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Rancang Bangun Sistem IoT Berbasis LoRa dan ARIMA untuk Distribusi Air Bersih di 

Telkom Property 

ABSTRAK 

 

Sistem pendistribusian air bersih di Telkom Property masih dilakukan secara 

manual sehingga kurang efektif dan berisiko menyebabkan keterlambatan 

distribusi. Penelitian ini bertujuan merancang dan membangun sistem IoT untuk 

pendistribusian air bersih berbasis LoRa dan ARIMA. Sistem menggunakan tiga 

node ESP32 yang saling berkomunikasi melalui LoRa, yaitu node 1 sebagai 

pengumpul data sensor, node gateway untuk mengirim data ke Firebase, dan node 

2 untuk mengontrol relay pompa. Sensor JSN-SR04T digunakan untuk mengukur 

ketinggian air dan Water Flow Sensor untuk mengukur debit aliran air. Model 

ARIMA diimplementasikan untuk prediksi penggunaan air berdasarkan data 

historis. Hasil pengujian menunjukkan sensor JSN-SR04T mampu mendeteksi 

perubahan permukaan air dengan akurat terhadap data aktual (error <1cm) dan 

persentase ketinggian air pada aplikasi sesuai dengan perhitungan manual. 

Komunikasi LoRa bekerja optimal pada jarak 10 meter dengan RSSI -47 dBm dan 

SNR 9,75 dB, namun menurun pada jarak 100 meter (RSSI -121 dBm, SNR -6,25 

dB). Model ARIMA menghasilkan prediksi dengan RMSE bervariasi antara 3,81% 

hingga 23,13% tergantung kestabilan data. Water Flow Sensor responsif terhadap 

perubahan kondisi operasional dengan akurasi tinggi, menunjukkan aliran 1,55-

1,87 L/min pada jam tidak sibuk dan hingga 6,13 L/min pada jam sibuk. Sistem 

berhasil memberikan monitoring real-time dan prediksi penggunaan air yang dapat 

membantu optimalisasi distribusi air di Telkom Property. 

Kata Kunci: ARIMA, LoRa, Sensor Arus Air, JSN SR04T, IoT  
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LoRa and ARIMA Based IoT System Design for Clean Water Distribution at Telkom 

Property 

Abstract 

 

The clean water distribution system at Telkom Property is still carried out manually, 

making it less effective and at risk of causing distribution delays. This research aims 

to design and build an IoT system for clean water distribution based on LoRa and 

ARIMA. The system uses three ESP32 nodes that communicate with each other via 

LoRa: node 1 as a sensor data collector, gateway node to send data to Firebase, 

and node 2 to control pump relays. JSN-SR04T sensor is used to measure water 

level and Water Flow Sensor to measure water flow rate. ARIMA model is 

implemented for water usage prediction based on historical data. Test results show 

that JSN-SR04T sensor can accurately detect water surface changes (error <1cm) 

and the water level percentage in the application matches manual calculations. 

LoRa communication works optimally at 10 meters distance with RSSI -47 dBm and 

SNR 9.75 dB, but decreases at 100 meters distance (RSSI -121 dBm, SNR -6.25 dB). 

ARIMA model produces predictions with RMSE varying between 3.81% to 23.13% 

depending on data stability. Water Flow Sensor is responsive to changes in 

operational conditions with high accuracy, showing flow rates of 1.55-1.87 L/min 

during non-busy hours and up to 6.13 L/min during busy hours. The system 

successfully provides real-time monitoring and water usage prediction that can help 

optimize water distribution at Telkom Property. 

Keyword: ARIMA, Long Range, Water Flow Sensor, JSN SR04T, IoT
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Air bersih merupakan kebutuhan utama dalam aktivitas sehari-hari, 

terutama bagi gedung-gedung perkantoran seperti Telkom Property. 

Pendistribusian air yang efisien sangat penting untuk menjamin ketersediaan 

air, mengoptimalkan biaya operasional, serta mendukung pelestarian sumber 

daya air. Namun, saat ini pendistribusian air di Telkom Property masih 

dilakukan secara manual, sehingga kurang efektif dan memakan waktu. 

Pemantauan kondisi air harus dilakukan secara fisik, yang berisiko 

menyebabkan keterlambatan distribusi dan ketidakseimbangan pasokan air, 

seperti tandon kosong atau meluap akibat kurangnya pengawasan real-time. 

Untuk mengatasi kurangnya pengawasan secara real-time maka digunakan 

teknologi Internet of Things (IoT). Teknologi IoT telah banyak digunakan 

sebagai solusi yang inovatif dalam berbagai bidang, termasuk pendistribusian 

sumber daya air, misalnya pada Rancang Bangun Sistem Monitoring dan 

Kontrol Penggunaan Air PDAM Berbasis Internet of Things (Anggara, Nehru, 

& Hais, 2023), hasil pengujian pada penelitian tersebut menunjukkan bahwa 

penggunaan IoT dapat membantu untuk monitoring dan controling secara Real-

Time. Berdasarkan penelitian diatas kita dapat menemukan ide untuk membuat 

suatu rancang bangun Sistem IoT berbasis LoRa dan ARIMA untuk distribusi 

air bersih di Telkom Property.  

