
Listing 5-14. Kode default untuk MainActivity.java
public class MainActivity extends AppCompatActivity {
{
@Override
protected void onCreate(Bundle savedinstanceState) {... }
@Override
public boolean onCreateOptionsMenu(Menu menu) {... }
@Override
public boolean onOptionsitemSelected(Menultem item) {... }
}
Untuk saat ini Anda akan menambahkan dua metode baru. Metode pertama disediakan
dalam Listing 5-15. Ini updateView(...) dan akan mengupdate layar dengan pesan baru dari
sensor.
Listing 5-15. Tambahkan Metode updateView(...) ke MainActivity.java
public void updateView(String sensorMessage) {
try {
SharedPreferences sharedPref = getSharedPreferences(
"com.codifythings.motionsensorapp.PREFERENCE_FILE_KEY",
Context.MODE_PRIVATE);
if (sensorMessage == null | | sensorMessage =="") {
sensorMessage = sharedPref.getString("lastSensorMessage",
"No Activity Detected");
}
final String tempSensorMessage = sensorMessage;
runOnUiThread(new Runnable() {
@Override
public void run() {
TextView updatedField = (TextView)
findViewByld(R.id.updated_field);
updatedField.setText(tempSensorMessage;
}
1

SharedPreferences.Editor editor = sharedPref.edit();
editor.putString("lastSensorMessage", sensorMessage);
editor.commit();
} catch (Exception ex) {
Log.e(TAG, ex.getMessage());
}
}

Metode kedua disediakan dalam Listing 5-16. Ini adalah createNotification(...) dan akan
membuat notifikasi realtime di ponsel atau tablet untuk mengingatkan pengguna.
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Listing 5-16. Tambahkan Metode createNotification(...) ke MainActivity.java
public void createNotification(String.notificationTitle)String (notificationMessage) {
NotificationCompat.Builder mBuilder =
New NotificationCompat.Builder(getApplicationContext())
.setSmalllcon(R.drawable.notification_template_icon_bg)
.setContentTitle(notificationTitle) .setContentText(notificationMe
ssage);
// Creates an explicit intent for an Activity in your app
Intent resultintent = new Intent(getApplicationContext(),
MainActivity.class);
// The stack builder object will contain an artificial back
// stack for the started Activity. This ensures that navigating
// backward from the Activity leads out of your application to the
// Home screen.
TaskStackBuilder stackBuilder =
TaskStackBuilder.create(getApplicationContext());

// Adds the back stack for the Intent (but not the Intent itself)
stackBuilder.addParentStack(MainActivity.class);

// Adds the Intent that starts the Activity to the top of the stack
stackBuilder.addNextintent(resultintent);

Pendingintent resultPendingintent =

stackBuilder.getPendingintent(0,
Pendingintent.FLAG_UPDATE_CURRENT);

mBuilder.setContentintent(resultPendingintent);

NotificationManager mNotificationManager = NotificationManager)

getSystemService(Context.NOTIFICATION_SERVICE);

// mld allows you to update the notification later on.

mNotificationManager.notify(100, mBuilder.build());

}

5.5 MQTT CLIENT
Bagian terakhir dari aplikasi Anda adalah klien MQTT. Ini akan terhubung ke server

MQTT dan subscribe topik codifythings/intrusiondetection. Untuk berkomunikasi dengan
broker MQTT, aplikasi Anda memerlukan library MQTT. Oleh karena itu, unduh dua library
berikut:

e Library klien MQTT: https://Eclipse.org/paho/clients/Java/

e Library layanan Android: https://Eclipse.org/paho/clients/android/
Setelah Anda mengunduh kedua file JAR, alihkan tampilan Android Studio dari Android ke
Project, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 5-15.
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=+ Android  ~

Packages
Scratches
Android
Project Files
Problems
Production
Tests

Gambar 5-15. Pindahkan perspektif dari Android ke proyek

Perluas IntrusionDetectionSystem pilih App dan rekatkan kedua library ke dalam folder libs.
Gambar 5-16 menunjukkan folder libs tempat kedua library perlu ditempelkan.

37 Project » O B
¥ [ JlintrusionDetectionSystem evelopment
» [ .gradle
» [.dea
v [Llapp
» [build New >
_libs
» Disrc %, Cut ®$X
.gitignore )l Copy ®C
Il app.imi Copy Path 0 %C
+* build.gradle Copy as Plain Text
proguard-rules.pro Copy Reference X #C
> [build

Gambar 5-16. Impor library untuk menyelesaikan dependensi

Gambar 5-17 menunjukkan kotak dialog yang akan ditampilkan saat Anda menempelkan
library MQTT

® o Copy

Copy file /Users/adeeljaved/..iceClient/libs/org.eclipse.paho.clientmqttv3 jar

New name: org.eclipse.paho.client.mqttv3.jar

To directory: /adeeljaved/Development/loT_Code/IntrusionDetectionSystem/app/libs ~
Use ~Space for path completion

? Cancel | OK ]
Gambar 5-17. Impor library MQTT

Gambar 5-18 menunjukkan kotak dialog yang akan ditampilkan saat Anda menempelkan
library Layanan Android.

(@] @ Copy
Copy file /Users/adeeljaved /Downloads/org.eclipse.paho.android.service-1.0.2 jar
New name: org.eclipse.paho.android.service-1.0.2.jar

To directory: /adeeljaved/Development/loT_Code/IntrusionDetectionSystem/app/libs ~
Use ~Space for path completion

? Cancel @

Gambar 5-18. Impor library Layanan Android
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Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 5-19, klik kanan pada library yang baru
ditambahkan dan klik opsi Add As Library. Anda dapat melakukan ini untuk kedua library
satu per satu atau memilih keduanya lalu menambahkannya sebagai library.

Local History >
(J Synchronize 'org.eclipse.paho.android.service-1.0.2 jar'

Reveal in Finder

Compare With... #D

Add As Library...
Gambar 5-19. Tambahkan file yang diimpor sebagai library

Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 5-20, pilih Aplikasi dari opsi Add to Module.
Klik OK dan beralih kembali ke tampilan Android.

@® ©® Create Library
Add to module: Lapp -
Cancel - 0K
Gambar 5-20. Tambahkan library ke modul aplikasi
Selanjutnya Anda akan menulis kode untuk berkomunikasi dengan broker MQTT.

Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 5-21, klik kanan pada paket tingkat atas (dalam
contoh ini adalah com.codifythings. intrusiondetectionsystem ) dan pilih New pilih Java Class.

v Qe | —— . ) |- —
v mantesty - - Android resource file
= AndrodManiest am Cut x Android resource directory
v Java Copy xC File
oM (O3 AEhrgn A us ord et Lo e Copy Path ORC

Package

“odmane Acer

Ma AACT Ty Copy as Plain Text

Gambar 5-21. Tambahkan kelas baru

Masukkan MQTTClient di Name Field dan klik OK, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 5-
22.

® o Create New Class

Name: MQTTClient Tl

Kind: c Class -
Cancel OK

Gambar 5-22. Masukkan nama kelas baru

Android Studio akan menghasilkan file kelas kosong dengan kode default, seperti yang
ditunjukkan pada Listing 5-17.
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Listing 5-17. Kode Default untuk MQTTClient.java
public class MQTTClient
{

}
Selanjutnya Anda akan menambahkan kode ke MQTTClient yang akan terhubung dan

subscribe ke broker MQTT, dan setiap kali pesan baru diterima tentang topik langganan,
kode akan mengupdate antarmuka pengguna aplikasi. Listing 5-18 menyediakan kode
lengkap untuk MQTTClient.
Listing 5-18. Kode Lengkap MQTTClient.java
package com.codifythings.intrusiondetectionsystem;
import android.util.Log;
import org.eclipse.paho.client. mqttv3.IMqttDeliveryToken;
import org.eclipse.paho.client. mqttv3.MqttCallback;
import org.eclipse.paho.client. mqttv3.MqttClient;
import org.eclipse.paho.client. mqttv3.MqttConnectOptions;
import org.eclipse.paho.client. mqttv3.MqttException;
import org.eclipse.paho.client. mqttv3.MqttMessage;
import org.eclipse.paho.client.mqttv3.persist. MemoryPersistence;
import java.text.DateFormat;
import java.util.Date;
public class MQTTClient {
private static final String TAG = "MQTTClient";
private String mqttBroker = "tcp://iot.eclipse.org:1883";
private String mqttTopic = "codifythings/intrusiondetection";
private String deviceld = "androidClient";
// Variables to store reference to the user interface activity.
private MainActivity activity = null;
public MQTTClient(MainActivity activity) {
this.activity = activity;

}

public void connectToMQTT() throws MqttException {
// Request clean session in the connection options.
Log.i(TAG, "Setting Connection Options");
MagttConnectOptions options = new MgqttConnectOptions();
options.setCleanSession(true);
//Attempt a connection to MQTT broker using the values of
// connection variables.
Log.i(TAG, "Creating New Client");
MagqttClientclient=new MagqttClient(mgqttBroker, deviceld, new
MemoryPersistence());
client.connect(options);
// Set callback method name that will be invoked when a new message
// is posted to topic, MqttEventCallback class is defined later in
// the code.
Log.i(TAG, "Subscribing to Topic");
client.setCallback(new MqttEventCallback());
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// Subscribe to topic "codifythings/intrusiondetection”, whenever a
// new message is published to this topic
// MqttEventCallback.messageArrived will be called.
client.subscribe(mqttTopic, 0);
}
// Implementation of the MqttCallback.messageArrived method, which is
// invoked whenever a new message is published to the topic
// "codifythings/intrusiondetection".
private class MgqttEventCallback implements MqttCallback {
@ Override
public void connectionLost(Throwable arg0) {
// Do nothing
}
@Override
public void deliveryComplete(IMqttDeliveryToken arg0) {
// Do nothing
}
@Override
public void messageArrived(String topic, final MqttMessage msg)
throws Exception {
Log.i(TAG, "New Message Arrived from Topic - " + topic);
try {
// Append the payload message "Intrusion Detected"
// with "@ Current Time".
DateFormat df = DateFormat.getDateTimelnstance();
String sensorMessage = new String(msg.getPayload()) + " @ ”+ df.format(new Date());
// User is not going to be on the screen all the time,
// so create a notification.
activity.createNotification("Intrusion Detection System sensorMessage);
// Update the screen with newly received message.
activity.updateView(sensorMessage);
} catch (Exception ex) {
Log.e(TAG, ex.getMessage());

}

}
Di Listing 5-18, variabel TAG akan digunakan saat masuk sehingga Anda dapat

mengidentifikasi pesan aplikasi Anda di log. Variabel mqttBroker, mqttTopic, dan deviceld
menentukan broker MQTT yang akan terhubung dengan aplikasi Anda, topik langganan
aplikasi Anda, dan ID perangkat yang akan muncul di server saat aplikasi Anda berhasil
terhubung. Variabel aktivitas didefinisikan untuk menyimpan referensi aktivitas antarmuka
pengguna sehingga Anda dapat langsung melakukan pembaruan.

Kode untuk menghubungkan dan subscribe ke broker MQTT menggunakan metode
connectToMQTT(). Inisialisasi MqttClient baru dan hubungkan ke file iot. Eclipse.org:1883
server dengan sesi bersih. Anda perlu mengeksekusi kode Anda setiap kali pesan baru
dipublishkan ke antrean codifythings/intrusiondetection, jadi pertama-tama atur metode
callback dengan menyediakan instance baru MqttEventCallback dan kemudian subscribe
topik codifythings/intrusiondetection.

Proyek Praktis Arduino untuk loT (Internet of Things) (Dr. Agus Wibowo)



70

Setelah Anda subscribe topik dan menyetel metode panggilan balik, library MQTT
akan selalu memanggil metode MaqttCallback.messageArrived Anda. Jadi sekarang Anda
perlu menyediakan implementasi yang menentukan apa yang harus dilakukan ketika pesan
baru telah tiba.

Aplikasi Anda memiliki dua persyaratan. Itu perlu membuat pemberitahuan baru
untuk pengguna dan mengupdate layar dengan waktu terakhir aktivitas terdeteksi. Anda
telah mengimplementasikan dua metode ini di MainActivity class, jadi Anda akan
menggunakan referensi aktivitas dan memanggil metode createNotification dan updateView.
Layar dan klien MQTT sekarang sudah siap, tetapi Anda belum menambahkan kode di
MainActivity class yang benar-benar memulai MQTTClient setiap kali aplikasi dibuat. Jadi
Update metode onCreate() dari MainActivity class untuk mengupdate layar dengan string
kosong dan mulai MQTTClient. Karena Anda menghapus Toolbar dan tombol tindakan
mengambang dari activity_main.xml, Anda juga perlu menghapus referensi dalam metode
onCreate. Kode terakhir untuk MainActivity disediakan di Listing 5-19, dengan perubahan
pada metode onCreate() disorot.

Listing 5-19. Kode Lengkap MainActivity.java
package com.codifythings.intrusiondetectionsystem;
import android.app.NotificationManager;
import android.app.Pendingintent;
import android.app.TaskStackBuilder;
import android.content.Context;
import android.content.Intent;
import android.content.SharedPreferences;
import android.os.Bundle;
import android.support.v4.app.NotificationCompat;
import android.support.v7.app.AppCompatActivity;
import android.util.Log;
import android.view.Menu;
import android.view.Menultem;
import android.widget. TextView;
public class MainActivity extends AppCompatActivity {
private static final String TAG = "MainActivity";
@Override
protected void onCreate(Bundle savedinstanceState) {
super.onCreate(savedinstanceState);
setContentView(R.layout.activity_main);
updateView("");
try
{
MQTTClient client = new MQTTClient(this);
client.connectToMQTT();
}
catch(Exception ex)
{
Log.e(TAG, ex.getMessage());
}

}
@Override
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public boolean onCreateOptionsMenu(Menu menu) {
// Inflate the menu; this adds items to the action bar if it
// is present.
getMenulnflater().inflate(R.menu.menu_main, menu);
return true;

}

@Override

public boolean onOptionsitemSelected(Menultem item) {
// Handle action bar item clicks here. The action bar will
// automatically handle clicks on the Home/Up button, so long
// as you specify a parent activity in AndroidManifest.xml.
int id = item.getitemld();

//noinspection SimplifiablelfStatement
if (id == R.id.action_settings) {
return true;

}

return super.onOptionsltemSelected(item);

}

//Custom function that renders view  public void
updateView(String sensorMessage) {

try {

SharedPreferences sharedPref = getSharedPreferences(
"com.codifythings.motionsensorapp.PREFERENCE_FILE_KEY",
Context. MODE_PRIVATE);

if (sensorMessage == null | | sensorMessage == "") {
sensorMessage = sharedPref.getString("lastSensorMessage",
"No Activity Detected"); }

final String tempSensorMessage = sensorMessage;
runOnUiThread(new Runnable() {

@Override

public void run() {

TextView updatedField = (TextView)
findViewByld(R.id.updated_field),
updatedField.setText(tempSensorMessage);

}

N
SharedPreferences.Editor editor = sharedPref.edit();
editor.putString("lastSensorMessage", sensorMessage);
editor.commit();
} catch (Exception ex) {
Log.e(TAG, ex.getMessage());

}

}

public void createNotification(String notificationTitle,
String notificationMessage) {
NotificationCompat.Builder mBuilder = new
NotificationCompat.Builder(getApplicationContext())
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.setSmalllcon(R.drawable.notification_template_icon_bg)
.setContentTitle(notificationTitle)
.setContentText(notificationMessage);
// Creates an explicit intent for an Activity in your app
Intent resultintent = new Intent(getApplicationContext(),
MainActivity.class);
// The stack builder object will contain an artificial back
// stack for the started Activity. This ensures that navigating
// backward from the Activity leads out of your application to the
// Home screen.
TaskStackBuilder stackBuilder =
TaskStackBuilder.create(getApplicationContext());
// Adds the back stack for the Intent (but not the Intent itself)
stackBuilder.addParentStack(MainActivity.class);
// Adds the Intent that starts the Activity to the top of the stack
stackBuilder.addNextintent(resultintent);
Pendingintent resultPendingintent =
stackBuilder.getPendingintent(0,
Pendingintent.FLAG_UPDATE_CURRENT);
maBuilder.setContentintent(resultPendingintent);
NotificationManager mNotificationManager= (NotificationManager)
getSystemService(Context.NOTIFICATION_SERVICE);
// mld allows you to update the notification later on.
mNotificationManager.notify(100, mBuilder.build());
}
}
Terakhir, Anda perlu mengupdate AndroidManifest.xml di bawah folder App Manifests.
Aplikasi Anda menggunakan MqttService di backend, jadi Anda perlu menambahkan
referensi ke layanan. Aplikasi Anda juga perlu mengakses Internet untuk menghubungkan ke
broker MQTT, jadi tambahkan juga izin Internet di AndroidManifest.xml. Listing 5-20
menyediakan kode yang perlu ditambahkan ke AndroidManifest.xml.
Listing 5-20. Tambahkan Izin Aplikasi di AndroidManifest.
<I-- MQTT Service -->
<service android:name="org.eclipse.paho.android.service. MqttService" >
</service>
<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" />

5.6 PRODUK AKHIR

Untuk menguiji aplikasi, verifikasi dan Upload kode Arduino, seperti yang dibahas
dalam Bab 1. Setelah kode diUpload, buka jendela Serial Monitor. Anda akan mulai melihat
pesan log yang mirip dengan yang ditunjukkan pada Gambar 5-23.
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| N /dev/cu.usbmodem1411 (Arduino Uno)

Send

[INFO] Attempting Connection - WPA SSID: HOME-9252
[INFO] Connection Successful

[INFO)] SSID: HOME-9252

[INFO)] BSSID: 90:(7:92:46:92:50

[INFO) Signal Strength (RSSI): -45

[INFO)] Encryption Type: 4

[INFO)] IP Address: 10.0.0.13

[INFO] MAC Address: 78:C4:E:2:94:80

[INFO) Calibrating Sensor

[INFO) Coltibration Complete
[INFO] Sensor Active

Autoscroll No line ending * 9600 baud :

Gambar 5-23. Pesan log dari sistem deteksi intrusi

Di Android Studio, terapkan dan jalankan aplikasi di perangkat Android Anda dengan
memilih Jalankan pilih Jalankan 'Aplikasi' dari bilah menu, seperti yang ditunjukkan pada
Gambar 5-24.

XY Tools ves  Window  Help

P Run ‘app' “R
#« Debug 'app’ A0,
» Run... ~“XR
#« Debug... axD

2 Edit Configurations...

Gambar 5-24. Terapkan dan jalankan aplikasi dari Android Studio

Jika Anda memiliki perangkat Android yang terhubung ke komputer, Android Studio akan
meminta Anda untuk menggunakan perangkat berjalan yang ada atau meluncurkan
emulator baru untuk menjalankan aplikasi. Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 5-25, pilih

emulator atau perangkat tempat Anda ingin menguji aplikasi dan klik OK.
® o Choose Device

(») Choose a running device

Device Serial Number State Compatible

Bl Motorola DROID RAZR Android 4.1.2 (API 16) 0A3C0C120200500€ Online  |yes |

Launch emulator

Android virtual device Nexus 5 APl 22 x86

Use same device for future launches

? Cancel | | - 7]

Gambar 5-25. Pilih perangkat untuk menyebarkan dan menjalankan aplikasi
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Buka perangkat tempat aplikasi Anda di-deploy. Jika aplikasi Anda belum berjalan,
cari aplikasi Anda di perangkat dan jalankan. Gambar 5-26 menunjukkan tampilan default
aplikasi Anda.

v 40

Intrusion Detection System

O

No Activity Detected

Gambar 5-26. Tampilan default aplikasi Android

Buat beberapa gerakan di depan sensor gerak Anda. Segera setelah sensor
mendeteksi gerakan, sebuah pesan akan dipublishkan ke broker MQTT dan aplikasi Anda
akan menampilkan notifikasi, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 5-27.

Gambar 5-27. Pemberitahuan intrusi dari aplikasi Android
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Klik pada notifikasi untuk membuka layar aplikasi. Ini akan menampilkan terakhir kali
intrusi terdeteksi, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 5-28.

Intrusion Detection System

Intrusion Detection System @ Nov 2,
20158:32:54 PM

Gambar 5-28. Detail intrusi di aplikasi Android

5.7 RINGKASAN

Dalam bab ini, Anda mempelajari tentang klien waktu nyata, pola aplikasi loT yang
sangat penting. Anda mengembangkan sistem deteksi intrusi dengan aplikasi Android
sebagai klien untuk mengilustrasikan pola ini. Aplikasi Android hanyalah salah satu contoh
dan klien dapat terdiri dari berbagai jenis, termasuk iOS, perangkat yang dapat dikenakan,
aplikasi berbasis web, dll.
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BAB 6
POLA IOT : REMOT KONTROL

Remote control saat ini adalah salah satu pola 10T paling populer. Contoh pola ini
dapat ditemukan di aplikasi IoT yang bagiannya dapat Anda kontrol seperti seperti lampu,
termostat, dan pintu garasi dari jarak jauh menggunakan perangkat genggam atau komputer.
Ini terutama telah digunakan untuk aplikasi otomatisasi rumah sejauh ini.

Dalam bab ini, Anda akan membangun sistem kontrol pencahayaan. Gambar 6-1
menunjukkan komponen sistem kontrol pencahayaan. Komponen pertama adalah aplikasi
Android yang memungkinkan pengguna mengontrol lampu. Ini menerbitkan pesan ke broker
MQTT setiap kali pengguna mengetuk layar aplikasi. Komponen kedua adalah broker MQTT,
dan komponen terakhir dari aplikasi loT ini adalah perangkat Arduino yang menyalakan atau
mematikan lampu berdasarkan pesan yang diterima dari broker MQTT.

i i

i i

il 1

I i

[} 1

1 1 a
i § LR A
il 1

il 1

[ 1

Mobile App : MQTT Broker : Device

Gambar 6-1. Komponen sistem kontrol pencahayaan

"
: NO
-8~ xxmm Arduino
LED 2200 Resistor

Jumper Cables

Arduino

T L

------------------------- . 10) ‘r;:;’z;lo:cio

Breadboard WiFi Shield

fritzing

Gambar 6-2. Hardware diperlukan untuk sistem kontrol pencahayaan ini

Proyek Praktis Arduino untuk loT (Internet of Things) (Dr. Agus Wibowo)



77

6.1 TUJUAN PEMBELAJARAN
Di akhir bab ini, Anda akan dapat:
e Menulis kode untuk menghidupkan atau mematikan LED yang terhubung ke Arduino
e Subscribe Arduino ke broker MQTT
e Membangun aplikasi Android yang dipublishkan ke broker MQTT
Hardware yang Diperlukan
Gambar 6-2 memberikan Listing semua komponen hardware yang diperlukan untuk
membuat sistem kontrol pencahayaan ini.
Software yang Diperlukan
Untuk mengembangkan sistem kontrol pencahayaan ini, Anda memerlukan software berikut:
e Arduino IDE 1.6.4 atau lebih baru
e Android Studio 1.5.1 atau lebih baru
Sirkuit
Di bagian ini, Anda akan membangun sirkuit yang diperlukan untuk sistem kontrol
pencahayaan.

L A
LR R I
LR A
2 2 o i 2 2 (i 26 ob oh B 2 N
L A
LR A
L A
LR T A

.

.

{

L

fritzing

Gambar 6-3. Diagram sirkuit sistem kontrol pencahayaan

1. Pastikan Arduino Anda tidak terhubung ke sumber listrik, seperti ke komputer
melalui USB atau baterai.

2. Pasang pelindung WiFi ke bagian atas Arduino. Semua pin harus sejajar.

3. Tidak seperti sirkuit sebelumnya, Anda tidak ingin memberi daya pada papan
breadboard sepanjang waktu, tetapi Anda ingin mengontrolnya. Jadi gunakan kabel
jumper untuk menghubungkan port digital 3 Arduino Anda ke port power (+) di
papan breadboard. Anda akan menggunakan port ini untuk menyalakan dan
mematikan LED.

4. Gunakan kabel jumper untuk menghubungkan port ground (GND) pada Arduino ke
port ground (-) pada breadboard.

5. Pasang LED ke papan breadboard Anda.

6. Gunakan kabel jumper untuk menyambungkan port daya (+) papan breadboard ke
port daya (+) LED.
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7. Pasang resistor 220Q antara port ground (-) pada papan breadboard dan port ground
(-) LED.
Sirkuit Anda sekarang telah selesai dan akan terlihat mirip dengan Gambar 6-3 dan 6-4.

Gambar 6-4. Sirkuit sebenarnya dari sistem kontrol pencahayaan

Kode (Android)
Bagian ini memberikan petunjuk untuk mengembangkan aplikasi Android yang
memungkinkan pengguna mengetuk layar untuk menyalakan dan mematikan lampu.

(5} Android Studio

3/ Welcome to Android Studio

Recent Projects Quick Start

Start a new Android Studio project

Open an existing Android Studio project
Import an Android code sample

Check out project from Version Control

Import project (Eclipse ADT, Cradle, etc.)

b & «3 # 1

Configure

_1
'_?\D X

Docs and How-Tos

Android Studio 1.2.2 Build 141.1980579. Check for undates now.

Gambar 6-5. Buat proyek baru dari layar Quick Start
6.2 PENGATURAN PROYEK

Di bagian ini, Anda akan membuat proyek baru di Android Studio untuk
mengembangkan aplikasi. Mulai Android Studio dan buat proyek Android Studio baru. Jika
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Anda berada di layar Quick Start, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 6-5, lalu klik Start
New Project Studio Android untuk membuat proyek baru.

Jika Anda sudah berada di Android Studio, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 6-6,
pilih File lalu klik New lalu pilih New Project untuk membuat proyek Android Studio baru.

IEZ) Edit View Navigate Code Analyze Refactor Build Run

BTN . Project... .l

Import Sample...

= Import Project... |
3 Open... Project from Version Control >
Open Recent » |
Close Project New Module...

Import Module...

Garhbar 6-6. Buat proyek-baru dari bilah menu Android Studio

Gambar 6-7 menunjukkan layar konfigurasi proyek baru. Masukkan nama untuk
proyek baru sebagai Sistem Kontrol Pencahayaan. Masukkan nama domain perusahaan atau
pribadi Anda, karena ini akan digunakan oleh Android Studio untuk menentukan hierarki
paket kode Java. Klik Next.

® o Create New Project

New Project

Android Studio

Configure your new project

Application name:  Lighting Control System
Company Domain:  codifythings.com

Package name

™
o

Project location /Users/adeeljaved/Development/android- apps /LightingControlSystem

Cancel e | Neat |

Gambar 6-7. Konfigurasi proyek p baru

Catatan : Sebagai norma, hierarki paket adalah nama domain yang terbalik, jadi
codifythings.com menjadi com.codifythings.<packagename>.
Untuk proyek ini, Anda hanya akan menjalankan aplikasi Anda di ponsel atau tablet Android.

Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 6-8, centang Ponsel dan Tablet sebagai platform
target dan klik Next.
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Select the form factors your app will run on

Different platf may require sep SOKs

o Phone and Tablet
Minimum SDK AP 14: Android 4.0 (iceCreamSandwich) :

Lower AP! levels target more devices, but have fewer features available.

By targeting AP! 14 and later, your app will run on approximately 97.3% of the devices
that are active on the Coogle Play Store.

Help me choose
Wear
Minimum SDK  API 21: Android 5.0 (Lollipop) &
v
Minimum SOK ~ API 21: Android 5.0 (Lollipop) :
Android Auto
Class

Minimum SOK  Class Development Kit Preview $

Gambar 6-8. Layar pemilihan perangkat droid

Aplikasi Anda memerlukan layar tempat pengguna dapat mengetuk untuk
menyalakan atau mematikan lampu. Untuk mencapai ini, Anda perlu membuat aktivitas. Jadi,
dari layar pemilihan Template Aktivitas, pilih Blank Activity, seperti yang ditunjukkan pada

Gambar 6-9. Klik Next.

e o Create New Project

6* Add an activity to Mobile

I
Add No Activity

Emety Activity Fulscreen Actiity  Google AdMob Ads Activiy
o m =3
Coogle Maps Activity Login Activity Master/Detail Flow Navigation Drawer Activity Scrolling Activity

Cance | | previows | (i)

Gambar 6-9. Layar pemilihan contoh aktivitas
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Biarkan nilai default untuk Activity Name, Layout Name, Title, dan Menu Resource
Name, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 6-10. Sisa bab ini merujuk mereka dengan
nama yang sama.

® o Create New Project

Q Customize the Activity

Creates a new blank activity with an app bar.

