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Abstrak
Salah satu media yang sering digunakan untuk memberikan informasi adalah Running Text. Untuk Running Text
yang jumlahnya banyak dan jaraknya jauh akan kesulitan jika harus mengubah informasi yang tampil secara
langsung karena pengubahan dilakukan denganWifi lokal, atau Bluetooth yang jarak aksesnya hanya beberapa
meter. Sistem IoT Pengubah Informasi Running Text Berbasis MQTT dan FreeRTOS terdiri atas Running Text
yang diimplementasikan menggunakan ESP32, Modul LED Dotmatix tipe FC-16, Borker MQTT, dan aplikasi
Desktop untuk mengubah informasi Running Text. Pengubahan informasi dapat dilakukan untuk semua Run-
ning Text degan informasi yang samamaupun untuk masing-masing Running Text. Pemrograman pada Running
Text menggunakanmultitasking basis FreeRTOS sedangkan aplikasi Dekstopmenggunakan Pyhton dengan pus-
taka TKInter. Sistem berhasil dirancang dan diimplementasikan dengan tiga buah Running text, penampil dot
matrik ukuran 8x32 dan berhasil diubah informasi yang tampil menggunakan aplikasi Desktop. Berdasarkan
hasil pengujian waktu kirim informasi tidak dipengaruhi oleh jumlah karakter. Rata-rata waktu dikirim 0,406
detik.

Kata kunci: MQTT; IoT; FreeRTOS; DotMatrix; RunningText

Abstract
One of the media that is often used to provide information is Running Text. For Running Texts that are many
and far away, it will be difficult if you need to change the information that appears directly, because the changes
are made using local Wifi or Bluetooth whose access distance is only a few metres. The MQTT and FreeRTOS
based Running Text Information Changing IoT System consists of Running Text implemented using ESP32, Dot-
matix LED Module type FC-16, MQTT Borker and a desktop application to change Running Text information.
Changing information can be done for all Running Texts with the same information or for each Running Text.
Programming on Running Text uses FreeRTOS based multitasking, while the desktop application uses Python
with TKInter. The system was successfully designed and implemented with three Running Texts, an 8x32 dot
matrix viewer and successfully changed the displayed information using the desktop application. Based on the
test results, the time to send information is not affected by the number of characters. The average transmission
time is 0.406 seconds.
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1. Pendahuluan

Running Text merupakan salah satu media yang digunakan untuk menampilkan informasi. Informasi yang
ditampilkan dapat berupa iklan, jadwal sholat, pemandu arah atau himbauan. Running Text sering digu-
nakan di supermarket, toko, kampus, sekolah, hotel, gedung pernikahan, lampu lalu lintas atau tempat-
tempat lainnya yang membutuhkan informasi. Running Text membuat orang lebih tertarik membaca in-
formasi karena warna dan animasinya.[1],[2],[3], [4], [5], [6], [7].

Pengubahan informasi Running Text pada sistem konvensional dilakukan secara langsung pada sistem
Running Text atau mengunakan PC yang dikoneksikan menggunakan interface USB. Pada sistem modern
pengubahan informasi pada Running Text menggunakan PC atau smartphonemenggunakan koneksi wire-
lesss dengan protokol Bluetooth, LoRa, Wifi, atau SMS. Pengubahan informasi menggunakan koneksi Blue-
tooth hanya dapat dilakukan terbatas sampai jarak 15m [2], [4], [6]. Koneksi menggunakan LoRa dengan
topologi Point to Point dapat mengubah informasi Running Text sampai jarak 60m. Jarak akan bertambah
jika dikonfigurasi menggunakan jaringan LoRa[1], walaupun secara teoritis komunikasi LoRa mencapai
beberapa ratus kilometer[7]. Koneksi menggunakanWifi dengan topologi Point to Point hanya dapat diak-
ses sampai jarak sekitar 100m[7]. Namun jika Wifi terkoneksi dengan jaringan internet maka akan dapat
diakses dari manapun selama ada koneksi internet[3],[5]. Untuk koneksi melalui SMS atau jaringan telepon
seluler tergantung dari infrastruktur seluler yang ada dan secara umum dapat diakses secara global[7].

Sistem pengubahan informasi Running Text yang menggunakan Bluetooth, LoRa dan SMS betrsifat Point
to Point antara PC atau Smartphone dan Running Text, sehingga hanya dapat mengubah untuk satu sistem
Running Text. Penelitian [1] yang menggunakan LoRa telah dapat melakukan pengubahan untuk beberapa
Running Text dengan teknikmultihop. Untuk menambah jarak dan jumlah Running Text yang akan diubah
informasinya dapat menggunakan Internet of Things (IoT). Salah satu protokol IoT yang digunakan adalah
protokol Message Queuing Telemetry Transport (MQTT) . Protokol ini bekerja di atas jaringan TCP/IP se-
hingga dapat diakses dari jaringan internet. Implemetasi sistem pengubah informasi Running Text yang
menggunakan protokol MQTT dan koneksi Wifi, telah diteliti seperti pada artikel[3], [5].