Namun, tantangan dalam implementasi IoT adalah keterbatasan jaringan 

komunikasi yang andal, terutama di lingkungan gedung perkantoran dengan 

banyak penghalang sinyal. Untuk mengatasi hal ini, teknologi komunikasi 

Long Range (LoRa) menjadi pilihan tepat karena memiliki daya jangkauan 

luas, konsumsi daya rendah, dan kemampuan menembus hambatan. Dengan 

LoRa, sistem dapat tetap berfungsi secara optimal tanpa memerlukan 

infrastruktur jaringan yang kompleks. 

Selain itu, untuk meningkatkan efisiensi dan keakuratan dalam 

pengelolaan air bersih, diperlukan sistem yang mampu melakukan analisis 
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prediktif terhadap konsumsi air. Dalam hal ini, metode AutoRegressive 

Integrated Moving Average (ARIMA) digunakan untuk melakukan peramalan 

penggunaan air berdasarkan data historis. Dengan adanya prediksi ini, sistem 

dapat mengoptimalkan penggunaan air dengan mengatur waktu operasional 

pompa, menghindari pemborosan, serta memberikan peringatan dini terhadap 

kemungkinan kekurangan atau kelebihan pasokan air. 

Dengan menerapkan sistem IoT berbasis LoRa dan analisis prediktif 

menggunakan ARIMA, Telkom Property dapat meningkatkan efisiensi 

operasional, memastikan ketersediaan air yang optimal, serta mendukung 

program digitalisasi perusahaan. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk 

merancang dan membangun sistem IoT yang dapat memonitor dan mengelola 

pendistribusian air bersih secara otomatis, efisien, dan berbasis data di 

lingkungan gedung-gedung Telkom Property. 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah yang akan dibahas pada skripsi ini adalah: 

1. Bagaimana cara merancang dan merealisasikan sistem IoT untuk 

pendistribusian air bersih berbasis LoRa dan ARIMA di Telkom 

Property?   

2. Bagaimana merancang sistem IoT untuk memprediksi penggunaan air 

berdasarkan pola penggunaan yang telah tercatat di Telkom Property?  

3. Bagaimana cara membuat sistem untuk memberikan laporan konsumsi 

air bersih otomatis secara real-time untuk meningkatkan efisiensi 

operasional di Telkom Property? 

1.3 Tujuan 

Adapun tujuan yang ingin dicapai dari skripsi ini adalah: 

1. Merancang dan meralisasikan sistem IoT untuk pendistribusian air 

bersih berbasis LoRa dan ARIMA di Telkom Property. 

2. Merancang dan membangun sistem IoT untuk memprediksi penggunaan 

air berdasarkan pola penggunaan yang telah tercatat di Telkom Property. 

3. Merancang dan membangun sistem untuk memonitoring penggunaan 

air bersih otomatis secara real-time. 
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1.4 Luaran 

Adapun luaran yang ingin dicapai dari skripsi ini adalah: 

1. Alat atau Hardware 

Menghasilkan alat untuk membantu pendistribusian air bersih 

berdasarkan ketinggian air di tangka air. 

2. Software 

Menghasilkan sistem untuk menghasilkan aplikasi untuk monitoring air 

bersih, dan menghasilkan sistem untuk memberikan perkiraan 

pengeluaran air dari data yang telah tersimpan. 

3. Laporan Skripsi 

Menghasilkan dokumen yang berbentuk laporan skripsi. 

4. Menghasilkan artikel ilmiah yang akan diseminarkan di Seminar 

Nasional Inovasi Vokasi (SNIV) 2025.  
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan data dari hasil pengujian dan analisis yang telah dilakukan terhadap 

sistem, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 

1. Pengujian Sensor jarak JSN-SR04T berhasil dan mampu memberikan data 

ketinggian air yang akurat dan stabil. Pengujian ini menunjukkan bahwa 

perubahan jarak sensor sebanding dengan perubahan tinggi air, dan nilai 

persentase ketinggian air pada aplikasi monitoring sesuai dengan hasil 

perhitungan manual. Volume air yang dihitung berdasarkan tinggi air dan luas 

alat tangki juga valid, sehingga sensor dapat diandalkan untuk pemantauan 

level air secara real-time. 

2. Model prediksi ARIMA efektif dalam memproyeksikan penggunaan air, 

namun sensitif terhadap perubahan data sangat tinggi. Dari tiga kali pengujian 

model ARIMA, diketahui bahwa akurasi prediksi sangat dipengaruhi oleh 

kestabilan pola data historis. RMSE yang rendah (3.81% dan 8.24%) 

menunjukkan model bekerja baik saat data stabil, namun RMSE tinggi 

(23.13%) mengindikasikan penurunan akurasi saat terjadi perubahan data 

yang besar.  

3. Komunikasi LoRa menunjukkan performa sangat baik pada jarak dekat dan 

lingkungan terbuka, namun menurun signifikan pada jarak jauh dan lokasi 

banyak penghalang. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sinyal masih kuat 

pada jarak 10 meter (RSSI -47 dBm, SNR 9.75 dB), tetapi mengalami 

penurunan pada jarak 30-100 meter terutama di ruangan atau area dengan 

banyak hambatan. Pada 150 meter, data tidak dapat diterima, menandakan 

keterbatasan jangkauan efektif LoRa dalam lingkungan kompleks. 

