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ABSTRAK

Internet of things memegang peranan penting dalam perkembangan
internet saat ini. Implementasi dari loT menghasilkan berbagai data yang
heterogen dari sensor, dan akan berkembang semakin besar. Contoh dari
heterogen adalah data temperature, kelembapan, dan gambar yang berupa file.
Hal tersebut menjadi. kendala dalam pemilihan metode pada media
penyimpanan. Dari permasalahan ini, solusi yang paling mungkin diterapkan
adalah penerapan metode NoSQL. Oleh karena itu, pada penelitian ini diusulkan
sebuah media penyimpanan berbasis MongoDB dan GridFS yang merupakan
database NoSQL untuk menjawab tantangan tersebut. Penelitian ini juga
mengusulkan sebuah Internet Gateway Device untuk menghubungkan
middleware yang telah ada dengan pusat data. Solusi tersebut dibungkus dalam
sebuah framework yang didalamnya terdapat sebuah web service untuk
memudahkan proses request dan response. Pengujian kinerja sistem dilakukan
dari segi fungsional, skalabilitas, serta response time penyimpanan dan
pengambilan data. Hasil dari pengujian fungsional didapatkan bahwa sistem
penyimpanan data yang dikembangkan sudah berjalan sesuai dengan fungsinya
dalam menyimpan beragam data ke dalam MongoDB dan GridFS. Pada pengujian
skalabilitas web service, menghasilkan rata-rata 173,66 request fungsi GET, dan
433,33 untuk request fungsi POST. Aspek lain yang diuji ialah response time
dalam menampilkan data pada IoT Apps yang diambil dari data storage, untuk
pengujian sebanyak 50 data menghasilkan response time 0,186 detik untuk
MongoDB dan 0,185 untuk GridFS. Berdasarkan hasil tersebut, sistem ini dapat
menjadi solusi dari permasalahan penyimpanan data loT.

Kata kunci: Internet of things, MongoDB, GridFS, data storage, data sensor
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ABSTRACT

Internet of things (loT) plays an important role in the development of the
Internet today. The implementation, which resulted into loT’s heterogen data
from variety of sensors, and it will keep getting bigger everyday. The examples of
heterogen data are temperature, humidity, and image file. Along with that,
problem of choosing which method to store the data into data storage appear.
Based on that problem, the solution that’s possible to be applied is NoSQL
method. Therefore, in this research a media storing system using MongoDB and
GridFS (NoSQL database) based are proposed to answer those challenges.
Furthermore, an Internet Gateway Device is proposed to connect an existing
middleware with data center. The solution are wrapped inside a framework
which also include a web service to ease the request and response process. The
system performance test has been done in few aspect such as functional,
scalability, and also response time of saving and retrieving data. The result of the
functional test is that data storage system, which has been developed, is running
well based on its function in storing variety of data into data storage. Upon the
scalability of web service test, the results are 173,66 as average of GET request
and for the POST request the average is 433,33. Another aspect that also being
tested is response time in showing the data in loT Apps which retrieved from
GridFS, the test has been done for 50 data and it can be done in 0,186 second for
MongoDB and 0,185 for GridFS. Based on those results, this system can become
a solution for loT data storage problem.

Keywords: Internet of things, MongoDB, GridFS, data storage, sensor data
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BAB 1 PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Internet of Things (loT) telah berkembang besar dan semakin mempengarubhi
berbagai bidang dalam kehidupan. IoT mengacu kepada suatu objek unik yang
diidentifikasikan dan direpresentasikan secara virtual di internet. loT dapat
dijelaskan sebagai 1 set things yang saling terkoneksi melalui internet. Things
dapat berupa tags, sensor, peralatan rumah tangga, dan lain sebagainya. loT
berfungsi mengumpulkan data dan informasi dari lingkungan fisik (environment),
yang kemudian data tersebut akan diproses sesuai kepentingan dan kebutuhan
di setiap bidangnya. Konsep loT mengacu pada 3 elemen utama, yaitu barang
fisik yang dilengkapi modul loT, perangkat koneksi ke internet seperti modem
dan router, dan cloud data center tempat untuk menyimpan aplikasi beserta
data storage.

Penerapan dalam loT sudah banyak dilakukan dengan berbagai macam
sensor dengan kebutuhan yang berdeda-beda di setiap bidangnya. Contohnya
pada penelitian sebelumnya yang berjudul “Pengembangan loT middleware
berbasis event-based dengan protokol komunikasi CoAP MQTT dan Websocket”,
telah dikembangkan sebuah lingkungan loT yang terdiri dari node sensor (sensor
suhu dan kelembapan) dan middleware dengan mekanisme publish subscribe.
Middleware dikembangkan untuk mengatasi masalah interoperabilitas agar
dapat menghubungan perangkat yang pada dasarnya menggunakan protokol
berbeda yaitu protokol CoAP MQTT dan Websocket. Middleware tersebut
mampu mendukung interoperabilitas dengan menyediakan gateway multi-
protokol untuk CoAP, MQTT, dan Websocket (Anwari, 2017). Middleware yang
telah dikembangkan tersebut mampu menerima data dari berbagai jenis sensor,
dalam hal ini digunakan redis sebagai database dan message broker. Oleh karena
itu, diperlukan sebuah media penyimpanan untuk menampung data dari
middleware, karena middleware hanya berfungsi sebagai media penyimpanan
sementara dan terbatas. Harapannya didapat sebuah sistem loT yang utuh dari
node sensor sampai ke pusat data untuk dilakukan tahap berikutnya yaitu
analisis data.

Terdapat tantangan dalam membangun media penyimpanan data sensor,
yaitu volume data yang besar, dan data yang dihasilkan beragam. Karena
kebutuhan data yang semakin meningkat, loT membutuhkan solusi penyimpanan
data yang tidak hanya mampu menyimpan data besar secara efisien, namun juga
mendukung skala horizontal(peningkatan kapasitas penyimpanan data). Selain
itu, data loT dapat dikumpulkan dari berbagai sumber yang terdiri dari berbagai
data terstruktur dan tidak terstruktur. Melihat tantangan tersebut, dibutuhkan
sebuah platform penyimpanan data dengan kemampuan menyimpan dan
mengelola data IoT yang terstruktur dan tidak terstruktur secara efisien (Jiang &
Xu, 2014). SQL dan NoSQL merupakan teknologi yang banyak diterapkan untuk
media penyimpanan. Pada SQL saat data semakin besar, data storage relasional
akan membutuhkan sumber daya yang sangat besar dalam mempertahankan
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performanya. Hal ini berakibat langsung ke membengkaknya biaya operasional
dan infrastruktur yang dibutuhkan. Semakin banyak benda fisik (sensor) yang
digunakan, maka volume data yang dihasilkan akan semakin membesar, format
atau struktur data yang disimpan pun semakin beragam. Selain itu data loT yang
dikumpulkan terdiri dari data terstruktur dan tidak terstruktur (Atzori, lera, &
Morabito, 2010). Karena data storage relasional memiliki struktur yang tetap
(fixed), maka tidak dapat menjadi solusi yang tepat untuk mengakomodasi
permasalahan tersebut.

Untuk mengatasi permasalahan volume data dan heterogenitas tipe data,
Pada penelitian yang berjudul “A Storage Solution for Massive loT Data Based on
NoSQL"”, ‘merancang menajemen penyimpanan yang disebut IOTMDB yang
berdasarkan NoSQL yang menjadi solusi penyimpanan data loT yang besar dan
heterogen. Sistem IOTMDB dibagi menjadi 4 bagian utama, yaitu master node
yang menjadi manajer dari setiap cluster, stanby node berfungsi menjadi
pengganti saat terjadi error pada master node, data reception node berfungsi
sebagai penerima data sensor, dan slave node untuk menyimpan seluruh data
(Tingli, Yang, Ye, Shuo, & Wei, 2012). Penelitian lain yang berjudul “An loT-
Oriented Data Storage Framework in Cloud Computing Platform”, dirancang
sebuah data storage yang terdiri dari Hadoop Distributed File System (HDFS)
untuk menyimpan data tidak terstruktur, dan data storage relasional yaitu SQL
digabung dengan data storage non relasional yaitu MongoDB (Jiang & Xu, 2014).
penelitian ini menyediakan berbagai subsistem yang bekerja untuk menangani
masing-masing tipe data. Dari referensi tersebut untuk menjawab tantangan
volume dan data pendekatan nosql lebih diunggulkan.

Di antara database NoSQL ini, MongoDB cukup populer karena memiliki
banyak dukungan dari berbagai framework web. Semantik data pada MongoDB
menggunakan JSON yang mudah dimengerti. MongoDB juga mempunyai model
data yang fleksibel. Hal ini sesuai dengan representasi data pada penelitian
sebelumnya yang menggunakan format JSON dalam pengiriman data dari node
sensor ke middleware. Selain itu NoSQL sangat sesuai untuk menampung
sejumlah besar data log yang tidak memiliki hubungan dan struktur beragam dan
rumit. Pada MongoDB juga terdapat teknologi GridFS yang merupakan spesifikasi
dari MongoDB dimana dapat mengatasi permasalahan loT data yang besar,
format dan tipe data yang berbeda. Bahkan untuk menyimpan file multimedia
berukuran besar misal gambar atau video, GridFS membagi data menjadi dua
koleksi. Koleksi file yang menyimpan metadata file, dan koleksi potongan
(chunks) yang menyimpan data biner sebenarnya.

Dari pembahasan sebelumnya, maka sistem media penyimpanan akan
dibangun dengan MongoDB dan GridFS. Selain media penyimpanan dengan
NoSQL, pada penelitian ini menyediakan fitur pengelolaan data yang mampu
menjawab permasalahan format data, tipe data yang besar dan beragam, serta
mampu berkomunikasi dengan middleware pada penelitian sebelumnya dan
aplikasi lain (IoT Apps).
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1.2 Rumusan Masalah

I’QpOSItOI’)’

1. Bagaimana membangun sistem data storage untuk menyimpan data sensor
yang heterogen?

2. Bagaimana kinerja sistem data storage dari segi fungsional dan non
fungsional?

1.3 Tujuan

Tujuan dari penelitian ini:

1. Dapat mengembangkan sistem data storage untuk menyimpan data sensor
yang heterogen dengan MongoDB GridFS

2. Dapat mengetahui kinerja sistem data storage dari segi fungsional dan non
fungsional

1.4 Manfaat

Manfaat dari penelitian ini adalah untuk membangun media penyimpanan
yang dapat menyimpan data sensor yang heterogen dengan MongoDB GridFS
dan mempunyai fungsi pengelolaan data.

1.5 Batasan Masalah

Agar permasalahan yang dirumuskan dapat lebih fokus, maka penelitian tugas
akhirini dibatasi dalam hal:
1. Dalam pembangunan data storage ini, data storage yang digunakan adalah
MongoDB
2. Pengujian berfokus pada penyimpanan data sensor
3. Lingkungan pengujian menggunakan jaringan LAN pada FILKOM
4. Sensor yang digunakan adalah DHT11, sensor CO2, dan sensor kamera

1.6 Sistematika Pembahasan

Penulisan sistematika pembahasan dan penyusunan laporan penelitian
dapat diuraikan sebagai berikut:

BAB | PENDAHULUAN

Pada Bab | Pendahuluan dijelaskan mengenai latar belakang, rumusan
masalah, tujuan, manfaat penelitian, batasan penelitian dan sistematika
pembahasan dari “Pengembangan Sistem Penyimpanan Data Berbasis MongoDB
dan GridFS Untuk Menyimpan Data yang Beragam dari Node Sensor”.

BAB Il LANDASAN KEPUSTAKAAN

Pada bab ini berisi beberapa dasar teori dan referensi penelitian yang
pernah ada yang memiliki tujuan dan perancangan yang hampir sama dengan
penelitian ini.
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BAB IIl METODOLOGI
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Pada bab ini membahas beberapa langkah kerja yang akan dilakukan dalam
penelitian, dianataranya studi literatur, analisis kebutuhan sistem, implementasi
dan pengujian.

BAB IV ANALISIS KEBUTUHAN DAN PERANCANGAN

Pada bab ini membahas perancangan, analisis kebutuhan dan pengujian
data storage yang menunjukkan bahwa sistem dapat diimplementasikan dengan
baik.

BAB V IMPLEMENTASI

Bab ini membahas implementasi Internet Gateway Device, web service, data
storage MongoDB GridFS, 1oT Apps, dan lingkungan sistem sehingga dapat
menunjukkan bahwa sistem dapat diimplementasikan dengan baik.

BAB VI PENGUJIAN DAN ANALISIS

Pada bab pengujian dan analisis ditunjukkan hasil pengujian dari
perancangan sistem dan aplikasi serta dijelaskan pula teknik pengujian yang
dilakukan sehingga dapat menunjukkan bahwa sistem dapat diimplementasikan
dengan baik.

BAB VII KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi kesimpulan dari pembahasan rumusan masalah yang ada
berdasarkan analisis dan pengujian serta berisi saran-saran dan pengembangan
yang dapat dilakukan dari “Pengembangan Sistem Penyimpanan Data Berbasis
MongoDB dan GridFS Untuk Menyimpan Data yang Beragam dari Node Sensor”.
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BAB 2 LANDASAN KEPUSTAKAAN
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2.1 Tinjauan Pustaka

Internet of Things (IOT) telah memberikan peluang yang menjanjikan untuk
membangun sistem industri yang kuat dan aplikasi dengan memanfaatkan
perangkat sensor nirkabel. Manfaat dari teknologi jaringan sensor, benda-benda
fisik umum dapat terhubung, dan dapat dipantau dan dikelola oleh satu sistem.

Dalam mengelola benda-benda fisik yang terlibat pada sistem 0T dan
perangkat yang digunakan untuk memantau objek, mengumpulkan dan data
transit, kita menghadapi serangkaian tantangan. Berbagai macam sensor,
pembaca RFID, dan perangkat lain yang terlibat dalam sistem 10T dapat
menghasilkan data dengan cepat sehingga data harus diproses dengan
throughput yang tinggi. Selanjutnya, karena volume data yang sangat besar dan
dapat meningkat dengan cepat, solusi penyimpanan data untuk data 10T tidak
hanya harus mampu menyimpan data yang besar secara efisien tetapi juga
mendukung skala horisontal. Selain itu, data IOT dapat dikumpulkan dari
berbagai sumber dan terdiri dari berbagai data terstruktur dan tidak terstruktur.
Komponen penyimpanan data diharapkan memiliki. kemampuan untuk
menangani sumber daya terhadap data yang heterogen (Jiang & Xu, 2014).

File repository MySQOL MongoDB
Order info. Logistics trace
data:
Unstructured Customer info. :
data: Package info,

RFID scan data,

I z
User and delivery records,

images,
P privilege info.

videos,

Other application
daia Log data

Gambar 2.1 Distribusi data dalam framework penyimpanan data (Jiang & Xu,
2014)

Kerangka penyimpanan data terdiri dari HDFS (Hadoop Distributed File
System) untuk menyimpan file repository dimana file yang tidak terstruktur,
kemudian terdapat basis data NoSQL dimana dalam kasus ini menggunakan
MongoDB dan basis data relasional menggunakan MySQL untuk menyimpan data
repository dimana file yang terstruktur (Jiang & Xu, 2014).

Pada penelitian sebelumnya yang berjudul “Pengembangan loT middleware
berbasis event-based dengan protokol komunikasi CoAP MQTT dan Websocket”
dikembangkan middleware yang mampu mengatasi masalah interoperabilitas
pada loT. Permasalahan interoperabilitas yang diangkat yakni mengacu pada
perkembangan middleware agar dapat menghubungan perangkat yang pada
dasarnya menggunakan protokol yang berbeda yaitu protokol CoAP MQTT dan
Websocket. Middleware tersebut mampu mendukung interoperabilitas dengan
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menyediakan gateway multi-protokol untuk CoAP, MQTT, dan Websocket
(Anwari, 2017).

Pada penelitian yang berjudul “A Storage Solution for Massive loT Data
Based on NoSQL”, merancang menajemen penyimpanan yang disebut |I0OTMDB
yang berdasarkan NoSQL yang menjadi solusi penyimpanan data loT yang besar
dan heterogen. Sistem IOTMDB dibagi menjadi 4 bagian utama, yaitu master
node yang menjadi manajer dari setiap cluster, stanby node berfungsi menjadi
pengganti saat terjadi error pada master node, data reception node berfungsi
sebagai penerima data sensor, dan slave node untuk menyimpan seluruh data
(Tingli, Yang, Ye, Shuo, & Wei, 2012). (Kende, et al., 2015)

Pada penelitian yang dilakukan (Jiang & Xu, 2014), memakai penyimpanan
data yang memiliki kemampuan menangani sumber daya terhadap data yang
heterogen. Akan tetapi mereka merancang sistem data storage yang terdiri dari
Hadoop Distributed File System (HDFS) untuk menyimpan data tidak terstruktur,
dan data storage relasional yaitu MQTT digabung dengan data storage non
relasional yaitu MongoDB dalam mengatasi masalah tersebut. Pada penelitian
kedua yang dilakukan oleh (Anwari, 2017), melibatkan data fisik berupa sensor
DHT11/22, dan middleware dengan protokol MQTT, QoAP, dan aplikasi web
sebagai penyimpan data melalui protokol websocket, masih belum menggunakan
penyimpanan data berupa data storage untuk menyimpan data sensor tersebut.
Oleh karena itu penelitian ini membangun data storage yang berupa MongoDB
GridFS untuk menyimpan data sensor yang beragam, kemudian juga akan
dibangun sebuah Internet Gateway Device yang berfungsi untuk menerima data
dari middleware (mikrokontroller) dan diteruskan ke data center sebagai
penyimpanan datanya.

I’QpOSItOI’)’

I “

2.2 Dasar Teori

Berdasarkan beberapa informasi dari beberapa kajian pustaka, maka dalam
penulisan penelitian ini terdapat beberapa dasar teori, antara lain:

2.2.1 Internet of Things

Menurut analisa McKinsey Global Institute, Internet of Things adalah sebuah
teknologi yang memungkinkan kita untuk menghubungkan mesin . peralatan,
dan benda fisik lainnya dengan sensor jaringan dan aktuator untuk memperoleh
data dan mengelola kinerjanya sendiri, sehingga memungkinkan mesin untuk
berkolaborasi dan bahkan bertindak berdasarkan informasi baru yang diperoleh
secara independen. Internet of Things adalah interkoneksi yang unik antara
embedded computing devices dalam infrastruktur internet yang ada. Sebuah
publikasi mengenai Internet of Things in 2020 menjelaskan bahwa Internet of
Things adalah suatu keadaan ketika menda memiliki identitas, bisa beroperasi
secara intelijen, dan bisa berkomunikasi dengan sosial, lingkungan, dan
pengguna  (Atzori, lera, & Morabito, 2010). Dengan demikian, dapat kita
simpulkan bahwa Internet of Things membuat kita membuat suatu koneksi
antara mesin dengan mesin, sehingga mesin-mesin tersebut dapat berinteraksi
dan bekerja secara independen sesuai dengan data yang diperoleh dan diolahnya
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secara mandiri. Tujuannya adalah untuk membuat manusia berinteraksi dengan
benda dengan lebih mudah, bahkan supaya benda juga bisa berkomunikasi
dengan benda lainnya.

Cara kerja dari Internet of Things cukup mudah. Setiap benda harus memiliki
sebuah IP Address. IP. Address adalah sebuah identitas dalam jaringan yang
membuat benda tersebut bisa diperintahkan dari benda lain dalam jaringan yang
sama. Selanjutnya, IP address dalam benda-benda tersebut akan dikoneksikan ke
jaringan internet.

