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Rancang Bangun Sistem Keaman MQTT Menggunakan Cloudflare TLS dengan
Metode Eliptic Curve Cryptography Pada Aplikasi Automatic Watering

ABSTRAK

Abstrak - Dengan Banyaknya Kejahatan Cyber seperti Distributed Denial of Service
(DDoS) Attack dengan membanjiri ip address jaringan target dengan request sehingga
Sistem menjadi crash karena beban CPU tinggi, juga dalam Pengintaian Transmisi data,
yang dapat dieksploitasi dalam jaringan yang sering disebut.dengan serangan Sniffing, atau
Man In The Middle (MITM). Maka akan _dibahas mengenaiwimplementasi Protokol
Komunikasi data serta Keamaanan<web dengan Transmisi data.menggunakan MQTT,
Keamanan yang digunakan yaitu web server yang menggunakan protokel Cloudflare yang
sudah terintegrasi dengansTLS metode ECC, perancangan Sistem memakai. metode
penelitian eksperimen.yang menjadi dasar menurut tahapan pengembangan yang.akan
dilakukan dengan_pendekatan penelitian kuantitatif. Dari penelitian didapatkan Hasil
bahwa pengujian fungsionalitas pada, Sistem Seperti Pengujian Protokol MQTT,
Konektifitas Cloudflare dan protokol TLS pada web serta Laman web,berhasil 100% dan
juga Analisa‘ pengujian Keamanan Cloudflare Protokol TLS metode ECC berhasil
mengamankan web serta Analisa pengujian Performa transmisi pada web yang bandingkan
dengan sebelum dan sesudah terintegrasi_Cloudflare yang didapat hasil pengujian yang
didapat dari Tools apache Jmeter dengan Parameter yaitu Troughput, Average time(ms)
dan Error Rates yang dimana web yang terintegrasi Cloudflare lebih baik dan Analisa
pengujian QoS pada Web dengan parameter Throughput, Packet Loss, Delay dan Jitter
menggunaan Tools Wireshark, hasil rata-rata yang didapat dari Throughput sebesar 1084,6
bits/secm, Packet Loss sebesar 0%, Delay.sebesar-5,532 ms dan Jitter sebesar 3,369 ms
dari 10 kali percobaan dengan rata-rata paket yang terkirim sebesar 1325 paket. Dengan
seluruh "hasil yang di dapat maka dapat disimpulkan bahwa Web Aplikasi Automatic
Watering berhasil dalam melakukan semua prosedur pengujian yang dilakukan untuk
mengisi tahapan pengisian pada laporan.

Kata Kunci : Elliptic Curve Cryptography, Internet of Things, MQTT, Man/In The Middle,
Transport Layer Security, Cloudflare, DDoS Attack
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar belakang

Internet of Things (IoT) menghubungkan perangkat sehari-hari ke internet. untuk
mengumpulkan dan memantau data dari perangkat.melalui jaringan tanpa interaksi
manusia-ke-manusia atau manusia-ke-komputer ‘yang. dapat digunakan untuk
meningkatkan kehidupan, bisnis atau lingkungan(Mishra and Kertesz, 2020)
Message Queue Telemetry Transport (MQTT) adalah protokol yang.digunakan
untuk komunikasi‘dalam lingkungan 10T yang berfungsi di atas Transport Control
Protokol yang: dimana nantinya Digunakan untuk WMengimplementasikan
Pengontrolan dan Monitoring pada Automatic Watering yang dapat dipantau secara
langsung (realtime monitoring)(Umar and Adiputra, 2020). Protokol ini dibuat oleh
IBM sebagai metode komunikasi mesin-ke-mesin yang ringan, namun masih
sedikit rentan terhadap adanya serangan pada saat melakukan komunikasi data
(Dinculean and Cheng, 2019). Protokol ini-secara default hanya memiliki
mekanisme autentikasi saja. Proses autentikasinya pun masih memiliki banyak
kekurangan, diantaranya adalah proses autentikasinya secara default masih belum
terenkripsi, dan penggunaan user-password yang sama untuk tiap perangkat yang
terhubung ke broker yang sama (Andy and Rahardjo, 2016).

Dengan Banyaknya Kejahatan Cyber seperti Distributed Denial of Service (DDOS)
Attack dengan membanjiri ip address jaringan target dengan request sehingga
Sistem menjadi crash atau hang atau turun:Kinerjanya karena beban CPU tinggi
(Sanmorino et al., 2018), juga dalam Pengintaian Transmisi data, mengumpulkan
informasi tentang "kerentanan perangkat, protokol, dan aplikasi yang dapat
dieksploitasi dalam._jaringanwyang. sering disebut dengan..serangan Sniffing
(Nowakowski, 2020), atau Man In The Middle«(MITM)yang di mana orang luar
yang tidak disetujui melakukan korespondensi online antara dua pengguna, tetapi
tetap lolos dari kedua pihak (Mallik, 2018) dan Bahkan, menurut Kaspersky Lab
dan B2B International bahwa lebih dari 40% bisnis di dunia telah menjadi korban
dari serangan DDoS (Ashford, 2017) .

Jadi penggunaan metode enkripsi Sistem 10T diperlukan sebuah algoritma yang

aman namun cepat, tidak memakan resource dan efisien, maka algoritma yang
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sesuai dengan kebutuhan serta disupport oleh protokol Transport Layer Security
(TLS) adalah Elliptic Curve Cryptography (ECC) (Yusoff et al., 2022). Dengan ini
Sistem akan menggunakan Content Delivery Network (CDN) CloudFlare, karena
CloudFlare salah satu protokol Keamanan Jaringan yang sudah Terintegrasi dengan
TLS dan juga memberi kemanan untuk menghindari DDoS Attack (Jh, Umar and
Riadi, 2019).

Pada penelitian sebelumnya telah di rancang Sistem keamanan berbasis Elliptic
Curve Cryptography (ECC) sebagai proses enkripsi pada MQTT dengan proses
pentransmisian datauntuk monitoring Sistem embeded (Yusoff et al., 2022). Dalam
penelitian ini_akan dikembangkan dari penelitian tersebut.dengan menambahkan
kinerja algoritma Elliptic Curve Cryptography (ECC) menggunakan protokol
Cloudflare yang sudah terintegrasi dengan Transport Layer Security (TLS).

