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Abstrak

Internet of Thing (IoT) dewasa ini semakin populer dan menjadi perhatian berbagai pihak,
pada tahun 2010 Ericsson memperkirakan akan ada 50 juta perangkat yang terhubung
dengan internet.[1]. Penurunan biaya komputasi sebesar 60 kali lipat, penurunan biaya
bandwidth 40 kali lipat dan penurunan biaya sensor dan alat cerdas lainnya yang hampir 2
kali lipat dalam dekade terakhir ini [2]juga turut mempopulerkan Internet of
Thing.Sehingga sistem loT terintegrasi dibutuhkan untuk mengakomodasi dan
memaksimalkan perangkat 1oT, protokol MOTT menjadi protokol yang dapat diandalkan
menangani massiveupdate dalam pengiriman data loT[3] dan TSDB menjadi platform data
yang cocok untuk data IoT, dari uraian tersebut penelitian ini akan mencoba membuat
sistem IoT yang mengintegrasikan MQOTT dengan TSDB dan dari TSDB akan diolah
menjadi visualisasi grafik untuk memudahkan memonitor dan menganalisis. Penelitian ini
diterapkan di server Raspberry Pi3 (RPI) dan AWS, menyesuaikan dari kebutuhan bisnis.
Hasilnya sistem loTmampu digunakan sebagai sistem untuk aplikasi monitor suhu dan
kelembaban yang berjalan 10 jam non-stop dan mampu menangani beban hingga 1000
clients (untuk AWS dengan 1GB RAM dan 993 clients untuk RPI)
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1. PENDAHULUAN

Internet of Thing sendiri secara sederhana bukanlah hanya internet connected thing namun juga secara
berkala mengirim data/nilai dari sensor maupun perangkat pintar lainnya ke /oTserver.Nilai dari sensor atau
perangkat pintar nantinya akan dikirimkan terus menerus secara berkala namun hal tersebut dapat
memberatkan terhadap server (server yang digunakan untuk menampung data dari sensor) karena server
harus melayani request dalam jumlah yang banyak dan membutuhkan resource memori yang besar, hal ini
jika terjadi secara terus menerus akan membuat server menjadi downuntuk itulah digunakan protokol MQTT
(Message Queuing Telemetry Transport) untuk menggantikan http request yang ada dikarenakan lebih
lightweight atau ringan dalam hal resource yang dibutuhkan dan dapat menangani post request (dalam
MQTT post request disebut dengan istilah publish) lalu dari sisi klien nya juga lebih hemat resource karena
tidak perlu melakukan polling secara terus menerus digantikan menggunakan metode subscribe, di mana
ketika ada data baru server akan mengirimkan data tersebut terhadap klienyang melakukan subscribe
sehingga ketika tidak terdapat data baru maka klien tidak perlu melakukan polling secara berkala.[4]

Di sisi lainnya data yang telah dikirimkan melalui protokol MQTT perlu untuk disimpan ke dalam
database untuk nantinya dapat digunakan untuk keperluan analisis dan pengambilan keputusan berdasarkan
data historis, untuk dapat mencapai hal tersebut dibutuhkan sistem database khusus yang mampu menangani
proses write secara continue berkala terus menerus, karena tingkat write yang tinggi tersebut basis data
relasional biasa seperti mysql kurang cocok digunakan dan Time Series Database (TSDB) menjadi solusi
yang lebih rasional untuk data sensor yang merupakan data berdasarkan waktu (time series/historis),[5] dari
alasan tersebut dipilihlah time series database InfluxDB yang secara teknis mengungguli Cassandra DB
sebanyak 4.5 kali lipat dalam kecepatan wrifte throughput, dan menggunakan resource 10.8 kali lebih hemat
penggunaan sforage berkat compression nya[6]. InfluxDB juga mengungguli beberapa timeseries database
lainnya dalam berbagai aspek.[7]

Dari beberapa alasan di atas, maka penelitian ini membahas bagaimana membuat sistem terintegrasi
untuk internet of thing yang ringan, efisien dan maksimal untuk sistem internet of thing dengan
menggunakan protokol MQTT dan TSDB, sedangkan untuk mengintegrasikan MQTT dengan InfluxDB
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menggunakan flow based programming dari Node-Red kemudian untuk mempermudah menganalisis data
dari sensor tadi dapat divisualisasikan dalam bentuk grafik, tabel maupun chart dengan menggunakan
Grafana Server maupun Node-Red Dashboard.

