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Implementasi Sistem Klasifikasi Kebakaran Berbasis Web menggunakan

Algoritma Decision Tree C4.5 pada Data Sensor IoT

ABSTRAK

Kebakaran di lingkungan laboratorium.memiliki visiko tinggi karena dapat menyebabkan
kerugian material maupun gangguan operasional. Penelitian. iniv.bertujuan untuk
merancang dan mengimplementasikan sistem klasifikasi kebakaran “berbasis web
menggunakan algoritma Decision Tree C4.5 dalam mengklasifikasikan kondisi lingkungan
ke dalam kategori AMAN, WASPADA, dan BAHAYA. Data yang digunakan dalam
penelitian ini terdiri atas data Rate of Rise (RoR) dari sensor suhu, data Moving Average
(MA) dari sensor.asap, dan data mentah dari sensor api inframerah, yang digunakan
sebagai masukan pada sistem klasifikasi berbasis web. Evaluasi. model dilakukan
menggunakan metode K-Fold Cross Validation dengan nilai k = 10 dan confusion matrix.
Hasil evaluasi menunjukkan bahwa model menghasilkan nilai accuracy sebesar 97,543%,
precision sebesar 97,620%;, recall sebesar.97,543%, dan F1-Score.sebesar 97,544%.
Selain itu, atribut api_mentah menjadi variabel paling dominan dengan nilai Gain Ratio
sebesar 0,519351 dan feature importance.sebesar 48,40%, sehingga terpilih sebagai root
node pada pohon keputusan. Pengujian sistem_menunjukkan penggunaan sumber daya
vang Stabil, waktu respons yang cepat, serta kualitas-komunikasi data yang memenuhi
parameter Quality of Service (QoS). Dengan demikian, sistemyang dikembangkan mampu
mengklasifikasikan kondisi kebakaran secara efektif dan mendukung proses monitoring
berbasis web secara real-time.

Kata Kunci: Confusion Matrix, Decision Tree C4.5, klasifikasi kebakaran, K-Fold Cross
Validation, monitoring web, Quality of Service.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Kebakaran merupakan bencana yang menimbulkan dampak signifikan
terhadap keselamatan manusia dan kerugian~ekonomi. Data Badan Nasional
Penanggulangan Bencana (BNPB).mencatat lebih dari. 600, kejadian kebakaran
setiap tahun di Indonesia dengan total kerugian material melebihivRp15 triliun.
Deteksi dini kebakaran .menjadi faktor krusial dalam upaya mitigasi,karena
keterlambatan penanganan selama satu menit dapat meningkatkan luas.area
kebakaran hingga 150% (Tarigan et al., 2026). Risiko kebakaran tidak hanya terjadi
pada kawasan permukiman dan industri, tetapi juga pada lingkungan laboratorium
yangmemiliki tingkat kerawanan tinggi akibat penggunaan bahan kimia berbahaya,
peralatan kompleks, serta aktivitas kerja dengan tingkat ketidakpastian tinggi (Qi et
al., 2024). Dalam konteks tersebut, PT Delta Indonesia Laboratory sebagai objek
penelitian memiliki potensi risiko kebakaran yang signifikan, sehingga diperlukan
sistem pemantauan dan deteksi dini kebakaran yang andal, mampu memantau
kondisi lingkungan secara real-time, dan memberikan peringatan dini untuk

mencegah kerugian yang lebih besar.

Sebagai respons terhadap tingginya risiko kebakaran, sistem deteksi
kebakaran tidak hanya mengandalkan perangkat sensor, tetapi juga memerlukan
sistem monitoring berbasis web untuk menampilkan kondisi lingkungan secara
real-time. Penelitian terdahulu menunjukkan bahwa sistem monitoring kebakaran
berbasis web mampu membantu pengguna dalam memantau kondisi ruang dari
jarak jauh melalui penyajian data sensor yang bersifat visual dan informatif
(Ardiyanto et al., 2024):*Namun, sistem tersebut masth bersifat deskriptif tanpa
pengambilan keputusan otomatis, sementara penelitian sebelumnya telah
menerapkan pendekatan machine learning untuk pengolahan data multisensor guna

meningkatkan adaptabilitas dan akurasi deteksi kebakaran (Tarigan et al., 2026).

