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Abstrak

Meskipun sudah banyak yang menyediakan alat penyimpan uang secara praktis, namun sebagian masih ada
beberapa orang yang lebih memilih untuk meyimpan uangnya secara pribadi di rumah, dikarenakan tidak semua
Bank memiliki banyak cabang atau mesin setor tunai yang banyak, serta adanya ketidak seimbangan dalam jarak
tempuh yang jauh menuju alat setor tunai. Perancangan alat MoneyBox Plus dengan sistem keamanan yang
menggunakan pengunci magnet dan dilengkapi dengan alarm serta penggunaan kode pengaman (password) sebagai
akses masuk pada MoneyBox Plus. Metode yang digunakan dalam pengumpulan dan analisis data serta langkah-
langkah yang akan dilakukan pada penelitian ini yaitu metode prototype. Pada penelitian ini, Algoritma Fisher Yates
diimplementasikan menggunakan Fungsi yang terdapat pada program Arduino yaitu random(). Fungsi random()
merupakan Fungsi yang digunakan untuk menghasilkan nilai secara acak. Hasil yang dituju dalam penelitian ini
adalah sistem keamanan tersebut dapat terpantau lebih baik lagi dan memastikan bahwa hanya orang berhak saja
yang memiliki akses, serta dapat mengantisipasi dalam menyimpan uang.

Kata Kunci: Kotak Penyimpanan Uang, Arduino Mega 2560, Solenoid Lock

Abstract

Even though many have provided practical means of saving money, some people still prefer to keep their money
privately at home, because not all banks have many branches or cash deposit machines, and there is an imbalance
in the distance traveled. far to the cash deposit tool. The design of the MoneyBox Plus tool with a security system
that uses a magnetic lock and is equipped with an alarm and the use of a security code (password) as access to
MoneyBox Plus. The method used in data collection and analysis as well as the steps to be carried out in this study
is the prototype method. In this study, the Fisher Yates Algorithm is implemented using the function contained in
the Arduino program, namely random(). The random() function is a function that is used to generate random values.
The aim of this research is that the security system can be monitored better and ensure that only entitled people
have access, and can anticipate saving money.

Keywords: Money Storage Box, Arduino Mega 2560, Solenoid Lock

I. PENDAHULUAN sistem komputer yang berfungsi pada sebuah chip, dan
juga terdapat sebuah inti prosesor, memori, serta

Bank melengkapi pelayanannya dengan menyediakan perlengkapan input/output [1].

mesin pengambil uang otomatis atau lebih dikenal
dengan ATM (Anjungan Tunai Mandiri). ATM ini  Pembuatan alat MoneyBox Plus ini tentunya berkaitan
tersebar dari kota sampai ke desa. Selain itu bank juga  dengan uang yang dimana sistem keamanan sangat
melengkapi layanannya dengan menyediakan mesin  diperlukan untuk menjaga uang yang dimiliki [2].
setor tunai. Akan tetapi mesin setor tunai ini masih Diharapkan dengan implementasi sistem keamanan
terbatas jumlahnya, sehingga seringkali nasabah  tersebut, dapat mengantisipasi dalam menyimpan uang.
menempuh jarak jauh untuk menyetor uang belum lagi
jumlah nominal uang yang sedikit turut menurunkan
minat nasabah untuk mendatangi mesin setor tunai
tersebut. Hal ini menyebabkan para nasabah lebih
memilih untuk menyimpan sendiri uangnya di rumah.