Penelitian ini akan mencoba merancang dan membangun sistem JoTterintegrasi pada Raspberry Pi 3
model B dan VPS (Virtual Private Server) dari Amazon AWS EC2 T2.microyang mana masing masing
infrastruktur tersebut mempunyai kelebihan dan kekurangan masing masing, seperti Raspberry Pi 3 model B
yang lebih ringkas dan murah yang memiliki kemampuan komputasi yang cukup untuk penerapan sistem loT'
porsi kecil sampai sedang dan bersifat lokal (diimplementasikan di edge network) sedangkan AWS EC2
memiliki komputasi yang lebih baik dibandingkan dengan Raspberry Pi model B sehingga cocok untuk
sistem loT yang lebih besar porsi nya dari Raspberry Pi, serta jaminan uptime, dedicated IP dan beberapa
fitur lainnya yang membuat AWS EC2 untuk kebutuhan yang bersifat publik (diimplementasikan di cloud)
sehingga dari mana saja dapat mengakses dan menggunakan sistem /o7 dengan mudah asalkan terdapat
jaringan internet.

2. METODE PENELITIAN
Metodologi penelitian dalam tugas akhir ini diklasifikasikan kedalam metode pengumpulan data dan
metode pengembangan sistem.
a. Pengumpulan Data
1. Kajian Pustaka: mempelajari berbagai macam pustaka daring, buku elekronik, jurnal-jurnal dan
pustaka lainnya yang terkait dengan topik tugas akhir ini.
2. Observasi: mengamati, mempelajari berbagai macam project, software tools, maupun penelitian yang
sudah ada sebelumnya terkait topik tugas akhir ini.
3. Sensor Feeding: percobaan pengumpulan measurement data dari sensor dengan cara menjalankan
sistem secara kontinyu selama selang waktu tertentu ketika sistem sudah masuk tahapan festing, untuk
kemudian menganalisis kapabilitas dari sistem untuk menjadi sistem/o Tterintegrasi.

b. Pengembangan Sistem

Metode pengembangan sistem dalam penelitian ini yaitu waterfall dengan urutan tahapan berikut:
Studi Literatur dan Requirement Analysis

Desain Sistem

Pemrograman dan Implementasi

Pengujian dan Verifikasi

Perawatan Perbaikan dan Pembaharuan

agrwdE

3. HASIL DAN ANALISA
3.1. 1oT Architecture

g P ‘

Gateway B
%. H =" 7 oTcloud .. \"3'
s . e - ' Platform )

i Applications

Gambar 1. loT Architecture [8]

Menurut Peter Weher dalam bukunya yang berjudul Learning Internet of Things berpendapat “The
IoT is what we get when we connect Things, which are not operated by humans, to the Internet”. Internet of
Thing adalah sesuatu yang didapatkan ketika menghubungkan Things atau benda-benda(sensor, actuaror,
constrained device etc) yang mana tidak dioperasikan oleh manusia dan dihubungkan dengan internet.[9]

Sebuah kolaborasi dari Kelompok Kerja /loT Eclipse menjalaskan “Solusi /o7 umumnya
dikarakteristikkan oleh banyaknya perangkat (things) yang memanfaatkan gateways untuk berkomunikasi
melalui suatu jaringan ke back-end server milik perusahaan penyedia yang di dalamnya beroperasikan loT
platform yang mengintegrasikan informasi yang diperoleh dari /oT sehingga dapat dimanfaatkan perusahaan
tersebut. Peran penting device, gateways and loT Cloud Platform didefinisikan dengan baik dan masing
masingnya memiliki fitur dan fungsi yang dibutuhkan untuk solusi /o7 yang handal”’[8]. Pada gambar 1
terdapat gambaran umum tentang arsitektur dari solusi /o7 yang handal, umumnya terdapat 3 atau bahkan 4
bagian penting dalam arsitektur /o7 [8] yaitu:
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1. Devices: Sensors, Actuators etc

2. Gateway: Device yang menghubungkan/menjembatani sensor dengan 10T Cloud Platform e.g: ESP8266,
Raspberry Pi etc.

3. loT Cloud Platform: Integrasi beberapa teknologi dan software yang menjadi pusat kontrol dan
menejemen.