Activity Name MainActivity
Layout Name activity_main
Title MainActivity

Menu Resource Name: menu_main

Use a Fragment

Blank Activity

If true, the content will be a fragment

Cancel Previous Next | Finish |

Gambar 6-10. Layar kustomisasi aktivitas

Klik Finish. Android Studio akan membuat beberapa folder dan file, seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 6-11. Ini adalah yang paling penting:

e app > manifests > AndroidManifest.xml : File wajib yang diperlukan oleh sistem yang
berisi informasi aplikasi seperti izin yang diperlukan, layar dan layanan, dll. Sebagian
besar elemen dalam file ini dibuat oleh sistem, tetapi Anda juga dapat
mengupdatenya secara manual.

e app >java > *.* - package-hierarchy : Folder ini berisi semua kode Java dan pengujian
unit.

e app >res > layout > *.xml : Folder ini berisi XML layout untuk semua layar, termasuk
tampilan setiap layar, font, warna, posisi, dll. Anda dapat mengakses XML tata letak
apa pun di Java menggunakan kelas Java yang dibuat secara otomatis., seperti
R.layout.activity_main. Untuk mengakses elemen individual dalam XML layout, Anda
dapat menggunakan sintaks R.id.updated_field.
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nuwww; C;mp/ o srcj} (. malnz':» Lz res) B Iayout{

i?

aptures

v Clapp

o v [ manifests

® ‘@ AndroidManifest.xml
W v DOjava

% » [21 com.codifythings.lightingcontrolsystem
& » [ com.codifythings.lightingcontrolsystem (androidTes)
J!" v Cares

2 ) drawable

o v [E]layout

2 ‘© activity_main.xm|

§ ‘@ content_main.xml

~ » Eimenu

v » [ mipmap

v [values
‘o colors.xml

» [Eldimens.xml (2)
‘@ strings.xml
» [ styles.xml (2)

Gambar 6-11. Folder default yang dihasilkan oleh Android Studio

Layout Screen Untuk mulai merancang Layout Screen, klik file activity_main.xml di
App pilih folder Res lalu Layout, yang akan membuka layar Aktivitas Utama. Layar default
dalam tampilan Desain akan terlihat seperti Gambar 6-12.

Palette G- 1 L ENewssr [ DNoa  MainA @- wa- Component Tree IF(s
) Layouts B-20 [T' LQRo &Y £ Shown in @ayout/activity_main
Framelayout 0 v [l Relatvelayout

UinearLayout (Horizontal)
UinearLayout (Vertical)
TableLayout
 TableRow
CridLayout
U1 RelativeLayout
) widgets
Ab Plain TextView
Ab Large Text
Ao Medium Text
Ao Small Text
* Button
+ Small Button
*' RadioButton
+ CheckBox
o Switch
« ToggleButton
& ImageButton
& ImageView
== ProgressBar (Large)
== ProgressBar (Normal)
== ProgressBar (Smal)
== ProgressBar (Horizontal)
0+ SeekBar
* RatingBar
* Spinner
TRy

Design | Text

AL TextView - Hello World!®

Properties 20D Y

Nothing to show

Gambar 6-12. Tampilan pengembangan default dari Android S tudio
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Ada dua opsi untuk menyesuaikan Layout Screen—Anda dapat menggunakan fitur
drag dan lepas dalam tampilan Desain atau mengedit file XML secara manual dalam tampilan
Teks. Kami akan langsung mengedit XML dalam tampilan Teks. Beralih dari tampilan Desain
ke tampilan Teks dan Anda akan dapat melihat Layout Screen dalam XML, seperti yang
ditunjukkan pada Listing 6-1. File layout ini bertindak sebagai wadah untuk file sublayout
lainnya. Seperti yang Anda lihat di Listing 6-1, content_main disertakan dalam file layout
activity_main.xml.

Listing 6-1. Tampilan Teks Default dari activity_main. £/
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<android.support.design.widget.CoordinatorLayout
xmlIns:android="http://
schemas.android.com/apk/res/android"
xmlins:app="http://schemas.android.com/apk/res-auto"
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="match_parent"
android:fitsSystemWindows="true"
tools:context="com.codifythings.lightingcontrolsystem.MainActivity">
<android.support.design.widget.AppBarLayout
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="wrap_content"
android:theme="@style/AppTheme.AppBarOverlay">
<android.support.v7.widget.Toolbar
android:id="@+id/toolbar"
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="?attr/actionBarSize"
android:background="?attr/colorPrimary"
app:popupTheme="@style/AppTheme.PopupOverlay" />
</android.support.design.widget.AppBarLayout>
<include layout="@Iayout/content_main" />
<android.support.design.widget.FloatingActionButton
android:id="@+id/fab"
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:layout_gravity="bottom|end"
android:layout_margin="@dimen/fab_margin"
android:src="@android:drawable/ic_dialog_email" />
</android.support.design.widget.CoordinatorLayout>
File activity_main.xml menambahkan toolbar dan tombol aksi mengambang pada tampilan.
Tak satu pun dari widget ini diperlukan dalam aplikasi ini, sehingga Anda dapat menghapus
keduanya. Setelah menghapus toolbar dan tombol aksi mengambang, activitiy _main.xml
akan terlihat mirip dengan Listing 6-2.
Listing 6-2. activity_main.xml Tanpa Toolbar dan Tombol Tindakan Mengambang
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<android.support.design.widget.CoordinatorLayout
xmlins:android="http://
schemas.android.com/apk/res/android"

xmins:app="http://schemas.android.com/apk/res-auto"
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xmins:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="match_parent"
android:fitsSystemWindows="true"
tools:context="com.codifythings.lightingcontrolsystem.MainActivity">
<include layout="@Iayout/content_main" />
</android.support.design.widget.CoordinatorLayout>
Disarankan untuk menambahkan konten khusus di file content_main.xml. Listing 6-3
menunjukkan kode default content_main.xml.

Listing 6-3. Tampilan Teks Default dari content_main. £/
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<RelativeLayout
xmlins:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmins:app="http://schemas.android.com/apk/res-auto"
xmins:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="match_parent"
android:paddingLeft="@dimen/activity_horizontal_margin"
android:paddingRight="@dimen/activity_horizontal_margin"
android:paddingTop="@dimen/activity_vertical_margin"
app:layout_behavior="@string/appbar_scrolling_view_behavior"
tools:context="com.codifythings.lightingcontrolsystem.MainActivity"
tools:showln="@Iayout/activity_main">
<TextView
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:text="Hello World!" />
</RelativeLayout>
Anda dapat memulai dengan terlebih dahulu menghapus elemen TextView yang ada untuk
Hello World yang ditunjukkan pada Listing 6-4.
Listing 6-4. Hapus Elemen Default dari content_main.xml
<TextView
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:text="Hello World!" />
Selanjutnya, tambahkan elemen ImageView yang disediakan di Listing 6-5 ke
content_main.xml ; ini akan menampilkan gambar bola lampu.
Listing 6-5. Tambahkan Elemen ImageView ke content_main.xml
<ImageView
android:id="@+id/light_icon"
android:src="@drawable/light_icon"
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:layout_centerHorizontal="true"
android:layout_centerVertical="true"
/>
Elemen mereferensikan gambar yang disebut light_icon, jadi Anda perlu menyediakan

gambar bernama light_icon. png di App lalu pilih Res pilih Drawable folder, seperti yang
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ditunjukkan pada Gambar 6-13. Anda dapat mengUpload gambar Anda atau mengunduh

yang sama yang telah digunakan dalam contoh dari
https://openclipart.org/detail/220988/light-bulb-on-off.

@ o Copy
Copy file /Users/adeeljaved/olSystem /app/src/main/res/drawable/light_icon.png
New name light_icon.png

To directory: ment/android-apps/LightingControlSystem/app/src/main/res/drawable ~

Use ~Space for path completion

? Cancel oK

Gambar 6-13. Kotak dialog untuk menambahkan gambar ke aplikasi

Layout Screen aplikasi Anda sudah siap, dan akan terlihat seperti Gambar 6-14.

Paeme L— « S nadctont Mapm A Treey 0 ~porent " ee

Loty . ’ Dewice SOwen

oy -

Gambar 6-14. Layout Screen akhir aplikasi

6.3 LOGIKA LAYAR

Selanjutnya Anda akan membuat layar menjadi interaktif sehingga pengguna aplikasi
dapat mengetuk ikon bola lampu untuk menyalakan atau mematikan lampu. Aplikasi ini
tidak menampilkan jika lampu sedang hidup atau mati; sebagai gantinya, itu hanya
mengubah status dari hidup ke mati dan dari mati ke hidup. Buka file MainActivity.java dari
Aplikasi Java com.codifythings. paket sistem kontrol pencahayaan. Secara default, akan ada
tiga metode yang dibuat secara otomatis oleh Android Studio seperti yang ditunjukkan pada

Listing 6-6.

Listing 6-6. Kode Default untuk MainActivity.java
public class MainActivity extends ActionBarActivity {
@0Override

protected void onCreate(Bundle savedinstanceState) {... }
@Override

public boolean onCreateOptionsMenu(Menu menu) {... }
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@Override
public boolean onOptionsitemSelected(Menultem item) {... }
}
Karena Anda menghapus toolbar dan tombol tindakan mengambang dari activity_main.xml,
Anda juga perlu menghapus referensi dalam metode onCreate. Anda ingin ikon bola lampu
menjadi interaktif sehingga ketika pengguna aplikasi mengetuk ikon, sebuah pesan
dipublishkan ke broker MQTT. Untuk mencapai ini, Anda perlu mengupdate metode
onCreate(), seperti yang ditunjukkan pada Listing 6-7. Anda akan menListingkan pendengar
onClick() yang akan dipanggil setiap kali seseorang mengetuk ikon bola lampu. Untuk saat ini
implementasi onClick() masih kosong dan akan diupdate nanti.
Listing 6-7. Ketuk Layar/Klik Kode Pendengar
@Override
protected void onCreate(Bundle savedinstanceState)
{
super.onCreate(savedinstanceState);
setContentView(R.layout.activity_main);
ImageView lighticon = (ImageView) findViewByld(R.id.light_icon);
lighticon.setOnClickListener(new View.OnClickListener()

{
@Override
public void onClick(View v)
{
//TODO - add action
}
WA
}

6.4 MQTT Client

Bagian terakhir dari aplikasi ini adalah klien MQTT yang akan terhubung ke server
MQTT dan mempublishkan ke topik codifythings/lightcontrol. Untuk berkomunikasi dengan
broker MQTT, aplikasi Anda memerlukan library MQTT vyang dapat diunduh dari
https://Eclipse.org/paho/clients/java/.
Setelah Anda mendownload library, alihkan tampilan Android Studio dari Android ke Project,
seperti yang ditunjukkan pada Gambar 6-15.

Android v

Packages
Scratches
Android
Project Files
Problems
Production
Tests

Gambar 6-15. S beralih perspektif dari Android ke Proyek

Perluas LightingControlSystem lalu pilih App dan rekatkan library MQTT di folder libs.
Gambar 6-16 menunjukkan folder libs tempat semua library harus ditempelkan.
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[ Project » I RE - O |
¥ [ LightingControlSystem (- /{ pment/ioT_Co
» [.gradle
» [.idea
v Ciapp
» [ build N'ew >
_1libs
» Cisrc % Cut #£X
.gitignore ! Copy #C
Il app.iml Copy Path O RC
+* build.gradle Copy as Plain Text
proguard-rules.pro Copy Reference NO¥C
» [ibuid 1 Paste 4"

Gambar 6-16. Impor library untuk menyelesaikan dependensi

Gambar 6-17 menunjukkan kotak dialog yang akan ditampilkan saat Anda
menempelkan library MQTT |.

® o Copy
Copy file /Users/adeeljaved /. ystem/app/libs/org.eclipse.pahoclientmqtiv3 jar

New name org.eclipse.paho.client.mqttv3.jar

To directory: adeeljaved/Development/android-apps/LightingControlSystem/app/libs ~

Use “Space for path completion

? Cancel | [LOK)
Gambar 6-17. Impor library MQTT

Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 6-18, klik kanan pada library yang baru
ditambahkan dan klik opsi Add as Library.

Local History >
() Synchronize 'org.eclipse.paho.client.mqttv3.jar'

Reveal in Finder

{4 Compare With... %D
Compare File with Editor

Gambar 6-18. Tambahkan file yang diimpor sebagai library

Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 6-19, pilih Aplikasi dari opsi Add to Module.
Klik OK dan beralih kembali ke tampilan Android.

® ©® Create Library
Add to module: Cdapp =

Cancel — K

Gambar 6-19. Tambahkan library ke modul aplikasi
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Selanjutnya Anda akan menulis kode untuk berkomunikasi dengan broker MQTT.
Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 6-20, klik kanan pada paket tingkat atas (dalam
contoh ini adalah com.codifythings.lightingcontrolsystem ) dan pilih New lalu pilih Java

Class.
v Giasw
v mandfesty » Android resource file
b AndrodManifest xm Cut ®X Android resource directory
v java Copy ®C File
COM (04 HIANGS Intrus ONdeteCTONSyItem Copy Path oRC Package
MainACtVEY Copy as Plain Text L benena Ascas

Gambar 6-20. Tambahkan kelas baru

Masukkan MQTTClient di Name Field dan klik OK, seperti yang ditunjukkan pada
Gambar 6-21.

© @ Create New Class
Name: MQTTClient

Kind: ¢ Class

“

Cancel OK

Gambar 6-21. Masukkan nama kelas baru

Android Studio akan menghasilkan kelas kosong dengan kode default yang
ditampilkan di Listing 6-8.
Listing 6-8. Kode default untuk MQTTClient.java
public class MQTTClient

{

Selanjutnya Anda akan menambahkan kode ke MQTTClient yang akan terhubung dan
dipublishkan ke broker MQTT setiap kali pengguna mengetuk layar aplikasi. Listing 6-9
menyediakan implementasi lengkap dari class MQTTClient.
Listing 6-9. Kode Lengkap MQTTClient.java
package com.codifythings.lightingcontrolsystem;
import android.util.Log;
import org.eclipse.paho.client. mqttv3.MqttClient;
import org.eclipse.paho.client. mgttv3.MqttConnectOptions;
import org.eclipse.paho.client. mgttv3.MqttException;
import org.eclipse.paho.client. mgttv3.MqttMessage;
importorg.eclipse.paho.client.mqttv3.persist. MemoryPersistence;
public class MQTTClient {
private static final String TAG = "MQTTClient";
private String mqttBroker = "tcp://iot.eclipse.org:1883";
private String mqttTopic = "codifythings/lightcontrol";
private String deviceld = "androidClient";
private String messageContent = "SWITCH";

public void publishToMQTT() throws MgqttException {

// Request clean session in the connection options.
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Log.i(TAG, "Setting Connection Options");

MgqttConnectOptions options = new MgqttConnectOptions();

options.setCleanSession(true);

// Attempt a connection to MQTT broker using the values

// of connection variables.

Log.i(TAG, "Creating New Client");

MagqttClient client = new MqttClient(mqttBroker, deviceld, new
MemoryPersistence());

client.connect(options);

// Publish message to topic

Log.i(TAG, "Publishing to Topic");

MgqttMessage mqttMessage=new MqttMessage(messageContent.getBytes());

mqttMessage.setQos(2);

client.publish(mqttTopic, mqttMessage);

Log.i(TAG, "Publishing Complete");

Log.i(TAG, "Disconnecting from MQTT");

client.disconnect();

}

}
Di Listing 6-9, variabel TAG akan digunakan saat masuk sehingga Anda dapat

mengidentifikasi pesan aplikasi Anda di log. Variabel mqttBroker, mqttTopic, dan deviceld
menentukan broker MQTT yang akan terhubung dengan aplikasi Anda, topik yang akan
dipublishkan oleh aplikasi Anda, dan ID perangkat yang akan muncul di server saat aplikasi
Anda berhasil terhubung. Jika Anda tidak menginstal broker MQTT di mesin Anda, Anda
dapat menggunakan broker MQTT yang tersedia secara terbuka dari Eclipse Foundation.

Dalam proyek ini, Anda hanya mengalihkan status satu lampu, seperti dari hidup ke
mati dan sebaliknya. Anda tidak mengontrol banyak lampu atau beberapa peralatan; oleh
karena itu, Anda tidak perlu membuat perintah khusus untuk semua tindakan. Anda akan
mempublishkan pesan berikut setiap kali pengguna mengetuk layar aplikasi.

Kode untuk menghubungkan dan memublikasikan ke broker MQTT menggunakan
metode publishToMQTT(). Inisialisasi MqttClient baru dan sambungkan ke iot.Eclipse.
org:1883 server dengan sesi bersih. Buat objek MqttMessage dan publishkan ke broker
MQTT saat pengguna mengetuk layar aplikasi. Terakhir, putuskan sambungan aplikasi dari
broker MQTT, karena Anda tidak memerlukan koneksi aktif secara keseluruhan.

Sekarang setelah konektivitas MQTT dan kode publish sudah siap, Anda akan kembali
ke MainActivity class dan mengupdate metode onCreate(). Sebelumnya Anda telah
menambahkan pendengar ke ikon cahaya yang akan dipanggil setiap kali pengguna
mengetuk layar aplikasi. Anda akan memberikan implementasi pendengar yang hilang. Anda
hanya akan menginisialisasi objek MQTTClient baru dan memanggil metode publishToMQTT()
di dalam listener. Listing 6-10 menyediakan kode lengkap MainActivity class dalam metode
onCreate() yang disorot.

Listing 6-10. Kode Lengkap MainActivity.java
package com.codifythings.lightingcontrolsystem;
import android.os.Bundle;
import android.support.v7.app.AppCompatActivity;
import android.util.Log;
import android.view.Menu;
import android.view.Menultem;
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import android.view.View;

import android.widget.ImageView;

public class MainActivity extends AppCompatActivity {

private static final String TAG = "MainActivity";

@Override

protected void onCreate(Bundle savedinstanceState) {
super.onCreate(savedinstanceState);
setContentView(R.layout.activity_main);
ImageView lighticon = (ImageView) findViewByld(R.id.light_icon);
lighticon.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {

@Override
public void onClick(View v) {
try {
new MQTTClient().publishToMQTT();
J} catch (Exception ex) {
Log.e(TAG, ex.getMessage());
}
}
A
}
@Override

public boolean onCreateOptionsMenu(Menu menu) {

// Inflate the menu; this adds items to the action bar if it

//is present.

getMenulnflater().inflate(R.menu.menu_main, menu);

return true;

}

@Override

public boolean onOptionsitemSelected(Menultem item) {
// Handle action bar item clicks here. The action bar will
// automatically handle clicks on the Home/Up button, so long
// as you specify a parent activity in AndroidManifest.xml.
int id = item.getltemld();
//noinspection SimplifiablelfStatement
if (id == R.id.action_settings) {
return true;
}

return super.onOptionsitemSelected(item);

}
Terakhir, Anda perlu mengupdate AndroidManifest.xml di bawah App lalu pilih folder
Manifests. Aplikasi Anda perlu mengakses Internet untuk menghubungkan ke broker MQTT,
jadi Anda juga perlu menambahkan izin Internet di AndroidManifest.xml. Listing 6-11
menyediakan kode yang perlu diUpdate di AndroidManifest.xml.
Listing 6-11. Tambahkan Izin Aplikasi di AndroidManifest.xml

<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" />
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Kode (Arduino)

Selanjutnya, Anda akan menulis kode untuk menghubungkan Arduino ke Internet
menggunakan WiFi, subscribe broker MQTT, dan mengontrol LED yang terpasang. Mulai
Arduino IDE Anda dan ketik kode yang disediakan di sini atau unduh dari situs dan buka.
Semua kode dimasukkan ke dalam satu file sumber ( *.ino ), tetapi untuk membuatnya
mudah dipahami dan digunakan kembali, kode tersebut telah dibagi menjadi lima bagian.

e Library eksternal
e Konektivitas Internet (Wi-Fi)
e  MQTT (subscribe)
e Kontrol LED
e Fungsi standar
Library Eksternal

Bagian pertama kode mencakup semua library eksternal yang diperlukan untuk
menjalankan kode. Sketsa ini memiliki dua dependensi utama—untuk konektivitas Internet,
Anda harus menyertakan <WiFi.h> (dengan asumsi Anda menggunakan pelindung WiFi) dan
untuk komunikasi broker MQTT, Anda harus menyertakan <PubSubClient.h>. Listing 6-12
menyediakan bagian pertama dari kode dengan semua library yang diperlukan.

Listing 6-12. Kode untuk Menyertakan Dependensi Eksternal
#include <SPI.h>
#include <WiFi.h>
#include <PubSubClient.h>

Konektivitas Internet (Wereless)

Bagian kedua dari kode mendefinisikan variabel, konstanta, dan fungsi yang akan
digunakan untuk menghubungkan ke Internet. Gunakan kode dari Listing 2-7, 2-8, dan 2-9
(dalam Bab 2 ) di sini.

6.5 SUBSCRIBE DATA

Bagian ketiga dari kode mendefinisikan variabel, konstanta, dan fungsi yang akan
digunakan untuk menghubungkan ke broker MQTT dan panggilan balik ketika pesan baru
tiba (untuk detailnya, lihat Bab 3).

Ini adalah kode yang sama yang Anda lihat di Bab 3. Anda tidak perlu membuat
perubahan apa pun agar kode berfungsi, tetapi Anda disarankan untuk menyesuaikan
beberapa kode sehingga pesan Anda tidak tercampur dengan orang lain yang menggunakan
nilai yang sama. Semua nilai yang dapat diubah telah disorot dalam huruf tebal pada Listing
6-13. Jika Anda menggunakan server MQTT Anda sendiri, pastikan untuk mengubah nilai
server dan port. Dua perubahan yang disarankan termasuk nilai variabel topik dan nama
klien yang harus Anda lewati saat terhubung ke broker MQTT. Setiap kali pesan baru
diterima, fungsi callback() dipanggil. Ini mengekstrak muatan dan memanggil fungsi
turnLightsOnOff().

Listing 6-13. Kode untuk Subscribe ke Broker MQTT
// IP address of the MQTT broker
char server(] = {" iot.eclipse.org "};
int port = 1883 ;
char topic[] = {" codifythings/lightcontrol "};
PubSubClient pubSubClient(server, port, callback, client);
void callback(char* topic, byte* payload, unsigned int length) {
// Print payload
String payloadContent = String((char *)payload);
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Serial.printin("[INFO] Payload: " + payloadContent);
// Turn lights on/off

turnLightsOnOff();

}

6.6 KONTROL LAMPU
Bagian keempat dari kode mendefinisikan variabel, konstanta, dan fungsi yang akan

digunakan untuk mengontrol LED. Kode yang diberikan dalam Listing 6-14 memeriksa
apakah LED sudah hidup atau mati dan cukup mengganti status LED. Jika nilai digital port 3
HIGH, berarti LED menyala. Dalam hal ini, berubah menjadi LOW, yang mematikan LED.
Listing 6-14. Kode untuk Mengontrol Lampu LED

int ledPin = 3;

void turnLightsOnOff()

{
// Check if lights are currently on or off if(digitalRead(ledPin) == LOW)

{

//Turn lights on

Serial.printin("[INFO]

Turning lights on");

digitalWrite(ledPin, HIGH);

}

else

{
// Turn lights off
Serial.printin("[INFO] Turning lights off");
digitalWrite(ledPin, LOW);
}

}

Fungsi Standar
Terakhir, kode di bagian kelima dan terakhir ditunjukkan pada Listing 6-15. Ini
mengimplementasikan fungsi setup() dan loop() standar Arduino. Dalam fungsi setup(), kode
menginisialisasi port serial, menghubungkan ke Internet, dan subscribe topik MQTT. Broker
MQTT telah diinisialisasi dan subscribe, jadi dalam fungsi loop(), Anda hanya perlu
menunggu pesan baru dari broker MQTT.
Listing 6-15. Kode untuk Fungsi Arduino Standar
void setup()
{
// Initialize serial port
Serial.begin(9600);
// Connect Arduino to internet
connectTolnternet();
// Set LED pin mode
pinMode(ledPin, OUTPUT);
//Connect MQTT Broker
Serial.printIn("[INFO] Connecting to MQTT Broker");
if (pubSubClient.connect("arduinoClient"))

{
Serial.printin("[INFO] Connection to MQTT Broker Successful");
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pubSubClient.subscribe(topic);
}
else
{
Serial.printIn("[INFO] Connection to MQTT Broker Failed");
}
}
void loop()
{
// Wait for messages from MQTT broker
pubSubClient.loop();
Kode Arduino Anda sekarang selesai.
Produk Akhir
Untuk menguji aplikasi, verifikasi dan Upload kode Arduino seperti yang dibahas
dalam Bab 1. Setelah kode diUpload, buka jendela Serial Monitor. Anda akan mulai melihat
pesan log yang mirip dengan yang ditunjukkan pada Gambar 6-22.

| N /dev/cu.usbmodem1411 (Arduino Uno)
Send

[INFO] Attespting Comnection - WPA SS5ID: HOME-9252
[INFO] Connection Successful [INFO] 55ID: HOME-9252
[INFO] BSSID: 99:(7:92:46:92:50

[INFO] Signal Strength (RSSI): -53

[INFO) Encryption Type: 4

[INFO] IP Address: 10.8.0.13

[INFO) MAC Address: TB:(4:E:2:94:8D

[INFO] Connecting to MQTT Broker

Connection to MQTT Broker Successfull
INFO] Successfully Subscribed to MQTT Topic
Payload: SWITCH

INFO] Turming lights on

[INFO) Peyload: SWITCH

[INFO] Turning lights off

v Autoscroll No line ending & 9600 baud s

Gambar 6-22. Pesan log dari Sistem Kontrol Pencahayaan

m Tools VCS Window Help

P Run 'app’ *R
#« Debug 'app' 2D
» Run... ARy ;|
#« Debug... D

[» Edit Configurations...

Gambar 6-23. Terapkan dan jalankan aplikasi dari Android Studio
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[ Motorola DROID RAZR Android 4.1.2 (API 16) 0A3C0C120200500E Online ~~ |yes |

Launch emulator

Android virtual device Nexus 5 APl 22 x86

Use same device for future launches

? Cancel | | OK

Gambar 6-24. Pilih perangkat yang akan digunakan dan jalankan aplikasi

Di Android Studio Anda, terapkan dan jalankan aplikasi di perangkat Android Anda
dengan memilih Jalankan lalu pilih Jalankan ‘Aplikasi’ dari bilah menu, seperti yang

ditunjukkan pada Gambar 6-23.

Jika Anda memiliki perangkat Android yang terhubung ke komputer Anda, Android
Studio akan meminta Anda untuk menggunakan perangkat berjalan yang ada atau
meluncurkan emulator baru untuk menjalankan aplikasi. Seperti yang ditunjukkan pada
Gambar 6-24, pilih emulator atau perangkat tempat Anda ingin menguji aplikasi dan klik OK.
Buka perangkat tempat aplikasi Anda di-deploy. Jika aplikasi Anda belum berjalan, cari

aplikasi Anda dan jalankan. Gambar 6-25 menunjukkan tampilan default aplikasi Anda.
'

Lighting Control System

Gambar 6-25. Tampilan default aplikasi Android
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Ketuk layar dan periksa LED yang terpasang pada Arduino Anda. Statusnya harus berubah
setiap kali Anda mengetuk.

6.7 RINGKASAN

Dalam bab ini Anda telah mempelajari tentang pola kendali jarak jauh dari aplikasi
loT. Pola ini memungkinkan pengguna mengontrol perangkat mereka dari jarak jauh
menggunakan antarmuka genggam atau berbasis web. Anda juga membuat aplikasi Android
yang berfungsi sebagai remote control untuk perangkat Arduino Anda. Seperti yang
disebutkan di Bab 5, aplikasi Android hanyalah salah satu contohnya. Kontrol jarak jauh
dapat dibuat dari berbagai jenis seperti iOS, perangkat yang dapat dikenakan, dan aplikasi
berbasis web.
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BAB 7
POLA loT: ON-DEMAND CLIENTS

Dibandingkan dengan pola loT waktu nyata yang menyediakan data secara instan
kepada pengguna akhir, pola sesuai permintaan menyediakan data kepada pengguna akhir
hanya saat diminta. Aplikasi loT yang dibangun menggunakan pola ini mendapatkan
informasi dengan mengakses perangkat secara langsung atau dengan mendapatkannya dari
lokasi yang telah disimpan sebelumnya. Pola sesuai permintaan berguna saat aplikasi Anda
tidak secara aktif mencari data dan hanya mengaksesnya saat dibutuhkan.