Sistem ini dilengkapi dengan alarm jika berhasil masuk
ke dalam akses MoneyBox Plus. Masalah utama dalam
sistem keamanan ini adalah penggunaan password
untuk akses masuk, karena dengan password itulah
uang dapat diambil. Implementasi dari password
Penyimpanan uang secara mandiri di rumah juga  tersebut dilakukan secara mengacak terus menerus
mempunyai resiko yang besar khususnya masalah menggunakan Algoritma Fisher Yates. Algoritma ini
keamanan. Nasabah perlu memiliki tempat  bekerja dengan melakukan pengacakan atau
penyimpanan yang memadai seperti MoneyBox Plus. penyusunan kembali acak dari elemen-elemen dalam
Alat penyimpanan ini menggunakan mikrokontroler himpunan yang berhingga, seperti array atau daftar.
Arduino yang berfungsi untuk memproses output sesuai Proses algoritma ini sangat sederhana dan efisien dalam
dengan yang di input kan. Mikrokontroler merupakan melakukan pengacakan, dan dapat diimplementasikan
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dengan baik dalam pemrograman [3]. Dengan
implementasi  sistem keamanan ini, diharapkan
keamanan terpantau dengan lebih baik, dan memastikan
bahwa hanya orang berhak yang memiliki akses [4].

Il. METODE

2.1. Tahapan Penelitian

Metode penelitian yang digunakan untuk membuat
sistem keamanan pada kotak penyimpanan uang
(Moneybox Plus) menggunakan metode prototype
berbasis mikrokontroler Arduino [5]

Prototype dalam pengembangan perangkat lunak
adalah metode yang digunakan untuk membuat model
atau contoh awal dari perangkat lunak yang akan
dibuat. Prototype merupakan model versi awal atau
contoh dari tahapan sistem yang digunakan untuk
menyajikan gambaran dari desain yang telah dirancang
sebelumnya [6]. Tujuan utama dari pembuatan
prototype adalah untuk menguji dan memvalidasi
konsep, mendapatkan masukan dari pengguna atau
pemangku kepentingan, serta mencari dan mengatasi
masalah  yang  mungkin ~ muncul  sebelum
mengembangkan perangkat lunak secara keseluruhan

[71

Penelitian yang akan dilakukan oleh peneliti meliputi
sebagai berikut.

ANALISIS KEBUTUHAN
Fungsional : analisa layanan atau fungsi apa saja yang
terdapat pada sistem

Non-Fungsional : kebutuhan hardware dan software pada
pengoperasian sistem

RANCANGAN SISTEM

Meliputi Flowchart, User Interface Design, Modeling
Quick Design

)
IMPLEMENTASI

prototype
Arduino Mega 2560, TFT LCD Display Shieid, Solenoid
Lock, Modul Relay, Buzzer, Modul GSM SIM80OL, dan
Regulator LM2596

PENGUJIAN

Pengujian ini menggunakan metode pengujian langsung

Gambar 1. Diagram Alur Penelitian

2.2. Alat dan Bahan Penelitian

Peneliti menggunakan beberapa alat dan komponen
untuk penelitian ini, seperti: komponen perangkat keras
(hardware) dan perangkat lunak (software).

1. Perangkat keras (hardware)

- Laptop Lenovo ThinkPad X240

- Mikrokontroler Arduino Mega 2560
- TFT LCD Display Shield

- Solenoid Lock

- Modul Relay

- Buzzer

- Modul GSM SIM800L

- Regulator LM2596

- Kabel USB
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- Power Adaptor 12V
- DC Jack Female

- Kabel Jumper
Breadboard

2. Perangkat lunak (software)

- Sistem Operasi Windows 10
- Arduino IDE

- Microsoft Office Visio 2021
- Adobe Photoshop CS6

Validasi Kode
Pengaman

Ya
Akses Diterima
Pengunci Magnet
Bergerak
Alarm Aktif

Selesai

Gambar 2. Flowchart Akses Masuk

Akses Ditolak

Pengunci Magnet
Tidak Bergerak

Masukkan
PIN Saat Ini

Validasi Kode
Pengaman
Ya
Masukkan
PIN Baru
Konfirmasi PIN
Baru
PIN Diperbarui

Selesai

Gambar 3. Flowchart Ubah PIN

2.3. Flowchart

Flowchart adalah diagram untuk menggambarkan
langkah-langkah dan urutan kegiatan dalam sebuah
program atau proses [8]. Flowchart menggambarkan
alur logika atau algoritma dari suatu program dalam
bentuk diagram, yang terdiri dari simbol-simbol dan
juga  panah-panah  yang  menghubungkannya.
Flowchart dapat membantu menyelesaikan masalah
yang memerlukan penyelidikan khusus dan evaluasi
lebih lanjut. Flowchart dapat digunakan untuk
menyajikan kegiatan manual, kegiatan pemrosesan,

Tidak
PIN Salah
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atau keduanya [9]. Flowchart adalah alat visual yang
serbaguna dan fleksibel untuk menggambarkan
berbagai jenis proses atau langkah-langkah dalam
bentuk diagram [10]. Adapun flowchart yang
digunakan pada sistem ini adalah sebagai berikut.