4. Application: Specifically developed software yang disajikan kepada end-user e.g: Graph, Matrix etc.
Terkadang beberapa aplikasiini juga sudah termasuk kedalam loT Cloud Platform namun terdapat juga
yang terpisah berupa mobile apps, desktop client apps dan lainnya.

3.2. Model yang Diusulkan

Sistem 10T ini memiliki gambaran seperti gambar 2, untuk RP1 semua komponen terhubung melalui

jaringan lokal , sedangkan untuk aws komponen klien akan terhubung dengan cloud yang berada di aws
melalui internet.

Semua Perangkat berada
di satu akses poin yang
11

2———]

==
| EEE
se

MQTT [Broker

NodeMCU

Raspberry Pi 3

Gambar 2. Model yang diusulkan

3.3. Analisa Kebutuhan
1. Kebutuhan Fungsional

a.
b.

Sistem IoT harus bisa menerima data yang dikirimkan melalui protokol MQTT.

Data yang diterima dari protokol MQTT harus bisa diteruskan ke Node-RED Dashboard secara
realtime.

Data yang diterima dari protokol MQTT harus bisa disimpan ke dalam time series database InfluxDB.
Data measurements yang terdapat di InfluxDB harus bisa diolah (dicari nilai minimum, maksimum,
rata rata, dan disederhanakan diambil sample baik itu harian, mingguan atau satuan waktu lainnya)
dan divisualisasikan kedalam graph/chart maupun table.

2. Kebutuhan Non-Fungsional

a.

b.

Perangkat Keras

AWS EC2, raspberry pi 3, nodeMCU 1.0, sensor dhtl1 & bme280, komponen elektronika lainnya dan
klien(pc/mobile).

Perangkat Lunak

SSH, EMQ, Node-RED, InfluxDB, Grafana, Arduino IDE.
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3.4. Desain

Apa topic
pesan=
“labkom/+"}

Pesan
datang dari
MQTT

START

Widget suhu labkom
dinode-red

Apakah topic=

Tampilkan nilai
“labkom/suhu”2

pesan ke dalam  [#Ya

e dashboard N
widget suhu
Tidak
Widget kelembaban . - .
labkom di node-red | _ Tampilkan nilai Ap’?kah topic=
dashboard pesan ke dalam  [#-Ya labkom/
widget kelembaban kelembaban”?

Tidak

1.Ubah tipe data pesan menjadi float
2.Atur properti measurement sesuai nama topic

A 4

Simpan ke influxDB dengan nama measurementyg sudah diatur

y
Grafana Dashboard Grafana

menampilkan

InfluxDB
dashboard dari DB \/\

Gambar 3. Flowchart sistem loT bagian 1
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Apa topic

Apakah topic=

“labserver/suhu”? Yady

Tampilkan nilai
pesan ke dalam
widget suhu

Widget suhu
labserver di node-

Tidak

red dashboard

Apakah topic=
“labserver/
kelembaban”?

YaP

Tampilkan nilai
pesan ke dalam

widget kelembaban

Widget kelembaban
labserver di node-

Tidak

red dashboard

Apakah topic=
“labserver/
pressure”?

Tampilkan nilai
pesan ke dalam
widget pressure

Widget pressure
labserver di node-

Tidak

red dashboard

Apakah topic=
“labserver/
altitude”?

