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INFORMASI ARTIKEL ABSTRAK

Dalam era digital saat ini, stabilitas dan keamanan server sangat penting untuk
kelangsungan operasional bisnis dan organisasi. Penelitian ini mengembangkan
sebuah sistem yang mengintegrasikan pemantauan dan pengendalian suhu server
dengan mekanisme backup database secara otomatis, menggunakan studi kasus di
PT Hasan Network Grup. Sistem ini dirancang untuk mengatasi dua masalah utama

Diterima Redaksi: 15 Mei 2024
Revisi Akhir: 17 Juni 2024
Diterbitkan Online: 22 Juni 2024

KATA KUNCI dalam manajemen server: risiko overheating yang dapat menyebabkan kerusakan
hardware dan hilangnya data akibat kegagalan sistem. Pemantauan suhu dilakukan
Sistem Kendali; Monitoring; Otomatis; Suhu; secara real-time menggunakan modul sensor suhu dan kelembaban DHT22 yang
terpasang pada server. Data suhu yang diperoleh dikirimkan ke pusat kontrol melalui
KORESPONDENSI mini PC Orange Pi Zero, yang berfungsi sebagai pusat pengolahan dan pengendalian.
Data yang diterima dianalisis untuk mendeteksi kondisi yang tidak normal. Jika suhu
Phone: +62 895-3603-21046 melebihi batas yang telah ditentukan, sistem kendali akan mengaktifkan mekanisme

pendinginan tambahan untuk mencegah overheating dan backup database otomatis
untuk mencegah kehilangan data ketika server force shutdown pada saat terjadi
overheating, dan selanjutnya akan memberikan notifikasi otomatis melalui Telegram
Bot. Hasil pengujian di PT Hasan Network Grup menunjukkan bahwa sistem yang
dikembangkan mampu menjaga suhu server dalam batas aman dan melakukan
backup data secara efektif. Implementasi sistem ini diharapkan dapat meningkatkan
keandalan dan keamanan server, serta meminimalkan risiko kehilangan data dan
kerusakan perangkat keras.
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PENDAHULUAN

Dalam era digital saat ini, stabilitas dan keamanan server sangat penting untuk kelangsungan operasional bisnis dan
organisasi. Penelitian ini mengembangkan sebuah sistem yang mengintegrasikan pemantauan dan pengendalian suhu
server dengan mekanisme backup database secara otomatis, menggunakan studi kasus di PT Hasan Network Grup. Sistem
ini dirancang untuk mengatasi dua masalah utama dalam manajemen server: risiko overheating yang dapat menyebabkan
kerusakan hardware dan hilangnya data akibat kegagalan sistem.

Pemantauan suhu dilakukan secara real-time menggunakan modul sensor suhu dan kelembaban DHT22 yang terpasang
pada server. Data suhu yang diperoleh dikirimkan ke pusat kontrol melalui mini PC Orange Pi Zero, yang berfungsi
sebagai pusat pengolahan dan pengendalian. Data yang diterima dianalisis untuk mendeteksi kondisi yang tidak normal.
Jika suhu melebihi batas yang telah ditentukan, sistem kendali akan mengaktifkan mekanisme pendinginan tambahan
untuk mencegah overheating dan backup database otomatis untuk mencegah kehilangan data ketika server force
shutdown pada saat terjadi overheating, dan selanjutnya akan memberikan notifikasi otomatis melalui Telegram Bot.
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Hasil pengujian di PT Hasan Network Grup menunjukkan bahwa sistem yang dikembangkan mampu menjaga suhu server
dalam batas aman dan melakukan backup data secara efektif. Implementasi sistem ini diharapkan dapat meningkatkan
keandalan dan keamanan server, serta meminimalkan risiko kehilangan data dan kerusakan perangkat keras.

TINJAUAN PUSTAKA

Rencana Pemulihan Bencana atau Disaster Recovery Plan adalah rencana pengelolaan secara rasional dan cost-effective
bencana terhadap sistem informasi yang akan dan telah terjadi. Rencana ini biasa dilakukan untuk mengatasi kondisi
dimana sistem teknologi informasi tidak dapat digunakan secara keseluruhan. Perencanaan yang matang sangat penting,
agar ketika terjadi bencana, kita mengerti apa yang seharusnya dilakukan dan bisa meminimalisir dampak dari bencana
tersebut[10].