Protokol MQTT telah banyak digunakan di berbagai aplikasi seperti pada artikel [8] yang menggunakan
protokol MQTT untuk mengirimkan data tingkat ketinggian air sungai dari beberapa titik. Protokol ini
banyak digunakan pada aplikasi yang berhubungan dengan kesehatan seperti pada artikel [9], digunakan
untuk memantau cairan infus dengan mengukur berat cairnnya. Sedangkan pada artikel [10] digunakan
untuk memonitor mesin pemotong tortilla.

Pada penelitian[3] berhasil membuat sistem pengubah informasi Running Text berbasis protokol MQTT
yang mampu mengirimkan informasi pengubahan melalui protokol MQTT dari smartphone ke satu Run-
ning Text dengan model pemrograman single task. Pada peneltian [5] berhasil mengintegrasikan antara
MQTT dan Google Asisten, sehingga pengubahan informasi dapat dilakukan menggunakan suara dari
smartphone ke satu Running Text dan model pemrograman single task.

Implementasi sistem Running Text dari beberapa penelitian sebelumnya menggunakan model pemrogra-
man single task. Penggunaan single task akan menyulitkan terutama ketika menangani masukan dan kelu-
aran serta komunikasi data internet, namun tidak mengganggu proses yang lainnya. Pengunaan sistem op-
erasi waktu nyata (realtime operating system) akan meningkatkan ketangguhan sistem sehingga penguba-
han informasi pada Running Text akan terjamin keberhasilan dan keakuratannya. Sistem operasi waktu
nyata yang banyak digunakan dan bersifat sumber terbuka serta bebas (Open Source and Free) adalah
FreeRTOS. Beberapa penelitian yang menggunakanFreeRTOS untuk implementasi aplikasinya antara lain,
penelitian Septian dan Arkan [11] digunakan untuk pengukuran parameter lingkungan seperti kelemba-
ban, suhu dan gas CO2, artikel [12] digunakan untuk piranti perekam bioelektrik dan artikel [8] digunakan
untuk monitoring level ketinggian air sungai.

Penelitian ini akan melengkapi beberapa penelitian yang sudah pernah dilakukan pada sistem pengubah
informasi Running Text. Sistem dirancang menggunakan arsitektur basis protokolMQTT untuk mengubah
beberapa sistem Running Text yang lokasinya berbeda-beda. Program pada sistem Running Text diimple-
mentasikan model pemrograman multitask pada platform sistem operasi freeRTOS.
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2. Metode

Metodologi penelitian seperti pada Gambar 1. Pertama melakukan identifikasi masalah, yaitu bagaimana
mengubah informasi pada Running Text yang jumlahnya banyak serta lokasi yang jauh menggunakan
infrastruktur internet. Kemudian melakukan Studi Literatur dengan menelaah beberapa publikasi yang
berhubungan dengan masalah yang sudah diidentifikasi. Beberapa publikasi yang telah menghasilkan sis-
tem pengubah informasi Running Text [1],[2], [3],[4], [4], [5], [6], [7]. Spesifikasi sistem Running Text pada
penelitian ini adalah dot matrix menggunakan modul FC-16 menggunakan antarmuka Serial Peripheral In-
terface (SPI) dengan IC seri MAX7219. Ukuran pixelnya LED 8x32 (barisxkolom). Koneksi internet melalui
jaringanWiFi yang tertanam pada System on Chip (SoC) ESP32.Dashboard menggunakan aplikasiDesktop.
Arsitektur sistem IoT menggunakan basis protokol MQTT.

ProtokolMQTT merupakan protokol yang ringan dengan model client server. Server pada protokolMQTT
berfungsi sebagai broker yang akan meneruskan data dari satu client ke client yang lainnya. Komunikasi
data pada protokolMQTT menggunakanmodel Publish-Subcribe.Client yangmengirimkan datamelakukan
Publish ke broker/MQTT Server dan client yang akan menggunakan data melakukan Subcribe. C Client Pub-
lish dan Subcribe pada topik yang sama [13].

