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Article History: Abstract: Hydroponic plants are currently being cultivated, but on a
. large scale, the Internet of Things approach to hydroponic plant
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Disetuiui  : 21-11-2022 management systems can support and get optimal results. The existing
1setu] management uses the GSM network to send sensor data to the web
database and on some locations that are not covered by the GSM

Kengr ds: . network are often found, thus experiencing problems in sending sensor
Quality 0[_ Se{” vice, data to the web database. The purpose of this study is to analyze the
g;';g;ghpuL Jitter performance of a wireless network as an alternative to using GSM

networks for sending sensor data, using the Quality of Service method in
a hydroponic plant management system using Internet of Things
technology. The research method used is to perform a simulation of
testing data transmission on a wireless network with the help of the
Wireshark application, while the calculations are assisted by Microsoft
FExcel. The results of the observations show that the performance of the
wireless network is good and very good so that it can be used as a
substitute for a GSM connection for sending sensor data to a web
database.

Abstrak: Tanaman hidroponik saat ini sedang marak dibudidayakan,
namun untuk skala besar, pendekatan Internet of Things pada system
pengelolaan tanaman hidroponik dapat mendukung dan mendapatkan
hasil yang optimal. Pengelolaan yang ada menggunakan jaringan GSM
untuk mengirimkan data hasil sensor ke webdatabase dan sering
ditemukan Iokasi yang tidak tercakup jaringan GSM, sehingga
mengalami kendala dalam pengiriman data hasil sensor ke web
database. Tujuan dari penelitian ini adalah menganalisis performa
wireless network sebagai alternative penggunaan jaringan GSM untuk
pengiriman data hasil sensor, dengan metode Quality of Service pada
sistem pengelolaan tanaman hidroponik dengan menggunakan teknologi
Internet of Things. Metode penelitian yang digunakan dengan
melakukan simulasi pengujian pengiriman data pada wireless network
dengan bantuan aplikasi Wireshark sedangkan perhitungannya dibantu
dengan Microsoft Excel. Hasil dari pengamatan menunjukkan bahwa
performa wireless network baik dan baik sekall sehingga dapat
digunakan sebagai pengganti koneksi GSM untuk pengiriman data hasil
sensor ke web database.
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A. LATAR BELAKANG

Internet of Things merupakan konsep baru yang saat ini sedang berkembang seiring
dengan perkembangan dunia komputer disamping cloud computing yang keduanya
merupakan dasar generasi baru dari industry teknologi informasi. Internet sebagai
media pengiriman data dan informasi sangat berhubungan dengan jaringan komputer,
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baik yang berupa jaringan lokal (Local Area Network), maupun yang menggabungkan
beberapa jaringan lokal menjadi Metropolitan Area Network (MAN) ataupun Wide Area
Network (WAN).

Terdapat beberapa jenis media penyampaian informasi pada jaringan computer
menurut perkembangan, mulai dari copper twisted-pair, un-shield twisted cable, shield
twisted cabel dengan category 5 atau category 6 atau pun yang saat ini telah banyak
digunakan yaitu serat optik (fiber optic) yang memiliki kecepatan pengiriman, serta
penggunaan nirkabel (wireless).

Untuk dapat mengukur Kkinerja dari penyampaian data dan/atau informasi,
diperlukan suatu pengukuran kualitas yang sesuai standard tertentu agar dapat
mengetahui kinerja dari media penyampaian data/informasi yang digunakan, antara
lain waktu yang dibutuhkan data untuk menempuh jarak dari asal ke tujuan, variasi
penundaan (delay) antar paket yang terjadi pada jaringan komputer, kondisi yang
menunjukkan jumlah total paket yang hilang, serta kecepatan (rate) transfer data efektif.

Hasil dari pengkuran kinerja ini dapat diketahui seberapa baik media penyampaian
data atau informasi yang digunakan, serta mengetahui cara meningkatkan kinerja dari
media penyampaian data/informasi yang digunakan, agar dapat meningkatkan kualitas
dari penyampaian data/informasi dari sumber data ke pengolahan dan/atau media
penyimpanan data.

Pendekatan konsep Internet of Things pada pengolahan lahan pertanian dapat
dikatakan sebagai suatu pengolahan lahan pertanian yang dapat dipantau dengan
menggunakan sensor-sensor pendeteksi kondisi lahan pertanian, secara jarak jauh
melalui internet, serta memiliki rekam data pengolahan yang dapat dijadikan bahan
analisa tumbuh kembang lahan pertanian, yang dapat digambarkan pada gambar 1.
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Gambar 1. Konsep Umum Pertanian [oT

Seperti terlihat pada gambar 1, pada lahan pertanian hidroponik terdapat beberapa
sensor yang mengamati kondisi lahan pertanian yang dapat diakses melalui internet
secara jarak jauh, serta dapat dilakukan tindakan sesuai dengan kriteria yang telah
ditentukan atau dapat melakukan tindakan secara manual bila diinginkan, disamping itu
dengan penggunan web server database akan memiliki rekam data pada database yang
dapat digunakan sebagai bahan analisa tumbuh kembang pada lahan pertanian tersebut.

