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ABSTRAK

Untuk memenuhi kebutuhan masyarakat akan ketersediaan informasi, maka
dikembangkan teknologi dengan nama push notification. Teknologi push
notification adalah teknologi yang memungkinkan sebuah perangkat (client)
mendapatkan informasi berupa notifikasi yang dikirimkan oleh penyedia informasi
(server) secara otomatis. Pada umumnya mekanisme push notification
menggunakan push service (broker) yang berdiri sendiri dan menggunakan
protokol Hypertext Transfer Protocol (HTTP). Salah satu contoh broker pada
perangkat smartphone adalah Google Cloud Messaging (GCM) milik perangkat
Android.

Namun mekanisme push notification pada umumnya memiliki beberapa
kekurangan. Protokol HTTP yang bersifat komunikasi satu arah menyebabkan
pengiriman notifikasi dan response dari client dilakukan secara bergantian dalam
satu jalur. Selain itu Broker yang berperan sebagai perantara server dan client
dinilai berpengaruh terhadap keterlambatan pengiriman notifikasi. Sehingga
dibutuhkan implementasi server yang memiliki broker dan mekanisme pengiriman
notifikasi dengan protokol lain.

Websocket merupakan salah satu protokol pengiriman yang bersifat
komunikasi dua arah. Protokol websocket mulai diterapkan pada HTML 5. Dalam
protokol ini, hubungan antara server dan client akan terus terjaga dan terbuka
meskipun client dalam keadaan diam atau tidak melakukan aktivitas apapun (idle).
Selain itu sifat komunikasi dua arah pada protokol websocket memungkinkan
server untuk mengirimkan informasi dan client mengirimkan response secara
bersamaan dalam satu jalur. Sehingga protokol websocket dinilai lebih efisien
dalam pengiriman notifikasi secara cepat.

Penelitian ini akan mengembangkan mekanisme pengiriman notifikasi dengan
push notification yang akan diimplementasikan dengan menggunakan protokol
websocket dan implementasi broker kedalam server. Hasil pengembangan pada
penelitian memiliki jumlah maksimal client yang dapat terhubung dengan server
sebanyak 1015 client serta rata-rata delay yang didapat dari pengujian pengiriman
notifikasi secara massal, pengiriman notifikasi dengan ukuran yang berbeda, dan
pengiriman notifikasi menggunakan bandwidth yang berbeda.

Kata kunci: Teknologi Push, Push Notification, Websocket, Server-Client Model,
Smartphone, Android
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ABSTRACT

To fulfill people needs of the availability of information, push notification
technology has been developed. Push notification technology is a technology that
allows a device (client) to get the information in the form of notification that
delivered by providers of information (server) automatically. Generally pushing
notification from servers to client is using push service that stands alone (broker)
and uses Hypertext Transfer Protocols (HTTP). One example of a broker is Google
Cloud Messaging (GCM) that belong to android device.

Push notification mechanism generally have some disadvantage. HTTP
protocol that basically is one-way communication cause delivery notification and
client response done alternately in one line. A broker who act as an intermediary
servers and client is considered influence in delivery notification delay . It needs
mechanism delivery notification with new protocol and a server that implemented
with broker

Websocket is one of the protocol that are two way communication .Protocol
websocket was already implemented in html 5 .In this protocol , the relationship
between servers and client will continue to maintained and open although client in
a state of silence or not do any activity (idle). In addition, protocol websocket
having a two way communication, allowing sending notification from server and
sending response from client simultaneously..

This research will develop the delivery of notification mechanism with a push
system that will be implemented by using websocket protocol and server that
implemented with broker. The result of developing in this research can
accommodate 1015 client as well as the average delay that obtain from testing
mass push notification, testing push notification in different sizes, and testing push
notification using different bandwidth.

Keywords: Push Technology, Push Notification, Websocket, Server-Client Model,
Smartphone, Android
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BAB 1 PENDAHULUAN

1.1 Latar belakang

Kebutuhan masyarakat akan ketersediaan berbagai macam informasi yang
mereka butuhkan membuat perkembangan teknologi informasi berkembang
semakin pesat. Hal ini dibuktikan dengan bermunculannya beberapa perangkat
modern pendukung seperti smartphone dan komputer. Dengan menggunakan
perangkat tersebut, berbagai macam informasi dapat diperoleh dengan cara
mencari dan membuka situs atau aplikasi yang memiliki informasi yang
dibutuhkan. Beberapa informasi seperti informasi peringatan bencana alam,
informasi politik, informasi kesehatan, dan lain-lain harus didapatkan secara
berkala. Namun hal ini tidak efisien karena pengguna perangkat harus membuka
situs atau aplikasi secara berkala demi mendapatkan informasi yang diinginkan.
Untuk dapat menerima informasi secara cepat dan berkala tanpa harus membuka
situs dan aplikasi, maka pengguna dapat memakai fitur notifikasi yang ada pada
perangkat smartphone. Fitur notifikasi ini bisa disebut dengan teknologi push
notification.

Push notification merupakan teknologi yang memungkinkan perangkat (client)
untuk mendapatkan informasi berupa notifikasi yang dikirimkan oleh penyedia
informasi (server) secara otomatis (Hansen, Grgnli , & Ghinea, 2012). Notifikasi
yang didapat oleh client adalah berupa notifikasi judul berita dan tautan berita.
Sistem kerja dari teknologi ini mengirimkan notifikasi dengan cara langsung
mengirimkan notifikasi dari server ke client tanpa harus diminta oleh client terlebih
dahulu (Brustel & Preuss, 2012). Sistem ini diatur dalam suatu layanan yang
disebut push service. Dengan adanya teknologi ini, pengguna smartphone tidak
perlu membuka situs atau aplikasi yang bersangkutan secara berkala untuk
mendapatkan berita terbaru. Jika ada berita terbaru dari situs atau aplikasi
tersebut maka pengguna akan langsung mendapatkan notifikasi bahwa ada berita
terbaru dari situs atau aplikasi tersebut. Contoh dari teknologi push ini adalah
notifikasi SMS, notifikasi E-Mail, dan lain lain.

Dalam mekanisme pengiriman push notification terdapat komponen (node)
yang biasa disebut sebagai broker. Broker berperan sebagai perantara antara
server dan client yang mengatur jalan pengiriman notifikasi dari server ke client
yang berbeda-beda (Bristel & Preuss, 2012). Perangkat Android memiliki broker
bernama Google Cloud Messaging (GCM) (Google Inc., 2011). GCM dapat
mengirimkan notifikasi dari server ke client dengan cara client harus mendaftar
terlebih dahulu ke server untuk mendapatkan tanda pengenal yang berguna saat
pengiriman notifikasi. Pada umumunya, teknologi GCM menggunakan protokol
HTTP (Developers, Google, 2016). Akan tetapi, terdapat kekurangan pada
mekanisme tersebut dalam mengirimkan sebuah notifikasi. Masih sering terjadi
keterlambatan dalam proses pengiriman notifikasi. Hal ini disebabkan karena
protokol HTTP yang dipakai dalam GCM memiliki sifat komunikasi satu arah.
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Sehingga pengiriman notifikasi dari server dan response dari client dilakukan
secara bergantian dalam satu jalur (Skvorc, Horvat, & Srbljic, 2014). Selain itu
dengan adanya broker yang membatasi antara server dan client dinilai kurang
efisien jika broker dapat diimplementasikan dalam server. Sehingga dibutuhkan
protokol lain dan broker yang diimplementasikan pada server. Protokol websocket
merupakan salah satu protokol yang dapat mengatasi masalah ini. Sehingga
penelitian ini akan mengimplementasikan protokol websocket pada push
notification dan implementasi broker kedalam server push.

Websocket merupakan salah satu protokol pengiriman yang berdiri pada layer
TCP dan merupakan peningkatan dari protokol HTTP (Fette, Inc, & Melnikov,
2011). Protokol websocket mulai diterapkan pada HTML 5. Dalam protokol ini,
hubungan antara server dan client akan terus terjaga dan terbuka meskipun client
dalam keadaan diam atau tidak melakukan aktivitas apapun (idle). Selain itu
protokol websocket memiliki sifat komunikasi dua arah (Skvorc, Horvat, & Srbljic,
2014). Sifat protokol websocket tersebut memungkinkan pengiriman notifikasi
dari server ke client dan pengiriman response dari client ke server dapat dilakukan
secara bersamaan dalam satu jalur.

Berdasarkan masalah diatas, penulis akan melakukan penelitian untuk
mengembangkan mekanisme pengiriman push notification menggunakan
protokol websocket dengan server yang telah diimplementasikan broker, sehingga
diharapkan pengiriman notidikasi lebih cepat. Notifikasi yang dikirimkan berupa
judul berita dan tautan berita dan akan dilakukan dalam ruang lingkup jaringan
lokal. Pengujian akan dilakukan terhadap 3 perangkat dengan sistem operasi
Android, 2 perangkat dengan sistem operasi Windows, dan 1 perangkat dengan
sistem operasi Linux Ubuntu.

1.2 Rumusan masalah

Dari latar belakang yang telah dijelaskan, rumusan masalah yang akan dibahas
antara lain:

1. Bagaimana implementasi protokol websocket dan broker kedalam server
push notification

2. Bagaimana kinerja mekanisme push notification yang telah
diimplementasikan dengan protokol websocket dengan parameter jumlah
maksimal client dan delay pengiriman notifikasi.

1.3 Tujuan

Berdasarkan rumusan masalah diatas, penelitian ini dilakukan untuk beberapa
tujuan, antara lain:

1. Mengetahui hasil implementasi websocket kedalam mekanisme push
notification tanpa melalui perantara teknologi push (GCM)



2. Mengetahui kinerja mekanisme push notification dengan parameter
jumlah maksimal client yang dapat ditampung oleh server dan waktu
pengiriman notifikasi dari server ke client

1.4 Manfaat

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kemudahan bagi masyarakat
dalam mendapatkan notifikasi berita yang dikirimkan oleh server tanpa melalui
perantara broker dan menggunakan protokol websocket. Selain itu penelitian ini
diharapkan dapat menjadi acuan untuk pengembangan pengiriman notifikasi di
masa depan.

1.5 Batasan masalah

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah yang telah dijelaskan,
batasan masalah dalam penilitian ini antara lain:

1. Perangkat yang berperan sebagai client mencakup perangkat smartphone
dan laptop

2. Client pada perangkat smartphone berupa aplikasi berbasis web dan client
pada perangkat laptop berupa halaman website

3. Penelitian dan pengujian hanya mencakup pengujian kinerja push service
yang diimplementasikan menggunakan protokol websocket.

4. Notifikasi yang dikirimkan berupa judul berita dan tautan sebuah berita

1.6 Sistematika pembahasan

Sistematika pembahasan dari penyusunan penelitian ini direncanakan sebagai
berikut:

BAB I PENDAHULUAN

Bab ini menjelaskan latar belakang penelitian, rumusan masalah penelitian,
batasan masalah penelitian, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan
sistematika penulisan laporan penelitian.

BAB Il DASAR TEORI

Bab ini membahas teori-teori yang berkaitan dengan penelitian untuk
mendukung penyelesaian penelitian ini. Dasar teori diambil dari beberapa sumber
seperti buku, E-Book, jurnal, dan sumber terpecaya lainnya.

BAB Il METODE PENELITIAN DAN PERANCANGAN

Bab ini menjelaskan metode penelitian yang akan dilakukan dan rancangan
sistem yang akan dibuat dalam penelitian ini. Isi dari bab ini merupakan
pengembangan dan implementasi dari teori yang telah dijelaskan pada bab 2.
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BAB IV IMPLEMENTASI

Bab ini menjelaskan proses implementasi dari rancangan yang telah dijelaskan
pada bab 3.

BAB V PENGUIJIAN DAN PEMBAHASAN

Bab ini membahas proses pengujian terhadap hasil implementasi yang telah
dilakukan. Data-data hasil pengujian akan diolah untuk mendapatkan sebuah
kesimpulan.

BAB VI PENUTUP

Bab ini memuat kesimpulan dari seluruh pembahasan yang didapat dalam
penelitian ini. Selain itu bab ini memuat saran yang akan menjadi bahan
pertimbangan untuk melakukan pengembangan lebih lanjut tentang penelitian ini.



BAB 2 LANDASAN KEPUSTAKAAN

Penelitian yang akan dilakukan adalah implementasi protokol websocket
kedalam teknologi push notification dan kemudian akan dilakukan pengujian
terhadap waktu pengiriman notifikasi (delay) serta jumlah maksimal client yang
dapat ditampung server sebagai parameter kinerja dari hasil implementasi dalam
penelitian ini. Penelitian ini membutuhkan beberapa landasan pustaka untuk
mendukung hasil penelitian ini. 2 landasan utama yang berkaitan dengan
penelitian ini antara lain teknologi push notification dan protokol websocket,
Selain itu dibutuhkan pustaka pendukung dalam proses implementasi websocket
kedalam mekanisme kerja push notification, yaitu bahasa pemrograman Python,
Javascript, dan Cordova.

2.1 Teknologi Push Notification

Teknologi push notification adalah teknologi pengiriman informasi berupa
notifikasi dari sebuah penyedia informasi (server) kepada penerima informasi
(client) tanpa harus ada permintaan informasi dari client. Teknologi ini
memungkinkan client dapat menerima informasi secara berkala dengan cepat.
Pada umumnya teknologi ini banyak digunakan untuk pengiriman informasi
kepada pengguna smartphone (Amazon, 2010).

Gambar 2.1 menjelaskan secara singkat mekanisme kerja push notification
pada umumnya. Langkah pertama setelah melakukan instalasi aplikasi pada
perangkat, aplikasi akan meminta token ke notification server masing-masing
perangkat. Token ini berguna sebagai pengenal perangkat agar pengiriman
informasi tidak salah tujuan. Setelah mendapatkan token dari notification server,
lalu mengirimkan token tersebut ke server aplikasi untuk disimpan di dalam
database. Saat ada informasi yang dikirimkan dari server aplikasi, server akan
langsung mengirimkan informasi tersebut ke token yang telah terdaftar di dalam
database aplikasi.

