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Abstract

Indonesia frequently faces hydrometeorological disasters such as floods, resulting in significant
asset and material losses. This condition is exacerbated in areas like Setrokalangan Village,
which lacks mitigation technology infrastructure. This research aims to develop a flood prevention
system that integrates a responsive interface with cloud-based data management, prioritizing
reliability and user experience. The methodology includes implementing human-centered design
for the interface, building a dynamic database, and optimizing cloud infrastructure for high
availability. The findings confirm that the platform is capable of presenting real-time water level
information and distributing warning notifications through various communication channels.
Dashboard accessibility has been tested across devices (desktop, tablet, smartphone) with
consistent performance under high traffic. In conclusion, the combination of an educative interface
design and cloud-based backend management effectively provides a precise early warning
system for villagers.

Keywords: Flood; Early Warning; Information System; Responsive Dashboard; Waterfall Method

Abstrak

Indonesia sering menghadapi bencana hidrometeorologi seperti banjir yang mengakibatkan
kerugian aset dan material yang besar. Kondisi ini diperparah di daerah seperti Desa
Setrokalangan yang belum memiliki infrastruktur teknologi mitigasi. Penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan sistem pencegahan banjir yang mengintegrasikan antarmuka responsif dengan
manajemen data berbasis cloud, dengan mengutamakan keandalan dan pengalaman pengguna.
Metodologi yang digunakan meliputi penerapan Human-Centered Design untuk antarmuka,
pembangunan basis data dinamis, serta optimalisasi infrastruktur cloud untuk ketersediaan
layanan yang tinggi. Temuan penelitian mengonfirmasi bahwa platform mampu menyajikan
informasi tinggi muka air secara real-time serta menyalurkan notifikasi bahaya melalui berbagai
media komunikasi. Aksesibilitas dashboard telah diuji pada berbagai perangkat (desktop, tablet,
smartphone) dengan kinerja yang konsisten di bawah lalu lintas pengguna yang tinggi.
Kesimpulannya, penggabungan desain antarmuka yang edukatif dan manajemen backend
berbasis cloud secara efektif menyediakan sistem peringatan dini yang presisi bagi warga desa.
Kata kunci: Banjir; Peringatan Dini; Sistem Informasi; Dashboard Responsif; Metode Waterfall

1. Pendahuluan

Banjir merupakan bencana hidrometeorologi paling dominan di Indonesia, menyebabkan
kerugian materi dan psikososial yang besar. Data global menunjukkan lebih dari 1,5 miliar orang
terdampak banjir dalam dua dekade terakhir [1]. Negara berkembang menghadapi tantangan
terbesar karena lemahnya sistem peringatan dini dan manajemen penyelamatan yang tidak
terstruktur [2]. Badan Nasional Penanggulangan Bencana (BNPB) mencatat banjir sebagai
bencana dengan frekuensi tertinggi dalam sepuluh tahun terakhir, yang kecenderungannya terus
meningkat akibat perubahan iklim global [3]. Revolusi Industri 4.0 menawarkan peluang
pengembangan sistem mitigasi berbasis teknologi informasi untuk memperkuat ketangguhan
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masyarakat [4]. Dalam manajemen risiko bencana, sistem monitoring memiliki tiga fungsi utama
yakni pemantauan risiko, deteksi dini, dan mitigasi yang menjadi fondasi bagi pengembangan
sistem peringatan dini berbasis teknologi informasi [5].

Di tingkat lokal, Desa Setrokalangan menghadapi risiko banjir tahunan akibat luapan
sungai, namun belum memiliki infrastruktur teknologi mitigasi yang memadai. Transformasi digital
dalam sistem mitigasi belum optimal, terlihat dari minimnya akses masyarakat terhadap informasi
kebencanaaan [6]. Permasalahan utama adalah keterlambatan penyampaian informasi kenaikan
muka air, sehingga evakuasi terpaksa dilakukan dalam kondisi darurat [7]. Selain itu, akurasi
pendeteksian dini masih rendah karena warga hanya mengandalkan pengamatan visual. Kondisi
ini diperparah oleh belum adanya dashboard berbasis web yang dapat diakses masyarakat untuk
memantau status banijir secara real-time [8].