Dari latar belakang tersebut maka akan dibahas mengenai implementasi Protokol
Komunikasi data serta Keamaanan web dengan Transmisi: data menggunakan
MQTT, Keamanan yang digunakan yaitu web server yang.menggunakan protokol
Cloudflare yang sudah terintegrasi dengan TLS, metode algoritma enkripsi yang
digunakan adalah Elliptic Curve Cryptography. (ECC), juga Sistem informasi
Aplikasi Automatic Watering dan hasil analisa dari-keamanan transmisi data pada
Aplikasit Automatic Watering dengan Sistem /informasi berbasis web ini dibuat

menggunakan Laravel sebagai framework.

1.2 Rumusan Masalah
1. Bagaimana cara membuat Sistem monitoring dan Pengontrolan 10T berbasis
web?
2. Bagaimana cara Implmentasi enkripsi ECC pada protokol 10T di Sistem
Automatic Watering?
3. Bagaimana cara implementasi Cloudflare sebagai Keamanan pada MQTT?
1.3 Batasan Masalah
1. Framework yang digunakan dalam proses pembuatan web adalah (Laravel).
2. NGINX dan Mosquitto akan digunakan sebagai Web Server dan MQTT
Server

3. Versi Transport Layer Security yang akan digunakan adalah TLS

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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5.

Wireshark sebagai Tools yang digunakan untuk menganalisa keamanan data
dengan melakukan simulasi penyerangan Man In The Middle (MITM).
Wireshark digunakan untuk melakukan pengambilan paket data untuk
menghitung nilai Quality of Service dari Sistem Aplikasi Automatic
Watering.

Tools Low Orbit lon Cannon” LOIC digunakan untuk melakukan
Penterangan DDoS Attack dengan Membanjiri Server.dengan paket TCP
pada web server

Apache Jmeter.sebagai Tools yang digunakan untuk melakukan pengujian
performa dari protokol MQTT dengan melakukan lead pada pengiriman.
Dilakukan Pengamanan Pada Web 10T menggunakan Cloudlare dengan
protokol TLS metode ECC

4 Tujuan dan Manfaat

4.1 Tujuan

Merancang bangun Sistem keamanan menggunakan Cloudflare dan ECC
untuk Enkripsi dari transimisi pada.Sistem Aplikasi Automatic Watering
berbasis Web Server di protokol MQTT

1.4.2 Manfaat
Adapun manfaat dari pembuatan Sistem ini adalah:
1.

Mengamankan proses komunikasi data pada Sistem Aplikasi Automatic
Watering sehingga akses pada Automatic Watering lebih aman.

Menjaga keamanan transmisi data menggunakan ECC sehingga penyerang
sulit dalam melakukan penyerangan seperti Pengintaian data yang
dikirimkan

Mengamankan web dari-serangan DDoS Attack dengan-terintegrasinya
Cloudflare pada web

Mengoptimalkan Kinerja Web dengan terintegrasinya Cloudflare pada web
Aplikasi Automatic Watering

Mempermudah dalam memonitoring sistem Aplikasi Automatic Watering

1.5 Sistematika Penulisan

Berikut adalah sistematika penulisan yang digunakan dalam penyusunan laporan

dari penelitian ini, yaitu sebagai berikut:

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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1. BAB 1 PENDAHULUAN

Bab pertama pendahuluan, pada bab ini diuraikan tentang latar belakang dari
penelitian, rumusan masalah yang didapat dari latar belakang, batasan masalah pada

penelitian ini, serta manfaat dan tujuan dalam penelitian ini.
2. BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Bab kedua menguraikan tentang landasan-landasan teori dan kensep.konsep terkait
dengan permasalahan yang ada pada penelitian ini, serta beberapa. penelitian

relevan dari penelitian=penelitian terdahulu untuk'dikaji dalam penelitian ini.
3. BAB 3 METODE PENELITIAN

Bab ketiga metode penelitian, dalam ini akan menjabarkan tentang rancangan
penelitian yang akan dilakukan, baik berhubungan dengan perancangan penelitian,
tahapan-tahapan yang akan ditempuh dalam rancang bangun sistem, dan objek dari

penelitian.
4. BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab keempat yaitu hasil dan pembahasan, dalam_penelitian-ini akan membahas
hasil dan pengujian dari topik penelitian dan analisis data dari sistem yang telah
dibuat pada penelitian ini.

5. BAB 5 PENUTUP

Bab kelima akan menjadi penutup sekaligus penjabaran hasil dari penelitian dan
kesimpulan, serta memberikan saran untuk penelitian selanjutnya berdasarkan hasil

dari penelitian ini.
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Pembuatan sistem keamanan transmisi data dan web pada sistem Aplikasi
Automatic Watering dengan Terintegrasi Cloudflare dan enkripsi protokol
Transport Layer Security menggunakan algoritma Elliptic.Curve Cryptography.

Maka dapat disimpulkan dari.penelitian ini bahwa:

Melalui serangkaian pengujian intensif, telah terbukti bahwa Aplikasi
Automatic -Watering mampu dengan sempurna menerapkan publikasi
protokol MQTT ke web. Ini mencakup pemeriksaan konektivitas yang
lancar antara Cloudflare dan protokol TLS, serta kemampuan untuk
mengirim data dari sensor ke web tanpa gangguan. Hasilnya? Laman web
Berjalan dengan baik dalam sistem aplikasi tanpa celah.

Dengan perlindungan ganda-dari- Cloudflare dan® Protokol TLS yang
didukung oleh Algoritma ECC, Aplikasi Automatic Watering menunjukkan
ketahanan superior terhadap serangan DDoS. Penggunaan LOIC sebagai
instrumen serangan tidak mampu merusak keamanan web. Selain itu,
transmisi data terlindungi_dari ancaman_serangan Man-in-the-Middle,
seperti yang diuji dengan_alat Wireshark, menegaskan integritas dan
keamanan data pengguna.

Dari' hasil pengujian, terbukti bahwa integrasi dengan Cloudflare
memberikan peningkatan performa, signifikan untuk protokol MQTT. Ini
ditandai dengan throughput yang lebih tinggi, waktu respons rata-rata yang
lebih cepat,” dan jumlah kesalahan yang berkurang drastis, ketika
dibandingkan‘dengan jaringan tanpa Cloudflare. Dengan kata lain,-Aplikasi
Automatic Watering menawarkan pengalaman yang lebih cepat dan handal
berkat integrasi Cloudflare.

Nilai QoS yang didapat dengan Tools wireshark dari pengujian pada web
Aplikasi Automatic Watering Throughput sebesar 1084,6 bits/sec,Packet
Loss 0%, Delay sebesar 5,532 ms dan Jitter sebesar 3,369ms
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.2 Saran

Adapun saran yang dapat diberikan pada penelitian ini, ialah :
1) Pengembangan Sistem Aplikasi dan website, Agar lebih mudah diakses dari
mobile device.