Notification Server

\Nomlcallon Message + Token
Store
Token
O

DB

Application
G Server
Device

Gambar 2.1 Gambaran umum mekanisme kerja push notification



Tiap sistem operasi smartphone memiliki teknologi push notification yang
berbeda-beda. Salah satu contoh teknologi push notification pada perangkat
smartphone adalah Google Cloud Messaging (GCM) (Bristel, 2012). Teknologi ini
menggunakan protokol Hypertext Transfer Protocol (HTTP) dan mekanisme
pengiriman notifikasi seperti pada gambar 2.1. Dalam mekanisme tersebut GCM
bertindak sebagai notification server atau yang biasa disebut broker. Broker
merupakan sebuah server berisi push service yang berfungsi mengatur jalannya
pengiriman sebuah notifikasi. Hal ini dinilai kurang efisien karena dianggap
memperlambat pengiriman sebuah notifikasi.

Push service dapat diimplementasikan kedalam server sebuah aplikasi. Namun
server tersebut membutuhkan resource yang besar daripada server sebuah
aplikasi pada umumnya. Namun dengan metode ini sebuah notifikasi dapat
dikirimkan oleh server ke client tanpa melewati sebuah broker. Sehingga dengan
metode ini dapat mengurangi waktu pengiriman sebuah notifikasi.

2.2 Protokol Websocket

Protokol websocket merupakan protokol yang mulai dikembangkan pada
HTMLS5 (R. Berjon, 2014). Protokol ini adalah protokol pengiriman informasi yang
telah ditingkatkan dari Hypertext Transfer Protocol (HTTP) dan berdiri pada
protokol Transfer Control Protocol (TCP). TCP adalah protokol inti yang mengatur
jalan pengiriman informasi dalam internet.

Protokol websocket mampu memberikan layanan komunikasi 2 arah secara
bersamaan (bidirectional full duplex). Websocket tidak bisa dipertimbangkan
menjadi alternatif untuk menggantikan TCP, karena websocket dan TCP bekerja
dalam 2 lapisan yang berbeda dalam protokol internet (D. Skvorc, et al., 2014).
Untuk dapat menggunakan protokol websocket, diperlukan proses handshake.
Proses handshake merupakan proses untuk memulai hubungan komunikasi antar
perangkat dengan protokol tertentu.

Gambar 2.2 adalah proses handshake websocket yang dilakukan oleh client
dengan server secara umum. Untuk membuka koneksi websocket, client harus
membuka koneksi pada jaringan protokol TCP ke server terlebih dahulu. Hypertext
Transfer Protocol (HTTP) merupakan protokol standar saat koneksi TCP terbuka.
Setelah itu, client melakukan permintaan peningkatan protokol websocket kepada
server. Setelah server merespon permintaan client, maka koneksi websocket
terbuka. Koneksi websocket ini akan terus terbuka hingga ada perintah untuk
memutuskan koneksi. Pengiriman informasi dari server ke client dalam protokol
ini tidak memerlukan lagi pengenalan client, sehingga jumlah ukuran paket yang
dikirimkan lebih sedikit (D.Skvorc, 2014). Hal ini sangat efisien untuk mengirimkan
informasi secara cepat.
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Gambar 2.2 Diagram proses handshake protokol websocket

2.3 Bahasa Pemrograman Python

Bahasa pemrograman Pyhton adalah bahasa pemrograman sederhana yang
telah disusun sejak tahun 1980-an dan baru dimulai implementasinya pada tahun
1989 (R, Budi. 2015). Bahasa pemrograman Python memiliki konsep desain yang
bagus dan sederhana, sehingga dapat meningkatkan produktivitas bagi para
programmer. Hal ini dikarenakan bahasa pemrograman Python memiliki kode
yang lebih sedikit daripada kode dengan bahasa pemrograman lain (Java, C, C++,
dan lain lain).

Bahasa pemrograman Pyhton memiliki beberapa framework dan library yang
dapat digunakan untuk membantu proses pengembangan sebuah aplikasi
jaringan. Contoh framework yang terdapat dalam bahasa pemrograman Python
adalah Flask. Flask adalah sebuah framework atau kerangka kerja untuk membuat
sebuah aplikasi pengiriman informasi dalam bahasa pemrograman Python. Dalam
penelitian ini salah satu fungsi Flask yang digunakan adalah fungsi untuk
mereferensikan client ke suatu halaman web. Flask memberikan layanan kepada
client untuk dapat membuka suatu halaman web menggunakan URL tanpa
memasukkan path direktori dimana file halaman web tersebut berada. Contoh
dari penggunaan fungsi ini adalah sebagai berikut:

@app.route (‘/contoh’)
def index () :

return render template(‘tes.html’)




Source code diatas menunjukkan bahwa ada class dengan path /contoh yang
berfungsi untuk membuka halaman “tes.html”. Sehingga client dapat memanggil
halaman web menggunakan URL “IPserver/contoh” untuk membuka halaman
“tes.html”.

Sedangkan contoh library yang terdapat dalam bahasa pemrograman Python
adalah Socket.lO. Socket.lO merupakan sebuah library dalam bahasa
pemrograman Python untuk membuat sebuah koneksi jaringan dengan
menggunakan protokol websocket. Salah satu fungsi Socket.IO yang digunakan
dalam penelitian ini adalah sebagai pengenal sebuah class fungsi. Berikut adalah
contoh dari fungsi Socket.lO:

@socketio.on (‘my event’, namespace='/")

def test message (message) :

Source code diatas menunjukkan sebuah fungsi Socket.lO yang mendeklarasikan
class test_ message kedalam sebuah objek dengan nama my_event. Nama objek
tersebut digunakan oleh client untuk dapat mengakses fungsi dalam class
tersebut. Selain itu fungsi Socket.lO yang digunakan dalam penelitian ini adalah
fungsi pengiriman notifikasi ke seluruh client dan pengiriman notifikasi ke sebuah
grup client. Berikut adalah source code pengiriman notifikasi menggunakan
Socket.lO:

1 emit ('my response', {'data"': 'tesl: '+tesl, 'count':
session['receive count']}, {'data': 'tes2: '+tes2, 'count':
session|'receive count']}, broadcast=True)

2 emit ('my response', {'data': 'tesl: '+tesl, 'count':
session['receive count']}, {'data': 'tes2: '+tes2,
'count':session['receive count']}, room=message['room'])

Source code 1 merupakan fungsi untuk melakukan pengiriman ke seluruh client.
Sedangkan source code 2 merupakan fungsi untuk melakukan pengiriman ke suatu
grup client. Fungsi dalam source code diatas memiliki 2 parameter, yaitu
parameter konten informasi dan parameter tujuan pengiriman. Tes 1 dan tes 2
merupakan konten informasi yang dikirimkan ke client. Untuk melakukan
pengiriman ke seluruh client parameter tujuan pengiriman berisi broadcast=True.
Sedangkan untuk melakukan pengiriman ke grup tertentu parameter tujuan
pengiriman berisi room=message[‘nama grup client’].
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2.4 Javascript dan Cordova

Javascript adalah bahasa pemrograman yang tidak memerlukan langkah-
langkah eksplisit dalam menjalankannya. Maksudnya adalah program yang
dibangun dengan Javascript dapat dijalankan walaupun tidak ada kelas utama
(main class) dalam program tersebut. Sehingga Javascript dapat dikategorikan
sebagai scripting language. Javascript dapat digunakan di seluruh platform (cross
platform). Bahasa pemrograman Javascript, dapat dipakai untuk berbagai tujuan
seperti untuk membuat aplikasi client dan aplikasi server.

Javascript biasa digunakan untuk mengembangkan aplikasi berbasis web.
Sehingga banyak aplikasi server maupun client yang dibangun dengan bahasa
Javascript merupakan aplikasi berbasis web. Salah satu contoh penggunaan
javascript adalah membangun sebuah aplikasi untuk menerima notifikasi pada
perangkat smartphone Android.

Javascript memiliki beberapa llibrary yang dapat dipakai untuk
menghubungkan client dengan server, salah satunya adalah library Socket.lO.
Library ini berfungsi menghubungkan client dengan server menggunakan protokol
Websocket. Berikut adalah contoh inisialisasi Socket.lO dalam bahasa Javascript:

Var socket = io.connect (‘'IPserver’+namespace) ;

Untuk menghubungkan client dengan server fungsi Socket.lO yang digunakan
adalah io.connect(). Fungsi tersebut diisi dengan alamat IP server dan namespace.
Selain itu fungsi tersebut akan diinialisasi dengan nama objek socket untuk dapat
digunakan pada proses selanjutnya, yaitu proses menerima notifikasi dari server.
berikut adalah contoh source code untuk menerima notifikasi dari server:

socket.on ('my response', function (msg,msg2){$('#log') .append(msg.data
+'<br>"'+ msg2.data+'<br><br>');

Namun dalam membuat aplikasi berbahasa Javascript dalam perangkat Android
membutuhkan framework tambahan karena pada dasarnya aplikasi dalam
perangkat Android menggunakan bahasa Java. Sehingga dalam penelitian ini
menggunakan framework Cordova untuk dapat membuat aplikasi client notifikasi
berbahasa Javascript kedalam perangkat Android.

Cordova adalah framework yang memungkinkan programmer untuk
mengembangkan aplikasi multi-platform, yaitu aplikasi yang dapat dijalankan oleh
banyak platform termasuk perangkat Android. Hal ini memudahkan programmer
untuk mengembangkan aplikasi mobile karena sangat efisien untuk



mengembangkan aplikasi mobile dengan banyak platform. Salah satu alat yang
digunakan untuk mengembangkan aplikasi mobile menggunakan Cordova adalah
Intel XDK.

2.5 Artillery

Artillery adalah aplikasi alat bantu (tools) yang berfungsi untuk menguiji
skalabilitas sebuah aplikasi jaringan. Pengujian Artillery mencakup penambahan
user atau koneksi ke suatu aplikasi jaringan dalam satuan waktu. Selain itu Artillery
mendukung pengujian terhadap server jaringan yang memakai protokol
Websocket.

Artillery memiliki 2 macam pengujian, yaitu pengujian otomatis dan manual.
Penelitian ini memakai pengujian otomatis karena penggunaan tools ini sebatas
penambahan koneksi client dalam satu waktu. Contoh skenario pengujian dalam
penelitian ini adalah terdapat permintaan koneksi 1000 client kepada server
selama 60 detik. Sehingga command yang dipakai dalam Artillery adalah sebagai
berikut:

$ artillery quick -d 60 -r 1000 <alamat ip aplikasi/server>

Command diatas merupakan perintah dalam tools Artillery untuk menambah
1000 koneksi selama 60 detik. Setelah proses pengujian selesai maka didapatkan
hasil rata-rata delay koneksi dan jumlah koneksi selama 60 detik yang akan
digunakan sebagai acuan dalam pengujian jumlah maksimal client.
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BAB 3 METODE PENELITIAN DAN PERANCANGAN

Pada bab ini akan dijelaskan mengenai langkah-langkah perancangan,
implementasi, pengujian, dan pembahasan hasil pengujian yang akan diterapkan
untuk penelitian pengembangan Push Notification menggunakan websocket.
Diagram alir dari keseluruhan proses penelitian dapat dilihat pada Gambar 3.1.

Mulai
» Implementasi

A 4

Studi Literatur Pengujian

A

A

Perancangan
Sistem Kesimpulan

| Selesai )

Gambar 3.1 Diagram alir metodologi penelitian

3.1 Studi Literatur

Studi literatur dilakukan untuk mendapatkan teori — teori pendukung yang
akan digunakan dalam penelitian pengembangan Push Notification menggunakan
websocket. Teori — teori tersebut didapat dari berbagai macam sumber seperti
buku, jurnal, E-book, dan berbagai situs resmi seperti github, google developer,
dan situs resmi lainnya. Teori inti dalam penelitian ini adalah teori push
notification dan protokol websocket. Kedua teori tersebut akan didukung dengan
beberapa literatur lainnya. Dalam melakukan implementasi protokol websocket
kedalam teknologi push notification, dibutuhkan teori tentang Socket.lO, Flask,
Python, dan Javascript. Socket.IO merupakan library yang ada di dalam bahasa
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pemrograman Python yang berfungsi untuk membuat sebuah koneksi jaringan
dengan protokol websocket.

Flask merupakan framework untuk membuat sebuah aplikasi berbasis web
(web application). Python adalah bahasa pemrograman yang akan
diimplementasikan pada sisi server. dan Javascript adalah bahasa pemrograman
yang akan diimplementasikan pada sisi client. Setelah implementasi push
notification menggunakan websocket, langkah selanjutnya adalah menguji kinerja
dari hasil dari implementasi push notification menggunakan websocket. Pengujian
dilakukan dengan 2 tools, yaitu Artillery dan Wireshark. Artillery merupakan tools
untuk menguji kinerja jaringan komunikasi pada aplikasi berbasis web. Sedangkan
Wireshark merupakan tools untuk dapat mengetahui waktu pengiriman notifikasi
dari server ke client.

3.2 Perancangan Penelitian

Perancangan penelitian push notification menggunakan websocket
membutuhkan identifikasi kebutuhan pada server dan client serta arsitektur
sistem pengiriman. Identifikasi kebutuhan berfungsi untuk mengetahui ruang
lingkup penelitian. Arsitektur sistem pengiriman notifikasi dibutuhkan untuk dapat
mengetahui proses pengiriman notifikasi yang akan dibuat pada penelitian push
notification menggunakan websocket.