1. Menu Akses Masuk, merupakan menu yang
digunakan untuk melakukan askes ke dalam
MoneyBox Plus, ditunjukkan oleh Gambar 2.

2. Menu Ubah PIN, merupakan menu yang
digunakan untuk melakukan perubahan PIN lama
menjadi PIN baru seperti pada Gambar 3.

3. Menu Lupa PIN, merupakan menu yang
digunakan untuk memberikan perintah terhadap
sistem untuk mengirimkan kode pengaman
melalui SMS ke nomor tujuan.

Memberi Perintah ke
Modul GSM

|

Modul GSM
Mengirimkan SMS

|

SMS Diterima

Gambar 4. Flowchart Lupa PIN

Algoritma Fisher Yates, digunakan untuk
mengacak atau merubah layout pada kode
pengaman, sehingga layout pada kode pengaman
tidak selalu menampilkan layout yang sama.

Tentukan angka 1
sampai dengan N

Pilih angka acak (k)
dimana 1<=k<=N

Menukar nilai k
dengan angka terkahir
dengan range 1- N

Nilai k masuk ke dalam
list array

Nilai v diatur ulang
dimanaN=N-1

Gambar 5. Flowchart Algoritma Fisher Yates
2.4. User Interface Design

Tahapan Ul Design (user interface design) ini
merupakan rancangan model sistem keamanan kotak
penyimpanan yang bisa diakses oleh pengguna.
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Rancangan Ul ini berupa tampilan TFT LCD Display
Shield. Pengguna dapat mengetahui fitur-fitur sistem
pada layar tersebut. Untuk mengoperasikan kotak
penyimpanan uang berbasis mikrokontroler Arduino
(MoneyBox Plus) pengguna dapat memilih menu-menu
yang tersedia [11].

2.5. Modeling Quick Design

Pada tahap modeling quick design menggambarkan
rancangan umum dari fungsional sistem dalam bentuk
blok diagram yang menggambarkan sistem kerja secara
keseluruhan [12]. Adapun pemodelan desain cepat yang
digunakan ditunjukkan oleh Gambar 6.

)

Buzzer

Solenoid Lock

Arduino Mega
2560

T

Modul Relay

.
\\/
TFT LCD
Display Shield

Gambar 6. Modeling Quick Design

Modul GSM
SIM800L

Regulator
LM2596

1. TFT LCD Display Shield merupakan modul layar
yang terdiri dari empat buah LED putih atau biasa
disebut dengan bright backlight [13]. Digunakan
sebagai input kode pengaman berupa PIN dengan
ukuran layar sebesar 2.4 inci [14].

2. Arduino Mega 2560 merupakan board
mikrokontroler berbasis Arduino Mega 2560 yang
memiliki 54 pin digital input atau output [15].
Digunakan sebagai kontrol utama untuk semua
sistem yang ada.

3. Buzzer berfungsi untuk menghasilkan bunyi atau
suara tertentu ketika diberi tegangan atau sinyal
listrik [16]. Digunakan sebagai alarm yang akan
bekerja saat berhasil masuk ke dalam akses
MoneyBox Plus.

4. Modul Relay merupakan sebuah rangkaian
elektronis sederhana yang menggunakan prinsip
elektromagnetisme untuk mengontrol aliran arus
listrik pada beban eksternal [17]. Modul relay
terdiri dari beberapa komponen utama, termasuk
saklar, kumparan (medan elektromagnet), dan
poros besi (plunger) [16]. Digunakan untuk
memutus atau menghubungkan solenoid lock.