Dalam bab ini, Anda akan membuat contoh pola ini, yang disebut smarter parking
system. Gambar 7-1 menunjukkan diagram tingkat tinggi dari semua komponen yang terlibat
dalam membangun sistem ini. Komponen pertama adalah perangkat Arduino yang
memonitor status tempat parkir dengan sensor jarak dan mempublishkannya ke server
menggunakan permintaan HTTP. Komponen kedua adalah server dengan layanan untuk
menyimpan data tempat parkir dan layanan antarmuka yang menyediakan jumlah tempat
parkir terbuka. Komponen terakhir adalah aplikasi iOS yang mengakses data tempat parkir
terbuka dan menampilkannya kepada pengguna saat diminta.

1 i
I i
i I
1 1
? i |
a8 G i il
L 1 I
- i I
oo ! '
i i
. i I .
Device 0 HTTP Server 0 Mobile App

Gambar 7-1. Komponen smarter parking system

Karena ini hanyalah sebuah contoh untuk membantu Anda lebih memahami polanya,
ini sengaja dibuat sederhana. Anda akan memeriksa status hanya satu tempat parkir. Proyek
ini dapat dengan mudah diskalakan untuk beberapa tempat parkir.

7.1  TUJUAN PEMBELAJARAN
Di akhir bab ini, Anda akan dapat:

e Membaca data dari sensor jarak

e Mengirim data sensor ke server menggunakan HTTP

e Menampilkan data sensor di aplikasi iOS menggunakan HTTP
Hardware yang Diperlukan

Gambar 7-2 memberikan daftar semua komponen hardware yang diperlukan untuk

membangun smarter parking system ini.
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Gambar 7-2. Hardware yang diperlukan untuk sistem smarter parking

Software yang Diperlukan
Untuk mengembangkan smarter parking system, Anda memerlukan software berikut:

e Arduino IDE 1.6.4 atau lebih baru

e Server PHP (diinstal atau di-host)

e Server MySQL (diinstal atau dihosting)

e Editor teks

e Xcode

Sirkuit

Di bagian ini, Anda akan membangun sirkuit yang diperlukan untuk smarter parking
system. Rangkaian ini menggunakan sensor jarak ultrasonik untuk mendeteksi objek. Sensor
mengirimkan ledakan ultrasonik, yang dipantulkan dari objek di depannya. Rangkaian
membaca gema yang digunakan untuk menghitung jarak ke objek terdekat.

1. Pastikan Arduino tidak terhubung ke sumber listrik, seperti ke komputer melalui USB
atau baterai.

2. Pasang pelindung WiFi ke bagian atas Arduino. Semua pin harus sejajar.

3. Gunakan kabel jumper untuk menghubungkan port power (5V) dan ground (GND)
pada Arduino ke port power (+) dan ground (-) pada breadboard.

4. Sekarang papan breadboard Anda memiliki sumber daya, gunakan kabel jumper
untuk menghubungkan port daya (+) dan arde (-) papan breadboard Anda ke port
daya dan arde dari sensor jarak.

5. Untuk memicu ledakan ultrasonik, sambungkan kabel jumper dari pin TRIG sensor ke
port digital 2 Arduino. Kode Anda akan mengatur nilai port ini ke LOW, HIGH, dan
LOW untuk memicu burst.
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6. Untuk membaca gema, sambungkan kabel jumper dari pin ECHO sensor ke port

digital 3 Arduino. Kode Anda akan membaca nilai dari port ini untuk menghitung
jarak objek.

Sirkuit Anda sekarang telah selesai dan akan terlihat mirip dengan Gambar 7-3 dan 7-4.
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Gambar 7-3. Diagram sirkuit sistem smarter parking
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Gambar 7-4. Sirkuit sebenarnya dari sistem smarter parking
7.2  TABEL DATABASE (MysSQL)

Sebelum Anda dapat mengirim permintaan HTTP dari Arduino, Anda perlu
membangun layanan yang akan menerima data. Data yang diterima dari Arduino perlu
disimpan agar aplikasi iOS Anda dapat mengakses dan menampilkan informasi ini kepada
pengguna. Persyaratan penyimpanan data untuk proyek ini relatif sederhana. Anda hanya

perlu membuat tabel dua kolom yang dapat menyimpan jumlah tempat parkir terbuka dan
stempel waktu untuk melacak kapan terakhir diUpdate.
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Buku ini menggunakan MySQL sebagai databasenya. Buat tabel baru bernama
PARKING_SPOTS_DATA menggunakan skrip SQL yang disediakan di Listing 7-1. Jalankan skrip
ini di database yang ada atau buat yang baru. Kolom pertama akan berisi jumlah tempat
parkir dan kolom kedua akan menjadi stempel waktu yang dibuat secara otomatis. Selain
membuat tabel sql, Listing 7-1 juga berisi pernyataan insert. Pernyataan ini menginisialisasi
jumlah tempat parkir, yang kemudian akan diUpdate saat data diterima dari sensor.

Listing 7-1. Buat dan Inisialisasi Tabel SQL

CREATE TABLE 'PARKING_SPOTS_DATA™ (

‘PARKING_SPOTS_COUNT int(11) NOT NULL,

‘TIMESTAMP" timestamp NOT NULL DEFAULT CURRENT _TIMESTAMP

)

INSERT INTO "PARKING_SPOTS_DATA('PARKING_SPOTS_COUNT") VALUES (1)
Gambar 7-5 menunjukkan struktur tabel PARKING_SPOTS_DATA.

;-I PARKING_SPOTS_DATA

i PARKING_SPOTS_COUNT
| TIMESTAMP

Gambar 7-5. Struktur tabel P ARKING_SPOTS_DATA

Kode (PHP)

Sekarang tabel database sudah siap, Anda perlu membangun dua layanan. Layanan
pertama akan menerima data sensor Arduino dalam permintaan HTTP dan dengan demikian
mengupdate jumlah tempat parkir terbuka ke database. Layanan kedua akan bertindak
sebagai antarmuka untuk aplikasi iOS—Ilayanan ini akan mengembalikan data dalam format
yang dapat diuraikan dan ditampilkan oleh aplikasi iOS.

Proyek ini menggunakan PHP untuk membangun penyimpanan data dan layanan
antarmuka. PHP adalah bahasa pemrosesan sisi server yang sederhana dan open source
yang dapat memproses permintaan HTTP dan mengirim tanggapan HTTP. Buat folder baru
bernama smartparking di folder publik/root server PHP Anda. Semua kode sumber PHP
untuk proyek ini akan masuk ke folder smartparking. Mulai editor teks pilihan Anda.

Catatan : Semua kode PHP dikembangkan menggunakan Brackets, yang merupakan editor
teks open source. Kunjungi http://brackets.io/ untuk informasi lebih lanjut.

7.3 KONEKSI DATABASE

Baik skrip PHP untuk penyimpanan data dan antarmuka harus terhubung ke database.
Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 7-6, buat file baru bernama util-dbconn.php di folder
smartparking. File ini akan digunakan oleh kedua skrip alih-alih mengulangi kode.
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X New File

Create a New File

New File Name
util-dbconn.php
(ex: file.txt, file.html, file.php)

New file will be created in
"."/pubhc htmi/bookapps/smartparking

| Cancel I

Gambar 7-6. File konektivitas database umum yang disebut util-dbconn.php

Buka file dalam editor teks dan salin atau ketik kode dari Listing 7-2. Seperti yang
Anda lihat, tidak banyak kode dalam file ini. Empat variabel $servername, Susername,
Spassword, dan Sdbname berisi informasi koneksi. Buat koneksi baru dengan melewatkan
keempat variabel ini dan simpan referensi koneksi di variabel $mysqli. Kondisi IF dalam kode
hanya memeriksa kesalahan selama upaya koneksi dan mencetaknya jika ada.
Listing 7-2. Kode Konektivitas Database Umum util-dbconn.php
<?’php

Sservername = "SERVER_NAME" ;

Sdbname = "DB_NAME" ;

Susername = "DB_USERNAME" ;

Spassword = "DB_PASSWORD" ;

//0Open a new connection to MySQL server

Smysqli = new mysqli(Sservername, Susername, Spassword, Sdbname);

//Output connection errors  if (Smysqli->connect_error)

{

die("[ERROR] Connection Failed: ". Smysqli->connect_error);

}

>

7.4 MENERIMA DAN MENYIMPAN DATA SENSOR

Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 7-7, Anda dapat membuat file baru bernama
update.php di dalam folder smartparking. Skrip ini akan melakukan dua tugas—pertama
akan mengambil informasi dari permintaan HTTP dan kemudian akan mengupdate jumlah
tempat parkir terbuka di database.

Create a New File
New File Name
updated.php

(ex: file.txt, file.html, file.php)

New file will be created in
"r"/pubnc htmi/bookapps/smartparking

Create New File I Cancel |

Gambar 7-7. File untuk menerima dan mengupdate data tersimpan yang disebut
update.php
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Buka file yang baru dibuat dalam editor teks dan salin atau ketik kode yang
disediakan di Listing 7-3. Seperti disebutkan di langkah sebelumnya, untuk menyimpan data,
koneksi database perlu dibuat, dan Anda membuat util-dbconn.php untuk melakukan tugas
itu, jadi dalam file ini Anda perlu menyertakan util-dbconn.php. Util-dbconn.php
menyediakan akses ke variabel Smysqli, yang berisi referensi koneksi dan akan digunakan
untuk menjalankan kueri SQL.

Contoh dalam buku ini di-host di http://bookapps.codifythings.com/ smartparking,
dan Arduino akan mengirimkan data tempat parkir terbuka ke update.php menggunakan
metode HTTP GET. Seperti yang dibahas dalam Bab 2, HTTP GET menggunakan string kueri
untuk mengirim data permintaan. Jadi, URL lengkap dengan string kueri yang akan
digunakan Arduino menjadi

http://bookapps.codifythings.com/smartparking/update.php?parkingUpdate= BUKA.
Kode PHP Anda perlu mengekstrak parkingUpdate dari string kueri menggunakan
pernyataan $_GET['parkingUpdate'].

Karena Anda hanya memeriksa status satu tempat parkir, nilai default
ScurrentParkingCount dalam kode ditetapkan sebagai 1, yang merupakan nilai yang sama
dengan nilai awal database. Jika Anda memantau beberapa tempat parkir, Anda cukup
menambah atau mengurangi hitungan berdasarkan data dari sensor jarak. Untuk proyek ini,
kode hanya menetapkan nilai sebagai 1 setiap kali Arduino mengirim OPEN sebagai nilai
parameter parkingUpdate dan menetapkan nilai ke O jika Arduino mengirimkan OCCUPIED
sebagai nilai parameter.

Untuk mengupdate hitungan ini dalam tabel database, siapkan pernyataan SQL
UPDATE dalam variabel $sql. Anda hanya perlu meneruskan nilai ScurrentParkingCount dan
nilai TIMESTAMP akan dibuat secara otomatis. Terakhir, jalankan pernyataan SQL UPDATE
menggunakan Smysqli->query(Ssql) dan periksa variabel Sresult apakah berhasil atau gagal.
Listing 7-3. Kode untuk Menerima dan Mengupdate Data yang Disimpan di update.php

<?php

include('util-dbconn.php');

SparkingUpdate = S_GET['parkingUpdate'];

echo "[DEBUG] Parking Update: ". SparkingUpdate. "\n";

ScurrentParkingCount = 1;

if(SparkingUpdate == "OPEN")

{

ScurrentParkingCount = 1;

}

Else

{

ScurrentParkingCount = 0;

}

Ssql = "UPDATE "PARKING_SPOTS_DATA" SET PARKING _SPOTS_COUNT =

ScurrentParkingCount";

if (!Sresult = Smysqli->query(5sql))

{

echo "[Error] ". mysqli_error(). "\n";

exit();

}

Smysqli->close();

echo "[DEBUG] Updated Parking Spots Counter Successfully\n";
>
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7.5 DAPATKAN PARKING SPOT COUNT

Aplikasi Anda tidak akan langsung menanyakan database untuk jumlah tempat parkir;
alih-alih Anda akan membuat layanan PHP yang mengembalikan informasi melalui HTTP.
Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 7-8, Anda harus membuat file baru bernama
getcount.php di folder smartparking. Setelah aplikasi i0S memanggil URL
http://bookapps.codifythings.com/smartparking/getcount.php, layanan PHP akan
mengembalikan jumlah tempat parkir terbuka dari database dalam format JSON sebagai
bagian dari respons HTTP.

K F————

Create a New File

New File Name
getcount.php
(ex: file.txt, file.html, file.php)

New file will be created in
"f/pubhc html/bookapps/smartparking

| canca|

Gambar 7-8. File untuk antarmuka ke database adalah getcount.php

Listing 7-4 menyediakan kode lengkap untuk getcount.ph, jadi salin atau tulis kode di
getcount.php. Kode memerlukan akses ke database jadi sertakan util-dbconn.php, buat
pernyataan sql SELECT baru, dan jalankan menggunakan Smysqli->query($sql). Periksa
apakah ada hasil yang dikembalikan dan teruskan semua hasil dalam format JSON sebagai
bagian dari respons HTTP.

Listing 7-4. Kode untuk Antarmuka ke Database di getcount.php
<?’php
include('util-dbconn.php’);
$sql = "SELECT PARKING_SPOTS_COUNT FROM
‘PARKING_SPOTS_DATA™";
Sresult = Smysqli->query(Ssql);
SresultCount = Sresult->num_rows;
if (SresultCount > 0)
{
Srow = Sresult->fetch_assoc();
print(json_encode(Srow));
}

else

{

echo "O results";

}

Smysqli->close();

7>
Kode (Arduino)
Komponen kedua dari proyek ini adalah kode Arduino. Kode ini menghubungkan

Arduino ke Internet menggunakan WiFi, memeriksa apakah tempat parkir terbuka atau tidak,
dan mempublishkan informasi ini ke server.
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Mulai Arduino IDE Anda dan ketik kode yang disediakan atau unduh dari situs buku dan buka.
Semua kode dimasukkan ke dalam satu file sumber ( *.ino ), tetapi untuk membuatnya
mudah dipahami dan digunakan kembali, kode tersebut telah dibagi menjadi lima bagian. :

e Library eksternal

e Konektivitas internet (WiFi)

e Membaca data sensor

e HTTP (terbitkan)

e Fungsi standar
Library Eksternal

Bagian pertama kode, seperti yang disediakan dalam Listing 7-5, mencakup semua
library eksternal yang diperlukan untuk menjalankan kode. Karena Anda terhubung ke
Internet secara nirkabel, ketergantungan utama kode ini adalah pada <WiFi.h>.

Listing 7-5. Kode untuk Menyertakan Dependensi Eksternal
#include <SPl.h>

#include <WiFi.h>

Konektivitas Internet (Nirkabel)

Bagian kedua dari kode mendefinisikan variabel, konstanta, dan fungsi yang akan
digunakan untuk menghubungkan ke Internet. Gunakan kode dari Listing 2-7, 2-8, dan 2-9
(dalam Bab 2 ) di sini.

Baca Data Sensor

Bagian ketiga dari kode, seperti yang disediakan dalam Listing 7-6, mendefinisikan
variabel, konstanta, dan fungsi yang akan digunakan untuk membaca data sensor. Fungsi
kalibrasiSensor() menunggu sensor jarak untuk mengkalibrasi dengan benar. Setelah
kalibrasi selesai, sensor jarak aktif dan dapat memulai deteksi. Jika Anda tidak memberikan
cukup waktu untuk mengkalibrasi, sensor jarak mungkin mengembalikan pembacaan yang
salah.

Fungsi readSensorData() menghasilkan ledakan untuk mendeteksi jika tempat parkir
kosong. Ini memicu ledakan pada Digital Pin 2 dengan mengirimkan sinyal alternatif —HIGH,
HIGH, dan LOW lagi. Kemudian membaca gema dari Digital Pin 3, yang memberikan jarak
objek terdekat. Akhirnya, ia memeriksa apakah nilai gema kurang dari ambang batas. Jika ya,
itu berarti ada objek yang menempati tempat parkir. Karena ini hanya prototipe, nilai gema
500 telah digunakan, jadi ketika Anda menggunakan sensor ini dalam kehidupan nyata, Anda
perlu menyesuaikan nilainya dengan melakukan beberapa tes. Jika tempat parkir ditempati,
ia memanggil publishSensorData(...) dengan parameter OCCUPIED; jika tidak, ia akan
mengirimkan OPEN dalam parameter.

Listing 7-6. Kode untuk Mendeteksi Jika Tempat Parkir Kosong
int calibrationTime = 30;
#define TRIGPIN 2 // Pin to send trigger pulse
#define ECHOPIN 3 // Pin to receive echo pulse
void calibrateSensor()
{
Give sensor some time to calibrate
Serial.printin("[INFO] Calibrating Sensor ");
for(int i = 0;
i < calibrationTime; i++)
{
Serial.print(".");
delay(1000);
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Serial.printin("");

Serial.printin("[INFO]

Calibration Complete");
Serial.printin("[INFO] Sensor Active");
delay(50);

}

void readSensorData()

{

// Generating a burst to check for objects
digitalWrite(TRIGPIN, LOW);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(TRIGPIN, HIGH);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(TRIGPIN, LOW);

// Distance Calculation

float distance = pulseln(ECHOPIN, HIGH);

Serial.printin("[INFO] Object Distance: " + String(distance));

if(distance < 500)

{

Serial.printin("[INFO] Parking Spot Occupied");
// Publish sensor data to server
publishSensorData("OCCUPIED");

}

else

{

Serial.printin("[INFO] Parking Spot Open");
// Publish sensor data to server
publishSensorData("OPEN");

}

}
Data Publish

104

Bagian keempat dari kode, seperti yang disediakan dalam Listing 7-7, mendefinisikan
variabel, konstanta, dan fungsi yang akan digunakan untuk membuat dan mengirim
permintaan HTTP ke server. Kode ini adalah versi yang sedikit dimodifikasi dari HTTP GET

yang dikembangkan di Bab 3.

Modifikasi utama dalam kode ini adalah kemampuannya untuk membuka dan
menutup koneksi ke server secara berulang. Selain itu pastikan untuk mengubah nilai server
dan port ke nilai server PHP Anda. Pastikan untuk mengubah variabel server, port, dan

requestData serta nilai URL.

Listing 7-7. Kode untuk Mengirim Permintaan HTTP
//IP address of the server
char server(] = { "bookapps.codifythings.com" };
int port = 80;
unsigned long lastConnectionTime = 0;
const unsigned long postinginterval = 10L * 1000L;
void publishSensorData(String updateParkingSpot)

{
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// Read all incoming data (if any)

while (client.available())

{

char c = client.read();

Serial.write(c);

}

if (millis() - lastConnectionTime > postinginterval)

{

client.stop();

Serial.printin("[INFO] Connecting to Server");

String requestData = "parkingUpdate=" + updateParkingSpot;
// Prepare data or parameters that need to be posted to server
if (client.connect(server, port))

{

Serial.printin("[INFO] Server Connected - HTTP GET Started");
// Make HTTP request:

client.printin("GET /smartparking/update.php?" + requestData + " HTTP/1.1");
client.printin("Host: " + String(server));
client.printin("Connection: close");

client.printin();

lastConnectionTime = millis();

Serial.printIn("[INFO] HTTP GET Completed");

}

else

{

// Connection to server:port failed
Serial.printin("[ERROR] Connection Failed");

}
}
Serial.printin(" ")
}

Fungsi Standar
Bagian kode kelima dan terakhir ditunjukkan pada Listing 7-8. Ini
mengimplementasikan fungsi setup() dan loop() standar Arduino. Fungsi setup()
menginisialisasi port serial, menyetel mode pin untuk pin trigger dan gema, menghubungkan
ke Internet, dan mengkalibrasi sensor jarak. Fungsi loop() perlu memanggil readSensorData()
secara berkala karena secara internal memanggil fungsi publishSensorData().
Listing 7-8. Kode untuk Fungsi Arduino Standar
void setup()
{
// Initialize serial port
Serial.begin(9600);
// Set pin mode
pinMode(ECHOPIN, INPUT);
pinMode(TRIGPIN, OUTPUT);
// Connect Arduino to internet
connectTolnternet();
// Calibrate sensor
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calibrateSensor();

}

void loop()

{

// Read sensor data
readSensorData();
delay(5000);

}
Kode Arduino Anda sekarang sudah lengkap

7.6 KODE (10S)

Komponen terakhir dari aplikasi loT Anda adalah aplikasi iOS yang akan menunjukkan
jumlah tempat parkir terbuka kepada pengguna. Aplikasi akan mengambil jumlah tempat
parkir terbuka dari layanan PHP setiap kali pengguna mengetuk tombol Segarkan.

Welcome to Xcode

No Recent Projects

y Get started with a playground
Explore new ideas quickly and easily

y Create a new Xcode project
Start building a new IPhone, IPad or Mac application

Check out an existing project
Start working on something from an SCM repository

Show this window when Xcode launches Open another project...

Gambar 7-9. Buat proyek Xcode baru

7.7 PENGATURAN PROYEK

Di bagian ini, Anda akan mengatur proyek Xcode Anda untuk aplikasi iOS. Anda dapat
mengunduh Xcode dari https://developer.apple.com/xcode/download/. Xcode juga dapat
diunduh langsung dari Mac App Store. Mengembangkan dan menguji aplikasi iOS di Xcode
gratis. Anda dapat menggunakan simulator bawaan untuk menguji aplikasi Anda. Untuk
menguji aplikasi Anda di perangkat iOS atau mempublishkannya ke App Store, Anda
memerlukan akun pengembang berbayar ( https://developer.apple.com/programs/). Bab ini
menggunakan emulator bawaan untuk pengujian, jadi Anda tidak memerlukan akun
berbayar untuk menyelesaikan bab ini. Mulai Xcode dari Aplikasi dan, seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 7-9, klik Buat Proyek kode X Baru.

Pilih Aplikasi Tampilan Tunggal untuk proyek tersebut, seperti yang ditunjukkan pada
Gambar 7-10. Persyaratan layar untuk aplikasi ini sangat sederhana dan template Single
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View Application menyelesaikannya. Jika Anda tertarik untuk membangun aplikasi yang lebih
rumit, Anda dapat menggunakan salah satu template lain yang disediakan Xcode. Klik Next.

Choose a template for your new project:

i0S
Application - o 1 ——
Framework & Library
Master-Detail Page-Based Single View Tabbed
watchOS Application Application Application Application
Application
Framework & Library %
0S X —
Application Game

Framework & Library
System Plug-in

Other

Single View Application

This template provides a starting point for an application that uses a single view. It provides

a view controlier to manage the view, and a storyboard or nib file that contains the view
Cancel [ Next

Gambar 7-10. Layar pemilihan template

Isi detail proyek Anda seperti yang ditunjukkan pada Gambar 7-11. Anda harus
memberikan Nama Produk, Nama Organisasi, dan Pengenal Organisasi. Pengidentifikasi
Organisasi dapat berupa nama domain perusahaan atau pribadi Anda, yang digunakan untuk
membuat Pengidentifikasi Bundel. Proyek ini akan dikembangkan menggunakan Swift, jadi
pilih opsi itu dari Languange top-down. Jika Anda ingin aplikasi Anda berjalan di semua jenis
perangkat iOS, lalu pilih Universal. Hapus centang pada semua opsi lain karena tidak
diperlukan untuk proyek ini. Klik next.

Pilih lokasi di mesin Anda di mana Anda ingin menyimpan proyek dan klik Buat.
Xcode akan membuat beberapa folder dan file, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 7-12.
Berikut ini adalah yang paling penting:

e Parkir Cerdas > Main.storyboard : File ini menyediakan titik masuk utama untuk
aplikasi Anda dan digunakan untuk mendesain antarmuka visual.

e Parkir Cerdas > ViewController.swift : File ini berisi semua kode Swift untuk membuat
aplikasi Anda dinamis dan interaktif.

e Parkir Cerdas > Assets.xcassets : File ini berisi semua aset yang akan digunakan oleh
aplikasi (gambar).

e Smart Parking > Info.plist : File ini berisi informasi penting tentang runtime aplikasi.
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Choose options for your new project:

Product Name: | Smart Parking|
Organization Name: CodifyThings

Organization Identifier: com.codifythings

Bundle Identifier:

Language: Swift E
Devices: Universal K
Use Core Data
Include Unit Tests
Include Ul Tests
= provovs | (TN

Gambar 7-11. Konfigurasi proyek c baru

v =) Smart Parking
v Smart Parking
» AppDelegate.swift
» ViewController.swift
Main.storyboard M
55| Assets.xcassets
LaunchScreen.storyboard
Info.plist
v Products

'/3\‘ Smart Parking.app

Gambar 7-12. File default yang dihasilkan oleh kode X

Layout Screen

Untuk mulai merancang Layout Screen, klik Main.storyboard di bawah folder Smart
Parking utama. Ini akan membuka storyboard default, seperti yang ditunjukkan pada
Gambar 7-13. Storyboard adalah tempat Anda menarik dan melepas berbagai widget untuk
membuat antarmuka pengguna aplikasi Anda. Semua widget tersedia di Object Library di sisi
kanan bawah storyboard. Gambar 7-14 menunjukkan Object Library tempat Anda dapat
menarik dan melepas widget di storyboard.
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| 8} Any < Any B 100w

Gambar 7-13. Tampilan pengembangan default Xcode

D 0@ O

View Controller - A controller that
manages a view.

Storyboard Reference - Provides
a placeholder for a view controller in
an external storyboard.

Navigation Controller - A
< controller that manages navigation
through a hierarchy of views.

Gambar 7-14. Library objek dengan widget antarmuka pengguna

Aplikasi ini membutuhkan tiga widget di layar—yang pertama adalah ImageView
opsional untuk menampilkan gambar mobil, yang kedua adalah Label untuk menampilkan
tempat parkir yang terbuka, dan yang ketiga adalah tombol yang dapat diklik pengguna
untuk memeriksa ulang tempat parkir yang terbuka. Drag widget ini dari Object Library ke
storyboard; jangan khawatir tentang keselarasan atau ukuran widget sekarang. Layar Anda
akan terlihat seperti Gambar 7-15.

Label

Gambar 7-15. Layar S dengan widget yang diperlukan
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Karena widget pertama adalah ImageView, Anda perlu mengatur gambar di properti.
Anda perlu mengimpor gambar di Assets.xcassets. Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 7-
16, pilih Assets.xcassets dan klik kanan untuk melihat menu, lalu pilih Impor. Anda dapat
memberikan gambar Anda sendiri atau menggunakan yang sama yang telah digunakan
dalam contoh dari https://openclipart.org/detail/122965/car-pictogram. Pilih gambar dan
Klik Open.

B 5 . ¢ 4 & Smart Parking Smarnt Parking = |8 Assets xcassets « No Selection

v |5 Smart Parking Appicon
v Smart Parking
« AppDelegate.swift

« ViewControlier.swift

Main.storyboard M N I Set
ew Image Se

Assets. xcassets

IS P 3 New Data Set
U < 1 { ! n
e e App Icons & Launch Images B
Info.plist
» [ Products New Watch Complication

New Apple TV Image Stack

New Folder
New Sprite Atlas

Game Center >

Import...
Import From Project...

Gambar 7-16. Saya mengimpor aset gambar

Setelah diimpor, gambar akan tersedia di aplikasi, seperti yang ditunjukkan pada
Gambar 7-17.

Appioon ParkedCar
[5) ParkedCar D

()

Universal

Gambar 7-17. Aset yang tersedia/diimpor

Sekarang gambar tersedia di aset, Anda perlu mengatur gambar ini di widget
ImageView yang Anda tambahkan di storyboard. Beralih kembali ke Main.storyboard dan
pilih ImageView dari storyboard. Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 7-18, dari Attribute
Inspector di sebelah kanan, pilih ParkedCar (atau nama gambar Anda) di menu tarik-turun
Gambar dan Sorotan. Anda selalu dapat mengatur dua gambar berbeda saat gambar disorot
versus skenario normal.
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Gambar 7-18. Properti ImageView

Setelah properti ImageView disetel, gambar juga akan terlihat di storyboard.
ImageView Anda akan terlihat mirip dengan Gambar 7-19 (atau gambar yang Anda pilih).

Label
Button
Gambar 7-19. Image View dengan gambar yang baru diimpor
Sama seperti dengan ImageView, Anda juga perlu mengupdate properti Label dan

Tombol. Pilih Label dan, dari Attribute Inspector, ubah properti Text menjadi Open Parking
Spots: 0, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 7-20.