Beberapa riset telah mengembangkan sistem peringatan dini banjir. Wardana et.al.
membangun sistem monitoring berbasis 10T dengan sensor ultrasonik dan sirene, dilengkapi
pengiriman data real-time, namun belum menyediakan dashboard web untuk publik [9]. Arrasyidy
et.al merancang sistem deteksi banjir dengan integrasi web yang menampilkan data ketinggian
air, tetapi antarmukanya bersifat statis dan tidak responsif terhadap berbagai ukuran layar
perangkat [8]. Mulyani et.al. menghasilkan alat peringatan dini berbasis mikrokontroler dengan
sensor ketinggian air, sirine, dan tampilan LCD, tanpa mekanisme distribusi peringatan
melalui dashboard web [10]. Sementara Famuji et.al mengembangkan sistem pendukung
keputusan berbasis data real-time yang mampu melakukan klasifikasi risiko dan rekomendasi
mitigasi, namun terbatas pada aspek analisis data tanpa menyediakan antarmuka yang dapat
diakses langsung oleh masyarakat awam [11].

Dari keempat riset tersebut, terlihat bahwa perhatian masih terpusat pada aspek
perangkat keras dan akuisisi data, sementara aspek kemudahan akses informasi bagi
masyarakat belum mendapat porsi yang seimbang. Sistem-sistem yang ada belum
mengakomodasi kebutuhan masyarakat untuk memantau status banjir secara mandiri melalui
dashboard web yang responsif (dapat diakses dari desktop, tablet, maupun smartphone) dan
didukung infrastruktur cloud yang menjamin ketersediaan layanan setiap saat. Akibatnya, pada
kondisi darurat, masyarakat masih menghadapi kendala dalam memperoleh informasi peringatan
dini secara cepat dan andal [12].

Penelitian ini mengusulkan sistem mitigasi banjir yang berfokus pada pengembangan
dashboard responsif dan manajemen cloud hosting. Berbeda dengan penelitian sebelumnya
yang menitikberatkan pada perangkat keras dan antarmuka statis, penelitian ini secara spesifik
mengembangkan antarmuka yang adaptif lintas perangkat (desktop, tablet, smartphone) serta
memanfaatkan infrastruktur cloud untuk menjamin ketersediaan layanan (high availability).
Pendekatan ini didasarkan pada temuan yang menunjukkan bahwa aksesibilitas informasi dan
stabilitas infrastruktur sistem berperan penting dalam mendukung efektivitas mitigasi bencana
[13][14]. Kebaruan penelitian ini terletak pada integrasi dashboard responsif dengan cloud
hosting yang diuji ketersediaannya, penerapan di Desa Setrokalangan yang belum memiliki
infrastruktur mitigasi, dan arsitektur sistem yang menyediakan akses informasi real-time tanpa
proses login sehingga mudah digunakan oleh seluruh warga. Kontribusi utamanya adalah sistem
yang akurat, stabil, dan mudah diakses oleh masyarakat desa dengan beragam kemampuan
teknologi.

2. Metodologi
2.1. Metode Pengembangan Sistem

Penelitian ini menggunakan metodologi Waterfall yang bersifat bertahap dan terstruktur,
dimulai dari analisis kebutuhan hingga pemeliharaan sistem. Model ini dipilih karena relevan
untuk pengembangan dashboard monitoring banjir, di mana fitur-fitur visualisasi data dan
mekanisme penyajian informasi sudah dapat dipetakan sejak fase perencanaan awal
[15][16]. Berikut rangkaian bertahap dari metode tersebut:
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Gambar 1. Metode Waterfall

1) Analisa Kebutuhan

Kebutuhan sistem dikumpulkan melalui tiga pendekatan. Pertama, studi literatur untuk
memperoleh landasan konseptual mengenai dashboard peringatan dini banjir, arsitektur cloud
hosting, serta metode pengembangan sistem informasi. Kedua, wawancara dengan perangkat
desa Setrokalangan untuk mengidentifikasi kebutuhan informasi, kendala akses masyarakat
terhadap sistem peringatan banjir, serta harapan pengguna terhadap tampilan dashboard.
Ketiga, observasi lapangan untuk memahami karakteristik pengguna (masyarakat desa) dan
lingkungan akses sistem, termasuk jenis perangkat yang umum digunakan (ponsel, tablet, atau
komputer). Berdasarkan hasil analisis tersebut, disusun kebutuhan fungsionalitas sistem yang
berfokus pada aspek frontend dan hosting, sebagaimana ditampilkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Kebutuhan Fungsionalitas Sistem