5. Solenoid Lock adalah jenis solenoid yang

dirancang khusus untuk digunakan sebagai

mekanisme kunci pada pintu elektronik atau
sistem keamanan pintu otomatis [18]. Digunakan
sebagai alat pengunci magnet pada MoneyBox

Plus.

Regulator LM2596 merupakan sebuah modul

yang berfungsi sebagai konverter arus searah

S
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(DC) dengan stepdown, memiliki rating arus
(current) sebesar 3A [19]. Digunakan untuk
menurunkan tegangan DC dari sumber daya yang
lebih tinggi menjadi tegangan yang sesuai dengan
Modul GSM SIM800L.

7. Modul GSM SIM800L merupakan komponen
yang digunakan dalam proyek-proyek elektronik
dan Internet of Things (IoT) untuk mengirim dan
menerima pesan singkat (SMS), panggilan
telepon, serta mengakses data melalui jaringan
GSM [20]. Digunakan untuk mengirimkan kode
pengaman melalui SMS ke nomor tujuan saat
mengalami lupa kode pengaman.

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Hasil Implementasi

Sistem keamanan kotak penyimpanan yang dihasilkan
adalah Prototype kotak penyimpanan uang (Moneybox
Plus) dengan berbagai sistem. Terdapat berbagai
macam modul yang telah diterapkan sebagai kebutuhan
untuk perancangan alat ini, sistem keamanan mencakup
implementasi terhadap layar LCD, pengunci magnet,
alarm, dan modul GSM. Berikut merupakan hasil
implementasi pada kotak penyimpanan uang
(Moneybox Plus).

Gambar 7. Alat MoneyBox Plus

3.1.1. Penggunaan Layar LCD

TFT LCD display shield dihubungkan secara langsung
pada board Arduino Mega 2560. Layar ini
menampilkan informasi yang tersedia pada sistem
kotak penyimpanan uang (Moneybox Plus).

Gambar 8. Penggunaan Layar LCD

3.1.2. Penggunaan Pengunci Magnet

Untuk menjaga keamanan uang yang disimpan
digunakan solenoid lock yang berfungsi sebagai kunci
pintu elektronik. Pengunci magnet ini dapat membuka
dan mengunci secara otomatis dengan tambahan modul
relay yang berfungsi memutus atau menghubungkan
rangkaian elektronik.

Diperlukan power adaptor 12V untuk menggunakan
solenoid lock sehingga dapat berfungsi dengan baik.
Beberapa modul tersebut dihubungkan pada board
Arduino Mega 2560 melalui kabel jumper, dan
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breadboard, serta DC jack female untuk

menghubungkan power adaptor 12V.

Gambar 9. Modul Relay Tidak Aktif

Pada Gambar 9. menjelaskan bahwa ketika tidak ada
akses masuk ke dalam sistem atau melakukan kesalahan
saat inputan kode pengaman akses masuk, maka modul
relay tidak aktif dan solenoid lock tetap dalam keaadan
terkunci.

Gambar 10. Modul Relay Aktif

Sedangkan pada Gambar 10. menunjukkan cara
membuka kotak penyimpanan Moneybox Plus. Untuk
membuka kotak dengan cara memasukkan kode
pengaman. Sistem akan mencocokkan kode pengaman
tersebut dengan PIN yang tersimpan dalam sistem. Bila
kode pengaman sesuai maka modul relay aktif dan
solenoid lock dalam keaadan terbuka.

3.1.3. Penggunaan Alarm

Penggunaan alarm pada kotak penyimpanan uang
(Moneybox Plus) menggunakan buzzer yang berfungsi
untuk mengetahui apakah ada yang melakukan akses
masuk ke dalam sistem atau tidak dan juga saat
melakukan lupa PIN pada sistem. Modul tersebut
dihubungkan pada board Arduino Mega 2560 melalui
kabel jumper, dan breadboard.