Gambar. 1.Metodologi

2.1 Perancangan Sistem

Diagram sistem secara keseluruhan diperlihatkan pada Gambar 2. Sistem terdiri atas tiga buah Node Run-
ning Text. Jumlah Node Running Text dapat ditambah sesuai kebutuhan, yang dalam rancangan ini dapat
mencapai jumlah 999 buah. Koneksi internet melalui Wifi sehingga membutuhkan koneksi kabel, jaringan
data seluler atau jaringan satelit agar tersambung ke jaringan internet . Pada arsitektur ini Node Running
Text menjadi client MQTT. Server MQTT berfungsi sebagai broker yang meneruskan informasi dari satu
client ke client yang lainnya. Dashboard menggunakan aplikasi Desktop berfungsi untuk mengubah infor-
masi yang akan ditampilkan pada Node Running Text.

2.2 Perancangan Perangkat Keras Node Running Text

Dot matriks menggunakan modul basis IC MAX2719 dan System On Chip (SoC) ESP32. Modul Dotmatix
menggunakan tipe FC-16 dengan jumlah LED sebanyak 8x32.Modul ini dapat diekspansi baik barismaupun
kolomnya sehingga dimensinya akan lebih besar. SoC ESP32 digunakan untuk mengendalikan modul FC-
16, koneksi WIfi, dan komunikasi dengan node pengendali. Komunikasi antara node pengendali dengan
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Gambar. 2. Diagram sistem IoT pengubah informasi Node Running Text

Running Text menggunakan protokol MQTT.

Gambar. 3. Diagram Blok Hardware Node Running Text

2.3 Perancangan Perangkat Lunak Node Running Text

Perangkat lunak Node Running Text diimplementasikan menggunakan sistem operasi Realtime FreeRTOS
pada framework Arduino. Perangkat lunak Node Running Text terdiri atas lima buah task, yaitu loop-
Task, UpdateDisplay, terimaMQTT, sambungAPMQTT, dan runningText. Diagam alir masing-masing task
diperlihatkan pada Gambar 4, 5, 6, 8, dan 7.

Task loopTask adalah task yang berisi fungsi setup() dan loop() pada framework Arduino yang berfungsi
membuat task lainnya. loopTask hanya dieksekusi sekali dengan prioritas 1. Diagram alir Task loopTask
diperlihatkan pada Gambar 4.

Gambar. 4. Diagram Alir Task LoopTask

Task TerimaMQTT berfungsi untukmenerima data dari broker MQTT. Task TerimaMQTT bersifat periodik
dengan prioritas 4. Diagram alir task TerimaMQTT diperlihatkan pada Gambar 5.
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Gambar. 5. Diagram Alir Task TerimaMQTT

Task UpdateDisplay berfungsi untuk mengganti data pada variabel informasi yang ditampilkan pada Run-
ning Text. Karena pengubahan data harus dilakukan pada saat penampil menyelesaikan satu siklus pe-
nampilan maka task ini menggunakan fungsi lock untuk mensikronkan dengan task RunningText. Diagram
alir task UpdateDisplay diperlihatkan pada Gambar 6.

Gambar. 6. Diagram Alir Task UpdateDisplay

Task RunningText berfungsi untuk mengendalikan animasi pada dot matrix. Agar animasi tampilan dapat
diselesaikan satu siklus maka task RunningText disinkronkan dengan task UpdateDisplay. Task ini bersifat
periodik dengan prioritas 2. Diagram alir task RunningText diperlihatkan pada Gambar 7.

Task SambungAP-MQTT berfungsi untuk menjaga koneksi ke jaringan internet dan koneksi ke broker
MQTT. Task ini juga bersifat periodik dengan prioritas 4. Diagram alir task SambungAP-MQTT diperli-
hatkan pada Gambar 8.

Prioritas untuk kelima task tersebut diperlihatkan pada Tabel ??. Nilai yang besar menandakan prioritas-
nya tinggi. Berdasarkan Tabel 1. task sambungAP-MQTT dan terimaMQTT mempunyai prioritas paling
tinggi. Dua task atau lebih yang mempunyai prioritas sama akan menggunakan algoritma Time Slicing
yaitu task akan dieksekusi bergantian dengan waktu eksekusi yang sama dengan Interruption Tick [14].
Pemilihan prioritas yang sama pada task sambungAP-MQTT dan terimaMQTT dimaksudkan agar kedua
task dapat dieksekusi tanpa terblokir karena prioritasnya lebih rendah. Task sambungAP-MQTT dan ter-
imaMQTT dilakukan setiap 50mdetik sehingga sebagian besar waktunya digunakan untuk IDLE. Oleh
karena itu task RunningText dan updateDisplay diberi prioritas lebih rendah. Walaupun ESP32 mempun-
yai dual core namun kelima task tersebut dijalankan pada satu core untuk mengurangi waktu beralih dari
context satu ke context dan mengurangi jitter[15].
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Gambar. 7. Diagram Alir Task RunningText