3.2.1 Kebutuhan Server dan Client

Penelitian ini mencakup implementasi protokol websocket kedalam
mekanisme pengiriman push notification dalam satu jaringan lokal. Berikut adalah
spesifikasi kebutuhan server dan client dalam implementasi push notification
menggunakan websocket:

Tabel 3.1 Kebutuhan mekanisme push notification menggunakan websocket

Server Client

Laptop Smartphone Laptop
Bahasa . .

e Python Javascript Javascript
Framework | Flask Cordova -

Library Socket.lO - -
Slstem. Linux Ubuntu Android Windows dan Linux
Operasi Ubuntu

Mengacu pada tabel 3.1 perangkat yang berperan sebagai server adalah
perangkat laptop dengan sistem operasi Linux Ubuntu. Sedangkan perangkat yang
berperan sebagai client adalah perangkat smartphone dengan sistem operasi
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Android dan laptop dengan sistem operasi Windows dan Linux Ubuntu.
Implementasi mekanisme pengiriman notifikasi (push service) menggunakan
websocket pada sisi server menggunakan bahasa pemrograman Python. Selain itu
implementasi push service pada server didukung dengan menggunakan
framework Flask dan library Socket.lO. Sedangkan pada sisi client, terdapat 2
perangkat yang memiliki kebutuhan yang berbeda. Implementasi client push
notification menggunakan websocket pada perangkat Android menggunakan
framework Cordova dengan bahasa pemrograman Javascript. Sedangkan
implementasi client pada perangkat laptop menggunakan bahasa pemrograman
Javascript dan tidak menggunakan framework apapun.

. ]
Database @j

Perangkat Smartphone
(Android) User

&
‘ Jaringan Wireless LAN
Admin

Server dan Broker ‘

S
Perangkat Laptop
(Windows dan Ubuntu)

Gambar 3.2 Diagram umum Rancangan Sistem

Gambar 3.2 menjelaskan bagaimana hubungan antara server dan client. Pada
umumnya pengiriman notifikasi dari server ke client menggunakan perantara yang
memiliki push service atau yang biasa disebut dengan broker. Akan tetapi
rancangan mekanisme push notification pada penelitian ini tidak memakai
perantara broker, karena di dalam server sudah terdapat push service yang
berperan sebagai broker untuk mengatur jalan pengiriman notifikasi. Dalam
rancangan ini, terdapat 2 mekanisme utama dalam pengiriman notifikasi, yaitu
pengiriman notifikasi ke seluruh client dan pengiriman notifikasi ke seluruh client
yang masuk dalam suatu grup.

Dalam proses pengiriman notifikasi, terdapat satu parameter penting untuk
mengatur jalan pengiriman notifikasi, yaitu parameter room. Parameter room
adalah parameter yang berfungsi untuk membedakan suatu notifikasi dikirimkan
ke seluruh client atau hanya ke suatu grup client. Dalam penelitian ini, grup client
yang tersedia adalah grup “all”, “tif”, grup “si”, grup “skom”, dan grup “mtif”. jika
Sehingga pada proses pengiriman notifikasi ke seluruh klien, parameter room
berisi nilai “all”. Sedangkan pada proses pengiriman ke suatu grup client,

parameter room berisi nilai salah satu dari “tif”, “si”, “skom”, atau “mkom”.
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3.2.2 Arsitektur Sistem Pengiriman

‘ Start ’

Input Notification
Data
Judul=a
Link=b
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Connected
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Send to all client Room = all and Room
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Client Receive
Notification

<
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Gambar 3.3 Flowchart Rancangan Umum Pengiriman Notifikasi

Penelitian ini membutuhkan sebuah server yang memiliki push service untuk
dapat mengatur pengiriman notifikasi ke client. Pada rancangan sistem server ini,
terdapat 3 hal penting dalam perancangan sistem pengiriman notifikasi dari server
ke client, antara lain mekanisme pengiriman notifikasi secara broadcast ke semua
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client, mekanisme pengiriman notifikasi secara broadcast ke suatu grup client.,
dan pengiriman arsip dari database pada client yang baru terhubung. Ketiga
layanan tersebut dirangkum dalam sebuah flowchart seperti pada gambar 3.3.

Untuk dapat mengirimkan sebuah notifikasi admin perlu mengisi nilai 3
variabel, antara lain variabel judul, variabel link, dan variabel room. Variable judul
berisi judul berita yang akan dikirimkan. Variable link berisi link berita yang akan
dikirimkan. Dan variable room berisi tujuan pengiriman. Variable room memiliki
nilai yang statis. Ada 5 nilai dalam variable room, antara lain “all”,”tif”,”si”,
“skom”, dan “mkom”.

Dalam proses pengiriman notifikasi secara broadcast, admin mengisi kolom
judul dan link untuk dijadikan sebagai nilai variable judul dan variable link. Variabel
room pada proses broadcast akan bernilai “all”. Setelah admin memasukkan data-
data notifikasi yang dibutuhkan, server akan memproses data-data tersebut.
Proses pertama yang dilakukan adalah memasukkan nilai variable judul, link, dan
room kedalam database. Setelah proses tersebut berhasil, proses selanjutnya
adalah mengirimkan notifikasi tersebut ke seluruh client yang terhubung. Proses

ini dapat dilihat pada gambar 3.4.
Mulai '

v

Get input
Judul=a
Link=b

Room = all

Wiite judul, link,
room to database

Send to all client

h 4
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Gambar 3.4 Flowchart pengiriman notifikasi ke seluruh client
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Gambar 3.5 Flowchart pengiriman notifikasi ke suatu grup client

Gambar 3.5 menjelaskan pengiriman notifikasi yang dilakukan oleh server ke
suatu grup client. Secara umum pengiriman notifkasi ke suatu grup client sama
dengan pengiriman notifkasi ke seluruh client. Yang membedakan proses antara
kedua pengiriman tersebut adalah nilai variable room dan tujuan pengiriman
notifikasi.

Pada proses pengiriman notifikasi ke suatu grup client, variable room akan
berisi diantara 4 nilai, yaitu “tif”, “si”, “skom”, dan “mkom”. Di dalam halaman
admin aka nada 4 kolom judul, 4 kolom link, dan 4 tombol kirim pada bagian
pengiriman notifikasi ke suatu grup client. Sehingga admin hanya perlu mengisi
judul berita dan link berita pada kolom dengan room yang ingin dituju. Setelah
admin memasukkan data notifikasi (judul berita dan link berita) kedalam kolom
tersebut, server akan memasukkan data notifikasi tersebut kedalam database.
Setelah data notifikasi tersimpan di database, server akan mengirimkan notifikasi
tersebut sesuai dengan nilai room yang telah dimasukkan oleh admin.
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Gambar 3.6 Flowchart pengiriman arsip notifikasi dari database ke client

Berdasarkan gambar 3.6 client dapat menerima arsip notifikasi yang tersimpan
di database saat client. Untuk dapat menerima seluruh arsip yang tersimpan di
database, client harus masuk kedalam sebuah grup terlebih dahulu. Pada saat
client masuk kedalam sebuah grup, client akan mengirimkan request kepada server
bahwa client tersebut masuk kedalam room R. Lalu server langsung mengirimkan
seluruh arsip notifikasi yang diperuntukkan untuk client tersebut.

Sebagai contoh sebuah client masuk kedalam grup Teknik Informatika. Client
mengirimkan request untuk meminta arsip kepada server. Lalus server akan
membaca database notifikasi dengan room “all” dan room “tif”. Setelah
mendapatkan seluruh notifikasi yang memiliki room “all” dan room “tif”, server
mengirimkan seluruh arsip notifikasi tersebut ke client yang baru saja masuk
kedalam grup Teknik Informatika tersebut.
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Gambar 3.7 Flowchart proses client menerima notifikasi dari server

Gambar 3.7 menggambarkan proses bagaimana client akan menerima
notifikasi yang diberikan oleh server saat client masih terhubung dengan server
dan saat terputus dengan server. Apabila server mengirimkan berita notifikasi
secara broadcast atau menyeluruh, maka semua client yang sedang terhubung
dengan server akan mendapatkan notifikasi tersebut. Akan tetapi apabila server
mengirimkan berita notifikasi hanya pada grup tertentu, maka notifikasi tersebut
hanya akan dikirimkan pada client yang masuk pada grup tersebut. Hal ini
bergantung pada grup yang dipilih client pada saat terhubung dengan server.
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3.3 Implementasi Sistem

Tahap selanjutnya adalah implementasi rancangan yang telah dibuat dalam
tahap perancangan penelitian. Dalam tahap ini akan dijelaskan bagaimana proses
implementasi dari kebutuhan dan rancangan penelitian. Implementasi yang
dilakukan antara lain implementasi kebutuhan penelitian, implementasi push
service menggunakan protokol websocket ke dalam server, implementasi client
pada perangkat Android, implementasi client pada perangkat laptop, dan
implementasi tools untuk menguji kinerja pengiriman notifikasi pada
pengembangan push notification menggunakan websocket.

1. Implementasi Kebutuhan Penelitian
Implementasi dalam tahap ini mencakup implementasi seluruh kebutuhan
yang diperlukan untuk penelitian ini. Kebutuhan utama dalam penelitian
ini antara lain perangkat laptop dengan sistem operasi Linux Ubuntu
sebagai server serta perangkat smartphone dengan sistem operasi Android
dan perangkat laptop dengan sistem operasi Windows dan Linux Ubuntu
sebagai client

2. Implementasi server
Implementasi dalam tahap ini mencakup proses instalasi library Socket.lO,
instalasi framework Flask, pemrograman push service menggunakan
protokol websocket, dan implementasi halaman antar muka untuk admin

3. Implementasi client pada perangkat Android
Implementasi dalam tahap ini mencakup proses installasi Cordova,
implementasi aplikasi client menggunakan bahasa Javascript dengan
menggunakan framework Cordova

4. Implementasi client pada perangkat Laptop
Implementasi dalam tahap ini mencakup implementasi aplikasi client
menggunakan Javascript

5. Implementasi tools pengujian pada server
Implementasi pada tahap ini mencakup proses instalasi tools artillery pada
client serta proses instalasi tools Wireshark pada server dan client.

3.4 Pengujian dan Pembahasan

Pada tahap ini, akan dijelaskan proses pengujian hasil implementasi
pengembangan push notification menggunakan websocket untuk mengetahui
kinerja dari hasil penelitian. Pengujian hanya mencakup pada kinerja pengiriman
notifikasi serta kemampuan server dalam menampung client yang terhubung.
Pengujian ini menggunakan satu parameter penting, yaitu delay. Delay berfungsi
sebagai alat ukur waktu pengiriman notifikasi. Alur pengujian dapat dilihat pada
gambar 3.8.

19



Mulai

A

Implementasi
Skenarno

Y

Pengujian
Skenario

A

Analisa Hasil
Pengujian

Y
Selesai

Gambar 3.8 Diagram alir pengujian

Pada penelitian ini, akan dilakukan 4 jenis pengujian, yaitu pengujian maksimal
jumlah client, perulangan pengiriman notifikasi, pengujian penambahan packet
size notifikasi, dan pengujian pengiriman notifikasi pada bandwidth yang berbeda.
Pengujian jumlah maksimal client akan dilakukan dengan menggunakan tools
Artillery. Sedangkan pengujian perulangan pengiriman notifikasi, pengujian
penambahan ukuran notifikasi, dan pengujian pengiriman pada bandwidth yang
berbeda akan dilakukan dengan menggunakan tools Wirehsark untuk
mendapatkan delay pengiriman pada tiap pengujian.

Pengujian akan dilakukan dengan menggunakan 1 server yang bertindak
sebagai push service sekaligus admin untuk mengirimkan notifikasi dan 6 buah
client yang terdiri dari 3 perangkat laptop dan 3 perangkat smartphone. Perangkat
laptop yang dijadikan sebagai client akan dipasang sistem operasi Windows
sebanyak 2 buah dan sistem operasi Linux Ubuntu sebanyak 1 buah. Hal ini
dilakukan agar mendapatkan data hasil pengujian yang bervariasi sehingga
mendapatkan hasil penelitian yang lebih valid. Tabel 3.2 menjelaskan jenis-jenis
pengujian dan skenario pengujian yang akan dilakukan pada penelitian ini.
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Tabel 3.2 Tabel skenario pengujian

. . Skenario Jumlah Parameter
Jenis Pengujian .. .. .
Pengujian Pengujian Pengujian
Pengujian jumlah 10 client 10 kali Jumlah
maksimal client 20 client pengunan m§k5|mal
tiap client
30 client i
skenario Delay proses
koneksi
Pengujian perulangan 100 10 kali Delay
pengiriman notifikasi pengiriman pengujian pengiriman
200 tlkap ' notifikasi
pengiriman SKenario
300
pengiriman
Pengujian Judul dan 10 kali Delay
penambahan ukuran tautan ke 1 pengujian pengiriman
notifikasi Judul dan tfp . notifikasi
tautan ke 2 N =
Judul dan
tautan ke 3
Pengujian pengiriman Downlink 1024 10 kali Delay
pada bandwidth yang Kbps dan pengujian pengiriman
berbeda uplink 256 tiap notifikasi
Kbps skenario
Downlink 512
Kbps dan
uplink 128
Kbps

a. Pengujian maksimal jumlah client

Pada skenario ini pengujian dilakukan dengan sebuah tools, yaitu Artillery.
Pengujian akan dilakukan dengan cara melakukan penambahan 10 client per detik
selama 60 detik. Lalu dilanjutkan dengan penambahan 20 client per detik selama
60 detik. Dan terakhir dilakukan penambahan 30 client per detik selama 60 detik.
Hasil pengujian akan didapat dari parameter jumlah maksimal client dan delay.
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b. Pengujian perulangan pengiriman notifikasi

Pada skenario pengujian ini, pengujian akan dilakukan dengan cara melakukan
pengiriman notifikasi sebanyak 100 kali ke client yang terhubung dengan server.
Lalu melakukan pengiriman notifikasi sebanyak 200 kali ke client yang terhubung
dengan server. Setelah itu melakukan pengiriman notifikasi sebanyak 300 kali ke
client. Kinerja push service dalam pengujian ini akan ditentukan dengan
parameter delay.

c. Pengujian dengan penambahan ukuran notifikasi

Pada skenario pengujian ini, pengujian akan dilakukan dengan mengirimkan
judul dan tautan yang berbeda. Percobaan pertama mengirimkan judul ke 1 yang
berisi “Tes Pengujian Packet Size” dan tautan ke 1 vyang berisi
“www.filkom.ub.ac.id”. Untuk percobaan kedua, akan mengirimkan judul ke 2
yang berisi “Tes Pengujian Packet Size Push Notification Menggunakan
Websocket” serta tautan ke 2 yang berisi
“www.filkom.ub.ac.id/push/notification/websocket”. Pada percobaan ke 3, akan
dilakukan pengiriman judul ke 3 yang berisi “Tes Pengujian Push Notification
Menggunakan Websocket Dalam Ruang Lingkup Universitas Brawijaya” dan
tautan ke 3 yang berisi
“www.ub.ac.id/push/notification/websocket/ruanglingkup/universitasbrawijaya”
. Kinerja push service dalam pengujian ini akan ditentukan dengan parameter
delay dan packet size.

d. Pengujian pengiriman pada bandwidth yang berbeda

Pada pengujian ini, akan dilakukan 2 skenario pengujian. Skenario pertama
mengirimkan notifikasi dengan downlink 1024 Kbps dan uplink 256 Kbps.
Sedangkan pada skenario kedua, akan dilakukan pengiriman dengan downlink 512
Kbps dan uplink 128 Kbps. Kinerja push service dalam pengujian ini akan
ditentukan dengan parameter delay.