Gambar 11. Penggunaan Buzzer

3.1.4. Penggunaan Modul GSM

Pada kotak penyimpanan uang (Moneybox Plus),
Modul GSM SIMB800L dipergunakan untuk mengirim
kode pengaman yang tersimpan di dalam sistem ke
nomor tujuan yang telah ditentukan berupa SMS. Saat
menggunakan Modul GSM SIMB800L diperlukan
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modul tambahan seperti regulator LM2596 yang
berfungsi untuk menyesuaikan tegangan yang
dibutuhkan Modul GSM SIMB800L, sehingga dapat
berfungsi dengan baik.

Diperlukan power adaptor 12V untuk menggunakan
Modul GSM SIM800L melalui regulator LM2596
terlebih dahulu yang dimana tegangannya telah diatur
sesuai dengan yang dibutuhkan Modul GSM SIM800L.
Beberapa modul tersebut dihubungkan pada board
Arduino Mega 2560 melalui kabel jumper, dan

breadboard, serta DC jack female untuk
menghubungkan power adaptor 12V.
Gambar 12. Penggunaan Modul GSM SIM800L

Pada Gambar 12. menjelaskan bahwa ketika modul
menerima sinyal, lampu indikator akan berkedip secara
perlahan. Sedangkan Saat modul tidak menerima
sinyal, lampu indikator akan berkedip secara cepat.

3.2. Pengujian Sistem

Pengujian sistem bertujuan untuk mengetahui apakah
sistem keamanan Moneybox Plus yang telah dibuat
dapat berfungsi dengan baik. Terdapat beberapa sistem
yang akan dilakukan pengujian, termasuk beberapa
menu pada sistem keamanan antara lain akses masuk,
ubah PIN, dan lupa PIN. Sebelum tampilan pilihan
menu pada sistem, terdapat menu utama yang
digunakan sebagai tampilan awal pada kotak

penyimpanan uang (MoneyBox Plus).

Gambar 13. Tampilan Menu Utama

3.2.1. Menu Akses Masuk

Menu utama ini merupakan pintu masuk ke dalam
sistem. Layar LCD menampilkan menu utama sistem
keamanan Moneybox Plus seperti yang ditunjukkan
oleh Gambar 13. Kotak penyimpanan uang ini
dilengkapi sistem keamanan yang hanya dapat diakses
oleh orang yang berhak dan mempunyai kode akses
yang benar. Uji coba menu akses masuk ini adalah
sebagai berikut.

1. Langkah Pertama adalah masuk ke menu utama
sistem kemudian pilih menu akses masuk.
Selanjutnya masukkan PIN atau kode pengaman
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yang sesuai dengan PIN dengan kode pengaman
yang tersimpan dalam sistem, seperti yang
ditunjukkan oleh Gambar 14.

——

Masukkan PIN
1 2 3

4
7
x

PIN Belum
Dimasukkan

Gambar 14. Tampilan Menu Akses Masuk

PIN Telah
Dimasukkan

2. Jika PIN atau kode pengaman yang dimasukkan
benar maka layar menampilkan pemberitahuan
Akses diterima seperti yang ditunjukkan oleh
Gambar 15 dan diikuti dengan terbukanya kunci
kotak penyimpanan.

Gambar 15. Tampilan Akses Masuk Diterima

3. Sedangkan jika PIN atau kode pengaman yang
dimasukkan tidak sesuai maka layar akan
menampilkan pesan akses ditolak, seperti pada
Gambar 16, dan kotak penyimpanan uang
(MoneyBox Plus) tetap terkunci.

Gambar 16. Tampilan Akses Masuk Ditolak

3.2.2. Menu Ubah PIN

Menu ubah PIN merupakan menu yang digunakan
untuk melakukan perubahan PIN atau kode pengaman.
Sebelum melakukan perubahan PIN lama menjadi PIN
baru, diharuskan untuk memasukkan PIN lama terlebih
dahulu sebagai verifikasi. Adapun pengujian menu
ubah PIN ini adalah sebagai berikut.