2.2.2 Internet of Things Middleware

Untuk mempermudah things dalam berkomunikasi dengan internet, loT
membutuhkan sebuah middleware vyakni software atau hardware yang
menyediakan interface bagi things untuk mengirimkan atau mendapatkan data.
Dalam loT, penggunaan middleware sangat beragam misalkan, middleware untuk
menghubungkan sensor ~dengan  Cloud, middleware untuk smart-device
terhubung dengan smart-phone ataupun untuk komunikasi machine-to-machine
(M2M). Pada umumnya middleware memiliki interface bagi sensor untuk
mengirimkan data dan juga interface bagi aplikasi untuk membaca data tersebut.
Hal yang membedakan antara middleware satu dengan middleware lainnya yakni
bagaimana ia menerapkan interface tersebut, melakukan manajemen data, serta
menjaga keamanan dan privasi data tersebut.

Dengan kondisi 10T saat ini, middleware yang dikembangkan harus dapat
beradaptasi dan menyelesaikan tantangan yang ada. Beberapa penelitian telah
dilakukan  untuk  merumuskan = tantangan tersebut dan bagaimana
menyelesaikannya. Penelitian ini meliputi survei dan analisis tentang middleware
yang sudah saat ini, pola-pola perancangan serta konsep arsitektur middleware
(Ngu & Gutierrez, 2016)

2.2.3 Cloud Computing

Cloud Computing. Cloud computing adalah sebuah model komputasi yang
terkonfigurasi, dimana sumber daya seperti processor/computing power,
storage, network, dan sofware menjadi abstrak (virtual) serta diberikan sebagai
layanan di jaringan/internet menggunakan pola akses remote (Purbo, 2011).
NIST (National Institute of Standarts and Technology) sebagai badan nasional
standar dan teknologi Amerika Serikat memberikan definisi cloud computing
yaitu suatu model untuk memberikan kenyamanan, on-demand akses jaringan
untuk memanfaatkan bersama suatu sumber daya komputasi yang terkonfigurasi
(misalnya, jaringan, server, penyimpanan, aplikasi, dan layanan) yang dapat
secara cepat diberikan dan dirilis dengan upaya manajemen yang minimal atau
interaksi penyedia layanan. Cloud computing menyediakan 3 model layanan
yaitu (Mell & Grance, 2011):

a) Software as a Service (Saa$)
b) Platform as a Service (PaaS)

c) Infrastructure as a Service (1aaS) (Purbo, 2011)
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Sedangkan model penyebaran cloud computing menurut NIST (National
Institute of Standarts and Technology) terdiri dari empat model, yaitu (Mell &
Grance, 2011):

I’QpOSItOI’)’

a) Private Cloud

b) Community Cloud
c) Public Cloud

d) Hybrid Cloud

2.2.4 Internet Gateway Device (1GD)

Internet Gateway Device adalah sebuah perangkat yang dipakai untuk
menghubungkan satu jaringan komputer dengan satu ataupun lebih jaringan
komputer yang memakai protokol komunikasi yang berbeda sehingga informasi
dari satu jaringan komputer bisa diberikan kepada jaringan komputer lain yang
protokolnya tidak sama atau berbeda. Sama halnya dengan sebuah gateway
jaringan, yang berfungsi sebagai sistem internetworking yang menghubungkan
dua jaringan bersama-sama dan bisa dikonfigurasi dalam aplikasi perangkat
lunak, perangkat keras, ataupun keduanya (Kende, et al., 2015).

2.2.5 Message Queue Telemetry Transport (MQTT) Publish/Subscribe

Message Queue Telemetry Transport (MQTT) adalah sebuah protokol
komunikasi data machine to machine (M2M) yang berada pada layer aplikasi.
MQTT bersifat lightweight message artinya MQTT berkomunikasi dengan
mengirimkan data pesan yang memiliki header berukuran kecil yaitu hanya
sebesar 2bytes untuk setiap jenis data, sehingga dapat bekerja di dalam
lingkungan yang terbatas sumberdayanya seperti kecilnya bandwidth dan
terbatasnya sumberdaya listrik. Protokol MQTT juga menjamin terkiriminya
semua pesan walaupun koneksi terputus sementara. Protokol MQTT
menggunakan metode publish/subscribe untuk metode komunikasinya, cara
kerja protokol MQTT dapat dilihat seperti pada gambar 2.3 beriikut:

sub(topic)
pub(topic, data)

pub(topic, data)

Gambar 2.2 Cara Kerta MQTT

[Sumber tessel.io]
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Publish/subscribe sendiri adalah sebuah pola pertukaran pesan di dalam
komunikasi jaringan dimana pengirim data disebut publisher dan penerima data
disebut dengan Internet Gateway Device. Metode publish/subscribe adalah salah
satu tipe komunikasi indirect atau tidak langsung yang memiliki beberapa
kelebihan salah satunya yaitu loose coupling atau decouple dimana berarti antara
produsen data dan konsumen data tidak saling terhubung secara langsung.
Terdapat 3 buah decoupling yaitu time decoupling, space decoupling dan
synchronization decoupling. Time decoupling adalah sebuah kondisi dimana
publisher dan Internet Gateway Device tidak harus saling aktif pada waktu yang
sama. Space decoupling adalah dimana publisher dan Internet Gateway Device
aktif di waktu yang sama akan tetapi antara publisher dan Internet Gateway
Device tidak saling mengetahui keberadaan dan identitas satu sama lain. Dan
yang terakhir adalah synchronization decoupling kondisi dimana pengaturan
event baik itu penerimaan atau pengiriman pesan di sebuah node hingga tidak
saling mengganggu satu sama lain (Adi, et al.,, 2016). Dengan kelebihan —
kelebihan tersebut jika terjadi kerusakan disalah satu node yang terhubung
dalam jaringan menggunakan MQTT tidak akan terlalu berpengaruh pada node —
node lainnya sehingga jika terdapat kerukasan pada satu node publisher atau
Internet Gateway Device, node — node yang lain akan tetap berfungsi sehingga
memudahkan untuk melakukan pengcekan jika terjadi kerusakan.

Pengiriman data pada MQTT didasari oleh topik, topik ini nantinya yang akan
menentukan pesan dari publisher harus dikirim pada Internet Gateway Device
yang mana. Topik ini dapat bersifat hirarki, dimana MQTT topik memiliki tipe
data string dan untuk perbedaan hirarki atau level dari topik digunakan tanda
baca “/”, pada MQTT topic dikenal 2 buah wildcard karakter untuk subscription
topik yaitu “+” dan “#”, penggunaan wildcard karakter “+” adalah sebuah single
level wildcard yang digunakan untuk mencocokkan topik yang di Internet
Gateway Device dengan apapun, contohnya seperti rumah /+/ cahaya, adalah
sama dengan rumah/taman/cahaya, atau rumah/kamar/cahaya, tetapi tidak
sama dengan rumah/taman, karena karakter “+” adalah single wildcard karakter
yang berati mencocokkan topik dengan semuanya pada level tertentu,
sedangkan karakter “#” adalah multi-level wildcard karakter dimana karakter ini
akan mencocokkan topik pada setiap level karakter ini ada dan setelahnya,
contoh rumah/# berarti sama dengan rumah/taman, atau rumah/taman/cahaya
atau rumah/cahaya (Solace, n.d.).

Broker merupakan komponen yang paling penting di dalam arsitektur
publish/subscribe dan MQTT. Broker adalah sebagai perantara pertukaran pesan
antara publisher dan Internet Gateway Device. Masing - masing dari publisher
dan Internet Gateway Device harus terkoneksi ke broker untuk mengirimkan
ataupun menerima pesan, broker akan menerima seluruh pesan yang di publish
oleh publisher, untuk selanjutnya diteruskan kepada Internet Gateway Device
berdasarkan dengan topik yang sesuai dengan pesan yang dikirim dan topik yang
di subscribe oleh Internet Gateway Device , ketika Internet Gateway Device tidak
aktif maka broker akan menyimpan pesan pada buffer untuk selanjutnya
dikirimkan ketika Internet Gateway Device telah aktif kembali.
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MQTT memiliki 3 level quality of service (QoS) dalam pengiriman pesannya
yaitu 0,1,2. Pada level 0 atau disebut dengan “at most once delivery message”
QoS level 0 ini adalah QoS paling cepat untuk mengirim pesan, QoS ini akan
menjamin mencoba mengirim dengan usaha terbaiknya, pesan akan langsung
dikirimkan tanpa menunggu acknowledge dari sisi penerima. Namun pengiriman
dengan menggunakan QoS level 0 memungkinkan hilangnya pesan jika penerima
terputus secara tiba — tiba. QoS level 1 atau disebut juga “at least once” dengan
opsi level ini MQTT akan mengirimkan pesan minimal sekali. Pesan yang
dikirimkan nantinya akan di acknowledge oleh penerima, kemudian MQTT akan
mengirimkan kembali pesan yang menggunakan QoS level 1 jika pengirim tidak
menerima acknowledge dari penerima. Pesan yang dikirimkan menggunakan
QoS level 1 juga akan di simpan oleh broker pada data storage. Untuk QoS level
2 atau “exactly once delivery” QoS ini akan menjami pesan dikirim dan diterima
pada sisi penerima. QoS ini adalah yang paling aman namun juga paling lambat
dibandingkan dengan 2 level QoS lainnya, jaminan pesan akan sampai
dikarenakan adanya komunikasi 2 arah dari pengirim dan penerima (Lampkin, et
al., 2012).

I’QpOSItOI’)’

2.2.6 Web Service

Dalam Microsoft (2000) dinyatakan bahwa web service merupakan tahapan
ketiga dari tahapan evolusi ASP (Application Service Provider) dimana pada
tahapan pertama ditekankan pada penyediaan aplikasi desktop sedangkan pada
tahapan kedua ditekankan pada penyediaan aplikasi berbasis client-server. Pada
tahapan ketiga ini, komponen-komponen atau building blocks software
disediakan sebagai service dan disebarkan lewat jaringan internet untuk
diintegrasikan dengan aplikasi-aplikasi lain.

Menurut Kreger (2001) web service diartikan sebagai sebuah antar muka
(interface) yang menggambarkan sekumpulan operasi-operasi yang dapat
diakses melalui jaringan, misalnya internet, dalam bentuk pesan XML. Sedangkan
menurut Manes (2001), web service diartikan sebagai sepotong atau sebagian
informasi atau proses yang dapat diakses oleh siapa saja, kapan saja dengan
menggunakan piranti apa saja, tidak terikat dengan sistem operasi atau bahasa
pemrograman yang digunakan.

Web service dapat dibangun dengan menggunakan bahasa pemrograman
apa saja dan juga dapat diimplementasikan pada platform manapun. Kita dapat
membangun web service pada Windows 2000 dan menjalankannya melalui
Windows, Linux, Unix, Mac, PalmOS dan WinCE (Hamids, 2000). Hal ini
dimungkinkan karena web service berkomunikasi menggunakan sebuah standar
format data yang universal yaitu XML dan menggunakan protokol SOAP. Karena
web service menggunakan format data XML, maka web service juga mewariskan
sifat multi-tier dari XML sehingga memungkinkan terjadinya integrasi antar web
service atau aplikasi (Microsoft, 2001).

Menurut Meiyanto (2001) pada sistem multi-tier, aplikasi maupun dokumen
XML dapat dilewatkan ke pihak lain dan diolah oleh pihak tersebut. Dalam sistem
ini dimungkinkan suatu aplikasi dapat mengambil data dari satu sumber tanpa
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harus tahu bahwa sebenarnya data tersebut dihasilkan ~ melalui
proses pengolahan oleh sistem lain sehingga dapat terjadi integrasi data maupun
aplikasi yang sering disebut dengan A2A (application to application).

Dalam Kreger (2001) dikatakan bahwa model dari sebuah web service
didasarkan pada interaksi antara 3 komponen yang berperan dalam web service,
yaitu: service provider, service registry dan service requestor/consumer. Interaksi
yang terjadi antara ketiga komponen tersebut juga melibatkan operasi publish,
find dan bind. Service provider menyediakan service yang dapat diakses
melalui - jaringan komputer, misalnya internet. Kemudian, service provider
mendeskripsikan service yang dibangun dan mem-publish-kan service description
tersebut ke service registry atau secara langsung ke service consumer. Service
requestor/consumer menggunakan operasi find untuk mendapatkan service
description secara local maupun melalui service registry. Service description yang
diperoleh itu kemudian digunakan untuk men-bind service provider dan
berinteraksi dengan implementasi web service yang akan digunakan tersebut.

2.2.7 WebSocket

Websocket merupakan protokol pada layer aplikasi yang dibangun di atas
koneksi TCP. Hal ini memungkinkan komunikasi secara dua arah pada web.
Websocket merupakan alternatif dari teknologi sebelumnya yaitu HTTP polling
dengan membawa peningkatan dalam kehandalan, kinerja, serta efisiensi. Dari
uraian di atas maka Websocket sangat tepat digunakan untuk web dengan
update data real-time seperti game, chat, Internet of Things (loT) dan masih
banyak lagi.

Meskipun memiliki fungsi yang hampir sama dan performanya tidak sebaik
protokol TCP dalam komunikasi, namun Websocket mendukung teknologi
sebelumnya (backward compatible) untuk infrastruktur web saat ini (Skvorc,
Horvat, & Srbljic, 2014). Websocket handshake masih menggunakan standar
HTTP 1.1, terlebih lagi komunikasi dengan Websocket mendukung fitur-fitur yang
sudah ada seperti:

1. Dukungan penuh secara native pada web browser, termasuk SSL untuk
keamanan.

2. Proxy dan firewall.

3. URL-based endpoint yang memungkinkan banyak atau bahkan layanan tidak
terbatas pada satu TCP port.

4. Tidak ada batasan panjang data seperti yang ada pada protokol TCP.

Gambar di bawah ini menjelaskan sequence diagram dari webscoket
protokol ~serta perbandingan dengan protokol TCP. Karena dibangun
menggunakan TCP, maka Websocket juga membutuhkan handshake terlebih
dahulu untuk membuat koneksi, bedanya pada TCP diperlukan 3-way-handsake
sedangkan pada Websocket client mengirim upgrade request dan server
membalasnya dengan upgrade respond. Dari sini maka terbentuklah koneksi
antara server yang mendukung komunikasi secara asynchronous dan full-duplex.
Gambar 2.2 menunjukkan proses komunikasi websocket.
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Gambar 2.3 Proses komunikasi Websocket (Skvorc, Horvat, & Srbljic, 2014)

2.2.8 MongoDB GridFS

MongoDB adalah sebuah database yang bersifat Open Source yang memiliki
high performance. MongoDB merupakan sebuah database dengan konsep
manajemen database berorietasi dokumen yang dibuat menggunakan bahasa
pemrograman C++. Database Berorientasi- Dokumen adalah sebuah program
komputer yang dirancang untuk menyimpan, mengambil dan mengelola data
yang berorientasi dokumen. database berorientasi Dokumen adalah salah satu
dari kategori database yang di kenal dengan istilah populer NoSQL. NoSQL
singkatan dari Not Only SQL, artinya sebuah sistem basis data yang tidak harus
menggunakan perintah SQL (Structure Query Language) untuk melakukan proses
manipulasi data. MongoDB merupakan basis data yang tidak relasional, hal ini
membuat MongoDB sangat cepat saat melakukan proses manipulasi data dari
pada sistem basis data relasional (RDBMS), selain itu MongoDB berbasis
dokumen sehingga tidak memiliki struktur yang teratur seperti tabel. Kelebihan
MongoDB dibandingkan database yang lain adalah dapat melakukan searching
lebih cepat, tidak perlu membuat struktur tabel karena MongoDB otomatis
membuatkannya, jadi hanya perlu melakukan insert saja, mempercepat proses
CRUD (create, read, update, delete), digunakan oleh banyak website-website
besar (Chodorow & Dirolf, 2010).

Menurut Seguin (2012,p4), MongoDB adalah data storage dimana tiap tabel
tidak memiliki relasi dengan tabel lainnya. MongoDB berisi collection. Setiap
collection terdiri dari documents. Setiap documents terdiri dari fields. Sebuah
collections dapat di indexes, yang meningkatkan kinerja pengurutan data.

Ada 6 konsep yang harus di mengerti adalah:

1. MongoDB memiliki konsep yang sama dengan data storage lainnya seperti
MySQL atau Oracle. MongoDB dapat tidak memiliki data storage atau lebih dari
satu data storage, masing-masingnya bertindak sebagai “high level containers”.
2. Sebuah data storage dapat tidak memiliki collection atau lebih dari satu
collection. Sebuah collection memiliki banyak kesamaan dengan tabel tradisional
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pada data storage seperti MySQL. Sebuah collection dan tabel tradisional dalam

hal ini dapat di anggap sama.

3. Sebuah data storage dapat tidak memiliki documents atau lebih dari satu

documents. Sebuah documents dapat dianggap sama dengan sebuah row pada

tabel tradisional.

4. Sebuah documents terdiri dari satu atau lebih fields atau columns.

5. Indexes di MongoDB seperti indexes di Relational Data storage Management

System.

6. Cursors pada MongoDB di gunakan untuk meminta atau memanggil data.
GridFS merupakan spesifikasi MongoDB untuk menyimpan dan mengambil

file besar, yang merupakan jenis sistem file untuk menyimpan file namun data

yang disimpan dalam koleksi MongoDB.
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BAB 3 METODOLOGI

I’QpOSItOI‘)’

Pada bab ini dijelaskan langkah-langkah dan metode yang akan dilakukan
dalam pengerjaan tugas akhir Pengembangan Sistem Penyimpanan Data Berbasis
MongoDB dan GridFS Untuk Menyimpan Data yang Beragam dari Node Sensor.
Langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian ini ditunjukkan pada Gambar
3.1.

I

Mulai

y

Studi Literatur

i

Analisiz Kebufuhan
dan Perancangan

1

gl Implementasi

Analisiz Hasil
Pengujian

Kesimpulan dan
Saran

2

Selesal

N —

Gambar 3.1 Flowchart metode penelitian

3.1 Studi Literatur

Pada penelitian ini dibutuhkan studi literatur yang bertujuan untuk mencari
dasar-dasar teori dan kajian pustaka yang digunakan untuk menunjang penulisan
skripsi yang dilakukan yaitu Pengembangan Sistem Penyimpanan Data Berbasis
MongoDB dan GridFS Untuk Menyimpan Data yang Beragam dari Node Sensor.

Teori-teori pendukung tersebut diperoleh dari buku, jurnal, e-book dan
dokumentasi project pada penelitian sebelumnya.
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3.2 Analisis Kebutuhan
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Pada tahap ini merupakan tahap menganalisa kebutuhan sistem yang akan
digunakan. Kebutuhan yang diperlukan dalam penelitian ini terbagi menjadi dua
yaitu kebutuhan perangkat keras dan kebutuhan perangkat lunak. Analisis
kebutuhan sistem diperlukan agar dapat mengetahui hal-hal yang diperlukan
dalam “Pengembangan Sistem Penyimpanan Data Berbasis MongoDB dan GridFS
Untuk Menyimpan Data yang Beragam dari Node Sensor” untuk menghindari
penggunaan sumberdaya yang tidak perlu, analisis kebutuhan juga digunakan
untuk acuan dalam merancang sistem, sehingga perancangan nantinya dapat
terbentuk secara sistematis dan terarah. Dalam melakukan analisis kebutuhan
salah satu cara yang dapat digunakan adalah melalui kepustakaan yang telah
ada, kepustakaan berlandaskan pada penelitian-penelitian sejenis yang telah
dilakukan untuk mengetahui perangkat apa saja yang dapat digunakan dalam
pengembangan sistem yang akan dibuat selanjutnya.