Data hasil pengujian pada seluruh jenis pengujian didapat dari tools Wireshark
kecuali pengujian maksimal klien. Data hasil pengujian jumlah maksimal klien
didapat dari tools Artillery. Artillery akan menampilkan jumlah maksimal klien dan
waktu proses penyambungan koneksi seluruh client ke server secara otomatis.
Setelah mendapatkan hasil pengujian, langkah selanjutnya adalah menganalisis
data hasil pengujian yang didapat. Berikut adalah parameter yang akan dijadikan
acuan untuk menganalisis data hasil pengujian:
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Tabel 3.3 Tabel parameter pembahasan hasil pengujian

Jenis Pengujian

Parameter
Pengujian

Parameter Analisis

Pengujian jumlah
maksimal client

Jumlah maksimal

client dan delay

Jumlah maksimal client

Rata-rata waktu proses koneksi
seluruh client yang dapat terhubung
dengan server

Pengujian perulangan | Delay Delay tertinggi tiap perangkat
pengiriman notifikasi pengiriman Delay terendah tiap perangkat

Rata-rata delay tiap perangkat
Pengujian penambahan | Delay Delay tertinggi tiap perangkat

ukuran notifikasi

pengiriman dan

Delay terendah tiap perangkat

packet size

Rata-rata delay tiap perangkat

Pengujian pengiriman | Delay Delay tertinggi tiap perangkat
pada bandwidth yang | pengiriman

berbeda

Delay terendah tiap perangkat
Rata-rata delay tiap perangkat

Dari seluruh parameter analisis yang telah disebutkan pada tabel 3.3, maka
akan didapatkan hasil pembahasan yang akan dijadikan kesimpulan kinerja dari
pengembangan push notification menggunakan websocket. Selain itu akan
didapatkan pula skenario terbaik yang memiliki kemungkinan untuk mengirimkan

notifikasi secara cepat.

3.5 Kesimpulan dan Saran

Setelah melakukan tahap pengujian, tahap selanjutnya adalah mengambil
kesimpulan terhadap hasil analisis pengembangan push notification menggunakan
websocket. Kesimpulan ini merupakan rangkuman dari seluruh hasil analisis dalam

penelitian ini.
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BAB 4 IMPLEMENTASI SISTEM

Bab ini menjelaskan mengenai tahap implementasi pengembangan push

notification menggunakan websocket.

Implementasi pengembangan push

notification menggunakan websocket, terdiri dari implementasi kebutuhan
penelitian, implementasi server, implementasi client pada perangkat Android,
implementasi client pada perangkat laptop, dan implementasi penentuan skenario
pengujian serta tools pengujian.

4.1 Implementasi Kebutuhan Penelitian

Tabel 4.1 Tabel spesifikasi server

Jenis Perangkat

Laptop ASUS N43SM

CPU Intel(R) Core(TM) i5-2450M CPU @ 2.50GHz (4 CPUs), ~2.5GHz
Harddisk 750 GB
RAM 4096MB RAM

Sistem Operasi

Linux Ubuntu 14.04

IP Address

192.168.8.100

Tabel 4.2 Tabel spesifikasi client

Jenis Perangkat

Sistem Operasi

IP Address

Perangkat 1

Smartphone Lenovo
A6000

5.0

Android Lollipop Ver.

192.168.8.102

Perangkat 2

Smartphone Samsung
Galaxy S4

Android Kitkat Ver.
442

192.168.8.103

Smartphone ASUS

Android Lollipop Ver.

192.168.8.104

Perangkat 3 Zenphone Go N
Laptop HP Compaq Ubuntu 14.04 192.168.8.105

Perangkat 4 Q420

perangkat 5 | LPLOP ASUS A43E Windows 8 192.168.8.106

Professional 32 Bit

Perangkat 6

Laptop Toshiba
Satellite L630

Windows 8.1
Professional 32 Bit

192.168.8.109
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Penelitian pengembangan push notification menggunakan websocket
membutuhkan 1 perangkat yang bertindak sebagai server dan 6 perangkat yang
bertindak sebagai client seperti yang ada pada tabel 4.2. Perangkat client terdiri
dari 3 perangkat laptop dengan sistem operasi Linux Ubuntu dan 3 perangkat
smartphone dengan sistem operasi Android. Berikut adalah spesifikasi dari
perangkat yang digunakan sebagai server dan client:

4.2 Implementasi Server

Dalam membuat mekanisme pengiriman notifikasi, dibutuhkan sebuah server
yang berperan mengatur dan mengirimkan notifikasi kepada client. Server ini
mencakup push service yang mengatur pengiriman notifikasi ke client, sehingga
dalam pengembangan push notification menggunakan websocket ini tidak
membutuhkan perantara (broker) yang membatasi antara server dan client. Server
push notification ini membutuhkan beberapa perangkat lunak, library, dan
konfigurasi, serta aplikasi pengiriman notifikasi untuk dapat mengirimkan sebuah
notifikasi.

4.2.1 Implementasi Flask Ke Dalam Server

Flask merupakan sebuah microframework yang digunakan dalam bahasa
python. Framework ini berguna untuk membantu web developer maupun
developer lainnya untuk membuat sebuah aplikasi atau layanan berbasis web.
Penelitian ini menggunakan framework Flask untuk membuat push service yang
akan diimplementasikan dalam server karena Flask memiliki fungsi untuk
mengirimkan sebuah notifikasi secara broadcast, Sehingga memudahkan
implementasi push notification dalam penelitian ini. Untuk dapat menggunakan
Flask, langkah pertama adalah melakukan instalasi Flask kedalam server. Instalasi
Flask dapat dilakukan dengan menggunakan terminal pada sistem operasi Ubuntu
dengan command berikut:

$ sudo pip install flask

Setelah instalasi Flask selesai, langkah selanjutnya adalah melakukan instalasi
library Socket.lO kedalam server.

4.2.2 Implementasi Socket.lO Ke Dalam Server

Socket.lO merupakan library yang berfungsi untuk membuat sebuah real time
web application. Dengan kata lain Socket.IO0 memungkinkan sebuah web
application atau web service untuk dapat mengirimkan informasi secara cepat.
Protokol websocket dapat diimplementasikan dengan bantuan Socket.lO. Untuk
dapat menggunakan library Socket.lO, tahap pertama adalah memastikan pada
perangkat server sudah memiliki NodelS. Setelah itu melakukan instalasi
Socket.lO. Jika NodelS belum terpasang pada server, maka lakukan instalasi
NodelJS kedalam server terlebih dahulu.

$ sudo apt-get install nodejs
$ sudo apt-get install npm

25



Setelah NodelS terpasang dalam server, pada umumnya diperlukan instalasi
NodelS Package Manager (NPM) untuk dapat melakukan instalasi paket atau
aplikasi berbasis NodelS. Setelah melakukan tahap instalasi NodelS dan NPM,
tahap selanjutnya adalah melakukan instalasi library Socket.lO

$ sudo npm install socket.io

Library Socket.lO tidak memerlukan konfigurasi karena library Socket.lO ini
akan terpasang kedalam library untuk bahasa pemrograman Python secara
otomatis. Setelah instalasi library Socket.lO selesai, langkah selanjutnya adalah
implementasi push service dengan menggunakan framework Flask dan library
Socket.lO kedalam server.

4.2.3 Implementasi Push Service Ke Dalam Server

Implementasi push notification menggunakan websocket ini merupakan
pengembangan dari aplikasi Flask-Socket.IO yang telah dibuat oleh Miguel
Grinberg untuk memudahkan proses implementasi (Grinberg, 2014). Langkah
pertama yang dilakukan adalah melakukan instalasi Flask-Socket.lO

$ sudo pip install flask-socketio

Setelah instalasi Flask-SocketlO selesai, langkah selanjutnya adalah membuka
file app.py yang ada di dalam folder Flask-Socketio/example. File app.py berisi
source code bahasa pemrograman Python yang berfungsi untuk mengatur seluruh
proses pengiriman notifikasi. Dengan kata lain, file app.py ini adalah file push
service dalam server ini. Sehingga pada penelitian pengembangan push
notification menggunakan websocket, file app.py akan dikembangkan sesuai
dengan rancangan pengiriman notifikasi yang telah dijelaskan pada subbab
arsitektur sistem pengiriman.

socketio.run (app, host='192.168.8.100"', port=5000)

Source code diatas menunjukkan konfigurasi yang berfungsi untuk
mendefinisikan alamat ip server push notification dalam penelitian ini. Server ini
akan dijalankan pada alamat ip 192.168.8.100 dengan port 5000. Alamat ip server
ini bersifat statis, sehingga push service yang dipakai pada server ini sulit untuk
diimplementasikan pada server yang bersifat sering berpindah-pindah (mobile).

emit ('my response', {'data': 'Judul: '+a, 'count':
session['receive count']}, {'data': 'Link: '+b, 'count':
session|['receive count']}, broadcast=True)

Berdasarkan source code diatas terdapat 2 parameter penting yang dibutuhkan
untuk mengirimkan sebuah notifikasi ke seluruh client, yaitu parameter message
dan message2. Parameter message adalah parameter yang berisi judul notifikasi
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yang akan dikirimkan. Sedangkan message2 adalah parameter yang berisi tautan
notifikasi yang akan dikirimkan. Kedua parameter tersebut akan didefinisikan
sebagai variabel “a” dan variabel “b”. Setelah nilai kedua variabel dalam proses
pengiriman notifikasi ke seluruh client ini terdefinisi, nilai kedua variabel ini akan
dimasukkan kedalam database agar tersimpan sebagai arsip notifikasi. Namun ada
variabel lain yang tersimpan di database, yaitu variabel “c” yang berisi nilai room.
Variabel “c” berfungsi untuk menentukan tujuan pengiriman notifikasi, sehingga
dalam pengiriman knotifikasi ke seluruh client nilai variabel “c” berisi konstan,
yaitu bernilai “all”. Setelah ketiga nilai variabel ini tersimpan di dalam database,
langkah selanjutnya adalah mengimkan judul notifikasi dan tautan notifikasi ke
seluruh client yang terhubung dengan server.

emit ('my response', {'data': 'Judul: '+a, 'count':
session['receive count']}, {'data': 'Link: '+4b, 'count':
session['receive count']}, room=message['room'])

Selain pengiriman notifikasi ke seluruh client yang terhubung dengan server,
pengiriman notifikasi ke grup client juga dapat dilakukan. Source code diatas berisi
proses pengiriman notifikasi dari server ke grup client. Pengiriman notifikasi ke
grup client ini memiliki 3 parameter, yaitu parameter message, parameter
message2, dan parameter room. Fungsi ketiga parameter ini sama dengan
parameter yang dipakai dalam proses pengiriman notifikasi ke seluruh client.
Namun pada proses pengiriman notifikasi ke grup client, variabel “c” bernilai nama
dari grup client yang merupakan nilai dari parameter room. Grup client terbagi
menjadi 4 grup, yaitu grup Teknik Informatika (tif), grup Sistem Informasi (si), grup
Sistem Komputer (skom), dan grup Magister Teknik Informatika (mkom). Sehingga
dalam proses pengiriman notifikasi ke grup client ini, nilai dari variabel c adalah
salah satu dari “tif”, “si”, “skom”, dan “mkom”. Proses selanjutnya adalah
memasukkan judul notifikasi, tautan notifikasi, dan room notifikasi kedalam
database. Setelah proses penyimpanan kedalam database selesai, proses
selanjutnya adalah mengirimkan notifikasi ke grup client. Server akan
mengirimkan notifikasi hanya ke grup client yang didefinisikan oleh variabel “c”.

cur.execute ("SELECT * FROM pesan WHERE upper (room) like
upper ('$"+c+"%$') OR room='all'")
for i in range (cur.rowcount) :
row = cur.fetchone ()
emit ('my response', {'data': row[l], 'count': 0}, {'data':
row([2], 'count': O})"""

Client dapat menerima arsip notifikasi yang tersimpan di dalam database
dengan cara client harus masuk kedalam salah satu grup client terlebih dahulu.
Source code diatas merupakan proses pengiriman arsip notifikasi dari database ke
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clien. Pada proses pengiriman arsip notifikasi ini hanya memakai satu parameter
yaitu parameter message. Parameter message berisi grup client yang dipilih oleh
client. Saat client masuk kedalam sebuah grup client, server akan langsung
membaca dan mengambil arsip notifikasi di dalam database sesuai dengan status
grup client yang diminta. Setelah proses pengambilan arsip notifikasi dari
database selesai, server akan mengirimkan arsip notifikasi kepada client yang
meminta arsip notifikasi.