1. Buka menu utama dan pilih menu ubah PIN.
Selanjutnya masukkan PIN atau kode pengaman
lama sebagai verifikasi untuk melakukan
perubahan PIN.
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PIN Belum
o

Gambar 17. Tampilan Menu Ubah PIN

2. Bila PIN atau kode pengaman yang dimasukkan
tidak sesuai dengan PIN atau kode pengaman
yang lama, maka akses ditolak dan layar
menampilkan pesan PIN Salah, seperti pada
Gambar 18.

PIN Telah
B

Gambar 18. Tampilan PIN Salah

3. Sedangkan bila PIN atau kode pengaman yang
dimasukkan benar, maka layar akan menampilkan
pesan “Masukkan PIN baru”. Kemudian

masukkan PIN atau kode pengaman baru.

o———

PIN Telah
o

Gambar 19. Tampilan Ubah PIN Baru

Setelah memasukkan PIN atau kode pengaman
yang baru sesuai dengan keinginan, maka lakukan
konfirmasi sehingga PIN akan diperbarui dan
dapat tersimpan ke dalam sistem.

PIN Belum
D

Gambar 20. Tampilan PIN Diperbarui

3.2.3. Menu Lupa PIN

Menu lupa PIN merupakan menu yang digunakan
untuk melakukan perintah terhadap sistem untuk
mengirimkan kode pengaman lewat SMS ke nomor
tujuan ketika mengalami lupa PIN atau kode pengaman.
Adapun pengujian menu lupa PIN ini adalah sebagai
berikut.

1. Setelah masuk ke menu lupa PIN, secara otomatis
melakukan perintah terhadap sistem untuk
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mengirimkan kode pengaman lewat SMS ke
nomor tujuan yang telah ditentukan.

SMS Telah
Dikirim

Gambar 22. Tampilan SMS Telah Diterima

3.3. Hasil Penelitian

Hasil penelitian disini merupakan hasil dari beberapa
pengujian fitur yang terdapat pada sistem keamanan
yang diantaranya yaitu, perubahan layout pada kode
pengaman, melakukan pengujian dengan Fungsi
random(), dan Fungsi randomSeed(), serta melakukan
pengujian pada fitur lupa kode pengaman.

3.3.1. Layout Kode Pengaman

Dari hasil penelitian yang dilakukan, peneliti membuat
tampilan awal pada kode pengaman ini secara berurutan
yang dapat dilihat pada gambar berikut.

T

Masukkan PIN

1

Gambar 24. Layout Kode Pengaman

Kemudian dilakukan untuk merubah atau mengacak
layout pada kode pengaman, sehingga layout pada kode
pengaman tidak selalu menampilkan layout yang sama
yaitu dengan menggunakan Algoritma Fisher Yates.
Pada penelitian ini, Algoritma Fisher Yates
diimplementasikan menggunakan Fungsi yang terdapat
pada program Arduino yaitu random(). Fungsi
random() merupakan Fungsi yang digunakan untuk
menghasilkan nilai secara acak. Hasil perubahan atau
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pengacakan layout pada kode pengaman dapat dilihat
pada gambar berikut.

Gambar 25. Source Code Layout Kode Pengaman
Acak

Gambar 26. Layout Kode Pengaman Acak

Pada Gambar 25. terdapat perulangan kurang dari 3
pada variabel j dan variabel i yang bertujuan untuk
melakukan perubahan atau pengacakan dari variabel
symbol[4][3] menjadi symbol[3][3]. Kemudian Fungsi
random() tersebut diberikan nilai 3 supaya dapat
menghasilkan perubahan atau pengacakan yang
maksimal dan sesuai dengan variabel symbol. Sehingga
layout pada kode pengaman dapat menghasilkan
perubahan atau pengacakan hanya dari angka 1 sampai
dengan 9.

3.3.2. Pengujian Fungsi random() < 3

Setelah melakukan perubahan atau pengacakan layout
pada kode pengaman, peneliti melakukan pengujian
Fungsi random() yang diberikan nilai kurang dari atau
sama dengan 3 sebanyak 3 kali pengujian. Hasil
pengujian ini dapat dilihat pada tabel berikut.