3.2.1 Kebutuhan Perangkat Keras

Perangkat keras yang dibutuhkan dalam implementasi sistem dalam
penelitian ini yaitu perangkat keras pada penelitian sebelumnya berupa,
Raspberry Pi sebagai media untuk menjalan middleware yang dikembangkan
serta sebagai access point yang menghubungkan sensor dan Raspberry Pi.
Dibutuhkan juga microSD card 8GB sebagai tempat sistem operasi Raspbian
Jessie dan semua perangkat lunak yang dibutuhkan. Perangkat penunjang lain
yang digunakan dalam penelitian ini adalah USB Adapter yang bertindak sebagai
wireless adapter. Kemudian mikrokontroler ESP8266, modul DHT11/DHT22
sebagai sensor data suhu dan kelembapan, modul kamera sebagai sensor
gambar dan modul CO sebagai data CO. Sensor ini bekerja menggunakan power
adapter dengan output 12V/2.0A. Perangkat berikutnya yaitu sebuah server
untuk menjalankan aplikasi web dan menyimpan data di basis data. Perangkat
terakhir yakni sebuah laptop untuk mengakses aplikasi web yang menampilkan
data dari middleware.

3.2.2 Kebutuhan Perangkat Lunak

Perangkat lunak yang dibutuhkan untuk mengembangkan penelitian ini
berupa Windows 10 Pro untuk menjalankan middleware melalui remote. Putty,
MobaXterm, VNC Viewer sebagai aplikasi untuk -meremote dan menlajankan
middleware. Robomongo sebagai manajemen data storage yang digunakan
untuk menyimpan dan melihat hasil data sensor yang disimpan pada MongoDB
dan GridFS.

3.3 Perancangan

Perancangan sistem dalam penelitian ini terdiri dari perancangan alur sistem,
perancangan data storage, dan perancangan arsitektur jaringan untuk pengujian.
Perancangan sistem dibuat dengan menggambarkan arsitektur sistem
berdasarkan hasil analisis kebutuhan perangkat keras, kebutuhan perangkat

§

UNIVERSITAS




.aC.|

ub

lunak, kebutuhan fungsional dan kebutuhan non-fungsional yang telah
ditentukan.

Dalam sistem yang dikembangkan, terdapat dua data yang diterima oleh
Internet Gateway Device yang nantinya akan disimpan ke dalam data storage
GridFS. Data pertama adalah data dari sensor CO yang berupa data karbon
monoksida. Data kedua adalah data yang berasal dari sensor kamera yang
berupa data gambar. Pada bagian perancangan data storage, data akan disimpan
pada data storage GridFS. Data yang berasal dari sensor DHT11/22 dan sensor
kamera nantinya akan di subscribe kemudian Internet Gateway Device akan
menyimpan data tersebut ke data storage.

Untuk mengetahui apakah sistem yang dibuat dapat bekerja sesuai dengan
kebutuhan, maka dibutuhkan pengujian untuk membuktikannya. Dalam tahap ini
terdapat dua jenis perancangan yakni perancangan topologi jaringan yang akan
digunakan dan perancangan skenario pengujian. Pengujian dalam penelitian ini
dibagi menjadi dua yakni integration testing dan interoperability testing.
Integration testing digunakan untuk mengetahui apakah middleware yang
dikembangkan ‘sudah  sesuai dengan kebutuhan fungsional sedangkan
interoperability testing dilakukan untuk menentukan tingkat interoperabilitas
middleware dan kinerja middleware dalam hal pengiriman pesan dan delay.

I’QpOSItOI’)’

3.4 Implementasi

Implementasi dilakukan dengan menjalankan sistem pada penelitian
sebelumnya yang dilakukan oleh (Anwari, 2017). Sistem tersebut akan
menghasilkan data sensor suhu dan kelembapan, data karbon monoksida, dan
data sensor gambar. Data sensor tersebut nantinya akan disimpan kedalam data
storage MongoDB dan GridFS. Selanjutnya membangun sebuah web service
untuk membaca dan mengakses basis data MongoDB dan GridFS dari luar
jaringan system itu sendiri. Langkah berikutnya adalah mengimplementasikan
topologi jaringan untuk proses pengujian. Implementasi ini meliputi pengaturan
pada middleware, menghubungkan sensor serta menghubungkan laptop ke
jaringan LAN.

3.5 Pengujian dan Analisis Hasil Pengujian

Pengujian dilakukan untuk mengetahui apakah sistem yang dikembangkan
sudah sesuai dengan kebutuhan fungsional, skalabilitas sistem dan response
time. Pada tahap ini dilakukan tiga jenis pengujian yakni pengujian fungsional,
pengujian skalabilitas. dan pengujian response time . Pengujian fungsional
dilakukan untuk mengetahui apakah sistem yang dikembangkan sudah
memenuhi kebutuhan fungsional yang sudah ditentukan. Apabila semua
kebutuhan fungsional terpenuhi maka dilanjutkan pengujian berikutnya. Namun
apabila ada kebutuhan fungsional yang belum berjalan seusai harapan, maka
dilakukan pengecekan kembali terhadap rancangan dan kode sistem kemudian
melakukan pengujian sekali lagi, begitu seterusnya hingga semua kebutuhan
terpenuhi. Pengujian skalabilitas dilakukan untuk mengetahui sistem yang
dikembangkan dalam menangani peningkatan beban sistem dan response time
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dilakukan “untuk mengetahui waktu tanggap sistem ketika ada request yang
masuk.

Data dari pengujian selanjutnya diolah dan dianalisis untuk mengetahui
kinerja sistem dalam menyimpan data jika dihadapkan dengan beberapa kondisi
jaringan. Sementara analisa hasil pengujian dilakukan untuk mengetahui apakah
sistem yang dibuat telah sesuai dengan tujuan perancangan sistem tersebut.
Sehingga kita bisa melihat hasil bagaimana data sensor yang disimpan.

3.6 Kesimpulan dan Saran

Pengambilan kesimpulan dan saran merupakan tahapan akhir dari proses
penelitian, yang nantinya dapat disimpulkan mengenai bagaimana sistem yang
telah dibuat, kesimpulan dapat diambil dari kelebihan serta kekurangan sistem
yang telah dibuat, dan kesusaian sistem antara teori dan praktik, yang nantinya
akan menjawab rumusan masalah yang telah dirumuskan sebelumnya. Saran
dimaksud untuk memberikan masukan terhadap kekurangan — kekurangan yang
ada di dalam sistem yang telah dibuat, yang nantinya dapat sebagai
pertimbangan untuk penelitian selanjutnya.
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BAB 4 ANALISIS KEBUTUHAN DAN PERANCANGAN

Analisis kebutuhan dan perancangan diperlukan agar dalam pengembangan
sistem dapat berjalan dengan sistematis, analisis kebutuhan berisi mengenai
perangkat-perangkat dan kebutuhan lainnya yang meliputi kebutuhan
perangakat keras, dan perangkat lunak.

4.1 Deskripsi Umum Sistem

Pada penelitian ini, peneliti akan berfokus pada bagian penyimpanan data
yang sudah dikirimkan ke middleware. Middleware menggunakan metode
publish subscribe dalam pertukaran pesan/data. Maka untuk menerima data dari
middleware tersebut, harus ada subscriber dimana pada penelitian ini disebut
Internet Gateway Device (IGD) dan data selanjutnya disimpan pada data storage
MongoDB dan GridFS. Untuk memudahkan proses get dan post data, dibangun
APl web service. Untuk melihat data yang disimpan dalam data storage, peneliti
membangun sebuah loT App menggunakan websocket. Pada gambar 4.1
menjelaskan tentang gambaran umum sistem.
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Gambar 4.1 Gambaran umum sistem
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Gambar 4.2 Sequence diagram sistem

Sequence pada gambar 4.2, setiap kali sensor mengirimkan data ke broker,
Internet Gateway Device (IGD) subscribe ke broker berdasarkan topik yang ada
pada middleware. Setiap data diterima dari broker, IGD mengirimkannya ke API,
dan web service akan melakukan post dan get data ke GridFS.

4.2 Kebutuhan Sistem

Kebutuhan sistem bertujuan untuk mengetahui kebutuhan yang diperlukan
dalam membangun sistem dan mengimplementasikan data storage. Kebutuhan
ini dapat mempermudah proses perancangan dan implementasi. Kebutuhan
dalam penelitian ini terbagi menjadi dua yakni kebutuhan fungsional dan
kebutuhan nonfungsional.

4.2.1 Kebutuhan Fungsional

Kebutuhan fungsional adalah kebutuhan-kebutuhan yang harus dipenuhi
dan proses-proses yang dapat dilakukan oleh sistem. Untuk menjawab
peramasalahan dalam penelitian disusulkan ada 4 sub sistem, yaitu IGD sebagai
subscriber, web service, data storage dan web apps. Kebutuhan fungsional subs
sistem tersebut dijelaskan pada Tabel 4.1 berikut ini :
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Tabel 4.1 Tabel Kebutuhan Fungsional
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No | Kebutuhan Fungsional

1 Internet Gateway Device dapat men-subscribe topik dari middleware,
yaitu topik /Gambar, home/CO

2 Internet Gateway Device dapat mengambil data berdasarkan topik di
middleware, yaitu topik /Gambar, home/CO

3 Internet Gateway Device dapat mengirim data berdasarkan topik ke API,
yaitu topik /Gambar, home/CO

4 APl'web service dapat menerima data dari Internet Gateway Device

5 APl web service dapat mengirim data dari Internet Gateway Device ke
MongoDB GridFS

6 APl web service dapat menyimpan data dari Internet Gateway Device ke
MongoDB GridFS

7 MongoDB GridFS dapat menyimpan data sensor

8 MongoDB GridFS dapat menghapus data sensor

9 IOT App dapat menerima permintaan untuk menampilkan data
berdasarkan topik, topik /Gambar, home/CO melalui protokol
WebSocket

10 | IOT App dapat menampilkan data berdasarkan topik, topik /Gambar,
home/CO melalui protokol WebSocket

4.2.2 Kebutuhan Non-Fungsional

Kebutuhan non-fungsional adalah kebutuhan yang menitikberatkan pada
perilaku dan batasan fungsi pada sistem. Dalam penelitian ini kebutuhan
nonfungsional terdiri dari kebutuhan perangkat keras dan kebutuhan perangkat
lunak.

4.2.2.1 Kebutuhan Perangkat Keras

Kebutuhan perangkat keras yang dibutuhkan untuk mengembangkan
Internet Gateway Device, APl web service, data storage, dan loT App dapat
dilihat pada Tabel 4.2.

Tabel 4.2 Tabel Kebutuhan Perangkat Keras

Perangkat Keterangan

Raspberry Pi Raspberry Pi digunakan sebagai perangkat untuk
menjalankan middleware

Virtual Private Server | Sistem ini digunakan untuk ~menjalankan dan
(VPS) menyimpan data storage MongoDB GridFS

NodeMCU Perangkat ini digunakan sebagai mikrokontroler bagi
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sensor karbon monoksida yang dibuat.
Mikrokontroler ini nantinya dirangkai dengan modul
CO dan diprogram sehingga dapat mengirimkan data
karbon monoksida.

Sensor Kamera

Modul sensor untuk mengambil gambar.

Sensor CO

Modul sensor untuk membaca karbon monoksida.

Asus X450J Core i7

Perangkat ini digunakan untuk mengakses aplikasi

web untuk menampilkan data dari middleware

4.2.2.2 Kebutuhan Perangkat Lunak

Kebutuhan perangkat lunak dibutuhkan untuk mengembangkan Internet
Gateway Device, APl web service, data storage, dan loT App dapat dilihat pada
Tabel 4.3.

Tabel 4.3 Tabel Kebutuhan Perangkat Lunak

Perangkat Keterangan
Raspbian Jessie Operating system untuk Raspberry Pi
GridFS Basis data No-SQL untuk menyimpan data dari sensor

Robomongo Aplikasi manajemen data storage MongoDB untuk

melihat data yang diterima GridFS

Putty Aplikasi remote console/ terminal yang digunakan
untuk meremote komputer dengan terhubungnya
menggunakan port ssh

MobaXterm Aplikasi remote console/ terminal yang digunakan
untuk meremote komputer dengan terhubungnya

menggunakan port ssh

Apache JMeter Aplikasi open source berbasis Java yang dapat
dipergunakan untuk performance tes

4.3 Perancangan

Perancangan digunakan sebagai acuan dari implementasi sehingga
memudahkan proses implementasi dapat terarah dan sesuai, perancangan
terdiri dari perancangan lingkungan loT yang meliputi pengalamatan setiap
sistem yang terhubung dan berkomunikasi, perancangan Internet Gateway
Device sebagai penghubung sistem middleware dan juga sistem yang
dikembangkan saat ini, perancangan API restfull web service, perancangan data
storage MongoDB GridFS untuk penyimpanan data sensor, dan perancangan loT
App dimana akan menampilkan data sensor berdasarkan topik yang diminta.

4.3.1 Perancangan Lingkungan Sistem

Agar sistem dapat berjalan sesuai dengan yang diharapkan, perlu dibuat
rancangan lingkungan sistem. Rancangan ini mencerminkan bagaimana Internet
Gateway Device mengirim data ke web service dan oleh web service data
diteruskan dan disimpan ke MongoDB GridFS. Rancangan lingkungan ini dapat
dilihat pada Gambar 4.3.
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Gambar 4.3 Gambar perancangan lingkungan sistem

Internet Gateway Device dijalankan dan terhubung dengan Raspberrry Pi
melalui jaringan LAN dengan IP 10.34.15.55. Internet Gateway Device ini akan
berkomunikasi dengan middleware melalui interface ethO pada Raspberrry Pi.

Untuk penerimaan data, Internet Gateway Device menerima data dari
middleware. Kemudian data yang sudah berada di Internet Gateway Device akan
dikirimkan ke web service dan web service meneruskan data untuk disimpan ke
MongoDB GridFS.

Saat ingin melihat data yang sudah tersimpan dalam data storage GridFS,
kita gunakan loT App yang sudah dirancang. Kemudian untuk mengambil data
yang sudah ditampilkan tadi, kita bisa langsung klik pada data yang ingin diambil
di loT App dengan menggunakan web service.

4.3.2 Perancangan Internet Gateway Device (IGD)

Internet Gateway Device berfungsi untuk subscribe topik yang ada di
middleware, dalam hal ini berhubungan dengan broker. Middleware yang telah
dikembangkan oleh peneliti sebelumnya menggunakan metode publish
subscribe, sehingga membutuhkan penghubung antara middleware dengan data
storage untuk menyimpan data sensor. Gambar 4.4 menjelaskan proses dari
Internet Gateway Device.

[ ] [ Internet ] [ AP ]
Broker Gateway
. r}phlr_irp WEB SERVICE

1

1 |

1 1

1 R " I
COMNMECT {) =

LUBSCRIBE (TOFIC)

POST (TOPIC, D.-J\Tli-[l
T
|}

Gambar 4.4 Sequence proses Internet Gateway Device



.aC.|

ub

Internet Gateway Device berfungsi sebagai subscriber ke middleware pada
penelitian sebelumnya. Internet Gateway Device akan subscribe berdasarkan
topik, yaitu home/CO, dan /Gambar untuk menerima data yang publish oleh
middleware. Kemudian data dari Internet Gateway Device akan dikirimkan ke API

I’QpOSItOI‘)’

4.3.3 Perancangan API RESTfull Web Service

Data dari Internet Gateway Device akan dikirimkan dan disimpan dalam data
storage MongoDB GridFS. Seperti pada penjelasan sebelumnya, agar data dapat
dikirim dan diambil dengan mudah, maka dibangun sebuah APl RESTfull web
service. Dimana API ini akan menjadi penghubung antara Internet Gateway
Device dan data storage MongoDB GridFS. Gambar 4.5 menunjukkan cara kerja

APl RESTfull web service.
h SAVE (DATA) %

ﬁ F GET/POST
API RESTfull MongoDB

F DATA
A
Web Service GridFS

Client
Gambar 4.5 Cara kerja APl RESTfull web service

Untuk request get, pengguna bisa mengaksesnya melalui alamat
http://127.0.0.1:5000/api/getdata/“nama data yang akan diambil”.

4.3.4 Perancangan Data Storage MongoDB GridFS

Pada bagian perancangan data storage, data yang berasal dari sensor akan
disimpan pada data storage MongoDB GridFS. Data yang berasal dari sensor
DHT11/22, sensor CO, dan sensor kamera nantinya akan di subscribe oleh
Internet Gateway Device ke middleware, kemudian Internet Gateway Device
akan menyimpan data tersebut ke data storage. Untuk data dari sensor
DHT11/22 dan sensor CO akan disimpan dalam MongoDB, dan untuk data dari
sensor kamera akan disimpan dalam GridFS. Gambar 4.6 menunjukkan alur
komunikasi sistem.
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Gambar 4.6 Alur Komunikasi data storage

Data yang tersimpan ke dalam GridFS akan dibagi menjadi 2 bagian
penyimpanan, yang pertama yaitu chunks file dimana file yg besar tadi akan
dibagi menjadi beberapa chunk yang berukuran 255 kB tiap chunknya. Kemudian
bagian kedua terdapat metadata. Gambar 4.7 menunjukkan representasi file
chunk dan gambar 4.8 menunjukkan representasi file metadata.

{
"_id" : <0ObjectId>,
"files_id" : <0bjectId:,
"n" I <num>,
"data" : <binary:

I

Gambar 4.7 Representasi file chunk
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i
" _Hid" : <0bjectId:,
"Length" : <num>,
"chunkSize" @ <num>,
"uploadDate" : <timestamp>,
"md5" : <hash>,
"filename" : <string:>,
"contentType" : <string>,
"aliases" ! <string array>,
"metadata"™ : <dataObject:>,
by

Gambar 4.8 Representasi file metadata

4.3.5 Perancangan loT Application

Untuk membaca dan menampilkan data yang disimpan dalam data storage,
dibuatlah sebuah IoT App sederhana menggunakan bahasa pemrograman web
seperti PHP, CSS dan Javascript. l1oT App ini dapat diakses oleh browser pada
smartphone ataupun laptop. Perancangan loT App dijelaskan pada Gambar 4.9 di
bawabh ini.

Connect Disonnect Log
Input Topic Data
Get Data Topic Clear Log

Gambar 4.9 Rancangan loT App

Seperti yang ditunjukkan Gambar 4.9 di atas, loT App ini memiliki beberapa
komponen bagi pengguna untuk berinteraksi. Untuk menampilkan data dari data
storage, pengguna mengisi nama topik di kolom input topic kemudian meng-klik
tombol get data topic. Selanjutnya setiap kali data bertambah didalam GridFS,
data tersebut akan ditampilkan secara real-time pada kolom data. User dapat
mengulangi proses yang sama untuk membaca data dari topik lainnya.

Dari segi teknis, ketika pengguna mengakses dari browser, aplikasi ini
menginisialisasi koneksi dengan MongoDB GridFS melalui protokol Websocket.
Dengan data yang sudah tersimpan, ketika pengguna membuka loT App ini dilain
waktu, data yang sudah disimpan sebelumnya dapat ditampilkan.