Penggunaan media pengiriman data pada lahan hidroponik yang telah dibangun
adalah dengan menggunakan General Packet Radio Service (GPRS) dari gawai pintar
(smartphone) yang mengirimkan data ke web database server untuk setiap data sensor.
Penggunaan gawaipintar (smartphone) untuk mengirimkan data, sering terjadi
ganggunan, karena lokasi yang digunakan tidak tercakup signal General Packet Radio
Service (GRPS) yang baik dari Base Transmiter Station (BTS) penyedia jasa
telekomunikasi, ataupun terkendala cuaca, sehingga sering menimbulkan kehilangan
koneksi (lost connections) saat pengiriman data dari arduino ke web database server.
Hal ini dapat menimbulkan keterlambatan dalam penyampaian status kondisi yang ada.
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Kendala pengiriman data dengan menggunakan General Packet Radio Service (GPRS)
melalui gawaipintar (smartphone) tersebut, dapat diantisipasi dengan penggunaan
jaringan nirkabel (wireless network) sebagai alternative media pengiriman data, yang
dapat lebih meningkatkan kualitas pengiriman data ke webserver database sehingga
dapat lebih mengoptimalkan pengelolaaan lahan hidroponik dengan Internet of Things
menjadi lebih baik.

Dari latar belakang yang telah diuraikan di atas, maka yang menjadi rumusan
masalah adalah: Bagaimana mengukur Quality of Service dari Jaringan Wireless pada
lahan pengelolaan tanaman hidroponik.

Tujuan dari penelitian ini adalah menganalisa performa wireless LAN dengan metode
Quality of Service pada sistem pengelolaan tanaman hidroponik dengan menggunakan
teknologi Internet of Things.

Manfaat dari penelitian ini untuk mengetahui Quality of Service dari jaringan wireless
LAN antara perangkat sensor ke wireless access point sebagai pengganti penggunaan
General Packet Radio Service (GPRS) untuk pengiriman data.

Batasan masalah dalam melakukan analisa simulasi pengiriman data sensor melalui
jaringan nirkabel (wireless network) meggunakan metode Quality of Services
berdasarkan delay (latency), jitter, packet loss dan throughput pada system pengolahan
budidaya tanaman hidroponik dengan teknologi Internet of Things.

B. METODE PENELITIAN
Penelitian ini menggunakan beberapa langkah untuk mendapatkan hasil:
- Studi pustaka
Pengumpulan data simulasi
Perancangan model sistem
Pengujian hasil dan analisis
- Kesimpulan dan Saran
Berikut adalah diagram box aktifitas penelitian yang dilakukan pada penelitian
kualitas jaringan dengan metode Quality of Service (QoS).

Performance

Testing Jaringan
Wireless Evaluation

Perbandingan
dataset hasil test
dengan TIPHON

release 3 - ETSI

Parameter
tasting

5,
Throughput

Diagram 1. Aktifitas Penelitian

Seperti terlihat pada diagram diatas, aktifitas penelitian akan melakukan evaluasi
terhadap kualitas jaringan wireless dengan metode Quality of Service (QoS), dimana
setelah melakukan design analisa Quality of Service jaringan wireless, dengan
mempersiapkan perhitungan untuk mengukur latency (delay), jitter, packet loss dan
throughput, kemudian akan melakukan test jaringan wireless pada transmisi data yang
menghasilkan dataset hasil test yang kemudian di analisa dengan mengacu pada
standard ETSI untuk TIPHON release 3.
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Hasil dari analisa dapat dijadikan bahan untuk melakukan optimalisasi jaringan
wireless yang dapat dilakukan dengan konfigurasi ulang hardware dan/atau konfigurasi
pada router agar mendapatkan optimalisasi jaringan wireless dalam mengirimkan data-
data hasil pengamatan sensor-sensor.

1. Rencana Penelitian

Penelitian ini rencananya akan dilakukan utamanya untuk mengamati simulasi dari
proses pengiriman data-data dari sensor-sensor pemantau suhu air dan lingkungan,
kelembaban serta tingkat keasaman (pH) tanah, baik di greenhouse maupun di ladang
dari arduino dengan media wireless LAN, melalui internet akses point, dimana pada
pengelolaan tanaman hidroponik dengan internet of things telah yang ada menggunakan
jaringan GSM yang sering terkendala seperti dapat dilihat pada gambar berikut.