4. Sensor Water Flow menunjukkan performa yang responsif terhadap variasi 

kondisi operasional. Pada jam tidak sibuk, flow rate rendah (1.55-1.87 

L/menit) dengan pompa booster mati, sedangkan pada jam sibuk terjadi 

peningkatan aliran air secara signifikan (hingga 6.13 L/menit) bersamaan 
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dengan aktivitas pompa. Hal ini menunjukkan bahwa sensor bekerja dengan 

stabil dan mampu mengirim data real-time ke firebase secara akurat. 

5. Sistem monitoring secara keseluruhan telah berjalan dengan baik dan 

menunjukkan keandalan. Baik dari sisi akuisisi data sensor, pengolahan data 

historis, komunikasi LoRa, hingga visualisasi prediksi dan volume air, sistem 

mampu memberikan informasi yang relevan dalam konteks pemantauan air 

secara cerdas. 

 

5.2 Saran 

Bedasarkan hasil implementasi dan pengujian sistem IoT untuk pendistribusian 

air bersih berbasis LoRa dan ARIMA, terdapat beberapa saran yang dapat 

dipertimbangkan untuk pengembangan lebih lanjut. 

1. Optimalisasi Model Prediksi ARIMA dengan mengimplementasikan 

penambahan seasonal ARIMA (SARIMA) untuk menangani pola 

musiman penggunaan air yang mungkin terjadi pada hari kerja dengan 

akhir pekan. Untuk mengatasi sensitivitas terhadap data yang tidak stabil. 

2. Optimalisasi arsitektur jaringan sensor, dengan menambahkan node 

Intermediate atau Load Balancing dikarenakan sistem saat ini 

menggunakan node gateway tunggal yang menangani tugas pemrosesan 

data, komunikasi dengan firebase, dan forwarding ke node 2. Hal ini 

menyebabkan delay dalam sistem. Disarankan untuk menambahkan node 

intermediate atau megimplementasikan arsitektur dengan multi-gateway 

untuk mendistribusikan beban kerja. Node gateway utama dapat 

difokuskan pada komunikasi dengan firebase, sementara node 

intermediate kedua menangani komunikasi dengan node 2 dan 

pemrosesan data real-time. 

3. Penambahan fitur data logging dengan kapasitas penyimpanan yang 

lebih besar untuk analisis historis dan pelaporan yang lebih 

komprehensig kepada pihak pengguna, 
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LAMPIRAN 

 

• Pemrograman MainActivity.kt 

package com.example.skripsweet 

 

import android.content.Context 

import android.content.SharedPreferences 

import android.graphics.Color 

import android.os.Bundle 

import android.widget.Button 

import android.widget.TextView 

import android.widget.Toast 

import androidx.appcompat.app.AppCompatActivity 

import com.github.mikephil.charting.charts.LineChart 

import com.github.mikephil.charting.components.XAxis 

import com.github.mikephil.charting.data.Entry 

import com.github.mikephil.charting.data.LineData 

import com.github.mikephil.charting.data.LineDataSet 

import com.google.firebase.database.* 

import java.text.NumberFormat 

import java.text.SimpleDateFormat 

import java.util.Locale 

import android.app.AlertDialog 

import java.util.* 

import android.os.Handler 

import android.os.Looper 

import androidx.appcompat.widget.SwitchCompat 

 

class MainActivity : AppCompatActivity() { 

    private var database: DatabaseReference? = null 

    private lateinit var relayStatusText: TextView 

    private lateinit var flowRateText: TextView 

    private lateinit var waterLevelText: TextView 

    private lateinit var costText: TextView 

    private lateinit var totalFlowText: TextView 

    private lateinit var arimaPredictionText: 

TextView 

    private lateinit var jarakText: TextView 

    private val predictedEntries = 

ArrayList<Entry>() 

    private lateinit var sharedPreferences: 

SharedPreferences 

    private lateinit var btnResetChart: Button 

    private lateinit var arimaChart: LineChart 

    private lateinit var btnSaveHistory: Button 

    private lateinit var lastMonth: String 

    private lateinit var flowRateChart: LineChart 

    private val flowRateEntries = ArrayList<Entry>() 

    private lateinit var currentTimeText: TextView 

    private lateinit var rssiText: TextView 

    private lateinit var snrText: TextView 
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    //   Switch controls untuk relay dan mode 

    private lateinit var switchRelayControl: 

SwitchCompat 

    private lateinit var switchModeControl: 

SwitchCompat 

    private lateinit var relayControlStatus: 

TextView 

    private lateinit var modeControlStatus: TextView 

    private var isManualMode = false 

    private var isRelayOn = false 

 

    override fun onCreate(savedInstanceState: 

Bundle?) { 

        super.onCreate(savedInstanceState) 

        setContentView(R.layout.activity_main) 

 

        // Inisialisasi TextView untuk waktu 

        currentTimeText = 

findViewById(R.id.current_time) 