Penelitian sebelumnya pernah dilakukan oleh Rizky Tahara Shita (2017) dalam “Sistem Pengawasan dan Pengendalian
Suhu Dengan Mikrokontroler Berbasis PC Dan SMS Pada Data Center PT. MNC Media,” menggunakan teknologi
mikrokontroler Arduino UNO dan sensor suhu DHT11 untuk melacak dan mengontrol suhu dan kelembaban ruangan
server secara jarak jauh. Ketika suhu mencapai titik yang mengkhawatirkan, sistem akan mengirimkan notifikasi otomatis
dan mengaktifkan fan.[1]

Selanjutnya dalam penelitian ini ada beberapa poin yang dikembangkan yaitu penerapan mini PC Orange Pi Zero yang
memberikan kinerja andal dengan konsumsi daya yang rendah. Orange Pi adalah versi ekonomis dari platform terkenal
Raspberry Pi, yang sudah terbukti memiliki cakupan lebih luas dibandingkan dengan Arduino. Arduino tidak memiliki
sistem operasi dan masih membutuhkan perangkat keras lain untuk terhubung ke jaringan internet[9]. Kemudian
penggunaan modul sensor DHT22 yang terbukti akurat dalam mengukur suhu dan kelembaban dibandingkan dengan
sensor DHT11[8]. Selanjutnya adalah pemanfaatan notifikasi APl Telegram, sistem dapat mengirim pesan otomatis
kepada pengguna saat parameter tertentu terdeteksi, seperti suhu atau kelembaban yang melebihi batas yang ditentukan.
Dan yang terakhir adalah integrasi backup database otomatis untuk meminimalisir kehilangan data khususnya pada saat
suhu ruang server tinggi dan server mengalami force shutdown.[6]

Penelitian ini terbatas pada pengukuran suhu ruangan di pusat data center. Data pengukuran diproses dan diolah oleh mini
PC yang sekaligus melakukan kendali kipas dan backup secara otomatis. Program dibuat dengan bahasa pemrograman
Python dan dipantau menggunakan aplikasi Zabbix.[7] Tujuan integrasi teknologi ini adalah untuk meningkatkan efisiensi
dan efektivitas pengelolaan suhu di ruang server serta memastikan keamanan data melalui pemantauan yang lebih baik
dan respons cepat terhadap perubahan suhu di ruang server.

METODOLOGI

Metode Prototype adalah versi pertama sebuah perangkat lunak yang digunakan untuk mendemonstrasikan konsep,
rancangan, dan menganalisa masalah dan solusi yang memungkinkan. Sistem prototype mengizinkan pengguna untuk
mengetahui bagaimana sistem bekerja dengan baik. Metode prototyping dalam penelitian ini bertujuan untuk
mendapatkan gambaran sistem yang akan dibangun melalui perancangan prototype dan selanjutnya akan dievaluasi oleh
pengguna. Prototype yang telah dievaluasi oleh pengguna selanjutnya dijadikan dasar untuk pembangunan sistem dan
sebagai produk akhir dari penelitian ini [2].
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Gambar 1. Metode Prototype

1. Analisa Kebutuhan, dimulai dengan observasi ke perusahaan. Proses ini dilakukan untuk mengumpulkan data
sebagai acuan untuk perancangan & pengembangan sistem sesuai dengan requirement pengguna [3].

2. Prototyping, pembangunan prototype bertujuan untuk menunjukkan kepada pengguna bagaimana perangkat
akan berjalan serta memastikan semua requirement sudah terpenuhi.[4].

3. Evaluasi Prototype dilakukan untuk memastikan sistem sudah sesuai dengan tujuan atau belum [5]. Jika masih
ada ketidaksesuaian, maka akan kembali pada tahap analisa kebutuhan, untuk dilengkapi apa saja yang masih
kurang. Evaluasi prototype menggunakan instrumen untuk melihat kesesuaian hasil prototype dengan
requirement pengguna [3]. Tahap ini penyempurnaan dan juga analisa penambahan fitur baru [5].

4. Coding, yaitu pengkodean sistem jika sudah tidak ada masalah pada tahap evaluasi prototype.

5. Pengujian, sistem yang telah diubah ke dalam bahasa pemrograman sehingga telah menjadi sebuah perangkat
lunak dan dirancang komponen hardware-nya maka akan diuji terlebih dahulu untuk menentukan apakah
perangkat tesebut telah layak digunakan atau belum. Pengujian yang dilakukan mempunyai tujuan untuk
memastikan meminimalisir kesalahan yang ada biasanya pengujian melalui Black Box, White box, Pengujian
arsitektur, Basis path atau yang lainnya [5].

6. Evaluasi dilakukan untuk memastikan sistem sudah sesuai atau belum, jika belum maka kembali ke tahap Cosing
untuk dilakukan perbaikan [5].