Jaringan
Internet ) — “(\?:\
‘ GSM .e
’ S=
/
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Gambar 2. Alur Pengiriman Data Hasil Pemantuan Sensor-Sensor

Terlihat dari gambar 2, hasil pengamatan dari pengiriman data-data sensor yang
telah dibangun dikirim oleh Arduino melalui jaringan GSM, kemudian akan dikirimkan
ke web database, yang telah dilakukan terdapat kendala pada pengiriman data yang
tergantung pada lokasi ketersediaan jaringan GSM saat pengiriman data.
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Gambar 3. Pengiriman Data Hasil Sensor Melalui Wireless Module Arduino melalui Access
Point

Pada penelitian ini akan dilakukan simulasi untuk menganalisis dengan metode
Quality of Service (QoS), yaitu melakukan perhitungan untuk setiap dataset dari latency
(delay), jitter, packet loss dan throughput ke titik akses internet (Wireless Access Point),
seperti gambar 3 diatas.

Perangkat-perangkat sensor yang dipergunakan dalam pengelolaan budidaya
tanaman hidroponik dengan Internet of Things adalah:

e Sensor ketinggian air (water sensor)

e Sensor kelembaban suhu (humidity temperature) - DHT11

e Sensor kelembaban tanah (soil moisture hygrometer sensor)

Setelah melakukan pengamatan terhadap ketiga sensor yang digunakan pada
pengelolaan budidaya tanaman hidroponik menggunakan Internet of Things, didapatkan
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bahwa setiap sensor mengkonversikan hasil pengamatan sensor menjadi data digital
serta mengirimkan data hasil pengamatan sensor dalam bentuk digital tersebut melalui
internet dengan besar tertentu, misalnya untuk sensor kelembaban suhu (humidity
temperature)-DHT11 sebesar 40 kbps.

Menggunakan dasar dari informasi terkait besarnya pengiriman data hasil dari
setiap sensor tersebut, maka akan dibuat simulasi pengiriman data sebesar 40 kbps dari
perangkat ke titik akses internet nirkabel (internet wireless access point), untuk
dilakukan analisa Quality of Service (QoS) dari hasil pengiriman data-data dari setiap
sensor tersebut dengan aplikasi Wireshark kemudian dilakukan perhitungan
berdasarkan standar TIPHON.

@ Arduino
[ NoN ] Jdevjcu.wchusbserial1420

Send ‘

;LTI 91T #1997 7 9{9cY cT90"T1logiTy c piTdsdsdpT'T Td % #'71 87 TcT9'078991 § 'o$ n{if9g cTd;7%g cTIV 1S |

Connecting to : LabS1SK
not connected
not connected

WiFi connected
IP address :
192.168.0.104

Autoscroll Show timestamp Newline d 115200 baud d Clear output

Gambar 4. Output Pengujian Koneksi Wireless Modul WiFi Arduino

Pada gambar 4 terlihat, koneksi ke jaringan nirkabel (wireless network) dari module
WiFi Arduino yang digunakan untuk pengiriman data hasil sensor ke akes point internet
melalui sebuah jaringan nirkabel (wireless network), diasumsikan sama dengan
pengiriman data dari client host ke akses point internet melalui jaringan nirkabel
(wireless network) yang sama. Sehingga pengambilan data yang menggunakan wireshark
dilakukan menggunakan endpoint dari client host computer.

Kemudian dari hasil perhitungan tersebut akan dibandingkan dengan parameter-
parameter standard ETSI (European Telecommunications Standards Institute) untuk
Telecommunications and Internet Protocol Harmonization Over Networks (TIPHON)
release 3, sehingga hasil keluaran dari analisa ini akan menentukan kualitas dari
jaringan lokal nirkabel (wireless LAN), untuk jaringan lokal nirkabel (wireless LAN) dari
perangkat sensor ke internet akses point.

Sensor-sensor yang digunakan untuk mengukur suhu air dan lingkungan,
kelembaban (humidity), tingkat keasaman tanah (pH), TDS (Total Dissolved Solid), yaitu
total kepadatan logam terlarut dalam air dalam part per million/ppm untuk natrium,
magnesium, zat besi, sulfat serta kadar air dalam tanah. Kemudian sensor-sensor
tersebut akan mengirimkan ke Arduino.

Berikut diberikan penjelasan terkait parameter-parameter yang digunakan untuk
metode Quality of Service (QoS).

1. Latency (Delay)

Latency (Delay) adalah waktu yang dibutuhkan data untuk menempuh jarak dari asal
ke tujuan. Delay dapat dipengaruhi oleh jarak, media fisik, kongesti atau juga waktu
proses yang lama. Untuk menghitung rata-rata delay, dapat menggunakan persamaan.

Total Delay
Taotal Paket Diterima

(1)

Delay Rata — Rata =
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Delay dalam sebuah jaringan komputer dapat digolongkan menjadi processing delay,
queuing delay, transmission delay, dan propagation delay. Berikut adalah tabel indeks
dari latency (delay).