4.3 Implementasi Client

Client membutuhkan aplikasi pada perangkat Android dan web browser pada
perangkat laptop agar dapat menerima notifikasi dari server. Perangkat Android
menggunakan aplikasi berbasis web dengan menggunakan framework Cordova.
Sedangkan untuk perangkat PC menggunakan web browser yang dibuat dengan
menggunakan bahasa pemrogreaman Javascript untuk dapat menerima notifikasi.

4.3.1 Implementasi Client Pada Perangkat Android

Perangkat Android membutuhkan sebuah aplikasi untuk dapat menerima
notifikasi yang dikirimkan oleh server. Implementasi client pada Android
menggunakan framework Cordova. Cordova memungkinkan programmer untuk
membuat sebuah aplikasi mobile berbasis web (web based application). Cordova
juga memungkinkan sebuah aplikasi bisa dijalankan di berbagai platform (hybrid
application).

var module = ons.bootstrap ('myApp', ['onsen',
'onsen.directives', 'ngCordova']);
module.controller ('room controller', function($scope, Shttp,

ScordovaLocalNotification) {
ons.ready (function () {

Sscope.berita = [];

Sscope.room = ['"tif', 'si', 'skom', 'mtif'];
Sscope.currentRoom = -1;
Sscope.loading = false;

Sscope.toggleSideSplitter = function (side) {

var side = document.querySelector ('ons-—
splitter-side[side=""' + side + '"]');

side.toggle() ;

}

Sscope.initialize = function () {
Sscope.namespace = '/test';

Sscope.socket = io.connect('ws://192.168.8.100:5000"
+ $scope.namespace) ;
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$scope.socket.on ('connect', function() {

Sscope.socket.emit ('my event', {data: "I\'m
connected!"}) ;

)i

Sscope.socket.on('my response', function (msg,msg2) {

var beritadata = {judul: (msg) ?msg.data:"",
isi: (msg2)?msg2.data:""}

Sscope.berita.push (beritadata);

Sscope.Sapply () ;

ScordovalocalNotification.schedule ({

id: 1,
title: beritadata.judul,
text: beritadata.isi,
data: {}

}) .then (function (result) {

});

1)

}

Sscope.join room = function (index) {
Sscope.toggleSideSplitter ('left');
Sscope.berita = [];
Sscope.currentRoom = index;

Sscope.socket.emit ('join', {room:
Sscope.room[index]}) ;

bi

Sscope.leave room = function() {
Sscope.toggleSideSplitter ('left');
Sscope.berita = [];

Sscope.socket.emit ('leave', {room:
Sscope.room[$scope.currentRoom] }) ;

Sscope.currentRoom = -1;
b
Sscope.initialize () ;

1)

Source code diatas merupakan source code yang digunakan untuk membuat
aplikasi client dalam perangkat Android. Aplikasi ini menggunakan bahasa
pemrograman Javascript dan dibangun menggunakan Cordova. Cordova

merupakan aplikasi mobile developer yang menggunakan bahasa Javascript
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berbasis Hybrid.). Proses menghubungkan perangkat Android dengan server
dilakukan dengan cara memasukkan alamat ip dan port server di dalam source
code pada perangkat Android. Alamat ip dan port server yang dimasukkan kedalam
source code pada perangkat Android ini adalah 192.168.8.100/:5000.. Setelah
proses menghubungkan perangkat Android dengan server selesai, perangkat
Android akan mendapatkan pesan “Connected” dan “Selamat Datang” seperti

gambar 4.1.

Flask Test

Connected

Selamat Datang

I'm connected!

Gambar 4.1 Interface perangkat Android saat terhubung dengan server

o] ’ ] c‘;':‘dlﬁ.i:\ m 17:06

= Flask Test

Connected

Selamat Datang
I'm connected!

Judul: TES IMPLEMENTASI

Link: Ini Hasil Implementasi

Gambar 4.2 Interface field log pada perangkat Android

Client dapat menerima notifikasi dari server walaupun dalam keadaan diam
(idle). Notifikasi yang dikirimkan oleh server akan ditampilkan di dalam field log
yang ada di dalam aplikasi client pada perangkat Android seperti gambar 4.2.
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Selain itu notifikasi yang dikirimkan oleh server akan ditampilkan pada fitur
notifikasi yang ada di dalam perangkat Android seperti gamber 4.3.

1 7 0 6 Wed, 24 August # .,.-:

® 0 3

GPS Sound Bluetooth

0 \/ Auto

Notifications Clear

’ Judul: TES IMPLEMENTASI 17:06

Link: Ini Hasil Implementasi

BBM

Connected

B

Gambar 4.3 Interface notifikasi pada perangkat Android

4.3.2 Implementasi Client Pada Perangkat Laptop

<!DOCTYPE HTML>
<html>
<head>

<title>Flask-SocketIO Test</title>

<script type="text/javascript" src="//code.jquery.com/jquery-
1.4.2.min.js"></script>

<script type="text/javascript"
src="//cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/socket.i0/0.9.16/socket.io.min.Jjs
"></script>

<script type="text/javascript" charset="utf-8">

S (document) . ready (function () {

//var jug = new Juggernaut () ;

//var lib = global.pastebin = {
//urlRoot : '/',
//3jug : jug,

namespace = '/test'; // change to an empty string to use
the global namespace

// the socket.io documentation recommends sending an
explicit package upon connection

// this is specially important when using the global
namespace

//var socket = io.connect('http://' + document.domain + ':'

+ location.port + namespace);

var socket = io.connect('ws://10.34.241.88:5000" +
namespace) ;
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socket.on ('connect', function() {
socket.emit ('my event', {data: 'I\'m connected!'});

1)

// event handler for server sent data
// the data is displayed in the "Received" section of the
page
socket.on ('my response', function (msg,msg2) {
S('#log') .append (msg.data +'<br>'+
msg2.data+'<br><br>");
}):

S('form#join tif').submit (function (event) {
socket.emit ('join', {room: 'tif'});
return false;

1) :

S ('form#join si').submit (function (event) {
socket.emit ('join', {room: 'si'});
return false;

1) :

S('form#join skom') .submit (function (event) {
socket.emit ('join', {room: 'skom'});
return false;

1)

S('form#join mtif') .submit (function (event) {
socket.emit ('join', {room: 'mtif'});
return false;

1) :
})
</script>
</head>
<body>
<form id="join tif" method="POST" action='#'>
<input type="submit" value="Grup Teknik Informatika">
</form>
<form id="join si" method="POST" action='#'>
<input type="submit" wvalue="Grup Sistem Informasi">
</form>
<form id="join skom" method="POST" action='"#"'>
<input type="submit" value="Grup Sistem Komputer">
</form>
<form id="join mtif" method="POST" action="#'>
<input type="submit" value="Grup Magister Teknik Informatika">
</form>
<h2>Receive:</h2>
<div id="log"></div>
</body>
</html>

Perangkat laptop tidak memerlukan aplikasi tambahan apapun untuk dapat
menerima notifikasi. Perangkat laptop dapat menerima notifikasi dari server
dengan cara membuka web browser sebagai aplikasi antarmuka. Sehingga
pengguna perangkat laptop harus terhubung dengan server menggunakan web
browser agar dapat menerima notifikasi dari server. Proses menguhubungkan
perangkat laptop dengan server dapat dilakukan dengan cara memasukkan alamat
ip dan port server kedalam address bar yang ada di dalam web browser. Setelah
proses menghubungkan perangkat laptop dengan server selesai, perangkat laptop
akan menerima tampilan antarmuka dari server melalui web browser.
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Source code diatas merupakan source code yang diimplementasikan untuk
halaman antarmuka bagi pengguna perangkat laptop. Halaman antarmuka ini
menggunakan bahasa Javascript. Dengan kata lain implementasi client pada
perangkat laptop menggunakan tampilan antarmuka dengan bentuk website.
Source code di dalam website ini digunakan untuk melakukan koneksi dengan
server, menerima notifikasi dari server, dan menerima arsip notifikasi dari server.

Proses koneksi perangkat laptop dengan server dilakukan dengan cara
memasukkan alamat ip dan port server 192.168.8.100:5000/ kedalam address bar
yang terdapat pada web browser. Setelah perangkat laptop terhubung dengan
server, push service yang ada di dalam server akan mereferensikan alamat ip dan
port tersebut ke halaman antarmuka yang dapat dilihat pada gambar 4.4.

ketlO Test - Google Chrome
Flask-SocketlO Test x f

& = & 192.168.100.11:5000

SINTHAI's TheH SINTHAI's TheH; Installing

Grup Teknik Informatika

Grup Sistem Informasi

Grup Sistem Komputer

Grup Magister Teknik Informatika

Receive:

Connected
Selamat Datang

Judul: TEST IMPLEMENTASI
Link: INI HASIL IMPLEMENTASI

Gambar 4.4 Interface pada perangkat laptop

Setelah halaman antarmuka ditampilkan, client dapat menerima notifikasi
yang dikirimkan oleh server. Perangkat laptop dapat menerima notifikasi dari
server walaupun dalam keadaan diam (idle). Notifikasi yang diterima dari server
akan masuk kedalam field log yang ada didalam halaman antarmuka client
perangkat laptop.

Selain menerima notifikasi dari server, client pada perangkat laptop dapat
meminta arsip notifikasi dari server. Proses meminta arsip notifikasi dari server
dapat dilakukan dengan cara client harus masuk kedalam sebuah grup client
terlebih dahulu. Client perangkat laptop akan mendapatkan arsip notifikasi yang
tersimpan di database dari server setelah masuk kedalam grup client.

4.4 Implementasi Tools Pengujian Pada Server

Tools yang digunakan untuk menguji kinerja dari hasil pengembangan push
notification menggunakan websocket ini antara lain Artillery dan Wireshark.
Artillery digunakan untuk menguji jumlah maksimal client yang dapat terhubung
dengan server. Sedangkan Wireshark digunakan untuk mengetahui waktu delay
pengiriman notifikasi dari server ke client.
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4.4.1 Implementasi Artillery Pada Server

Artillery merupakan testing tools untuk menguji kinerja sebuah aplikasi
berbasis web. Artillery dapat digunakan dengan cara melakukan instalasi terlebih
dahulu pada server. Perintah instalasi Artillery dalam server adalah sebagai
berikut:

$ sudo npm install -g artillery

@ ™ @ andrias@andrias-N435M: ~
andrias@andrias-N43SM:~$ artillery --help

Usage: artillery [options] [command]

Commands :

run [options] <script> Run a test script. Example: “artillery run benchmark
.json”

quick [options] <urls> Run a quick test without writing a test script

report <file> Create a report from a JSON file created by "artille

ry run”
convert <file> Convert JSON to YAML and vice versa
dino [options] Show dinosaur of the day
Options:

-h, --help output usage information
-V, --version output the version number

andrias@andrias-nNa3smM:~$ I

Gambar 4.5 Daftar perintah Artillery pada fitur pengujian dengan
menggunakan script skenario

andrias@andrias-N435M:~$ artillery quick --help
Usage: quick [options] <url>
Run a quick test without writing a test script
Options:

-help output usage information
-duration <seconds> Duration of the test
-rate <number= Arrivals per second
-payload <string> Set POST payload
-content-type <string> Set content-type (defaults to application/json
-0, --output =<path= Set file to write stats to (will output to stdo
ut by default)
-k, --insecure This option explicitly allows Artillery to pe
form "insecure" TLS connections, for testing withself-signed certificates
-q, --quiet Do not print anything to stdout

andrias@andrias-N43sM:~S i

Gambar 4.6 Daftar perintah Artillery pada fitur pengujian dengan
menggunakan template yang ada di dalam Artillery

Setelah proses instalasi Artillery selesai, langkah selanjutnya adalah pengujian
dengan menggunakan tools Artillery. Artillery memiliki 2 fungsi pengujian, yaitu
pengujian dengan menggunakan script skenario dan pengujian dengan
menggunakan fitur template yang telah disediakan oleh Artillery. Seluruh perintah
(command) dari kedua fungsi tersebut dapat dilihat pada gambar 4.5 dan gambar
4.6.
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Artillery dapat menguji sebuah aplikasi berbasis web dengan script skenario
menggunakan perintah artillery run <file skenario>. Format file skenario yang
dapat dipakai oleh Artillery adalah file JSON dan YAML. Selain menggunakan
skenario, Artillery dapat menguji aplikasi berbasis web menggunakan fitur
template yang ada di dalam artillery dengan perintah artillery quick [option] <url>.
Sebagai contoh pengujian dilakukan untuk mengetahui jumlah maksimal client
dengan skenario melakukan penambahan 10 client per detik selama 60 detik.
Perintah yang digunakan adalah sebagai berikut:

artillery quick -d 60 -r 10 <url server>

4.4.2 Implementasi Wireshark Pada Server

Wireshark merupakan aplikasi network monitoring yang digunakan untuk
mengawasi dan menganalisis trafik jaringan komputer. Wireshark dapat
digunakan untuk mencari waktu pengiriman paket informasi yang dikirimkan satu
perangkat ke perangkat lainnya. Dalam penelitian pengembangan push
notification menggunakan websocket Wireshark digunakan untuk mengetahui
waktu pengiriman notifikasi yang dikirimkan oleh server ke client (delay).
Wireshark dapat digunakan dengan cara melakukan instalasi terlebih dahulu
kedalam server. Server yang digunakan untuk mengembangkan push notification
menggunakan websocket memiliki sistem operasi Linux Ubuntu. Sehingga instalasi
Wireshark dapat dilakukan melalui Ubuntu Software Center.