Kode Deskripsi Kebutuhan Fungsionalitas
Sistem mampu menerima data ketinggian air dari
F-01 .
perangkat sensor melalui API
F-02 Sistem mampu menampilkan data ketinggian air terkini
dalam bentuk angka dan ikon status pada dashboard
F-03 Sistem mampu menampilkan grafik tren perubahan
ketinggian air secara real-time
Sistem mampu menyimpan seluruh data ketinggian air ke
F-04 ;
dalam basis data
Sistem mampu menampilkan tabel riwayat data
F-05 S L
ketinggian air (nilai, status, waktu)
F-06 Sistem mampu menampilkan notifikasi peringatan visual
pada dashboard ketika status banijir berubah
F-07 Sistem mampu diakses melalui berbagai perangkat
(desktop, tablet, smartphone) dengan tampilan responsif
F-08 Sistem berjalan pada infrastruktur cloud hosting dengan

ketersediaan layanan tinggi

2) Perancangan Sistem

Selanjutnya, disusun rancangan arsitektur sistem yang terdiri atas tiga komponen utama
sesuai fokus penelitian ini, yaitu frontend, backend, dan cloud hosting:
a. Cloud Hosting Infrastructure

Berupa layanan cloud hosting yang menjadi fondasi tempat web server, basis data, dan
API Gateway berjalan. Infrastruktur ini dipilih karena menjamin ketersediaan layanan (high
availability) dan mengurangi risiko downtime.
b. Backend System
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Berfungsi menerima data dari perangkat sensor melalui APl, menyimpan data ke dalam
basis data MySQL, serta menyediakan endpoint untuk konsumsi data oleh frontend.
c. Frontend Dashboard

Berupa aplikasi web responsif yang menampilkan data ketinggian air, grafik monitoring,
tabel riwayat, serta notifikasi visual. Dirancang dengan prinsip kemudahan akses agar dapat
digunakan oleh masyarakat awam melalui browser di berbagai perangkat.

Perancangan sistem informasi ini dipetakan melalui empat model diagram utama untuk
memberikan gambaran teknis yang komprehensif. Flowchart digunakan untuk menginstruksikan
alur logika pemrosesan data, mulai dari transmisi sinyal sensor hingga visualisasi pada
dashboard dan aktivasi notifikasi otomatis. Interaksi fungsional antara masyarakat serta
administrator desa divalidasi menggunakan use case diagram yang mencakup aktor dan fungsi-
fungsi akses sistem [17]. Adapun alur kerja internal antarmuka dalam merespons data hingga
menghasilkan notifikasi visual dimodelkan secara berurutan melalui activity diagram [18].
Terakhir, deployment diagram memvisualisasikan infrastruktur fisik sistem yang
mengintegrasikan cloud hosting, backend server, serta frontend dashboard.

a. Flowchart Sistem Mitigasi Bencana

D ! Inisialisasi Sistem Pemb dat
Mulai f‘jya ‘:f\‘{”f‘* ESP32, Sensor, |—»| o "C?‘a” a_i
an Wifi GSM, Wi sensor ultrasoni

Jarak jarak
25-40¢cm

Dashboard datal
real-time

Grafik dan nilai
ketinggian air

Tidak

tatus kondisi
100-175

Kirim Notifikasi Tidak

Telegram

!

Sirene menyala
60 Detik

tatus kondisi

=175 om Alarm mati

Kirim Notifikasi
Telegram

Pesan status
siaga

Sirene menyala
60 Detik

Lampu indikator
berkedip 2 detik

Y

Lampu indikator
berkedip 2 detik

Ya

Gambar 2. Flowchart Sistem Mitigasi Bencana Banijir

Pertama pada Gambar 2. Flowchart Sistem Mitigasi Bencana Banijir, sistem monitoring
mitigasi banjir yang dirancang bekerja melalui alur terstruktur yang dimulai dengan inisialisasi
perangkat keras seperti ESP32, sensor ultrasonik, modul GSM, dan koneksi WiFi guna
memastikan kesiapan operasional. Berdasarkan pembacaan data sensor ultrasonik secara real-
time, sistem secara otomatis mengategorikan tingkat risiko ke dalam tiga kondisi, yakni kondisi
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normal (jarak 25-40 cm) yang hanya menampilkan data pada dashboard, kondisi siaga (jarak
100-175 cm), serta kondisi bahaya (jarak >175 cm).