        // Memperbarui waktu setiap detik 

        val handler = Handler() 

        val runnable = object : Runnable { 

            override fun run() { 

                updateCurrentTime() 

                handler.postDelayed(this, 1000) // 

Update setiap 1 detik 

            } 

        } 

        handler.post(runnable) 

 

        // Inisialisasi SharedPreferences 

        sharedPreferences = 

getSharedPreferences("chart_data", 

Context.MODE_PRIVATE) 

        lastMonth = 

sharedPreferences.getString("last_month", 

getCurrentMonth()) ?: getCurrentMonth() 

 

        // Cek apakah bulan telah berubah 

        checkAndResetIfMonthChanged() 

 

        database = FirebaseDatabase.getInstance( 

            "https://iotarimalora-default-rtdb.asia-

southeast1.firebasedatabase.app" 

        ).reference 

 

        relayStatusText = 

findViewById(R.id.relay_status) 

        flowRateText = findViewById(R.id.flow_rate) 

        waterLevelText = 

findViewById(R.id.water_level) 

        costText = findViewById(R.id.cost) 
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        totalFlowText = 

findViewById(R.id.total_flow) 

        arimaPredictionText = 

findViewById(R.id.arima_prediction) 

        jarakText = findViewById(R.id.jarak_text) 

        arimaChart = findViewById(R.id.arima_chart) 

        rssiText = findViewById(R.id.rssi_value) 

        snrText = findViewById(R.id.snr_value) 

 

        //   Inisialisasi switch controls 

        switchRelayControl = 

findViewById(R.id.switch_relay_control) 

        switchModeControl = 

findViewById(R.id.switch_mode_control) 

        relayControlStatus = 

findViewById(R.id.relay_control_status) 

        modeControlStatus = 

findViewById(R.id.mode_control_status) 

 

        //   Setup switch controls 

        setupSwitchControls() 

 

        setupArimaChart() 

        loadSavedPredictions() 

        getDataFromFirebase() 

        getTotalUsageData() 

        getArimaData() 

 

        //   Inisialisasi tombol reset dan atur 

event listener 

        val resetButton: Button = 

findViewById(R.id.reset_button) 

        resetButton.setOnClickListener { 

            resetChart() 

        } 

 

        //   Inisialisasi tombol simpan data 

historis 

        btnSaveHistory = 

findViewById(R.id.save_history_button) 

        btnSaveHistory.setOnClickListener { 

            saveMonthlyUsageData() 

        } 

    } 

 

    //   Setup switch controls 

    private fun setupSwitchControls() { 

        // Load saved states 

        isManualMode = 

sharedPreferences.getBoolean("manual_mode", false) 

        isRelayOn = 

sharedPreferences.getBoolean("relay_on", false) 
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        switchModeControl.isChecked = isManualMode 

        switchRelayControl.isChecked = isRelayOn 

 

        updateModeStatus() 

        updateRelayControlStatus() 

 

        // Disable relay switch jika dalam mode auto 

        switchRelayControl.isEnabled = isManualMode 

 

        // Mode switch listener (Manual/Auto) 

        switchModeControl.setOnCheckedChangeListener 

{ _, isChecked -> 

            isManualMode = isChecked 

            saveControlStates() 

            updateModeStatus() 

 

            // Enable/disable relay switch 

berdasarkan mode 

            switchRelayControl.isEnabled = 

isManualMode 

 

            if (isManualMode) { 

                Toast.makeText(this, "Mode Manual: 

Anda dapat mengontrol relay secara manual", 

Toast.LENGTH_SHORT).show() 

                // Kirim command ke Firebase untuk 

disable auto mode 

                sendModeCommandToFirebase("manual") 

            } else { 

                Toast.makeText(this, "Mode Auto: 

Relay dikontrol otomatis berdasarkan jarak", 

Toast.LENGTH_SHORT).show() 

                // Kirim command ke Firebase untuk 

enable auto mode 

                sendModeCommandToFirebase("auto") 

                // Reset relay switch ke posisi 

current relay status dari sensor 

                updateRelayFromFirebaseStatus() 

            } 

        } 

 

        // Relay switch listener (ON/OFF) 

        switchRelayControl.setOnCheckedChangeListene

r { _, isChecked -> 

            if (isManualMode) { 

                isRelayOn = isChecked 

                saveControlStates() 

                updateRelayControlStatus() 

 

                val command = if (isChecked) "on" 

else "off" 

                sendRelayCommandToFirebase(command) 
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                val statusText = if (isChecked) "ON" 

else "OFF" 

                Toast.makeText(this, "Relay 

$statusText", Toast.LENGTH_SHORT).show() 

            } else { 

                // Jika tidak dalam mode manual, 

kembalikan ke posisi semula 

                switchRelayControl.isChecked = 

!isChecked 

                Toast.makeText(this, "Ubah ke mode 

Manual untuk mengontrol relay", 

Toast.LENGTH_SHORT).show() 

            } 

        } 

 

        // Listen to Firebase control commands 

        listenToFirebaseControlCommands() 

    } 

 

    private fun updateModeStatus() { 

        if (isManualMode) { 

            modeControlStatus.text = "MANUAL" 

            modeControlStatus.setTextColor(getColor(

R.color.manual_mode_color)) 