Tabel 1. Kategori Latency (Delay)

Kategori Bes(alr);:;e)ncy Indeks
Sangat Bagus < 150 ms 4
Bagus 150 ms s/d 300 ms 3
Sedang 300 ms s/d 450 ms 2
Jelek > 450 ms 1

Pada tabel diatas dapat dilihat bahwa semakin kecil nilai latency (delay) maka akan
semakin bagus ditandai dengan nilai indeks yang diberikan, dimana apabila latency
(delay) lebih kecil dari 150 ms dapat dikatakan kategori sangat bagus dengan nilai
indeks 4, sedangkan untuk delay (latency) diatas 450 ms dikatakan kategori jelek
dengan nilai indeks 1.

2. Jitter

Jitter merupakan variasi delay antar paket yang terjadi pada jaringan komputer.
Jitter menunjukkan banyaknya variasi delay pada transmisi data di jaringan. Delay
antrian pada router dan switch dapat menyebabkan jitter. Besarnya nilai jitter akan
sangat dipengaruhi oleh variasi beban trafik dan besarnya tumbukan antar paket
(congestion) yang ada dalam jaringan. Semakin besar nilai jitter akan mengakibatkan
nilai QoS akan semakin turun.
Untuk menghitung nilai jitter, dapat menggunakan persamaan berikut:
Total Variasesi Delay (2)
Total Paket Diterimoa

Agar mendapatkan nilai Quality of Servce (QoS) jaringan wireless yang baik, nilai jitter
harus dijaga seminimum mungkin.

Tabel 2. Kategori Jitter
Besar Latency

Jitter =

Kategori (Delay) Indeks
Sangat Bagus 0 ms 4
Bagus 1 mss/d 75 ms 3
Sedang 75 ms s/d 125 ms 2
Jelek 125 ms s/d 225 ms 1

Terlihat pada tabel diatas, untuk peak jitter sama dengan 0, maka dikategorikan
sangat bagus dengan nilai indeks 4, sedangkan untuk peak jitter antara 125 ms sampai
dengan 225 ms, dikategorikan jelek dengan indeks 1.

3. Packet Loss

Packet loss merupakan suatu parameter yang menggambarkan suatu kondisi yang
menunjukkan jumlah total paket yang hilang, dapat terjadi karena collision dan
congestion pada jaringan dan hal ini berpengaruh pada semua aplikasi karena
retransmisi akan mengurangi efisiensi jaringan secara keseluruhan meskipun jumlah
bandwidth cukup tersedia.

Untuk menghitung nilai packet loss, dapat menggunakan persamaan berikut:

_ (PDK — PDT Jx100% (3)

PL
PDK

Keterangan:
PL = Packet Loss
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PDK = Packet Data Dikirim
PDT = Paket Data Diterima
Tabel 3. Kategori Packet Loss

Kategori Bes(air)l_iz;e;ncy Indeks
Sangat Bagus 0% 4
Bagus 3% 3
Sedang 15% 2
Jelek 25% 1

Nampak pada tabel, untuk nilai packet loss sama dengan 0% termasuk kategori
sangat bagus dan diberikan nilai indeks 4, sedangkan untuk nilai packet loss 25%,
termasuk kategori jelek dengan nilai indeks 1.

4. Thoroughput

Throughput yaitu kecepatan (rate) transfer data efektif, yang diukur dalam bit per
second (bps). Throughput merupakan jumlah total kedatangan paket yang sukses yang
diamati pada tujuan selama interval waktu tertentu dibagi oleh durasi interval waktu
tersebut. Throughput juga merupakan kemampuan sebenarnya suatu jaringan dalam
melakukan pengiriman data.

Untuk menghitung nilai throughput, dapat menggunakan persamaan berikut:

Faket Diterimaoa

Throughput = Lama Pengarmatan (4)

Tabel 4. Kategori Throughput

Besar Latency

Kategori (Delay) Indeks
Sangat Bagus 100 % 4
Bagus 75 % 3
Sedang 50 % 2
Jelek < 25% 1

Dari tabel kategori throughput diatas, hasil pengujian dapat dikatakan sangat bagus,
jika throughput bernilai 100% termasuk kategori sangat bagus dengan indeks 4,
sedangkan untuk throughput kurang dari 25% termasuk kategori jelek dengan indeks 1.
Analisa Quality of Service untuk delay (latency), jitter, packet loss, throughput dari
jaringan nirkabel (Wireless Network) menggunakan simulasi pada Arduino NodeMCU
ESP8266 1oT WiFi Development Board, baik untuk kelembaban (humidity), suhu
(temperature) air dan udara serta keasaman (pH) tanah.