Kemudian dalam loT App ini, kita bisa langsung mengambil data yang sudah
ditampilkan sebelumnya karena sudah disambungkan dengan web service. Jadi
pengguna hanya meng-klik data mana yang sudah ditampilkan yang akan
diambil.
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AP MongoDB
IoT App WEBSERVICE GridFS

1
1
1
1
— GET (TOPIC)

>

FIND (TOPIC)

PROGESS DATA

SUBSCRIBE (TOPIC)

CALLBACK (DATA)

ON (TOPIC, DATA)
{_ g gl (i P sl (gt

Ly

Gambar 4.10 Sequence diagram loT App

Pada Gambar 4.10 proses dalam loT Apps terjadi saat masukan dari loT Apps
yang berupa topik. Dari topik yang diminta, data akan diambil dari penyimpanan
data MongoDB atau GridFS sesuai topik tadi.

4.3.6 Perancangan Pengujian

Perancangan pengujian dibutuhkan untuk menentukan batasan minimal
yang harus dipenuhi dan skenario pengujian dari data center yang
dikembangkan.

4.3.6.1 Pengujian Fungsional

Pengujian fungsional dilakukan untuk mengetahui apakah sistem yang
dikembangkan sudah memenuhi kebutuhan fungsional yang sudah ditentukan.
Apabila semua kebutuhan fungsional terpenuhi--maka dilanjutkan pengujian
berikutnya. Namun apabila ada kebutuhan fungsional yang belum berjalan seusai
harapan, maka dilakukan pengecekan kembali terhadap rancangan dan kode
sistem kemudian melakukan pengujian sekali lagi, begitu seterusnya hingga
semua kebutuhan terpenuhi. Skenario pengujian yang dilakukan dalam
penelitian kali ini dapat dilihat pada
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Tabel 4.4 Skenario pengujian fungsional

Internet Gateway Device dapat | 1. Middleware sudah berjalan
= men-subscribe topik dari | 2. Pengguna memonitoring log
3| middleware, yaitu topik /Gambar, pada middleware
o home/CO 3. Pengguna menjalankan Internet
Gateway Device
Internet Gateway Device dapat | 4. Middleware sudah berjalan
§ mengambil data berdasarkan | 5. Pengguna menjalankan Internet
& topik di middleware, yaitu topik Gateway Device
o /Gambar, home/CO
Internet Gateway Device dapat | 1. Middleware sudah berjalan
§ mengirim data berdasarkan topik | 2. Pengguna menjalankan Internet
o ke API, vyaitu topik /Gambar, Gateway Device
e home/CO
< APl web service dapat menerima | 1. Middleware sudah berjalan
3 data dari Internet Gateway | 2. Pengguna menjalankan Internet
8' Device Gateway Device
A APl web service dapat mengirim | 1. Middleware sudah berjalan
8 data dari Internet Gateway | 2. Pengguna menjalankan Internet
8' Device ke GridFS Gateway Device
g AP| web service dapat | 1. Middleware sudah berjalan
8 menyimpan data dari Internet | 2. Pengguna menjalankan Internet
8' Gateway Device ke GridFS Gateway Device
GridFS dapat menyimpan data | 1. Middleware sudah berjalan
sensor 2. Pengguna menjalankan Internet
Gateway Device
3. Pengguna menjalankan
~
=) websocket
il 4. Pengguna membuka
5! Robomongo untuk melihat data
yang disimpan pada GridFS
5. Pengguna melihat data pada
collection penyimpanan data
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8 GridFS dapat menghapus data | 1. Middleware sudah berjalan
‘o sensor 2. Pengguna menjalankan Internet
g_ Gateway Device
DL 3. Pengguna menjalankan
— o0
S websocket
i 4. Pengguna membuka
e Robomongo untuk melihat data
yang disimpan pada GridFS
5. Pengguna menghapus  data
pada GridFS
IOT  App dapat menerima | 1. Middleware sudah berjalan
permintaan menampilkan data | 2. Pengguna memonitoring log
berdasarkan topik, topik pada middleware
S| /Gambar, home/CO 3. Pengguna menjalankan Internet
S Gateway Device
o 4. Pengguna  membuka  dan
g menjalankan loT App
5. Pengguna menginputkan topik
yang akan ditampilkan pada loT
App
IOT App dapat menampilkan data | 1. Middleware sudah berjalan
berdasarkan topik, topik | 2. Pengguna memonitoring log
/Gambar, home/CO  melalui pada middleware
protokol WebSocket 3. Pengguna menjalankan Internet
® Gateway Device
31 4. Pengguna membuka dan
[a) menjalankan loT App
5. Pengguna menginputkan topik
yang akan ditampilkan pada loT
App
6. 1oT App menampilkan data

4.3.6.2 Pengujian Skalabilitas APl Web Service

Pengujian  skalabilitas dilakukan untuk  mengetahui  sistem yang
dikembangkan dalam menangani peningkatan beban sistem.

4.3.6.3 Pengujian Response Time

Pengujian response time dilakukan untuk mengetahui waktu tanggap sistem
ketika ada request yang masuk.
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BAB 5 IMPLEMENTASI

Implementasi adalah bagian terpenting dalam sebuah pengembangan sistem
berhasil atau tidaknya sistem yang dibuat ditentukan oleh keberhasilan dari
implementasinya, implementasi juga bertujuan untuk memenuhi tujuan dari
penelitian yang dilakukan, implementasi dilakukan berdasarkan dengan
perancangan yang telah dibuat pada bab sebelumnya, yaitu implementasi
lingkungan sistem yang meliputi bagaimana data dikirim dan diterima,
implementasi Internet Gateway Device sebagai penghubung sistem middleware
dan juga sistem yang dikembangkan saat ini, implementasi APl restfull web
service, implementasi data storage GridFS untuk penyimpanan data sensor, dan
implementasi 10T app dimana akan menjelaskan dan menggambarkan data
dalam web.

5.1 Implementasi Lingkungan Sistem

Implementasi  topologi jaringan akan membahas konfigurasi yang
dibutuhkan oleh Internet Gateway Device dan laptop dalam membangun sistem
untuk pengujian sistem. Konfigurasi yang akan dilakukan adalah mengatur
alamat IP pada interface ethO menjadi static. Selain itu diperlukan juga
konfigurasi IP pada Internet Gateway Device untuk berkomunikasi dengan
Raspberry Pi, dan data storage.

5.1.1 Konfigurasi Middleware

Sesuai perancangan pada Gambar 4.3, sudah dikembangkan sebuah
middleware yang dapat menerima data sensor menggunakan multiprotocol.
Konfigurasi pada Raspberry Pi menggunakan IP static pada interface ethO yaitu
10.34.8.56. Kemudian Raspberry Pi dapat digunakan sebagai access point.
Selanjutnya konfigurasi sensor dilakukan dengan menghubungkan sensor ke
access point dari Raspberry Pi untuk mendapatkan IP.

5.1.2 Konfigurasi Pada Internet Gateway Device

Internet Gateway Device ialah sistem yang terhubung secara langsung
dengan middleware, oleh karena itu IGD harus sudah terkoneksi dengan
middleware dengan IP 10.34.15.56, proses subscribe data bisa berjalan. Gambar
5.1 menunjukkan pengaturan koneksi pada Internet Gateway Device.

mgttc = mgtt.Client ("server", clean session=False)
mgttc.connect ("10.34.15.56", 1883)

Gambar 5.1 Pengaturan koneksi pada Internet Gateway Device

Middleware vyang telah dikembangkan pada ' penelitian sebelumnya
menggunakan metode publish/subscribe dalam pertukaran pesan, sehingga pada
penelitian saat ini, dibangunlah Internet Gateway Device untuk subscribe ke
middleware.
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5.1.3 Konfigurasi Pada Data Storage
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Data storage disini dikembangkan di sebuah Virtual Private Server (VPS)
dengan IP eksternal 10.34.0.33. Gambar 5.2 menunjukkan konfigurasi IP pada
data storage.

3 2. ubuntu@10.34.0.33
s 1fconfig

ink encap:Ethernet HWaddr fa:16:3e:5c:52:4b

inet addr:192.168.166.1@8 Bc 5 100.255 Mas

inet6 addr: fe8@::f816:3eff:f Scope:Link

i RUNNING MULTICAST MTU:1458 Metric:1
24656 error dropped:8 overruns:

186 error dropped:8 overr
txqueuelen: 1000
6933 (11.2 MB) TX bytes:322118¢

Link encap:Local Loopback
inet addr:127.0.08.1 Mask:255.0.8.08
inet6 addr:

Gambar 5.2 Konfigurasi pada VPS

5.2 Implementasi Internet Gateway Device (IGD)

Implementasi Internet Gateway Device dilakukan untuk membuat sebuah
sistem yang dapat melakukan komunikasi yaitu subscribe ke middleware untuk
menerima data sensor. Implementasi dilakukan pada setiap data yang
disubscribe berdasarkan topik yang ada, yaitu /Gambar dan home/CO. Gambar
5.3 kode implementasi Internet Gateway Device untuk subscribe ke topik yang
ada pada middleware.

mJttc.on meEsSsage = On_mE3sage

mJttc.subscribe (" /Gambar")
mJttc.subscribe ("home/CO"})

Gambar 5.3 Kode program untuk subscribe

Gambar 5.3 menjelaskan Internet Gateway Device melakukan subscribe
terhadap topik /Gambar dan home/CO.
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def on_message (mgttc,ob],msg) :
if msg.topic=='/Gambar':
headers = [{"Content-type": "application/json"]}
params = msg.pavload
conn.request ("POST", "/api/fpostdata", params, headers)
response = conn.getresponse ()
print response.read()

elif msg.topic=="home,CO'

headers = {"Content-type": "application/json"]
params = m3g.payload
conn.regquest ("POST", "/api/postdataco", params, headers)

response = conn.getresponse()
print response.read()

Gambar 5.4 Kode program subscribe topik pada middleware

Pada Gambar 5.4 diatas menjelaskan bagaimana Internet Gateway Device
akan menerima pesan setiap middleware mengirimkan pesan pada setiap topik
yang di subscribe ke middleware (mqtt.subscribe), IGD kemudian melakukan
POST data yang diterima dari middleware ke APl web service, kode program pada
Gambar 5.4.

5.3 Implementasi APl RESTfull Web Service

Pembuatan web service ditulis dengan bahasa pemrograman python yang
dilakukan ketika menjalankan Internet Gateway Device.

5.3.1 Methods GET

Implementasi web service GET yang dibuat dapat dilihat pada Gambar 5.5.
Data yang diambil berdasarkan data yang sudah tersimpan dalam penyimpanan
data. Oleh karena itu, pertama harus melakukan koneksi ke database dengan
nama dataGambar, dan melakukan inisialisasi ke GridFS karena pada data
gambar disimpan dalam GridFS. Setelah proses koneksi selesai, data akan dicari
sesuai permintaan pada get tadi, dan akan dicari menggunakan find() pada
GridFsS.

RappZ.route (' /api/getdatas/<string:name>', methods=['GET'])
def getdata(name):
dk = client.dataGambar
fa = gridfs.GridFs {db)
with open(name, "wb") as fInput:
getdata=fs.find one({"filename": namel})._ id
¥=Fs.get {getdata) .read()
v=Json.loads {x)
z=pickle.loads (y["Data"])
fInput.write (z)
return "DATA GAMBAR BERHASIL DIAMBIL"
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Gambar 5.5 Kode program web service GET untuk data gambar

Pada saat websevice sudah dijalankan melalui Internet Gateway Device,
maka selanjutnya kita bisa menjalankannya dengan masuk ke alamat
http://127.0.0.1:5000/api/getdata/”nama data yang akan diambil”. Gambar 5.6
menunjukkan hasil dari web service yang dijalankan.

D http://localhost/WEB/ . http:/127.0.0.1:5000/api/getdat. X =
) | 127.0.0.1:5000/api/getdata/image14293.jpg

sukses

Gambar 5.6 Hasil dari web service yang dijalankan

5.3.2 Methods POST

Implementasi web service POST yang dibuat dapat dilihat pada Gambar 5.7
dan Gambar 5.8. Untuk method post dilakukan request data pada Internet
Gateway Device yang mengirimkan datanya. Kemudian data yang diterima akan
disimpan ke dataGambar pada GridFS, karena berupa gambar. Disini peneliti
menambahkan metadata berupa filename untuk disimpan pada GridfFsS,
sehingga memudahkan untuk membaca disetiap file yang disimpan.

Qapp:.route (' fapifpostdata'’, methods=['POST'])
def postdatal():

data = request.get_Jjson()

dlx client.databambar

fa = gridfs.GridFs (db)

print data["Name"]

message = json.dumps{data)

fs.put (message, filename=data ["Name"] )

baru={"data": "dataGAMBARbaru", "filename" :data [ "Name"] ]
jscnbaru = json.dumps (baru)

3.3end {jsonbaru)

print jsonbaru

return "DATA GAMBAR TEREIRIM"

Gambar 5.7 Kode program web service POST untuk data gambar

Untuk data karbon monoksida yang berasal dari topik home/CO, dilakukan
request data pada Internet Gateway Device yang mengirimkan datanya.
Kemudian data yang diterima akan disimpan ke dataCO pada MongoDB. Disini
peneliti. 'menyimpan metadata berupa protocol, temperature, timestamp,
humidity, dan topic, untuk disimpan pada MongoDB.
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@fappZ.route (' /api/postdataco’, methods=['POST'])

def postdataco():

data = reguest.get Jjsoni)

db = client.dataCO

print data

timestamp = atr{datetime.datetime.now())

mEssage = json.dumps {data)

db.dataCl.insert one (]
'protocol’ :data[ 'protocol’],
'temperature ' :data['temperature’]
'timestamp':data['timestamp'],
'humidity':data[ 'humidity'],
'topic':data['topic']})

baru={"data":"dataCObaru”, "temperature":data["temperature"],"timestamp":timestamp]

jscnbaru = jscn.dumps (baru)

5.3end{jsonbaru)

print jsonbaru

return "DATA CO TEREIRIM"

Gambar 5.8 Kode program web service POST untuk data CO

Keluaran yang dihasilkan dari kode program post untuk data CO dapat dilihat
pada Gambar 5.9.

Gambar 5.9 Keluaran kode program web service POST data CO

5.4 Implementasi Data Storage

Implementasi data storage dilakukan untuk membuat sebuah data storage
untuk menyimpan data sensor yang diterima, dalam pembuatan sistem ini yang
digunakan adalah data storage MongoDB GridFS.

5.4.1 Instalasi MongoDB

Perintah dalam menginstall data storage MongoDB adalah:
Gambar 5.10 menunjukkan instalasi MongoDB.

sudo apt-key adv --keyserver hkp://keyserver.ubuntu.com:80 - —--recv
0C49F3730359A14518585931BC711F9BA15703C6

echo "deb [ arch=amd64 ] http://repo.mongodb.org/apt/ubuntu
precise/mongodb-org/3.4 multiverse" | sudo tee
/etc/apt/sources.list.d/mongodb-org-3.4.1ist

sudo apt-get update

sudo apt-get install -y mongodb-org

Gambar 5.10 Instalasi MongoDB
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Setelah  data storage MongoDB telah terinstall, sekarang saatnya
menjalankan data storage tersebut dengan perintah:

Gambar 5.11 menunjukkan perintah menjalankan MongoDB.
sudo service mongod start
sudo service mongo start

Gambar 5.11 Perintah menjalankan MongoDB

I’QpOSItOI’)’

5.4.2 Implementasi MongoDB GridFS

Pembuatan data storage GridFS ditulis dengan bahasa pemrograman python
yang dilakukan oleh Internet Gateway Device, untuk implementasi data storage
yang digunakan dapat dilihat pada berikut:

Gambar 5.12 menunjukkan implementasi data storage MongoDB GridFS data

gambar.
1 db = client.dataGambar
2 fs = gridfs.GridFs (db)

Gambar 5.12 Implementasi data storage GridFS data gambar

Gambar 5.13 menunjukkan implementasi data storage MongoDB data CO.

| 1 |db = client.dataCoO |
Gambar 5.13 Implementasi data storage GridFS data CO

Untuk membuat data storage pada GridFS diperlukan untuk terkoneksi
terlebih dahulu dengan MongoDB serta nama collection yang akan dibuat untuk
menyimpan data, penjelasan dari adalah sebagai berikut:

1. Baris 1 pada progam adalah perintah untuk membuat koneksi dengan data
storage MongoDB GridFS dan membuat collection untuk menyimpan data.

2. Baris 2 adalah perintah untuk membuat data storage GridFS dengan
menggunakan parameter db dimana sudah didefinisikan pada kode
sebelumnya.

client = MongoClient("10.34.0.33", 27017}

Gambar 5.14 Pengalamatan penyimpanan pada MongoDB GridFS

Pada Gambar 5.14 menjelaskan penyimpanan data pada data storage yang
berapa pada VPS di alamat 10.34.0.33.
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5.5 Implementasi loT Application

Web dikembangkan menggunakan PHP untuk web yang ditampilkan.
Implementasi web ini dimulai dengan membuat kode program dapat terhubung
dan membaca data dari data storage melalui protokol Websocket sesuai dengan
bagian perancangan. Selanjutnya membuat web yang ditampilkan pada browser
menggunakan PHP, CSS dan Javascript. Hasil akhir implementasi dari aplikasi web
ini dapat dilihat pada Gambar 5.15. Untuk penjelasan komponen-komponen
pada loT Application sudah dijelaskan pada bab perancangan.

localhost/WEB/ b

= G (@ localhost/WEB/

Dashboard

|| Use secure WebSocket (TLS) Log:
| Connect || Disconnect | Clear log
Topic:

| Get Data Topic |

Gambar 5.15 Tampilan Web
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6.1 Pengujian Fungsionalitas

Pengujian fungsional dilakukan untuk untuk melihat kesesuaian fungsi —
fungsi hasil implementasi dengan perancangan. Dari hasil analisis pengujian
fungsionalitas dapat dilihat apakah fungsi yang ada pada sistem data storage
telah berjalan dengan benar.

6.1.1 Subscribe Topik Gambar dan CO
Kasus uji proses subscribe topik gambar dapat ditunjukkan pada Tabel 6.1

Tabel 6.1 Subscribe topik gambar

Kode [DC_001]
Nama Kasus Uji Subscribe topik gambar
Tujuan Pengujian Menguji  proses subscribe  topik

/Gambar dari middleware

Prosedur Pengujian 1. Middleware sudah berjalan

2. Pengguna memonitoring log pada
middleware

3. Pengguna menjalankan Internet
Gateway Device

Hasil yang Diharapkan Internet  Gateway Device dapat
mensubscribe topik /Gambar dari
middleware

Hasil Pengujian Internet  Gateway Device berhasil
mensubscribe topik /Gambar dari
middleware

Gambar 6.1 menunjukkan client dengan nama server (Internet Gateway
Device) berhasil subcribe topik gambar dari middleware.

14 PM MQTT - Client Publisher publish a message to /Gambar
Ping from mgtt_ae2f3cae.bBecf

- Client server ha
nt server subscribe to /Gambar
ient server subscribe to homesCO
- Client server has connected

Gambar 6.1 Subscribe topik gambar
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8 Kasus uji proses subscribe topik CO dapat ditunjukkan pada Tabel 6.2
8 Tabel 6.2 Subscribe topik CO
=5 Nama Kasus Uji Subscribe topik gambar
=
Tujuan Pengujian Menguji - proses subscribe  topik

home/CO dari middleware

Prosedur Pengujian 4. Middleware sudah berjalan

5. Pengguna memonitoring log pada
middleware

6. Pengguna menjalankan Internet
Gateway Device

Hasil yang Diharapkan Internet Gateway Device dapat
mensubscribe topik home/CO dari
middleware

Hasil Pengujian Internet Gateway Device berhasil
mensubscribe topik home/CO dari
middleware

Gambar 6.2 menunjukkan client dengan nama server (Internet Gateway
Device) berhasil subcribe topik karbon monoksida dari middleware.