Sman Pancng Sman Pancng | [} Main_ yooars ) Man Base) ] vew . 7 Scene Vigw Canteolie View L Lasel O
v [ view Controtier Scene Labe
-
L Pa 2]
og L = Dpoa Parang d
s o - Dol ]
¥ y#tom 17,0
abel . [
or B . "
o] wvice ) Enasied
o z s 1abeb Highiignted

Asgn Ba (%]
uncate <]
Fued Fo <]
Tighter ]
grighied EEEE Deta €]
=2 Dets ]

Gambar 7-20. Label properti
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Selanjutnya, pilih Button dan, dari Attribute Inspector, ubah properti Title menjadi
Click to Refresh, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 7-21.

Sman Parxng Smart Paring * [} Main.. yocard [ Main... Base) [ View...r Scone View Cortroier View Button
Button

v [ View Contronier Scene

ol o o

» A B
o . wsow C == Delaut <]
3 ry e v | ~age ¥}

5 Bacaground d
| acow Ot ] [

Gambar 7-21. Properti tombol

Anda hampir selesai dengan Layout Screen. Langkah terakhir melibatkan
menyelaraskan widget. Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 7-22, pilih ketiga widget.

< & Smant Parking Smar...rking * [} Main....oard ' [} Main...Baso) ' ] View...cone View...troller View ' B8 Click to Refresh

v [F] View Controlier Scene =
v View Controlior v &
~ Top Layout Guide
Bottom Layout Guide
v View
ParkedCar
L | Open Parking Spots: 0
Click to Refresh
P First Responder
[E Exit

Storyboard Entry Point

s (N Any »Any EB = o] taf

Gambar 7-22. Sejajarkan widget

Gambar 7-23 memberikan versi perataan yang diperbesar dan membatasi menu yang
terlihat di sisi kanan bawah storyboard.

B3 I 0] haf

Gambar 7-23. Menu ligamen dan batasan
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Saat ketiga widget dipilih, klik tombol Stack (E&). Ini akan menumpuk semua widget yang
dipilih secara vertikal, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 7-24.

< % Sman Parking Sma...rking | [ Main...card | [§ Main...ase) B View...cene View...roller View Stack View
.
v [ View Controlier Scene o}
- -
v View Controlier ’ E

Top Layout Guide
Bottom Layout Guide
v View
P First Responder
[E Exit

Storyboard Entry Point

Gambar 7-24. Widget yang ditumpuk secara vertikal

Open Parking Spots: 0

Chck to Retre

Untuk menyelesaikan penyelarasan layar, Anda perlu menambahkan beberapa
batasan ke widget sehingga, meskipun berjalan di perangkat yang berbeda, perilakunya
konsisten. Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 7-24, pastikan Anda memilih Stack View di
View Controller. Drag Stack View ke tengah layar sehingga panduan perataan horizontal dan
vertikal terlihat, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 7-25.

B Main storyoard Base View Controlier Scone View Controlier Vew

B Smant Paring Smant Pariing ' [ Main storyboard

View Controller Scene

View

i Any - Any B2 1o} 1af

Gambar 7-25. Widget rata tengah
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Saat Stack View dipilih dari menu perataan dan batasan yang ditunjukkan pada

Gambar 7-24, klik tombol Resolve Auto Layout Issues (tad ). Pilih Add Missing Constraints
untuk Selected Views, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 7-26.

Update Frames X 3=

Add Missing Constraints
Reset to Suggested Constraints (8=
Clear Constraints

Update Frames

Add Missing Constraints
Reset to Suggested Constraints
Clear Constraints

Gambar 7-26. Add Missing Contrains

Layout Screen Anda sudah siap dan akan terhhat sepertl Gambar 7-27.

Sman Paring Sman Pariing [ Mainstoryboard | [§ Main storydoard (Base)  [l] View Controtier Scene w Controlier View Stack View

v [l View Controlier Scene

Open Parking Spots: 0

O Any »Any 88 ol

Gambar 7-27. Layout Screen akhir aplikasi

Logika Layar

Selanjutnya Anda akan menambahkan beberapa logika yang akan membuat layar
menjadi interaktif. Setiap kali pengguna mengetuk tombol Klik untuk Refresh, aplikasi akan
memeriksa server untuk informasi tempat parkir terbuka. Buka file ViewController.swift
berdampingan dengan storyboard. Seperti yang ditunjukkan pada Listing 7-9, secara default
akan ada dua fungsi, yang disebut viewDidLoad() dan didReceiveMemoryWarning(), yang
dibuat secara otomatis oleh sistem. Anda tidak akan membuat perubahan apa pun pada
fungsi-fungsi ini.
Listing 7-9. Kode default untuk ViewController.swift

import UIKit
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class ViewController: UlViewController {
override func viewDidLoad()
{
super.viewDidLoad()
// Do any additional setup after loading the view, typically
// from a nib.
}
override func didReceiveMemoryWarning() {
super.didReceiveMemoryWarning()
// Dispose of any resources that can be recreated.
}
}

Untuk mengupdate nilai tempat parkir terbuka di layar, Anda memerlukan referensi label
Tempat Parkir Terbuka: 0 di file ViewController.swift Anda. Xcode menyediakan cara yang
sangat mudah untuk melakukannya, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 7-28. Anda
cukup drag dan drop label dari storyboard pada file ViewController.swift. Pastikan Anda
terus menekan tombol Ctrl pada keyboard.

-~ Stack View L Open Paring Spots: 0 Astomatic ViowControler swift  No Selection

t UIKit
ViewController {

o T JTICT 1R insert Outiet or Outiet Collection
viewDidloas()

ol
8

Open Parking Spots«C

Gambar 7-28. D rag and drop label dari storyboard

Saat Anda melepaskan label pada kode, Xcode akan menampilkan popup untuk
memasukkan nama properti ini. Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 7-29, masukkan
nama dan pastikan Anda membiarkan Connection diatur ke Outlet. Klik Connect untuk
menambahkan properti baru ke ViewController.swift.

Connection | Outlet
Object View Controller
Name | parkingSpots|
Type UlLabel -
Storage | Weak

Cancel Connect

Gambar 7-29. Properti outlet
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Drag dan lepas tombol Click to Refresh dengan cara yang sama dari storyboard pada
file ViewController.swift, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 7-30.

Smant Paring R b Stack View Click 10 Refrosh Automatic - R olor gwift ViewControder

Open Parking Spots: 0

Gambar 7-30. Drag and drop button dari s toryboard

Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 7-31, dari popup properti, pilih Tindakan dari
Sambungan karena Anda perlu menambahkan kode untuk merespons setiap kali pengguna
mengetuk tombol. Di bidang Nama, masukkan refreshParkingSpotsCount dan klik

Hubungkan.

Connection | Action
Object View Controller
Name | refreshParkingSpotsCou!
Type AnyObject [V
Event | Touch Up Inside
Arguments | Sender

Cancel Connect

Gambar 7-31. Properti tindakan

Pada titik ini, ViewController.swift Anda akan terlihat mirip dengan Listing 7-10.
Listing 7-10. Kode Tindakan di ViewController.swift
import U]IKit
class ViewController: UlViewController {
@IBOutlet weak var parkingSpots: UlLabel!
@IBAction func refreshParkingSpotsCount(sender: AnyObject) {

}

override func viewDidLoad() {

super.viewDidLoad()

// Do any additional setup after loading the view, typically
// from a nib.

}

override func didReceiveMemoryWarning() {
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super.didReceiveMemoryWarning()
// Dispose of any resources that can be recreated.
}

}

Sekarang Anda akan menambahkan kode yang perlu dijalankan sebagai respons terhadap
tindakan yang  diklik Tombol. @ Tambahkan semua kode dalam  fungsi
refreshParkingSpotsCount(sender: AnyObject). Kode yang diberikan di Listing 7-11 pertama-
tama mengirimkan permintaan ke URL
http://bookapps.codifythings.com/smartparking/getcount.php. Layanan respons PHP yang
Anda tulis sebelumnya mengirimkan jumlah tempat parkir dalam format JSON kembali ke
klien. Potongan kode berikutnya mem-parsing respons JSON ini dan mengekstrak nilai
hitungan menggunakan kunci PARKING_SPOTS_COUNT. Terakhir, ia mengupdate label
ParkingSpots dengan jumlah tempat parkir terbuka yang diUpdate.
Listing 7-11. Kode Lengkap untuk ViewController
import UIKit
class ViewController: UlViewController {

@IBOutlet weak var parkingSpots: UlLabel!

@IBAction func refreshParkingSpotsCount(sender: AnyObject) {

let url = NSURL(string: "http.//bookapps.codifythings.com/

smartparking/getcount.php")

let request = NSURLRequest(URL: url!)

NSURLConnection.sendAsynchronousRequest(request, queue:

NSOperationQueue.mainQueue()) {(response, data, error) in

let jsonResponse: NSDictionary!=(try!

NSJSONSerialization. JSONObjectWithData(data!, options:

NSJSONReadingOptions.MutableContainers)) as! NSDictionary

self.parkingSpots.text = "Open Parking Spots: " +

String(jsonResponse["PARKING_SPOTS COUNT"]!)

}

}

override func viewDidLoad() {
super.viewDidLoad()

// Do any additional setup after loading the view,
typically from a nib.

}

override func didReceiveMemoryWarning() {
super.didReceiveMemoryWarning()

// Dispose of any resources that can be recreated.

}
}

Sebelum aplikasi iOS Anda dapat melakukan panggilan Internet, Anda perlu menambahkan
properti di Info.plist. Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 7-32, klik + pada Listing
Properti Informasi induk tingkat atas.
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Gambar 7-32. Info.plist Listing properti
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Properti baru akan ditambahkan ke Listing. Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 7-

33, pilih App Transport Security Settings.

28| < [& Smart Parking ) [17] Smart Parking ' [ Info.plist ) No Selection
Key Type Value
¥ Information Property List © Dictiona (17 items)

| App Transport Security Settings 4 @ @ String
N App Transport Security Settings Dictionary

(

Application can be killed imme...
Application Category

Application does not run in ba...
Application fonts resource path
Application has localized displ...
Application is agent (UlElement)
Application is background only
Application is visible in Classic
Application prefers Carbon env...

U
Ce
Sy
Str
S
e
e
3

Application requires iPhone envir...
Launch screen interface file base...
Main storyboard file base name

» Required device capabilities

» Supported interface orientations

» Supported interface orientations (...

AP AP AP AP AP AP AP AP AP AP AP AP A >

Gambar 7-33. Pilih properti Pengaturan Keamanan Transportasi Aplikasi

,,,,,,
a

ng

(O items)
en

S(EXECUTABLE_NAME)
$(PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER)

6.0
$(PRODUCT_NAME)
APPL

1.0

27?77

1

YES
LaunchScreen
Main

(1 item)

(3 items)

(4 items)

Klik + di properti App Transport Security Settings yang baru ditambahkan, seperti
yang ditunjukkan pada Gambar 7-34. Ini akan menambahkan properti anak. Pilih properti

Allow Arbitrary Loads dari Listing dan ubah nilainya dari NO menjadi YES.
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28| < [& smart Parking ) [7] Smart Parking ) [} Info.plist ) No Selection
Key Type Value
¥ Information Property List Dictionary (17 items)
¥ App Transport Security Settings 4 Dictionary (1 item)
| Allow Arbitrary Loads A0® Boolean 2 YES
» Application Category 4 Dictionary (0 items)
Localization native development r... §  String en
Executable file 4 String S(EXECUTABLE_NAME)
Bundle identifier 4 String $(PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER)
InfoDictionary version 4 String 6.0
Bundle name 4 String $(PRODUCT_NAME)
Bundle OS Type code 4 String APPL
Bundle versions string, short 4 String 1.0
Bundle creator OS Type code 4 String 2?7?
Bundle version 4 String 1
Application requires iPhone envir... 5 Boolean YES
Launch screen interface file base... § String LaunchScreen
Main storyboard file base name ¢ String Main
» Required device capabilities 4 Amay (1 item)
» Supported interface orientations $ Amay (3 items)
» Supported interface orientations (... § Array (4 items)

Gambar 7-34. Pilih properti Allow Arbitrary Loads

Meviounyebmodesyi 411 (arkioo Ino) .

[INFO] Attempting Connection - WPA SSID: HOME-9252
[INFO] Connection Successful [INFO] SSID: HOME-9252
[INFO] BSSID: 99:(7:92:46:92:50

[INFO] Signal Strength (RSSI): -55

[INFO] Encryption Type: 4

[INFO] IP Address: 18.8.8.13

[INFO] MAC Address: 78:(4:E:2:94:BD

[INFO] Calibration Complete

[INFO] Sensor Active

[INFO] Object Distonce: 3722.00

[INFO] Parking Spot Open

[INFO] Connecting to Server

[INFQ] Server Connected - HTTP GET Started
[INFO] HTTP GET Completed

[INFO] Object Distance: 3752.00

[INFO] Porking Spot Open

HTTP/1.1 200 OK

Server: nginx

Dote: Sun, 96 Mar 2016 01:10:52 GMT
Content-Type: text/html; charset-UTF-3
Tronsfer-Encoding: chunked

Connection: close

Host-Header: 192fcZe7eS5@345beb823104920608024
X-Proxy-Cache: MISS

[DEBUG] Parking Update: OPEN
[DEBUG] Updated Parking Spots Counter Successfully

_ Autoscroll

. Nolineending % |

9600 baud :

Gambar 7-35. Catat pesan dari smarter parking system

Ini menyelesaikan implementasi aplikasi iOS Anda.
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7.8 PRODUK AKHIR

Untuk menguji aplikasi, pastikan server MySQL dan PHP Anda aktif dan berjalan
dengan kode yang diterapkan. Juga verifikasi dan Upload kode Arduino seperti yang dibahas
dalam Bab 1. Pastikan awalnya tidak ada objek di depan sensor jarak Anda. Setelah kode
diUpload, buka jendela Serial Monitor. Anda akan mulai melihat pesan log yang serupa
dengan yang ditunjukkan pada Gambar 7-35.

Selanjutnya, buka aplikasi iOS Anda di Xcode. Klik tombol Putar dari menu yang
terlihat di sisi kiri atas papan cerita yang ditunjukkan pada Gambar 7-36 untuk meluncurkan
aplikasi Anda dalam simulator.

> ¥ Smart Parking ' i} iPhone 6

Gambar 7-36. Menu simulasi layar S

Setelah aplikasi diluncurkan, klik tombol Klik untuk Refresh untuk mengambil
hitungan terbaru dari tempat parkir terbuka. Gambar 7-37 menunjukkan tampilan layar di
simulator. Layar akan menampilkan 1 karena Anda belum meletakkan objek apa pun di
depan sensor proximity.

Open Parking Spots: 1
Click to Refresh

Gambar 7-37. Layar aplikasi dalam simulator dengan satu tempat terbuka

Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 7-38, letakkan objek di depan sensor jarak
Anda. Segera setelah Arduino Anda mengirimkan permintaan HTTP berikutnya ke server,
hitungannya akan berubah. Klik tombol Segarkan di aplikasi iOS Anda. Seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 7-39, ini tidak akan menunjukkan pot s terbuka.

Gambar 7-38. Objek di depan sensor jarak
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Open Parking Spots: 0
Click to Refresh
Gambar 7-39. Layar aplikasi dalam simulator tanpa pot s terbuka

7.9 RINGKASAN

Dalam bab ini, Anda telah mempelajari tentang pola permintaan aplikasi loT. Pola ini
cocok jika pengguna Anda tidak diharuskan untuk diberi data dan sebaliknya hanya diberikan
data terbaru saat mereka memintanya. Smarter parking system yang Anda bangun dalam
bab ini adalah contoh yang baik dari pola ini, karena pengguna hanya memperhatikan
informasi tempat parkir terbuka saat mereka mencari tempat parkir; jika tidak, mereka tidak
peduli.
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BAB 8
POLA loT: APLIKASI WEB

Karena sebagian besar tugas dan interaksi kita sehari-hari berpindah ke perangkat
seluler, aplikasi web akan tetap memiliki tempat. Di ruang loT, mereka terutama akan
digunakan untuk memantau dan mengendalikan implementasi skala besar. Dalam bab ini,
Anda akan membangun sistem pemantauan suhu. Gambar 8-1 menunjukkan diagram
tingkat tinggi dari semua komponen yang terlibat dalam sistem ini. Komponen pertama
adalah perangkat Arduino yang mengumpulkan data suhu dan mempublishkannya ke server
menggunakan permintaan HTTP. Komponen kedua adalah server yang menerima data suhu
dan menyimpannya dalam database. Komponen terakhir mengakses data suhu dari server
dan menyajikannya kepada pengguna di dasbor analitik berbasis web. Dasbor analitik
berbasis web ini akan berada di server juga.

| il
il [ |
1 1
| [ |
| [ |
=4
- 1 1
@" + 0O, i H
| |
1 1
| [ |
Device : HTTP Server : Web App

Gambar 8-1. Komponen sistem pemantauan suhu

&

Temperature Sensor (TMP36)

Arduino
Jumper Cables

-------------------------
ooooooooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooooooooooooo
------------------------------
------------------------------
..............................
------------------------------

-------------------------
ooooooooooooooooooooooooo

Breadboard WiFi Shield

fritzing

Gambar 8-2. Hardware yang diperlukan untuk sistem pemantauan suhu
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TUJUAN PEMBELAJARAN

Pada akhir bab ini, Anda akan dapat:

Membaca data dari sensor suhu
Publish data sensor ke server
Menampilkan data sensor di dasbor berbasis web

Hardware yang Diperlukan

Gambar 8-2 memberikan Listing semua komponen hardware yang diperlukan untuk

membangun sistem pemantauan suhu ini.
Software yang Diperlukan
Untuk mengembangkan sistem pemantauan suhu, Anda memerlukan software berikut:

Sirkuit

Arduino IDE 1.6.4 atau lebih baru
Server PHP (diinstal atau di-host)
Server MySQL (diinstal atau dihosting)
Editor teks

Pada bagian ini, Anda akan membangun sirkuit yang diperlukan untuk sistem
pemantauan suhu. Rangkaian ini menggunakan sensor suhu TMP36 yang murah dan mudah
digunakan. Sensor mengembalikan nilainya dalam tegangan, yang diubah menjadi Celcius
dan Fahrenheit.

1.

Pastikan Arduino tidak terhubung ke sumber listrik, seperti ke komputer melalui USB
atau baterai.

Pasang pelindung WiFi ke bagian atas Arduino. Semua pin harus sejajar.

Gunakan kabel jumper untuk menghubungkan port power (5V) dan ground (GND)
pada Arduino ke port power (+) dan ground (-) pada breadboard.

Sekarang papan breadboard Anda memiliki sumber daya, gunakan kabel jumper
untuk menghubungkan port daya (+) dan arde (-) papan breadboard Anda ke port
daya dan arde dari sensor suhu. Pin kiri dari sensor adalah power (+) dan pin kanan
adalah ground (-).

Untuk membaca nilai dari sensor suhu, Anda perlu menghubungkan kabel jumper
dari port tegangan analog (pin tengah) sensor suhu ke port AO (Analog) Arduino.
Kode Anda akan membaca tegangan dari port ini untuk menghitung suhu dalam
Celcius dan Fahrenheit.

Sirkuit Anda sekarang telah selesai dan akan terlihat seperti Gambar 8-3 dan 8-4.

----------
----------
----------
----------
..........

[e

..........
..........

..........

..........
..........
----------
..........
----------
..........
----------
..........
----------

fritzing

Gambar 8-3. Diagram sirkuit sistem pemantauan suhu
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Gambar 8-4. Sirkuit sebenarnya dari sistem pemantauan suhu

8.2 TABEL DATABASE (MySQLl)

Seperti yang telah dibahas pada bab sebelumnya, sebelum Anda dapat mengirim
permintaan HTTP dari Arduino, Anda perlu membangun layanan yang akan menerima data.
Bab ini juga menggunakan MySQL sebagai database. Aplikasi ini membutuhkan tabel tiga
kolom yang sangat sederhana. Jadi buat tabel baru bernama
TEMPERATURE_MONITORING_DATA menggunakan skrip SQL yang disediakan di Listing 8-1.
Jalankan skrip ini di database yang ada atau buat yang baru. Kolom pertama akan menjadi ID
yang dibuat secara otomatis, kolom kedua akan menjadi stempel waktu yang dibuat secara
otomatis, dan kolom ketiga akan digunakan untuk menyimpan pembacaan suhu.

Listing 8-1. Buat Tabel SQL
CREATE TABLE "TEMPERATURE_MONITORING_DATA"®
(
ID" int(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT,
‘TIMESTAMP" timestamp NOT NULL DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP ON UPDATE
CURRENT_TIMESTAMP,
‘TEMPERATURE double NOT NULL,
PRIMARY KEY ("ID")
)
Gambar 8-5 menunjukkan struktur tabel TEMPERATURE_MONITORING_DATA.
-+ _| TEMPERATURE_MONITORING_DATA
- Columns
if, New
iD
{l TEMPERATURE
{il TIMESTAMP
+— - | Indexes
Gambar 8-5. Struktur tabel DATA PEMANTAUAN SUHU
Kode (PHP)

Sekarang tabel database sudah siap, Anda perlu membangun dua layanan. Layanan
pertama akan menerima data sensor Arduino dan menyimpannya di tabel database yang
baru dibuat. Layanan kedua akan menampilkan data sensor historis di dasbor. Proyek ini juga
menggunakan PHP untuk membangun penyimpanan data dan layanan antarmuka. Buat
folder baru bernama tempmonitor di folder publik/root server PHP Anda. Semua kode
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sumber PHP untuk proyek ini akan masuk ke folder tempmonitor ini. Mulai editor teks
pilihan Anda.

Catatan:Semua kode PHP dikembangkan menggunakan Brackets, yang merupakan editor
teks open source. Lihat http://brackets.io/ untuk informasi lebih lanjut.

8.3 KONEKSI DATABASE

Skrip PHP untuk menyimpan dan menampilkan data harus terhubung ke database.
Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 8-6, buat file baru bernama util-dbconn.php di folder
tempmonitor. File ini akan digunakan oleh kedua skrip alih-alih mengulangi kode.

X New File

Create a New File
New File Name
util-dbconn.php

(ex: file.txt, file.html, file.php)

New file will be created in
-‘//pubhc html/bookapps/tempmonitor

Gambar 8-6. File konektivitas database umum yang disebut util-dbconn.php

Buka file dalam editor teks dan salin atau ketik kode dari Listing 8-2. Seperti yang
Anda lihat, tidak banyak kode dalam file ini. Empat variabel $servername, Susername,
Spassword, dan $Sdbname berisi informasi koneksi. Buat koneksi baru dengan melewatkan
keempat variabel ini dan simpan referensi koneksi di variabel Smysqli. Kondisi IF dalam kode
hanya memeriksa kesalahan selama upaya koneksi dan mencetaknya jika ada.
Listing 8-2. Kode Konektivitas Database Umum util-dbconn.php
<?’php
Sservername = "SERVER_NAME";
Sdbname = "DB_NAME";
Susername = "DB_USERNAME";
Spassword = "DB_PASSWORD";
//0Open a new connection to MySQL server
Smysqli = new mysqli(Sservername, Susername, Spassword, Sdbname);
//Output connection errors
if (Smysqli->connect_error)
{
die("[ERROR] Connection Failed: ". Smysqli->connect_error);

}

>

8.4 MENERIMA DAN MENYIMPAN DATA SENSOR

Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 8-7, buat file baru bernama add.php di folder
tempmonitor. Skrip ini akan melakukan dua tugas—pertama akan mengambil informasi dari
permintaan HTTP dan kemudian akan menyisipkan informasi ini sebagai baris baru di tabel
database.
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- New File

Create a New File
New File Name

add.php

(ex: file.txt, file.html, file.php)

New file will be created in
-‘!/pubhc html/bookapps/tempmonitor

Gambar 8-7. File untuk menerima dan menyimpan data di add. php

Buka file yang baru dibuat dalam editor teks dan salin atau ketik kode yang
disediakan di Listing 8-3. Seperti disebutkan pada langkah sebelumnya, untuk menyimpan
data, koneksi database perlu dibuat. Anda membuat util-dbconn.php untuk melakukan tugas
itu, jadi dalam file ini Anda perlu menyertakan util-dbconn.php. File util-dbconn.php
menyediakan akses ke variabel Smysqli, yang berisi referensi koneksi dan akan digunakan
untuk menjalankan kueri SQL.

Contoh dalam buku ini di-host di http://bookapps.codifythings.com/tempmonitor,
dan Arduino akan mengirimkan data suhu ke add.php menggunakan metode HTTP GET.
Seperti yang dibahas dalam Bab 2, HTTP GET menggunakan string kueri untuk mengirim data
permintaan. Jadi, URL lengkap dengan string kueri yang akan digunakan Arduino menjadi
http://bookapps.codifythings.com/tempmonitor/add.php?temperature=79.5. Kode PHP
Anda perlu mengekstrak nilai suhu dari string kueri menggunakan pernyataan
S_GET['temperature'].

Sekarang Anda perlu menyimpan nilai suhu ini di tabel database sebagai baris baru.
Siapkan pernyataan INSERT SQL dalam variabel Ssqgl. Anda hanya perlu memberikan nilai
suhu, karena ID dan TIMESTAMP keduanya dibuat secara otomatis, sehingga database akan
menanganinya untuk Anda. Terakhir, jalankan pernyataan INSERT SQL menggunakan
Smysqli->query(Ssql) dan periksa variabel Sresult apakah berhasil atau gagal.

Listing 8-3. Kode untuk Menerima dan Menyimpan Data di add.php

<?’php
include('util-dbconn.php');
Stemperature = S_GET['temperature'];
echo "[DEBUG] Temperature Sensor Data: ". Stemperature. "\n";
Ssql = "INSERT INTO ‘TEMPERATURE_MONITORING_DATA'(‘'TEMPERATURE")
VALUES (Stemperature)";
if (!Sresult = Smysqli->query(5sql))
{
echo "[Error] ". mysqli_error(). "\n";
exit();
}
Smysqli->close();
echo "[DEBUG] New Temperature Sensor Data Added Successfully\n";

>
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8.5 DASBOR

Semua data yang ditangkap oleh sensor dan disimpan dalam database tidak terlihat
oleh siapa pun. Jadi selanjutnya, Anda akan membangun dasbor analitik yang akan memuat
30 entri terakhir dari database dan menampilkannya dalam format diagram batang. Seperti
yang ditunjukkan pada Gambar 8-8, buat file baru bernama index.php di folder
tempmonitor.

X New File

Create a New File
New File Name

index.php

(ex: file.txt, file.html, file.php)

New file will be created in
":’/publxc htmi/bookapps/tempmonitor

Gambar 8-8. File untuk dashboard analytics adalah index.php

Listing 8-4 menyediakan struktur file index.php. Strukturnya adalah HTML standar,
jadi dalam tag <head> Anda akan memuat data dari tabel database, memuat dependensi,
dan menginisialisasi bagan. Tag <body> hanya akan menampilkan grafik.

Listing 8-4. Struktur Kode untuk Dasbor Analytics di index.php
<html!>

<head>

<title>...</title>

<?php

7>

<script src="..." />

<script>

// chart customization code

</script>

</head>

<body>

// chart display

</body>

</html>

Listing 8-5 menyediakan kode lengkap untuk index.php, jadi salin atau tulis kode di
index.php. Untuk mengembangkan diagram batang, Anda akan menggunakan Dojo, yang
merupakan toolkit JavaScript yang sangat populer. Anda tidak perlu mengunduh atau
menginstal kode apa pun. Toolkit ini dapat diakses melalui Internet sehingga tag skrip Anda
hanya perlu mengarah ke //ajax.qoogleapis.com/ajax/libs/dojo/1.10.4/dojo/dojo.js sebagai
sumbernya.

Untuk mengisi bagan, Anda harus terlebih dahulu memuat data dari database dalam
variabel array yang disebut chartData. Pada tag <script>, tambahkan kode PHP untuk
memuat data dari tabel database. Sertakan util-dbconn.php karena koneksi database perlu
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dibuat, lalu siapkan pernyataan SQL SELECT. Jalankan kueri dan siapkan array dari hasilnya.
Format akhir larik harus serupa dengan var chartData = [Val1, Val2, Val3].

Untuk menggunakan sumber daya toolkit Dojo, Anda perlu memuat semua
dependensi menggunakan require(). Untuk pengembangan bagan, dua dependensi yang
paling penting adalah sumber daya bagan dojox/charting/Chart dan tema
dojox/charting/themes/PlotKit/orange. Dependensi yang tersisa disertakan untuk
menyesuaikan bagan.

Di dalam function(Chart, theme){...}, buat bagan baru, atur temanya, sesuaikan area
plot dan sumbu x/y, tambahkan seri chartData ke bagan. Terakhir, render grafiknya. Tag
<body> memiliki kode untuk menampilkan judul di atas halaman dan bagan yang dibuat
sebelumnya.