Dengan mengetahui Quality of Service (QoS) dari jaringan nirkabel (Wireless LAN)
sebagai alternatif mengirimkan data-data sensor melalui akses poin maka dapat
melakukan pendekatan Internet of Things yang dapat membantu memantau budidaya
tanaman hidroponik sehingga dapat melakukan efisiensi dari sumber daya disamping
itu dengan pengamatan yang konsisten dan efektif serta efisien diharapkan dapat
memberikan hasil budidaya yang optimal.

C. HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisa yang dilakukan pada penelitian ini, akan melakukan pengamatan untuk
mendapatkan analisa Quality of Service (QoS) dari Arduino ke titik akses internet
(internet access point) melalui jaringan nirkabel (wireless network) dengan mengamati
latency (delay), jitter, packet loss dan throughput.

1. Perhitungan Hasil Pengamatan Latency (Delay)
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Hasil dari pengamatan latency (delay) menggunakan wireshark, kemudian
dilakukan perhitungan rata-rata delay dengan menggunakan Microsoft Excel serta
menggunakan rumus rata-rata (average) yang terlihat pada gambar 5 berikut.

@ Excel File Edit View Insert Format Tools Data Window Help

M E v 3 %8 Pengukuran QoS
Insert Page Layout Formulas Data Review View
| 3{) . =. cy . E=| Conditional Formatting 1=b1 ~ Q ~
| - = - o & Format as Table ~ -
Font Alignment Number Cells Editing
<+ & Cell Styles ~
1 @ office Update To keep up-to-date with security updates, fixes, and improvements,... Check for Updates | |
| R1983 & fx v|
A B c D I H | ) K L I a

1 No. Time Source Destination Time 1 Time 2 Delay [ ]

2 252 6.5945708 172.16.1.22 74.125.24.138 6.545708 6.961471 0.015763 | |
1965| 10507 145.643145 1595.232.136.157 172.16.1.22 145.643145 145.643187 3.8BE-05 | |
1966 10508 145.643187 172.16.1.22 155.232.136.157 145.643187 145.736556 0.093765 | |
1967 | 10505 145.736556 172.16.1.22 74.125.200.188 145736556 145.754554 0.017598 | |
1968 10510 145.754554 74.125.200.188 172.16.1.22 145.754554 145.527824 0.17327 | |
1965 10511 145.527824 108.174.11.85 172.16.1.22 145527824 145.527833 SE-06 | |
1570| 10512 145.527833 108.174.11.85 172.16.1.22 145527833 145.527836 3E-06 | |
1571| 10513 145.527836 108.174.11.85 172.16.1.22 145527836 145.527558 0.000122 _I
1572| 10514 145.527558 172.16.1.22 108.174.11.85 145527558 145.52B055 0.000101 | I
1573| 10515 145.52805% 172.16.1.22 108.174.11.85 145528059 145.528503 0.000444 | I
1574| 10516 145.528503 172.16.1.22 167.233.10.54 145528503 145.92858 7.7E-05 | N
1575| 10517 145.92858 172.16.1.22 167.233.10.54 14552858 145.928686 0.000106 _'
1576| 10518 145.528686 172.16.1.22 167.233.10.54 145528686 145.52B687 1E-06 | |
11577 10515 145928687 172.16.1.22 167.233.10.54 145528687 146.095735 0.171052 | |
1578| 10520 146.09573% 167.233.10.54 172.16.1.22 146.055735 146.103224 0.003485 | |
1575| 10521 146.103224 167.233.10.54 172.16.1.22 146.103224 146.103227 3E-06 | |
1980 10522 146.103227 167.233.10.54 172.16.1.22 146.103227 146.103228 1E-06 | |
1981| 10523 146.103228 167.233.10.54 172.16.1.22 146.103228 146.1659343 0.066115 | |
1982 | 10524 146.169343 167.233.10.54 172.16.1.22 146.169343 146.165424 8.1E-05 | |
1933' 10525 146.169424 172.16.1.22 167.233.10.54 146.169424 146.165568 0.000144 | |
1984 | 10526 146.169568 172.16.1.22 108.174.11.85 146.169568 146.465505 0.300337 | |
1985| 10527 146.465%05 108.174.11.85 172.16.1.22 146.469505 146.47 9.5E-05 | |
1986| 10528 146.47 172.16.1.22 108.174.11.85 146.47 | |
1987 | |
1988 Total Delay 135.524252 |
1985 Rata-rata Delay 0.013312116 13.3121164 ms
1990 |

4 » Pengukuran QoS - Delay + |

Ready EH ] = c— — 4 100% |

Gambar 5. Perhitungan Latency (Delay) dengan Microsoft Excel dari Hasil Pengamatan
Menggunakan Wireshark
Hasil pengamatan menggunakan wireshark pada alamat IP dan protocol yang telah
ditentukan, didapatkan hasil perhitungan latency (delay) dengan menggunakan rumus
sebagai berikut:
Delay Rata — Rata = 139524292 100
10528

= 13.31 Mbit/Sec
Hasil pengukuran dari simulasi pengiriman data untuk latency (delay) masuk
kedalam kategori sangat bagus, dimana berdasarkan versi TIPHON kategori sangat
bagus jika < 150 ms, untuk kategori bagus jika 150 ms sampai dengan 300 ms, kategori

sedang jika 300 ms sampai dengan 450, dan jelek jika > 450 ms.