Tampilkan nilai
pesan ke dalam
widget altitude

Widget altitude
labserver di node-

Tidak

Gambar 4.

red dashboard

Flowchart sistem loT bagian 2
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Gambar 5. Rangkaian Node MCU( kanan:NodeRobot, kiri:NodeAmica)

Node-RED dashboard

Grafana Dashboard
Ruang Ka Lab
Gauge Gauge Gauge
Chay Chay Chay
Coumn1 Coumn1 Coumn1 Coumn1
al al al wval
val val val val
al al wval

Lab Komputer Ruang Ka Lab
Gauge Gauge
Chey Ch

Gambar 6. User Interface (kanan: Node-RED dashboard, kiri: Grafana)
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Connecting to MOTT
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Read Sensor data

Publish Sensor data
sequently
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Gambar 7. Flowchart (kanan: Proses pada NodeMCU, Kiri: Proses penggunaan sistem 10T)

3.5. Test Plan

Berikut adalah rangkaian test plan:
1. Pengujian Jalannya Servis: Memeriksa servis di dalam sistem /o7 sudah berjalan atau belum
2. Pengujian Fungsional : Menguji fungsi dari sistem /o7 secara keberhasilan fungsionalitas

3. Penguian Beban: Menguji kapabilitas sistem loT dengan beban virtual client
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3.6. Implementasi Sistem
Implementasi sistem dapat dilihat pada gambar 8.

& Node-RED: 192168827 X \>< Node-RED Dashboard  x W ¥§

< C 0 | @ 1921688.219:1880/% #loB@ s @
a summary + | info aebug || das | con
4 email | p y Node
T J Subscriber Labkom  ( »  Labkom Tem ’7\
— [ P
X 4 ! 4 Name Subscriber Labkom
& twitter ‘ @ connected N
o es <) Rute Topic Labkom - —— Type mattin
S cmnunkumm‘ o
D bb7f2349.4ef7b
© storage
e » Properties
* Labkom Humid |

tail
Connects 1o a broker and subscribes 1o the

specified topic.

q 5 query msert
& o ) e \ Outputs a message with the properties
P — Hpserber tab Senver | setMQTT topic as Measurement name « msg.topic
5 e ] @ connected € . Bt
RS - msg.qos

0 influxdd | | LapserverTemp - msg.retain

JE— Rute Topic LabServer

1 influx batch | — msg.payload will be a String, uniess itis
e ~ Chart Labserver TH - detected as a binary buffer.
v analysis

PR Labserver Humid ‘

£ 5 L
Q sentiment ()

file

Labserver Annnue

- advanced
| Lepsenverpressure

watch O~

Gambar 8. Flow pada Node-RED

3.7. Pengujian Sistem
1. Pengujian Jalannya servis

a. RPI
% Bitvise xterm - pi.bscp - pi@192.168.8.219:22 - pi@minipink: ~
root@minipink: /home/pi# systemctl status emgttd
emgttd._service - Erlang MQTT broker - build by mtrohman
Loaded: loaded (/lib/systemd/system/emgttd.service; enabled)
Active: since Sun 2017-09-17 16:28:52 WIB; 24h ago
Gambar 9. EMQ pada RPI
root@minipink: /home/pi# systemctl status influxdb
influxdb.service - InfluxDB is an open-source, distributed, time series databa
se
Loaded: loaded (/etc/systemd/system/influxdb.service; enabled)
Active: since Sat 2817-89-16 22:04:45 WIB; 1 day 19h ago
Gambar 10. Influx DB pada RPI
root@minipink: /home/pi# systemctl status nodered
nodered_serwvice - Node-RED graphical event wiring tool.
Loaded: loaded (/lib/systemd/system/nodered._serwvice; enabled)
Active: since Mon 2017-09-18 10:10:41 WIB; Th
Gambar 11. Node RED pada RPI
root@minipink: fhome/pi# systemctl status grafana-server
grafana-server_service - Grafana instance
Loaded: loaded (/usr/lib/systemd/system/grafana-server.service; enabled)
Active: since Mon 2017-09-18 17:19:02 WIB; 12s ago
Gambar 12. Grafana Serverpada RPI
b. AWS