Beberapa penelitian terkait sistem deteksi dini kebakaran telah menerapkan
algoritma Decision Tree C4.5 sebagai metode pengambilan keputusan berbasis data

sensor dan terbukti mampu mengklasifikasikan kondisi kebakaran secara otomatis
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dengan tingkat akurasi yang baik. Namun, penerapan algoritma tersebut masih
terbatas pada aplikasi berbasis Android, sehingga akses pemantauan belum bersifat
terpusat dan belum terintegrasi dalam sistem monitoring berbasis web (Ismayanti
et al., 2025). Di sisi lain, penelitian lain menggunakan algoritma kecerdasan buatan
seperti Artificial Neural Network (ANN) dan Support Vector Machine (SVM) yang
menunjukkan kinerja klasifikasi yang_ baik, tetapismemiliki kompleksitas tinggi,
membutuhkan sumber daya kemputasi besar, serta sulit diinterpretasikan oleh
pengguna non-teknis (Secilmis et al., 2023). Oleh karena itu, masih terdapat celah
penelitian dalam pengembangan sistem deteksi dini kebakaran yang terintegrasi
secara terpusat berbasis websdengan metode klasifikasi yang akurat, ringan, dan

mudah dipahami.

Menjawab  celah . penelitiantersebut, * penelitian ini .mengusulkan
perancangan dan pengembangan sistem.deteksi dini kebakaran di lingkungan
laboratorium yang terintegrasi dengan sistem monitoring berbasis web serta
menerapkan algoritma Decision Tree. (C4.5-sebagai mekanisme pengambilan
keputusan otomatis. Sistem yang dikembangkan memanfaatkan data Rafe of Rise
(RoR) dari sensor suhu, Moving Average (MA) dari sensor gas; dan nilai mentah
sensor api untuk diklasifikasikan secara cerdas ke dalam tingkat kondisi kebakaran
tertentu, hasil klasifikasi tersebut memberikan informasi kondisi kebakaran secara
objektif dan mudah dipahami. Dengan pendekatan ini, diharapkan sistem mampu
meningkatkan keandalan deteksi dini kebakaran, mengurangi potensi false alarm,
serta mendukung pengambilan keputusan yang lebih cepat dan tepat dalam upaya

mitigasi kebakaran di lingkungan laboratorium PT Delta Indonesia Laboratory.

1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan uraian-latar belakang tersebut, maka rumusan.masalah dalam

penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana merancang dan membangun sistem klasifikasi kebakaran
berbasis web yang memanfaatkan data Rate of Rise (RoR) dan Moving
Average serta menerapkan algoritma Decision Tree C4.5 sebagai metode

klasifikasi kondisi kebakaran?

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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2.

1.

Bagaimana kinerja dan hasil klasifikasi algoritma Decision Tree C4.5 dalam
mengklasifikasikan kondisi kebakaran berdasarkan data Rate of Rise (RoR)
dan Moving Average pada lingkungan pengujian yang ditentukan, ditinjau

dari parameter akurasi, presisi, recall, dan confusion matrix?

Bagaimana penggunaan sumber daya sistem. yang meliputi CPU, memori,
dan waktu respons pada implementast sistem klasifikasi kebakaran berbasis

web menggunakan algoritma Decision Tree C4.5?

Bagaimana analisis QoS (delay, throughput, jitter, packet loss) pada Sistem
klasifikasi kebakaran betbasis web menggunakan Decision Tree C4.5 untuk

keandalan transmisi data Rate of Rise dan Moving Average secara real-time?

Batasan Masalah

Agar penelitian lebih terarah dan fokus, maka batasan masalah dalam

penelitian ini adalah sebagai berikut:

Sistem deteksi dan klasifikasi kebakaran diterapkan pada satu lingkungan
laboratorium yang menjadi lokasi penelitian, sehingga karakteristik sensor

dan skenario pengujian disesuaikan dengan kondisi laberatorium tersebut.

Data yang digunakanrberasal dari data Rate of Rise (RoR) sensor suhu,
Moving Average (MA) sensor gas, dan nilai mentah sensor api yang
terhubung dalam prototipersistem, dengan pengambilan data utama yang

telah'melalui tahap praproses.

Kategori kondisi lingkungan dibatasi pada status yang diterapkan sesuai

dengan kebutuhan sistem peringatan dini pada lingkungan laboratorium.

Metode pembelajaran. yang digunakan difokuskan pada algoritma-Decision
Tree C4.5, dengan evaluasi kinerja model ditinjau berdasarkan parameter

akurasi, presisi, recall dan f1-score.

Sistem yang dikembangkan difokuskan pada penyediaan web dashboard
monitoring untuk menampilkan data sensor, data historis sensor, dan status

klasifikasi kebakaran secara real-time.
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6. Analisis QoS terbatas pada parameter delay, throughput, jitter, dan packet

loss dalam kondisi jaringan lokal laboratorium PT Delta Indonesia
Laboratory menggunakan protokol HTTP/HTTPS untuk transmisi data RoR

secara real-time.

Tujuan dan Manfaat

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian in1 adalah.sebagai berikut:

Merancang dan membangun sistem klasifikasi kebakaran betbasis web yang
memanfaatkan data Rate of Rise (RoR) dan Moving Average serta
menerapkan algoritmasDecision Tree C4.5 sebagai metode klasifikasi

kondisi kebakaran.