XL
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=
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2) Pengembangan sistem Aplikasi pada web agar data database bisa

menyimpan history transm dikirimkan agar dapat dilihat
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Lampiran 1 — Daftar Riwayat Hidup Penulis

Daftar Riwayat Hldup
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Lahir di Bekasi pada tanggal 03 Maret 2000. Merupakan
anak ke tiga.dari..enam. bersaudara. Berdomisili di
Kabupaten Bekasi Jawa Barat. Menyelsaikan pendidikan
dasar di SDN Mekarsari 01 Tambun Selatan pada tahun
2012. Kemudian melanjutkan pendidikan menengah
pertama di-SMP NEGERI 1 Tambun Selatan dan lulus
pada tahun 2015. Kemudian melanjutkan. pendidikan
menengah kejuruan di SMA NEGERI 1 Tambin Selatan
dan lulus pada tahun 2018. Kemudian melanjutkan pendidikan sebagal mahasiswa

Diploma Empat Politeknik Negeri Jakarta (PNJ). dengan jurusan Teknik

Informatika dan Komputer dangan prodi Teknik Multimedia dan Jaringan.
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Lampiran 2 — Source Code

1. Source Code Web

proxy_read_timeout 300;
proxy_connect_timeout 300;
proxy_send_timeout 300;
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server {
listen 80;
listen [::]:80;

server_name pipigendut.tech www.pipigendut.tech;
server_tokens off;

index index.php index.html;
error_log /var/log/nginx/error.log;
access_log /var/log/nginx/access.log;
root /var/www/public;

location /.well-known/acme-challenge/ {
root /var/www/certBot;
¥

location ~ \.php$ {

try_files $uri =404;

fastcgi_split_path_info ~(.+\.php)(/.+)$;

fastcgi_pass app:9000;

fastcgi_index index.php;

include fastcgi_params;

fastcgi_param SCRIPT_FILENAME $document_root$fastcgi_script_name;
fastcgi_param PATH_INFO $fastcgi_path_info;

}

location / {
try_files $uri $uri/ /index.php?$query_string;
gzip_static on;
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server {
listen 443 ssl http2;
listen [::]:443 ssl http2;
server_name pipigendut.tech;

ssl_certificate /etc/nginx/ssl/live/cloudflare/cert.pem;
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ssl_certificate_key /etc/nginx/ssl/live/cloudflare/key.pem;

index index.php index.html;
error_log /var/log/nginx/error.log;
access_log /var/log/nginx/access.log;
root /var/www/public;
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location /.well-known/acme-challenge/ {
root /var/wwwy/certBot;
}

location ~ \.php$ {
try_files $uri =404;
fastcgi_split_path_info ~(.+\.php)(/.+)$;
fastcgi_pass app:9000;
fastcgi_index index.php;
include fastcgi_params;
fastcgi_param SCRIPT_FILENAME $document_root$fastcgi_script_name;
fastcgi_param PATH_INFO $fastcgi_path_info;
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}

location / {
try_files $uri $uri/ /index.php?$query_string;
gzip_static on;
}
¥

server {
listen 80;
listen [::]:80;

ejieyjer 1363 Yiuya3ijod Jefem Buek uebunuada)] ueyibniaw yepny uedinbuad 'q

server_name vash.tech www.vash.tech;
server_tokens off;

-
<
o
=
o
>
Q
3
(]
=
Q
c
fery
T
"
()
o
Q
b=
o
=
o
-
Q
c
'd
o
c
-
<
=
=
Q
-
<
Q
-
<
w
=
o+
o
=
T
o
3
(]
=
n
o
=
-
c
=
=
o
=
Q.
o9
=
3
(]
=
<
()
o
c
-
=
Q9
=
(%]
c
3
o
(]
-

index index.php index.html;
error_log /var/log/nginx/error.log;
access_log /var/log/nginx/access.log;
root /var/www/public;

location /.well-known/acme-challenge/ {

root /var/www/certBot;
}

location ~ \.php$ {
try files $uri =404;
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fastcgi_split_path_info ~A(.+\.php)(/.+)$;

fastcgi_pass app:9000;

fastcgi_index index.php;

include fastcgi_params;

fastcgi_param SCRIPT_FILENAME $document_root$fastcgi_script_name;
fastcgi_param PATH_INFO $fastcgi_path_info;

}

location / {
try_files $uri $uri/ /index.php?$query_string;
gzip_static on;
}
}

server {
listen 443 ssl http2;
listen [::]:443 ssl http2;
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server_name vash.tech;

ssl_certificate /etc/nginx/ssl/live/vash.tech/fullchain.pem;
ssl_certificate_key /etc/nginx/ssl/live/vash.tech/privkey.pem;

index index.php index.html;
error_log /var/log/nginx/error.log;
access_log /var/log/nginx/access.log;
root /var/www/public;
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location /.well-known/acme-challenge/ {
root /var/www/certBot;

}

location ~ \.php$ {
try_files $uri =404;
fastcgi_split_path_info ~(.+\.php)(/.+)$;
fastcgi_pass app:9000;
fastcgi_index index.php;
include fastcgi_params;
fastcgi_param SCRIPT_FILENAME $document_root$fastcgi_script_name;
fastcgi_param PATH_INFO $fastcgi_path_info;
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location / {
try_files $uri $uri/ /index.php?$query_string;
gzip static on;
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2. Source Code Login Request

<?php

namespace App\Http\Requests;

use Illuminate\Foundation\Http\FormRequest;
use Illuminate\Contracts\Validation\Factory as ValidationFactory;

class LoginRequest extends FormRequest

{
/**
* Determine if the user is authorized to make this request.
*/
public function authorize(): bool

{

return true;

}

/**

* Get the validation rules that apply to the request.
*
* @return array
*/
public function rules()
{
return [

'username’ => 'required’,

‘password’ => ‘required’
I;
}

* Get the needed authorization credentials from the request.
*
* @return array
* @throws \llluminate\Contracts\Container\BindingResolutionException
*/
public function getCredentials()
{
Il The form field for providing username or password
/[ have name of "username", however, in order to support
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//'logging users in with Both (username and email)
/I we have to check if user has entered one or another

i
)
~
N g . N
.§- Susername = $this->get(‘'username’);
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if ($this->isEmail($username)) {
return [
‘email' => $username,
‘password' => $this->get(‘password’)
I;
¥

return $this->only('username’, ‘password’);

}

/**

* Validate if provided parameter is valid email.