0:46:14 PM MQTT - Client Publisher publish a message to /Gambar
Ping from mgtt_ae2f3cae.hfecf

- Client server ha
T - Client server subscribe to /Gambar
MQTT - Client server subscribe to homesCo
- Client server has connected

Gambar 6.2 Subscribe topik CO

6.1.2 Mengambil Data Gambar dan CO
Kasus uji proses mengambil data gambar dapat ditunjukkan pada Tabel 6.3

Tabel 6.3 Mengambil data gambar

Kode [DC_002]

Nama Kasus Uji Mengambil data gambar

Tujuan Pengujian Menguji =~ proses mengambil  data
gambar dari - topik /Gambar di
middleware

Prosedur Pengujian 1. Middleware sudah berjalan
2. Pengguna -menjalankan - Internet

Gateway Device
Hasil yang Diharapkan Internet =~ Gateway  Device dapat

UNIVERSITAS
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mengambil data gambar dari topik
/Gambar di middleware

Hasil Pengujian Internet  Gateway Device berhasil
mengambil data gambar dari topik
/Gambar di middleware

Gambar 6.3 menunjukkan Internet Gateway Device berhasil mengambil data
gambar melalui topik /Gambar dari middleware.

Run: ‘i subseriber

.2xe C:/Users/MrX/PycharmProjects/skripsi/subscriber.py
! Bestarting with stat

' Debugger is actiwve!

¥ Debugger PIN: 178-612-418

* Running on http://127.0.0.1:5000 [Press CIRI4C to quit)
59723aelf7942£0b1588b45ke

Gambar 6.3 Mengambil data gambar

Kasus uji proses mengambil data karbon monoksida dapat ditunjukkan pada
Tabel 6.4

Tabel 6.4 Mengambil data CO

Nama Kasus Uji Mengambil data CO

Tujuan Pengujian Menguji proses mengambil data
karbon = monoksida dari  topik
home/CO di middleware

Prosedur Pengujian 3. Middleware sudah berjalan

4. Pengguna menjalankan Internet
Gateway Device

Hasil yang Diharapkan Internet Gateway Device dapat
mengambil data karbon monoksida
dari topik home/CO di middleware

Hasil Pengujian Internet Gateway Device berhasil
mengambil data karbon monoksida
dari topik- home/CO di middleware

Gambar 6.4 menunjukkan Internet Gateway Device berhasil mengambil data
karbon monoksida melalui topik home/CO di middleware.
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o
T Rum gl substriber o websocket
(%)
o "BRe {u'protocol': u'mgtt', u'temperature': [u'unit': u'celcius', u'value': 0}, u'timestanp':
[ = L 2
=) Bl 59723af9L7942E 1220448618
— -

{u'protocol': u'mgtt', u'temperature’: {u'unit': u'celciua', u'value': 0}, u'timestamp':
(IS 507732 Fhf7042F k] AAR4GRT

Gambar 6.4 Mengambil data CO

6.1.3 Mengirim Data Gambar dan CO ke API

Kasus uji proses mengirim data gambar ke API dapat ditunjukkan pada Tabel

6.5
Tabel 6.5 Mengirim data gambar ke API
Kode [DC_003]
Nama Kasus Uji Mengirim data gambar ke API
Tujuan Pengujian Menguji- proses mengirim  data
gambar dari Internet Gateway Device
ke API
Prosedur Pengujian 1. Middleware sudah berjalan
2. Pengguna menjalankan Internet
Gateway Device
Hasil yang Diharapkan Internet Gateway Device dapat data
gambar ke API
Hasil Pengujian Internet  Gateway Device berhasil
mengirimkan data gambar ke API

Gambar 6.5 menunjukkan data gambar berhasil dikirim ke API.

Rur; ! wsFINAL gl subFINAL
" 1 127.0.0.1 — — [02/Rug /2017 13:33:44] "BOST /api/postdata HITPE/Ll.1™ 200 -
["data™: "dataGAMBARbaru", "filename™: "imagel.jpg"}
R DLTL GIMBAR TERKIRIM
n image0.ipg

Gambar 6.5 Mengirim data gambar ke API

Kasus uji proses mengirim data karbon monoksida ke API dapat ditunjukkan
pada Tabel 6.6

Tabel 6.6 Mengirim data CO ke API

Nama Kasus Uji Mengirim data CO ke API

Tujuan Pengujian Menguji proses mengirim data CO
dari Internet Gateway Device ke API

%
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< Prosedur Pengujian 3. Middleware sudah berjalan
8 4. Pengguna menjalankan Internet
= Gateway Device
(=B
S Hasil yang Diharapkan Internet Gateway Device dapat data
CO ke API
Hasil Pengujian Internet Gateway Device berhasil

mengirimkan data CO ke API

Gambar 6.6 menunjukkan data karbon monoksida berhasil dikirim ke API.

Gambar 6.6 Mengirim data CO ke API

6.1.4 Menerima Data dari Internet Gateway Device

Kasus uji proses web service menerima data dari Internet Gateway Device
dapat dilihat pada Tabel 6.7

Tabel 6.7 Menerima data dari Internet Gateway Device

Kode [DC_004]

Nama Kasus Uji Menerima data dari Internet Gateway
Device

Tujuan Pengujian Menguji proses web service menerima

data dari Internet Gateway Device

Prosedur Pengujian 1. Middleware sudah berjalan

2. Pengguna menjalankan Internet
Gateway Device

Hasil yang Diharapkan Web service dapat menerima data
dari Internet Gateway Device

Hasil Pengujian Web service berhasil menerima data
dari Internet Gateway Device

Gambar 6.7 menunjukkan proses web service menerima data dari Internet
Gateway Device.
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, u'temperature': {u'unit': u'celcius’, w'value': 0}, u'timestamp': u'Wed, 02 Bug 2017 06:51:16 GMI', u'humidity': {u'unit': u'ppm', u'value': 2.2}, u'topic’
17 13:51:23] "POST /api/postdataco HTTB/L.1" 200 -
2 13:51:23.1460007, "data”: "dataCObaru”, "temperature”: ["unit™: "celcius”, "value": 0}]

{"timestamp”:
DATA CO TERKIRIM

Gambar 6.7 Menerima data dari Internet Gateway Device

6.1.5 Mengirim Data dari Internet Gateway Device

Kasus uji proses web service mengirim data dari Internet Gateway Device
dapat dilihat pada Tabel 6.8

Tabel 6.8 Mengirim data dari Internet Gateway Device

Kode [DC_005]

Nama Kasus Uji Mengirim data dari Internet Gateway
Device

Tujuan Pengujian Menguji proses web service mengirim

data dari Internet Gateway Device

Prosedur Pengujian 1. Middleware sudah berjalan

2. Pengguna menjalankan Internet
Gateway Device

Hasil yang Diharapkan Web service dapat mengirim data dari
Internet Gateway Device

Hasil Pengujian Web service berhasil mengirim data
dari Internet Gateway Device

Gambar 6.8 menunjukkan proses web service mengirim data dari Internet
Gateway Device.

", "filename": “imaged.ipg"}

17 13:51:22] "POST /api/postdata HITR/1.1

, u'temperature': [u'unit': u'celcius’, u'value': 0}, u'timestamp': u'Wed, 02 Aug 2017 06:5l:16 GMT', u'humidity': [u'unit': w'ppm', u'value's 2.2}, u'topic's
17 13:51:23] "POST /api/postdataco ETTE/L.1" 200 -
00", "data": "dataCObaru”, "temperature:

{"unit™: "celcius", "valus": 0}}

DATA CO TERKIRIM

Gambar 6.8 Mengirim data dari Internet Gateway Device

6.1.6 Menyimpan Data ke GridFS

Kasus uji proses web service menyimpan data dari Internet Gateway Device
ke GridFS dapat dilihat pada Tabel 6.9

Tabel 6.9 Menyimpan data dari Internet Gateway Device ke GridFS
Kode [DC_006]

Nama Kasus Uji Menyimpan  .data  dari.  Internet
Gateway Device ke GridFS

é
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Tujuan Pengujian Menguji proses web service
menyimpan  'data  dari Internet
Gateway Device ke GridFS

Prosedur Pengujian 1. Middleware sudah berjalan

2. Pengguna menjalankan Internet
Gateway Device

Hasil yang Diharapkan Web service dapat menyimpan data
dari Internet Gateway Device ke
GridFS

Hasil Pengujian Web service berhasil menyimpan data
dari Internet Gateway Device ke
GridFS

Gambar 6.9 menunjukkan proses web service menyimpan data dari
Internet Gateway Device ke GridFS. Koleksi yang disimpan berupa dataCO dan
dataGambar yang merupakan koleksi dari data sensor yang dikirim dari web
service.

# Robo3T-1.1
File View Options Window Help
v .
v [E Data Center SKRIPSI (4)
Systermn
v [ dataCO
b Collections (1)
dataCd
Functicns
Users
b i-_._-;' dataGambar
b Collections (2)
fe.chunks
fz.files
Functions
Users

Gambar 6.9 Menyimpan data dari Internet Gateway Device ke GridFS

6.1.7 Menyimpan Data pada GridFS

Kasus uji proses menyimpan data sensor yang disimpan oleh Internet
Gateway Device ke GridFS dapat ditunjukkan pada Tabel 6.10.
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< Tabel 6.10 Menyimpan data sensor
Pt Kode [DC_007]
P=B) Nama Kasus Uji Menyimpan data sensor ke GridFS
=
Tujuan Pengujian Menguji = proses ~menyimpan  data

sensor yang disimpan oleh Internet
Gateway Device ke GridFS

Prosedur Pengujian 1. Middleware sudah berjalan

2. Pengguna menjalankan Internet
Gateway Device

3. Pengguna menjalankan websocket

4. Pengguna membuka Robomongo
untuk melihat data yang disimpan
pada GridFS

5. Pengguna melihat data pada
collection penyimpanan data

Hasil yang Diharapkan GridFS dapat menyimpan data sensor
yang disimpan oleh Internet Gateway
Device

Hasil Pengujian GridFS = berhasil menyimpan data

sensor yang disimpan oleh Internet
Gateway Device

Gambar 6.10 menunjukkan data CO yang berhasil disimpan pada GridFS.
Data yang disimpan pada GridFS dibagi menjadi file chunks dan file metadata.
Untuk melihat isi dari data sensor, lihat pada file metadata.
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>
o
= # Robo3T-1.1
e File View Options Window Help
° mm— o ik
v = | >
o O pereh enker SERIE () # 1b.getCollection(dataCO'). find{_. %
o _ | System |
v & dataCO Data Center SKRIPST 127.0,0.1:25408 dataCo
[« B e Calletndnatl) db.getCollection ('dataCo").find ({})
< datacO
Functions dataco (L) 0.007sec.
Users
v [ dataGambar Key Vae Type
v [] Collections (2) v 3 (1) Objectld(" 398becd8f79421558432d02") { 6 fields }
fs.chunks _id Objectld("538becdBf7942f1558432d02")
fafiles =] protocol mgt
Eithchiig L3 temperature {2 fields }
Veiis 7 timestamp Thu, 10 Aug 2017 05:19:09 GMT
€3 humidity { 2 fields }
"7l topic home/CO
3 (2) Objectld("598becdaf7942f1358432d03") { 6 fields }
&3 (3) Objectld("598becdbf7942F1538432d0e") {6 fields }
3 (4) Objectld("598becdcf7942f1 558432di0") { 6 fields }
€3 (5) Objectld("598becdcf7842f1558432d10") { 6 fields }
&3 (6) Objectid("598becddf7942F1558432d117) { 6 fields }
3 (7) Objectld("588becdff7942f1558432d 1¢") { 6 fields }
3 (8) Objectld("598bece(f79421558432d14d") { 6fields }
T3 (8) Objectld("598bece(f79421558432d1e") { 6 fields }
3 (10) Objectid("598bece1f7942f1558432d1") { 6 fields }

# Robo3T-1.1
File View Options Window Help

~ [H| Data Center SKRIPSI (4)

§ 1b.getCallection(fs. fles?. ind(0) %

Gambar 6.10 Data CO yang disimpan pada GridFS

Gambar 6.11 menunjukkan data CO yang berhasil disimpan pada GridFS.
Data yang disimpan pada GridFS dibagi menjadi file chunks dan file metadata.
Untuk melihat isi dari data sensor, lihat pada file metadata.

System
¥ & dataCO Data Center SKRIPST 127.0.0.1:25408 dataGambar
I Collections () db.getCollection ('fa.filea').find({})
dataCO
Functions fafes (L 0.005sec.
Users
v B dstaGambar L Value Type
v [l Collections ) ~ ©3 (1) Objectld("538becd6i7942 1558432 cee") {6fields }
fs.chunks _id Objectld(" 398becd6f79421538432cee")
fa files 1 chunkSize 261120
Functions =7 filename image181jpg
e . length 2254079
& uploadDate 2017-08-10 05:19:19.650Z
= mds TiTfeffd06ae524a4i7daT85d6ad37d
23 (2) Object!d("398becd7i7942f1358432cf8") { bfields }
€3 (3) Objectld("398becdaf7942f1558432d04") {6fields}
@3 (4) Objectld("598becdef7942f1558432412") {6fields }

Gambar 6.11 Data gambar yang disimpan pada GridFS

6.1.8 Menghapus Data pada GridFS

Kasus uji proses menghapus data sensor yang disimpan oleh Internet
Gateway Device ke GridFS dapat ditunjukkan pada Tabel 6.11

Tabel 6.11 Menyimpan data sensor

[DC_008]

Kode

Nama Kasus Uji Mnyimpan data sensor ke GridFS

Menguji  proses —menghapus  data
sensor yang disimpan oleh Internet
Gateway Device ke GridFS

Tujuan Pengujian

é
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2. Pengguna menjalankan Internet
Gateway Device

3. Pengguna menjalankan websocket

4. Pengguna membuka Robomongo
untuk melihat data yang disimpan
pada GridFS

5. Pengguna menghapus data pada

GridFS
Hasil yang Diharapkan GridFS dapat menghapus data sensor
yang disimpan oleh Internet Gateway
Device
Hasil Pengujian GridFS  berhasil menghapus  data

sensor yang disimpan oleh Internet
Gateway Device

Gambar 6.12 menunjukkan data gambar sebelum dihapus pada GridFS.
Data berada pada file metadata di koleksi dataGambar. Data yang disimpan
berjumlah 21 data gambar sebelum dihapus.

# Robo3T- 1.1
File View Options Window Help
£ >
RA Dabibe ShikS ) @ vielcome % | § 3.getcolection(fe. fes). fnd(()
System
E dataCO Database GridFS localh datatGambar
~ & datsGambar
v Collections (2)
f.chunks fofes (D) 0.0025ec. 4 o El
failes
Functions Key o Tree
sare v @5 (1) Objectid(*S97ebd 187342437 1c536b47") (6 fields )
B uicol id (597l 1879426371 ¢536b47")
cot © chunkSize
filename
“ length
T uploadDate
2% mdS
3 (2) Objectid(*537ebd 187
{6 fields )
{6fields |
{6 fields |
66') { B fields |
&3 (7) Objectid(" 597 ee74ef7942f2604153d9<") {6 fieids )
1adc315d18") {6 fields |
{ 6 fields |
(6 fields |
{6 fields )
{ 6fields |
{6 fields |
{ 6fields |
{6 Fields |
{ Gfields |
{ 6 fields |
{6 fieids )
(6 fields }
3 (20) Object 1 {6fields |
€3 (21) Objectld("SOTef2BF7342f 1d1cbe3196") { 6 fields |

Gambar 6.12 Data gambar sebelum dihapus

Pada Gambar 6.13, dilakukan delete documents pada koleksi dataGambar
sebanyak 11 data.
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>
S
o =
P vE Da?ﬁ:z;&‘“ o) @ iekeome % | # 3b.getColection(f.fies). fnd(3)
e — £ dataCo Database GridFS localhost:27017 dataGambar
“d v & dataGambar
o v Collections (2)
fs.chunks fofles (D 0.002sec
| = B fefiles
P<b) Functions Key . Type
—_ v 3 (1) Objectid("537ebd 1873421371 c536b47"] {fields }
B g uicon _id Objectld("587ebd1Bf78426371c536b47")
= ot W1 chunksize 261120
S yjicomn “ filename imagedd,jpg
i1 length 332074
T uploadDate 2017-07-31 05:16:08.052Z
“ mds 403994632345<5d93804c2a0fa30245
T3 (2) Objectld("597ebd18F 7426371 c536b4b") {6fields }
3 (3) Objectid("597ebd 1973421371 c536b4f ) {Efields }
3 (4) Objectid("597ebd 1970424371 c526b53) {Eficlds }
31 (5) Objectld("597ebd37042F371c536b5d") {ficlds }

5 (6) Objectld("597ebdI79426371c536b66') {Efields }
3 (7) Objectid(" 59T eeTAe7042R2654152d0¢") {Efiels }

3 (8) Objectid("597eeTBdFT042f1a4c315d18") {Bficlds }

3 (9) Objectid("597eeB0af7942f02108be408"] {Bfields }

5 (10) Object!d(’597ecB88794210ef46d9531") {6fields }

3 (11) Objectld(’597eeBa7f7942F331404 " cee

(12) Objectld('597ee8c 779426230483 Expand Recursively  Alt+Right
5 (13) Objectid('597eco06F1942i2cecs3  Collapse Recursively  AltsLeft
3 (14) Objectid("597eeb 67942106820
31 (15) Objectid('597eeb29f7942F1b682(
€51 (16) Objectld(*597eefcf70423328cal  Delete Documents..

pgoggeecopeemeE

Insert Document...

3 (17) Object!d(’537ef267f7942¢ 11 cbe3 165" [6Tields T
€31 (12) Object/d("507ef26ef7342F 1d1cbe3170") {6ficlds}
3 {19) Objectid("537ef2737942f e 1cbe3175") {6fields}
€3 (20) Object!d(*537ef280f7942¢1d 1 cbe3185") {6ficlds}
3 (21) Object!d(’537ef28F7942¢1d 1cbe3196") {6fields}

Gambar 6.13 Data gambar sebelum dihapus

Gambar 6.14 menunjukkan data gambar sesudah dihapus pada GridFS.
Tersisa 10 data gambar yang masih tersimpan setelah dilakukan delete
documents.