7. Penggunaan Sistem, untuk sistem yang sudah selesai dibangun dan melewati tahap evaluasi [5].

Tahapan penelitian dalam pembuatan prototype Sistem Pemantauan & Kendali Suhu Dengan Mekanisme Backup

Database Server di PT Hasan Network Grup, yaitu Analisa Kebutuhan, Prototyping, Evaluasi Prototype, Coding,
Pengujian, Evaluasi dan Penggunaan Sistem.
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Gambar 2. Alur Penelitian

ISSN 2829-7342 (ONLINE)

Penelitian dilakukan di PT. Hasan Network Grup yang berkedudukan di kabupaten Sukoharjo. Penelitian ini dimulai pada
bulan Februari-Juni 2024. Pengambilan data yang di lakukan di ruangan server di PT. Hasan Network Grup agar Sistem
dirancang untuk memantau, mengontrol suhu di ruang data center dan backup otomatis dengan menggunakan mini PC
Orange Pi Zero, sensor suhu DHT22, relay, kipas pendingin, dan aplikasi Zabbix. Program ditulis dalam bahasa Python.

Berikut adalah design perancangan pada sistem pemantauan dan kendali:

Blok Diagram Perangkat Keras

https://doi.org/10.56211/sudo.v3i2.499
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Gambar 3. Blok Diagram Perangkat Keras
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Sesuai gambar di atas, dengan memanfaatkan GPIO pin yang dimiliki oleh Orange Pi Zero dan library Python DHT, kita
dapat membaca data sensor suhu DHT22 dan secara periodik melakukan dua aksi utama. Pertama, sistem ini mengontrol
kipas pendingin menggunakan relay berdasarkan parameter suhu yang telah ditentukan. Script Python yang
dikembangkan menggunakan library Adafruit DHT membaca data suhu dan kelembaban dari sensor DHT22. Jika suhu
melebihi ambang batas yang telah ditetapkan, relay akan diaktifkan untuk menyalakan kipas pendingin, dan kipas akan
dimatikan kembali jika suhu sudah kembali normal. Kedua, data suhu yang diperoleh dari sensor dicatat ke dalam file log
di Orange Pi Zero dan dibuka akses datanya melalui Simple Network Monitoring Protocol (SNMP). Data ini kemudian
dikirim ke server monitoring Zabbix secara periodik.

Di sisi server, Zabbix memantau data yang diterima dari Orange Pi Zero. Jika terjadi kondisi tertentu seperti suhu yang
melebihi batas aman, Zabbix akan memicu notifikasi yang dikirimkan kepada pengguna melalui bot Telegram. Pengaturan
bot Telegram dilakukan dengan membuat bot dan mendapatkan token API, yang kemudian digunakan dalam konfigurasi
Zabbix untuk mengirimkan notifikasi. Notifikasi ini memungkinkan pengguna untuk segera mengetahui kondisi yang
memerlukan perhatian, sehingga dapat mengambil tindakan yang diperlukan dengan cepat.

Proses implementasi melibatkan beberapa langkah penting. Pertama, script Python dikonfigurasi untuk membaca data
dari sensor DHT22 dan mengontrol relay. Kedua, SNMP diatur pada Orange Pi Zero untuk mengirim data ke server
Zabbix. Di server Zabbix, host baru ditambahkan untuk Orange Pi Zero dan item serta trigger dikonfigurasi untuk
memantau data suhu dan mengirim notifikasi. Terakhir, integrasi dengan Telegram bot memastikan bahwa notifikasi
sampai ke pengguna dengan cepat dan efisien.

Dengan sistem ini, pemantauan dan pengendalian suhu menjadi lebih efisien dan otomatis. Risiko overheating pada
perangkat dapat diminimalisir, dan lingkungan Kkerja perangkat dapat dijaga tetap dalam kondisi optimal. Pemantauan
real-time dan notifikasi instan melalui Telegram memastikan bahwa pengguna selalu mendapatkan informasi terbaru dan
dapat bertindak dengan segera jika diperlukan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Implementasi Hardware

Untuk membuat sistem monitoring ini bekerja dengan baik, perlu menyiapkan perangkat keras. Ini termasuk memasang
mini PC Orange Pi Zero dengan sensor suhu DHT22, relay, kipas, dan sumber daya listrik, seperti yang ditunjukkan pada
gambar berikut:
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1-Channel ’ : ..::ﬁ T
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DHT22
i = RN
Komunikasi Data [ i
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Gambar 4. Rangkaian Implementasi Hardware
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Sesuai dengan perintah yang diberikan oleh mini PC ke relay & modul backup database. Relay akan mengaktifkan arus
listrik jika terjadi peningkatan suhu di ruangan server. Dengan demikian, relay secara otomatis akan mengaktifkan arus
kipas yang diterima dari sumber daya listrik. Begitu juga dengan modul backup database, akan aktif ketika terjadi
peningkatan suhu yang berlebihan sesuai set point yang sudah diberikan.