“ Bitvise xterm - aws.bscp - ufiq@iot.mtrohman.com:22 - root@ip-172-31-32- /home/ufig

root@ip-172-31-32-217: [home/ufig# systemctl status emgttd
emgttd._service - LSB: Erlang MQTT Broker
Loaded: loaded (/etc/init.d/emqttd; bad; vendor preset: enabled)
Active: since Sun 2017-09-03 15:04:45 UTC; 2 wee

Gambar 13. EMQ pada AWS
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root@ip-172-31-32-217: [home/ufig# systemctl status influxdb A
influxdb.service - InfluxDB is an open-source, distributed, time series databa
Loaded: loaded (/libfsystend/systen/influxdb.service; enabled; vendor preset:
Active: since Sat 2017-89-89 A6:46:38 UTC; 1 weeks 2 days ag

Gambar 14. Influx DB pada AWS

root@ip-172-31-32-217: fhome fufig# pm2Z 1s

fork 1] B% T7_4 MB

Gambar 15. Node-RED dalam PM2 list pada AWS

root@ip-172-31-32-217: [home/ufigh systemctl status grafana-server A
grafana-server.service - Grafana instance
Loaded: loaded (fusr/lib/systemd/system/grafana-server.service; enabled; vend
Active: since Fri 2017-89-15 108:44-:40 UTC; 2 days ago

Gambar 16. Grafana pada AWS

2. Pengujian Fungsional

a.

Input: NodeMCU aktif mengirim data sensor selama 10 jam menggunakan MQTT

Proses: Sistem loT memproses data yang dikirimkan NodeMCU

Output: Node-RED Dashboard dan Grafana menampilkan data yg telah diproses oleh Sistem loT
dan memvisualisasikannya.

Hasil:

L C 0O O

15 - 88 LabKomputer - e B o ¢ Zoomow > @Last1Sminutes c

Suhu dan Kelembaban Labkom

Suhu Labkom Kelembaban Labkom Statistik

Suhu Time » Kelembaban Metric . Value

6. Rata rata kelembaban Labkom

+ADD ROW

Gambar 17. Grafana Dashboard pada AWS
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Gambar 18. Node-RED Dashboard pada AWS

3. Pengujian Beban

Pengujian beban dilakukan dengan memberi beban berupa virtual mgqtt publisher clientyang
jumlahnya ditingkatkan secara bertahap, untuk jumlah clientdi bawah 500 baik itu RPI maupun
AWS dapat menanganinya dengan baik, namun ketika ditingkatkan ke 1000, RPI tidak dapat
meprosesnya, sehingga dicari batas maksimal jumlah client yang dapat terhubung ke RPI adalah
993, sedangkan untuk AWS setelah beberapa kali mencoba meningkatkan jumlah client ke 1000
koneksi MQTT ke AWS beberapa kali terputus namun pada akhirnya AWS mampu menangani
1000 client dengan penurunan performa (waktu yang dibutuhkan lebih lama).

< root@YourPink: fhome/mtrohman/go/bin

2817/89/27 14:58:18 CLIENT 983 is connected to the broker tcp://192.168.8.219:1883 ~
2817/89/27 14:58:18 CLIENT 983 is done publishing

2817/89/27 14:58:18 CLIENT 927 is connected to the broker tcp://192.168.8.219:1883
2817/89/27 14:50:18 CLIENT 927 is done publishing

2017/89/27 14:58:18 CLIENT 835 is connected to the broker tcp://192.168.8.219:1883
2817/89/27 14:58:18 CLIENT 835 is done publishing

2817/89/27 14:58:18 CLIENT 726 is connected to the broker tcp://192.168.8.219:1883
2017/89/27 14:58:18 CLIENT 289 is connected to the broker tcp://192.168.8.219:1883
2017/89/27 14:58:18 CLIENT 726 is done publishing

2817/89/27 14:50:18 CLIENT 289 is done publishing

2017/89/27 14:58:18 CLIENT 253 is connected to the broker tcp://192.168.8.219:1883
2817/89/27 14:58:18 CLIENT 253 is done publishing