Menganalisis kinerja dan hasil klasifikasi algoritma Decision Tree C4.5
dalam mengklasifikasikan kondisi kebakaran berdasarkan data Rate of Rise
(RoR) dan Moving Average pada lingkungan pengujian yang ditentukan,

ditinjau dari parameter akurasi, presisi, recall, dan confusion matrix.

Mengevaluasi penggunaan sumber daya sistem.yang meliputti CPU,
memori, dan waktu respons pada implementasi sistem klasifikasi kebakaran

berbasis web menggunakan algoritma Decision Tree C4.5.

Menganalisis QoS (delay, throughput, jitter, packet loss) pada sistem
klasifikasi kebakaran berbasis web menggunakan Decision Tree C4.5 guna
memastikan keandalan transmisi data Rafe of Rise (RoR) dan Moving

Average dari sensor loI sécara real-time.
Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

Menyediakan “sistem. klasifikasi kebakaran berbasis web yang mampu
menghasilkan keputusan secara otomatis dan terukur melalui penerapan

algoritma Decision Tree C4.5.

Memberikan informasi kondisi kebakaran yang disajikan secara sistematis
dan mudah dipahami, sehingga dapat mendukung proses analisis dan

pengambilan keputusan secara lebih cepat dan objektif.
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1.5

Sistematika Penulisan

Adapun sistematika penulisan dalam penelitian ini disusun untuk

memberikan gambaran secara sistematis mengenai isi dan alur pembahasan pada

setiap bab. Sistematika penulisan tersebut diuraikan sebagai berikut:

1.

BAB I PENDAHULUAN
Bab I berisi pendahuluan yang menguraikan latar belakang permasalahan
yang melandasi penulisan, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan serta

manfaat penelitian-yang diharapkan dari penelitian yang dilakukan.

BAB ILTINJAUAN PUSTAKA

Bab" I membahas kajian pustaka yang meliputi penelitian-penelitian
terdahulu yang relevan sebagai bahan referensi dan perbandingan. Selain
itu, bab ini juga memuat landasan teori yang berkaitan dengan topik

penelitian sebagai dasar dalam perancangan dan analisis sistem.

BAB III METODE PENELITIAN

Bab III menjelaskan metode penelitian yang digunakan, meliputi rancangan
penelitian, tahapan penelitian, objek penelitian, sumber data, teknik
pengumpulan data, teknik analisis data, serta jadwal penelitian yang
digunakan untuk mendukung pelaksanaan penelitian secara sistematis dan

terarah.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab IV menyajikan hasil penelitian dan pembahasan yang meliputi analisis
kebutuhan, perancangan sistem, implementasi, serta pengujian sistem. Pada
bab ini juga dilakukan analisis terhadap hasil pengujian untuk mengetahui

kinerja dan keandalan sistem yang dikembangkan.

BAB V PENUTUP
Bab V berisi kesimpulan yang diperoleh dari hasil penelitian serta saran
yang dapat dijadikan sebagai rekomendasi untuk pengembangan dan

penelitian selanjutnya.

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta



eyieyer uabap Niuyaiijod uizi eduey

s
el
1]
=}
Q
c
£
T
o
=
-l
Q.
o
=
=
[}
=
c
=
~
o
=
=
(1}
T
[}
=
=
=
Q
o
=
<
o
=
Q
g
LY
-
o
-
el
o
-
o
=
=
~
=
(13
Q
[}
=
—
o
=
o
-
-
o

N
Qo
By
o =
= Q
Qe s
35S
=5 =
T
=
3 <
c )
3 c
=3 2
o c
S =
a7
3 5%
3 3
H =3
=
338
B &5
= °
o
s 5 3
2 =]
S 2g
=
< B
D 2
o
G
Q =
9 o
3 =
o o
o >
< o
w o
) >
c =
] =
c ]
= 3
2873
- -
< <
o )
- =
€9 3
= =
227
3, S
Q. =
S =
m —
3 £
T =
s 3
=
g S
)
~ >
5 T
S T
o =3
c s
- | 3
)
>
=
=
=
=
o
-,
)
c
=
&
N—
[
c
)
=
w
c
o
g
c
3
o
w
v
()
4

X
m
x
0
©
-+
9

e
Q
T
L,
o
-+
)
3.
*‘
o
o
;’
(1)
A
2.
~
2
(1}
Q
(1)
=.
o
Q
A
Q
q
-+
)

—
o
~
-
o
-
(=]
3
(]
-
Q
=
=
e
w
m
o
o
Q
Qo
=
o
-~
-}
=
w
o
=
-
[ =
-
~
Q9
-
<
Q
-,
=
=
5
nd
-}
=
e
o
3
()
=1
N
-
-
-~
[
3
3
-}
=
o
o8
=]
3
(]
=)
<
m
o
c
~
ts
'}
=)
w
=
3
o
m
-