2. Perhitungan Hasil Pengamatan Jitter

Untuk mengukur jitter, yaitu dengan melakukan filter pada paket data menggunakan
aplikasi wireshark pada alamat IP dan protokol quic yang akan di filter, seperti terlihat
pada gambar 6 dibawah ini.
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@ Wireshark File Edit View Go Capture Analyze Statistics Telephony Wireless Tools Help
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694 21.514914 172.16.1.22 162.55.154.188 TCP 66 49523 - 443 [ACK] Seq=518 Ack=4752 Win=127:
695 21.528014 172.16.1.22 162.55.154.188 TCP 66 [TCP Window Update] 49523 - 443 [ACK] Seqg=!
696 21.56@245 172.16.1.22 162.55.154.188 TLSvl.z2 260 Client Key Exchange, Change Cipher Spec, Ei
697 21.568188 167.233.10.54 172.16.1.22 TCP 66 443 - 49180 [ACK] Seq=3088 Ack=13982 Win=2¢
698 21.568195 167.233.1@.54 172.16.1.22 TCP 66 443 - 49180 [ACK] Seq=3888 Ack=13999 Win=2¢
699 21.568196 167.233.10.54 172.16.1.22 TCP 66 443 - 49180 [ACK] Seq=3088 Ack=1488@ Win=2¢
710 21.732281 162.55.154.108 172.16.1.22 TCP 66 443 - 49523 [ACK] Seq=4752 Ack=712 Win=646:
711 21.732282 162.55.154.108 172.16.1.22 TLSv1.2 117 Change Cipher Spec, Encrypted Handshake Me:
712 21.732368 172.16.1.22 162.55.154.188 TCP 66 49523 - 443 [ACK] Seq=712 Ack=4803 Win=131(
713 21.732872 172.16.1.22 162.55.154.168 TLSv1.Z2 313 Application Data
736 21.78@685 167.233.10.54 172.16.1.22 TLSv1.2 1867 Application Data
737 21.788731 172.16.1.22 167.233.18.54 TCP 66 49180 - 443 [ACK] Seq=14080 Ack=4889 Win=4(
738 21.78@864 172.16.1.22 188.174.11.69 TLSv1.2 871 Application Data
739 21.781486 172.16.1.22 74.125.24.138 TCP 66 [TCP Previous segment not captured] 49486 - ¢

Frame 739: 66 bytes on wire (528 bits), 66 bytes captured (528 bits) on interface end®, id @
Ethernet II, Src: Apple_23:fd:ad4 (lc:36:bb:23:fd:ad4}, Dst: Routerbo 37:23:09 (@0:0c:42:37:23:09)
Internet Protocol Version 4, Src: 172.16.1.22, Dst: 74.125.24.138

Transmission Control Protocol, Src Port: 49486, Dst Port: 443, Seq: 2, Ack: 1, Len: @

yvyYywvy

a0 @@ @c 42 3T 23 89 1c 36 bb 23 Td a4 08 @@ 45 0@ ‘B?#-6 -# - E
10 99 34 90 00 40 D@ 40 @6 2a 97 ac 10 @1 16 4a Td 4..@@ * -3}
0 il Transmission Contral Protocol: Protocol © Packets: 10528 - Displayed: 1985 {18.9%)] * Dropped: 0 (0.0%) © Profile: Default

Gambar 6. Hasil Pengamatan Jitter Menggunakan Wireshark

Hasil dari pengamatan jitter menggunakan wireshark, kemudian dilakukan perhitungan
rata-rata jitter dengan menggunakan Microsoft Excel serta menggunakan rumus rata-rata
(average) yang terlihat pada gambar 7 berikut.