        } else { 

            modeControlStatus.text = "AUTO" 

            modeControlStatus.setTextColor(getColor(

R.color.auto_mode_color)) 

        } 

    } 

 

    private fun updateRelayControlStatus() { 

        if (isRelayOn) { 

            relayControlStatus.text = "ON" 

            relayControlStatus.setTextColor(getColor

(R.color.status_active_color)) 

        } else { 

            relayControlStatus.text = "OFF" 

            relayControlStatus.setTextColor(getColor

(R.color.status_inactive_color)) 

        } 

    } 

 

    private fun saveControlStates() { 

        val editor = sharedPreferences.edit() 

        editor.putBoolean("manual_mode", 

isManualMode) 

        editor.putBoolean("relay_on", isRelayOn) 

        editor.apply() 

    } 

 

    //   Kirim perintah mode ke Firebase 
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    private fun sendModeCommandToFirebase(mode: 

String) { 

        database!!.child("control/mode").setValue(mo

de) 

            .addOnSuccessListener { 

                println("   Mode $mode berhasil 

dikirim ke Firebase") 

            } 

            .addOnFailureListener { 

                println("  Gagal mengirim mode ke 

Firebase") 

                Toast.makeText(this, "Gagal mengubah 

mode", Toast.LENGTH_SHORT).show() 

            } 

    } 

 

    //   Kirim perintah relay ke Firebase 

    private fun sendRelayCommandToFirebase(command: 

String) { 

        database!!.child("control/relay").setValue(c

ommand) 

            .addOnSuccessListener { 

                println("   Perintah relay $command 

berhasil dikirim ke Firebase") 

            } 

            .addOnFailureListener { 

                println("  Gagal mengirim perintah 

relay ke Firebase") 

                Toast.makeText(this, "Gagal 

mengontrol relay", Toast.LENGTH_SHORT).show() 

            } 

    } 

 

    //   Listen to Firebase control commands dari 

Gateway 

    private fun listenToFirebaseControlCommands() { 

        // Listen mode changes from gateway 

        database!!.child("control/mode").addValueEve

ntListener(object : ValueEventListener { 

            override fun onDataChange(snapshot: 

DataSnapshot) { 

                val mode = 

snapshot.getValue(String::class.java) 

                if (mode != null) { 

                    val isManual = mode == "manual" 

                    if (isManual != isManualMode) { 

                        isManualMode = isManual 

                        switchModeControl.isChecked 

= isManualMode 

                        switchRelayControl.isEnabled 

= isManualMode 

                        updateModeStatus() 
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                        saveControlStates() 

                    } 

                } 

            } 

            override fun onCancelled(error: 

DatabaseError) {} 

        }) 

 

        // Listen relay status changes from gateway 

        database!!.child("control/relay_actual_statu

s").addValueEventListener(object : 

ValueEventListener { 

            override fun onDataChange(snapshot: 

DataSnapshot) { 

                val status = 

snapshot.getValue(String::class.java) 

                if (status != null) { 

                    val isOn = 

status.lowercase().contains("on") 

                    if (isOn != isRelayOn && 

!isManualMode) { 

                        // Update UI hanya jika 

dalam mode auto 

                        isRelayOn = isOn 

                        switchRelayControl.isChecked 

= isRelayOn 

                        updateRelayControlStatus() 

                        saveControlStates() 

                    } 

                } 

            } 

            override fun onCancelled(error: 

DatabaseError) {} 

        }) 

    } 

 

    private fun updateRelayFromFirebaseStatus() { 

        database!!.child("relay/status").addListener

ForSingleValueEvent(object : ValueEventListener { 

            override fun onDataChange(snapshot: 

DataSnapshot) { 

                val status = 

snapshot.getValue(String::class.java) 

                if (status != null) { 

                    val isOn = 

status.lowercase().contains("on") 

                    isRelayOn = isOn 

                    switchRelayControl.isChecked = 

isRelayOn 

                    updateRelayControlStatus() 

                    saveControlStates() 

                } 

            } 
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            override fun onCancelled(error: 

DatabaseError) {} 

        }) 

    } 

 

    private fun updateCurrentTime() { 

        val currentDateTime = 

SimpleDateFormat("EEEE, dd MMMM yyyy HH:mm:ss", 

Locale("id", "ID")).format(Date()) 

        currentTimeText.text = "$currentDateTime 

WIB" 

    } 

 

    private fun checkAndResetIfMonthChanged() { 

        val currentMonth = getCurrentMonth() 

        if (currentMonth != lastMonth) { 

            saveMonthlyUsageData() // Simpan data 

totalFlow dan totalCost ke Firebase 

            resetAllData() // Reset semua data 

            lastMonth = currentMonth 

            saveLastMonth(currentMonth) // Simpan 

bulan terakhir 

        } 

    } 

 

    private fun getCurrentMonth(): String { 

        val dateFormat = SimpleDateFormat("yyyy-MM", 

Locale.getDefault()) 

        return dateFormat.format(Date()) 

    } 

 

    private fun resetAllData() { 

        predictedEntries.clear() 

 