*

* @param $param

* @return bool

* @throws \llluminate\Contracts\Container\BindingResolutionException
*/

private function isEmail($param)

{

$factory = $this->container->make(ValidationFactory::class);

return ! $factory->make(
['username' => $param],
['lusername’ => 'email']
)->fails();
}
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3.Source Code Register Request

<?php
namespace App\Http\Requests;

use llluminate\Foundation\Http\FormRequest;

class RegisterRequest extends FormRequest

{

/**

* Determine if the user is authorized to make this request.
*/
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LANJUTAN

public function authorize(): bool

{
¥

/**

* Get the validation rules that apply to the request.

*

return true;

* @return array<string, \Illuminate\Contracts\Validation\Rule|array|string>
*/
public function rules(): array
{
return [
'name’ => 'required’,
‘email’ => 'required|email:rfc,dns|unique:users,email’,
‘username’ => 'required|unique:users,username’,
‘password’ => ‘required|min:8,
‘password_confirmation' => 'required|same:password'

4. Source Code Ul dan Subscribe topic publish:pada web monitoring (website)

<template>
<div class="container">
<div class="col mt-5">
<div class="row justify-content-around">
<div class="col-md-3">
<div class="card">
<div class="card-header">Water Flow</div>
<div class="card-body">
<div id="water-flow">
<div>-</div>
</div>
</div>
</div>
</div>
<div class="col-md-3">
<div class="card">
<div class="card-header">Ultra Sonic</div>
<div class="card-body">
<div id="ultra-sonic">
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<div>-</div>
</div>
</div>
</div>
</div>
<div class="row justify-content-around mt-5">
<div class="col-md-3">
<div class="card">
<div class="card-header">Soil Mosture</div>
<div class="card-body">
<div id="soil-mosture">
<div>-</div>
</div>
</div>
</div>
</div>
<div class="col-md-3">
<div class="card">
<div class="card-header">Rain Censor</div>
<div class="card-body">
<div id="rain-censor">
<div>-</div>
</div>
</div>
</div>
</div>
</div>
</div>
</div>
</div>
</template>
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<script>
import mqttClient from "../services/mqttClient™;
export default {
name: 'iot-subscriber’,
mounted() {
console.log(‘Component mounted.")
¥

}

if (document.getElementByld(*home")) {
mqttClient.subscribe(‘'1/monitor/water’)
mqttClient.subscribe('1/monitor/ultra-sonic')
‘1/monitor/soil-mosture’
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LANJUTAN

mqttClient.subscribe('1/monitor/rain-censor’)

mqttClient.on('message’, function (topic, message) {

// called each time a message is received

if (topic == 'L/monitor/water') {
$(‘#water-flow div').remove();
$(‘#water-flow").append("<div>${message}</div>");

} else if (topic == '1/monitor/ultra-sonic’) {
$(‘#ultra-sonic div').remove();
$(*#ultra-sonic").append("<div>${message}</div>");

} else if (topic == '1/monitor/soil-mosture’) {
$(‘#soil-mosture div').remove();
$(*#soil-mosture").append( <div>${message}</div>");

} else if (topic == '1/monitor/rain-censor'){
$(*#rain-censor div').remove();
$(*#rain-censor').append (" <div>${message}</div>");

}

console.log('Received message:', topic, message.toString());
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5. Source code MQTT client
import mqtt from "precompiled-mqtt™;

const options = {
hostname: 'vash.tech’,
port: 8083,
protocol: 'mqtts’,
username: '‘admin’,
password: ‘password'
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}

[ initialize the MQTT client
const mqttClient = mqtt.connect(options);

/I setup the callbacks
mqttClient.on(‘connect’, function () {
console.log(‘Connected");

H;

export default mqttClient;
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6. Source code Input protokol TLS pada web transmisi (website)

# renew_before_expiry = 30 days

version = 2.5.0

archive_dir = /etc/letsencrypt/archive/vash.tech

cert = /etc/letsencrypt/live/vash.tech/cert.pem

privkey = /etc/letsencrypt/live/vash.tech/privkey.pem
chain = /etc/letsencrypt/live/vash.tech/chain.pem
fullchain = /etc/letsencrypt/live/vash.tech/fullchain.pem

# Options used in the renewal process
[renewalparams]

account = 73e1eb350bdd40f20b9ff009befdd92d
authenticator = webroot

webroot_path = /var/www/certBot,

server = https://acme-v02.api.letsencrypt.org/directory
key type = ecdsa

[[webroot_map]]

vash.tech = /var/www/certBot

7.Source code Keamanan Cloudflare untuk keamanan Website

# renew_before_expiry = 30 days

version = 2.4.0

archive_dir = /etc/letsencrypt/archive/pipigendut.tech

cert = /etc/letsencrypt/live/pipigendut.tech/cert.pem

privkey = /etc/letsencrypt/live/pipigendut.tech/privkey.pem
chain = /etc/letsencrypt/live/pipigendut.tech/chain.pem
fullchain = /etc/letsencrypt/live/pipigendut.tech/fullchain.pem

# Options used in the renewal process
[renewalparams]

account = 73eleb350bdd40f20b9ff009befdd92d
authenticator = webroot

webroot_path = /var/wwwi/certBot,

server = https://acme-v02.api.letsencrypt.org/directory
key type = ecdsa

[[webroot_map]]

pipigendut.tech = /var/www/certBot
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8. Source code registrasi user (website)
<?php

use llluminate\Database\Migrations\Migration;
use Illuminate\Database\Schema\Blueprint;
use llluminate\Support\Facades\Schema;

return new class extends Migration

{
/**
* Run the migrations.
*/
public function up(): void
{
Schema::create(‘users', function (Blueprint $table) {
$table->id();
$table->string('name")->nullable();
$table->string(‘email’)->unique();
$table->string(‘username’)->unique();
Stable->timestamp(‘'email_verified_at')->nullable();
$table->string(‘password’);
$table->rememberToken();
$table->timestamps();
b
¥

/**

* Reverse the migrations.
*/

public function down(): void

{

Schema::droplfExists(‘'users");

9. Source Code membuat-password user (website)
<?php

use llluminate\Database\Migrations\Migration;
use llluminate\Database\Schema\Blueprint;

use Illuminate\Support\Facades\Schema;

return new class extends Migration

{

/**
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);

', function (Blueprint $table) {

(72]
c
(5]
X
o
+—
-
(<B]
(7]
(<5]
S

Schema::create('password_reset_tokens
$table->string(‘email’)->primary();
$table->string(‘token");
$table->timestamp(‘created_at')->nullable();

Schema::droplfExists(‘password

b;
public function down(): void

public function up(): void
{

* Reverse the migrations.