Implementasi Software

Software berjalan di atas sistem operasi armbian Orange Pi Zero yang berbasis Linux Debian Buster, ditulis dalam bahasa
pemrograman Python dan menggunakan library DHT untuk membaca data suhu dari sensor. Berikut flowchart dari sistem

pemantauan dan kendali:
(muLAl )

A 4

BACA SUHU

A 4

CATAT SUHU

AKSI
PENDINGINAN

SET
POINT
BACK

/

Gambar 5. Flowchart Sistem

—»1 AKSI BACKUP

Dimulai dari proses pembacaan suhu sensor DHT22, kemudian dicatat dalam file log. Selanjutnya ada decision apakah
suhu memenuhi set point pendinginan (27°C) atau tidak. Jika ya maka akan dilakukan proses pendinginan dan jika tidak
maka lanjut decision apakah suhu memenuhi set point backup (30°C) atau tidak. Jika ya, maka akan dilakukan proses
remote backup dan jika tidak maka proses selesai.

Keseluruhan proses ini dilakukan secara periodik. Program dipantau oleh servis yang berjalan otomatis dalam sistem
operasi. Dari file log yang sudah ditulis, dibuka akses SNMP yang selanjutnya dibaca oleh sistem monitoring dan trigger
sudah disesuaikan dengan set point yang dikehendaki beserta pesan yang muncul. Dari monitoring juga akan didapatkan
rekap laporan pemantauan yang sudah dilakukan beserta riwayat notifikasi yang sudah dikirimkan.
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Tampilan Monitoring

Berikut ini adalah tampilan utama monitoring suhu

HNG-TEMP-SENSOR: SNMP Temperature

ISSN 2829-7342 (ONLINE)
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© Trigger: Suhu udara terlalu tinggi (lebih dari 27°C) - Kipas Aktif
© Trigger: Suhu udara terlalu tinggi (lebih dari 30°C) - Backup Aktif
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Gambar 6. Tampilan Monitoring

Gambar di atas merupakan tampilan grafik real-time monitoring suhu di aplikasi.

Pengujian Sistem

Berikut data hasil pengujian sistem. Data diambil dalam periode 5 menit selama 2 jam.

Tabel 1. Pengujian Sistem

Waktu Suhu (°C) Kendali Kipas Kendali Backup
2024-06-14 16:08:00 22.8 Mati Mati
2024-06-14 16:10:00 28.9 Aktif Mati
2024-06-14 16:15:00 29.9 Aktif Mati
2024-06-14 16:20:00 27.9 Aktif Mati
2024-06-14 16:25:00 27.7 Aktif Mati
2024-06-14 16:30:00 30.5 Aktif Aktif
2024-06-14 16:35:00 27.3 Aktif Mati
2024-06-14 16:40:00 21.1 Mati Mati
2024-06-14 16:45:00 21.3 Mati Mati
2024-06-14 16:50:00 20.6 Mati Mati
2024-06-14 16:55:00 211 Mati Mati
2024-06-14 17:00:00 20.5 Mati Mati
2024-06-14 17:05:00 21 Mati Mati
2024-06-14 17:10:00 20.9 Mati Mati
2024-06-14 17:15:00 20.8 Mati Mati
2024-06-14 17:20:00 20.8 Mati Mati
2024-06-14 17:25:00 21.3 Mati Mati
2024-06-14 17:30:00 21.2 Mati Mati
2024-06-14 17:35:00 21.4 Mati Mati
2024-06-14 17:40:00 21.7 Mati Mati
2024-06-14 17:45:00 21.7 Mati Mati
2024-06-14 17:50:00 20.5 Mati Mati
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2024-06-14 17:55:00 20.6 Mati Mati
2024-06-14 18:00:00 20.3 Mati Mati

Laporan Pemantauan

Berikut ini adalah tampilan pemantauan.

Time v Severity Recovery time Status Info  Host Problem Duration
16:31:43 » Average 16:35:43 RESOLVED HNG-TEMP-SENSOR Suhu udara terlalu tinggi (lebih dari 30°C) - Backup Aktif 4m
16:10:43 « Average 16:38:43 RESOLVED HNG-TEMP-SENSOR Suhu udara terlalu tinggi (lebih dari 27°C) - Kipas Aktif 28m
16:03:43 High 16:07:43 RESOLVED HNG-TEMP-SENSOR 1 Unavailable by ICMP ping ﬂ 4m

Gambar 7. Tampilan Laporan Pemantauan

Gambar di atas adalah tampilan laporan hasil pemantauan di aplikasi. Berisi riwayat event yang terjadi, waktu, status
terakhir, jenis permasalahan serta kendali apa yang dilakukan dan durasi permasalahan.