        // Reset nilai tampilan 

        totalFlowText.text = "0.00 L" 

        costText.text = "Rp 0" 

        arimaPredictionText.text = "Prediksi Akhir 

Bulan: 0.00 L" 

        waterLevelText.text = "0.00%" 

        flowRateText.text = "0.00 L/min" 

        jarakText.text = "Jarak: 0.00 cm" 

        relayStatusText.text = "Status Tidak 

Diketahui" 

 

        Toast.makeText(this, "Data berhasil direset 

untuk bulan baru!", Toast.LENGTH_SHORT).show() 

    } 

 

    private fun saveLastMonth(month: String) { 

        val editor = sharedPreferences.edit() 

        editor.putString("last_month", month) 

        editor.apply() 
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    } 

 

    private fun getDataFromFirebase() { 

        database!!.child("sensor/flow").addValueEven

tListener(object : ValueEventListener { 

            override fun onDataChange(snapshot: 

DataSnapshot) { 

                val value = 

snapshot.getValue(Double::class.java) 

                if (value != null) { 

                    flowRateText.text = "$value 

L/min" 

                } 

            } 

 

            override fun onCancelled(error: 

DatabaseError) {} 

        }) 

 

        //   Mengambil data status relay 

        database!!.child("relay/status").addValueEve

ntListener(object : ValueEventListener { 

            override fun onDataChange(snapshot: 

DataSnapshot) { 

                val relayStatus = 

snapshot.getValue(String::class.java) 

                relayStatusText.text = relayStatus 

?: "Status Tidak Diketahui" 

 

                // Update actual status to control 

node 

                database!!.child("control/relay_actu

al_status").setValue(relayStatus) 

            } 

 

            override fun onCancelled(error: 

DatabaseError) {} 

        }) 

 

        // Mengambil data RSSI 

        database!!.child("signal/rssi").addValueEven

tListener(object : ValueEventListener { 

            override fun onDataChange(snapshot: 

DataSnapshot) { 

                val rssiValue = 

snapshot.getValue(Float::class.java) 

                rssiText.text = "RSSI: ${rssiValue 

?: "Tidak Tersedia"} dBm" 

            } 

 

            override fun onCancelled(error: 

DatabaseError) {} 

        }) 
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        // Mengambil data SNR 

        database!!.child("signal/snr").addValueEvent

Listener(object : ValueEventListener { 

            override fun onDataChange(snapshot: 

DataSnapshot) { 

                val snrValue = 

snapshot.getValue(Float::class.java) 

                snrText.text = "SNR: ${snrValue ?: 

"Tidak Tersedia"} dB" 

            } 

 

            override fun onCancelled(error: 

DatabaseError) {} 

        }) 

 

        //   Mengambil data sensor jarak 

        database!!.child("sensor/jarak").addValueEve

ntListener(object : ValueEventListener { 

            override fun onDataChange(snapshot: 

DataSnapshot) { 

                val jarak = 

snapshot.getValue(Double::class.java) 

                if (jarak != null) { 

                    val maxJarak = 300.0 // Ganti 

dengan tinggi maksimal tangki 

                    val persentase = ((maxJarak - 

jarak) / maxJarak) * 100 

 

                    // Update tampilan dalam bentuk 

persentase 

                    waterLevelText.text = 

String.format("%.2f%%", persentase) 

 

                    // Update tampilan jarak dalam 

cm 

                    jarakText.text = "Jarak: 

${String.format("%.2f cm", jarak)}" 

                } 

            } 

 

            override fun onCancelled(error: 

DatabaseError) {} 

        }) 

 

        getTotalUsageData() 

    } 

 

    // ... (rest of the methods remain the same as 

in the original code) 

    private fun getTotalUsageData() { 

        val currentMonth = getCurrentMonth() // 

Ambil bulan saat ini 
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        val startOfMonth = "$currentMonth-01" // 

Mengambil tanggal pertama bulan 

        val endOfMonth = "$currentMonth-

${getDaysInMonth(currentMonth)}" // Mengambil 

tanggal terakhir bulan 

 

        database!!.child("timestamped") 

            .orderByKey() // Mengurutkan berdasarkan 

kunci (tanggal) 

            .startAt(startOfMonth) // Mengambil data 

dari awal bulan 

            .endAt(endOfMonth) // Mengambil data 

sampai akhir bulan 

            .addValueEventListener(object : 

ValueEventListener { 

                override fun onDataChange(snapshot: 

DataSnapshot) { 

                    var totalFlow = 0.0 

                    var totalCost = 0.0 

                    var count = 0 

 

                    for (timestamp in 

snapshot.children) { 

                        val flowString = 

timestamp.child("flow_total").getValue(String::class

.java) 

                        val costString = 

timestamp.child("biaya").getValue(String::class.java

) 

 

                        val flow = 

flowString?.replace(" L", "")?.toDouble() ?: 0.0 

                        val cost = 

costString?.replace("Rp ", "")?.toDouble() ?: 0.0 

 

                        totalFlow += flow 

                        totalCost += cost 

                        count++ 

                    } 

 

                    // Hitung rata-rata harian 

                    val dailyAverage = if (count > 

0) totalFlow / count else 0.0 

 

                    // Format total flow dan biaya 

                    val formattedFlow = 

String.format("%.2f L", totalFlow) 

                    val formattedCost = "Rp " + 

NumberFormat.getNumberInstance(Locale("id", 

"ID")).format(totalCost) 