* Run the migrations.
*/

¥
/**
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Lampiran 3 — Dokumentasi Error

estions/. 5115 feertifi

1. Sertifikat verifikasi error didalam konfigurasi publish pada Raspberry PI

Product]
s (] A IDLE.. | @ magt. mgtt @ *pu. certs | @ IDLE .@ * s
] . L . . 3 3
Soluti IDLE Shell 3 x [ publisherpy N
File Edit Shell Debug QOptions Window Help ‘1elp
|
Share [ Fite "/home/killgon2/automatic watering project/mgtt/publisher.py”, line 67, in <modu [=
1e>
run()
Eile "/home/killgon2/automatic watering project/mqtt/publisher.py”, line 69, in run
client = comnect_mqtt()
File "/home/killgon2/automatic watering project/mqtt/publisher.py”, line 37, in comne | |'SS%ord)
ct_mqtt
client.connect(broker, port
Thil _Fite "/usr/local/1ib/python3.o/dist-packages/pano/mgte/client.py”, Line 914, in conne
ot
return self.reconnect()
File "/usr/local/lib/python3.9/dist-packages/paho/mgtt/client.py”, line 1873, in reco
{| nnect
sock. do_handshake( )
Eile "/usr/lib/python3.9/ss1.py", line 1309, in do_handshake
selr._sslobj.do_handshake()
ss1.55LCertverificationError: [SSL: CERTIFICATE_VERIFY_FAILED] certificate verify faile
| woulgd: unable to get issuer certificate ( ssl.c:1123)
55>
Certif RESTART: /home/k1llgon2/automatic watering project/mgtt/publisher.py Crtonies
Traceback (most recent call last): e {topic} )
12 pOpS || File "/home/killgon2 /autonatic watering project/nqtt/publisher.py”, line 67, in <nodu
1e> .
runty lage to topic
File "/home/killgon2/automatic watering project/mqtt/publisher.py”, line 68, in run
client = connect_mqtt()
v -- || File "/home/killgon2/automatic watering project/mgtt/publisher.py”, line 37, in comne
ct_mgtt
== || client.connect(broker, port
__ || File "/usr/local/lib/python3.9/dist-packages/paho/mgtt/client.py”, line 914, in conne
ct
- return self.reconnect
Eile "/usr/local/lib/python3.8/dist-packages/paho/mgtt/client.py”, line 1673, in reco
nnect
sock. do_handshake( )
. Eile "/usr/lib/python3.9/ss1.py", line 1309, in do_handshake
F|na||y self._sslobj.do_handshake()
ss1.SSLCertverificationError: [SSL: CERTIFICATE_VERIFY_FAILED] certificate verify faile
d: unable to get issuer certificate (_ssl.c:1123)
= = Ln: 6
Share | BRI EAES Heroeemeremorere —

wang
560 ¢ 6

2. Error pada Direktori sertifikat

@A IDLES.. ' @& mgtt_.
IDLE Shell 3.9.2

Window Help

magtt

-k\ng,

File Edit Shell Debug Options

A publi || @ IDLES. .@ 2 3

.g pr mgtt/publisher.py

indow Help

Python 3.9.2 (default, Mar 12 2021, 04:06:34)
[GCC 10.2.1 2021011@] on linux
Type "help", "copyright", "credits" or "license()" for more information.
>33
RESTART: /home/killgon2/automatic watering project/mgtt/publisher.py
Traceback (most recent call last):
File "/home/killgon2/automatic watering project/mqtt/publisher.py"”
<module>
run()
File "/home/killgonZ/automatic watering project/mgtt/publisher.py",
run
client = connect_mqtt() v
File "/home/killgon2/automatic watering projects/mqtt/publisher.py"”,
connect_mgtt )
client.tls_set
File "/usr/local/lib/python3.9/dist-packages/paho/mgtt/client.py",
tls_set
context.load_cert_chain(certfile, keyfile, keyfile_password)
FileNotFoundError: [Errno 2] Mo such file or directory
|

line

line

line 796,

Ln: 16 Col: 4

line 286, et

topic,

d\n", rc)

mgtt_client.MQTTv311

/app/certs/privkey.pem",

msg)
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3. error ketika ingin mencoba metransmisikan text ke web guna untuk

pengetesanpublish

exdid ey

eyeer 1aba Y1uxa|od MIL uesnanp yijiw exdid yeH O

— - ) .
* x| *| —
47 1] I M A% k\, Pk, A m. m... ki [, .@ )B 3 1354
n
O File Edit Format| pje Edit Shell Debug Options Window Help
File Edit View Sort | !MPort Pan0.matti™ sy o™ hone killgonz/mgtt/mgtt_subscriber.py”, Line 32, in <module> [+
ot time client.connect{broker_address, port=port} # connect to broker

File "/fusr/local/lib/python3.8/dist-packages/paho/mgtt/client.py", line 914, i
n connect
return self.reconnect()
File "Jusr/local/lib/python3.9/dist-packages/paho/mgtt/client.py”, line 1044
in reconnect
sock = self. create_socket_connection(}
File "/fusr/local/lib/python3.9/dist-packages/paho/mgttsclient.py”, line 3685
in _create_socket_connection
return socket.create_connection{addr, timeout=self._connect_timeout, source_
address=source)
File "/usr/lib/python3.9/socket.py”, line 243, in create_connection
ralse err
File "/usr/lib/python3.9/socket.py”, line 831, in create_connection

s
def on_connect{c|
# |Home Folder print{"Conng
client.publi
# Subscribin
# reconnect
He client.subsc
N print{"abc")

I

File Edit Tabs

Y Y

on_message(c|
print{"nnn"})
print{"Messa|

F message.t sock.connect(sa})
9P socket.timeout: timed out
four| ...

== RESTART: /home/killgon2/mgtt/mqtt_subscriber.py

broker_address =

X aaa
port 8883 # B ...
user = "admin == RESTART: /home/killgonZ/mgtt/mqtt_subscriber.
password = "pass asd

aaa

client = mqtt.Cl
j client.username | == RESTART: /home/killgon2/mqtt/mqtt subscriber.
client.on_connec|
print{"asd"}

client.on_messag
print{"aaa")

client.connect(b
client.loop_fore|

== RESTART: /home/killgon2/mgttsmqtt_subscriber.