Tabel. 1. Prioritas, Periode dan Penggunaan Core CPU

No Nama Task Prioritas Periode(ms) No.CPU

1 loopTask 1 sekali eksekusi 1
2 runningText 2 50 1
3 updateDisplay 3 50 1
4 sambungAPMQTT 4 100 1
5 terimaMQTT 4 50 1

Gambar 9 memperlihatkan rancangan eksekusi task berdasarkan prioritas dan periodenya. Pada Siklus
1 task loopTask dibuat dan dieksekusi dengan prioritas 1 dan tidak berulang. LoopTask adalah task yang
digunakan untuk membuat task yang lainnya. Task dibuat dimulai dari task yang mempunyai prioritas
rendah ke prioritas tinggi. Task RunningText dibuat dan dieksekusi pertama kali sehingga Node Running
Text sudah dapat menampilkan animasi teksnya walaupun tidak terkoneksi ke jaringan sama sekali. Dalam
kondisi waktu eksekusi task tidak melebihi dari periode task dengan prioritas lebih tinggi maka eksekusi
task akan sesuai dengan diagram Gambar 9.

Untuk pengubahan informasi pada Node Running Text dilakukan melalui aplikasi Desktop yang dibangun
menggunakan bahasa pemrograman Python dengan pustaka fungsi TkInter. Rancangan antarmuka diper-
lihatkan pada Gambar 10. Input Text digunakan untuk memasukkan informasi yang akan dikirimkan ke
Node Running Text sesuai nomor yang dimasukkan pada masukan Nomor Device. Jika pengiriman data
informasi berhasil maka akan ditampilkan respon berupa Nomor Device.

3. Hasil

Implementasi di kode sumber task dibuat dari task yang mempunyai prioritas rendah ke task prioritas
tinggi sebagaimana diperlihatkan pada Gambar 9. Hal ini dilakukan agar task yang mempunyai prioritas



JIKO (JURNAL INFORMATIKA DAN KOMPUTER) 469

Gambar. 8. Diagram Alir Task SambungAP-MQTT

Gambar. 9. Diagram Eksekusi Task

rendah dapat dieksekusi terlebih dahulu. Hasil eksekusi task diperlihatkan pada Gambar 11. Hasil ini hanya
memperlihatkan urutan eksekusi task dan tidak memperlihatkan waktu eksekusi task.

Selain urutan eksekusi task waktu eksekusi task juga diukur. Pengukuran dilakukan dengan menyisipkan
instruksi pewaktuan dengan membaca waktu pada saat awal pernyataan yang akan diukur dan membaca
waktu pada akhir pernyataan. Selisih antara waktu akhir dan waktu awal adalah waktu eksekusi task.
Hasil pengukuran waktu eksekusi task periodik diperlihatkan pada Gambar 11.

Untukmelihat aliran data dari aplikasiDesktop ke serverMQTT dan sebaliknya digunakan toolsWireshark.
Hasil capture diperlihatkan pada Gambar 12.

Untuk mengubah informasi running text dibuat Dashboard klien MQTT yang diimplementasikan meng-
gunakan bahasa Python dan pustaka Paho MQTT. Fungsional |dashboard masih hanya untuk mengirimkan
teks yang akan ditampikan pada running text tertentu dengan alamat tertentu atau ke semua running text
dengan alamat "000". Alamat running text terdiri atas tiga angka Desimal sehingga jumlah running text
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Gambar. 10. Rancangan Antarmuka Aplikasi

yang dapat terkoneksi sebanyak 999 buah.

Tabel 3 adalah hasil pengujian waktu kirim informasi dari aplikasi Desktop ke node Running text sampai
diterima informasi ACK dengan berbagai jumlah karakter yang dikirim. Rata-rata waktu kirim sebesar
0,406 detik.

Prototip Node Running Text dan peralatan uji yang berupa smartphone untuk koneksi internet melalui
jaringan WiFi dan telepon seluler, laptop untuk menjalankan aplikasi Desktop, dan catu daya untuk mem-
berikan daya ke Running Text.