~ [H Database GridFS (7)

& Weicome % | ® db.getCollection(s. fles). find(D) *

System
= dataCO Database GridFS localhost: 27017 dataGambar
v = dataGambar
~ || Collections (2)
fs.chunks fofles (U 0.0025ec.
ffiles
Functions Key - Type
Users v (&3 (1) Objectld("597ehd18f7942f371c536b47") { 6 fields }

B ujico! _id Objectld("597ebd18f7942f371¢536b47")

B uicoto 1 chunkSize 261120

B uiicozo | filename imaged9.jpg

1 length 332974
T uploadDate 2017-07-31 05:16:08.052Z
=l md3 403994632345ec3d93804c 235239345

€3 (2) Objectld("597ebd 1879421371 c336b4b") {6 fields }
(€3 (3) Objectld("597ebd19f7942f371c536b4f") { 6 fields }
€3 (4) Objectld("397ebd19f7942f371c536b53") { G fields }
3 (5) Objectld("597ebd3ff7942f371c536b5d") { 6 fields }
T3 (6) Objectld(" 397ebd3ff7942371c336066") { B fields }
€3 (7) Objectld("507ee74ef7042f2624153d0c") { 6 fields }
€3 (8) Objectld("597ee78d7942f 124c315d18") { 6 fields }
&3 (9) Objectld("397ee20af7942f0a102bed08") { 6fields }
€31 (10) Objectld("597ee8B87342f0ef46d9531") { 6 fields }

Gambar 6.14 Data gambar sesudah dihapus

6.1.9 Menerima Data pada loT App
Kasus uji proses subscribe topik gambar dapat ditunjukkan pada Tabel 6.12.
Tabel 6.12 Menampilkan Data pada loT App

Kode [DC_009]

Nama Kasus Uji Menerima Data pada loT App

Tujuan Pengujian Menguiji proses permintaan
menampilkan data berdasarkan topik,
topik /Gambar, home/CO pada loT
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R App
3 Prosedur Pengujian 1. Middleware sudah berjalan
= 2. Pengguna memonitoring log pada
(=B -
- middleware

3. Pengguna menjalankan Internet
Gateway Device

4. Pengguna membuka dan
menjalankan loT App

5. Pengguna menginputkan topik
yang akan ditampilkan pada loT
App

Hasil yang Diharapkan IOT App dapat menerima permintaan

menampilkan data berdasarkan topik,

topik /Gambar, home/CO

Hasil Pengujian IOT = App berhasil menerima
permintaan menampilkan data
berdasarkan topik, topik /Gambar,
home/CO

Gambar 6.15 menunjukkan [OT App dapat menerima permintaan
menampilkan data gambar melalui topik /Gambar.

[ hitp://localhost/WEB/ X EE

@) localhost/WEB/

Dashboard

55 Nl Wensaerst i Log:
Connect = Disconnect CONNECTED
Topic: ID - 59723ae11794210b188b45bc
/Gambar Name - image14293 jpg
Clear log

Get Data Topic

Gambar 6.15 Menampilkan Data Gambar pada loT App

Gambar 6.16 menunjukkan [OT App dapat menerima permintaan
menampilkan data karbon monoksida melalui topik home/CO.
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[F] http://localhost/WEB/ X GE

repository

i) localhost/WEB/

Dashboard

s& Seoura WenSasket Tl Log:
Connect . Disconnect CONNECTED
Topic: ID : 5975c2b2f79421215027ded4 mqtt
home/CO
ID : 5975c2b27942f215027ded4 mqtt

ID : 5975c2b2f7942111I80d6317 matt

ID : 5975c2b2f79421215027ded4 matt
ID © 5975c2b2f7942711180d6317 matt

1D © 9975c2barf794211f80d631a matt

Gambar 6.16 Menampilkan Data CO pada loT App

6.1.10 Menampilkan Data pada loT App
Kasus uji proses subscribe topik gambar dapat ditunjukkan pada Tabel 6.13
Tabel 6.13 Menampilkan Data pada loT App

Kode [DC_010]
Nama Kasus Uji Menampilkan Data pada loT App
Tujuan Pengujian Menguji proses loT App dalam

menampilkan data berdasarkan topik,
topik /Gambar, home/CO

Prosedur Pengujian 1. Middleware sudah berjalan

2. Pengguna memonitoring log pada
middleware

3. Pengguna menjalankan Internet
Gateway Device

4. Pengguna membuka dan
menjalankan loT App

5. Pengguna ' menginputkan topik
yang akan ditampilkan pada loT
App

6. 10T App menampilkan data

<
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Hasil yang Diharapkan IOT App dapat menampilkan data
berdasarkan topik, topik /Gambar,
home/CO

Hasil Pengujian IOT App berhasil menampilkan data
berdasarkan topik, topik /Gambar,
home/CO

Gambar 6.17 menunjukkan 'IOT App dapat menerima permintaan
menampilkan data gambar melalui topik /Gambar.

[ hitp://localhost/WEB/ X EE

@) localhost/WEB/

Dashboard

i e WehSsakat TS Log:
Connect = Disconnect CONNECTED
Topic: ID : 59723ae11794210b188b45bc
IGambar Name - image14293.jpg
Clear log

Get Data Topic

Gambar 6.17 Menampilkan Data Gambar pada loT App

Gambar 6.18 menunjukkan IOT App dapat menerima permintaan
menampilkan data karbon monoksida melalui topik home/CO.
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.ub

http://localhost/WEB/ X Gk

repository

i) localhost/WEB/

Dashboard

se secira WehSoeket i Log:
Connect . Disconnect CONNECTED
Topic: ID : 5975c2b2f79421215027ded4 mqtt
home/CO
ID : 5975c2b27942f215027ded4 mqtt

ID : 5975c2b2f7942111I80d6317 matt

ID : 5975c2b2f79421215027ded4 matt
ID © 5975c2b2f7942711180d6317 matt

1D © 9975c2barf794211f80d631a matt

Gambar 6.18 Menampilkan Data CO pada loT App

6.1.11 Analisis Pengujian Fungsional

Berdasarkan pengujian  yang sudah dilakukan sesuai perancangan
pengujian fungsional pada bab 4, diperoleh hasil apakah seluruh fungsi dalam
sistem yang dikembangkan dapat bekerja dengan sesuai. Pada Tabel 6.14
menunjukkan hasil pengujian fungsional.

Tabel 6.14 Analisis hasil pengujian fungsional

Sj Internet Gateway Device dapat men-subscribe topik dari Valid
S middleware, yaitu topik /Gambar, home/CO

o

o

~ Internet Gateway Device dapat mengambil data Valid
8' berdasarkan topik di middleware, yaitu topik /Gambar,

9 home/CO

S Internet  Gateway  Device  dapat mengirim = data Valid
8' berdasarkan topik ke API, yaitu topik /Gambar, home/CO

Q

o

<
<
2
=2
=2
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==

s J

-

o

= > APl ‘web service dapat menerima data dari Internet Valid

PP 8 Gateway Device

o o

| = B [a)]

(=B

= . APl web service dapat mengirim data dari Internet Valid
8 | Gateway Device ke GridFS
S|
a
8 APl web service dapat menyimpan data dari Internet Valid
8 Gateway Device ke GridFS
0
o
~ GridFS dapat menyimpan data sensor Valid
8|
O]
a
=1 GridFS dapat menghapus data sensor Valid
81
Q
fal
o IOT App dapat menerima permintaan menampilkan data Valid
S berdasarkan topik, topik /Gambar, home/CO
O
o
= IOT App dapat menampilkan data berdasarkan topik, topik Valid
SI /Gambar, home/CO melalui protokol WebSocket
Q
a

6.2 Pengujian Skalabilitas APl Web Service

Dalam pengujian ini, ada sepuluh skenario untuk menguji fungsi GET dan
GET pada Web service. Tujuan dari pengujian ini untuk mengetahui seberapa
banyak request yang bisa diambil (GET) dalam sekali proses, dan seberapa
banyak data yang bisa dikirim (POST) dalam sekali proses. Untuk pengujian ini
menggunakan Apache JMeter yang ditunjukkan pada Gambar 6.19.

§
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& Number of Users-000001.jmx {D:\AKULIAH\SKRIPSISISTEM\apache-jmeter-3.2\backups\Number of Users-D00001jmsx) - Apache Meter (3.2 r1780748)

o
=] x

S
* m— File Edit Search Run Options Help

o - N < = I . [ i | i [ % B G

o LI__“ _'IHH & BBl | +| = AL 4% d | |8t B osoos 1A 00 §

§ a TestPlan

Q #% UserDefined Variables Thread Group

(< B ] #% HTTP Request Defaults Name: %Tgﬁtﬁ@ebsewma |
- 9 & Test APl Webservice anieaTe

o e

& Action to be taken after a Sampler error
# POSTImages _ . . . ~
e @® Continue ) Start Next Thread Loop () Stop Thread () Stop Test () Stop Test Now
+ View Results Tree
o View Results in Table
~ Summary Report
« Graph Results Ramp-Up Period (in seconds): |0

Thread Properties
Number of Threads (users): 1000 |

o

] workBench

Loop Count: || Forever }1 !

Gambar 6.19 Aplikasi Apache JMeter
6.2.1 Pengujian GET Data

Dalam pengujian ini, penguji mencoba GET data yang sudah disimpan di
data storage GridFS, dengan nama file image49.jpg. Gambar 6.20 menunjukkan
scenario pengujian GET menggunakan JMeter.

& Number of Users-000001 jmx (DAKULIAH\SKRIPSNSISTEM\apache-jmeter-3.2\backups\Number of Users-000001,jmx) - Apache IMeter (3.2 r1720742)
File Edit Search Run Options Help

— — - ——T = — — =] = — :
C)e| @ |E & 5 Cll | |=|%|»|® by o || o8 % [i=|H | pooooe 1A oo C
? @ TestPlan ‘|
22 User Defined Variables | H REqUESt
#% HTTP Request Defaulis 3 Name: [GET Images
9 W Test APl Webservice | leamimants:
& R s e
#* |GET Images | |["Basic | Advanced |
View Results Tree Web Server
< View Results in Table | || protocal mttpl: | Server Name or IP: |localhost | Port Number: [5000 |
Summary Report HITP Request
¢ Graph Results 3 T —
T —— | || memou: v v] Path: /apilgeldataimage4s jpg !Conlemsnmding:‘ \
3 - ; [ Redirect Automatically (/] Follow Redirects  [v/] Use KeepAlive [ ] ata for P [_] Browsar-compstible hesders
M WaorkBench
(" Daramatare | BndvNata | Filac lninad |

Gambar 6.20 Skenario pengujian GET menggunakan JMeter
6.2.1.1 Skenario 1 : Dilakukan GET data sebanyak 50 request data

Pada skenario pertama, penguji membuat 50 request GET data ke web
service. Gambar 6.21 menunjukkan 50 request.

£ Number of Users-000001.jrmoc (D:\ KULIAH\SKRIPSNSISTEM\apache-jmeter-3.2\backups\Number of Users-000001.jrm) - Apache IMeter (3.2 r1790748)

— [m] X

File Edit Search Run Options Help
— T P [ e | e (% = e
D@éadd & 2)a + =] Pk 49 o || 6 % [i=|H| foccoe 1A iz |
@ TestFlan

2% User Defined Variables Thread Group

o HTriReuuesl Defaults Name: i_‘[g_:_a_l AP| Webservice

¢ 0 [TestAP| Websenvice| Chmnate
- =

Action to be taken after a Sampler error
2" GETImages

© View Results Tree ® Continue  Start Next Thread Loop () Stop Thread ( Stop Test () Stop Test Now
+. View Results in Table
summary Report
Graph Results
o 5t S Ramp-Up Period (in seconds): !D
M WaorkBench

Thread Properties
Number of Threads (users}): |50

|Loop Count: [_] Forever ‘1 ‘

Gambar 6.21 Skenario 50 request

Dari pengujian 50 request get data didapatkan hasil bahwa seluruh data
berhasil diambil dengan ‘error 0%, dan throughput 44,4/sec. Gambar 6.22
menunjukkan hasil report tes 50 data.

%
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4 Number of Users-000001.jrroc (DA KULIAHNSKRIPSI\SISTEMYapache-jmeter-3.2\backups\Mumber of Users-000001.jmx) - Apache IMeter (3.2 r1790748) = m] X

file Edit Search Run Options Help

D8 aadd X\Dal + = r»

b.) @ -w‘ ﬁ:°"_, = oo:0001 1 A\ 0is50

7 @ TestPlan
. User Defined Variables
#% HTTP Request Defaults
- Test APl Websenvice
- 2

# GETImages

-
M WorkBench

Summary Report

Name: |Summary Report

|Comments:

Write results fo file /| Read from file

Filename

< View Results Tree |i Browse... | Log/Display Only: [ ] Errors [ | Successes \_ Configure ‘
View Results in Tabl

. [EW Ssuiain Tabis Label # Samples Average Min Max Std. Dev. Error % | Throughput|Received K| Sent KB/sec| Avg. Bytes |

« BummanyRepor] |GET Images 50 523 % 1027]  200.77]  0.00%| 4ddisec 7.94 5.12 1830

¢ Graph Resufts TOTAL 50) 533 2§ 1027 290.77 0.00%| 44 disec| 7.94 612 183.0

Gambar 6.22 Report tes 50 request

6.2.1.2 Skenario 2 : Dilakukan GET data sebanyak 100 request data

Pada skenario kedua, penguji membuat 100 request GET data ke web
service. Gambar 6.23 menunjukkan 100 data yang direquest.

£ Number of Users-000001 jmix (D:\KULIAH\SKRIPSISISTEM\ apache-jmeter-3.2\backups\Number of Users-000001jrx) - Apache JMeter (3.2 r1790748) — [m] x

File Edit Search Run Options Help

A% HTTP Request Defaults
9 L Test APl Websenice
& Reques
#" GETImages
. View Results Tree
View Results in Table
+ Summary Report
+ Graph Resulls

o

M WaorkBench

D@ akd X T+ =% rhk [ ol || o]% 1A oo
¢ & TestPlan ;|
# User Defined Variables /| Thread Group

‘| Name: [Test APl Websenvice

|| [Comments:

Action to be taken after a Sampler error

@ Continue () Start Next Thread Loop () Stop Thread

‘| rThread Properties

(O Stop Test (_ Stop Test Now

Number of Threads (users): |1EIU

Ramp-Up Period (in seconds): |0

Loop Count: [] Forever i1

Gambar 6.23 Skenario 100 request

Dari pengujian 100 request get data didapatkan hasil bahwa seluruh data
berhasil diambil dalam waktu 4 detik dengan error 0%, dan throughput
44,8/detik. Gambar 6.24 menunjukkan hasil report tes 100 data.

£ Number of Users-000001 jmix (D:AKULIAHASKRIPSMSISTERN apache-jmeter-3.2\backups\Nurnber of Users-000001 jrmx) - Apache Jvleter (3.2 11790748) - [m] X
File Edit Search Run Options Help

?

o~

#%, User Defined Variables
#% HTTP Request Defaults
& Test APl Webservice
il . N

2 GETImages

& ViewResulis Tres Filename | | Browse. Log/Display Only: []Errors [ ] Successes | Configure
¢ View Results in Tabl T

%a o Label | #Samples | Average Min Max Sid.Dev. | Eror% | Throughput|Received K. SentKBised Avg Bytes
¢ EMTIDANRERG *|GET Images 100 1136 43 2200 526.09 0.00%|  44.8isec 5.00) 516 183.0
4 Graph Results :[ToTAL 100 1136, 43 2200 528.99] 000%| 44 8isec] 8.00 516 1830

| ] _jHE & _ﬂ i =' ke %y o ﬁ\%(‘ E | ooz 1A o100
LY TestPlan 4
‘| Summary Report

<| |Name: ESVummar; Report

:| |Comments:

Write results to file /| Read from file

1] worksench

Gambar 6.24 Report tes 100 request

6.2.1.3 Skenario 3 : Dilakukan GET data sebanyak 150 request data

Pada skenario ketiga, penguji membuat 150 request GET data ke web
service. Gambar 6.25 menunjukkan 150 data yang direquest.
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4 Number of Users-D00001 jru (DAKULIAH\SKRIPSISISTEM\apache-jmeter-3.2\backups\Number of Users-000001jmx) - Apache JMeter (3.2 1790748) - o X
& > J P J P J P
* m— file Edit Search Run Options Help
(%o ] = = P 4 % o= | B
- {__lij‘_jHH XITIB| [ #=| =% |»|® "> o Wl |ee|%.| =1 B potons 1 A er1s0
7 a TestPlan
Q A User Defined Variables Thread Group
w & HTTP Request Defaults Name: [Test API Webservice
= ¢ & Test APl Webservice Comments:
pf >

g Action to be taken after a Sampler error
!/,_ ,:J‘EVTV::SQL:; Tree ® Continue () Start Next Thread Loop () Stop Thread () Stop Test () Stop Test Now
View Results in Table
Summary Report
« Graph Results
o 5 Ramp-Up Period (in seconds): [0 |
1] workBencn

Thread Properties

Number of Threads (users): |150 \

Loop Count: [_] Forever I1 |

Gambar 6.25 Skenario 150 request

Dari pengujian 150 request get data didapatkan hasil bahwa seluruh data
berhasil diambil dalam waktu 4 detik dengan error 0%, dan throughput
44,6/detik. Gambar 6.26 menunjukkan hasil report tes 150 data.

& Number of Users-000001,jmx (D:AKULIAHNSKRIPSHSISTEM\apache-jmeter-3.2\backups\Number of Users-000007,jmx) - Apache JMeter (3.2 r1750748) — o X
Eile Edit Search Run Options Help
i 3 = . = & | [=
U@ @ |&|DE| |+]=]3% P» " 4| o % i B b 1A oo
L'l % TestPlan
2% User Defined Variables Summary Report
22 HTTP Request Defaults |Name: }ggm_r_r!a_ry_ﬂgpgn |
2 & Test APl Webservice Comments:
B . ct =
P Write results to file | Read from file
# GETImages T 1 o "
View Results Tree leename! | Browse | Log/Display Only: [ Errors [ ] Successes ‘Vﬂ;}lre
~ View Results in Tabl
%a i Label #Samples | Average Min Max Std. Dev. Ermor % lanoughuut'RecewedK SentKBlsec| Avg. Bytes
‘Lﬂwl GET Images 150 1684] 49 3319 095096 0.00%| 44 6lsed| 7.08 15 183.0
Graph Resulls TOTAL 150 1684 49 3319 950.96) 0.00%| 44 biseq 7.98 .15 183.0

o

M WorkBench

Gambar 6.26 Report tes 150 request

6.2.1.4 Skenario 4 : Dilakukan GET data sebanyak 200 request data

Pada skenario keempat, penguji membuat 200 request GET data ke web
service. Gambar 6.27 menunjukkan 200 data yang direquest.

£ Number of Uzers-000001 jmsx (DA KULIAH\SKRIPSASISTEM\apache-jmeter-3.2\backups\Number of Users-000001 jmx) - Apache JMeter (3.2 r1790748) - (m] *
File Edit Search Run Options Help
— = Wi = 2 = - =il i
D@ & d i £ |+|=]%%rhk K d || |ee|% | =l H | pososs 1A o200
¢ a TestPlan
2% User Defined Variables Thread Gmuﬂ
2. HTTP Request Defaults Mame: [Test AP| Websenvice
¢ A2 Test APl Websenice Comments:
B Request Action to be taken after a Sampler error
2 GETImages e " " " " »
. View Results Tres ® Continue () Start Next Thread Loop (0 Stop Thread () Stop Test () Stop Test Now
\ ol
& View Resulls in Table T —
¢ Summary Report I
i Number of Threads (users): |200 |
+« Graph Resuits
- ubs 8 Ramp-Up Period (in seconds}: |0 |
1] workBencn Loop Count: [| Forever |1 |

Gambar 6.27 Skenario 200 request

Dari pengujian 200 request get data didapatkan hasil bahwa seluruh data
berhasil diambil dalam waktu 4 detik dengan error 13%, dan throughput
50,9/detik. Gambar 6.28 menunjukkan hasil report tes 200 data.
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2% User Defined Variables ummary Report
(< B ] & HTTP Request Defaults Name: Summary Repart
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o 1 B
y Write results to file / Read from file
# GETImages - R —
- View Results Tree Filename H Browse. ILOD\'D\SDlaVU!I\YI || Errors DS\ICCQSSQS Configure |
¢ View Resulls in Tabl
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S tSubs
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Gambar 6.28 Report test 200 request

6.2.1.5 Skenario 5 : Dilakukan GET data sebanyak 250 request data

Pada skenario kelima, penguji membuat 250 request GET data ke web
service. Gambar 6.29 menunjukkan 250 data yang direquest.