== RESTART: /home/killgon2/mgttsmqtt_subscriber.

lost+found asd
» aaa
media Connected with result code ©
abc
3 items

Ln: 82 Col: 0

WS GO TG

4. Error saat mencoba melakukan transmisi Sensor ke web

eees @s s e o

Dashboard Monitor Watering  Dashby Ifian Muhar hir

Data

Jaquins ueyingakuaw uep ueywnjuesuaw eduey jui sijn} eAiey yninjas neje ueibeqas diynbuaw buese(iq °L
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5. Melakukan debugging pada code untuk mengecek letak error

% Subscribing in on connect() means thal = RESTART: /home/killgon2/mqtt/mqtt_subscriber.py =

# reconnect then subscriptions will be i o
qos client.subscribe([("ep_mqtt/test”, 1), |

print(tabety — RESTART: /home/killgon2/mqtt/mqtt_subscriber.py

the quall ser on_message(client, userdata, message):
print("non®
retain pr):;gﬁ::zsigslESCEW:::mql;/Esfig?j“" = RESTART: /home/killgon2/mqtt/mqEt_subscriber.py =

open( ' /home/pi/mqtt_update. txt
f.urite("received topic2")

HEette = RESTART: /home/k1llgon2/mqtt/mqtt_subscriber.py
broker_address = "103.150.93.100" # Broker :::
PoTE I mBEs i Broker port connecti| CONNECted with result code 0
Returnsa MQ user = ‘admn #Connectif 1

password = "password® #Connectiol

client = mqtt.Client() # create new instani RESTART: /home/killgon2/mqtt/mqtt_subscriber .py

® rc,thel ciient.username_pw_set(user, password=passt o

client.on_connect = on_connect # attach fuj

clientis| Connected with result code 0

eyeer 1aba Y1uxa|od MIL uesnanp yijiw exdid yeH O

I o-matt/
: N topic
(@) @ X | i % 13:58
n ] P Am.[d | a Am. [ |m i [ 5
.u the topig - -
N yscriber. ¥ 2
Q payload File Edit Format Run Options Window Help | e ggir sheil pebug Options Window Help
5 7} pano.mgEe.client oc matt Socket . timeout: timed out
ne

the actuy RESTART: /home/killgon2/mqtt/mqtt_subscriber.py

Will resu| der on_connect(client, userdata, flags, rc)

. print("Connected with result code " + s{

int/float, Glient.publish("1/monitor/water”, "hell¢

print(“asd") ) e
indicate ::;ir;:‘.‘:;;r‘l‘lessage = on_message # attach ful
14 st Cl1SNT connect (broker_address, port=port) 1 = RESTART: /home/killgon2/mgtt/mgtt_subscriber.py
® mid/ISth C1ient 100p_forever()
checking
. = RESTART: /home/killgon2/mgtt/mqtt_subscriber.py =
easier d¢ asd
aaa
® wait_fd Traceback (most recent call last):
File "/home/killgon2/mqtt/mqtt_subscriber.py”, line 32, in <module>
queued | client.connect(broker_address, port=port) # connect to broker o
10 the clicreroroeing comeea: — Ln: 132 Col: 0
® is_published returns Trueif the message has been published. It will raise ValueError if the message is not
queued (rc == MQTT_ERR_QUEUE_STZE ), or a RuntimeError if there was an error when publishing, most likely due
Py
L [ i L) Am. i Ax Al .. .. [Am m ki.. @l .@ )B % 1424
a: n sub er.y T 2
("Connected successf file Edit Format Run Options Window Help | .. o . )
=" = = = = = = Eile Edit Shell Debug Options Window Help
sg() Jort paho.mgtt.client as mqtt =
ort time During handling of the above exception, another exception occurred:
("Connection failed, ¢ on conmect(client, userdata, flags, rc)|Traceback (most recent call last):
! ( . . 95, ¢} | [ile " /home/killgon2/.local/Lib/python3.9/site-packages/dns/resolver.py”, Lline [l MQTT
print("Connected with result code " + s{ 5" OTeE
(client, userdata, m 9l;j;;é‘:j:lfhinié:“Zii:géfti:s;“hfﬁ: crrset = response.find_rrset(response.ansver,
: : " ; 9 - O File "/home/killgon2/.local/lib/python3.9/site-packages/dns/message.py", line
essage is publ:_shed # reconnect then subscriptions will be {
352, in find_rrset
client.subscribe([("ep_mgtt/test”, 1), | raise KeyError
print("abc"y KeyError
.Client("pub") Lient sat .
def on_message(client, userdata, message): |p, j.q handling of the above exception, another exception occurred:
print("nnn" issages
print(“Message received: " + message.tof .
nect = onConnect nessage. foplc — 'ep.mott/topics Traceback (most recent call last):
: : e thomefon7matt tniate. txt| File "/usr/local/lib/python3.9/dist-packages/paho/mqtt/client.py”, line 939, i
lish = onPublish open( shone/pi/ngrt update Bt o connect srv
. ( P ’ for answer in dns.resolver.query(rr, dns.rdatatype.SRV): Jeing
File "/home/killgon2/.local/lib/python3.9/site-packages/dns/resolver.py", line
. - 1131, in query
is th b b;‘::E[ :::;“S‘ gm‘;:fh'gf’t:h # Broker addrq return get_default_resolver().query(qname, rdtype, rdclass, tcp, source,
ng is the MQTT subsc| port = 8 a P ) File "/home/killgon2/.local/lib/python3.9/site-packages/dns/resalver.py", line
user = "admin #Connectid o= N h any
passwerd = "passuord #Connect.ioy answer = Answer(_qname, rdtype, rdclass, response,
. client = mgtt.Client("", True,None, matt.MQT Zgjleln/huj:irlllgunz/.lucal/llb/pylhun3.9/51(e-packagss/dns/resulver.py , line
qtt.client as mgqtt |client.username pu_set(user, password=passu ‘ T _
client.on_connect = on_connect # attach ful raise NoAnsuer{response=response) ge to
St - dns.resolver.NoAnswer: The DNS response does mot contain an answer to the questi
P ( ) ) on: _mqtt._tcp.vash.tech. IN SRV
client.on_message = on_message # attach ful
N print("aaa" . i
host Client . connect_srv(broker_address) # conneq UTing handling of the above exception, another exception occurred: blic
client.loop_forever() Traceback (most recent call last): it my
File "/home/killgon2/mqtt/mqtt_subscriber.py", line 32, in <module>
T = 188 client.connect_srv{broker address) # connect to broker
" File "/usr/local/lib/python3.9/dist-packages/paho/mgtt/client.py", line 944, i
n connect_srv
raise ValueError("No answer/NXDOMAIN for SRV in %s" % (domain)) ntall
q ValueError: No ansuer/NXDOMAIN for SRV in vash.tech
(client, userdata, f . i .
Ln: 62 Col: 27

t.subscribe(TOPIC, @)

e:
("=> Connected success!uﬂy . .