BABV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, sistem klasifikasi
kebakaran berbasis web berhasil dirancang dan.diimplementasikan menggunakan
parameter Rate of Rise (RoR) dan-Moving Average (MA) dengan algoritma
Decision Tree C4.5. Sistem mampu mengolah data sensor api_mentah, ma gas, dan
ror_suhu dari perangkat ESP32 secara real-time serta mengklasifikasikan kondisi
kebakaran menjadi AMAN, WASPADA, dan . BAHAYA melalui dashboard
monitoring. Hasil pengujian model menggunakan metode K-Fold Cross Validation
dengan k' = 10 memperoleh nilai accuracy sebesar 97,543%, precision sebesar
97,620%, recall sebesar 97,543%, dan Fl-Score sebesar 97,544%, dengan hasil
confusion matrix sebanyak 913 dari 936.data berhasil diklasifikasikan dengan
benar. Pengujian implementasi menunjukkan bahwa sistem memiliki penggunaan
sumber daya yang efisien dengan rata-rata_penggunaan CPU sebesar 1,58%,
memorti sebesar 170,17 MB, dan response.time sebesar 518 ms. Selain itu, hasil
pengujian Quality of Service (QoS) menunjukkan bahwa komunikasi data antara
ESP32 dan server berjalan stabil untuk mendukung proses monitoring sensor secara
real-time.” Dengan demikian, sistem yang dibangun. mampu mengintegrasikan
perangkat [oT, algoritma Decision Tree C4.5, dan platform web sebagai sistem

monitoring serta klasifikasi kebakaran.

5.2 Saran
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilaksanakan, terdapat beberapa
saran yang dapat digunakan sebagai bahan pengembangan sistem pada penelitian

selanjutnya.

1. Sistem dapat dikembangkan dalam bentuk aplikasi mobile agar notifikasi
kondisi BAHAYA dapat diterima pengguna secara lebih cepat dan fleksibel.
2. Sistem dapat dikembangkan dengan menambahkan parameter sensor lain

untuk meningkatkan akurasi klasifikasi kondisi kebakaran.
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LAMPIRAN

Lampiran 1.1 Surat Observasi

KEMENTERIAN PENDIDIKAN TINGGI, SAINS,
DAN TEKNOLOGI
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA

Jalan Prof. Dr. G. A.Siwabessy, Kampus UL Depok 16425
Telepon (021) 7270036, Hunting, Fax (021) 7270034
Laman: http://www.pnj.ac.id Posel: humas(@pnj.ac.id

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

Nomor : 52/DST/PL3.A.9/B/KM.07.00/2026
Perihal : Permohonan Izin Observasi

15 Januari 2026

Kepada Yth.

Bapak Untung Suprihadi, S.Kom., M.Pd.

HR & IT Manager PT. Delta Indonesia Laboratory

Prima Orchard Trade Mall, J1. Prima Harapan Regency No.2, Harapan Baru, Kec. Bekasi Utara,
Kota Bekasi, Jawa Barat 17123

Dengan hormat,

Schubungan dengan mata kuliah Skripsi yang dilaksanakan pada semester 8 (delapan) Program
Studi Teknik Multimedia dan Jaringan Jurusan Teknik Informatika dan Komputer Politeknik
Negeri Jakarta. Dengan ini kami mohon kesediaan Bapak/Ibu agar dapat mengizinkan mahasiswa
kami untuk melakukan observasi di PT. Delta Indonesia Laboratory dengan judul penelitian
“Rancang Bangun Sistem IoT Deteksi Dini Kebakaran Menggunakan Metode Rate of Rise (RoR)
dan Algoritma Klasifikasi Decision Tree C4.5”.

Tugas mata kuliah ini bertujuan untuk menambah wawasan terkait dengan aplikasi teori yang
sudah dipelajari di Kampus dengan kondisi lapangan sebagai wadah pembelajaran dan penambah
informasi mengenai mata kuliah tersebut. Adapun berikut adalah nama mahasiswa kami:

No. | Nama dan Nim Semester/ Nomor Telepon dan Tujuan Observasi
Program Studi Email
Muhammad 083891068772
i Abdan muhammad.abdan.
Syakuron 8 / Teknik svakuron ik22@m | gin  mengetahui  data-
2207421021 Multimedia dan hsw.pnj.ac.id data  penunjang  dan
Jaringan 085817189271 wawancara untuk Skripsi
5 Dhea Salsabela
»ey o P 2] = ik?
2907421029 tj]]\ul..‘ull:\;ll"t].il]}\_
2(@mhsw.pnj.ac.ad

Demikian surat ini kami buat, atas perhatian dan kerjasama Bapak/Ibu kami ucapkan terima kasih.