Pada fase siaga dan bahaya, sistem menjalankan fungsi respon cepat dengan mengirimkan
notifikasi melalui Telegram, mengaktifkan lampu indikator, dan membunyikan sirene sebagai
bentuk peringatan dini kepada masyarakat. Seluruh rangkaian proses ini dilakukan secara
sistematis dan berulang.

b. Usecase Diagram

Data real-time
<<include>>  (Statys dan Grafik
b
- Status Kondisi
- .

.
4
'

Pengguna

B <<include>>
<<extend>> e
y

Data sensor

2% T
<<include>>
Telegram bot V
Notifikasi Sensor

h
<<include>>
,

V7

Notifikasi
Pengguna

Gambar 3. Use Case Sistem Mitigasi Bencana

Kedua, Use case diagram pada gambar tersebut menggambarkan interaksi aktor (pengguna
dan sistem) dengan dashboard monitoring banjir. Aktor utama adalah pengguna yang dapat
mengakses fitur Data real-time, Status dan Grafik, Riwayat Data, serta Grafik Monitoring. Sistem
secara otomatis melakukan pengecekan Status Kondisi dan Notifikasi Sensor, yang jika kondisi
ketinggian air melebihi 175 cm akan memicu pengiriman notifikasi melalui Telegram Bot kepada
admin desa yang menunujukkan relasi <<extend>>. Relasi <<include>> menunjukkan bahwa
setiap notifikasi yang diterima pengguna selalu melibatkan data dari sensor dan status kondisi
yang telah terdeteksi oleh sistem.

c. Activity Diagram

a) Activity Diagram Ketinggian Air

Alur kerja dimulai dari proses pengawasan debit air secara terus-menerus yang
kemudian datanya langsung diamankan ke dalam penyimpanan sistem. Setelah data tersimpan,
sistem akan menganalisis angka ketinggian tersebut untuk menentukan kategori statusnya. Jika
hasil pengecekan menunjukkan kondisi "Normal", sistem hanya akan meneruskan informasi
tersebut ke bagian dashboard. Namun, apabila terdeteksi status "Bahaya" atau "Siaga", sistem
secara otomatis memicu peringatan darurat sebelum akhirnya data tersebut ditampilkan secara
visual pada layar monitoring utama.
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Gambar 4. Activity Diagram Ketinggian Air

b) Activity Diagram Dashboard dan Notifikasi

Antarmuka Dashboard Sistem Pengolahan Data Telegram Penguna Desa

Akses Dashboard Pengambilan data
ketinggian air
Kondisi air
= normal?

Ya

Kirim status data
bahaya dan siaga

o|Informasi status data
bahaya dan siaga

Permintaan data
monitoring

tampilkan riwayat

data normal

Gambar 5. Activity Diagram Dashboard dan Notifikasi

Proses ini menggambarkan bagaimana pengguna memperoleh informasi melalui
dashboard. Pengguna melakukan permintaan data, kemudian sistem mengambil dan mengolah
kondisi air terkini. Jika kondisi normal, data hanya ditampilkan pada dashboard. Namun, jika
kondisi kritis, sistem tidak hanya memperbarui tampilan dashboard tetapi juga mengirimkan
notifikasi peringatan melalui Telegram agar informasi dapat diterima secara cepat tanpa perlu
mengakses website.

d. Deployment Diagram

Keempat, deployment diagram yang disertai alur data menunjukkan arsitektur fisik sistem
yang terbagi menjadi tiga node utama. Di lapangan, Field Device Node (ESP32 dan sensor
ultrasonik) bertugas mengumpulkan data yang kemudian dikirim via protokol HTTP ke Cloud Web
Server Node. Pada node pusat ini, data diproses melalui APl Gateway dan disimpan dalam basis
data, lalu ditampilkan secara visual melalui dashboard berbasis web.
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SISTEM INFORMASI MITIGASI BENCANA: DIAGRAM DEPLOYMENT & ALUR DATA

Cloud-based Flood Monitoring and Early Warning Setrolangan, Indonesia
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Gambar 6. Deployment Sistem Mitigasi Banjir Berbasis Website