Mosauitto: nublished matt messane not
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Lampiran 4 — Percobaan QoS

1. Percobaan 1 QoS

Percobaan 1

1. Througput:

Jumlah Bytes : Time Span = Hasil Bytes
971627  7.200 134.9481944444444 x &
1,879.585555555556
1,879k

2. Packet Loss

{((Paket dikirim - Paket diterima) : Paket dikirim) x 128}
(1279 - 1279) : 1279) x 100

(e : 1279) x 100

= @ X 1920

a

3. Delay

Total paket : 1279 - 1 = 1278

Total Delay : 7.199528929

Rata-rata Delay : 0.005633434 s x 1000

4. Jitter :

Total paket : 1279 - 2 = 1277

Total Jitter : 0.248101243

Rata-rata Jitter: 9.44756E-07 s ¥ 1080 = 9,447.56 mS

5.633434 ms

Note-.l

Cara Hitung delay
Time 2 - time 1- hasil delay

Total delay =sum(block semua hasil delay)
rata-rata delay = (total delay / Jumlah packet

Cara Hitung jitter
=delay 2 - delay 1 lalu enter

Total jitter =sum(blok semua hasil jitter lalu enter)
rata-rata jitter = (total jitter / jumlah paket lalu enter)
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2. Percobaan 2 QoS
Percobaan 2

1. Througput:

Jumlah Bytes : Time Span = Hasil Bytes

1871183 @ 7.953 = 134,679.1147994467 X B
= 1,877,432.918395574

1,077k
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2. Packet Loss

{((Paket dikirim - Paket diterima) : Paket dikirim) x 128}
(1271 - 1271) : 1271) x 100

(e : 1271) x 100

= @ X 1920

a

3. Delay
Total paket :1271 - 1 = 1278
Total Delay : 7.953122875

Rata-rata Delay : D.006262301 s x 1000 = 6.262301 ms
4. Jitter :

Total paket : 1271 - 2 = 1269

Total Jitter : 0.002960406

Rata-rata Jitter: 2.34953E-06 s ¥ 1080 = 2,349.53 ms

Note-.l

Cara Hitung delay
Time 2 - time 1- hasil delay

Total delay =sum(block semua hasil delay)
rata-rata delay = (total delay / Jumlah packet

Cara Hitung jitter
=delay 2 - delay 1 lalu enter
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Total jitter =sum(blok semua hasil jitter lalu enter)
rata-rata jitter = (total jitter / jumlah paket lalu enter)
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3. Percobaan QoS 3
Percobaan 3

1. Througput:

Jumlah Bytes : Time Span = Hasil Bytes
999392 : b/.588 151,698. 846387371 x 8
1,213,598.771898968
1,213k
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2. Packet Loss

I((Paket dikirim - Paket diterima) : Paket dikirim) x 100}
(1333 - 1333) : 1333) x 100

(2 : 1333) x 100

= @ X 1920

a

3. Delay

Total paket : 1333 - 1 = 1332

Total Delay : 6.5881203564

Rata-rata Delay : 0.004946036 s x 1000 = 4.946036 ms

4. Jitter :

Total paket : 1333 - 2 = 1331

Total Jitter : -0.081585674

Rata-rata Jitter: -1.13124E-85 s X 1808 = 1,131.24 ms

Note-.l

Cara Hitung delay
Time 2 - time 1- hasil delay

Total delay =sum(block semua hasil delay)
rata-rata delay = (total delay / Jumlah packet

Cara Hitung jitter
=delay 2 - delay 1 lalu enter
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Total jitter =sum(blok semua hasil jitter lalu enter)
rata-rata jitter = (total jitter / jumlah paket lalu enter)
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4. Percobaan QoS 4
Percobaan 4

1. Througput:
Jumlah Bytes : Time Span = Hasil Bytes
1141797 @ 7.526 = 151,713.6593143768 X B8
=1,213,709.274515015
= 1,213,7k
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2. Packet Loss

{({(Paket dikirim - Paket diterima) : Paket dikirim) x 108}
= (1461 - 1461) : 1461) x 100

(2 : 1461) x 100

9 x 100

a

3. Delay
Total paket : 1461 -1 = 1460
Total Delay : 7.525626947

Rata-rata Delay : 2.005154539 s x 1002 = 5.154539 ms
4. Jitter

Total paket : 1461 - 2 = 1459

Total Jitter : -9.0205645445

Rata-rata Jitter: -3.8641E-06 s x 1000 = 3,864.1 ms

MNote~|

Cara Hitung delay
Time 2 - time 1- hasil delay

Total delay =sum{block semua hasil delay)
rata-rata delay = (total delay / Jumlah packet

Cara Hitung jitter
=delay 2 - delay 1 lalu enter
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Total jitter =sum(blok semua hasil jitter lalu enter)
rata-rata jitter = (total jitter / jumlah paket lalu enter)
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5. Percobaan QoS 5

Percobaan 5

1. Througput:

Jumlah Bytes : Time Span = Hasil Bytes
922517 : 6.713 137,422.4638760614 ¥ B8
1,899,379.711888491
1,099k
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2. Packet Loss

{((Paket dikirim - Paket diterima) : Paket dikirim) x 128}
= (1262 - 126@) : 1260) x 100
= (@ : 1260) x 100

& X 100

a

3. Delay

Total paket :1260 - 1 = 1259

Total Delay : 6.7138199383

Rata-rata Delay : 0.085332025 s x 1000 = 5.332025 ms

4. Jitter :

Total paket : 1260 -2 = 1258

Total Jitter : -0.0085381544

Rata-rata Jitter: -4.27786E-86 5 ¥ 1800 = 4,277.86 ns

Note-.l

Cara Hitung delay
Time 2 - time 1- hasil delay

Total delay =sum(block semua hasil delay)
rata-rata delay = (total delay / Jumlah packet

Cara Hitung jitter
=delay 2 - delay 1 lalu enter
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Total jitter =sum(blok semua hasil jitter lalu enter)
rata-rata jitter = (total jitter / jumlah paket lalu enter)
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6. Percobaan QoS 6

Percobaan &

1. Througput:

Jumlah Bytes : Time Span = Hasil Bytes
1849292 : 7.164 146,467.3366834171 x &
1,171,738.693467337
1,171k
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2. Packet Loss

{{({Paket dikirim - Paket diterima) : Paket dikirim) x 108}
(1422 - 1422) : 1422) x 100