 

                    // Tampilkan di UI 
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                    totalFlowText.text = 

formattedFlow 

                    costText.text = formattedCost 

 

                    // Cek apakah prediksi sudah ada 

                    val savedPredictedFlow = 

sharedPreferences.getString("predicted_flow", null) 

                    if (savedPredictedFlow == null) 

{ 

                        // Update prediksi ARIMA 

hanya jika belum ada 

                        updateArimaPrediction(dailyA

verage) 

                    } else { 

                        // Jika sudah ada, tampilkan 

prediksi yang disimpan 

                        loadSavedPredictions() 

                    } 

                } 

 

                override fun onCancelled(error: 

DatabaseError) {} 

            }) 

    } 

 

    private fun getDaysInMonth(month: String): Int { 

        val calendar = Calendar.getInstance() 

        val dateFormat = SimpleDateFormat("yyyy-MM", 

Locale.getDefault()) 

        calendar.time = dateFormat.parse(month) ?: 

Date() 

        return 

calendar.getActualMaximum(Calendar.DAY_OF_MONTH) 

    } 

 

    private fun getArimaData() { 

        val previousMonth = getPreviousMonth() // 

Ambil bulan sebelumnya 

        database!!.child("timestamped") 

            .orderByKey() // Mengurutkan berdasarkan 

kunci (tanggal) 

            .startAt("$previousMonth-01") // 

Mengambil data dari awal bulan sebelumnya 

            .endAt("$previousMonth-

${getDaysInMonth(previousMonth)}") // Mengambil data 

sampai akhir bulan sebelumnya 

            .addValueEventListener(object : 

ValueEventListener { 

                override fun onDataChange(snapshot: 

DataSnapshot) { 

                    predictedEntries.clear() // 

Kosongkan data sebelumnya 
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                    for (timestamp in 

snapshot.children) { 

                        val flowString = 

timestamp.child("flow_total").getValue(String::class

.java) 

                        val flow = 

flowString?.replace(" L", "")?.toDoubleOrNull() ?: 

0.0 

 

                        // Tambahkan data ke 

predictedEntries 

                        predictedEntries.add(Entry(p

redictedEntries.size.toFloat(), flow.toFloat())) 

                    } 

 

                    updateArimaChartData() // 

Perbarui grafik ARIMA setelah data diambil 

                    // Panggil updateArimaPrediction 

dengan data historis 

                    val dailyAverage = if 

(predictedEntries.isNotEmpty()) { 

                        predictedEntries.map { it.y 

}.average() 

                    } else { 

                        0.0 

                    } 

                    updateArimaPrediction(dailyAvera

ge) 

                } 

 

                override fun onCancelled(error: 

DatabaseError) { 

                    // Tangani kesalahan jika 

diperlukan 

                } 

            }) 

    } 

 

    private fun getPreviousMonth(): String { 

        val calendar = Calendar.getInstance() 

        calendar.add(Calendar.MONTH, -1) // 

Mengurangi satu bulan 

        val dateFormat = SimpleDateFormat("yyyy-MM", 

Locale.getDefault()) 

        return dateFormat.format(calendar.time) 

    } 

 

    private fun saveMonthlyUsageData() { 

        val currentDate = Calendar.getInstance() 

        val dateFormat = SimpleDateFormat("yyyy-MM", 

Locale.getDefault()) 

        val currentMonth = 

dateFormat.format(currentDate.time) 
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        // Ambil nilai dari UI 

        val totalFlow = 

totalFlowText.text.toString().replace(" L", 

"").toDoubleOrNull() ?: 0.0 

        val totalCostRaw = 

costText.text.toString().replace("Rp ", 

"").replace(".", "").replace(",", 

".").toDoubleOrNull() ?: 0.0 

 

        // Format ulang angka sebelum disimpan 

        val formattedFlow = String.format("%.2f L", 

totalFlow) 

        val formattedCost = "Rp " + 

NumberFormat.getNumberInstance(Locale("id", 

"ID")).format(totalCostRaw) 

 

        val historyData = mapOf( 

            "totalFlow" to formattedFlow, 

            "totalCost" to formattedCost 

        ) 

 

        database!!.child("history").child(currentMon

th).setValue(historyData) 

            .addOnSuccessListener { 

                Toast.makeText(this, "Data berhasil 

disimpan dalam format Rp dan L!", 

Toast.LENGTH_SHORT).show() 

            } 

            .addOnFailureListener { 

                Toast.makeText(this, "Gagal 

menyimpan data!", Toast.LENGTH_SHORT).show() 

            } 

    } 

 

    private fun setupArimaChart() { 

        arimaChart.description.isEnabled = false 

        arimaChart.setDrawGridBackground(false) 

        arimaChart.axisRight.isEnabled = false 

 

        val xAxis = arimaChart.xAxis 

        xAxis.position = XAxis.XAxisPosition.BOTTOM 

        xAxis.setDrawGridLines(true) 

        xAxis.textColor = Color.BLACK 

 

        val leftAxis = arimaChart.axisLeft 

        leftAxis.setDrawGridLines(true) 

        leftAxis.textColor = Color.BLACK 

 

        arimaChart.legend.textColor = Color.BLACK 

    } 
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    private fun updateArimaPrediction(dailyAverage: 