Ketua Jurusan,

NIP. 197908032003122003
Tembusan :

1. Direktur;
2. Wakil Direktur Bidang Akademik;
3. Kepala Bagian Keuangan dan Umum

4. Kasubbag. Umum Politeknik Negeri Jakarta.

Lampiran 1.1.1 Surat Izin Observasi
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VANWIVE
[CEREL

HIN¥ILNOd

(lanjutan)

PT. Delta Indonesia Laboratory

Jin. Perum Prima Harapan Regency,

Gedung Prima Orchard Block C, No. 2

- . Bekasi Utara, Kota bekasi 17123, Provinsi Jawa Barat
Delta Indonesia Laboratory Telp : 021 — 88382018

exdid yeH

epeyer LabaN YiwjeM|od yijiw exdid yeH S

Nomor : 081/DIL/HR-IT/1/2026
Perihal : Balasan Permohonan Izin Observasi

Kepada Yth.

Ketua Jurusan Teknik Informatika dan Komputer
Politeknik Negeri Jakarta

Di

Tempat

Dengan hormat,

Menindaklanjuti surat dari Politeknik Negeri Jakarta Nomor: 52/DST/PL3.A.9/B/KM.07.00/2026, Tanggal:

eyeyer abap yiuyaljod uizi edue)

15 Januari 2026. Perihal: Permohonan Izin Observasi, Dengan ini kami sampaikan bahwa PT. Delta
Indonesia Laboratory pada prinsipnya menyetujui dan memberikan izin observasi kepada mahasiswa
Program Studi Teknik Multimedia dan Jaringan Jurusan Teknik Informatika dan Komputer Politeknik

Negeri Jakarta, atas nama:

1. Muhammad Abdan Syakuron (NIM 2207421021)
2. Dhea Salsabela (NIM 2207421029)

Untuk melaksanakan kegiatan observasi dan pengumpulan data terkait penelitian berjudul:
“Rancang Bangun Sistem loT Deteksi Dini Kebakaran Menggunakan Metode Rate of Rise (RoR) dan
Algoritma Klasifikasi Decision Tree C4.5"

Demikian surat balasan ini kami sampaikan. Atas kerja sama yang baik, kami ucapkan terima kasih.

Bekasi, 24 Januari 2026

Hormat kami,
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Lampiran 1.1.2 Surat Balasan Permohonan Izin Observasi
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Tempat : Daring (online)
Waktu : 25 Januari 2026
Narasumber
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Lampiran 1.2 Hasil Wawancara

: HRD & IT Manager PT Deltadndonesia Laboratory

(Untung SuprihadiyS.Kem., M.Pd.)

Wawancara dilakukan untuk memperoleh informasi mengenai kendisi sistem

deteksi kebakaran syang digunakan saat ini, \proses pemantauan lingkungan

laboratorium, serta kebutuhan pengembangan sistem. agar mampu melakukan

deteksi dini secara lebih efektif. Informasi yang diperoleh dari hasil wawancara

kemudian dijadikan sebagai dasar dalam menganalisis kebutuhan sistem dan

merancang sistem klasifikasi kebakaran betbasis web menggunakan algoritma

Decision Tree C4.5.

Pertanyaan

Jawaban

Apakah di perusahaan saat ini sudah

menggunakan sistem deteksi
kebakaran? Kalau sudah, bagaimana
cara Kerjanya, dan apakah  pernah
terjadi false alarm meskipun kondisi

sebenarnya aman?

Perusahaan  sudah  memiliki fire
detection, tapi masih.terbatas dari set
threshold yang ditetapkan sehingga
tidak bisa mendeteksi lebih awal dan
juga false alarm sering terjadi karena

sistem masih perlu diupgrade.

Apakah pihak perusahaan menilai
bahwa sistem deteksi kebakaran yang
saat ini digunakan masih perlu
ditingkatkan, khususnya agarlebih
sensitif dan mampu mendeteksi potensi

kebakaran pada tahap awal?

Ya, perlu di-upgrade sistem yang

digunakan saat  ini masih  perlu
diupgrade agar memiliki sensitivitas
yang lebih baik dan mampumendeteksi

adanya kebakaran sejak awal.

Dalam operasional  perusahaan,
seberapa penting kebutuhan akan
sistem deteksi kebakaran yang mampu

memantau kondisi lingkungan secara

Sistem pemantauan kondisi lingkungan

secara real-time dan terpusat itu

memang sangat penting karena
memungkinkan perusahaan memantau

perubahan suhu, asap, dan gas secara

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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Pertanyaan

Jawaban

I
o
=
a]
©
&

real-time dan menampilkan informasi

tersebut dalam satu sistem terpusat?

langsung, sehingga pengawasan dan
respons terhadap adanya bahaya dapat
dilakukan dengan lebih cepat dan

memberikan seperti

seperti
, atau
xi\j tindakan
cara ¢ Xn tepat
ang ada

POLITEKNIK

NEGERI

JAKARTA
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data > B dataset_balanced_raw.csv