@ Excel File Edit View Insert Format Tools Data Window Help
M A v 3 8 Pengukuran QoS Q~ ©-

Insert Page Layout Formulas Data Review View &t Share ~

| F\ . 3{) . . (y . B=| conditional Formatting « [E— 1] . Q .
! 11 - == o & Format as Table v
Paste — Font Alignment Number - Cells Editing |
-+ & Cell Styles ~ |
1 @ office Update To keep up-to-date with security updates, fixes, and improvements,... Check for Updates | |
T1988 - fx - |
A B c D | » | ™ N o P q
1 Mo Time Source Destination Delay 1 Delay 2 Jitter
2 252 6.945708 172.16.1.22 74.125.24.138 -2.544887 2.56065 5.105537
11965 10507 145.643149 1559.232.136.157 172.16.1.22 -0.093731 0.093769 0.1875
1566 10508 145643187 172.16.1.22 195.232.136.157 0.076171 0.017598 -0.058573
1967 10509 145736956 172.16.1.22 74.125.200.188 -0.155672 0.17327 0.328542
1968 | 10510 145.754554 74.125.200.188 172.16.1.22 0.173261 9E-06 -0.173252
1965 10511 145527824 108.174.11.85 172.16.1.22 6E-06 3E-06 -3E-06
1570| 10512 145527833 108.174.11.85 172.16.1.22 -0.000119 0.000122 0.000241 |
1571 10513 145.527836 108.174.11.85 172.16.1.22 2.1E-05 0.000101 BE-05 |
1572 10514 145527958 172.16.1.22 108.174.11.85 -0.000343 0.000444 0.000787
1973| 10515 1455928055 172.16.1.22 108.174.11.85 0.000367 7.7E-05 -0.00025
1574 10516 145528503 172.16.1.22 167.233.10.54 -2.9E-05 0.000106 0.000135
1575 10517 14592858 172.16.1.22 167.233.10.54 0.000105 1E-0&6 -0.000104
1576 10518 145528686 172.16.1.22 167.233.10.54 -0.171051 0.171052 0.342103
1577 10519 145528687 172.16.1.22 167.233.10.54 0.167567 0.003485 -0.164082
1978 | 10520 146.099739 167.233.10.54 172.16.1.22 0.003482 3E-06  -0,003479
1579 10521 146.103224 167.233.10.54 172.16.1.22 2E-06 1E-06 -1E-06
1580 10522 146.103227 167.233.10.54 172.16.1.22 -0.066114 0.066115 0.132225
1581| 10523 146.103228 167.233.10.54 172.16.1.22 0.066034 8.1E-05  -0.065953
1582 10524 146.165343 167.233.10.54 172.16.1.22 -6.3E-05 0.000144 0.000207
1583 10525 146.165424 172.16.1.22 167.233.10.54 -0.300153 0.300337 0.60053
1584 10526 146165568 172.16.1.22 108.174.11.85 0.300242 9.5E-05 -0.300147
1585| 10527 146469905 108.174.11.85 172.16.1.22
1986| 10528 14647 172.16.1.22 108.174.11.85
1587
1933' Total Jitter 135.452861
1585 Rata-rata Jitter 0.0132457 13.2457018 ms
1990 I I I I |
4 » Pengukuran QoS - Jitter +
Ready | - + 100% J

Gambar 7. Perhitungan Jitter dengan Microsoft Excel dari Hasil dari Pengamatan
Menggunakan Wireshark
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Hasil pengamatan menggunakan wireshark pada alamat IP dan protocol yang telah
ditentukan, didapatkan hasil perhitungan jitter untuk pengiriman paket data dengan
menggunakan rumus sebagai berikut:

. 139.492861
Jitter = %1000

= 11g?§% ms.
Hasil pengukuran dari simulasi pengiriman data untuk jitter masuk kedalam kategori
bagus, dimana berdasarkan versi TIPHON kategori sangat bagus jika 0 ms, untuk
kategori bagus jika antara 0 sampai dengan 75 ms, kategori sedang jika 75 ms sampai

dengan 125, dan jelek jika 125 ms - 225 ms.

3. Perhitungan Hasil Pengamatan Packet Loss

Untuk mengukur packet loss, yaitu dengan melakukan blocking pada semua paket
data menggunakan aplikasi wireshark tanpa melakukan filter pada paket data tersebut,
seperti terlihat pada gambar 8 dibawabh ini.

[ JoN ] Wireshark - Capture File Properties - Wi-Fi: en0

Details

Hardware: Intel(R) Core{TM) i5-5250U CPU @ 1.60GHz (with S5E4.2)

0s: Mac OS X 10.13.8, build 17G14042 (Darwin 17.7.0)

Application: Dumpcap (Wireshark) 3.4.8 (v3.4.8-0-g3e1ffae201b8)

Interfaces

Interface Dropped packets Capture filter Link type Packet size limit
Wi-Fi 0 (0.0%) none Ethernet 524288 bytes
Statistics

Measurement Captured Displayed Marked

Packets 10528 47 (0.4%) —

Time span, s 146.470 123.697 —

Average pps 71.9 0.4 —

Average packet size, B 782 66 —

Bytes 8235859 3090 (0.0%) 0

Average bytesfs 56k 24 —

Average bits/s 449k 199 —

Capture file comments

Help Refresh Copy To Clipboard m Save Comments

‘ |
Gambar 8. Hasil Pengamatan Packet Loss Menggunakan Wireshark

Hasil pengamatan menggunakan wireshark, didapatkan hasil perhitungan packet loss
untuk pengiriman paket data dengan menggunakan rumus sebagai berikut:

Packet Loss = wxwo = 0.446
10528

Hasil pengukuran dan perhitungan packet loss, didapatkan hasilnya masuk kedalam
kategori | bagus. Sesuai dengan standar TIPHON, untuk kategori packet loss sangat
bagus jika 0%, bagus jika 3%, sedang jika 15% dan jelek jika 25%.