Tabel 1. Pengujian Fungsi random() < 3
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Hasil Dari Pengujian
Memanggil | Memanggil
Fungsi Fungsi
random() random()
ke-2 ke-3

Memanggil
Fungsi
random()
ke-1

Skenario
Pengujian

random(2)
random(1)

random(2)
random(2)

random(2)
random(3)

random(3)
random(1)

random(3)
random(2)

random(3)
random(3)

Berdasarkan hasil pengujian pada Tabel 1. dapat
disimpulkan bahwa semakin kecil nilai yang diberikan
pada Fungsi random(), maka semakin minim juga
untuk menghasilkan perubahan atau pengacakan layout
pada kode pengaman. Jika semakin besar nilai yang
diberikan pada Fungsi random(), maka dapat
menghasilkan perubahan atau pengacakan layout pada
kode pengaman secara maksimal.

3.3.3. Pengujian Fungsi random() > 3

Setelah melakukan pengujian Fungsi random() < 3,
peneliti melakukan pengujian Fungsi random() yang
diberikan nilai lebih dari 3 sebanyak 3 kali pengujian.
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui apakah
terdapat kesalahan (error) atau tidak saat menghasilkan
perubahan atau pengacakan layout pada kode
pengaman. Hasil pengujian ini dapat dilihat pada tabel
berikut.

Tabel 2. Pengujian Fungsi random() > 3
Hasil Dari Pengujian

Hasil Dari Pengujian
Skenario | ™Memanggil | Memanggil | Memanggil
Pengujian Fungsi Fungsi Fungsi
9 random() random() random()
ke-1 ke-2 ke-3
random(1)
random(1)
random(1)
random(2)
random(1)
random(3)
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Skenario
Pengujian

random(4)
random(3)

Memanggil
Fungsi
random()
ke-1

Memanggil
Fungsi
random()
ke-2

Memanggil
Fungsi
random()
ke-3
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Hasil Dari Pengujian
Skenario | Memanggil | Memanggil | Memanggil
Pengujian Fungsi Fungsi Fungsi
o random() random() random()
ke-1 ke-2 ke-3
random(3)
random(4)
random(4)
random(4)
random(5)
random(5)

Hasil Dari Pengujian

Berdasarkan hasil pengujian pada Tabel 2. dapat
disimpulkan bahwa Fungsi random() yang diberikan
nilai lebih dari 3 terdapat kesalahan (error) saat
menghasilkan perubahan atau pengacakan layout pada
kode pengaman. Kesalahan (error) terjadi karena nilai
yang diberikan pada Fungsi random() lebih dari
variabel symbol[3][3] yang dapat dilihat pada Gambar
25. sehingga menyebabkan perubahan atau pengacakan
layout pada kode pengaman menjadi tidak sesuai
dengan yang diharapkan.

3.3.4. Pengujian Fungsi randomSeed()

Setelah melakukan beberapa pengujian Fungsi
random(), peneliti melakukan pengujian Fungsi lain
yang terdapat pada program Arduino yaitu
randomSeed(). Penggunaan Fungsi randomSeed()
dapat dilihat pada gambar berikut.

r:

Gambar 27. Penggunaan Fungsi randomSeed()

Fungsi randomSeed() menggunakan hasil dari Fungsi
analogRead() pada pin analog yang tidak terhubung ke
board mikrokontroler, sehingga diperoleh nilai secara
acak. Fungsi randomSeed() dapat dibilang sebagai
Fungsi tambahan dari Fungsi random() karena dengan
menggunakan Fungsi randomSeed() akan
menghasilkan nilai secara acak terus menerus meskipun
sistem telah diatur ulang (reset).

Berbeda jika hanya menggunakan Fungsi random() saja
tanpa menggunakan Fungsi randomSeed() yang dimana
akan menghasilkan nilai secara acak, tetapi saat sistem
telah diatur ulang (reset) maka perubahan atau
pengacakan tersebut akan sama seperti sebelumnya.
Hasil pengujian ini dapat dilihat pada tabel berikut.