Proses instalasi Wireshark menggunakan Ubuntu Software Center dapat
dilakukan dengan cara:

1. Membuka Ubuntu Software Center
2. Mencari aplikasi Wirehsark
3. Klik install dan tunggu hingga proses instalasi selesai

Setelah proses instalasi Wireshark selesai, langkah selanjutnya adalah
monitoring trafik jaringan untuk mendapatkan delay pengiriman notifikasi dari
serverke client. Monitoring trafik jaringan dapat dilakukan dengan cara membuka
interface list dan memilih Ethernet pada perangkat server yang akan diamati.
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BAB 5 PENGUJIAN DAN PEMBAHASAN

Bab ini menjelaskan tentang pengujian terhadap hasil implementasi
pengembangan push notification menggunakan websocket serta melakukan
analisis terhadap hasil pengujian. Pengujian dalam penelitian ini mencakup
pengujian jumlah maksimal client yang dapat terhubung dengan server dan
pengujian waktu pengiriman (delay) notifikasi dari server ke client. Pengujian delay
pengiriman notifikasi dibagi dalam 3 kondisi pengiriman antara lain melakukan
perulangan pengiriman notifikasi, melakukan pengiriman notifikasi dengan packet
size yang berbeda-beda, dan melakukan pengiriman notifikasi dengan bandwidth
yang berbeda-beda. Analisis penelitian akan dilakukan setelah hasil pengujian
dalam penelitian ini didapatkan. Hasil pengujian akan dijadikan acuan untuk
membuat kesimpulan dalam penelitian ini.

5.1 Pengujian Maksimal Client

Sebuah server push notification membutuhkan resource yang besar agar dapat
melakukan proses pengiriman notifikasi secara maksimal. Salah satu faktor yang
mempengaruhi pengiriman notifikasi adalah jumlah client yang menjadi tujuan
pengiriman notifikasi. Sebuah server push notification harus dapat menampung
client dalam jumlah besar. Karena apabila client yang terhubung dengan server
sudah mencapai batas, maka client yang ingin melakukan koneksi dengan server
tidak akan bisa terhubung dengan server.

Pengujian maksimal client dilakukan untuk mengetahui batas maksimal client
yang dapat terhubung oleh server push notification dalam penelitian ini. Pengujian
maksimal client terbagi dalam 3 skenario, yaitu penambahan 10 client per detik
dalam 60 detik, penambahan 20 client per detik dalam 60 detik, dan 30 client per
detik dalam 60 detik. Tiap skenario akan dilakukan percobaan sebanyak 10 kali
untuk mendapatkan hasil pengujian yang valid. Selain itu pengujian ini
menggunakan tools Artillery untuk memudahkan proses pengujian. Tools Artillery
akan diimplementasikan pada perangkat client 6. Berikut adalah perintah
(command) tools Artillery untuk menguji ketiga skenario diatas:

Tabel 5.1 Daftar command Artillery dalam pengujian maksimal client

Skenario Command Artillery

10 client per detik | Artillery quick —d 60 —r 10 http://192.168.8.100:5000
selama 60 detik

20 client per detik | Artillery quick —d 60 —r 10 http://192.168.8.100:5000
selama 60 detik

30 client per detik | Artillery quick —d 60 —r 10 http://192.168.8.100:5000
selama 60 detik
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5.1.1 Skenario 10 client per detik

all scenarios completed
Complete report @ 2016-04-14T14:38:52.748Z
Scenarios launched: 595

Scenarios completed: 585

Number of requests made: 595
RPS: 9.85
Request latency:
min: 9.5
max: 51.8
median: 15.9
p95: 21.8
p99: 25.9
Scenario duration:
min: 11.9
max: 66
median: 18.3
p95: 25.9%
p99: 32.4
Codes:
200: 595

axcelfaxcel-Presario-CQ42-Notebook-PC:~/Downloads$

Gambar 5.1 Hasil pengujian skenario 10 client per detik

Dari salah satu percobaan pengujian skenario 10 client per detik yang
1, didapatkan hasil jumlah client yang melakukan proses
koneksi dengan server sebanyak 595 client. Dan total client yang dapat terhubung
dengan server sebanyak 592 client. Hal ini membuktikan bahwa server masih dapat
dan dapat mengirimkan notifikasi ke seluruh client
tersebut. Waktu rata-rata yang dibutuhkan satu client untuk melakukan proses

tergambar pada gambar 5.

menampung 592 client

koneksi dengan server adalah 18.3 ms.

5.1.2 Skenario 20 client per detik

all scenarios completed

Complete report @ 2016-04-14T14:54:34.9012

Scenarios launched:
Scenarios completed:
Number of requests made:

RPS: 16
Request
min:
max:

media
p95:
p99:
Scenari
min:
max:
media
p95:
p99:
Codes:
200:
500:
Errors:

ETIMEDOUT:
ESOCKETTIMEDOUT :

1181
1015
1015
.88

latency:

9.4

1017.8

n: 12.6

72.3

1010

o duration:

11.4

1019.9

n: 15

77.4

1012.4

1014
1

153
7

axcel@axcel-Presario-CQ42-Notebook=PC:~/Downloads$

Gambar 5.2 Hasil pengujian skenario 20 client per detik
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Dari salah satu percobaan pengujian 20 client per detik yang tergambar pada
gambar 5.2, didapatkan hasil jumlah client yang melakukan proses koneksi dengan
server sebanyak 1181 client. Akan tetapi client yang dapat terhubung dengan
server sebanyak 1015 client. Waktu rata-rata yang dibutuhkan satu client untuk
melakukan proses koneksi dengan server adalah 15 ms.

5.1.3 Skenario 30 client per detik

all scenarios completed
Complete report @ 2016-04-14T15:12:35.8772
Scenarios launched: 1761
Scenarios completed: 1015
Number of requests made: 1015
RPS: 25.17
Request latency:
min: 8.8
max: 203.8
median: 11.7
p95: 37.7
p99: 145.3
Scenario duration:
min: 10.3
max: 206.2
median: 13.7
p95: 45.7
p99: 148.6
Codes:
200: 1014
500: 1
Errors:
ESOCKETTIMEDOUT: 85
ETIMEDOUT: 661
axcelfaxcel-Presario-CQ42-Notebook-PC:~/Downloads$

Gambar 5.3 Hasil pengujian skenario 30 client per detik

Dari salah satu percobaan pengujian skenario 30 client per detik yang
tergambar pada gambar 5.3, didapatkan hasil jumlah client yang melakukan proses
koneksi dengan server sebanyak 1761 client. Akan tetapi client yang dapat
terhubung dengan server hanya 1015 client. Waktu rata-rata yang dibutuhkan satu
client untuk melakukan proses koneksi dengan server adalah 13.7 ms.

5.1.4 Pembahasan Hasil Pengujian Maksimal Client

Tabel 5.2 Hasil pengujian maksimal client

Skenario Jumlah Rata-Rata Waktu
Maksimal Client Koneksi (ms)

10 client per detik | 595 client 25.748

selama 60 detik

20 client per detik | 1015 client 14.4

selama 60 detik

30 client per detik | 1015 client 13.576

selama 60 detik
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root@andrias-N43sM: fhome/Flask-tes/example 81x20

line 93, in do

> failed with e

py", line 140, i

in do

Gambar 5.4 Tanda error pada server dalam pengujian maksimal client

Tabel 5.2 menunjukkan hasil pengujian maksimal client berupa rata-rata
jumlah client yang melakukan koneksi dengan server, jumlah maksimal client yang
dapat terhubung oleh server, dan rata-rata waktu proses koneksi client ke server.
Pada skenario pertama, seluruh client yang melakukan request koneksi dengan
server dapat terhubung. Sedangkan pada skenario kedua dan ketiga, jumlah
maksimal client yang dapat terhubung tidak memenuhi rata-rata request client.
Pada kedua skenario tersebut, server menunjukkan tanda error seperti pada
gambar 5.4. Hal tersebut disebabkan karena konfigurasi user limit pada server
masih menggunakan jumlah default dari Linux Ubuntu, yaitu sebesar 1024 files.
User limit adalah konfigurasi pada Linux Ubuntu untuk membatasi jumlah file yang
dapat dibuka termasuk jumlah koneksi. Jika konfigurasi user limit diperbesar,
maka jumlah koneksi client yang dapat terkoneksi dengan server akan lebih
banyak.

5.2 Pengujian Perulangan Pengiriman Notifikasi

Faktor jumlah pengiriman notifikasi berpengaruh pada delay pengiriman
notifikasi. Pada umumnya semakin banyak jumlah pengiriman notifikasi, maka
semakin besar delay pengiriman notifikasi. Hal ini terjadi karena server
menanggung proses pengiriman notifikasi dalam jumlah yang banyak. Oleh karena
itu server dituntut untuk dapat mempertahankan stablilitas delay pengiriman
notifikasi dari server ke client walaupun notifikasi dikirimkan dalam jumlah yang
banyak.

Pengujian ini dibagi menjadi 3 skenario, yaitu pengujian pengiriman 100
notifikasi, pengujian pengiriman 200 notifikasi, dan pengujian pengiriman 300
notifikasi. Tiap skenario dilakukan percobaan 10 kali agar mendapatkan hasil yang
valid. Pengujian ini menggunakan tools Wireshark untuk mengetahui delay
pengiriman notifikasi dari server ke client.
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5.2.1 Pengujian Pengiriman Notifikasi 100 kali

Delay Pengiriman 100 Notifikasi

1.000
0.500
0.000

Perangkat 1 Perangkat2 Perangkat 3 Perangkat4 Perangkat5 Perangkat6

Delay (ms)
= N
(6] o
o o
o o

Gambar 5.5 Grafik delay pengiriman 100 notifikasi pada tiap perangkat

Hasil pengujian pengiriman 100 notifikasi dapat dilihat pada gambar 5.5. Dapat
terlihat bahwa dalam percobaan ke 6 pada seluruh perangkat memiliki delay yang
tinggi. Hal ini disebabkan karena trafik dalam jaringan internet pada percobaan
tersebut mengalami peningkatan.

Selain faktor trafik dalam jaringan internet, trafik jaringan pada tiap perangkat
berpengaruh pada pengiriman sebuah notifikasi. Pada perangkat 3 dalam
percobaan ke 10, delay pengiriman notifikasi mengalami peningkatan yang tinggi.
Hal ini disebabkan trafik jaringan dari perangkat tersebut memiliki interferensi lain
seperti aplikasi chatting, aplikasi social media, dan sebagainya.
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Rata-Rata Delay Pengiriman 100 notifikasi
2.600

2.500

2.400
2.300
2.200
2.100 I I
2.000

Perangkat 1 Perangkat2 Perangkat3 Perangkat4 Perangkat5 Perangkat6

Gambar 5.6 Grafik rata-rata delay pengiriman 100 notifikasi pada tiap
perangkat

Pada gambar 5.6 terlihat rata-rata delay pengiriman dari tiap perangkat. Pada
gambar tersebut terlihat perangkat yang memiliki delay terbesar adalah perangkat
3. Sedangkan perangkat yang memiliki delay paling rendah adalah perangkat 6.
Hal ini disebabkan oleh spesifikasi perangkat jaringan yang berbeda-beda dari tiap
perangkat.

5.2.2 Pengujian Pengiriman Notifikasi 200 kali

Delay Pengiriman 200 Notifikasi

3.000
2.500

2.000

1.500
1.000
0.500
0.000

Perangkat 1 Perangkat 2 Perangkat 3 Perangkat4 Perangkat5 Perangkat 6

Delay (ms)

Gambar 5.7 Grafik delay pengiriman 200 notifikasi pada tiap perangkat

Hasil seluruh pengujian pengiriman 200 notifikasi dapat dilihat pada gambar
5.7. Mengacu pada gamber tersebut perangkat 1 dan 2 dalam percobaan ke 2
memiliki delay yang besar. Hal ini mungkin disebabkan oleh trafik jaringan pada
kedua perangkat tersebut mengalami peningkatan dalam percobaan ke 2.
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Rata-Rata Delay Pengiriman 200 Notifikasi

2.050
2.000
1.950

1.900
1.850
1.800
1.750
1.700
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1.600

Perangkat 1 Perangkat2 Perangkat3 Perangkat4 Perangkat5 Perangkat6

Gambar 5.8 Grafik rata-rata delay pengiriman 200 notifikasi pada tiap
perangkat

Berbeda dengan hasil pengujian pengiriman 100 notifikasi, mengacu pada
gambar 5.8 perangkat 1 memiliki delay tertinggi dalam pengujian pengiriman 200
notifikasi. Sedangkan perangkat 5 memiliki delay terendah dalam pengujian
pengiriman 200 notifikasi. Delay pengiriman seluruh perangkat dalam pengiriman
200 notifikasi mengalami penurunan dibandingkan dengan delay pengiriman 100
notifikasi. Dalam hasil pengujian pengiriman 100 notifikasi delay tertinggi sebesar
2.569 ms pada perangkat 3. Sedangkan dalam pengiriman 200 notifikasi delay
tertinggi sebesar 2.014 ms pada perangkat 1.
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5.2.3 Pengujian Pengiriman Notifikasi 300 kali

Delay Pengiriman 300 Notifikasi

2.000
1.800
1.600

1.400
1.200
1.000
0.800
0.600
0.400
0.200
0.000

Perangkat 1 Perangkat 2 Perangkat 3 Perangkat4 Perangkat5 Perangkat 6
Axis Title

Delay (ms)

Gambar 5.9 Grafik delay pengiriman 300 notifikasi pada tiap perangkat

Hasil pengujian pengiriman 300 notifikasi dapat dilihat pada gambar 5.9. Dapat
terlihat bahwa dalam percobaan ke 2 seluruh perangkat memiliki delay yang tinggi
deibandingkan dengan delay dalam percobaan lainnya. Hal ini disebabkan karena
trafik jaringan internet dalam percobaan ke 2 memiliki interferensi, sehingga
mengganggu pengiriman notifikasi dari server ke seluruh perangkat.