4. Perhitungan Hasil Pengamatan Throughput

Untuk mengukur throughput, yaitu dengan melakukan filter paket data dengan
protokol quic dan melakukan block pada semua paket data tersebut, sebagaimana
terlihat pada gambar 9 dibawabh ini.
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ece Wireshark - Capture File Properties - Wi-Fi: enQ

Details

Hardware: Intel(R) Core(TM) i5-5250U CPU @ 1.60GHz (with SSE4.2)
0s: Mac OS X 10.13.6, build 17G14042 (Darwin 17.7.0)
Application: Dumpcap (Wireshark) 3.4.8 (v3.4.8-0-g3e1ffae201b8)

Interfaces

Interface Dropped packets Capture filter Link type Packet size limit
Wi-Fi 0 (0.0%) none Ethernet 524288 bytes

Statistics

Measurement Captured Displayed Marked

Packets 10528 10528 (100.0%) —

Time span, s 146.470 146.470 —

Average pps 719 71.9 —

Average packet size, B 782 782 —

Bytes 8235859 8235859 (100.0%) o

Average bytes/s 56k 56k —

Average bits/s 449k 448k —

Capture file comments
|
|
|
|
Help Refresh Capy To Clipboard | Close | Save Comments

Gambar 9. Tampilan Filter Protocol TCP Pada Wireshark
Setelah melakukan pengamtan terhadap traffic data hasil dari filter packet data

dengan protokol TCP didapatkan perhitungan throughput sebagai berikut:
8.235.859

146,470

= 56.228 bytes/sec
=56,228x 8
=449.831,856 Kb/sec

Throughput =

Berdasarkan nilai hasil perhitungan tersebut, maka hasil perhitungan throughput
masuk kedalam kategori bagus, dimana menurut standar TIPHON, kategori sangat
bagus jika persentase throughput 100%, bagus jika persentase throughput 75%, sedang
jika persentase throughput 50% dan jelek jika persentase throughput dibawah 25%.

5. Perhitungan Hasil Pengamatan Quality of Service

Perhitungan hasil pengamatan menunjukkan bahwa parameter-parameter Quality of
Service (QoS) menunjukkan hasil yang baik dan baik sekali, ini menunjukkan bahwa
kualitas jaringan nirkabel (wireless network) dapat diandalkan serta dapat digunakan
untuk alternative pengiriman data hasil sensor pada pengolahan tanaman hidroponik
dengan Internet of Things.

Perlu diketahui bahwa kondisi ini dapat dipengaruhi oleh kondisi lapangan, dimana
jaringan nirkabel (wireless network) dapat berfungsi dengan baik dengan kondisi tanpa
halangan (loss on sight) walau sampai jarak yang cukup jauh hingga 10 km tergantung
dari jenis perangkat yang digunakan.

D. SIMPULAN DAN SARAN

Pengamatan dan analisa yang telah dilakukan untuk Quality of Service (QoS) untuk
pengiriman hasil data sensor melalui jaringan nirkabel (wireless network) ke titik akses
internet (internet access point) dengan merujuk kepada standar TIPHON, menunjukkan
sebagai berikut:

e Latency (Delay) masuk ke dalam kategori sangat bagus

e Jitter masuk ke dalam kategori bagus

e Packet Lost masuk kedalam kategori sangat bagus

e Througput masuk kedalam kategori bagus
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Sehingga dapat dikatakan bahwa penggunaan jaringan nirkabel (wireless network)
untuk mengirimkan data hasil sensor-sensor termasuk kategori bagus dan bagus sekali,
sesuai dengan standar TIPHON serta dapat meminimalkan lost connection, hal ini karena
pada analisa packet loss ditemukan bahwa tidak terjadi packet loss yang berarti data
yang dikirimkan dapat 100% diteruskan oleh internet access point melalui internet ke
web database.

Perlu dilakukan pengamatan dan penelitian lebih lanjut untuk dapat mengukur
Quality of Service (QoS) langsung dari wireless module arduino ke internet access point
sehingga dapat dengan tepat diketahui Quality of Service (QoS) dari pengiriman data
melalui jaringan nirkabel (wireless network) serta mengetahui latency (delay), jitter,
packet loss serta throughput dengan pasti dari wireless module Arduino yang
mengirimkan data-data hasil pengamatan sensor.
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