Listing 8-5. Kode Lengkap untuk Dasbor Analytics di index.php\
<html lang="en">
<head>

<title>Temperature Monitoring System - Dashboard</title>

<script src="//ajax.googleapis.com/ajax/libs/dojo/1.10.4/dojo/dojo.js"

data-dojo-config="async: true"></script>

<script>

<?’php

include('util-dbconn.php');

Ssql = "SELECT * FROM (SELECT * FROM

‘TEMPERATURE_MONITORING_DATA®
ORDER BY ID DESC LIMIT 30) sub ORDER BY id ASC";

Sresult = Smysqli->query(Ssql);

SresultCount = Sresult->num_rows;

if (SresultCount > 0)

{

ScurrentRow = 0;

echo "var chartData = [";

// output data of each row

while(Srow = Sresult->fetch_assoc())

{

ScurrentRow = ScurrentRow + 1;
echo Srow["TEMPERATURE"];
if(ScurrentRow < SresultCount)
{
echo ",";

}
}
echo "[;";
}
Else
{
echo "O results";
}
Smysqli->close();
>
require([
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"dojox/charting/Chart",
"dojox/charting/themes/PlotKit/orange",
"dojox/charting/plot2d/Columns",
"dojox/charting/plot2d/Markers",
"dojox/charting/axis2d/Default",
"dojo/domReady!"
], function(Chart, theme) {
var chart = new Chart("chartNode");
chart.setTheme(theme);
chart.addPlot("default", {type: "Columns",
gap: 5, labels: true,
labelStyle: "outside"});
chart.addAxis("x", {title: "Readings (#)",
titleOrientation: "away"});
chart.addAxis("y", {title: "Temperature (F)",
titleOrientation: "axis", min: O,
max: 270, vertical: true, fixLower: "major",
fixUpper: "major" });
chart.addSeries("TemperatureData",chartData);
chart.render();
1A
</script>
</head>
<body style="background-color: #F5EEE6">
<div style="align: center;">
<font size="5px">
Temperature Monitoring System — Dashboard
</font></div>
<div id="chartNode" style="width: 100%, height: 50%; margin-top: 50px;">
</div>
<script type="text/javascript">
init();
</script>
</body>
</html>

8.6  KODE (ARDUINO)

Komponen akhir dari proyek ini adalah kode Arduino untuk menghubungkan ke
Internet menggunakan WiFi, membaca data dari sensor suhu, dan memublikasikannya ke
server. Mulai Arduino IDE Anda dan ketik kode yang disediakan di sini atau unduh dari situs
buku dan buka. Semua kode dimasukkan ke dalam satu file sumber ( *.ino ), tetapi untuk
membuatnya mudah dipahami dan digunakan kembali, kode tersebut telah dibagi menjadi
lima bagian.

e Library eksternal

e Konektivitas Internet (Wi-Fi)
e Baca data sensor

e HTTP (terbitkan)

e Fungsi standar
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Library Eksternal

Bagian pertama dari kode, seperti yang disediakan dalam Listing 8-6, mencakup
semua library eksternal yang diperlukan untuk menjalankan kode. Karena Anda terhubung
ke Internet secara nirkabel, ketergantungan utama kode ada pada <WiFi.h>.

Listing 8-6. Kode untuk Menyertakan Dependensi Eksternal
#include <SPl.h>
#include <WiFi.h>

Konektivitas Internet (Nirkabel)

Bagian kedua dari kode mendefinisikan variabel, konstanta, dan fungsi yang akan
digunakan untuk menghubungkan ke Internet. Gunakan kode dari Listing 2-7, 2-8, dan 2-9
(dalam Bab 2) di sini.

Baca Data Sensor

Bagian ketiga dari kode, seperti yang disediakan dalam Listing 8-7, mendefinisikan
variabel, konstanta, dan fungsi yang akan digunakan untuk membaca data sensor. Fungsi
readSensorData() membaca data dari Analog Pin A0 dan hasilnya antara 0 dan 1023.
Semakin besar nilai yang dikembalikan, semakin tinggi suhunya. Nilai sensor tidak secara
langsung memberikan suhu dalam Celcius atau Fahrenheit, jadi rumus, seperti yang disorot
dalam Listing 8-7, digunakan untuk mengubah nilai sensor ke dalam format yang diperlukan.
Listing 8-7. Kode untuk Membaca Suhu

int TEMP_SENSOR_PIN = AO;
float temperatureC = 0.0;
float temperatureF = 0.0;
void readSensorData()
{
//Read Temperature Sensor Value
int temperatureSensorValue = analogRead(TEMP_SENSOR_PIN);
float voltage = temperatureSensorValue * 5.0 / 1024;
//Converting reading to Celsius
temperatureC = (voltage - 0.5) * 100;
//Converting reading to Fahrenheit
temperatureF = (temperatureC * 9.0 / 5.0) + 32.0;
//Log Sensor Data on Serial Monitor
Serial.print("[INFO] Temperature Sensor Reading (F): ");
Serial.printin(temperaturefF);
}
Penerbitan Data Bagian keempat dari kode seperti yang disediakan dalam Listing 8-8
mendefinisikan variabel, konstanta, dan fungsi yang akan digunakan untuk membuat dan
mengirim permintaan HTTP ke server. Kode ini adalah versi HTTP GET yang sedikit
dimodifikasi yang Anda kembangkan di Bab 3.

Modifikasi utama dalam kode ini adalah kemampuannya untuk membuka dan
menutup koneksi ke server secara berulang. Selain itu, pastikan untuk mengubah nilai server
dan port ke nilai server PHP Anda, variabel requestData, dan nilai URL.

Listing 8-8. Kode untuk Mengirim Permintaan HTTP
//IP address of the server
char server[] = {"bookapps.codifythings.com"};
int port = 80;
unsigned long lastConnectionTime = 0;
const unsigned long postinginterval = 10L * 1000L;
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void transmitSensorData()

{
// Read all incoming data (if any)
while (client.available())
{
char c = client.read();
Serial.write(c);
}
if (millis() - lastConnectionTime > postinginterval)
{
client.stop();
Serial.printin("[INFO] Connecting to Server");
String requestData = "temperature=" + String(temperaturefF);
// Prepare data or parameters that need to be posted to server
if (client.connect(server, port))
{
Serial.printin("[INFO] Server Connected - HTTP GET Started");
// Make a HTTP request:
client.printin("GET /tempmonitor/add.php?" + requestData +
"HTTP/1.1");
client.printin("Host: " + String(server));
client.printin("Connection: close");
client.printin();
lastConnectionTime = millis();
Serial.printIn("[INFO] HTTP GET Completed");
}
Else
{
// Connection to server:port failed
Serial.printIn("[ERROR] Connection Failed");
}
}
Serial.printin(" ")
}

Fungsi Standar

Kode di bagian terakhir disediakan di Listing 8-9. Ini mengimplementasikan fungsi
setup() dan loop() standar Arduino. Fungsi setup() menginisialisasi port serial dan
menghubungkan ke Internet. Fungsi loop() memanggil readSensorData() untuk membaca
data suhu dan kemudian memublikasikan data ke server menggunakan HTTP dengan
memanggil transmitSensorData() secara berkala.
Listing 8-9. Kode untuk Fungsi Arduino Standar

void setup()

{
// Initialize serial port
Serial.begin(9600);
//Connect Arduino to internet
connectTolnternet();

}
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void loop()

{

// Read sensor data

readSensorData();

// Transmit sensor data transmitSensorData();
// Delay

delay(6000);

}
Kode Arduino Anda sekarang sudah lengkap

8.7 PRODUK AKHIR

Untuk menguji aplikasi, pastikan server MySQL dan PHP Anda aktif dan berjalan
dengan kode yang diterapkan. Juga verifikasi dan Upload kode Arduino seperti yang dibahas
dalam Bab 1. Setelah kode diUpload, buka jendela Serial Monitor. Anda akan mulai melihat
pesan log yang mirip dengan yang ditunjukkan pada Gambar 8-9.

o ® /dev/cu.usbmodem1411 (Arduino Uno)

Send

[INFO] Attempting Connection - WPA SSID: HOME-9252
[INFO] Connection Successful [INFO] SSID: HOME-9252
[INFO] BSSID: 90:(7:92:46:92:50

[INFO] Signal Strength (RSSI): -S3

[INFO] Encryption Type: 4

[INFO] IP Address: 10.0.0.13

[INFO] MAC Address: 78:C4:E:2:94:8BD

[INFO] Temperature Sensor Reading (F):39.67
[INFO] Connecting to Server

[INFO] Server Connected - HTTP POST Started

[INFO] Data: temperature=39. 67
[INFO] HTTP POST Completed

Autoscroll No line ending : 9600 baud :

Gambar 8-9. Mencatat pesan dari sistem pemantauan suhu

Biarkan Arduino Anda berjalan selama beberapa menit sehingga cukup data yang
dikirim ke server. Periksa dasbor Anda dengan mengakses URL proyek, dalam hal ini
http://bookapps.codifythings.com/tempmonitor. Dasbor Anda akan terlihat seperti
Gambar 8-10.

- (¢ DOCKADOS COBMyTNNGS COM ¢

Temperature Monitoring System - Dashboard

Temperature (F)

Reedngs (#)

Gambar 8-10. Dashboard sistem pemantauan suhu
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8.8 RINGKASAN

Dalam bab ini, Anda telah mempelajari tentang membuat aplikasi web kustom.
Aplikasi web banyak digunakan untuk memantau aplikasi loT dan implementasi skala besar,
serta untuk membuat dasbor.
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Perangkat yang sadar lokasi akan menjadi salah satu kontributor penghematan
terbesar dari implementasi loT. Pola loT terlihat dalam berbagai jenis skenario, termasuk
perencanaan rute yang optimal, pelacakan satwa liar yang terancam punah, dan penentuan

lokasi kecelakaan.

Dalam bab ini, Anda akan membangun sistem pelacakan ternak. Gambar 9-1
menunjukkan diagram tingkat tinggi dari semua komponen yang terlibat dalam sistem ini.
Komponen pertama adalah perangkat Arduino yang menangkap koordinat saat ini dan
mempublishkannya ke server menggunakan permintaan HTTP. Komponen kedua adalah
server yang menerima koordinat GPS dan menyimpannya dalam database. Komponen
terakhir adalah halaman web yang menunjukkan koordinat GPS yang tersimpan di peta.

Halaman web ini juga berada di server.

il n
il il
V., ! i
| i
| n
@0 -
il 0
i n
n |
il il
Il 0
Device I HTTP Server I Web App

Gambar 9-1. Komponen sistem pelacakan ternak

GPS Module (NEO6MV2)

Arduino
Jumper Cables

-------------------------
ooooooooooooooooooooooooo

..............................
-----------------------------
------------------------------
..............................
..............................

------------------------------
------------------------------

-------------------------
.............................
..............................

-------------------------
ooooooooooooooooooooooooo

Breadboard WiFi Shield

fritzing

Gambar 9-2. Hardware yang diperlukan untuk sistem pelacakan ternak
Untuk tujuan proyek ini, Anda hanya akan melacak satu hewan.
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TUJUAN PEMBELAJARAN

Di akhir bab ini, Anda akan dapat:

Membaca koordinat GPS
Publish koordinat GPS ke server
Menampilkan koordinat GPS di peta

Hardware yang Diperlukan

Gambar 9-2 menyediakan Listing semua komponen hardware yang diperlukan untuk

membangun sistem pelacakan ternak.
Software yang Diperlukan
Untuk mengembangkan sistem pelacakan ternak ini, Anda memerlukan software berikut:

Sirkuit

Arduino IDE 1.6.4 atau yang lebih baru
Server PHP (diinstal atau dihosting)
Server MySQL (diinstal atau dihosting)
Editor teks

Di bagian ini, Anda akan membangun sirkuit yang diperlukan untuk sistem pelacakan

ternak. Rangkaian ini menggunakan modul GPS NEO6MV2 untuk mendapatkan data lintang
dan bujur saat ini. Modul GPS memiliki akurasi posisi 5 meter.

1.

Pastikan Arduino tidak terhubung ke sumber listrik, seperti ke komputer melalui USB
atau baterai.

Pasang pelindung WiFi ke bagian atas Arduino. Semua pin harus sejajar.

Gunakan kabel jumper untuk menghubungkan port power (3.3V) dan ground (GND)
pada Arduino ke port power (+) dan ground (-) pada breadboard.

Sekarang papan breadboard Anda memiliki sumber daya, gunakan kabel jumper
untuk menghubungkan port daya (+) dan ground (-) ports breadboard Anda ke port
daya dan pembumian GPS.

Untuk membaca data GPS, Anda perlu menghubungkan kabel jumper dari port RX
(Receive) GPS ke Port Digital 3 Arduino. Kode Anda akan menggunakan data dari port
ini untuk menemukan informasi garis lintang dan garis bujur.

Mirip dengan Langkah 5, Anda juga perlu menghubungkan kabel jumper dari port TX
(Transmit) GPS ke Port Digital 2 Arduino. Kode Anda akan menggunakan data dari
port ini untuk menemukan informasi garis lintang dan garis bujur.

Catatan: Modul GPS lain mungkin memiliki kebutuhan daya dan sirkuit yang berbeda.
Periksa lembar data modul GPS Anda untuk memastikan persyaratannya.
Sirkuit Anda sekarang telah selesai dan akan terlihat mirip dengan Gambar 9-3 dan 9-4.
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fritzing

Figure 9-3. Circuit diagram of the livestock tracking system

Gambar 9-3. Diagram sirkuit dari sistem pelacakan ternak

Gambar 9-4. Sirkuit sebenarnya dari sistem pelacakan ternak

9.2  TABEL DATABASE (MySQL)

Seperti yang dibahas dalam dua bab sebelumnya, sebelum Anda dapat mengirim
permintaan HTTP dari Arduino, Anda perlu membangun layanan yang akan menerima data.
Sistem pelacakan ternak akan menampilkan koordinat GPS terbaru pada peta, sehingga
Anda perlu membuat tabel database yang akan menyimpan koordinat GPS tersebut.

Bab ini juga menggunakan MySQL sebagai databasenya. Meskipun Anda hanya akan
melacak satu perangkat, struktur tabel akan sama seperti jika Anda melacak beberapa
perangkat. Jadi buat tabel baru bernama GPS_TRACKER_DATA menggunakan skrip SQL yang
disediakan di Listing 9-1. Jalankan skrip ini di database yang ada atau buat yang baru. Kolom
pertama akan menyimpan ID hewan/perangkat pengirim koordinat; kolom kedua akan
menyimpan garis lintang; kolom ketiga akan menyimpan garis bujur; dan kolom keempat
akan berisi stempel waktu yang dibuat secara otomatis.
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Listing 9-1. Buat Tabel SQL
CREATE TABLE "GPS_TRACKER DATA®
(
‘CLIENT_ID" varchar(40) NOT NULL,
LATITUDE varchar(40) NOT NULL,
‘LONGITUDE " varchar(40) NOT NULL,
LAST _UPDATED" timestamp NOT NULL DEFAULT CURRENT _TIMESTAMP
ON UPDATE CURRENT_TIMESTAMP,
PRIMARY KEY (*CLIENT_ID’)
)
Gambar 9-5 menunjukkan struktur tabel GPS_TRACKER_DATA.

- GPS_TRACKER_DATA
~—4j Columns
i}, New
§i CLIENT_ID
#i LAST_UPDATED
§i LATITUDE
#i LONGITUDE
- Indexes

Gambar 9-5. Struktur tabel GPS_TRACKER_DATA
Kode (PHP)

Sekarang tabel database sudah siap, Anda perlu membangun dua layanan. Layanan
pertama yang akan menerima koordinat GPS dan menyimpannya di tabel database yang
baru dibuat. Layanan kedua akan menampilkan koordinat GPS yang tersimpan di peta.
Proyek ini juga menggunakan PHP untuk membangun penyimpanan dan layanan antarmuka
pengguna. Buat folder baru bernama gpstracker di folder publik/root server PHP Anda.
Semua kode sumber PHP untuk proyek ini akan masuk ke folder gpstracker ini. Mulai editor
teks pilihan Anda.

Catatan : Semua kode PHP dikembangkan menggunakan Brackets, yang merupakan editor
teks open source. Lihat http://brackets.io/ untuk informasi lebih lanjut.

9.3 KONEKSI DATABASE

Kedua skrip PHP untuk menyimpan dan menampilkan data harus terhubung ke
database. Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 9-6, buat file baru bernama util-
dbconn.php di folder gpstracker. File ini akan digunakan oleh kedua skrip alih-alih
mengulangi kode.

X New File

Create a New File
New File Name
util-dbconn.php

(ex: file.txt, file.html, file.php)

New file will be created in
-‘i/pubhc htmli/bookapps/gpstracker

Gambar 9-6. File konektivitas database umum yang disebut util-dbconn.php
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Buka file dalam editor teks dan salin atau ketik kode dari Listing 9-2. Seperti yang
Anda lihat, tidak banyak kode dalam file ini. Empat variabel Sservername, Susername,
Spassword, dan Sdbname berisi informasi koneksi. Buat koneksi baru dengan melewatkan
keempat variabel ini dan simpan referensi koneksi di variabel Smysqli. Kondisi IF dalam kode
hanya memeriksa kesalahan selama upaya koneksi dan mencetaknya jika ada.
Listing 9-2. Kode Konektivitas Database Umum util-dbconn.php
<?’php
Sservername = "SERVER_NAME";
Sdbname = "DB_NAME";
Susername = "DB_USERNAME";
Spassword = "DB_PASSWORD";
//0Open a new connection to MySQL server
Smysqli = new mysgqli(Sservername, Susername, Spassword, Sdbname);
//Output connection errors
if (Smysgli->connect_error)
{
die("[ERROR] Connection Failed: ". Smysqli->connect_error);

}

>

9.4 MENERIMA DAN MENYIMPAN DATA SENSOR

Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 9-7, buat file baru bernama update.php di
folder gpstracker. Skrip ini akan melakukan dua tugas—pertama akan mengambil informasi
dari permintaan HTTP dan kemudian akan mengupdate informasi ini di tabel database. Buka
file yang baru dibuat dalam editor teks dan salin atau ketik kode yang disediakan di Listing 9-
3. Seperti disebutkan pada langkah sebelumnya, untuk menyimpan data, koneksi database
perlu dibuat. Anda membuat util-dbconn.php untuk melakukan tugas itu, jadi dalam file ini
Anda perlu menyertakan util-dbconn.php. File util-dbconn.php menyediakan akses ke
variabel Smysqli, yang berisi referensi koneksi dan akan digunakan untuk menjalankan kueri

SQL.
X New File

Create a New File
New File Name

update.php
(ex: file.txt, file.html, file.php)

New file will be created in
-‘//pubhc html/bookapps/gpstracker

I Cancel l

Gambar 9-7. File untuk menerima dan menambah/mengupdate data di update.php

Contoh dalam buku ini di-host di http://bookapps.codifythings.com/gpstracker/, dan
Arduino akan mengirimkan koordinat GPS ke update.php menggunakan metode HTTP GET.
Seperti yang dibahas dalam Bab 2, HTTP GET menggunakan string kueri untuk mengirim data
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permintaan. Jadi, URL lengkap dengan string kueri yang akan digunakan Arduino menjadi
http://bookapps.codifythings.com/gpstracker/update.php?clientID=Sheepl&latitude=41.83
&longitude=-87.68. Kode PHP Anda perlu mengekstrak ID klien dan koordinat GPS dari string
kueri menggunakan pernyataan S_GET['parameterName'].

Sekarang Anda perlu menyimpan koordinat GPS ini di tabel database, baik di baris
yang ada atau dengan menyisipkannya di baris baru. Siapkan pernyataan SQL INSERT OR
UPDATE dalam variabel $sql. Anda harus meneruskan nilai CLIENT_ID, LATITUDE, dan
LONGITUDE dalam kueri SQL sementara TIMESTAMP akan dibuat secara otomatis oleh
database. Terakhir, jalankan pernyataan SQL INSERT OR UPDATE menggunakan Smysqli-
>query(Ssql) dan periksa variabel Sresult apakah berhasil atau gagal.

Listing 9-3. Kode untuk Menerima dan Menambah/Mengupdate Data di update.php
<?’php
include('util-dbconn.php');
SclientID = S_GET]['clientID'];
Slatitude = S_GET['latitude'];
Slongitude = S_GET['longitude'];
Ssql = "INSERT INTO ‘GPS_TRACKER_DATA" (CLIENT_ID, LATITUDE, LONGITUDE)
VALUES('SclientID', Slatitude, Slongitude) ";
Ssql = Ssql. "ON DUPLICATE KEY UPDATE CLIENT _ID="SclientID',
LATITUDE=Slatitude, LONGITUDE=Slongitude";
echo Ssql;
if (1Sresult = Smysqli->query(5sql))
{
echo "[Error] ". mysqli_error(). "\n";
exit();
}
Smysqli->close();
echo "[DEBUG] Updated GPS Coordinates Successfully\n";

>

9.5 MAP

Semua koordinat GPS yang disimpan dalam database belum terlihat oleh siapa pun.
Selanjutnya, Anda akan membangun halaman web yang akan menampilkan semua koordinat
pada peta. Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 9-8, buat file baru bernama index.php di
folder gpstracker.

P ——————

Create a New File

New File Name
index.php
(ex: file.txt, file.html, file.php)

New file will be created in
-‘/'/pubhc html/bookapps/gpstracker

Gambar 9-8. File untuk menampilkan peta adalah index.php
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Listing 9-4 menyediakan kode lengkap untuk index.php, jadi salin atau tulis kode di
index.php. Kode ini menggunakan Google Maps APl untuk membuat peta dan menampilkan
semua koordinat. Anda tidak perlu mengunduh atau memasang kode apa pun; API dapat
diakses melalui Internet sehingga tag skrip Anda hanya perlu menunjuk ke
http://maps.googleapis.com/maps/api/js?sensor=false sebagai sumbernya.

Untuk mengisi peta, Anda harus terlebih dahulu memuat data dari database dalam
variabel array lokasi. Tambahkan kode PHP Anda untuk memuat data dari tabel database di
dalam fungsi JavaScript init(). Sertakan util-dbconn.php karena koneksi database harus
dibuat terlebih dahulu, lalu siapkan pernyataan SQL SELECT. Jalankan kueri dan siapkan larik
lokasi dari hasilnya.

Setelah kode PHP dan di dalam fungsi init(), inisialisasi peta baru. Atur tingkat zoom,
koordinat default, dan jenis petanya. Selanjutnya baca array dalam satu lingkaran dan tandai
semua koordinat pada peta. Tag <body> memiliki kode untuk menampilkan judul di atas
halaman dan peta yang dibuat sebelumnya.

Listing 9-4. Struktur Kode untuk Peta di index.php
<html lang="en">
<head>
<title>Livestock Tracking System</title>
<script type="text/javascript" src="http.//maps.googleapis.com/maps/api/
jsPsensor=false"></script>
<script>
function init()
{
<?’php
include('util-dbconn.php');
$sql = "SELECT * FROM ‘GPS_TRACKER _DATA";
Sresult = Smysqli->query(Ssql);
SresultCount = Sresult->num_rows;

",

Szoomlatitude = "";
Szoomlongitude = "";
echo "var locations = [";

if (SresultCount > 0)
{

ScurrentRow = 0;

while(Srow = Sresult->fetch_assoc())

{
ScurrentRow = ScurrentRow + 1;
SclientID=Srow["CLIENT _ID"];
Slatitude=Srow["LATITUDE"];
Slongitude=Srow["LONGITUDE"];
if(ScurrentRow == 1)
{
SzoomLatitude = Slatitude;
Szoomlongitude = Slongitude;
}
echo "['".SclientID."',".Slatitude.",".Slongitude."]";
if(ScurrentRow < SresultCount)

{
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"o,

echo",",

}
}
echo "I;";
echo "var latitude = 'SzoomlLatitude';";
echo "var longitude = 'SzoomLongitude’;";
Smysqli->close();
7>
map = new google.maps.Map(document.getElementByld('map’),
{
zoom: 10,
center: new google.maps.LatLng(latitude, longitude),
mapTypeld: google.maps.MapTypeld. ROADMAP
A
var infowindow = new google.maps.InfoWindow();
var marker, i;
for (i = 0; i < locations.length; i++)
{
marker = new google.maps.Marker({
position: new
google.maps.LatLng(locations[i][1],
locations[i][2]),map: map});
google.maps.event.addListener(marker, 'click’,
(function(marker, i)
{
return function()
{
infowindow.setContent(locations[i][0]);
infowindow.open(map, marker);
}
H(marker, i));
}
}
</script>
</head>
<body style="background-color: #9bcc59">
<div style="align: center;">
<font size="5px" color="white">Livestock Tracking System</font></div>
<div id="map" style="width: 100%; height: 50%; margin-top: 50px;"></div>
<script type="text/javascript"> init();
</script>
</body>
</html>

9.6 KODE (ARDUINO)
Komponen terakhir dari proyek ini adalah kode Arduino untuk menghubungkan ke
Internet menggunakan WiFi, mendapatkan koordinat GPS saat ini, dan mempublikasikannya
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ke server. Mulai Arduino IDE Anda dan ketik kode yang disediakan di sini atau unduh dari
situs dan buka. Semua kode dimasukkan ke dalam satu file sumber ( *.ino ), tetapi untuk
membuatnya mudah dipahami dan digunakan kembali, kode tersebut telah dibagi menjadi
lima bagian.
Library eksternal
e Konektivitas Internet (Wi-Fi)
e Baca koordinat GPS
e HTTP (terbitkan)
e Fungsi standar
Bagian pertama dari kode, seperti yang disediakan dalam Listing 9-5, mencakup semua
library eksternal yang diperlukan untuk menjalankan kode. Sketsa ini memiliki banyak
dependensi—untuk konektivitas Internet, Anda harus menyertakan <WiFi.h>, untuk
komunikasi dengan modul GPS, Anda perlu menyertakan <SoftwareSerial.h>, dan untuk
membaca koordinat GPS, Anda harus menyertakan < TinyGPS.h>. Anda dapat mengunduh
<TinyGPS.h> dari https://github.com/mikalhart/TinyGPS/releases/tag/v13.
Listing 9-5. Kode untuk Menyertakan Dependensi Eksternal
#include <SPl.h>
#include <WiFi.h>
#include <TinyGPS.h>
#include <SoftwareSerial.h>
Konektivitas Internet (Nirkabel)
Bagian kedua dari kode mendefinisikan variabel, konstanta, dan fungsi yang akan
digunakan untuk menghubungkan ke Internet. Gunakan kode dari Listing 2-7, 2-8, dan 2-9
(Bab 2) di sini.

9.7 DAPATKAN KOORDINAT GPS
Bagian ketiga dari kode, seperti yang disediakan dalam Listing 9-6, mendefinisikan
variabel, konstanta, dan fungsi yang akan digunakan untuk membaca koordinat GPS. Setelah
modul GPS terhubung ke Arduino dan dihidupkan, modul akan mencari satelit dan mulai
mengirim data pada port serial D2 dan D3 ke Arduino. Data ini tidak masuk akal, jadi untuk
menemukan informasi garis lintang dan garis bujur, Anda akan menggunakan library TinyGPS.
Library ini mem-parsing data yang berasal dari modul GPS dan menyediakan cara mudah
untuk mengambil informasi yang diperlukan. Jadi inisialisasi variabel library TinyGPS.
Fungsi getGPSCoordinates() membaca data GPS dari port serial D2 dan D3. Modul

GPS mungkin memerlukan beberapa detik untuk menemukan satelit, sehingga nilai lintang
dan bujur yang dikembalikan mungkin tidak valid. Jika lintang dan bujur sama dengan
TinyGPS::GPS_INVALID_F_ANGLE, itu berarti koordinatnya tidak valid, jadi sampai kode
menerima koordinat yang valid, itu terus mencetak Pencarian Satelit di monitor serial.
Setelah koordinat yang valid diterima, fungsi transmitSensorData(latitude, longitude)
dipanggil.
Listing 9-6. Kode untuk Membaca Koordinat GPS

TinyGPS gps;

SoftwareSerial ss(2, 3); // GPS TX = Arduino D2, GPS RX = Arduino D3

static void smartdelay(unsigned long ms)

{

unsigned long start = millis();

do

{
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while (ss.available())
gps.encode(ss.read());
} while (millis() - start < ms);

}

void getGPSCoordinates()

{

}
/

float latitude;

float longitude;

unsigned long age = 0;
gps.f_get_position(&latitude, &longitude, &age);
smartdelay(10000);

// Transmit sensor data

if(latitude != TinyGPS::GPS_INVALID_F_ANGLE &&
longitude != TinyGPS::GPS_INVALID _F_ANGLE)

{

transmitSensorData(latitude, longitude);

}
Else

{
Serial.printin("[INFO] Searching for Satellite");

Publishkan Data

Bagian kode keempat, seperti yang disediakan dalam Listing 9-7, mendefinisikan
variabel, konstanta, dan fungsi yang akan digunakan untuk membuat dan mengirim
permintaan HTTP ke server. Kode ini adalah versi HTTP GET yang sedikit dimodifikasi yang
Anda kembangkan di Bab 3.