2817/89/27 14:56:18 CLIENT 816 is connected to the broker tcp://192.168.8.219:1883
2817/89/27 14:58:18 CLIENT 816 is done publishing

2817/89/27 14:58:19 CLIENT 759 is connected to the broker tcp://192.168.8.219:1883
2817/89/27 14:58:19 CLIENT 892 is connected to the broker tcp://192.168.8.219:1883
2817/89/27 14:58:19 CLIENT 759 is done publishing

2817/89/27 14:58:19 CLIENT 809 is done publishing

2017/09/27 14:58:19 CLIENT 269 had error connecting to the broker: Network Error : dial tc
p 192.168.8.219:1883: connect: resource temporarily unavailable

2017/89/27 14:58:19 CLIENT 612 had error connecting to the broker: Network Error : dial tc
p 192.168.8.219:1883: connect: resource temporarily unavailable

2817/89/27 14:58:19 CLIENT 575 had error connecting to the broker: Network Error : dial tc
p 192.168.8.219:1883: connect: resource temporarily unavailable

2017/©9/27 14:58:20 CLIENT 891 had error connecting to the broker: Network Error : dial tc
p 192.168.8.219:1883: connect: resource temporarily unavailable

Gambar 19. Pengujian 1000 client gagal pada RPI

—======== TOTAL (993) =========

Total Ratio: 1.888 (993/993)
Total Runtime (sec): 2.988@
lAverage Runtime (sec): 8.152
sg time min (ms): 8.156
sg time max (ms): 3.842
sg time mean mean (ms): 8.252
sg time mean std (ms): 8.114
lhverage Bandwidth (msg/sec): 11.858
Total Bandwidth (msg/sec): 1898@.751

W

Gambar 20. Client maksimal yang dapat ditangani RPI
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< root@YourPink: /heme/mtrohman/ge/bin
9

2017/89/27 12:31:46 CLIENT 848 is done publishing A
2@17/89/27 12:31:46 CLIENT 962 is connected to the broker tcp://iot.mtrohman.com:1883
2917/89/27 12:31:46 CLIENT 958 is connected to the broker tcp://iot.mtrohman.com:1883
2@17/89/27 12:31:46 CLIENT 834 is connected to the broker tcp://iot.mtrohman.com:1883
2017/89/27 12:31:46 CLIENT 862 is done publishing

2@17/89/27 12:31:46 CLIENT 958 is done publishing

2017/89/27 12:31:46 CLIENT 834 is done publishing

2@17/89/27 12:31:46 CLIENT 738 is connected to the broker tcp://iot.mtrohman.com:1883
2917/89/27 12:31:46 CLIENT 832 is connected to the broker tcp://iot.mtrohman.com:1883
2@17/89/27 12:31:46 CLIENT 965 is connected to the broker tcp://iot.mtrohman.com:1883
2017/89/27 12:31:46 CLIENT 738 is done publishing

2@17/89/27 12:31:46 CLIENT 832 is done publishing

2017/89/27 12:31:46 CLIENT 865 is done publishing

2@17/89/27 12:31:46 CLIENT 761 is connected to the broker tcp://iot.mtrohman.com:1883
2017/89/27 12:31:46 CLIENT 761 is done publishing

2@17/89/27 12:31:46 CLIENT 839 is connected to the broker tcp://iot.mtrohman.com:1883
2017/89/27 12:31:46 CLIENT 839 is done publishing

2@17/89/27 12:31:46 CLIENT 998 is connected to the broker tcp://iot.mtrohman.com:1883
2917/89/27 12:31:46 CLIENT 956 is connected to the broker tcp://iot.mtrohman.com:1883
2@17/89/27 12:31:46 CLIENT 998 is done publishing

2017/89/27 12:31:46 CLIENT 856 is done publishing

2@17/@9/27 12:31:46 CLIENT 991 is connected to the broker tcp://iot.mtrohman.com:1883
2917/89/27 12:31:46 CLIENT 936 is connected to the broker tcp://iot.mtrohman.com:1883
2@17/89/27 12:31:46 CLIENT 991 is done publishing