Notifikasi Telegram

Berikut ini adalah tampilan notifikasi melalui aplikasi perpesanan Telegram

TeleBot
bot

¢ HNG-TEMP-SENSOR Unavailable by
ICMP ping

Pada pukul 16:03:43 tanggal

| 2024.06.14

HNG-TEMP-SENSOR Unavailable by
L ICMP ping selama 4m Os Y607

@ HNG-TEMP-SENSOR Suhu udara
terlalu tinggi (lebih dari 27°C) - Kipas
Aktif

Pada pukul 16:10:43 tanggal
2024.06.14 6:10

@ HNG-TEMP-SENSOR Suhu udara
terlalu tinggi (lebih dari 30°C) - Backup
Aktif

Pada pukul 16:31:43 tanggal =
2024.06.14 : A/‘ J

HNG-TEMP-SENSOR Suhu udara |
terlalu tinggi (lebih dari 30°C) - Backup
Aktif selama 4m Os

HNG-TEMP-SENSOR Suhu udara
terlalu tinggi (lebih dari 27°C) - Kipas
Aktif selama 28m Os 16:38 4

@ Message @ @J
Gambar 8. Tampilan Notifikasi Via Telegram
Gambar di atas adalah tampilan notifikasi di aplikasi perpesanan Telegram. Dengan implementasi sistem notifikasi yang

canggih, ketika individu secara fisik tidak berada di kantor, operator pusat data tetap dapat memantau dan mengawasi
setiap insiden atau masalah yang terjadi dalam pusat data secara real-time. Sistem ini menggunakan bot Telegram yang
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telah dikonfigurasi khusus untuk mengirimkan notifikasi instan kepada para pemangku kepentingan, memastikan bahwa
tidak ada masalah yang terlewatkan.[11]

Pengguna utama yang akan menerima notifikasi dari bot Telegram ini adalah Kepala Pusat Data. Dalam skenario
operasional yang dinamis seperti ini, sangat penting bagi Kepala Pusat Data untuk selalu mendapatkan informasi terkini
mengenai status dan kondisi berbagai komponen infrastruktur IT yang kritis. Bot Telegram ini berfungsi sebagai
perpanjangan tangan dari sistem monitoring internal yang memungkinkan Kepala Pusat Data untuk menerima laporan
langsung di perangkat mobile mereka, kapan saja dan di mana saja.[11]

Tidak hanya memberikan peringatan tentang masalah yang sedang terjadi, sistem ini juga dirancang untuk memberikan
informasi diagnostik yang komprehensif, termasuk data historis dan prediksi potensi masalah di masa mendatang. Dengan
demikian, Kepala Pusat Data dapat mengambil keputusan yang cepat dan tepat berdasarkan informasi yang akurat dan
real-time. Ini sangat krusial dalam menjaga kontinuitas bisnis dan mencegah downtime yang bisa berdampak signifikan
terhadap operasional perusahaan.

KESIMPULAN DAN SARAN

Penelitian ini berhasil mengembangkan sebuah sistem yang mengintegrasikan pemantauan dan pengendalian suhu server
dengan mekanisme backup database otomatis, menggunakan modul sensor suhu dan kelembaban DHT22 serta mini PC
Orange Pi Zero. Sistem ini dirancang untuk mengatasi masalah overheating dan risiko kehilangan data yang dihadapi
oleh PT Hasan Network Grup dalam operasional server mereka. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem ini mampu
menjaga suhu server dalam batas aman melalui pemantauan real-time dan pengendalian yang efektif. Penggunaan DHT22
terbukti akurat dalam mengukur suhu dan kelembaban, sementara mini PC Orange Pi Zero memberikan kinerja yang
andal dengan konsumsi daya yang rendah. Selain itu, fitur backup database otomatis yang terintegrasi dalam sistem ini
memastikan bahwa data penting selalu tersedia dan aman, bahkan dalam kondisi kegagalan sistem. Penelitian ini
memberikan kontribusi nyata dalam bidang manajemen server dengan menawarkan solusi praktis dan efektif untuk
masalah overheating dan manajemen data. Solusi yang dihasilkan tidak hanya meningkatkan stabilitas dan keamanan
server, tetapi juga dapat diterapkan di berbagai perusahaan lain yang menghadapi masalah serupa.
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