3) Implementasi Sistem

Implementasi sistem menggunakan HTMLS5, CSS3, JavaScript, Chart.js untuk frontend, serta
PHP Native untuk backend. Basis data MySQL 8.0 dan web server Apache 2.4 berjalan pada
layanan cloud hosting Rumahweb dengan domain www.setrokalangan.com. Sistem menerima
data sensor melalui API (save_jarak.php, config.php), lalu menampilkannya pada dashboard
dalam bentuk angka, ikon status, dan grafik tren real-time menggunakan Chart.js. Data disimpan
ke MySQL untuk riwayat yang dapat diakses melalui get_history.php. Dashboard juga
menampilkan notifikasi visual saat status banijir berubah, dirancang responsif dengan CSS Media
Queries agar dapat diakses dari berbagai perangkat, dan didukung cloud hosting untuk
ketersediaan layanan tinggi (high availability).

4) Pengujian Sistem
Validasi fitur fungsionalitas sistem (F-01 hingga F-08) dilakukan melalui empat parameter
utama menggunakan instrumen pengujian yang tersaji pada Tabel 2.

Tabel 2. Jenis dan Instrumen Pengujian

Jenis

P . Instrumen Fokus Pengujian
engujian

Uji API Postman Penerimaan data sensor

Google Chrome

Uji responsivitas Tampilan lintas perangkat

DevTools
Ui kletersedlaan UptimeRobot Ketersediaan server
ayanan
Uji performa Page_Speed Kecepatan & stabilitas visual
Insights

5) Pemeliharaan

Fase pemeliharaan tidak diimplementasikan dalam batasan penelitian ini. Evaluasi pasca-
implementasi hanya dilakukan melalui monitoring stabilitas akses domain guna memastikan
keberlanjutan layanan informasi mitigasi bagi warga desa. Dokumentasi teknis disediakan untuk
memudahkan kegiatan pemeliharaan apabila sistem akan dilanjutkan ke tahap operasional oleh
perangkat desa setempat.

3. Hasil Dan Pembahasan
Implementasi sistem menghasilkan platform dashboard monitoring banijir berbasis website
yang mengintegrasikan data sensor secara real-time, grafik fluktuasi air, tabel riwayat log, serta
diseminasi peringatan otomatis melalui Telegram Bot. Pengujian fungsional sistem selanjutnya
dilakukan dengan menggunakan metode black box testing guna memastikan seluruh fitur utama
(F-01 hingga F-08) beroperasi secara akurat sesuai spesifikasi kebutuhan yang telah dirancang.
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3.1. Implementasi Sistem
Sistem ini dirancang sesederhana mungkin agar mudah diakses oleh seluruh warga desa
tanpa perlu proses login atau navigasi yang rumit.

a) Tampilan Dashboard Utama

Gambar 7. Tampilan Dashboard Utama Early Warning System (Desktop)

Bagian atas menampilkan judul Early Warning System dan lokasi Desa Setrokalangan.
Status sistem menyajikan kondisi terkini (misalnya: KONDIS| NORMAL) dengan indikator utama
berupa nilai ketinggian air (contoh: 95 cm). Di bagian tengah, terdapat grafik tren ketinggian air
berbasis Chart.js untuk memantau pola debit air secara visual. Seluruh informasi ini disajikan
dalam satu tampilan praktis tanpa navigasi tambahan, memudahkan warga desa memahami
status banijir secara cepat.

b) Tampilan Responsif pada Perangkat Mobile

‘ = Early Warning SystD
9 Desa Kalangan

e

@ XONDIS! KRITIS.

& 220cm

Gambar 8. Tampilan Dashboard pada Perangkat Mobile (Responsif)

Untuk memastikan aksesibilitas bagi warga yang mengakses melalui ponsel, dashboard
dirancang dengan prinsip responsif. Pada Gambar 2, seluruh komponen tampilan menyesuaikan
ukuran layar tanpa ada informasi yang terpotong. Grafik tetap terbaca dengan baik, angka
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ketinggian air tetap jelas, dan tabel riwayat tetap dapat di-scroll dengan mudah. Hal ini
membuktikan bahwa kebutuhan fungsionalitas F-07 (responsif lintas perangkat) telah terpenuhi.