# Number of Users-000001 jmx (D:\KULIAH\SKRIPSIVSISTEM\apache-jmeter-3.2\backups\Number of Users-000001 jmx) - Apache IMeter (2.2 r1730748) - [m] X
File Edit Search Run Options Help
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+ Summary Report T
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M"."mrkﬂench Loop Count: [_| Forever %1 ‘

Gambar 6.29 Skenario 250 data request

Dari pengujian 250 request get data didapatkan hasil bahwa seluruh data
berhasil diambil dalam waktu 4 detik dengan error 30,80%, dan throughput
62,7/detik. Gambar 6.30 menunjukkan hasil report tes 250 data.
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Gambar 6.30 Report test 250 data

6.2.1.6 Skenario 6 : Dilakukan GET data sebanyak 300 request

Pada skenario keenam, penguji membuat 300 request GET data ke web
service. Gambar 6.31 menunjukkan 300 data yang direquest.
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Gambar 6.31 Skenario 300 request

Dari pengujian 300 request get data didapatkan hasil bahwa seluruh data
berhasil diambil dalam waktu 4 detik dengan error 42%, dan throughput
71,3/detik. Gambar 6.32 menunjukkan hasil report tes 300 data.
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Gambar 6.32 Report test 300 request

6.2.2 Pengujian POST Data

Dalam pengujian ini, penguji mencoba POST data ke web service, data
yang dikirim dengan format json, yaitu data dan nama file seperti pada Gambar
6.33.
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Gambar 6.33 Skenario pengujian POST menggunakan JMeter
6.2.2.1 Skenario 1 : Dilakukan POST data sebanyak 100 kali

Pada skenario pertama, penguji membuat 100 kali POST data dalam sekali
proses ke web service. Gambar 6.34 menunjukkan 100 post.
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Gambar 6.34 Skenario 100 post

Dari pengujian 100 kali post data dalam sekali proses didapatkan hasil
bahwa seluruh data berhasil diambil dengan error 0%, dan throughput 357,1/sec.
Gambar 6.35 menunjukkan hasil report tes 100 data.
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Gambar 6.35 Report tes 100 post

6.2.2.2 Skenario 2 : Dilakukan POST data sebanyak 300 kali

Pada skenario kedua, penguji membuat 300 kali POST data dalam sekali
proses ke web service. Gambar 6.36 menunjukkan 300 post.
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Gambar 6.36 Skenario 300 post

Dari pengujian 300 kali post data dalam sekali proses didapatkan hasil
bahwa seluruh data berhasil diambil dengan error 0%, dan throughput 262,7/sec.
Gambar 6.37 menunjukkan hasil report tes 300 data.
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Gambar 6.37 Report tes 300 post

6.2.2.3 Skenario 3 : Dilakukan POST data sebanyak 500 kali

Pada skenario ketiga, penguji membuat 500 kali POST data dalam sekali
proses ke web service. Gambar 6.38 menunjukkan 500 post.
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Gambar 6.38 Skenario 500 post

Dari pengujian 500 kali post data dalam sekali proses didapatkan hasil
bahwa seluruh data berhasil diambil dengan error 18,20%, dan throughput
236/sec. Gambar 6.39 menunjukkan hasil report tes 500 data.
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Gambar 6.39 Report tes 500 post

6.2.2.4 Skenario 4 : Dilakukan POST data sebanyak 700 kali

Pada skenario keempat, penguji membuat 700 kali POST data dalam
sekali proses ke web service. Gambar 6.40 menunjukkan 700 post.
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Gambar 6.40 Skenario 700 post

Dari pengujian 700 kali post data dalam sekali proses didapatkan hasil
bahwa seluruh data berhasil diambil dengan error 35,86%, dan throughput
323/sec. Gambar 6.41 menunjukkan hasil report tes 700 data.
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Gambar 6.41 Report tes 700 post

6.2.2.5 Skenario 5 : Dilakukan POST data sebanyak 1000 kali

Pada skenario ketiga, penguji membuat 1000 kali POST data dalam sekali
proses ke web service. Gambar 6.42 menunjukkan 1000 post.
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Gambar 6.42 Skenario 1000 post

Dari pengujian 1000 kali post data dalam sekali proses didapatkan hasil
bahwa seluruh data berhasil diambil dengan error 52,20%, dan throughput
432/sec. Gambar 6.43 menunjukkan hasil report tes 1000 data.
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Gambar 6.43 Report tes 1000 post

6.2.3 Analisis Pengujian Skalabilitas GET APl Web service

Pengujian  skalabilitas get api web service dilakukan dengan membuat
request get ke web service. Pengujian ini menggunakan beberapa skenario, yaitu
skenario 1 melakukan 50 request dalam satu waktu, skenario 2 melakukan 100
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8 request dalam satu waktu, skenario 3 melakukan 150 request dalam satu waktu,
= skenario 4 melakukan 200 request dalam satu waktu, skenario 5 melakukan 250
g_ request dalam satu waktu, dan skenario 6 melakukan 300 request dalam satu
(=B waktu. Tabel 6.15 menunjukkan hasil dari pengujian skalabilitas get API.
= Tabel 6.15 Skalabilitas GET APl web service
No. Pengujian Request | Request Presentase
Sukses Error Sukses (%)
1 50 request 50 0 100
2 100 request 100 0 100
3 150 request 150 0 100
4 200 request 174 26 87
5 250 request 173 77 69,2
6 300 request 174 126 58

Pada Gambar 6.44 menunjukkan grafik dari hasil analisis pada pengujian
skalabilitas get APIl. Untuk 50, 100, dan 150 request berhasil dilakukan.
Sedangkan untuk 200, 250, dan 300 request, hanya 174, 173, dan 174 request
yang berhasil.
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Gambar 6.44 Grafik analisis pengujian skalabilitas GET APl web service

6.2.4 Analisis Pengujian Skalabilitas POST APl Web service

Pengujian skalabilitas post api web service dilakukan dengan membuat
request post ke web service. Pengujian ini menggunakan beberapa skenario,
yaitu skenario 1 melakukan 100 request post dalam satu waktu, skenario 2
melakukan 300 request post dalam satu waktu, skenario 3 melakukan 500
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8 request post dalam satu waktu, skenario 4 melakukan 700 request post dalam
= satu waktu, dan skenario 5 melakukan 1000 request post dalam satu waktu.
g_ Tabel 6.16 menunjukkan hasil dari pengujian skalabilitas post API.
2 Tabel 6.16 Skalabilitas POST APl web service
No. Pengujian Post Post Presentase
Sukses Error Sukses (%)
1 100 post 100 0 100
2 300 post 300 0 100
3 500 post 409 91 100
4 700 post 449 251 87
5 1000 post 472 528 69,2

Pada Gambar 6.45 menunjukkan grafik dari hasil analisis pada pengujian
skalabilitas post API. Untuk 100, dan 300 request post berhasil dilakukan.
Sedangkan untuk 500, 700, dan 1000 request post, hanya 409, 449, dan 472
request yang berhasil.
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Gambar 6.45 Grafik analisis pengujian skalabilitas POST APl web service

6.3 Pengujian Response Time

Pengujian response time dilakukan dengan menampilkan data pada /loT
Application pada setiap topik yang ada pada MongoDB dan GridFS. Pengujian ini
menggunakan beberapa skenario, yaitu skenario 1 melakukan 1 get data,
skenario /2 melakukan 10 get data, skenario 3 melakukan 30 get data, dan
skenario 4 melakukan 50 get data.
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6.3.1 Skenario 1: Get 1 Data

Gambar 6.46 menunjukkan data yang tersimpan dalam MongoDB pada
skenario 1 ini yaitu 1 data CO.
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e 10; 598c29eaf7f9422ebcfb6i87 TEMP: {U'value™ 0,
Topic: u'unit’: v'celcius’

home/CO | Clear log |
i Get Data Topic |

Gambar 6.46 Data 1 CO pada MongoDB

Gambar6.47 menunjukkan data yang tersimpan dalam GridFS pada skenario 1 ini
yaitu 1 data Gambar.
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Gambar 6.47 Data 1 Gambar pada GridFS

Pada skenario pertama, dihasilkan response time untuk get dan
menampilkan 1 data CO ialah 0,111 detik, dan 1 data gambar ialah 0,046 detik.
Gambar 6.48 dan Gambar 6.49 menunjukkan hasil get 1 data.
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Gambar 6.48 Tampilan dan hasil get pada 1 data CO
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Gambar 6.49 Tampilan dan hasil get pada 1 data Gambar
6.3.2 Skenario 2: Get 10 Data

Gambar 6.50 menunjukkan data yang tersimpan dalam MongoDB pada
skenario 2 ini yaitu 10 data CO.
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Gambar 6.50 Data 10 CO pada MongoDB

Gambar 6.51 menunjukkan data yang tersimpan dalam GridFS pada skenario 2 ini
yaitu 10 data Gambar.
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4 Gambar20 o uploadDate 2017-08-1009:44:27.075Z
Gambars0 0 mds 571682f33c5b51914060ea22231c3da5
B dataCo 3 (2) Object/d('598c2afbf7942f12e8730f7") {Efields }
B dstaGambar £3 (3) Objectld(’ 598c2afef7942f1228730fb1") { Efields }
3 (4) Object/d("598c2b017942F12eB730fbb") {6 fields }
3 (5) Objectld("598c2b53T942F 12eB8T30FCT") {6 fields }
€3 (§) Object/d("598c2b54f7942f 12€BT30fd1") { fields }
€3 (7) Objectld(’ 598c2b5ef7942f 1ae8T30fdb") { Efields }
€3 (8) Objectld( 598c2b60FT342 12e8730fe5") {Efields }
€3 () Objectld("598c2b6af7942f 1228730 ef") { Efields }
£2) (10) Objectld("598c2b6cf7942f1228730f9") {Efields }

Gambar 6.51 Data 10 Gambar pada GridFS

Pada skenario kedua, dihasilkan response time untuk get dan menampilkan
10 data CO ialah 0,117 detik, dan 10 data gambar ialah 0,047 detik. Gambar 6.52
dan Gambar 6.53 menunjukkan hasil get 10 data.
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localhost/WEB/ %

C | ® localhost/WEB/

repository

Dashboard

\HCu-nnect' Discunm-ecﬂ

Topic:
home/CO

Get Data Topic

Log:

1D: 598c2b037942f12e8730fc5 TEMP: {u'value™ 0,
w'unit': u'celcius}

1D: 598c2b03f794211ae8730fcs TEMP: {u'value': 0,
u'unit u'celcius}

1D: 598¢2b047794211a887301C6 TEMP: {u'value': 0,
u'unit weelciusy

1D: 598c2b03f7942f12e87 30fc5 TEMP: {u'value™ 0,
u'unit: u'celcius'}

1D: 598¢2b0477942{1ae8730fc6 TEMP: {u'value': 0,
uunit: u'eelcius’

1D 598c2b8477942113e873102b TEMP: {u'value': 0,
v'unit': u'celcius}

I1D: 598c2b03f794211ae8730fc5 TEMP: {u'value': 0,
u'unit': u'celcius}

lacalhost/WEB/ %

C | @ localhost/\

| Connect || Disconnect |

Topic:

{Gambar

Get Data Topic

Gambar 6.52 Tampilan dan hasil get pada 10 data CO

Dashboard

Log:

ID - 598c2afai794211ae873010d
Name - image28 jpg

ID © b98c2afaf794211ae8730f0d
Name : image28 jpg

1D - 598c2ami7T94211ae8730fa7
Name : image28.jpg

1D - 598c2afalff94211ae8730M0d
Name - image28 jpg

1D - 598c2ami794211ae8730far
Name - image2&.jpa

ID © 598c2afel794211ae8730M1
Name : image28.jpg

1D - 598c2afal7942711ae873019d
Name - image28 pg

6.3.3 Skenario 3: Get 30 Data
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Gambar 6.53 Tampilan dan hasil get pada 10 data Gambar
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Gambar 6.54 menunjukkan data yang tersimpan dalam MongoDB pada
skenario 3 ini yaitu 30 data CO.

=
—
o
S
(%o ]
o
[ =
(=B
-

@ Robo3T-1.1
File View Options Window Help
v | P

v Data Center SKRIPSI (12)

§ db.getCollection(CO30). find() *

System
2 cot Dats Center SKRIPSI 127.0.0.1:24937 co30
co1
co30
Collections {1) oz @ g0
Func:z?ns Key Value Type
(o €3 (5) Objectld(' 598c2ff47942f11cAdccTed") { & fields }
3 coso 3 (6) Objectd("598c2ff5F7842f11cddecTce’) { & fields }
Y Garmbiart €3 (7) Objectld("598c2ff5F7842f1 1cddeclcf") { & fields }
Gambaill €3 (2] Objectld(" 59821679421 1cddecd0") {6 fields }
3 Gambarid €3 (9) Objectld("508c2ffcf7342f1 1 cddcclef”) {6 fields }
3 Gambars0 3 (10) Objectld("508<2ffef7942f 1 TcAdecTfa") { G fields }
3 dataCO €3 (1) Objectld('588c3007F7942f11cadcc223") { & fields }
dsisGambAr 3 (12) Objectld("598c3008F7842f 1 Teddcc224”) { & fields }
€31 (13) Objectld("598c3008f7842f 1 1cddcc22s”) { G fields }
€3 (14) Objectld("398c3009f7942f11c4d cc226") { Gfields }
€3 (15) Objectld("398c3027f7942f11c4dcc263") { Gfields }
€3 (16) Objectld("598c3028f7842f 1 1cddcc264”) { & fields }
€3 (17) Objectld("598c3028F7842f 1 1cddcc2657) { & fields }
€3 (18) Objectld("588¢3025f7942f11cAdcc266") { & fields }
€3 (1) Objectld("598c3044f7942f11cddcc28f") { & fields }
€31 (20) Objectld("598¢30437942f11c4dcc290") { Gfields }
3 (21) Objectld("598¢3045f7342 1 1cddcc291") { Gfields }
3 (22) Objectld("598¢30467942f11c4dcc292") { & fields }
€3 (23) Objectld('588c3061£7842f11cddec2ef”) { & fields }
31 (24) Objectld("598c3062F7842f1 Teddcc2dD”) { & fields }
31 (25) Objectld('598¢3062f7942f 1 1cddcc2d1’) { G fields }
€3 (26) Objectld("398c3063f7942f11c4dcc2d2") { Efields }
€3 (27) Objectld("398c3084f7942f11c4dcc30f") { G fields }
€31 (28) Objectld("598c3085F7842f 1 Teddcc3107) { & fields }
€3 (29) Objectld("598c3085F 78421 Teddee3117) { & fields }
3 (30) Objectld("588¢3086f7942f11cddcc312) { & fields }

Gambar 6.54 Data 30 CO pada MongoDB

Gambar 6.55 menunjukkan data yang tersimpan dalam GridFS pada skenario 3 ini
yaitu 30 data Gambar.
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@ Robo3T-1.1
File View Options Window Help

- P

~ [E Data Center SKRIPSI {12

I’QpOSItOI‘)’

§ b.getCollection('s. fles). find(£)%

System
= col Data Center SKRIPSI 127.0.0.1:24937 Gambar30
coto
Co30
coso fefles (L) 1211sec.
2 Gambarl
8 Gambarl0 Key Value Type

v B Gambari £3) (5) Objectld("598c2ffaf7942f11cAdcces") { Efields }

Collactions (2) L3 (6) Objectd("58Bc2ffdf7942f11cAdecf0") { Efields}

o chiros €3 (7) Objectd("588c3002f7842f11cddcc1fb") { Efields }

fefiles £3) (8) Objectld("598c3003F7542f11cddcc205”) { Eficlds |

Eindions £3) (9) Object/d("598c3005F7542f11cddcc20f") { Efields }

Users L3 (10) Objectld("598c30067942F11cAdcc218") { Efields}

B cambarso €3 (1) Objectld("598c300ef7942f11cddcc227™) { Efields }

dataCO £3 (12) Object/d("598¢3010f7942f11c4dcc231") { Gfields }

i €3 (13) Objectld("598¢301af7042f 1 1cddcc23b") {6 fields }

L3 (14) Objectld("598¢301bf7942f11cddcc243") { G fields }

L3 (15) Objectld("598¢3025f7942f11c4dcc24f") { Gfields }

£3 (16) Object/d("598¢3026f7942f11c4dcc2539") { Gfields }

3 (17) Objectld("598c30307942f11c4dcc267") { Efields }

£3 (18) Objectld("598¢3031f7942f11c4dcc271") { & fields }

L3 (19) Objectld("598¢303cf7942f11cddcc2Th") { Gfields }

£3 (20) Object/d("598¢3041f7942f11c4dcc285") { Gfields }

3 (21) Objectld("598c3047F7942f11c4dcc293") { Gfields }

L3 (22) Objectld("598c3048f794211 cAdcc29d") { Efields}

©3 (23) Objectld("598c3053f7942f11cddcc2a7™) { Efields }

£3) (24) Objectld("598c3053f7942f11cddcc2b1”) { Eficlds |

£3) (25) Objectld('598c305ef7942f11c4dccbb”) { Efields }

L3 (26) Objectid("598c3057942F11 cddcec2e5”) { Efields}

©3 (27) Objectld("598c3069F7942f1 1 cadcc2d3”) { Efields }

£3) (28) Object!d("598¢306b7942f11 cddcc2dd”) { Eficlds |

£3) (29) Objectld('588c3075f7942f11cddcc2e") { Efields }

L3 (30) Objectid("598c30767942f11cAdcc2f1") { Efields

Gambar 6.55 Data 30 Gambar pada GridFS

Pada skenario ketiga, dihasilkan response time untuk get dan menampilkan
30 data CO ialah 0,173 detik, dan 30 data gambar ialah 0,081 detik. Gambar 6.56
dan Gambar 6.57 menunjukkan hasil get 30 data.
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.ub

localhost/WEB/ X

& C | @ localhost/

repository

Dashboard

Jse secure ais Log:

‘ Connect H Disconnect |

- I1D: 598c21f27942f11c4dcc1cS TEMP: {u'value”:
uunit u'celcius’y

=]

Topic:
home/CO
1D: 598¢2f2{7942111cddecicd TEMP: {u'value':
u'unit’: u'celcius?

-]

Get Data Topic

ID: 598c21i3f794211cddccica TEMP: {u'value'":
uunit: u'celcius?

=

=

10 588c211217942f11c4dcc1cs TEMP: {u'value”
u'unit” u'celcius’

1D:-598¢2317942f11cddccica TEMP: {u'value':
wunit” u'celcius’y

I=]

1D 598C2M317942111c4dccich TEMP: {u'value':
uunit” u'celcius’y

o

1D: 588¢2f2{7942111cddeccic® TEMP: {u'value':
u'unit’: u'celcius?