Modifikasi utama dalam kode ini adalah kemampuannya untuk membuka dan
menutup koneksi ke server secara berulang. Selain itu, pastikan untuk mengubah nilai server
dan port ke nilai server PHP Anda, variabel requestData, dan nilai URL.

Listing 9-7. Publish HTTP
//IP address of the server
char server[] = {"bookapps.codifythings.com"};

int port = 80;

unsigned long lastConnectionTime = 0;
const unsigned long postinginterval = 10L * 1000L;
void transmitSensorData(float latitude, float longitude)

{

// Read all incoming data (if any)
while (client.available())

{

char c = client.read();

}

if (millis() - lastConnectionTime > postinginterval)

{

client.stop();

Serial.printIn("[INFO] Connecting to Server");
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String requestData = "clientiID=Sheep1&Iatitude=" + String(latitude)

+ "&longitude=" + String(longitude);

Serial.printin("[INFO] Query String: " + requestData);

// Prepare data or parameters that need to be posted to server

if (client.connect(server, port))

{

Serial.printin("[INFO] Server Connected - HTTP GET Started");

// Make a HTTP request:

client.printin("GET /gpstracker/update.php?" + requestData + " HTTP/1.1");
client.printin("Host: "+ String(server));
client.printin("Connection: close");
client.printin();
lastConnectionTime = millis();
Serial.printIn("[INFO] HTTP GET Completed");
}

else
{
// Connection to server:port failed
Serial.printin("[ERROR] Connection Failed");
}

}

Serial.printin(" ")

}

Fungsi Standar

Bagian kode terakhir disediakan dalam Listing 9-8. Ini mengimplementasikan fungsi
setup() dan loop() standar Arduino. Fungsi setup() menginisialisasi port serial. Perhatikan
bahwa baud rate adalah 115200, yang berbeda dari yang Anda gunakan sejauh ini. Alasan
perbedaan akan jelas ketika Anda melihat baris kode berikutnya: ss.begin(9600). Pernyataan
ini menginisialisasi komunikasi dengan modul GPS pada port serial D2 dan D3 (ss adalah
turunan dari library SoftwareSerial yang Anda inisialisasi di Listing 9-6 ). Modul GPS yang
digunakan dalam proyek ini berkomunikasi pada 9600 baud rate secara default, oleh karena
itu 115200 digunakan untuk log monitor serial. Modul GPS yang Anda gunakan mungkin
memiliki baud rate default yang berbeda, jadi pastikan untuk memeriksa lembar data
pabrikan untuk menemukan vyang benar. Selanjutnya, sambungkan ke Internet
menggunakan WiFi. Fungsi loop() hanya perlu memanggil fungsi getGPSCoordinates(). la
membaca koordinat GPS dan, secara berkala, memanggil fungsi transmitSensorData() untuk
memublikasikan koordinat GPS ke server.
Listing 9-8. Kode untuk Fungsi Arduino Standar

void setup()

{
// Initialize serial port
Serial.begin(115200);
// Initialize serial port for GPS data
ss.begin(9600);
//Connect Arduino to internet
connectTolnternet();

}

void loop()
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{
// Get GPS Coordinates
getGPSCoordinates();

Kode Arduino Anda sekarang sudah lengkap.

9.8 PRODUK AKHIR

Untuk menguji aplikasi, pastikan server MySQL dan PHP Anda aktif dan berjalan
dengan kode yang diterapkan. Juga verifikasi dan Upload kode Arduino seperti yang dibahas
pada Bab 1. Setelah kode diUpload, buka jendela Serial Monitor. Anda akan mulai melihat
pesan log yang mirip dengan yang ditunjukkan pada Gambar 9-9.

(&) ® /dev/cu.usbmodem1411 (Arduino Uno)

Send

JUINFO] Attempting Connection - WPA SSID: HOME-9252

[INFO) Connection Successful [INFO] SSID: HOME-9252

[INFO) BSSID: 90:(7:92:46:92:50

[INFO] Signal Strength (RSSI): -51

[INFO] Encryption Type: 4

[INFO)] IP Address: 10.0.0.13

[INFO) MAC Address: 78:C4:E:2:94:80

[INFO] Connecting to Server

[INFO) Query String: clientID«Sheeplilatitude~41.83810ongttude=-87.68
[INFO) Server Connected - HTTP GET Storted

[INFO] Connecting to Server

[INFO) Query String: clientIDeSheeplSlotitude~41.83810ngtitude~-87.68
[INFO) Server Connected - HTTP GET Storted

[INFO) HTTP GET Completed

Autoscroll No line ending s 115200 baud

Gambar 9-9. Pesan log dari sistem pelacakan ternak

Setelah GPS diinisialisasi, yang mungkin memakan waktu beberapa detik, koordinat
saat ini akan dipublishkan ke server. Periksa aplikasi web Anda dengan mengakses URL
proyek; dalam hal ini adalah http://bookapps.codifythings.com/gpstracker. Aplikasi web
Anda akan terlihat mirip dengan Gambar 9-10.

« cCH DOCKIDDS COSHythings. com

Gambar 9-10. Versi terakhir dari sistem pelacakan ternak

9.9 RINGKASAN

Dalam bab ini Anda belajar tentang hal-hal yang sadar lokasi. Mereka memiliki
banyak kegunaan hebat, dan, ketika digabungkan dengan sensor lain, mereka dapat
meningkatkan banyak aspek kehidupan kita, seperti tanggap darurat, pemeliharaan dan
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perutean yang dioptimalkan, dan banyak lagi. Anda mengembangkan aplikasi loT yang
menerbitkan data pelacakan ternak ke server tempat informasi ini ditampilkan di peta. Anda
dapat meningkatkan beberapa aplikasi lain yang Anda kembangkan di bab sebelumnya
dengan membuatnya sadar lokasi, termasuk:

Sistem deteksi penyusupan dari Bab 5. Ketika penyusupan terdeteksi, Anda dapat mengirim
peringatan ke perusahaan keamanan dengan koordinat yang tepat sehingga mereka dapat
mengirim seseorang untuk menyelidiki.

Sistem parkir pintar dari Bab 7. Anda dapat memberikan koordinat tempat parkir yang tepat
sehingga pengemudi yang mencari tempat parkir dapat memasukkan koordinat di GPS
mereka untuk petunjuk arah. Tidak semua skenario memerlukan modul GPS yang dibuat
khusus. Ponsel cerdas juga peka terhadap lokasi dan dapat digunakan untuk membangun
aplikasi loT. Untuk skenario seperti pelacakan ternak, Anda perlu melampirkan modul GPS
yang dibuat khusus, tetapi untuk skenario lain, seperti pelacak jarak tempuh mobil, Anda
juga memiliki opsi untuk menggunakan ponsel cerdas.
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BAB 10
POLA loT : MACHINE to HUMAN

Karena persyaratan peraturan atau kurangnya teknologi, akan ada skenario di mana
intervensi manusia diperlukan untuk menanggapi peringatan yang dihasilkan sensor. Dalam
bab ini, Anda akan membangun sistem pengelolaan sampah sederhana untuk menguraikan
kasus penggunaan ini. Gambar 10-1 menunjukkan diagram tingkat tinggi dari semua
komponen yang terlibat dalam sistem ini. Komponen pertama adalah perangkat Arduino
yang memonitor tingkat sampah dengan sensor jarak dan menerbitkan pesan ke broker
MQTT. Komponen kedua adalah aliran Node-RED yang subscribe broker MQTT. Komponen
terakhir adalah alur kerja yang dimulai setiap kali tingkat sampah tinggi dan pengambilan
perlu dijadwalkan.

<
o

Device f MQTT Broker + Node-RED ¥ Human Process

Gambar 10-1. Komponen sistem pengelolaan sampah

Ultrasonic Rangemeter (HC-SR04)

Arduino
Jumper Cables

-------------------------
-------------------------

oooooooooooooooooooooooooooooo
------------------------------
------------------------------
..............................
------------------------------

oooooooooooooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooooooooooooo
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------------------------------
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y
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ooooooooooooooooooooooooo
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fritzing

Gambar 10-2. Hardware yang diperlukan untuk sistem pengelolaan limbah

10.1 TUJUAN PEMBELAJARAN
Pada akhir bab ini, Anda akan dapat:
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Membaca data dari sensor jarak

Publish pesan ke broker MQTT

Membangun alur kerja di Effektif (berganti nama menjadi Signavio Workflow)
Membuat aliran Node-RED dan mulai dari Arduino

Hardware yang Diperlukan

Gambar 10-2 memberikan Listing semua komponen hardware yang diperlukan untuk

membangun sistem pengelolaan limbah.
Software yang Diperlukan
Untuk mengembangkan sistem pengelolaan sampah ini, Anda memerlukan software berikut:

Sirkuit

Arduino IDE 1.6.4 atau lebih baru
Efektif (dihosting)
Node-RED 0.1 3.2 atau lebih baru

Di bagian ini, Anda akan membangun sirkuit yang diperlukan untuk sistem

pengelolaan limbah. Rangkaian ini menggunakan sensor jarak ultrasonik untuk mendeteksi
objek, seperti yang diilustrasikan pada BaB 7. Sensor dipasang di bagian atas tong sampah
dan mengirimkan ledakan ultrasonik yang memantul dari sampah di tong sampah. Sirkuit
membaca gema, yang digunakan untuk menghitung tingkat sampah.

1.

Pastikan Arduino tidak terhubung ke sumber listrik, seperti ke komputer melalui USB
atau baterai.

Pasang pelindung WiFi ke bagian atas Arduino. Semua pin harus sejajar.

Gunakan kabel jumper untuk menghubungkan port power (5V) dan ground (GND)
pada Arduino ke port power (+) dan ground (-) pada breadboard.

Sekarang papan breadboard Anda memiliki sumber daya, gunakan kabel jumper
untuk menghubungkan port daya (+) dan arde (-)port breadboard Anda ke port daya
dan arde dari sensor jarak.

Untuk memicu ledakan ultrasonik, sambungkan kabel jumper dari pin TRIG sensor ke
Digital Port 2 Arduino. Kode Anda akan mengatur nilai port ini ke LOW, HIGH, dan
LOW untuk memicu burst.

Untuk membaca gema, sambungkan kabel jumper dari pin ECHO sensor ke Digital
Port 3 Arduino. Kode Anda akan membaca nilai dari port ini untuk menghitung
tingkat sampah di kaleng.

Sirkuit Anda sekarang telah selesai dan akan terlihat mirip dengan Gambar 10-3 dan 10-4.

..........
..........
..........
..........
..........
..........
..........
..........
----------
..........
..........
..........

..........
..........
..........
..........
..........
..........
..........
..........

----------
..........
oooooooooo
..........
..........

fritzing
Gambar 10-3. Diagram sirkuit sistem pengelolaan sampah
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Gambar 10-4. Sirkuit sebenarnya dari sistem pengelolaan sampah

10.2 KODE (ARDUINO)

Selanjutnya Anda akan menulis kode untuk komponen pertama dari aplikasi ini. Kode
ini akan menghubungkan Arduino ke Internet menggunakan WiFi, membaca data sensor
jarak untuk mendapatkan tingkat sampah, dan mempublishkan informasi tersebut ke broker
MQTT. Mulai Arduino IDE Anda dan ketik kode yang disediakan di sini atau unduh dari situs
dan buka. Semua kode dimasukkan ke dalam satu file sumber ( *.ino ), tetapi untuk
membuatnya mudah dipahami dan digunakan kembali, kode tersebut telah dibagi menjadi
lima bagian.

e Library eksternal
e Konektivitas Internet (Wi-Fi)
e Baca data sensor
e MAQTT (terbitkan)
e Fungsi standar
Library Eksternal

Bagian pertama kode, seperti yang disediakan di Listing 10-1, mencakup semua
library eksternal yang diperlukan untuk menjalankan kode. Sketsa ini memiliki dua
dependensi utama—untuk konektivitas Internet, Anda harus menyertakan <WiFi.h> (dengan
asumsi Anda menggunakan pelindung WiFi) dan untuk komunikasi broker MQTT, Anda harus
menyertakan <PubSubClient.h>.

Listing 10-1. Kode untuk Menyertakan Dependensi Eksternal
#include <SPI.h>
#include <WiFi.h>
#include <PubSubClient.h>

Konektivitas Internet (Nirkabel)

Bagian kedua dari kode mendefinisikan variabel, konstanta, dan fungsi yang akan
digunakan untuk menghubungkan ke Internet. Gunakan kode dari Listing 2-7, 2-8, dan 2-9
(Bab 2) di sini.

Baca Data Sensor

Bagian ketiga dari kode, seperti yang disediakan dalam Listing 10-2, mendefinisikan
variabel, konstanta, dan fungsi yang akan digunakan untuk membaca data sensor. Fungsi
kalibrasiSensor() menunggu sensor jarak untuk mengkalibrasi dengan benar. Setelah
kalibrasi selesai, sensor jarak aktif dan dapat mulai mendeteksi. Jika Anda tidak memberikan
cukup waktu untuk mengkalibrasi, sensor jarak mungkin mengembalikan pembacaan yang
salah.
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Fungsi readSensorData() menghasilkan ledakan untuk mendeteksi tingkat sampah di
kaleng. Ini memicu ledakan pada Digital Pin 2 dengan mengirimkan sinyal alternatif —LOW,
HIGH, dan LOW lagi. Kemudian membaca gema dari Digital Pin 3, yang memberikan jarak
antara sensor dan sampah. Akhirnya, ia memeriksa apakah jaraknya kurang dari ambang
batas, dan jika ya, itu berarti tempat sampah hampir penuh dan penjemputan perlu
dijadwalkan. Karena ini hanya prototipe, nilai gema 700 telah digunakan. Saat Anda
menggunakan sensor ini dalam kehidupan nyata, Anda perlu menyesuaikan nilainya dengan
melakukan beberapa tes. lJika tingkat sampah di atas ambang batas, panggil
publishSensorData(...) dengan HIGH.

Listing 10-2. Kode untuk Mendeteksi Level Sampah

int calibrationTime = 30;

#define TRIGPIN 2 // Pin to send trigger pulse

#define ECHOPIN 3 // Pin to receive echo pulse

void calibrateSensor()

{

//Give sensor some time to calibrate

Serial.printin("[INFO] Calibrating Sensor ");

for(int i =0;

i < calibrationTime; i++)

{

Serial.print(".");

delay(1000);

}

Serial.printin("");

Serial.printin("[INFO] Calibration Complete");

Serial.printIn("[INFO] Sensor Active");

delay(50);

}

void readSensorData()

{

// Generating a burst to check for objects

digitalWrite(TRIGPIN, LOW);

delayMicroseconds(10);

digitalWrite(TRIGPIN, HIGH);

delayMicroseconds(10);

digitalWrite(TRIGPIN, LOW);

// Distance Calculation

float distance = pulseln(ECHOPIN, HIGH);

Serial.printin("[INFO] Garbage Level: " + String(distance));

if(distance < 700)

{
Serial.printin("[INFO] Garbage Level High");
// Publish sensor data to server
publishSensorData("HIGH");

}
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Publishkan Data
Bagian kode keempat, yang disediakan di Listing 10-3, mendefinisikan variabel,
konstanta, dan fungsi yang akan digunakan untuk memublikasikan data ke broker MQTT.
Kode ini adalah versi yang sedikit dimodifikasi dari publish MQTT yang Anda kembangkan di
Bab 3. Anda tidak perlu membuat perubahan apa pun agar kode berfungsi, tetapi Anda
disarankan untuk menyesuaikan beberapa pesan agar tidak tercampur dengan orang lain
yang menggunakan nilai yang sama. Semua nilai yang dapat diubah telah disorot dalam
huruf tebal pada Listing 10-3. Jika Anda menggunakan server MQTT Anda sendiri, pastikan
untuk mengubah nilai server dan port. Dua perubahan yang disarankan termasuk nilai
variabel topik dan nama klien yang harus Anda lewati saat terhubung ke broker MQTT.
Listing 10-3. Kode untuk Menerbitkan Pesan ke Broker MQTT
// IP address of the MQTT broker
char server[] = {"iot.eclipse.org"};
int port = 1883;
char topic[] = {"codifythings/garbagelevel"};
void callback(char* topic, byte* payload, unsigned int length)
{
//Handle message arrived }
PubSubClient pubSubClient(server, port, O, client);
void publishSensorData(String garbagelevel)
{
// Connect MQTT Broker
Serial.printin("[INFO] Connecting to MQTT Broker");
if (pubSubClient.connect( "arduinoloTClient" ))
{
Serial.printIn("[INFO] Connection to MQTT Broker Successful");
}
else
{
Serial.printIn("[INFO] Connection to MQTT Broker Failed");
}
// Publish to MQTT Topic if (pubSubClient.connected())
{
Serial.printIn("[INFO] Publishing to MQTT Broker");
pubSubClient.publish(topic, "Garbage level is HIGH, schedule pickup");
Serial.printIn("[INFO] Publish to MQTT Broker Complete");
}

else

{
Serial.printIn("[ERROR] Publish to MQTT Broker Failed");

}

pubSubClient.disconnect();
}
Fungsi Standar
Bagian kode terakhir ditunjukkan pada Listing 10-4. Ini mengimplementasikan fungsi
setup() dan loop() standar Arduino. Fungsi setup() menginisialisasi port serial, menyetel
mode pin untuk pin trigger dan gema, menghubungkan ke Internet, dan mengkalibrasi
sensor jarak. Fungsi loop() hanya perlu memanggil readSensorData() secara berkala.

Proyek Praktis Arduino untuk loT (Internet of Things) (Dr. Agus Wibowo)



152

Listing 10-4. Kode untuk Fungsi Arduino Standar

void setup()

{
// Initialize serial port
Serial.begin(9600);
// Set pin mode
pinMode(ECHOPIN, INPUT);
pinMode(TRIGPIN, OUTPUT);
// Connect Arduino to internet
connectTolnternet();
// Calibrate sensor
calibrateSensor();

}
void loop()

{

// Read sensor data

readSensorData();

// Delay

delay(5000);

}
Koding Arduino Anda sekarang sudah lengkap.
Efektif Workflow
Effektif adalah platform berbasis cloud yang memungkinkan Anda mengotomatiskan

alur kerja dan proses rutin ke dalam aplikasi dalam hitungan menit. Untuk tujuan proyek ini,
Anda dapat menlListing untuk keanggotaan uji coba 30 hari gratis mereka. Anda akan
menentukan alur kerja satu langkah yang sangat sederhana yang memungkinkan seseorang
untuk memasukkan jadwal pengambilan sampah. Effektif hanyalah salah satu contoh solusi
manajemen alur kerja dan proses; Anda dapat menggunakan salah satu dari banyak solusi
lain yang tersedia juga.

10.3 PROSES PEMBUATAN
Masuk menggunakan kredensial Anda di https://app.effektif.com/. Setelah Anda
masuk, pilih Proses dari menu yang ditunjukkan pada Gambar 10-5.

oY EFFEKTIF Tasks
Gambar 10-5. Menu efektif
Ini akan membawa Anda ke Listing semua proses yang ada dan memberi Anda opsi

untuk membuat yang baru. Gambar 10-6 menunjukkan layar tempat Anda akan melihat
semua proses yang ada.

o® EFFEXTIF Task 23¢ Processes

Create new process

Import BPMN

Gambar 10-6. Listing proses yang ada
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Dari tab Proses yang ditunjukkan pada Gambar 10-6, klik tombol Buat Proses Baru.
Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 10-7, masukkan Jadwal Pengambilan Sampah sebagai
nama proses. Tekan Enter untuk membuat proses dan pindah ke layar berikutnya.

0 errexTy Tashs  Cases  Processes Examples m Adeel Joved ~

Gambar 10-7. Nama proses baru

10.4 KONFIGURASI PROSES

Selanjutnya Anda perlu mengkonfigurasi proses yang baru dibuat. Gambar 10-8
menunjukkan layar konfigurasi proses, di mana Anda dapat menentukan semua aspek
proses Anda, termasuk:

e Trigger: Pilih bagaimana proses dapat dimulai

e Actions: Tentukan tindakan manusia dan sistem apa yang akan terjadi dalam proses
dan perintahnya

e Detail: Pilih siapa yang akan terlibat dalam proses
e VeVersionrsi: Lihat Listing semua versi proses yang diterbitkan hingga saat ini

Trigger Actions Details Versions

= When a form is submitted = When an email arrives A

Gambar 10-8. Layar konfigurasi proses P

Pertama, Anda akan memilih trigger untuk proses Anda. Untuk proyek ini, Anda akan
memilih email sebagai Trigger. Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 10-9 di bawah tab
Trigger, klik Saat Email Tiba sebagai opsi Trigger. Setelah Anda memilih trigger email, Effektif
menyediakan alamat email yang dibuat secara otomatis. Setiap orang atau sistem dapat
mengirim email ke alamat yang dibuat secara otomatis ini dan contoh proses baru akan
dimulai di Effektif.
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Schedule Garbage Pickup

[} Publish to run this process

Trigger Actions Details Versions
When an email arrives Removethstigger O

Anyone can start this process by sending an email.

This process can be started by sending an emoil to.
process-56dc8ed662f8a02¢c3dc8c24c@mail effektif.com
This email address con olso be odded to your mailing list like support@exomple.com
Gambar 10-9. Opsi trigger proses
Selanjutnya Anda akan membuat dan mengkonfigurasi proses penjadwalan satu

langkah. Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 10-10, tab Tindakan memungkinkan Anda
memilih jenis tugas yang Anda inginkan untuk dilakukan proses.

Schedule Garbage Pickup

Q@ Publish to run this process s
Trigger Actions Details Versions
4 Send Email @  JavaScript &  Salesforce
a u
box Bo &  Google Driv

Exclusive gateway Parallel gateway O End

Gambar 10-10. Proses tindakan

Dari tab Tindakan yang ditunjukkan pada Gambar 10-10, klik Tugas Pengguna untuk
membuat tindakan yang perlu dilakukan seseorang. Seperti yang ditunjukkan pada Gambar
10-11, masukkan judul tugas ini sebagai Jadwal Pengambilan Sampah. Anda juga perlu
menentukan informasi Tugas, seperti apakah satu pengguna atau sekelompok pengguna
dapat melakukan tugas ini. Kandidat ini dapat ditentukan di layar Organisasi Saya di bawah
Profil. Untuk mempermudah, pilih nama yang Anda gunakan saat membuat akun Effektif.
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- Schedule Gardage Pickup (8] ~

General Form Reminders Access Rights

Select the assignee for this task or specify a group of candidates

Adeel Javed X

If you want to use a customized name for your tasks, you can use the task
name template. In there you can reference form fields from the process.

Gambar 10-11. Jenis tindakan dan tugas

Selanjutnya Anda akan mengkonfigurasi bagaimana layar akan terlihat. Ini adalah
aktivitas point-and-klik sederhana. Klik pada tab Formulir. Ada dua cara untuk
menambahkan bidang ke layar—Anda dapat membuat bidang baru menggunakan salah satu
kontrol yang disediakan atau Anda dapat menggunakan bidang yang sudah ada (dibuat oleh
sistem atau ditentukan sebelumnya). Gambar 10-12 menunjukkan Listing kontrol yang saat
ini tersedia di Effektif.

Text

Yes/No Checkbox

Choice
Number

Link

Email address
Date/Time
Money

File

User

>|clealelolmlo

Gambar 10-12. Listing kontrol yang tersedia

Gambar 10-13 menunjukkan Listing kolom yang ada yang dapat digunakan kembali.
Karena Anda memilih email sebagai opsi Trigger, bidang email trigger tersedia dalam Listing.
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Triggeremail / ID

Trigger email / From

()

Trigger email / From name

Ll

Trigger email / To

Trigger email / CC

Trigger email / Reply to

Trigger email / Subject

Gambar 10-13. Listing bidang yang ada

Untuk proses ini, Anda akan menggunakan bidang baru dan yang sudah ada. Karena
proses dipicu oleh email, Anda perlu menampilkan beberapa informasi dari email. Pilih
Trigger Email/Subject dan Trigger Email/Body dari Add a Field list. Ini akan ditambahkan ke
formulir Anda. Ubah namanya masing-masing menjadi Judul dan Deskripsi. Anda juga perlu
menambahkan bidang Tanggal/Waktu baru agar seseorang dapat memasukkan
tanggal/waktu pengambilan sampah. Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 10-14, pilih
Date/Time dari Add a Field list, atur namanya menjadi Pickup Data/Time, dan jadikan
sebagai field wajib.

Pickup Date/Time

m
-
©
g
3

(]

Date/time
Description
Initial value

Read enly
2 Mandatory

Allow entering multiple values

Gambar 10-14. Tambahkan bidang baru pada formulir
Anda dapat mengatur ulang urutan semua bidang pada formulir dan mengubah propertinya

agar lebih mudah dipahami. Layout Screen akhir dari tindakan Anda akan terlihat mirip
dengan Gambar 10-15.
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Title
Description = Descriptio n)

Pickup Date/Time & Description

Gambar 10-15. Tata letak formulir akhir

Selanjutnya klik pada tab Pengingat dan, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 10-
16, Anda memiliki opsi untuk menentukan berbagai jenis pengingat untuk tugas tersebut.
Untuk saat ini Anda dapat membiarkannya apa adanya untuk semua jenis pengingat.
e Due Date: Kapan tugas jatuh tempo?
e Reminder: Kapan pengingat harus dikirim ke pengguna bahwa tugas semakin
tertunda?
e Continue reminding every: Sampai kapan sistem harus terus mengirimkan pengingat?
e Escalation: Jika pengguna masih tidak mengambil tindakan, kepada siapa tugas harus
dipindahkan atau didelegasikan?

Schecule | O
Garbage Pucioup |

General Form Reminders Access Rights

Reminders

Due date (7

Reminder (7 days -

Gambar 10-16. Pengingat tugas

Tindakan Pickup process available telah dikonfigurasikan sepenuhnya, jadi sekarang
Anda perlu menentukan alurnya. Dari tab Tindakan, pilih tindakan Mulai untuk
menambahkannya ke alur tepat sebelum tindakan Pickup process available, seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 10-17.

Schedule
Garbage Pickup

Gambar 10-17. Mulai tindakan ditambahkan ke aliran
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Hubungkan tindakan Mulai ke tindakan Pickup process available, seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 10-18.

Schedule
Garbage Pickup

Gambar 10-18. Hubungkan tindakan Mulai dan Pickup process available

Selanjutnya, pilih tindakan Jadwalkan Penjemputan Sampah dan, dari opsi yang
tersedia, klik Akhiri tindakan, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 10-19.

Schedule |
Garbage Pickup |

Gambar 10-19. Hubungkan Mulai dan Jadwalkan aktivitas Penjemputan

Tindakan Akhiri baru akan ditambahkan ke alur, tepat setelah tindakan Jadwalkan
Pengambilan, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 10-20. Ini akan memastikan bahwa
proses berakhir setelah pengguna memasukkan tanggal/waktu pengambilan pada formulir.

Schedule

Garbage Pickup

Gambar 10-20. Hubungkan Jadwal Penjemputan dan Akhiri aktivitas

Langkah terakhir adalah membuat proses tersedia. Untuk melakukannya, alihkan ke
tab Versions, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 10-21.

Schedule Garbage Pickup

@ Publish to run this process

Trigger Actions Details Versions

Gambar 10-21. Publishkan perubahan proses

Selanjutnya, klik tombol Publishkan Perubahan dan versi baru dari proses tersebut
akan segera muncul di Listing Versi, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 10-22.
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Schedule Garbage Pickup

Trigger Actions Details Versions

0" I.nilial version Statnewcase (O

Gambar 10-22. Versi proses
Ini melengkapi konfigurasi proses Anda.

10.5 NODE-RED FLOW

Komponen terakhir dari aplikasi IoT Anda adalah aliran Node-RED yang akan
subscribe topik MQTT tempat Arduino menerbitkan pesan dan kemudian memulai proses di
Effektif. Mulai server dan desainer Node-RED, seperti yang dijelaskan di Bab 4. Seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 10-23, klik + untuk membuat alur baru.