c) Pemantauan Berdasarkan Kondisi Titik

Gambar 9. Tampilan Dashboard pada Titik A dan B

Sistem menyediakan dua titik pemantauan, yaitu Titik A dan Titik B, yang dapat dipilih
oleh pengguna untuk melihat kondisi spesifik pada masing-masing lokasi. Pada kedua gambar
tersebut, status sistem dan nilai ketinggian air dapat berbeda antar titik pemantauan. Fitur ini
memungkinkan perangkat desa maupun warga untuk membandingkan kondisi di dua lokasi
berbeda secara simultan, sehingga pengambilan keputusan dapat dilakukan lebih tepat sasaran.
Misalnya, jika Titik A menunjukkan status Siaga sementara Titik B masih Normal, maka upaya
evakuasi dapat difokuskan pada wilayah di sekitar Titik A terlebih dahulu.

d) Tabel Riwayat Ketinggian Air

Selain menampilkan data terkini, sistem juga menyediakan catatan historis perubahan
ketinggian air. Gambar 9 menampilkan tabel riwayat yang mencatat setiap perubahan kondisi
secara kronologis.

& RIWAYAT DATA

Air Status Wakty

95cm NORMAL

95em NORMAL

95¢m NORMAL 2026-01-07 03:02:15

95.em NORMAL 2026-0

95cm NORMAL 2026-01-07 03:00:15

95cm NORMAL 2026-01-07 02:59:15

95cm NORMAL 2026-01-07 02:58:15

95cm NORMAL 2026-01-07 02:S7:15

95cm NORMAL 2026-01-07 02:56:15

95cm NORMAL 2026-01-07 02:55:15

95cm NORMAL 2026-01-07 02:54:15

NORMAL

NORMAL

Gambar 10. Riwayat Ketinggian Air

Tabel ini menyajikan informasi ketinggian air dalam satuan centimeter, label status
(NORMAL, SIAGA, atau BAHAYA), serta timestamp kejadian lengkap hingga detik. Data ini
bersumber dari basis data MySQL yang menyimpan seluruh pembacaan sensor dari waktu ke
waktu. Dengan adanya fitur riwayat, perangkat desa dapat memantau tren ketinggian air,
mengevaluasi pola banjir yang terjadi, serta melakukan analisis untuk keperluan pelaporan atau
penelitian lebih lanjut.
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e) Notifikasi Peringatan melalui Telegram

e @ Mitigasi Banjir

Jarak: 210 cm
Suhu:34.5°C
Hum :69.2 %

£ ALERT ZONA BERUBAH
Zona: AWAS

Jarak: 10 cm
Suhu:34.5°C

Hum :69.2 %

& ALERT ZONA BERUBAH
Zona: NORMAL

Jarak: 249 cm
Suhu:34.5°C

Hum :69.2 %

Gambar 11. Notifikasi Telegram pada Perubahan Status Banijir

Notifikasi ini memuat informasi status (Normal/Siaga/Bahaya), ketinggian air, serta
parameter cuaca seperti suhu dan kelembapan pada saat kejadian. Fitur ini memastikan bahwa
admin desa dapat menerima peringatan tanpa harus terus memantau dashboard secara manual.
Notifikasi hanya dikirim ke admin desa (bukan ke seluruh warga) untuk menghindari potensi
kepanikan massal yang tidak perlu, sekaligus memberikan kewenangan kepada perangkat desa
untuk memutuskan langkah tindak lanjut yang tepat.

3.2. Pengujian Sistem

Pengujian fungsionalitas mencakup delapan parameter kunci (F-01 s.d. F-08) yang
dievaluasi menggunakan pendekatan black box testing untuk memverifikasi ketepatan output
sistem berdasarkan input data yang diberikan. Pengujian dibagi menjadi empat kategori
berdasarkan instrumen yang digunakan yaitu uji API (Postman), uji responsivitas (Chrome
DevTools), uji ketersediaan layanan (UptimeRobot), dan uji performa (PageSpeed Insights).

1) Uji APl (Postman)
Pengujian API bertujuan untuk memvalidasi proses pertukaran data antara perangkat
sensor dan server. Skenario pengujian dan hasilnya ditampilkan pada Tabel 3.