Gambar. 11. Plotting Eksekusi Task

Tabel. 2. Hasil Pengukuran Waktu Eksekusi Task Periodik

No Nama Task Periode (us) Waktu Eksekusi Min (us) Waktu Eksekusi Maks(us)

1 runningText 50.000 8 345
2 updateDisplay 50.000 22 67
3 sambungAPMQTT 100.000 35 453
4 terimaMQTT 50.000 56 1851

4. Pembahasan

Running Text dapat diimplementasikan menggunakan multitasking. Urutan pembuatan dan eksekusi task
dibuat dari task dengan prioritas rendah. Penjadwalan pada FreeRTOS menjamin bahwa task prioritas
tinggi yang dapat dijalankan akan dipilih untuk dijalankan. Sedangkan task dengan prioritas yang sama
akan dijalankan bergantian[14]. Pemilihan prioritas didasarkan pada periode eksekusi task, dan potensi
taskmasuk pada kondisi blocked. Task akanmasuk pada kondisi Blocked pada dua kondisi yaitu menunggu
waktu dan menunggu kejadian atau dua-duanya[14]. Task runningText diberi prioritas 2 (prioritas rendah)
karena kondisi Blocked hanya menunggu waktu saja. Sedangkan untuk task yang lainnya diberi priori-
tas yang lebih tinggi karena menangani update data dan penerimaan data dari peralatan eksternal. Hasil
eksekusi pada Gambar 11 task memperlihatkan bahawa task dieksekusi berdasarkan prioritasnya selama
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Gambar. 12. Capture Aliran Data Dari dan Ke Aplikasi DesktopMenggunakan Wireshark

Tabel. 3.Waktu Pengiriman Informasi dan Penerimaan ACK

No Jumlah Karakter Waktu (detik)

1 10 0.274610043
2 20 0.44907999
3 30 0.578629971
4 40 0.197710037
5 50 0.395659924
6 60 0.566109896
7 70 0.296550035
8 80 0.332230091
9 90 0.368469954
10 100 0.415649891
11 200 0.634940147
12 400 0.36461997

Rata-rata= 0.406188329

Gambar. 13. Aplikasi Desktop Untuk Dashboard Update Running Text

task dengan prioritas yang tinggi tidak masuk pada kondisi Blocked.

Berdasarkan pengukuran eksekusi task sebagaimana pada Tabel2 waktu eksekusi jauh lebih cepat diband-
ingkan dengan periodenya, oleh karena itu semua task yang mempunyai prioritas rendah dapat dieksekusi
tanpa melewati periodenya.

Gambar 12memperlihatkan capture aliran data dari klien aplikasiDesktop ke serverMQTT atau sebaliknya.
Nomor satu merupakan proses koneksi dan subcribe ke server MQTT. Nomor dua merupakan aliran data
publish dari aplikasi Desktop untuk mengubah informasi semua Running Text, dengan menggunakan ala-
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Gambar. 14. Tiga Buah Prototip Running Text

mat "000" pada topik "utdi/iotdisplay". Jika informasi tersebut diterima oleh klien Running Text maka akan
dibalas dengan mengirimkan alamat Running Text dengan mempublish menggunakan topik "utdi/iotdis-
play/ACK". Pada nomor tiga memperlihatkan pengiriman informasi ke masing-masing Running Text. Pada
penelitian ini hanya diimplementasikan tiga buah Running Text.

Waktu kirim informasi dari aplikasiDesktop ke node Running Text berdasarkan Tabel 3 varisi jumlah karak-
ter yang dikirim tidak mempengaruhi waktu kirim. Berarti kondisi lalulintas di jaringan yang banyak
mempengaruhi waktu kirim. Waktu kirim rata-rata sebesar 0,406 detik.

Gambar 13 memperlihatkan aplikasi Desktop untuk Dashboard update informasi yang akan ditampilkan
pada Running Text. Diiplementasikan menggunakan bahasa pemrograman Python menggunakan pustaka
GUI TkInter dan pustaka PAHO MQTT client. Gambar 13 memperlihakan aplikasi mengirim ke alamat
Running Text "002" dengan informasi "Selamat Belajar" dan pengirimana berhasil dengan ditandai respon
"002-OK".

Gambar 14 memperlihatkan hasil prototipe tiga buah Running Text dengan alamat "001", "002", dan "003"
yang masing-masing menampilkan informasi yang berbeda dan aplikasi Desktop untuk pengujian sistem.

5. Simpulan

Penelitian ini berhasil merancang dan mengimplementasikan Running Text dalam bentuk prototipe yang
tampilan informasinya dapat diubah dari jarak jauh menggunakan infrasturktur internet menggnakan
protokol MQTT. Program pada Running Text menggunakan multitasking pada sistem operasi FreeRTOS
dan semua task dapat dieksekusi tanpa melewati periodenya. Waktu kirim informasi tidak dipengaruhi
jumlah karakter yang dikirim dengan rata-rata waktu kirim sebesar 0,406 detik.
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