Tabel 3. Pengujian Fungsi randomSeed()
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Menggunakan
Fungsi
randomSeed()
ke-1

Skenario | Memanggil | Memanggil | Memanggil
Pengujian Fungsi Fungsi Fungsi
random() | random() | random()
ke-1 ke-2 ke-3
Tanpa Fungsi
randomsSeed()
ke-1
Tanpa Fungsi
randomSeed()
ke-2
Tanpa Fungsi
randomSeed()
ke-3

Menggunakan
Fungsi
randomSeed()
ke-2

Menggunakan
Fungsi
randomSeed()
ke-3

Berdasarkan hasil pengujian pada Tabel 3. dapat
disimpulkan bahwa memanggil Fungsi random() tanpa
menggunakan Fungsi randomSeed() dapat
menghasilkan nilai secara acak, tetapi perubahan atau
pengacakan tersebut menjadi sama seperti sebelumnya
setelah diatur ulang (reset) sebanyak 3 kali.

Sedangkan jika memanggil Fungsi random() dengan
menggunakan Fungsi randomSeed() dapat
menghasilkan nilai secara acak terus menerus meskipun
telah diatur ulang (reset) sebanyak 3 kali.

3.3.5. Pengujian Fitur Lupa Kode Pengaman

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui apakah PIN
atau kode pengaman yang tersimpan di dalam sistem
dapat terkirim dengan baik dan sesuai lewat SMS ke
nomor tujuan. Pengujian ini dilakukan sebanyak 3 kali
dan setiap pengujian tersebut dilakukan perubahan PIN
atau kode pengaman. Hasil pengujian ini dapat dilihat
pada gambar berikut.

P e |

oncwma

Gambar 28. Perubahan PIN ke-1
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quji

Gambar 29. Pen

e —

Gambar 30. Perubahan PIN ke-2

S —

Gambar 31. Penguian Lupa PIN ke-2

e

o®mce®;

Gambar 33. Penguan L PIN ke-3

Berdasarkan hasil pengujian pada Gambar 28. sampai
dengan Gambar 33. dapat disimpulkan bahwa fitur
Lupa PIN atau kode pengaman pada sistem ini berjalan
sesuai dengan yang diharapkan, yang dimana juga
dilakukan perubahan PIN atau kode pengaman pada
sistem sebanyak 3 kali. Kode pengaman pada sistem
yang telah dirubah juga dapat terkirim dengan baik dan
sesuai lewat SMS ke nomor tujuan yang telah
ditentukan.

IV. PENUTUP

4.1. Kesimpulan

Dari hasil pengujian rancang bangun sistem keamanan
pada kotak penyimpanan uang berbasis mikrokontroler
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arduino (MoneyBox Plus), yaitu dapat disimpulkan
sebagai berikut :

1. Pengunci magnet dapat berfungsi dengan baik dan

sesuai dengan kondisi modul relay saat menerima

proses dari sistem.

Layout pada kode pengaman akan selalu

mengalami pengacakan atau perubahan, kecuali

sistem telah diatur ulang (reset).

3. Notifikasi SMS dapat bekerja dengan baik dan
digunakan sebagai notifikasi saat menerima kode
pengaman dari sistem.

4.2. Saran

Pengembangan sistem keamanan kotak penyimpanan
uang berbasis mikrokontroler arduino (MoneyBox Plus)
supaya alat atau sistem dapat dikembangkan menjadi
lebih baik ke depannya, yaitu sebagai berikut :

1. Lebih ditingkatkan untuk pengacakan atau
perubahan layout pada kode pengaman, sehingga
semua angka dari O — 9 dapat merubah atau
mengacak dengan lebih baik.

Ditambahkan fitur untuk mengubah nomor tujuan
yang digunakan untuk menerima kode pengaman
saat mengalami lupa PIN pada menu utama,
sehingga dapat memudahkan pengguna untuk
melakukan perubahan langsung tanpa melalui
software Arduino IDE.
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