Lampiran 1.3 Implementasi

ror_suhu,ma_gas,api_mentah, label

9,210.4,0,WASPADA
1.45,18.6,0,WASPADA
9.44,534.9,0, BAHAYA
-9.02,28,0,AMAN
-0.02,255.9,0,WASPADA
0.005,242.3,0,WASPADA
9,20,0, AMAN
©.0@75,94,0, AMAN
1.015,6.6,0,WASPADA
-0.0025,36,0, AMAN
1.075,1.7,0,WASPADA
-0.045,0,0, AMAN
-0.005,261,0,AMAN
8.7375,578.5,0, BAHAYA
©.645,534.2,8, BAHAYA
-0.0025,65,0,AMAN
1.0325,504.8,0, BAHAYA
9,256,8,AMAN
0.005,16,0, AMAN
0.7225,28.4,0,WASPADA
6.36,1,0,WASPADA
1.51,1@.5,0,WASPADA
0.0025,136,0,AMAN
9,384,0, WASPADA
9.3925,487.6,0, BAHAYA
9.3,647.5,0, BAHAYA
-0.035,42.9,1,BAHAYA
8.9275,5.1,0,WASPADA
5.0425,1435.2,@, BAHAYA

Lampiran 1.3.1 Dataset Sebelum Normalisasi

> B dataset_balanced_normalized.csv

ror_suhu,ma_gas,api_mentah,label
29789894947473733,0.06833387463462164,0,WASPADA
44297148574287143,0.006040922377395259,0,WASPADA
34192096048024007,0.1737252354660604 ,0, BAHAYA
29589794897448723,0.00909386164339071,0,AMAN
29589794897448723,0.08311139980513153,0, WASPADA
2983991995997999,0.07869438129262749, 0, WASPADA
29789894947473733,0.006495615459564794,0 , AMAN
29864932466233113,0.03052939265995453,0, AMAN
39944972486243113,0.002143553101656382,0, WASPADA
2976488244122061,0.011692107827216629,0,AMAN
4054527263631816,0.0005521273140630075,0, WASPADA
2933966983491746,0,0,AMAN
29739869934967483,0.08476778174732055,0, AMAN
3716858429214607,0.18788567716791166, 0, BAHAYA

2976488244122061,0.02111075024358558,0, AMAN

40120060030015003,0.1639493341994154,0, BAHAYA
29789894947473733,0.08314387788242936,0,AMAN
2983991995997999,0.005196492367651835,0, AMAN

37018509254627313,0.009223773952582007,0,WASPADA
9342171085542771,0.0003247807729782397,0,WASPADA
44897448724362177,0.003410198116271517,0,WASPADA
2981490745372686,0.0441701851250406,0, AMAN
29789894947473733,0.12471581682364404,0,WASPADA
337168584292146,0.15836310490418967,0, BAHAYA
3279139569784892,0.2102955505034102,0, BAHAYA
29439719859929964,0.013933095160766483,1, BAHAYA
3906953476738369,0.0016563819421890223,0, WASPADA

Q.
Q.
Q.
Q.
Q.
0.
Q.
0.
Q.
Q.
Q.
Q.
0.
Q.
0.3624312156078039,0.17349788892497567,0, BAHAYA
Q.
Q.
Q.
Q.
Q.
Q.
Q.
Q.
Q.
0.
Q.
0.
Q.
0.8024012006003001,0.4661253653783696,0, BAHAYA

Lampiran 1.3.2 Dataset Setelah Normalisasi
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monitoring-inky.vercel.app/api/sensor
Lampiran 1.3.3 Hasil Implementasi Security:API

o—
-0

:false}

Pretty print
{"success”

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta



VANWIVE

eye)jer abap yiuyaijod uizi eduey

N
=8y
T
o
3 @
3 &
2T
5 9
Q =5
c =
Q.
28
3*
= 3
e
=
o
o 8
=5
%:
38
o
: 8
T
o
3 3
< 9
o
= 3
" =
o o
o 3
o Q
Q s
)
3 9
o =
-~
-
-3
w .
=5
S s
c
S
xZ
)
9 9
sz
-~ .
c o
= b7
o
-
ad
o