Gambar 10-23. Buat aliran N ode-RED baru

Klik dua kali nama tab aliran untuk membuka kotak dialog properti. Seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 10-24, ganti nama aliran Waste Management System dan klik OK
untuk menyimpan perubahan Anda.

Rename flow x

W Name Waste Management System

Delete Ok Cancel

Gambar 10-24. Ganti nama lembar alur
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Drag dan lepas simpul masukan mqtt dari palet di tab aliran; alur Anda akan terlihat seperti
Gambar 10-25.

&0
matt

Gambar 10-25. Node subscribe MQTT
Klik dua kali node mgtt untuk membuka kotak dialog properti, seperti yang

ditunjukkan pada Gambar 10-26. Anda perlu mengonfigurasi broker MQTT baru, pilih Add
New mqtt-Broker... dari bidang Broker dan klik ikon Pencil.

Edit mqgtt in node

@ Broker Add new maqtt-broker... . rd
& Topic
% Name
Ok Cancel

Gambar 10-26. MQTT dan properti ode

Kotak dialog konfigurasi MQTT akan terbuka, seperti yang ditunjukkan pada Gambar
10-27. Anda perlu mengonfigurasi broker MQTT yang sama tempat Arduino menerbitkan
pesan, yang dalam hal ini adalah broker yang tersedia untuk umum dari Eclipse Foundation.
Masukkan iot.Eclipse.org di bidang Broker, 1883 di bidang Port, dan nodeRedClient di
bidang ID Klien. Klik Add untuk menambahkan broker MQTT yang baru dikonfigurasi.

Add new mqtt-broker config node

@ Broker iot.eclipse.org Port 1883
% Client ID nodeRedClient
& Username

& Password

Add Cancel

Gambar 10-27. Konfigurasi broker MQTT

Sekarang setelah Anda mengonfigurasi broker MQTT, Anda harus memasukkan topik
yang harus dilanggani oleh node mqgtt Anda. Karena Arduino menerbitkan ke
kodifikasi/tingkat sampah, Anda harus memasukkan yang sama di bidang Topik. Update
nama menjadi Receive MQTT Messages, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 10-28, dan
klik OK untuk menyimpan perubahan.
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Edit mqtt in node

Q@ Broker nodeRedClient@iot.eclipse.org:1i § ¢
&8 Topic codifythings/garbagelevel
® Name Receive MQTT Messages
Ok Cancel

Gambar 10-28. Topik Broker MQTT

Drag dan lepas simpul email dari palet sosial dan letakkan di tab aliran setelah simpul
Terima Pesan MQTT. Alur Anda akan terlihat mirip dengan Gambar 10-29 pada saat ini.

o] o)
Receive MQTT Messages email

Gambar 10-29. Node email

Node email memungkinkan Anda mengirim pesan email ke alamat yang diberikan.
Klik dua kali node email untuk membuka kotak dialog properti yang ditunjukkan pada
Gambar 10-30.

Edit e-mail node

= To

@ Server smtp.gmail.com
X Port 465

& Userid

& Password

W Name

Ok Cancel

Gambar 10-30. Properti simpul email

Update properti node email seperti yang ditunjukkan pada Gambar 10-31. Pada
kolom To, masukkan alamat email yang dibuat secara otomatis oleh Effketif BPM. Pada
kolom Server, Port, Userid, dan Password, berikan informasi tentang server SMTP yang
dapat digunakan Node-RED untuk mengirim email ini. Secara default, node email memiliki
properti Gmail. Update opsi Nama untuk Send Email/Start New Process. Klik OK untuk
menyimpan perubahan Anda.
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Edit e-mail node

=To process-56412de0e4b066c8288ac68f@mail
@ Server smtp.gmail.com

X Port 465

& Userid codifythings@gmail.com

& Password ssssssssee

¥ Name Send Email / Start New Process

Ok Cancel

Gambar 10-31. Properti node email yang diUpdate

Anda telah menambahkan semua node yang diperlukan, jadi sekarang Anda dapat
menghubungkan node Terima Pesan MQTT ke node Send Email/Start New Process. Ini
melengkapi alur NodeRED Anda dan akan terlihat seperti Gambar 10-32. Klik tombol Deploy
untuk membuat alur ini tersedia.

pr— Q Q
) Send Emall / Start New Process

J

Gambar 10-32. Aliran Node-RED akhir

Gambar 10-33. Sirkuit sistem pengelolaan sampah
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10.6 PRODUK AKHIR

Untuk menguiji aplikasi, verifikasi dan Upload kode Arduino seperti yang dibahas pada
Bab 1. Tempatkan sensor jarak Anda di atas tempat sampah atau kotak kardus kosong,
seperti yang ditunjukkan pada Gambar 10-33 dan 10-34. Pastikan tidak ada sampah di kaleng
awalnya.

Gambar 10-34. Close-up dari sirkuit sistem pengelolaan limbah

Setelah kode diUpload, buka jendela Serial Monitor. Anda akan mulai melihat pesan
log yang mirip dengan yang ditunjukkan pada Gambar 10-35.

00 /dev/cu.usbmodem1411 (Arduino Uno)
' Send

[INFO] Attempting Connection - WPA SSID: HOME-9252
[INFO] Connection Successful [INFO] SSID: HOME-9252
[INFO] BSSID: 90:(7:92:46:92:50

[INFO] Signal Strength (RSSI): -6@

[INFO] Encryption Type: 4

[INFO] IP Address: 10.9.0.13

[INFO] MAC Address: 78:C4:E:2:94:BD

[INFO] Calibration Complete

[INFO] Sensor Active

[INFO] Garbage Level: 3580.00

[INFO] Garbage Level: 3608.00

[INFO] Garbage Level: 1654.00

[INFO] Garbage Level: 1021.00

[INFO] Garbage Level: 758.00

[INFO] Garbage Level: 563.00

[INFO] Garbage Level High

[INFO] Connecting to MQTT Broker
[INFO] Connection to MQTT Broker Successfull
[INFO] Publishing to MQTT Broker
[INFO] Publish to MQTT Broker Complete

™ Autoscroll | Nolineending 3| | 9600baud  :|

Gambar 10-35. Pesan log dari sistem pengelolaan limbah

Proyek Praktis Arduino untuk loT (Internet of Things) (Dr. Agus Wibowo)



164

Server Node-RED Anda harus aktif dan berjalan dan aliran sistem pengelolaan limbah
harus diterapkan. Komponen terakhir adalah proses Effektif, dan Anda seharusnya sudah
mempublishkannya di langkah sebelumnya. Mulailah menambahkan barang ke tempat
sampah/kotak Anda, dan segera setelah mencapai level tertentu (ditetapkan pada 700
dalam kode Arduino), sebuah pesan akan dipublishkan ke broker MQTT. Alur NodeRED Anda
mendengarkan broker MQTT untuk pesan baru dan, segera setelah menerima yang baru,
email akan dikirim yang memulai proses Effektif. Masuk ke Effektif menggunakan kredensial
Anda dan, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 10-36, Anda akan melihat tugas baru
untuk proses Pickup process available yang tersedia di bawah tab Tugas.

oY errexrr Tasks Cases Processes faamples B Adeet Javed
Inbox All tasks

s | Schedule Garbage Pickup

= Schedule Garbage Pickup

Gambar 10-36. Tugas baru tersedia di Effektif

Klik tautan tugas untuk melihat detailnya. Seperti yang Anda lihat pada Gambar 10-37, Judul
berisi nama topik MQTT dan Deskripsi berisi pesan yang dikirim oleh Arduino. Masukkan
tanggal/waktu pengambilan dan klik Selesai. Ini akan menyelesaikan proses dan tugas akan
dihapus dari Listing Tugas Anda.

O Schedule Garbege Pickup

Schedule Garbage Pickup #2

v A O -
= Showalltasks in this case

Schedule Garbage Pickup Marrcomn

Adeel Javed v Due Tomorrow (0]

Title codifythings\garbagelevel
Description Garbage level is HIGH, schedule pickup
. From L Adeel Javed
Pickup Date/Time (=
Reply to - Adeel Javed

Subject  codfythings\garbagelevel

Cartage level is MIGH, schedule pichep

Gambar 10-37. Detail tugas di Effektif

Ini melengkapi pengujian ujung-ke-ujung proyek ini.
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10.7 RINGKASAN

Dalam bab ini, Anda mempelajari tentang pola loT yang akan digunakan saat respons
manusia diperlukan untuk peringatan yang dihasilkan perangkat. Proyek yang Anda
kembangkan adalah salah satu contoh di mana Arduino mengirimkan peringatan dan sebuah
proses dimulai sebagai tanggapan terhadapnya.

Memulai suatu proses hanyalah salah satu cara untuk merespons. Proses memberi
Anda respons yang lebih ramping dan terstruktur, tetapi tergantung pada persyaratannya,
Anda selalu dapat menggunakan email, SMS, dll. Karena persyaratan peraturan atau
kurangnya teknologi respons, intervensi manusia akan terus menjadi persyaratan untuk
beberapa loT aplikasi. Seiring kemajuan |oT, jumlah intervensi manusia juga akan
berkurang.Dalam bab ini, Anda mempelajari tentang pola loT yang akan digunakan saat
respons manusia diperlukan untuk peringatan yang dihasilkan perangkat. Proyek yang Anda
kembangkan adalah salah satu contoh di mana Arduino mengirimkan peringatan dan sebuah
proses dimulai sebagai tanggapan terhadapnya.

Memulai suatu proses hanyalah salah satu cara untuk merespons. Proses memberi
Anda respons yang lebih ramping dan terstruktur, tetapi tergantung pada persyaratannya,
Anda selalu dapat menggunakan email, SMS, dIl. Karena persyaratan peraturan atau
kurangnya teknologi respons, intervensi manusia akan terus menjadi persyaratan untuk
beberapa loT aplikasi. Seiring kemajuan loT, jumlah intervensi manusia juga akan berkurang.
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BAB 11
POLA loT: MACHINE to MACHINE

Ketika teknologi loT berkembang dan mesin menjadi lebih pintar dan lebih mampu,
kebutuhan akan intervensi manusia akan berkurang. Mesin akan dapat secara mandiri
menanggapi peringatan yang dihasilkan oleh mesin lain. Dalam bab ini, Anda akan
membangun sistem konservasi energi yang akan menunjukkan bagaimana dua mesin dapat
berkomunikasi. Gambar 11-1 menunjukkan diagram tingkat tinggi dari semua komponen
yang terlibat dalam sistem ini. Komponen pertama adalah perangkat Arduino yang
memonitor tingkat kecerahan cahaya dan mengirimkan peringatan setiap kali tingkat rendah.
Komponen kedua adalah broker MQTT yang membantu menghindari komunikasi point-to-
point. Beberapa perangkat dapat berkomunikasi satu sama lain tanpa mengetahui identitas
masing-masing.

I 1

4 i

i i

I 1

I i

1 B N
o D i i D B AN

i I

I I

i i
X i I "

Device ' MQTT Broker N Device

Gambar 11-1. Komponen sistem konservasi energi

Komponen terakhir adalah perangkat Arduino lain yang mengontrol lampu. Jika
sensor cahaya mengirimkan pesan ke broker MQTT bahwa tingkat kecerahan cahaya LOW,
perangkat akan secara otomatis menyalakan lampu. Dalam kehidupan nyata, sistem ini
dapat digunakan untuk menyalakan atau mematikan lampu jalan hanya ketika diperlukan,
bukan melakukannya pada waktu yang dijadwalkan, terlepas dari seberapa terangnya.

11.1 TUJUAN PEMBELAJARAN

Di akhir bab ini, Anda akan dapat:
e Membaca data dari sensor cahaya
e Publishkan pesan ke broker MQTT
e Kontrol LED
e Subscribe Arduino ke broker MQTT

11.2 PERANGKAT SENSOR CAHAYA

Komponen pertama dari aplikasi loT Anda adalah perangkat Arduino yang akan
memantau tingkat kecerahan cahaya dan menerbitkan pesan saat rendah.
Catatan : Anda telah membuat rangkaian ini di Bab 4, jadi untuk persyaratan hardware dan
software serta instruksi rangkaian, lihat kembali Bab 4. Perubahan hanya pada kode Arduino,
yang dalam hal ini menerbitkan pesan ke broker MQTT alih-alih memulai Aliran node-RED.
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11.3 KODE (ARDUINO)

Selanjutnya Anda akan menulis kode untuk menghubungkan Arduino ke Internet
menggunakan WiFi, membaca data sensor cahaya, dan memublikasikannya ke broker MQTT.
Mulai Arduino IDE Anda dan ketik kode yang disediakan di sini atau unduh dari situs dan
buka. Semua kode dimasukkan ke dalam satu file sumber ( *.ino ), tetapi untuk membuatnya
mudah dipahami dan digunakan kembali, kode tersebut telah dibagi menjadi lima bagian:

e Library eksternal
e Konektivitas Internet (Wi-Fi)
e Baca data sensor
e MAQTT (terbitkan)
e Fungsi standar
Library Eksternal

Bagian pertama dari kode, seperti yang disediakan dalam Listing 11-1, mencakup
semua library eksternal yang diperlukan untuk menjalankan kode. Sketsa ini memiliki dua
dependensi utama—untuk konektivitas Internet, Anda perlu menyertakan <WiFi.h> (dengan
asumsi Anda menggunakan pelindung WiFi), dan untuk komunikasi broker MQTT, Anda
harus menyertakan <PubSubClient.h>.

Listing 11-1. Kode untuk Menyertakan Dependensi Eksternal
#include <SPl.h>
#include <WiFi.h>
#include <PubSubClient.h>

Konektivitas Internet (Nirkabel)

Bagian kedua dari kode mendefinisikan variabel, konstanta, dan fungsi yang akan
digunakan untuk menghubungkan ke Internet. Gunakan kode dari Listing 2-7, 2-8, dan 2-9
(dalam Bab 2) di sini.

Baca Data Sensor

Bagian kode ketiga, seperti yang disediakan dalam Listing 11-2, mendefinisikan
variabel, konstanta, dan fungsi yang akan digunakan untuk membaca data sensor. Fungsi
readSensorData() membaca data dari Pin Analog AO ; hasilnya antara 0 dan 1023. Semakin
besar nilai yang dikembalikan, semakin terang sumber cahayanya. Nilai sensor cahaya
ditetapkan ke variabel lightValue. Berdasarkan variabel lightValue, nilai LOW atau HIGH yang
sesuai diteruskan sebagai parameter ke fungsi publishSensorData().

Listing 11-2. Kode untuk Membaca Data Sensor Cahaya

int lightValue;

void readSensorData()

{

//Read Light Sensor Value
lightValue = analogRead(A0);
Serial.print("[INFO]

Light Sensor Reading: ");
Serial.printin(lightValue);
if(lightValue < 500)

{
publishSensorData("LOW");

}

else

{
publishSensorData("HIGH");
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}
Serial.printin(" "),

}
Publishkan Data

Bagian keempat dari kode mendefinisikan variabel, konstanta, dan fungsi yang akan
digunakan untuk memublikasikan data ke broker MQTT (untuk detailnya, lihat Bab 3). Kode
ini mirip dengan apa yang Anda lihat di Bab 3. Ada beberapa perubahan yang perlu Anda
lakukan. Semua perubahan disorot dalam huruf tebal di Listing 11-3. Pastikan untuk
mengubah variabel server, port, dan topik serta nama klien yang harus Anda lewati saat
terhubung ke broker MQTT. Perubahan utama lainnya mencakup kondisi IF/ELSE yang
memublikasikan pesan berbeda berdasarkan parameter lightLevel yang diteruskan oleh
fungsi readSensorData().

Listing 11-3. Kode untuk Menerbitkan Pesan MQTT
// IP address of the MQTT broker
char server[] = {"iot.eclipse.org"};
int port = 1883;
char topic[] = {"codifythings/lightlevel"};
void callback(char* topic, byte* payload, unsigned int length)
{
//Handle message arrived
}
PubSubClient pubSubClient(server, port, O, client);
void publishSensorData( String lightLevel )
{
// Connect MQTT Broker
Serial.printIn("[INFO] Connecting to MQTT Broker");
if (pubSubClient.connect( "arduinoloTClient"))
{
Serial.printIn("[INFO] Connection to MQTT Broker Successful");
}
Else

{
Serial.printin("[INFO] Connection to MQTT Broker Failed");

// Publish to MQTT Topic

if (pubSubClient.connected())

{

Serial.printin("[INFO] Publishing to MQTT Broker");
if(lightLevel == "LOW")

{

Serial.printin("[INFO] Light Level is LOW");
pubSubClient.publish(topic, "LOW");

}

Else

{

Serial.printin("[INFO] Light Level is HIGH");
pubSubClient.publish(topic, "HIGH");

}
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Serial.printin("[INFO] Publish to MQTT Broker Complete");
}
Else
{
Serial.printin("[ERROR] Publish to MQTT Broker Failed");
}
pubSubClient.disconnect();
}
Fungsi Standar Bagian terakhir disediakan dalam Listing 11-4. Ini mengimplementasikan
fungsi setup() dan loop() standar Arduino. Fungsi setup() menginisialisasi port serial dan
menghubungkan ke Internet. Fungsi loop() memanggil readSensorData() saja, karena secara
internal memanggil fungsi publishSensorData() saat tingkat cahaya rendah.
Listing 11-4. Kode untuk Fungsi Arduino Standar
void setup()
{
// Initialize serial port
Serial.begin(9600);
// Connect Arduino to internet
connectTolnternet();

}
void loop()

{
// Read sensor data
readSensorData();
// Delay
delay(5000);

}

Kode Arduino Anda untuk perangkat sensor cahaya sekarang selesai.

11.4 PERANGKAT KONTROL PENCAHAYAAN

Komponen lain dari aplikasi loT Anda adalah perangkat Arduino yang akan
menyalakan atau mematikan lampu kontrol tergantung pada pesan yang diterima dari
broker MQTT. Sirkuit dan kode untuk perangkat ini pada dasarnya sama dengan sirkuit dan
perangkat yang Anda kembangkan di Bab 6.

Catatan : Anda telah membuat rangkaian ini di Bab 6, jadi untuk persyaratan hardware dan
software serta instruksi rangkaian, lihat Bab 6. Perubahan hanya pada kode Arduino, yang
dalam hal ini menggunakan logika yang berbeda untuk mempublishkan pesan ke broker
MQTT

Kode (Arduino)

Selanjutnya Anda akan menulis kode untuk menghubungkan Arduino ke Internet
menggunakan WiFi, subscribe broker MQTT, dan mengontrol LED yang terpasang. Mulai
Arduino IDE Anda dan ketik kode yang disediakan di sini atau unduh dari situs dan buka.
Semua kode dimasukkan ke dalam satu file sumber ( *.ino ), tetapi untuk membuatnya
mudah dipahami dan digunakan kembali, kode tersebut telah dibagi menjadi lima bagian:

e Library eksternal

e Konektivitas Internet (Wi-Fi)
e MAQTT (subscribe)

e Kontrol LED
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e Fungsi standar
Library Eksternal

Bagian pertama kode, seperti yang disediakan dalam Listing 11-5, mencakup semua
library eksternal yang diperlukan untuk menjalankan kode. Sketsa ini memiliki dua
dependensi utama—untuk konektivitas Internet, Anda perlu menyertakan <WiFi.h> (dengan
asumsi Anda menggunakan pelindung WiFi) dan untuk komunikasi broker MQTT, Anda harus
menyertakan <PubSubClient.h>.

Listing 11-5. Kode untuk Menyertakan Dependensi Eksternal
#include <SPI.h>
#include <WiFi.h>
#include <PubSubClient.h>

Konektivitas Internet (Nirkabel)

Bagian kedua dari kode mendefinisikan variabel, konstanta, dan fungsi yang akan
digunakan untuk menghubungkan ke Internet. Gunakan kode dari Listing 2-7, 2-8, dan 2-9
(dalam Bab 2) di sini.

Data Subscribe

Bagian ketiga dari kode mendefinisikan variabel, konstanta, dan fungsi yang akan
digunakan untuk menghubungkan ke broker MQTT dan panggilan balik ketika pesan baru
tiba (untuk detailnya, lihat Bab 3).

Kode ini mirip dengan apa yang Anda lihat di Bab 3. Hanya ada beberapa perubahan
yang perlu Anda buat agar kode berfungsi. Semua perubahan telah disorot dalam huruf tebal
di Listing 11-6. Pastikan untuk mengubah nilai variabel server, port, dan topik ke nilai server
MQTT Anda.

Setiap kali pesan baru diterima, fungsi callback(...) dipanggil. Ini mengekstrak muatan
dan memanggil fungsi turnLightsOnOff(). Satu tambahan untuk kode ini adalah kondisi
IF/ELSE, yang memeriksa nilai payloadContent dan jika LOW, mengirimkan ON sebagai
parameter ke fungsi turnLightsOnOff(...). Jika tidak, OFF dikirim sebagai parameter.

Listing 11-6. Kode untuk Subscribe ke Broker MQTT
// IP address of the MQTT broker
char server[] = {"iot.eclipse.org"};
int port = 1883;
char topic[] = {"codifythings/lightlevel"};
PubSubClient pubSubClient(server, port, callback, client);
void callback(char* topic, byte* payload, unsigned int length)
{
// Print payload
String payloadContent = String((char *)payload);
Serial.printin("[INFO] Payload: " + payloadContent);
if(payloadContent.substring(0,3) == "LOW")
{
// Turn lights on/off
turnLightsOnOff("ON");
}

else

{
// Turn lights on/off

turnLightsOnOff("OFF");
b}
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11.5 LAMPU KONTROL
Bagian keempat dari kode, seperti yang disediakan dalam Listing 11-7,
mendefinisikan variabel, konstanta, dan fungsi yang akan digunakan untuk mengontrol LED.
Kode ini mengubah status LED berdasarkan nilai parameter tindakan.
Listing 11-7. Kode untuk Mengontrol LED
int ledPin = 3;
void turnLightsOnOff(String action)
{
// Check if lights are currently on or off
if(action == "ON")
{
//Turn lights on
Serial.printin("[INFO] Turning lights on");
digitalWrite(ledPin, HIGH);
}
else
{
// Turn lights off
Serial.printin("[INFO] Turning lights off");
digitalWrite(ledPin, LOW);
}
}

Fungsi Standar
Bagian kode terakhir disediakan di Listing 11-8. Ini mengimplementasikan fungsi
setup() dan loop() standar Arduino. Fungsi setup() menginisialisasi port serial,
menghubungkan ke internet, dan subscribe topik MQTT. Broker MQTT telah diinisialisasi dan
subscribe, jadi dalam fungsi loop(), Anda hanya perlu menunggu pesan baru dari broker
MQTT.
Listing 11-8. Kode untuk Fungsi Arduino Standar
void setup()
{

// Initialize serial port

Serial.begin(9600);

// Connect Arduino to internet

connectTolnternet();

// Set LED pin mode

pinMode(ledPin, OUTPUT);

//Connect MQTT Broker

Serial.printIn("[INFO] Connecting to MQTT Broker");

if (pubSubClient.connect("arduinoClient"))

{

Serial.printin("[INFO] Connection to MQTT Broker Successful");

pubSubClient.subscribe(topic);

}
Else

{
Serial.printin("[INFO] Connection to MQTT Broker Failed");

}
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void loop()

{
// Wait for messages from MQTT broker

pubSubClient.loop();
/

Kode Arduino Anda untuk perangkat kontrol pencahayaan sekarang selesai.

11.6 PRODUK AKHIR
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Untuk menguji aplikasi, pastikan kedua perangkat Anda—perangkat sensor cahaya
dan perangkat kontrol pencahayaan—dinyalakan dan kode telah diterapkan (lihat Bab 1
untuk proses penerapan). Buka jendela Serial Monitor untuk kedua perangkat Anda. Gambar
11-2 menunjukkan jendela Serial Monitor dengan pesan log yang dihasilkan dari perangkat
sensor cahaya. Segera setelah Anda memindahkan perangkat ini dari cahaya terang ke area

gelap, itu akan menerbitkan pesan ke broker MQTT.

@] © /dev/cu.usbmodem1411 (Arduino Uno)

Send

[INFO] Light Sensor Reading: 1023

[INFO] Connecting to MQTT Broker

[INFO] Connection to MQTT Broker Successfull
[INFO] Publishing to MQTT Broker

[INFO] Light Level is HIGH

[INFO] Publish to MQTT Broker Complete
[INFO] Light Sensor Reading: 280

[INFO] Connecting to MQTT Broker

[INFO] Connection to MQTT Broker Successfull
[INFO] Publishing to MQTT Broker

[INFO] Light Level is LOW

[INFO] Publish to MQTT Broker Complete
[INFO] Light Sensor Reading: 311

[INFO] Connecting to MQTT Broker

[INFO] Connection to MQTT Broker Successfull
[INFO] Publishing to MQTT Broker

[INFO] Light Level is LOW

[INFO] Publish to MQTT Broker Complete

Autoscroll No line ending

9600 baud

Gambar 11-2. Pesan log dari perangkat sensor cahaya

Gambar 11-3 menunjukkan jendela Serial Monitor dengan pesan log yang dihasilkan
dari perangkat kontrol pencahayaan. Segera setelah perangkat sensor cahaya menerbitkan
pesan, perangkat kontrol pencahayaan akan menyalakan LED. Jika Anda memindahkan
perangkat sensor cahaya kembali ke area yang lebih terang, perangkat kontrol pencahayaan

akan mematikan LED.
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00 /dev/cu.usbmodem1411 (Arduino Uno)
Send

[INFO] Attempting Connection - WPA SSID: HOME-9252
[INFO] Connection Successful [INFO] SSID: HOME-9252
[INFO] BSSID: 99:(7:92:46:92:50

[INFO] Signal Strength (RSSI): -51

[INFO] Encryption Type: 4

[INFO] IP Address: 10.0.0.13

[INFO] MAC Address: 78:C4:E:2:94:BD

[INFO] Connecting to MQTT Broker

[INFO] Connection to MQTT Broker Successfull
[INFO] Payload: LOWel

[INFO] Turning lights on

(INFO] Payload: HIGHL

[INFO] Turning lights off

ar

Autoscroll No line ending = 9600 baud

Gambar 11-3. Pesan log dari perangkat kontrol pencahayaan

11.7 RINGKASAN

Dalam bab ini Anda telah mempelajari cara membuat beberapa perangkat
berkomunikasi satu sama lain menggunakan broker MQTT. Broker seperti MQTT
menghilangkan kebutuhan akan komunikasi langsung. Sebuah perangkat memublikasikan
pesan yang dapat diterima oleh semua perangkat atau sistem yang tertarik dengan pesan
tersebut dan merespons sesuai dengan itu. Pola mesin-mesin pasti memberikan manfaat
maksimal di ruang loT. Perbatasan berikutnya dalam bidang ini tentu saja mengembangkan
perangkat Al (kecerdasan buatan) yang dapat belajar dan beradaptasi dengan lingkungan
yang selalu berubah.
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BAB 12
PLATFORM loT

Platform loT memberi pengembang kemampuan untuk mengembangkan,
menyebarkan, dan mengelola aplikasi 1oT mereka dari satu lokasi pusat dengan cara yang
aman. Platform loT mempercepat proses pengembangan dengan menyediakan alat yang
diperlukan di lingkungan berbasis cloud, yang berarti pengembang tidak menghabiskan
waktu untuk penyiapan. Platform loT yang baik idealnya mencakup sebagian besar alat yang
telah kita bahas dalam 11 bab sebelumnya, seperti broker MQTT, server HTTP, dukungan
REST API, database untuk menyimpan data sensor, Node-RED untuk orkestrasi kompleks,
lokasi perangkat, aman komunikasi, pelaporan, analitik, dan alat yang mudah digunakan
untuk membangun aplikasi web dan seluler.

Bab ini membahas platform loT populer yang disebut Xively. Anda akan membangun
sistem kontrol kelembaban tanah yang mengirimkan peringatan email setiap kali tingkat
kelembaban tanah turun di bawah ambang batas tertentu. Gambar 12-1 menunjukkan
diagram tingkat tinggi dari semua komponen yang terlibat dalam sistem ini. Komponen
pertama adalah perangkat Arduino yang memonitor tingkat kelembaban tanah dan
mengirimkan pesan ke Xively. Komponen kedua dan ketiga berada di platform Xively.
Dengan beberapa konfigurasi dasar, platform akan dapat menerima, menyimpan, dan
menampilkan data yang dikirim oleh sensor.