(0 : 1422) x 100

= B x 100

=0

3. Delay

Total paket : 1422 - 1 = 1421

Total Delay : 7.163718215

Rata-rata Delay : 9.005041316 s x 1888 = 5.841316 ms

4. Jitter

Total paket : 1422 - 2 = 1420

Total Jitter : -0.006622942

Rata-rata Jitter: -4.66404E-06 s X 1000 = 4,664.04 ms

Note-~|

Cara Hitung delay
Time 2 - time 1- hasil delay

Total delay =sum(block semua hasil delay)
rata-rata delay = (total delay / Jumlah packet

Cara Hitung jitter
=delay 2 - delay 1 lalu enter
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Total jitter =sum(blok semua hasil jitter lalu enter)
rata-rata jitter = (total jitter / jumlah paket lalu enter)
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7. Percobaan QoS 7

Percobaan 7

1. Througput:
Jumlah Bytes : Time Span = Hasil Bytes
867391 @ 7.189 = 128,655.3067185979 X 8
= 965,242.4537487829
= 965k

2. Packet Loss :

{{({Paket dikirim - Paket diterima) : Paket dikirim) x 108}
= (1358 - 1358) : 1358) x 100

(0 : 1358) x 100

= B x 100

o

3. Delay

Total paket : 1358 - 1 = 1357

Total Delay : 7.189060366

Rata-rata Delay : 8.88529776 s x 1888 = 5.29776 ms

4. Jitter

Total paket : 1358 - 2 = 1356

Total Jitter : -0.014916096

Rata-rata Jitter: -1.1P001E-085 s X 1000 = 1,100.01 ms

Note~!

Cara Hitung delay
Time 2 - time 1- hasil delay

Total delay =sum{block semua hasil delay)
rata-rata delay = (total delay / Jumlah packet

Cara Hitung jitter
=delay 2 - delay 1 lalu enter

Total jitter =sum{blok semua hasil jitter lalu enter)
rata-rata jitter = (total jitter / jumlah paket lalu enter)
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8. Percobaan QoS 8
Percobaan &

1. Througput:

Jumlah Bytes : Time Span = Hasil Bytes
918973 @ 7.139 127,6085.126768455 X B
1,020,841.081414764
1,020k
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2. Packet Loss

{{{Paket dikirim - Paket diterima) : Paket dikirim) x 108}
= (1215 - 1215) : 1215) x 100

(0 : 1215) x 100

= 8 X 128

(5]

3. Delay
Total paket :1215 - 1 = 1214
Total Delay : 7.139439406

Rata-rata Delay : 0.005880922 s x 1000 = 5.820922 ms
4. Jitter :

Total paket : 1215 - 2 = 1213

Total Jitter : -8.00165562

Rata-rata Jitter: -1.3649E-06 s x 1080 = 1,364.9 ms

Note-~|

Cara Hitung delay
Time 2 - time 1- hasil delay

Total delay =sum{block semua hasil delay)
rata-rata delay = (total delay / Jumlah packet

Cara Hitung jitter
=delay 2 - delay 1 lalu enter
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Total jitter =sum(blok semua hasil jitter lalu enter)
rata-rata jitter = (total jitter / jumlah paket lalu enter)
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9. Percobaan QoS 9
Percobaan 9

1. Througput:

Jumlah Bytes : Time Span = Hasil Bytes

1888442  7.977 = 126,418.7837733484 ¥ 8
= 1,911,349.6380186787

1,011k
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2. Packet Loss

I((Paket dikirim - Paket diterima) : Paket dikirim) x 100}
(1319 - 1319) : 1319) x 100

(2 : 1319) x 100

= @ X 1920

a

3. Delay

Total paket : 1319 - 1 = 1318

Total Delay : 7.976760036

Rata-rata Delay : 9.00605217 s x 1800 = 6.085217 ms

4. Jitter :

Total paket : 1319 - 2 = 1317

Total Jitter : 0.0818515403

Rata-rata Jitter: 1.40588E-85 s ¥ 1800 = 1,485.88 ms

Note-.l

Cara Hitung delay
Time 2 - time 1- hasil delay

Total delay =sum(block semua hasil delay)
rata-rata delay = (total delay / Jumlah packet

Cara Hitung jitter
=delay 2 - delay 1 lalu enter
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Total jitter =sum(blok semua hasil jitter lalu enter)
rata-rata jitter = (total jitter / jumlah paket lalu enter)

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta



ejie)er Maba Yiuya3jod YL uesninf iep uizi edue)

13
0
(]
=]
Q
c
=7
T
Q
=
—
Q.
o
=
3
(]
-
<
al
=
o
=
=
(1]
T
(]
=
= o
=
Q
o9
=
<
o
=
Q
3
2
o
-
)
o
=
(1)
=
=,
==
-
[
Q
(]
=5
—
o
=
o
-
-
o

N
Qoo
o )
s 28
E; Q@
Q =
12:
5 9 S
2%
E]
3 <
c 9 9o
rZc
53 %
g.x'
3 ®
s =
T B a
g3t
3o
2 o
= -]
o o
=~ o
w
D < B
g2z
k-]
Qa5
o 5
550
0 g =
g =9
c >
w
7o)
=53
S *z
= 7
T X0
>3
s 03
383
-~ =<
CRS=
a3
- A D
3. =7
©
5% s
) c
3 g
s =
= 3
£ 3
o
g?
b
T 0
c S
s £
=
Q
S
-~
R-
=
-~
i)
-
Q
=
o
3.
§ )
c
S
5
w
c
8
-
=
3
o
w
1=
i)
=

10. Percobaan QoS 10

Percobaan 10

1. Througput:

Jumlah Bytes : Time Span = Hasil Bytes
1074662 : 7.656 1409,368.5997918136 x &
1,122,948.798328109
1,122k
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2. Packet Loss

{{({Paket dikirim - Paket diterima) : Paket dikirim) x 108}
= (1339 - 1339) : 1339) x 100

(0 : 1339) x 100

= B x 100

o

3. Delay

Total paket : 1339 - 1 = 1338

Total Delay : 7.6556885

Rata-rata Delay : 8.808572174 s x 1888 = 5.72174 ms

4. Jitter

Total paket : 1339 - 2 = 1337

Total Jitter : -8.005471321

Rata-rata Jitter: -4.09224E-06 s X 1000 = 4,092.24 ms

Note-~|

Cara Hitung delay
Time 2 - time 1- hasil delay

Total delay =sum(block semua hasil delay)
rata-rata delay = (total delay / Jumlah packet

Cara Hitung jitter
=delay 2 - delay 1 lalu enter
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Total jitter =sum(blok semua hasil jitter lalu enter)
rata-rata jitter = (total jitter / jumlah paket lalu enter)
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