5
)
]
=
Q
c
(=
T
o
=
=
o
2
o
c
=
=3
<
~
=
n
T
(]
=
=
=
Q
Y
=
T
(]
=
=
S
~
Q
=
T
(]
=
o
=
o
=
T
(]
>
£
w
o
=
5
<
o
2
o
57
T
(]
=]
=
w
Q
=
)
T
o
o
=
T
(]
=
=
w
o
=
~
-
=
~
o
-
o
<
=
=
Y
c
o
=
w
c
Y
=3
<
3
o
w
=
o
=

s

undede )ynjuaq wejep

[CEGEL
HINMILNOd

X
Q
=
8
T
~-*
[

=
Y
=
£
T
-+
Y
g.
*‘
)
2
=l
)
x
=
x
=
[
«Q
[}
=
=
Y
x
Y
1
-+
(Y

—
2
)
o
3
Q
3
[}
=
Q
c
=
T
w
(1)
o
o
e
o
=)
o
-
o
c
(7]
o
c
-
f=
=2
~
o
=
<
o
-
=
=
3
-
o
=
T
o
3
[}
=
n
o
3
-
c
=
=
Q
=
Q.
o
3
3
[}
3
<
[}
o
c
-
=
o
>
w
c
3
o
[}
=

a

File Edit View

L
LIl
No.

> Frame 1: 187 bytes on wire (1496 bits), 187 bytes captured (1496 bits) on interface \Dewice\NPF_{
Ethernet II, Src: zte_ad:48:99 (e8:6e:44:ad:48:98), Dst: AzureWav_c7:81:b3 (98:e8:68:c7:81:b3)

Internet Protocol Version 4, Src: 216.198.79.67, Dst:
Transmission Contral Protocol, Src Port: 443, Dst Port: 51253, Seq: 1, Ack: 1, Len: 133

»

normaldpeapng
Go
L] @

Time:
1 9.000000
2 9.000000
3 0.000000
4 0.020000
5 8.080075
6 8.080663
7 0.086874
8 1.497504
9 1.584385
16 2.821148
11 2.821148
12 2.021198
13 2.621751
14 2.922749
15 2.022749
16 2.022773
17 2.456084
18 2.558137
19 2.831311

Capture  Anslyze

X &

Sourt
216.
216.
216.
216.
192.
192.
216.
192.
216.
216,
216.
192.
216.
216.
216.
192.
192.
192.
192.

» Transport Layer Security

]

198,
198.
198,
198,
168.
168.
198,
168.
108,
198,
198,
168.
198.
198,
198,
168.
168.
168.
168.

79.67
79.67
79.67
79.67
1.4
1.4
79.67
1.4
79.67
79.67
79.67
1.4
79.67
79.67
79.67
1.4
1.7
1.7
1.4

Lampiran 1.4 Pengujian

- o x
Statistics Telephony  Wireless  Tooks  Help
Pt =8a8a8ad
3 -]+
Destination Protocol  Length Info
192.168.1.4 TLsvl.2 187 Application Data, Applicaticn Data |
192.168.1.4 TLsvi.2 461 Application Data
192.168.1.4 Tisvi.2 86 Application Data
192.168.1.4 TLSv1.2 85 Application Data
216.198.79.67 TP 54 51253 » 443 [ACK] Seq=1 Ack=604 Win=251 Len-a
216.198.79.67 TLSv1.2 B9 Application Data
152.168.1.4 e 54 443 + 51253 [ACK] 5eq=684 Ack=36 Win=344 Len=p
216.198.79.67 TLSv1.2 129 Application Data
192.168.1.4 e 54 443 + 51253 [ACK] Seq=64 Ack=111 Win=344 Len=8
192.168.1.4 TiSv1.2 154 Application Data
192.168.1.4 TLsvi.2 87 Application Data
216.198.79.67 TR 54 51253 » 443 [ACK] Seqe111 Ack=737 Win=258 Len=@
192.168.1.4 TLsvi.2 461 Application Data
192.168.1.4 Tisvi.2 86 Application Data
192.168.1.4 TLSvi.2 85 Application Data
216.198.79.67 TP 54 51253 + 443 [ACK] Seq=111 Ack=1207 Win=255 Len=@
239,255, 255. 256 S5DP 169 M-SEARCH * HTTP/1.1
239.255.255.256 5507 136 M-SEARCH * HTTP/1.1
40.104.210.2 TLsvi.2 166 Application Data

98 e8 68 c7
ooto IR 79 dc
@1 84 91 bb
o1 58 e6 6
b8 77 d5 a7
db €6 24 76
63 28 59 94
a7 20 a0 51
d8 8c c1 3
76 64 5 19
65 1a 23 eb
<8 56 a7 21

81 b3
40 o0
& 35
80 o8
do 14
fa 65
ol b
a8 ce
2e 69
a7 85
cd el
32

8 6
6 06
38 1a
17 83
27 3
££ b9
b7 e2
3 fa
1f 62
20 1d
o7 76
38 37

a4
28
38
03
5
1a
d3
2e
53
71
€5
a1

4 48 58 0B @0 45 00
b8 d8 c6 4f 43 o
7b ad 74 db @6 50
80 SF 82 a8
€9 5b 3b es
6d 9c 81 1c
d3 6d a7 8a
6 48 el ef
be 94 be be
7a 17 83 €3 @@ 1c
98 d4 c2 e6 9b ec
75 ba v