2917/89/27 12:31:46 CLIENT 874 is connected to the broker tcp://iot.mtrohman.com:1883
2@17/82/27 12:31:46 CLIENT 936 is done publishing

2917/89/27 12:31:46 CLIENT 889 is connected to the broker tcp://iot.mtrohman.com:1883
2@17/82/27 12:31:46 CLIENT 986 is connected to the broker tcp://iot.mtrohman.com:1883
2917/89/27 12:31:46 CLIENT 984 is connected to the broker tcp://iot.mtrohman.com:1883
2@17/89/27 12:31:46 CLIENT 868 is connected to the broker tcp://iot.mtrohman.com:1883
2017/89/27 12:31:46 CLIENT 874 is done publishing

2@17/89/27 12:31:46 CLIENT 889 is done publishing

2017/89/27 12:31:46 CLIENT 886 is done publishing

2@17/89/27 12:31:46 CLIENT 984 is done publishing

2017/89/27 12:31:46 CLIENT 86@ is done publishing

2@17/89/27 12:31:46 CLIENT 935 is connected to the broker tcp://iot.mtrohman.com:1883
2817/89/27 12:31:46 CLIENT 8935 is done publishing

2@17/@9/27 12:31:57 CLIENT 569 had error connecting to the broker: Network Error : dial tcp 52.33.37.
168:1883: connect: resource temporarily unavailable

2@17/@9/27 12:31:57 CLIENT 688 had error connecting to the broker: Network Error : dial tcp 52.33.37.
168:1883: connect: resource temporarily unavailable

2@17/@9/27 12:31:57 CLIENT 585 had error connecting to the broker: Network Error : dial tcp 52.33.37.
168:1883: connect: resource temporarily unavailable

Gambar 21. 1000 Client gagal pada AWS (karena network latency)

O root@YourPink: fhome/mtrohman/go/bin

========= TOTAL (160@) =========

Total Ratio: 1.860 (1666/1868)
Total Runtime (sec): 53.782
Average Runtime (sec): 7.474
Msg time min (ms): 8.148
Msg time max (ms): 28.341
Msg time mean mean (ms): 8.414
Msg time mean std (ms): 8.949

verage Bandwidth (msg/sec): 8.154
Total Bandwidth (msg/sec): 154,877

Gambar 22. 1000 client berhasil ditangani AWS

4. KESIMPULAN

Setelah melaksanakan penelitian tugas akhir ini disimpulkan bahwa sistem Internet of Things yang
mengterintegrasikan protokol MQTT dan Time Series Database telah berhasil dibuat menggunakan flow
based programming Node-RED. Sistem loT dapat diterapkan di Raspberry Pi 3 maupun Amazon Web
Service atau perangkat dengan OS Linux, disesuaikan dengan kebutuhan dan dari serangkaian pengujian
disimpulkan sistem IoT pada RPI dan AWS mampu menjadi sistem loT terintegrasi untuk digunakan dalam
aplikasi loT. Sistem lIoT pada RPI lebih ringkas dengan harga yang murah dan network latency yang rendah
cocok digunakan untuk penerapan aplikasi 10T yang bersifat lokal dan untuk diakses client maupun perangkat
pintar sampai sekitar 900 clients. Sedangkan sistem loT pada AWS memberikan kemudahan akses, karena
dapat diakses dari mana saja terlebih dengan diterapkannya domain akan lebih memudahkan mengaksesnya
dari internet dan mendapat jaminan amazon untuk daya dan broadband. Kekuatan komputasi dan skalabilitas
AWS yang dapat ditingkatkan (RAM, processor, storage, dll) jika dibutuhkan juga membuat AWS unggul.
AWS dapat digunakan untuk aplikasi 10T yang membutuhkan kemudahan akses dari mana saja dan dapat
menangani sampai dengan 1000 clients (dengan spesifikasi 1 vCPU + 1 RAM) yang bisa ditingkatkan lagi
dengan meningkatkan spesifikasi server.
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