-]

Gambar 6.56 Tampilan dan hasil get pada 30 data CO

locathost/WEB/ x

“— C | @ localhost/WEB

Dashboard

1S Log:

I..Curmecl || Disconnect ‘
- 1D : 598c2ff0T7942f11cddcc1bs

Topic: Name : image1.jpg

{Gambar
1D © 598¢c21017942111c4dcc1bs

Name : image1.jpg
Get Data Topic

1D - 598c21M7942M1c4dccibr
Name : image1.jpa

1D © 598c2ff017942f11cddccibs
Name - image1.jpg

1D - 596c2ff1i7942f11cddcci1bf
Name : image1 jpg

1D © 598c2fT717942f11cddccidl
Name : image1.jpg

1D - 598c2f017942M1cddcc1bs
Name : image1 jpg

Gambar 6.57 Tampilan dan hasil get pada 30 data Gambar
6.3.4 Skenario 4: Get 50 Data

Gambar 6.58 menunjukkan data yang tersimpan dalam MongoDB pada
skenario 4 ini yaitu 50 data CO.
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# Robo3T-1.1
File View Options Window Help

~ [E| Data Center SKRIPSI (12)

=
—
o
S
(%o ]
o
[ =
(=B
-

§ db.getCollection(CO50Y. find(f3) *

System
= el Data Center SKRIPSI (5] 127.0.0.1:24957 coso
&= con
E cow
¥ B co%n cosn (D) p.04sec.
v | Collections (1)
o Key Value Type
Funchions €3 (25) Objectld(" 598c3190f7942F2a74367584") { B fields }
Vsars &3 (26) Objectid("598c3190f7942f2a74367595") {6 fields }
B Gombar! €3 (27) Objectid(*598c3160/794212a74367502") { 6fields }
B Gambaild €31 (28) Objectld("598¢310177942f2a743673d3") {6fields }
B Gambari0 €31 (20) Objectld("598¢31b177942f2a743673d4") {6 fields }
B Gambars0 31 (30) Objectld(*598c31b2704202a743673d5") {6fields }
E dataco €31 (31) Objectld("598c31 cb794212a743675fe") {6 fields }
datagambar &3 (32) Objectld(*598c31cbf7942f2a7436757") {6 fields }
&3 (33) Objectld("598c31 ccf7942F2a74367600") { 6 fields }
&3 (34) Objectid("598c31ccf7942f2a74367601") {6 fields }
€3 (35) Objectid("598¢c3197942f2a74367625") {6 fields }
&3 (36) Objectld(*598¢3197942f2a7436762b") {6 fields }
3 (37) Objectld("398¢c31eaf7942f2a7436762c") { Gfields }
31 (38) Objectld("598c31eaf79422a7436762d") { 6 fields }
€3 (39) Objectld("598c320b7942f2a7436766a") { G fields }
€31 (40) Objectld("398c320cf7242f2a7436766k") { Bfields }
31 (41) Objectld("538c320c7942f2a7436766c") {6 fields}
3 (42) Objectid(*538c3200f7942f2a7436766d") {6 fields }
€3 (43) Objectid("598¢32257942f2a7436766¢") {6 fields }
&3 (44) Objectld(*598c322579422a7A36766F") {6 fields }
€3 (45) Objectld(* 598c3226F7942F2a74367670") { B fields }
31 (46) Objectid("598c3226(79422a74367671") { fields }
€3 (47) Objectld("598c3243f7942f2a74367672") { G fields }
€31 (48) Objectld("398c3243f79422a74367673") { Bfields }
23 (49) Objectld("398c3244f7942f2a74367674") { Gfields }
31 (30) Objectld("398c3244f79422a74367675") { 6 fields }

Gambar 6.58 Data 50 CO pada MongoDB

Gambar 6.59 menunjukkan data yang tersimpan dalam GridFS pada skenario 4 ini
yaitu 50 data Gambar.

@ Robo3T-11
File View Options Window Help

- o | P

~ [H| Data Center SKRIPSI (12)

¥ 1 getCollecton{ . files). find ()%

@

Data Center SKRIPST 127.0.0.1:24937 Gambar50

=2
E con
sl fe.fles (L) 0.087sec.
2 Gambarl
:_: GambarlD Key Velue Type
B Gambar3 3 (25) Objectld('598c315¢F7942f2a7436752a") {6 fields }
v B Gambarsd £3 (26) Objectld("598c315df 79426 2a74367534) {6 fields }
v [} Coliactions 2) 3 (27) Objectld("S98c3168F70424257436753¢") {6 fields }
M- 3 (28) Objectldy"S98c3160F 7042625 74367548") {Bfields }
fefiles 3 (29) Objectld('598c3173f7042f2a74367552") {6 fields }
Functions E3 (30) Objectld("598c31 7AF 94225 TA36755¢") {6fields }
Users 3 (31) Objectld("S88c31 THTS422574367563") {6 fields }
B dataco 3 (32) Objectld"S98c3180F 7242625 TA3675T4") {6fields }
B dataGambar 3 (33) Objectld('598c318af 794227436 757e") {6 fields }
E3 (34) Object!d("598c318bF7942¢2a74367568") {6 fields }
3 (35) Objectld("S88c3196F7042425T4367596") {6 fields }
3 (36) Objectld("S98c3197F7042625743675a0") {Bfields }
3 (37) Objectld('598c31a2f7042f2a 7436 7553") {6 fields }
£3 (38) Objectld("598c3123F7042625743675b4") {6fields }
3 (39) Objectld("588c315df 1942F2a743675be") {6 fields }
3 (40) Objectid"S98c31 2704225 743675c8") {6fields }
3 (1) Objectld('598c3163F734212a743675d6) {6 fields }
3 (42) Objectld("598c31baf 7942f2a743675¢0') {6 fields }
3 (43) Objectld("S88c31 cAF7842425T43675e3") {6 fields }
3 (34) Objectldy"588c31cSFTO42625TA36754") {Bfields }
3 (45) Objectld('598c31d0F734212a74367602") {6 fields }
E3 (46) Object!d("598c31d1F7942¢2a7436760¢") {6fields }
3 (47) Objectld("S88c31e6F704242aTAI67616") {6 fields }
3 (48) Objectid("S88c31eTF0426257A367620") {6fields }
3 (49) Objectld('598c31£3f7042f 27436 762¢") {6 fields }
£3 (5D) Objectld("S98c313F7S4225TAI6T63E") {6 fields }

Gambar 6.59 Data 50 Gambar pada GridFS

Pada skenario keempat, dihasilkan response time untuk get dan
menampilkan 50 data CO ialah 0,186 detik, dan 50 data gambar ialah 0,185 detik.
Gambar 6.60 dan Gambar 6.61 menunjukkan hasil get 50 data.
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localhost/WEB/ X
C | @ localhost/W

Dashboard

repository

Log:

| Connect || Disconnect ‘
SRS St 1D 59830771794272a74367450 TEMP: {uvalue” 0,

Topic: u'unit u'celcius’
home/CO
1D: 598c30f7T79422a74367450 TEMP: {u'value® 0,
u'unit: u'celcius?
Get Data Topic
1D: 598c301817942r2a74367451 TEMP: {u'value” 0,
u'unit: u'celcius?

1D 598c30i717942r2a74367450 TEMP: {u'value" 0,
u'unit': u'celcius?

1D: 598c30M8T794212a74367451 TEMP: {u'value” 0,
u'unit u'celcius’

1D: 598¢313c794212a74367412 TEMP: {u'value': 0,
u'unit u'celcius’

1D: 598C307T79422a74367450 TEMP: {u'value” 0,
u'unit': u'celcius

Gambar 6.60 Tampilan dan hasil get pada 50 data CO

localhost/WEB/ ®
C | ® localhost/WEB

Dashboard

Log:

o 5
| Connect H Disconnect |
- 1D 598c30edi794212a74367428

Topic: Name - image22 jpg
[Gambar
ID'© 598c30edi794212a74367428

Name © image22.jpg
Get Data Topic

1D : 598c30efT794212a74367432
Name : image22 jpg

1D : 598c30edf794212a74367428
Name : image22 jpg

1D - 598c30efi7942{2a74367432
Name - image22.jpg

1D © 598c30M5T794212a7436743c
Name - image22 jpg

ID'© 598c30edf794212a74367428
Name : image22 jpg

AS

Gambar 6.61 Tampilan dan hasil get pada 50 data Gambar
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6.3.5 Analisis Pengujian Response Time

I’QpOSItOI‘)’

Pengujian response time dilakukan dengan menampilkan data pada /oT
Application dengan mengambil setiap topik yang ada pada GridFS. Pengujian ini
menggunakan beberapa skenario, yaitu skenario 1 melakukan 1 get data,
skenario '2 melakukan 10 get data, skenario 3 melakukan 30 get data, dan
skenario 4 melakukan 50 get data. Data yang digunakan dari data yang berasal
dari MongoDB dan GridFS yang berupa BSON  (Binary JSON). Tabel 6.17
menunjukkan hasil pengujian response time.

Tabel 6.17 Hasil pengujian response time

Get Data Response Time MongoDB Response Time GridFS
(seconds) (seconds)
1 0,111 0,046
10 0,117 0,047
30 0,173 0,081
50 0,186 0,185

Pada Gambar 6.62 menunjukkan grafik dari hasil analisis pada pengujian
response time. Untuk response time pada GridFS lebih cepat karena data yang
diambil berupa chunks yang lebih kecil daripada data pada MongoDB.

0,2 0,186
0,173
0,18
0,16
0,14
0,117
0,12 0,111
.7
01 0,081
0,08
0,06 0,046 0,047
0,04
0,02
0
1 data 10 data 30 data 50 data
—=@=—Response Time MongoDB Response Time GridFS

Gambar 6.62 Hasil response time

Pengukuran dilakukan loT App yang merupakan web, sehingga ada
beberapa faktor yang mempengaruhi pengujian response time ini, antara lain
transmission delay, delay proccesing/query.
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6.4 Analisis Performa MongoDB

6.4.1 Operasi yang Berjalan Pada MongoDB

Untuk mengevaluasi performa dari operasi yang berjalan saat ini
menggunakan perintah db.currentOp() pada mongo shell. Terdapat beberapa
status pada operasi ini, yaitu waitingForLock, active, inprog. Dalam Gambar 6.63
statusnya inprog yang menandakan bahwa operasi pengindeksan dalam keadaan
aktif dengan berbagai keterangan.

= db.currentopl()
{
"inprog” : [

"desc™ : "connlBe",

"threadId" : "140590778492672",
"connectionId® : 180,

"client® : "127.6.08.1:48802",
"active” :

"opid" : 1343488,
"secs_running® : 0,
"microsecs_running” : NumberLong(23),
"op" : "command",

"ns" : "admin.scmd"®,

"query" : {

) "currentOp” : 1

”I:'IL,II'I'IYiE-I_dS" 1,
"locks® : {

e
"waltingForLock® : false,
"lockStats" : {

¥

Gambar 6.63 Tampilan operasi yang berjalan pada MongoDB

6.4.2 Analisa Performa MongoDB

Perintah serverStatus -memberikan gambaran umum tentang status proses
pada database. Saat kita mengembangkan dan mengoperasikan aplikasi dengan
MongoDB, kita perlu menganalisis kinerja aplikasi dan database-nya. Pada
Gambar  6.64  terdapat penjelasan dari  host dengan  perintah
db.serverStatus().host, versi dari MongoDb dengan perintah
db.serverStatus().version, proses yang berjalan pada sistem dengan perintah
db.serverStatus().process, lama proses mongo aktif dalam sistem dengan
perintah db.serverStatus().uptime.
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= db.serverStatus ().
ega

= db.serverStatus ().
3.2.16

= db.serverStatus().
mongod

= db.serverStatus ().
588492

host
version
process

uptime

Gambar 6.64 Analisa server status host, version, process, uptime

Perintah db.serverStatus().locks berisi sebuah dokumen yang menyediakan

laporan untuk setiap jenis dan model lock.

collection, dan metadata.

= db.serverStatus().locks

Diantaranya lock global, database,

{
"Global" : {
"acquireCount® : {
"r® : NumberlLong(6135239),
“w" : NumberLongl1414]),
"W" : NumberLong(3)
}
.
"Database™ : {
"acquireCount™ : {
"r" : NumberLong(3066874),
"w" : NumberLong(1388),
"R" : NumberLong(37]},
“W" : NumberLongl26)
}
i,
"Collection® : {
"acquireCount® : {
"r" : NumberLong(3135312),
"w" : NumberlLong(1392)
}
}F
"Metadata" : {
"acquireCount® : {
"w" : NumberLong(1)
}
}
t

Gambar 6.65 Analisa server status locks

Perintah db.serverStatus().globalLock berisi informasi mengenai status kunci
database saat ini, antrian operasi saat ini, dan jumlah klien aktif. Pada Gambar
6.66, nilai totalTime mewakili waktu dalam mikrodetik, dihitung dari database

terakhir dimulai dan membuat globalLock.

uptime. Nilai CurrentQueue memberikan

Hal ini sama dengan total server
informasi mengenai jumlah operasi

yang diantrikan, nilai activeClients memberikan informasi tentang jumlah klien
yang terhubung dan jenis operasi, misal baca atau tulis yang dilakukan oleh klien

nil.
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T = db.serverStatus().globallLock
“ {
= "totalTime" : WumberlLong("588542295008"),
= "currentQueue” : {
g "total” : A,
"readers® : @,
"writers® : 8
t,
"sctiveClients® : {
"total® g,
"readers® : 8,
"writers" : B
;
5

Gambar 6.66 Analisa server status global lock

Perintah db.serverStatus().mem memberikan informasi mengenai arsitektur
sistem dan penggunaan memori saat ini. Nilai bits tergantung pada arsitektur
system, nilai resident menjelaskan penggunaan RAM dalam proses database
dalam satuan megabytes (MB), nilai virtual menjelaskan penggunaan memori
virtual pada database MongoDb dalam satuan megabyte, nilai support true
menjelaskan bahwa = sistem = mendukung  informasi memori jika
ditambah/diperluas, nilai mapped menjelaskan seberapa banyak memeori yang
dipetakan pada MongoDb.

= db.serverStatus().mem

i
=shits" : 64,
"resident” : 389,
"yirtual® : 588,
"supported" : ;
"mapped® : @,

; "mappedWithJournal™ : @

Gambar 6.67 Analisa server status memori

Perintah db.serverStatus().connections = menjelaskan mengenai status
koneksi yang masuk saat ini dan ketersediaan server database. Nilai ini dapat
digunakan untuk menilai persyaratan beban dan kapasitas saat ini dari server.
Nilai current menjelaskan jumlah koneksi ke server database dari klien, nilai
available menjelaskan jumlah koneksi masuk yang tidak terpakai yang disediakan
oleh database, nilai totalCreated menjelaskan hitungan semua koneksi masuk
yang dibuat ke server. Jumlah ini termasuk koneksi yang sudah ditutup.

> db.serverStatus().connections
{f "current® 1, "available" : 51199, "totalCreated" : NumberLong(180) }

ir

Gambar 6.68 Analisa server status koneksi

Perintah db.serverStatus().extra_info menjelaskan data tersimpan yang
dikumpulkan oleh MongoDb tentang sistem. Nilai note menjelaskan bahwa data
dalam struktur ini bergantung pada platform yang mendasarinya, nilai
heap_usage bytes menjelaskan ukuran total byte ruang heap yang digunakan
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oleh proses basis data, nilai page_faults menjelaskan jumlah total kesalahan
halaman yang memerlukan operasi disk. Kesalahan halaman mengacu pada
operasi yang memerlukan server database untuk mengakses data yang tidak
tersedia dalam memori aktif. Penghitung halaman_fault dapat meningkat secara
dramatis saat kondisi kinerja buruk dan mungkin berkorelasi dengan lingkungan
memori yang terbatas dan kumpulan data yang lebih besar.

= db.serversStatus().extra_info

{
" " : "fields vary by platform®,
"heap usage bytes™ : 278810824,
"page faults® : 215

¥

Gambar 6.69 Analisa server status info

Perintah db.serverStatus().network menjelaskan tentang data penggunaan
jaringan MongoDB. Nilai bytesin menjelaskan jumlah lalu lintas jaringan dalam
bytes yang diterima oleh database. Nilai bytesOut menjelaskan jumlah lalu lintas
jaringan, dalam bytes yang dikirim dari database ini. Nilai ini digunakan untuk
memastikan bahwa lalu lintas jaringan yang dikirim ke proses mongod sesuai
dengan harapan dan lalu lintas antar aplikasi secara keseluruhan. Nilai
numRequests menjelaskan jumlah permintaan berbeda yang diterima server.
Gunakan nilai ini untuk memberikan konteks nilai bytesin dan bytesOut dalam
memastikan utilisasi jaringan MongoDB sesuai dengan harapan dan penggunaan
aplikasi.

= db.serverStatus().network

{
“hytesIn® : MumberlLong(218789872),
"bytesOut" : NumberLong({71188255),
"numRequests® : NumberlLong(16847)
}

Gambar 6.70 Analisa server status jaringan

Perintah  db.serverStatus().opcounters menjelaskan gambaran  umum
operasi basis data berdasarkan jenis dan memungkinkan untuk menganalisis
beban pada database secara lebih terperinci. Angka-angka ini akan berkembang
seiring berjalannya waktu dan sebagai tanggapan terhadap penggunaan
database. Analisis nilai-nilai ini dari waktu ke waktu untuk melacak utilisasi
database.

> db.serverStatus().opcounters

"insert® : 1348,

"query" : 1268,

"update" : @8,

"delete” : 34,

"getmore” : 18,

"command® : 8189
t

Gambar 6.71 Analisa server status opcounters
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7.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi dan pengujian yang telah
dilakukan didapatkan kesimpulan sebagai berikut:

1. Sistem data storage dapat dibangun dengan menggunakan Internet Gateway
Device sebagai penerima data dari setiap data sensor yang ada diluar sistem,
sekaligus menyimpan data ke sebuah data storage yang berupa MongoDB
GridFS. MongoDB GridFS dapat mengatasi permasalahan dalam
penyimpanan data berukuran besar, laju penambahan data, dan format data
yang beragam. Mongo GridFS akan menyimpan data menjadi dua koleksi,
yaitu koleksi file chunks dan file metadata. File yang disimpan berbentuk
binary JSON sehingga dapat mempercepat proses penyimpanan dan
pengaksesan ke dalam data storage. Dengan adanya GridFS, data sensor
yang beragam dapat disimpan tanpa harus memikirkan format data dan tipe
data. Terlebih GridFS merupakan spesifikasi storage dari MongoDB untuk
menyimpan data yang besarnya lebih dari 16MB.

2. Berdasarkan hasil pengujian fungsional, seluruh fungsi yang diuji berhasil
berjalan dengan benar. Dan untuk pengujian non fungsional, pada pengujian
skalabilitas APl web service untuk GET data dengan mengirimkan 50 sampai
300 request, didapatkan rata-rata request yang berhasil adalah 173,66.
Untuk pengujian skalabilitas APl web service untuk POST data dengan
mengirimkan 100 sampai 1000 post, didapatkan rata-rata request post yang
berhasil adalah 443,33. Untuk pengujian response time, didapatkan pada
GridFS lebih cepat karena data yang diambil berupa chunks yang lebih kecil
daripada data pada MongoDB.

7.2 Saran

Berdasarkan kesimpulan penelitian, maka penulis merekomendasikan
berupa saran-saran untuk penelitian berikutnya sebagai berikut:

1. Sistem data storage sebagai solusi penyimpanan data sensor yang heterogen
dapat dikembangkan dengan mencari database lain, selain MongoDB GridFS
dan memungkinkan solusi yang dihasilkan lebih baik.

2. Penelitian berikutnya dapat dilakukan dengan membandingkan lebih dari
satu data storage untuk dapat menguji performa dari membandingkan data
storage dengan MongoDB GridFS dan data storage yang lain dalam
menyimpan data sensor yang heterogen.
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