192.168.1.4

Lampiran 1.4.1 Pengujian QoS pada Wireshark:

data > pengujian > B idle_website.csv

1 time, cpu_usage,memory_usage_mb

27 4:48:15 PM,0.00,167.35
37 4:48:20 PM,1.18,168.04
4i a: PM,8.94,168.57
5i 4 PM,©.32,168.95
67 4: PM,1.58,17@.68
71 a4 PM,©.60,171,87
8i 4: PM,8.62,173.18
9i 4: PM,8.64,173,64
1] a: PM,3.76,174.40
1} a: PM,5.62,154,41
12f a: PM,1.56,157.11
137 4 PM,®.32,157.75
147 4 PM,3.44,159.67
157 a: PM,@.30,160.21
167 4 PM,1.24,161.70
17¢ 4: PM,1.26,162.58
187 a: PM,8.94,163.39
19i 4 PM,1.26,165.55
207 a: PM,8.92,164.88
217 4 PM,©.30,166.49
27 4 PM,1.83,168.36
230 4: PM,8.94,168.95
24} a: PM,8.64,168.98
250 4 PM,1.54,168,83
26 a: PM,1.26,167.22
7% a4 PM,.00,167,42
287 4 PM,©.00,167.51
297 4 PM,1.26,167.79
30! a: PM,8.94,168.30
31 4 PM,1.24,169.19
32{ 4:5 PM,8.62,169.83

Lampiran 1.4.2 Data Pengujian.Sumber Daya (CPU. dan-Memori)

pada skenario idle website
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(lanjutan)
data > pengujian > B klasifikasi_aktif.csv
1 time, cpu_usage,memory_usage_mb
2 4:56:28 PM,0.00,175.07
3 4:56:33 PM,0.62,175.07
4 4:56:38 PM,6.88,155.01
5 4:56:43 PM,1.24,176.44
6 4:56:48 PM,0.94,177.30
7 4:56:53 PM,@.94,177.31
8 4:56:58 PM,2.58,175.00
9 4:57:83 PM,0.62,175.37
10 4:57:08 PM,0.94,174.95
11 4:57:13 PM,3.76,174.98
12 4:57:18 PM,@.94,175.25
13 4:57:23 PM,4.06,175.58
14 4:57:28 PM,0.92,176.56
15 4:57:33 PM,1.56,176.32
16 4:57:38 PM,0.64,176.77
17 4:57:43 PM,0.94,176.83
18 4:57:48 PM,0.32,176.89
19 4:57:53 PM,2.48,177.64
20 4:57:58 PM,0.64,177.71
21 4:58:03 PM,7.20,164.17
22 4:58:08 PM,0.92,162.95
23 4:58:13 PM,0.62,164.72
24 4:58:18 PM,1.56,165.58
25 4:58:23 PM,0@.94,166.39
26 4:58:28 PM,@.32,167.13
27 4:58:33 PM,0.62,168.01
28 4:58:38 PM,0.62,168.67
29 4:58:43 PM,0.94,169.98
30 4:58:48 PM,3.44,171.23
31 4:58:53 PM,0.64,172.25
32 4:58:58 PM,3.12,174.089
Lampiran 1.4.3 Data Pengujian Sumber Daya (CPU dan Memori)
pada skenario klasifikasi_aktif
(index) Fold | Accuracy Precision | Recall F1-Score
%] 1 '93.62%" '93.83%" '94.,21%" '93.93%"
1 2 '98.94%' '99,12%" '98.92%" '99.01%"
2 3 '98.94%' '98.99%" '98.99%" '98.97%"
3 4 '96.81%" '97.44%" '96.43%' '96.78%'
4 5 '96.81%" '96.81%" '96.55%" '96.66%"
5 6 '100.00%' '100.00%' '100.00%" '100.00%"
6 7 '98.92%" '98.72%" '98.99%" '98.83%"
7 8 '97.85%"' '97.98%" '97.92%" '97.88%"
8 9 '97.85%" '97.85%" '97.85%" '97.78%'
9 10 '95.70%' '96.67%" '94,20%" '95.07%"

Lampiran 1.4.4 Hasil K-Fold CrossValidation pada terminal

Lampiran 1.4.5 Hasil Rata-Rata Confusion Matrix

=== AVERAG
Rata-rata
Rata-rata
Rata-rata
Rata-rata

E ===
Accuracy
Precision
Recall

F1-Score

1 97.543%
1 97.741%
1 97.407%
1 97.492%

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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98.99%
: 94.23%
96.55%
: 94.19%

: 96.40%
99.68%
: 99.68%
99.68%

CLASS METRICS
Score
Score

POLITEKNIK

Precision :
Recall
F1-Score
WASPADA
Precision
Recall

F1
Precision :
Recall

AMAN
F1

Lampiran
Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