Pada pengujian pengiriman 300 notifikasi, perangkat 3 memiliki delay tertinggi.
Sedangkan perangkat 6 memiliki delay terendah. Pada sisi kualitas delay
pengiriman, delay pengiriman 300 notifikasi ke seluruh perangkat memiliki delay
yang lebih kecil dibandingkan dengan delay pengiriman 200 notifikasi. Hal ini
dapat dibuktikan dengan acuan gambar 5.10. Dalam hasil pengujian pengiriman
200 notifikasi delay tertinggi terdapat pada perangkat 1 dengan delay sebesar
2.014 ms. Sedangkan dalam hasil pengujian pengiriman 300 notifikasi delay
terbesar terdapat pada perangkat 3 dengan delay sebesar 1.566 ms.
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Rata-Rata Delay Pengiriman 300 Notifikasi
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Gambar 5.10 Grafik rata-rata delay pengiriman 300 notifikasi pada tiap
perangkat

5.2.4 Pembahasan Hasil Pengujian Perulangan Pengiriman

Grafik Delay Seluruh Skenario
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Gambar 5.11 Grafik delay pengiriman notifikasi seluruh skenario pengujian
perulangan pengiriman

Hasil dari 3 skenario pengujian perulangan pengiriman yang telah dilakukan,
dapat terlihat bahwa protokol websocket dapat memberikan layanan pengiriman
yang cepat jika mengirimkan notifikasi dalam jumlah yang banyak. Gambar 5.11
membuktikan bahwa semakin banyak notifikasi yang dikirimkan dalam waktu yang
bersamaan maka semakin kecil delay pengiriman. Seluruh perangkat mengalami
penurunan yang konsisten pada tiap skenario. Namun faktor kualitas jaringan
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internet dan perangkat wireless dalam tiap perangkat berpengaruh dalam
pengiriman sebuah notifikasi.

5.3 Pengujian Pengiriman Notifikasi Dengan Packet size Yang
berbeda

Selain faktor jumlah pengiriman notifikasi, delay pengiriman notifikasi juga
ditentukan oleh packet size notifikasi yang dikirimkan. Pada umumnya semakin
besar packet size notifikasi yang dikirimkan maka semakin besar delay pengiriman
notifikasi.

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui hasil pengaruh besar packet size
terhadap delay pengiriman pada push notification menggunakan websocket.
Pengujian ini memiliki 3 skenario dengan konten notifikasi yang dikirimkan yang
berbeda-beda. Berikut ini adalah konten yang dikirimkan pada tiap skenario:

Tabel 5.3 Tabel konten notifikasi dalam pengujian packet size

Skenario Konten

Pengujian Packet Size 1 | Judul: Tes Pengujian Packet Size

Link: www.ub.ac.id

Pengujian Packet Size 2 | Judul: Tes Pengujian Packet Size Push Notification

Menggunakan Websocket

Link: www.ub.ac.id/push/notification/websocket

Pengujian Packet Size 3 | Judul: Tes Pengujian Packet Size Menggunakan
Websocket Dalam Ruang Lingkup Universitas

Brawijaya
Link:

www.ub.ac.id/push/notification/websocket/ruanglin
gkup/universitasbrawijaya

5.3.1 Pengujian Packet Size 1
Tabel 5.4 Tabel packet size pada pengujian packet size 1

Perangkat | Perangkat | Perangkat | Perangkat | Perangkat | Perangkat
1 2 3 4 5 6
144 bytes | 144 bytes | 144 bytes | 144 bytes | 144 bytes | 144 bytes
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Delay Pengiriman 144 bytes
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Gambar 5.12 Grafik delay pengiriman notifikasi 144 bytes

Rata-Rata Pengiriman 144 bytes
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Gambar 5.13 Grafik rata-rata delay pengiriman notifikasi 144 bytes

Mengacu pada tabel 5.5 pengujian packet size 1 dilakukan dengan
mengirimkan sebuah notifikasi yang memiliki ukuran 144 bytes. Hasil pengujian
packet size 1 dapat dilihat pada gambar 5.12 dan 5.13. Terdapat perbedaan yang
signifikan antara perangkat smartphone dan perangkat laptop. Perangkat
smartphone memiliki delay yang lebih tinggi dibandingkan dengan perangkat
laptop.

Dalam pengujian ini tiap jenis perangkat memiliki rata-rata delay yang hampir
sama. Perangkat 1 memiliki rata-rata delay terbesar yaitu 77.362 ms. Sedangkan
perangkat 6 memiliki rata-rata delay terkecil yaitu 6.423 ms. Perbedaan delay
yang signifikan antara perangkat smartphone dan perangkat laptop disebabkan
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karena trafik jaringan pada perangkat smartphone lebih padat dibandingkan
dengan perangkat laptop.

5.3.2 Pengujian Packet Size 2

Tabel 5.5 Tabel packet size pada pengujian packet size 2

Perangkat | Perangkat | Perangkat | Perangkat | Perangkat | Perangkat
1 2 3 4 5 6
214bytes 214 bytes | 214 bytes | 214 bytes | 214 bytes | 214 bytes
Delay Pengiriman 214 bytes
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Gambar 5.14 Grafik delay pengiriman notifikasi 214 bytes

Hasil pengujian packet size 2 dengan Wireshark dapat dilihat pada gambar
5.14. Perangkat smartphone dalam pengujian packet size 2 mengalami penruunan
kualitas pengiriman notifikasi. Delay pengiriman notifikasi ke perangkat
smartphone lebih tidak stabil jika dibandingkan dengan hasil pengujian packet size
1. Perangkat 1 dan perangkat 3 dalam percobaan ke 2 mengalami peningkatan
delay yang tinggi. Hal ini disebabkan karena ada interferensi pada trafik jaringan
kedua perangkat tersebut dalam percobaan ke 2. Selain itu seluruh delay
pengiriman notifikasi ke seluruh perangkat mengalami kenaikan.
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Rata-Rata Pengiriman 214 bytes

Perangkat 1 Perangkat2 Perangkat3 Perangkat4 Perangkat5 Perangkat6
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Gambar 5.15 Grafik rata-rata delay pengiriman notifikasi 214 bytes

Gambar 5.15 menunjukkan bahwa rata-rata delay pengiriman notifikasi
dengan ukuran 214 bytes mengalami kenaikan pada seluruh perangkat. Rata-rata
kenaikan delay yang dialami seluruh perangkat dalam pengujian packet size 2
adalah sebesar 28.946% dari pengujian packet size 1. Perangkat 3 memiliki delay
terbesar dengan delay sebesar 86.061 ms. Sedangkan delay terkecil terdapat pada
perangkat 5 dengan delay sebesar 9.696 ms.

5.3.3 Pengujian Packet Size 3

Berdasarkan tabel 5.7 notifikasi yang dikirimkan pada pengujian packet size 3
sebesar 290 bytes. Hasil pengujian dengan parameter delay pengiriman notifikasi
dapat dilihat pada gambar 5.16. Pada pengujian pengiriman notifikasi 290 bytes
ini delay pengiriman notifikasi juga tidak stabil. Seluruh perangkat mengalami
kenaikan dan penurunan yang tidak konsisten pada tiap percobaan. Terdapat
kenaikan delay yang signifikan pada perangkat 3 dalam percobaan ke 2. Dalam
percobaan ke 1 perangkat 3 memiliki delay sebesar 62.265 ms. Sedangkan delay
perangkat 3 dalam percobaan ke 2 meningkat tajam menjadi 162.541 ms. Hal ini
disebabkan karena perangkat tersebut mengalami lag pada percobaan ke 2.

Tabel 5.6 Tabel packet size pada pengujian packet size 1

Perangkat | Perangkat | Perangkat | Perangkat | Perangkat | Perangkat
1 2 3 4 5 6
362 bytes | 362 bytes | 362 bytes | 350 bytes | 362 bytes | 350 bytes
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Delay Pengiriman 290 bytes
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Gambar 5.16 Grafik delay pengiriman notifikasi 290 bytes

Rata-Rata Pengiriman 290 bytes
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Gambar 5.17 Grafik rata-rata delay pengiriman notifikasi 290 bytes

Menurut Gambar 5.17 rata-rata delay seluruh perangkat mengalami kenaikan
sebesar 34.042% dari pengujian pengiriman notifikasi 214 bytes. Perangkat 3
memiliki rata-rata delay tertinggi sebesar 113.182 ms. Sedangkan delay terendah
terdapat pada perangkat 5 dengan delay sebesar 13.734 ms.

5.3.4 Pembahasan Pengujian Pengiriman Notifikasi Dengan Packet Size
Yang Berbeda

Packet size berpengaruh terhadap delay pengiriman notifikasi dari server ke
seluruh perangkat. Gambar 5.18 membuktikan bahwa semakin besar ukuran

notifikasi yang dikirimkan semakin besar delay pengiriman notifikasi. Perangkat
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laptop mengalami kenaikan delay yang konsisten pada tiap skenario. Sedangkan
perangkat smartphone mengalami kenaikan yang tajam pada skenario ke 3.
Perbedaan delay yang signifikan antara perangkat smartphone dan perangkat
laptop disebabkan karena perbedaan trafik jaringan pada kedua perangkat
tersebut. Berdasarkan Lampiran B.1 dan Lampiran B.2 trafik pada perangkat
smartphone lebih besar daripada trafik jaringan pada perangkat laptop. Trafik
jaringan pada perangkat smartphone lebih padat karena perangkat smartphone
memiliki lebih banyak proses atau aplikasi yang berjalan secara background dan
memakai jaringan internet.

Grafik Delay Perangkat Pada Tiap Skenario
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Gambar 5.18 Grafik delay pengiriman notifikasi pada seluruh skenario
pengujian packet size

5.4 Pengujian Pengiriman Notifikasi Dengan Bandwidth Yang
Berbeda

Selain ukuran notifikasi yang dikirimkan, faktor kualitas bandwidth pada
jaringan juga mempengaruhi delay pengiriman sebuah notifikasi dari server ke
client. Pada umumnnya semakin kecil bandwidth jaringan komunikasi antara
server dan client, maka semakin besar delay pengiriman notifikasi. Hal ini
disebabkan karena bandwidth merupakan ukuran seberapa besar paket data yang
dapat dikirim dalam satu detik.

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui kinerja push notification
menggunakan protokol websocket pada kualitas bandwidth yang berbeda-beda.
Pengujian ini akan dilakukan dengan 2 skenario, yaitu pengujian pengiriman
notifikasi dengan bandwidth downlink 1024 Kbps dan uplink 256 Kbps.

5.4.1 Pengujian Pengiriman Notifikasi Pada Bandwidth 1024 Kbps

Hasil pengujian pengiriman notifikasi pada bandwidth 1024 Kbps dapat dilihat
pada gambar 5.19. Delay pengiriman notifikasi pada perangkat 2 mengalami
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kenaikan yang tajam dalam percobaan ke 6. Hal ini disebabkan karena perangkat
tersebut mgnalami lag pada percobaan ke 6. Selain itu terdapat perbedaan delay
pada perangkat 3 dalam percobaan ke 1. Perangkat 1 dan 2 yang merupakan
perangkat smartphone memiliki delay yang relatif kecil dibandingkan dengan
perangkat 3 yang merupakan perangkat smartphone. Hal ini dikarenakan ada
interferensi dari aplikasi lain dalam perangkat tersebut yang mengganggu
pengiriman notifikasi.

Rata-rata delay seluruh perangkat dapat dilihat pada gambar 5.20. Rata-rata
delay tertinggi terdapat pada perangkat 1 dengan delay sebesar 103.4127 ms.
Sedangkan rata-rata delay terkecil terdapat pada perangkat 6 dengan delay
sebesar 5.2757 ms.

Delay Pengiriman Pada Bandwidth 1024 Kbps
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Gambar 5.19 Grafik delay pengiriman notifikasi pada bandwidth 1024 Kbps
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Gambar 5.20 Grafik rata-rata delay pengiriman notifikasi pada bandwidth 1024
Kbps

5.4.2 Pengujian Pengiriman Notifikasi Pada Bandwidth 512 Kbps
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Gambar 5.21 Grafik delay pengiriman notifikasi pada bandwidth 512 Kbps
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Gambar 5.22 Grafik rata-rata delay pengiriman notifikasi pada bandwidth 512
Kbps

Mengacu pada gambar 5.21 kualitas delay pengiriman notifikasi mengalami
mengalami penurunan. Seluruh perangkat smartphone dalam percobaan ke 10
memiliki delay yang relatif tinggi. Sedangkan pada perangkat 2 dalam percobaan
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ke 2, 4, dan 5 memiliki delay yang lebih tinggi dibandingkan dengan perangkat
smartphone lainnya dalam percobaan yang sama. Perangkat 4 yang merupakan
perangkat laptop juga mengalami kenaikan delay yang tinggi pada percobaan ke 4
dan 7.

Berdasarkan gambar 5.22 rata-rata delay pada pengujian pengiriman notifikasi
pada bandwidth 512 Kbps mengalami kenaikan dibandingkan dengan rata-rata
delay pengujian pengiriman notifikasi pada bandwidth 1024 Kbps. Rata-rata
presentase kenaikan delay pada seluruh perangkat dalam pengujian ini adalah
sebesar 58.5045% dari rata-rata delay pada pengujian pengiriman notifikasi pada
bandwidth 1024 Kbps. Dalam pengujian ini perangkat 2 memiliki kinerja terburuk
dengan delay sebesar 130.6598 ms. Sedangkan perangkat 5 adalah perangkat
yang memiliki kinerja terbaik dengan delay sebesar 1.30797 ms.