1 1

1 i

i i

i [

] i

<@+ 0| T

o v l '

] i

i i

i i

. 0 . i "
Device 1 Xively Server 0 Xively Platform
Gambar 12-1. Komponen sistem kontrol kelembaban minyak s

12.1 TUJUAN PEMBELAJARAN
Di akhir bab ini, Anda akan dapat:

e Baca data sensor kelembaban tanah

e Siapkan Xively untuk menerima data sensor kelembapan

e Siapkan trigger di Xively untuk mengirim email menggunakan tugas Zapier

e Tulis kode untuk membaca data sensor kelembapan dan publishkan ke Xively
Hardware yang Diperlukan

Gambar 12-2 memberikan Listing semua komponen hardware yang diperlukan untuk

membangun sistem kontrol kelembaban tanah.

Proyek Praktis Arduino untuk loT (Internet of Things) (Dr. Agus Wibowo)



175

Soll Moisture
Sensor

Jormper Cables

e siasnins

. LOGO
™ o

Breadboyrd Arduro WiFi Shield

ROOUCCCEO OGO

Gambar 12-2. Hardware yang diperlukan untuk sistem kontrol kelembaban

Software yang Diperlukan
Untuk mengembangkan sistem kontrol kelembaban tanah ini, Anda memerlukan
software berikut:

e Arduino IDE 1.6.4 atau lebih baru

e Xively (dihosting)

e Zapier (dihosting)]

Sirkuit

Pada bagian ini, Anda akan membangun sirkuit yang diperlukan untuk sistem kontrol
kelembaban tanah. Rangkaian ini menggunakan sensor kelembaban tanah untuk mendeteksi
jumlah kelembaban dalam tanah.

1. Pastikan Arduino Anda tidak terhubung ke sumber listrik, seperti ke komputer
melalui USB atau baterai.

2. Pasang pelindung WiFi ke bagian atas Arduino.

3. Gunakan kabel jumper untuk menghubungkan port power (5V) dan ground (GND)
pada Arduino ke port power (+) dan ground (-) pada breadboard.

4. Sekarang papan breadboard Anda memiliki sumber daya, gunakan kabel jumper
untuk menghubungkan port daya (+) dan arde (-) papan breadboard Anda ke port
daya dan arde dari sensor kelembaban.

5. Untuk membaca nilai sensor kelembaban, Anda perlu menghubungkan kabel jumper
dari port analog sensor kelembaban ke port A0 (Analog) Arduino Anda. Kode Anda
akan membaca tingkat kelembapan dari port ini. Sensor mengembalikan nilai antara
0 dan 1023. Nilai yang lebih tinggi sesuai dengan tingkat kelembaban tanah yang
lebih rendah.

Sirkuit Anda sekarang telah selesai dan akan terlihat seperti Gambar 12-3 dan 12-4.
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vV

fritzing

Gambar 12-4. Sirkuit sebenarny dari sistem kontrol kelembaban tanah

12.2 PENGATURAN XIVELY

Seperti yang disebutkan sebelumnya, Xively adalah platform loT yang populer. Untuk
menggunakan Xively, Anda harus terlebih dahulu menyiapkan akun gratis di
https://personal.xively.com/. Setelah akun Anda diatur, masuk ke Xively. Setelah login, Anda
akan diarahkan ke dashboard akun Anda. Klik DEVELOP dari bilah menu di atas, seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 12-5.

i I
XIve y v MANAGE SETTINGS DEVELOPER CENTER ~ oGOoUT

1 processramablings

C
C
C
¢
C
C
Jo)

Gambar 12-5. Dasbor akun Xively

Add device pengembangan baru, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 12-6,
dengan mengeklik tautan + Add Device.

4 Add Device

Gambar 12-6. Add device pengembangan baru
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Pada layar penyiapan perangkat, masukkan nama perangkat dan deskripsi perangkat,
seperti yang disediakan pada Gambar 12-7. Jaga privasi perangkat Anda disetel ke Perangkat
Pribadi. Klik Add Device untuk menyelesaikan langkah ini.

<> Add Device

The Xively [ ch will he

Device Name

Arduino Moisture Sensor

Device Description oo

Senses soil moisture levels and notifies via email ¥ soil moisture leve
goes Delow a certan threshoid

Privacy You own your data, we help you share it

O Private Device

You use API keys 1o choose if and how you share 8 device's
csta

Public Device
You agree 10 share 8 device's dota under the

¥ The Device's data s InCexed Dy major
search engines, and s Feed page i3 DudICy viewable

' Add Device

Gambar 12-7. pengaturan perangkat

Xively akan secara otomatis menghasilkan kunci APl unik dan ID Umpan, dan
keduanya diperlukan dalam kode Arduino. Anda dapat menemukan ID Umpan di sisi kanan
atas dasbor (lihat Gambar 12-8).

) Deactw
Arduino Moisture Sensor ~ Actvaled ™3 { m
ol 02 3
Private Device Feed ID 1725577605
Product ID Y-lieduIEGOdESaCtH Feed URL et nal xively Y 81725577605
Product Secret  0e9506660545800c eca7BEMBecIE5c00b3IET4c AP Endpoint hitps/apixively.comiv2feeds/T7 25577605

Serial Number EGEW344WJTPG
Activation Code 650d01a403021200702083191662260ca913303a

Gambar 12-8. ID umpan

Seperti yang disebutkan sebelumnya, Xively secara otomatis menghasilkan kunci API,
tetapi Anda juga memiliki opsi untuk menambahkan kunci Anda sendiri. Dalam proyek ini
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Anda akan menggunakan kunci API yang dibuat secara otomatis. Anda dapat menemukan
kunci API di bagian Kunci API di dasbor (lihat Gambar 12-9).
API Keys

Auto-generated Arduino Mositure Sensor device
key for feed 40606841

b9TZ10zKedy8jx0zbi6O3LfYBrK3p3m8HSoUuift 54 JXGbCu
permissions READ,UPDATE,CREATE,DELETE

private accesss
Z Edit *) Regenerate

<~ Add Key

Gambar 12-9. Kunci Pl (dibuat secara otomatis dan dibuat khusus)

Selanjutnya Anda akan membuat saluran. Sebuah channel akan dipetakan langsung
ke sebuah sensor, yaitu data dari sebuah sensor akan diterima dan disimpan oleh sebuah
channel. Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 12-10, Klik button Add Channel dari bagian
Saluran.

Channels Lost updsted o few seconds ago N

Gambar 12-10. saluran tambahan

Masukkan nilai saluran Anda, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 12-11. ID
Saluran adalah satu-satunya bidang yang diperlukan, dan seperti yang akan Anda lihat di
bagian selanjutnya, ID saluran juga digunakan dalam kode Arduino untuk mengirim data
sensor. Jika Anda memiliki beberapa saluran, maka Tag akan membantu Anda mencari.
Bidang Unit dan Simbol akan digunakan saat menampilkan data. Nilai Saat Ini juga digunakan
saat menampilkan data saat grafik Anda dimulai dari titik ini. Klik save Saluran untuk
menyelesaikan penyiapan saluran.

Channels vos: upsated 8 minues age N Gray

Add Chﬂl‘lﬂelb required

SoilMoistureSensort

Tegs Use o comma to separate tags. Units Symbol
moisture Voltage v
Current Value

Gambar 12-11. Pengaturan saluran baru
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Setelah Anda menyimpan pengaturan saluran, Xively siap menerima data sensor.

SoilMoistureSensor1 0
mositure L pdated a few seconds ago

No datapoints found for this channel

Add Channel

Gambar 12-12 menunjukkan bagian tempat data setiap sensor akan ditampilkan.

Jika lokasi perangkat penting, Anda juga dapat menyetelnya dari bagian Lokasi,
seperti yang ditunjukkan pada Gambar 12-13. Dalam proyek ini, Anda tidak akan
mengubahnya dari kode, jadi ini hanya statis yang akan muncul di dasbor.

Gambar 12-13. Menambahkan lokasi

Klik Add Location dan masukkan nama lokasi dan alamat tempat sensor Anda secara
fisik berada. Data lokasi selalu berguna untuk tujuan pemeliharaan. Klik save. Untuk saat ini,
tidak ada lagi pengaturan yang diperlukan di Xively.

12.3 SETUP ZAPIER

Xively mendukung memicu tugas eksternal; misalnya, jika nilai saluran melewati
ambang tertentu, Anda dapat menjalankan tugas Anda sendiri. Xively menggunakan HTTP
POST untuk memicu tugas eksternal. Semua data akan dikirimkan ke penerima
menggunakan metode HTTP POST (lihat Bab 3 untuk detail selengkapnya tentang HTTP
POST).

Data Xively tersedia melalui HTTP dan dapat digunakan untuk mengembangkan
dasbor khusus dan menghasilkan peringatan. Beberapa aplikasi loT yang Anda kembangkan
di Bab 7, 8 dan 9 memiliki komponen HTTP. Anda akan kehilangan keuntungan
menggunakan platform loT jika Anda akhirnya menulis kode khusus. Untuk menghasilkan
trigger di Xively, Anda dapat menghindari semua pengkodean hanya dengan menggunakan
tugas Zapier. Zapier adalah alat berbasis web yang memungkinkan Anda mengotomatiskan
tugas jika/maka. Anda membuat tugas (alias, Zap) yang memerlukan trigger dan tindakan
yang sesuai.

Catatan : Anda juga dapat memicu tugas Zapier dari Arduino menggunakan metode HTTP
POST yang dibahas di Bab 3.

Untuk menyiapkan Zap, Anda harus terlebih dahulu menyiapkan akun Zapier gratis. Setelah
Anda menyelesaikan proses penyiapan akun, masuk ke Zapier di https://zapier.com/. Setelah
login, Anda akan diarahkan ke dashboard akun Anda. Seperti yang ditunjukkan pada
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Gambar 12-16, di bawah tab My Zaps, klik tombol Make a New Zap untuk memulai proses
pembuatan Zap

MY ZAPS

or

Gambar 12-16. My Zaps (Listing semua zap)

Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 12-17, Langkah 1 mengharuskan Anda
memilih aplikasi Trigger dan aplikasi Tindakan.

Choose a trigger and actior

WHEN THIS oA Thind
/K A = s = .]\

Gambar 12-17. Pilih trigger dan tindakan Zap

Pilih Webhooks by Zapier dari dropdown aplikasi Trigger dan pilih Catch Hook dari
dropdown di bawahnya. Ini memberi tahu Zapier bahwa setiap kali URL tertentu dipanggil,
Zap ini akan dipicu. Anda akan melihat URL yang dihasilkan nanti. Gambar 12-18
menunjukkan pemilihan Trigger.

Choose a trigger and action

7

Gambar 12-18. Trigger zap
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Anda harus mengirim email saat tugas ini dipanggil, jadi dari dropdown aplikasi
Action, pilih Email by Zapier dan pilih Send Outbound Email dari dropdown di bawahnya,
seperti yang ditunjukkan pada Gambar 12-19.

Chooseatr gger and action

WHEN THIS a - o )
I
¢4 v
A NS

Gambar 12-19. Aksi zap

Pada Langkah 2, Zapier akan membuat URL webhook kustom yang akan dipanggil
oleh Xively. Gambar 12-20 menunjukkan URL webhook khusus yang dibuat oleh Zapier. Klik
Continue untuk melanjutkan ke langkah berikutnya.

2% Selecta Webhooks by Zapier account

We've generated a custom webhook URL for you to send requests to

Jse this

https.//zapier.com/hooks/catch/31261k/

Gambar 12-20. URL webhook khusus
Karena Anda memilih Email by Zapier sebagai tindakan Anda, Langkah 3 tidak
memerlukan masukan apa pun dari Anda, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 12-21.
Anda sudah siap, jadi klik Lanjutkan. Jika Anda memilih beberapa mekanisme email lain,
seperti Gmail, maka Zapier akan meminta Anda untuk menyiapkan akun Gmail.
3 Selecta Email by Zapier account
You're all set. Carry on!
Gambar 12-21. Pengaturan akun email
Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 12-22, Langkah 4 memungkinkan Anda

memfilter permintaan yang masuk melalui webhook. Anda dapat melewati langkah ini,
karena Anda ingin semua permintaan Xively datang. Klik Lanjutkan.
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Gambar 12-22. Filter webhook

Pada Langkah 5, Anda perlu memberikan detail tentang peringatan email, seperti
siapa yang harus dituju, apa yang harus menjadi subjek, dan apa yang harus menjadi teks isi.
Ketika Xively memanggil URL webhook, itu akan mengirim beberapa data dalam permintaan
HTTP POST juga. Anda dapat menggunakan data itu di Zapier di mana pun Anda melihat opsi
Sisipkan Bidang. Gambar 12-23 menunjukkan setelan email.

Sebagai ilustrasi, proyek ini menggunakan nilai sensor kelembaban dan
memasukkannya ke dalam badan email. Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 12-24, saat
Anda mengklik tombol Sisipkan Bidang, Listing semua variabel yang dapat dimasukkan akan
ditampilkan. Awalnya, Anda mungkin tidak melihat data apa pun, jadi Anda dapat kembali ke
langkah ini setelah Xively Triggerly disiapkan dan Anda telah mengirim beberapa permintaan
pengujian. Zapier akan secara otomatis mulai menampilkan Listing semua variabel
permintaan.

5 ) Match up Webhooks by Zapier Hook to Email by Zapier Outbound Email
To

processramblings@gmail.com

Subject

Alert - Soil Moisture Levels Low

Body (HTML or Plain)

Hi,
Soil moisture levels in Corn Field 1 are low, please take necessary
actions.

Soil Moisture Reading

Thanks!

Gambar 12-23. Pengaturan email
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Body (HTML or Plain)

You can place HTML in here and we will send it as is. If this is plain text, we will try to convert it to
some very basic HTML for greater client compatibility.

Hi, Insert =~ fields

Soil moisture levels in Corn Field 1 are low, please take necessary

actions.
Soil Moisture Reading:
Thanks!
Body Triggering Datastream Value Value 329.00
Body Triggering Datastream ID S0 MostureSensor]
Attachment e ‘
A file object to be attach Body Timestamp  2015-10-12T19:34:13.0789882
attached. Please note, if Body Environment Title Arduino Moisture Sensor
techniques (like Gmail or
Body Triggering Datastream At J015.10.12719.3412 9a68aas
Body Triggering Datastream Units Symbol
Body Threshold Value
From Name
Body Type

This will be your “display
Mailgun, IMAP, Mandrill oo Body Triggering Datastream Units Label voitage

Body Environment Feed niipu/apixively comn2/feeds/ 1725577605

Body Environment Description

Gambar 12-24. Variabel permintaan

Gambar 12-25 menunjukkan pesan email terakhir setelah variabel permintaan dimasukkan.

Body (HTML or Plain)

You can place HTML in here and we will send it as is. If this is plain text, we will try to convert it to
some very basic HTML for greater client compatibility.

Hi, Insert » fields

Soil moisture levels in Corn Field 1 are low, please take necessary

Gambar 12-25. Badan email dengan variabel permintaan

Anda dapat melewati Langkah 6, dan pada Langkah 7 masukkan nama untuk Zap. Klik
Turn Zap On seperti yang ditunjukkan pada Gambar 12-26.
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7 » Name and turn this Zap on

This Zap is instant. It will trigger immediately when we receive a new Webhooks by
Zapier Hook.

Name this Zap:

Arduino Moisture Sensor Alert

Gambar 12-26. Zap nama dan aktifkan Zap

Ini menyelesaikan pengaturan di Zapier. Sekarang Anda hanya perlu menyiapkan
trigger di Xively yang akan memanggil URL webhook khusus yang dibuat oleh Zapier.

12.4 XIVELY TRIGGER

Masuk ke Xively dan buka bagian Trigger pada penyiapan perangkat. Klik tombol Add
Trigger. Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 12-27, pilih kondisi saat trigger harus
diaktifkan; dalam hal ini IF SoilMoistureSensorl > 850 THEN CALL HTTP POST URL. Di bidang
HTTP POST URL, rekatkan URL webhook khusus yang dibuat oleh Zapier. Klik save Trigger
untuk mengaktifkan Trigger.

Triggers

Edit Trigger

Channel Wnere the trigger will be attached

SoiMostureSensor! B

Condition Wnen 10 fire the vigger

- B 850

HTTP POST URL

https://zapier.com/hooks/catch/31261k/

-\~ Add Trigger
Gambar 12-27. Pengaturan
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Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 12-28, Anda dapat dengan cepat menguiji
trigger Anda dengan mengklik Send Test Trigger. Ini memanggil URL webhook khusus yang
Anda berikan di bidang HTTP URL POST.

Triggers

SoilMoistureSenso <700 HTTP POST
r

HTTP POST URL

e

/= Add Trigger

Gambar 12-28. Trigger tes

12.5 KODE (ARDUINO)

Selanjutnya Anda akan menulis kode untuk menghubungkan Arduino ke Internet
menggunakan WiFi, membaca data sensor kelembaban tanah, dan memublikasikannya ke
saluran Xively. Mulai Arduino IDE Anda dan ketik kode yang disediakan di sini atau unduh
dari situs dan buka. Semua kode dimasukkan ke dalam satu file sumber ( *.ino ), tetapi untuk
membuatnya mudah dipahami dan digunakan kembali, kode tersebut telah dibagi menjadi
lima bagian.

e Library eksternal
e Konektivitas Internet (Wi-Fi)
e Baca data sensor
e Xively (terbitkan)
e Fungsi standar
Library Eksternal

Bagian pertama kode, seperti yang disediakan di Listing 12-1, mencakup semua
library eksternal yang diperlukan untuk menjalankan kode. Sketsa ini memiliki banyak
dependensi—untuk konektivitas Internet Anda perlu menyertakan <WiFi.h> (dengan asumsi
Anda menggunakan pelindung WiFi) dan untuk konektivitas Xively, Anda perlu menyertakan
<HttpClient.h> dan  <Xively.h>. Anda dapat mengunduh  <Xively.h> dari
https://github.com/xively/xively arduino.

Listing 12-1. Kode untuk Menyertakan Dependensi Eksternal
#include <SPIl.h>
#include <WiFi.h>
#include <HttpClient.h>;
#include <Xively.h>;
Konektivitas Internet (Nirkabel)

Bagian kedua dari kode mendefinisikan variabel, konstanta, dan fungsi yang akan
digunakan untuk menghubungkan ke Internet. Gunakan kode dari Listing 2-7, 2-8, dan 2-9
(Bab 2 ) disini.
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Baca Data Sensor
Bagian ketiga dari kode ini disediakan dalam Listing 12-2. Ini mendefinisikan variabel,

konstanta, dan fungsi yang akan digunakan untuk membaca data sensor. Fungsi
readSensorData() membaca data dari Analog Pin AO dan hasilnya antara 0 dan 1023. Nilai
yang lebih tinggi sesuai dengan tingkat kelembaban tanah yang lebih rendah.
Listing 12-2. Kode untuk Membaca Nilai Sensor Kelembaban Tanah

int MOISTURE_SENSOR_PIN = AO;

float moistureSensorValue = 0.0;

void readSensorData()

{
//Read Moisture Sensor Value
moistureSensorValue = analogRead(MOISTURE_SENSOR_PIN);
//Display Readings
Serial.print("[INFO] Moisture Sensor Reading: ");
Serial.printin(moistureSensorValue);

}

Data Publish

Bagian keempat dari kode mendefinisikan variabel, konstanta, dan fungsi yang akan
digunakan untuk memublikasikan data sensor ke saluran Xively. Untuk berkomunikasi
dengan Xively, Anda perlu memberikan ID Umpan dan kunci APl yang dihasilkan setelah
Anda menyelesaikan penyiapan perangkat di Xively. Kedua kunci ini unik untuk Anda. Anda
juga harus memberikan nama saluran yang tepat yang Anda masukkan di Xively. Jika kunci
AP| atau ID Umpan salah, perangkat Anda tidak akan dapat terhubung dengan akun Xively
Anda, dan jika nama saluran salah, data tidak akan muncul di grafik yang benar di dasbor
Xively. Semua nilai ini telah disorot dalam kode (lihat Listing 12-3 ).

Jika Anda memiliki beberapa sensor dan ingin mengirim data ke Xively untuk
semuanya, Anda cukup menyiapkan beberapa saluran di Xively. Dalam kode Arduino, Anda
perlu menentukan nama saluran dengan cara yang sama seperti yang Anda definisikan
moistureSensorChannel. Semua nama saluran ini harus diteruskan ke larik aliran data.

Umpan variabel XivelyFeed meneruskan data untuk semua saluran dengan nomor
yang menentukan berapa banyak aliran data yang terkandung dalam umpan. Dalam hal ini,
hanya ada satu aliran data, jadi nilainya akan menjadi 1. Selanjutnya Anda mendefinisikan
variabel XivelyClient menggunakan WiFiClient. Ini akan digunakan untuk benar-benar
membuat koneksi dan meneruskan umpan. Semua ini adalah pengaturan satu kali dan kode
berulang ada di dalam fungsi transmitData(). Fungsi transmitData() menyetel
kelembapanSensorValue terbaru dalam aliran data[0] dan kemudian mengirimkan umpan ke
Xively. Jika kode status yang dikembalikan dari Xively di variabel ret adalah 200, itu berarti
feed Anda berhasil dikirim ke Xively.

Listing 12-3. Kode untuk Memublikasikan Data ke Xively
// APl Key - required for data upload
char xivelyKey[] = "YOUR_API_KEY";
#define xivelyFeed FEED_ID // Feed ID
char moistureSensorChannel[] = "SoilMoistureSensor1";
//Channel Name
// Datastream/Channel IDs XivelyDatastream datastreams[] =
{
XivelyDatastream(moistureSensorChannel, strlen(moistureSensorChannel),
DATASTREAM_FLOAT),
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k
// Create Feed XivelyFeed feed(xivelyFeed, datastreams, 1);
// Number of Channels
// in Datastream
XivelyClient xivelyclient(client);
void transmitData()
{
//Set Xively Datastream
datastreams[0].setFloat(moistureSensorValue);
//Transmit Data to Xively
Serial.printin("[INFO] Transmitting Data to Xively");
int ret = xivelyclient.put(feed, xivelyKey);
Serial.print("[INFO] Xively Response (xivelyclient.put): ");
Serial.printin(ret);
Serial.printin(" ")
}
Fungsi Standar
Bagian kode terakhir disediakan di Listing 12-4. Ini mengimplementasikan fungsi
setup() dan loop() standar Arduino. Fungsi setup() menginisialisasi port serial dan
menghubungkan ke Internet. Fungsi loop() pertama-tama membaca sensor kelembaban
tanah dengan memanggil readSensorData() dan kemudian mentransmisikan nilai-nilai ini ke
Xively dalam feed dengan memanggil transmitData(). Untuk setiap iterasi, Anda dapat
menambahkan penundaan tergantung pada kebutuhan Anda.
Listing 12-4. Kode untuk Fungsi Arduino Standar
void setup()
{
// Initialize serial port
Serial.begin(9600);
// Connect Arduino to internet
connectTolnternet();
}
void loop()
{
readSensorData();
transmitData();
//Delay delay(6000);

}

Kode Arduino Anda sekarang selesai.

12.6 PRODUK AKHIR

Untuk menguji aplikasi, verifikasi dan Upload kode Arduino seperti yang dibahas
dalam Bab 1. Masukkan sensor kelembaban tanah Anda ke tanah kering atau cukup
celupkan ke dalam air seperti yang ditunjukkan pada Gambar 12-29.
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Gambar 12-29. Sirkuit terakhir dengan sensor terendam air

Catatan : Jangan merendam sirkuit atau sensor sepenuhnya di dalam air atau tanah.
Pastikan kabel tidak basah. Untuk instruksi yang tepat tentang sensor kelembaban tanah
Anda, baca spesifikasi dan petunjuk produk pabrikan.

Setelah kode diUpload, buka jendela Serial Monitor. Anda akan mulai melihat pesan log yang
serupa dengan yang ditunjukkan pada Gambar 12-30.

o0 e /dev/cu.usbmodem1411 (Arduino Uno)
Send

[INFO] Transmitting Data to Xively

[INFO] Attempting Connection - WPA SSID: HOME-9252
[INFO] Connection Successful [INFO] SSID: HOME-9252
[INFO] BSSID: 90:(7:92:46:92:50

[INFO] Signal Strength (RSSI): -51

[INFO] Encryption Type: 4

[INFO] IP Address: 10.90.0.13

[INFO)] MAC Address: 78:C4:E:2:94:BD

[INFO) Moisture Sensor Reading: 969
[INFO] Transmitting Data to Xively
[INFO] Xively Response (xivelyclient. put): 200

Gambar 12-30. Pesan log dari kontrol kelembaban tanah
Segera setelah Anda melihat respons Xively 200 di log serial Anda, masuk ke dasbor

Xively dan lihat bagian Request Log, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 12-31. Riwayat
umpan data sensor Anda akan mulai muncul di bagian ini.
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200

200

200

200

200

PUT

PUT

PUT

PUT

PUT

feed

feed

feed

feed

feed

Il Pause

19:31:41UTC

19:31:32 UTC

19:31:23 UTC

19:31:14 UTC

19:30:44 UTC

Gambar 12-31. Permintaan log dari sensor kelembaban tanah
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Klik salah satu permintaan dan Anda akan dapat melihat permintaan persis yang
dikirim dari sensor ke Xively (lihat Gambar 12-32).

Request Response

URL Japliv2/feeds/ 1725577605 json

Method PUT

At

REQUEST HEADERS

Version HTTPNO

Host apixively.com

X-Request-Start  1444678301725250

User-Agent Xively-Arduino-LIb1.0
X-Apikey XPBIxSg3sZSIGBL21eH3J03kWEBNFTTIMwnd2ioYLw7zmmXZ
Origin

REQUEST BODY

!
:

“version®: *1.0.0°,

“"datostreoms”

|
1

"id": "SoilMoistureSensorl®™,

"current_value®

"968 . 00"

Gambar 12-32. Detail permintaan

Selanjutnya lihat grafik di bagian Channels, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 12-33.
Data sensor Anda akan mulai mengisi grafik selama jangka waktu tertentu.
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Channels (ss: updeted in o fow seconds
SoilMoistureSensor1 319-00_
moisture Last updated a few seconds ago

e

<~ Add Channel

Gambar 12-33. Tampilan data sensor S

Terakhir, pastikan Xively Triggerly Anda mengirimkan peringatan email:

Jika Anda menguji sensor kelembaban menggunakan air, maka keluarkan sensornya.
Pembacaan harus segera naik, menunjukkan bahwa tingkat kelembaban telah turun. Xively
Triggerly Anda akan menyala dan Zapier akan mengirimkan peringatan email.

Demikian pula, jika Anda menguji sensor kelembaban menggunakan tanah yang sebenarnya,
keluarkan sensor Anda dari tanah basah. Ini akan menghasilkan peringatan email juga.
Gambar 12-34 menunjukkan peringatan email yang dibuat oleh Xively/Zpier.

Alert - Soil Moisture Levels Low  inbox  x - 8

no-reply.98fxb@zapiermail.com 3:41 PM (4 minutes ago) -

Hi,

Soll moisture levels in Com Field 1 are low, please take necessary actions
Soil Moisture Reading: 969.00

Thanks!

Gambar 12-34. Beritahu e-m ail

12.7 RINGKASAN

Dalam bab ini, Anda telah mempelajari tentang platform loT dan kelebihannya. Anda
mengembangkan aplikasi loT yang memublikasikan data sensor ke Xively, yang merupakan
salah satu platform loT lebih populer yang tersedia di pasar. Ada lebih dari 100 platform loT
skala kecil, menengah, dan besar yang saat ini tersedia. Tabel 12-1 mencantumkan
beberapa platform loT utama dengan link untuk mengaksesnya. Semua platform ini
menyediakan versi uji coba gratis atau pengurangan untuk penggunaan pribadi.

Proyek Praktis Arduino untuk loT (Internet of Things) (Dr. Agus Wibowo)



Tabel 12-1. Platform loT Utama

191

Platform

Contoh

IBM Internet of Things Foundation/
IBM Bluemix

Intel loT

Microsoft Azure loT

Amazon AWS loT

Thingworx

ively

http://www.ibm.com/internet-of-things/

https://software.intel.com/en-us/iot/home

https://www.azureiotsuite.com/

https://aws.amazon.com/iot/

http://www.thingworx.com/

https://xively.com/

Ada banyak bahan yang tersedia yang dapat membantu Anda menentukan mana
yang terbaik untuk kebutuhan Anda. Platform IoT mempercepat masuknya begitu banyak
orang ke dunia loT. Seiring berkembangnya loT, platform ini akan menjadi lebih canggih dan
semakin menyederhanakan pengembangan aplikasi loT.
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