Tabel 3. Pengujian API dengan Postman
Output

Kode Skenario Input Diharapkan Hasil Status
- Ketinggian = Data diterima Response
F-0 sgﬂnzr;?lﬂemsi?:/aer 100 cm, status  server, response 200 OK Berhasil
= normal 200 OK (1,64s)
Mengirim data L
Ketinggian = Response 400 Response .
F-01 dengan format "abc” Bad Request 400 Berhasil
salah
Memeriksa data Setelah Data tersimpan
. . . Data .
F-04 tersimpan di pengiriman dalam tabel terekam Berhasil
database data MySQL
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2) Uji Responsivitas (Chrome DevTools)

Pengujian responsivitas bertujuan untuk memastikan tampilan dashboard dapat
menyesuaikan dengan berbagai ukuran layar perangkat. Pengujian dilakukan menggunakan
Google Chrome DevTools pada tiga resolusi berbeda. Hasil pengujian ditampilkan pada Tabel 4.

Tabel 4. Pengujian Responsivitas dengan Chrome DevTools

Kode Perangkat Resolusi Hasil Diharapkan Hasil Status

F-07  Smartphone 400px L_ayout menyesuaikan, Tamp"a'.” Berhasil
tidak terpotong responsif

F-07  Tablet 768px ~ -ayoutmenyesuaikan, - Tampilan g
tidak terpotong responsif

F-07  Desktop  1366px L-ayoutmenyesuakan, — Tampilan g . g
tidak terpotong responsif

F-02  Smartphone 400px Angka ketinggian air Terbaca jelas  Berhasil
terbaca

F-03  Smartphone 400px Grafik monitoring Grafik tampil Berhasil
terbaca

F-05 Smartphone  400px Ic?r%?ll riwayat dapat di- Dapat di-scroll  Berhasil
Notifikasi visual Perubahan

F-06  Smartphone 400px (perubahan warna) tampil Berhasil

saat status berubah

3) Uji Ketersediaan Layanan (UptimeRoboft)

Pengujian ketersediaan layanan bertujuan untuk memastikan sistem dapat diakses
setiap saat (high availability). Pengujian dilakukan menggunakan UptimeRobot selama 24 jam
dengan interval monitoring 5 menit.

Tabel 5. Pengujian Ketersediaan Layanan

Parameter Hasil Keterangan
Status website Online Sistem dapat diakses
Uptime (24 jam) 100% Tidak ada downtime

Downtime 0 insiden Monitoring otomatis

Interval monitoring 5 menit Waktu respons stabil

4) Uji Performa (PageSpeed Insights)
Pengujian performa bertujuan untuk mengukur kecepatan akses dan stabilitas
visual dashboard. Pengujian dilakukan menggunakan PageSpeed Insights.

Tabel 6. Pengujian Performa Kecepatan Akses

Parameter Target Hasil Status
Performance Score =80 85/100 Berhasil
First Contentful Paint <3 detik  3,3detik  Cukup
Largest Contentful Paint <4 detik 3,3 detik  Berhasil
Cumulative Layout Shift <0,1 0,002 Berhasil
Speed Index <4 detik 3,3 detik  Berhasil
Total Blocking Time <200 ms 0ms Berhasil
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3.3 Pembahasan

Hasil pengujian black box menunjukkan seluruh fitur utama platform (F-01 sampai F-08)
berfungsi sesuai perancangan. Integrasi dashboard, grafik Chart.js, tabel riwayat, dan notifikasi
Telegram secara langsung memitigasi risiko keterlambatan informasi serta keterbatasan akses
data publik di Desa Setrokalangan. Temuan ini membuktikan bahwa efektivitas sistem peringatan
dini tidak boleh hanya bertumpu pada keandalan sensor di hulu, melainkan pada kemudahan
penyajian informasi di hilir agar langsung dipahami masyarakat awam. Hal ini sejalan dengan
penegasan bahwa efektivitas flood early warning system sangat dipengaruhi oleh keterpaduan
antara pengumpulan data, pengolahan informasi, penyampaian peringatan, dan respons
pengguna [19].

Hasil uji APl mencatat waktu respon sebesar 1,64 detik dengan status 200 OK,
menunjukkan kemampuan sistem dalam mendukung pertukaran data secara cepat antara
perangkat lapangan dan server. Namun, temuan ini lebih tepat dimaknai sebagai indikator
keberhasilan komunikasi data dan respons server PHP Native, bukan sebagai bukti akurasi
sensor secara mutlak. Akurasi deteksi ketinggian air tetap memerlukan pengujian lanjutan melalui
kalibrasi fisik sensor terhadap instrumen pembanding langsung di lapangan. Kontribusi utama
dari aspek performa ini adalah memangkas latensi penyajian informasi status banjir secara real-
time guna menghindari risiko keterlambatan evakuasi mandiri warga desa.