5.4.3 Pembahasan Pengujian Pengiiman Notifikasi Pada Bandwidth Yang
Berbeda

Grafik Delay Perangkat Pada Tiap Skenario
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Gambar 5.23 Grafik delay pengiriman notifikasi pada seluruh skenario
pengujian bandwidth

Pengujian pengiriman notifikasi dengan bandwidth 1024 Kbps memiliki rata-
rata delay yang lebih kecil daripada rata-rata delay pengujian pengiriman notifikasi
dengan bandwidth 512 Kbps. Gambar 5.23 menunjukkan rata-rata delay
pengiriman sebuah notifikasi pada seluruh skenario. Mengacu pada gambar
tersebut perangkat 1 memiliki stabilitas pengiriman notifikasi paling stabil.
Sedangkan perangkat 2 memiliki stabilitas pengiriman yang buruk karena delay
pada perangkat tersebut meningkat tajam pada pengujian pengiriman notifikasi
dengan bandwidth 512 Kbps. Sehingga dapat disimpulkan semakin kecil
bandwidth jaringan semakin besar delay pengiriman sebuah notifikasi dari server
ke client.
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BAB 6 PENUTUP

Bab ini menjelaskan tentang kesimpulan dan saran yang diperoleh dari hasil
penelitian. Kesimpulan diambil berdasarkan analisis hasil pengujian jumlah
maksimal client, pengujian perulangan pengiriman notifikasi, pengujian
pengiriman notifikasi dengan packet size yang berbeda, dan pengujian pengiriman
notifikasi dengan bandwidth yang berbeda. Sedangkan saran berisi pernyataan
mengenai permasalahan pengembangan penelitian lebih lanjut.

6.1 Kesimpulan

Kesimpulan yang diambil dari hasil penelitian pengembangan push notification
menggunakan websocket ini adalah bagaimana implementasi dan kinerja
pengembangan push notification yang diimplementasikan dengan protokol
websocket.

1. Implementasi protokol websocket pada push notification dalam penelitian
ini menggunakan sebuah server yang sekaligus berperan sebagai broker.
Server dan client dihubungkan secara wireless dengan menggunakan static
ip address dan menggunakan koneksi internet. Client diimplementasikan
pada 3 sistem operasi, yaitu sistem operasi Android, Linux Ubuntu, dan
Windows. Sistem operasi Android diimplementasikan pada perangkat
smartphone dengan membuat sebuah web based application. Sedangkan
sistem operasi Linux Ubuntu dan Windows diimplementasikan pada
perangkat laptop dengan membuat sebuah halaman website.

2. Pada sisi server didapat kesimpulan bahwa maskimal client yang dapat
terhubung dengan server sebanyak 1015 client karena konfigurasi user
limit masih memakai jumlah default Linux Ubuntu, yaitu sebanyak 1024
files. Pengiriman notifikasi dalam jumlah banyak menyebabkan delay
pengiriman notifikasi semakin cepat. Hal ini dibuktikan dengan rata rata-
rata delay dalam pengiriman 100 notifikasi adalah 2.391 ms. Sedangkan
rata-rata delay dalam pengiriman 200 notifikasi adalah 1.850 ms. Dan rata-
rata delay dalam pengiriman 300 notifikasi adalah 1.520 ms. Faktor packet
size dari sebuah notifikasi berpengaruh terhadap delay pengiriman sebuah
notifikasi. Pada packet size pertama didapat rata-rata delay sebesar 41.994
ms. Pada packet size kedua didapat rata-rata delay sebesar 47.693 ms. Dan
pada packet size ketiga didapat delay sebesar 60.517 ms. Bandwidth
sangat berpengaruh pada pengiriman sebuah notifikasi. Pernyataan ini
dikuatkan dengan data delay pada bandwidth 1024 Kbps sebesar 52.4705
ms dan delay pada bandwidth 512 sebesar 64.80525 ms.

3. Terdapat perbedaan delay yang signifikan antara perangkat smartphone
dan perangkat laptop. Hal ini disebabkan karena trafik jaringan pada
perangkat smartphone lebih padat daripada trafik jaringan pada perangkat
laptop.
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6.2 Saran

Saran yang diperoleh dari hasil penelitian pengembangan push notification
menggunakan websocket adalah sebagai berikut:

1. Perlu adanya penelitian lebih lanjut terkait dengan kebutuhan spesifikasi
server untuk meningkatkan kinerja pengiriman notifikasi.

2. Perlu adanya penelitian lebih lanjut terkait dengan lingkungan pengujian
yang lebih luas (ruang lingkup internet)

3. Perlu adanya penelitian lebih lanjut terkait dengan variasi perangkat client

4. Penelitian ini hanya mencakup pengembangan push notification
menggunakan protokol websocket. Sehingga dapat dilakukan penelitian
untuk membandingkan delay pengiriman notifikasi dengan push
notification yang menggunakan protokol HTTP.
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LAMPIRAN A DATA HASIL PENGUIJIAN

A.1 Pengujian Maksimal Client
1. Skenario 10 Client Per Detik

M Parameter
Pengujian Jumiah .

Ke- Delay Client Total Client Terhubung
1 18.3 595 595
2 15.1 594 594
3 14.6 594 594
4 15.3 594 594
5 14.3 594 594
6 14.3 594 594
7 17.1 594 594
8 14.7 594 594
9 14.8 594 594

10 14.7 594 594

2. Skenario 20 Client Per Detik

Penguijian Parameter
Ke- Delay ler;:::. Total Client Terhubung
1 15 1181 1015
2 14.6 1182 1015
3 15.8 1180 1015
4 14.7 1180 1015
5 15.5 1180 1015
6 14.6 1179 1015
7 14 1181 1015
8 13.8 1181 1015
9 13.9 1181 1015
10 13.8 1181 1015

57



3. Skenario 30 Client Per Detik

Pengujian Parameter
Ke- Delay Jg;;:::‘ Total Client Terhubung
1 13.7 1761 1015
2 13.6 1759 1015
3 13.5 1761 1015
4 14.4 1761 1015
5 13.8 1761 1015
6 13.5 1761 1015
7 13.6 1759 1015
8 13.6 1759 1015
9 14.2 1761 1015
10 13.9 1758 1015
A.2 Pengujian Perulangan Pengiriman Notifikasi
1. Skenario 100 Notifikasi
Perangkat | Perangkat | Perangkat | Perangkat | Perangkat | Perangkat
1 2 3 4 5 6
1 2.298 2.276 2.361 1.777 1.788 1.764
2 2.317 2.629 2.483 2.113 2.416 2.325
3 2.225 2.181 2.180 1.967 2.361 2.253
4 2.342 2.441 2.472 1.981 1.965 2.059
5 2.334 2.397 2.313 2.027 2.465 2.258
6 3.188 3.243 3.124 2.779 2.743 2.734
7 2.437 2.510 2.434 2.714 2.449 1.969
8 2.456 2.724 2.483 2.357 2.657 2.579
9 2.015 2.191 2.569 2.031 2.416 2.111
10 2.816 2.644 3.272 2.556 2.532 1.950
Rata-
rata 2.443 2.524 2.569 2.230 2.379 2.200
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2. Skenario 200 Notifikasi

Perangkat | Perangkat | Perangkat | Perangkat | Perangkat | Perangkat
1 2 3 4 5 6

1 1.572 1.869 1.653 1.658 1.659 1.655

2 2.402 2.466 1.683 1.674 1.662 1.654

3 1.849 1.798 1.793 1.650 1.649 1.652

4 2.230 1.783 1.955 1.723 1.726 1.703

5 2.113 1.901 2.162 1.691 1.771 2.094

6 2.163 1.969 2.184 1.993 2.065 1.942

7 1.925 1.711 1.751 1.783 1.744 1.747

8 1.883 1.985 1.875 1.764 1.737 1.971

9 2.270 2.115 1.706 1.938 1.966 1.746

10 1.733 1.885 1.506 1.759 1.622 1.691

Rata-

rata 2.014 1.948 1.827 1.763 1.760 1.786
3. Skenario 300 Notifikasi

Perangkat | Perangkat | Perangkat | Perangkat | Perangkat | Perangkat

1 2 3 4 5 6

1 1.414 1.429 1.343 1.341 1.358 1.246

2 1.897 1.745 1.888 1.713 1.708 1.707

3 1.462 1.476 1.497 1.404 1.392 1.393

4 1.555 1.492 1.556 1.531 1.488 1.427

5 1.492 1.589 1.556 1.536 1.534 1.538

6 1.517 1.480 1.564 1.369 1.366 1.373

7 1.590 1.370 1.486 1.385 1.402 1.335

8 1.473 1.618 1.586 1.599 1.630 1.568

9 1.644 1.711 1.615 1.574 1.578 1.587

10 1.608 1.588 1.571 1.425 1.422 1.431

Rata-
rata 1.565 1.550 1.566 1.488 1.488 1.461
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A.3 Pengujian Pengiriman Notifikasi Dengan Packet Size Yang

Berbeda
1. Skenario Packet Size 1
Perangkat | Perangkat | Perangkat | Perangkat | Perangkat | Perangkat
1 2 3 4 5 6
1 72.855 64.294 76.483 7.451 6.181 5.168
2 86.034 81.110 89.849 6.643 7.757 5.277
3 68.213 79.629 75.345 8.077 6.396 6.554
4 71.344 83.548 72.597 12.231 5.730 5.657
5 77.812 92.741 79.683 8.476 12.664 7.250
6 83.845 75.991 59.923 7.989 7.605 7.304
7 67.129 71.816 74.599 7.053 6.393 6.285
8 83.434 98.664 95.360 7.924 6.702 6.240
9 74.612 65.774 77.752 9.318 7.367 7.655
10 88.343 51.684 58.219 8.502 6.246 6.842
Rata-
rata 77.362 76.525 75.981 8.366 7.304 6.423
2. Skenario Packet Size 2
Perangkat | Perangkat | Perangkat | Perangkat | Perangkat | Perangkat
1 2 3 4 5 6
1 68.553 87.653 82.616 11.563 9.768 11.321
2 121.529 99.185 123.950 11.208 8.766 8.857
3 97.495 88.270 105.088 11.438 9.244 10.434
4 72.109 90.312 34.360 12.868 10.111 11.296
5 103.204 95.457 110.608 11.765 9.811 9.929
6 76.940 99.212 63.130 12.831 9.799 10.317
7 79.348 47.885 85.132 13.055 10.168 10.664
8 61.537 73.546 70.038 13.638 10.331 10.901
9 52.722 83.788 89.039 12.598 9.192 9.954
10 94.085 83.457 96.644 12.725 9.769 10.348
Rata-
rata 82.752 84.877 86.061 12.369 9.696 10.402
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3. Skenario Packet Size 3

Perangkat | Perangkat | Perangkat | Perangkat | Perangkat | Perangkat
1 2 3 4 5 6
1 68.553 87.653 82.616 11.563 9.768 11.321
2 121.529 99.185 123.950 11.208 8.766 8.857
3 97.495 88.270 105.088 11.438 9.244 10.434
4 72.109 90.312 34.360 12.868 10.111 11.296
5 103.204 95.457 110.608 11.765 9.811 9.929
6 76.940 99.212 63.130 12.831 9.799 10.317
7 79.348 47.885 85.132 13.055 10.168 10.664
8 61.537 73.546 70.038 13.638 10.331 10.901
9 52.722 83.788 89.039 12.598 9.192 9.954
10 94.085 83.457 96.644 12.725 9.769 10.348
Rata-
rata 82.752 84.877 86.061 12.369 9.696 10.402

A.4 Pengujian Pengiriman Notifikasi Pada Bandwidth Yang Berbeda

1. Skenario Bandwidth 1024 Kbps

Perangkat | Perangkat | Perangkat | Perangkat | Perangkat | Perangkat
1 2 3 4 5 6
1 44.401 29.881 123.485 9.054 5.478 3.76
2 123.997 102.065 94.754 5.217 5.706 3.866
3 97.02 83.611 81.544 5.512 5.858 4.405
4 117.62 99.196 92.964 5.241 6.586 7.864
5 127.445 65.101 110.05 5.242 7.155 4.678
6 86.253 152.219 72.574 5.56 6.423 4.615
7 54.372 118.16 131.754 6.211 6.712 5.02
8 112.728 90.58 86.677 6.713 7.353 5.733
9 142.181 110.64 103.76 7.209 8.052 6.521
10 128.11 93.797 89.361 6.942 6.949 6.295
Rata-
rata 103.4127 94.525 98.6923 6.2901 6.6272 5.2757
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2. Skenario Bandwidth 512 Kbps

Perangkat | Perangkat | Perangkat | Perangkat | Perangkat | Perangkat
1 2 3 4 5 6
1 46.365 160.15 125.126 11.758 8.628 7.125
2 58.547 186.51 128.937 11.619 10.841 11.864
3 131.511 130.169 126.394 16.045 9.307 8.265
4 139.979 181.51 112.119 34.264 13.607 8.382
5 64.864 184.78 139.608 12.953 10.675 9.483
6 142.139 115.2 134.291 10.708 10.511 8.596
7 93.494 71.329 141.589 29.935 11.253 8.343
8 114.802 88.112 85.026 12.632 10.123 8.869
9 105.37 53.36 45.145 12.564 10.337 9.575
10 160.446 135.478 125.263 11.587 10.55 10.303
Rata-
rata 105.7517 | 130.6598 | 116.3498 16.4065 10.5832 9.0805
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LAMPIRAN B DATA TRAFIK JARINGAN

B.1 Sampel Data Trafik Jaringan Pada Perangkat Smartphone

Statistics
Measurement Captured
Ead&ets 491
Time span, s 123,307
Average pps 4.0
IEW,-'tES IDSEEEII
Average bytes/s 853
Average bits/s 6330

B.2 Sampel Data Trafik Jaringan Pada Perangkat Laptop

Measurement Captured
[adets 5]
Time span, s 120,036

Average pps 0.4
Average packet size, B 280.5
[Bytes_ 14292 |
Average bytes/s 119
Average bitsz q52
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