Double) { 

        val daysInMonth = 

Calendar.getInstance().getActualMaximum(Calendar.DAY

_OF_MONTH) 

 

        // Prediksi total di akhir bulan 

        val predictedEndMonthFlow = dailyAverage * 

daysInMonth 

 

        // Tampilkan hasil prediksi 

        arimaPredictionText.text = 

String.format("Prediksi Akhir Bulan: %.2f L", 

predictedEndMonthFlow) 

 

        // Hitung biaya berdasarkan prediksi 

        val costPer10M3 = 12550.0 // Biaya untuk 10M 

kubik 

        val totalUsageInLiters = 10_000.0 // 10M 

kubik dalam liter 

        val costPerLiter = costPer10M3 / 

totalUsageInLiters // Biaya per liter 

        val predictedCost = predictedEndMonthFlow * 

costPerLiter // Hitung biaya berdasarkan prediksi 

total flow 

 

        // Tampilkan biaya prediksi 

        val formattedPredictedCost = "Rp " + 

NumberFormat.getNumberInstance(Locale("id", 

"ID")).format(predictedCost) 

        arimaPredictionText.append("\nPrediksi 

Biaya: $formattedPredictedCost") 

 

        // Simpan prediksi ke SharedPreferences 

        savePredictions(predictedEndMonthFlow, 

predictedCost) 

 

        // Update grafik ARIMA 

        updateArimaChart(predictedEndMonthFlow) 

    } 

 

    private fun updateArimaChart(predictedValue: 

Double) { 

        // Tambahkan prediksi ke dalam daftar 

prediksi ARIMA 

        predictedEntries.add(Entry(predictedEntries.

size.toFloat(), predictedValue.toFloat())) 

        updateArimaChartData() // Perbarui grafik 

ARIMA 

    } 

 

    private fun updateArimaChartData() { 
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        val predictedDataSet = 

LineDataSet(predictedEntries, "Prediksi 

ARIMA").apply { 

            color = Color.RED 

            setDrawCircles(true) 

            setCircleColor(Color.RED) 

            lineWidth = 2f 

        } 

 

        // Buat LineData dengan dataset prediksi 

        val lineData = LineData(predictedDataSet) 

 

        // Set data ke chart ARIMA dan refresh 

        arimaChart.data = lineData 

        arimaChart.invalidate() // Refresh grafik 

    } 

 

    private fun loadSavedPredictions() { 

        val savedPredictedFlow = 

sharedPreferences.getString("predicted_flow", null) 

        val savedPredictedCost = 

sharedPreferences.getString("predicted_cost", null) 

 

        if (savedPredictedFlow != null && 

savedPredictedCost != null) { 

            arimaPredictionText.text = 

String.format("Prediksi Akhir Bulan: %.2f L", 

savedPredictedFlow.toDouble()) 

            val formattedPredictedCost = "Rp " + 

NumberFormat.getNumberInstance(Locale("id", 

"ID")).format(savedPredictedCost.toDouble()) 

            arimaPredictionText.append("\nPrediksi 

Biaya: $formattedPredictedCost") 

        } 

    } 

 

    private fun savePredictions(predictedFlow: 

Double, predictedCost: Double) { 

        val editor = sharedPreferences.edit() 

        editor.putString("predicted_flow", 

predictedFlow.toString()) 

        editor.putString("predicted_cost", 

predictedCost.toString()) 

        editor.apply() 

    } 

 

    private fun resetChart() { 

        val builder = AlertDialog.Builder(this) 

        builder.setTitle("Konfirmasi Reset") 

        builder.setMessage("Apakah Anda yakin ingin 

mereset data grafik?") 

 

        builder.setPositiveButton("Ya") { _, _ -> 
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            predictedEntries.clear() 

            updateArimaChartData() // Perbarui 

tampilan grafik 

            Toast.makeText(this, "Data berhasil 

direset!", Toast.LENGTH_SHORT).show() 

        } 

 

        builder.setNegativeButton("Batal") { dialog, 

_ -> 

            dialog.dismiss() 

        } 

 

        val dialog = builder.create() 

        dialog.show() 

    } 

} 

 

 

•  

Lampiran 1. 1 Code MainActivity.kt 

• Pengambilan Data Sensor Aliran Air 

 

Lampiran 1. 2 Pengambilan data sensor aliran air 
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• Pengambilan data node sensor dan node gateway 

 

Lampiran 1. 3 Pengambilan data dari gateway ke firebase 

 

• Pemasangan Sensor Aliran Air dan Sensor Jarak 

 

Lampiran 1. 4 Pemasangan Sensor Aliran Air dan Sensor Jarak 
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• Lokasi pengambill data  Sensor Aliran Air dan Sensor Jarak 

 

Lampiran 1. 5 Lokasi pengambill data  Sensor Aliran Air dan Sensor Jarak 

• Tampilan Machine Learning pada Aplikasi 

 

Lampiran 1. 6 Tampilan Machine Learning 
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• Tampilan pengambilan data Kalibrasi Sensor 

 

Lampiran 1. 7 Kalibrasi Sensor Arus 

 