Uji responsivitas membuktikan dashboard mampu menyesuaikan tampilan secara
fleksibel pada resolusi smartphone, tablet, dan desktop. Karakteristik adaptif ini sangat penting
karena mayoritas masyarakat desa mengakses internet melalui ponsel dibandingkan komputer.
Penyeragaman tampilan visual ini memungkinkan warga membaca status ketinggian air tanpa
hambatan distorsi layar. Hal ini diperkuat oleh teori bahwa dashboard kebencanaan harus
dirancang mampu menyajikan informasi kompleks dalam bentuk visual yang sederhana,
interaktif, dan mudah dipahami [20]. Oleh karena itu, optimasi antarmuka ini memperluas akses
publik tanpa bergantung pada spesifikasi perangkat tertentu.

Pemilihan layanan cloud hosting berpengaruh besar terhadap tingkat ketersediaan
website agar bisa diakses kapan saja. Melalui pantauan UptimeRobot, sistem mencatat angka
uptime 100% tanpa ada error selama uji coba 24 jam. Walau waktu pengujian ini tergolong
singkat, infrastruktur cloud terbukti cukup kokoh untuk menjaga website agar tidak down saat
diakses bersamaan oleh banyak orang ketika kondisi darurat. Penggunaan server berbasis cloud
saat ini menjadi standar penting dalam manajemen bencana karena kemampuannya dalam
menampung data besar, memproses informasi secara cepat, serta mendukung integrasi data
real-time untuk pengambilan keputusan yang berkelanjutan [21].

Sistem ini memiliki posisi berbeda dari penelitian terdahulu yang umumnya lebih
menekankan pada sektor perangkat keras seperti sensor, mikrokontroler, atau alarm lokal.
Integrasi web monitoring terdahulu belum mengoptimalkan aspek responsivitas lintas perangkat
[8], masih terfokus pada akuisisi data loT [9], atau terbatas pada instrumentasi sirkuit mekanik
[10]. Platform ini melengkapi celah tersebut melalui penyediaan dashboard publik tanpa login,
grafik tren, dan notifikasi Telegram. Meskipun memiliki keterbatasan pada durasi uji uptime yang
singkat dan penggunaan emulator, sistem ini menjadi solusi praktis mitigasi banjir awal yang
inklusif. Penelitian lanjutan perlu difokuskan pada pengujian kegunaan (usability) langsung ke
perangkat fisik warga desa serta validasi akurasi sensor jangka panjang sebelum dikembangkan
menjadi sistem prediksi yang komprehensif.

4. Simpulan

Melalui penelitian ini, telah dikembangkan sebuah sistem informasi penanggulangan
banjir yang mengintegrasikan dashboard responsif dan infrastruktur cloud hosting di Desa
Setrokalangan. Seluruh tujuan yang dinyatakan pada bagian awal penelitian, seperti terwujudnya
integrasi desain antarmuka yang informatif dengan manajemen backend yang tangguh untuk
mengatasi keterlambatan penyampaian informasi dan kurangnya akurasi pendeteksian dini, telah
tercapai secara optimal. Hal ini terbukti melalui keberhasilan sistem dalam menampilkan data
ketinggian air secara real-time, mendistribusikan notifikasi otomatis melalui Telegram Bot, serta
menjamin stabilitas layanan melalui infrastruktur cloud pada domain www.setrokalangan.com.
Adapun prospek pengembangan hasil penelitian ini ke depan meliputi penambahan jumlah titik
pemantauan sensor di sepanjang aliran sungai, integrasi dengan sistem informasi geografis
untuk pemetaan wilayah terdampak secara real-time, serta pemanfaatan kecerdasan buatan
(artificial intelligence) untuk prediksi ketinggian air berdasarkan data curah hujan historis.
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Penerapan prospek studi lanjut tersebut diharapkan dapat memperluas cakupan sistem tidak
hanya di Desa Setrokalangan, tetapi juga di wilayah lain dengan karakteristik kerawanan banjir
serupa, sehingga kontribusi penelitian ini dapat memberikan dampak yang lebih luas bagi
ketangguhan bencana di Indonesia.
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