iTS

Institut

Teknologi

Sepuluh Nopember

TUGAS AKHIR - 1S184853

RANCANG BANGUN SISTEM WIRELESS DISPLAY
MENGGUNAKAN RASPBERRY PI

DESIGN AND DEVELOPMENT OF WIRELESS
DISPLAY SYSTEM USING RASPBERRY PI

SATRYA BAGUS NURAWAN
NRP. 05211640000079

Dosen Pembimbing
Dr.Eng. Febriliyan Samopa, S.Kom., M.Kom.

DEPARTEMEN SISTEM INFORMASI

Fakultas Teknologi Elektro dan Informatika Cerdas
Institut Teknologi Sepuluh Nopember

Surabaya 2020






iTS
Institut
Teknologi

Sepuluh Nopember

TUGAS AKHIR - 15184853

RANCANG BANGUN SISTEM WIRELESS
DISPLAY MENGGUNAKAN RASPBERRY PI

SATRYA BAGUS NURAWAN
NRP. 052116400000079

Dosen Pembimbing
Dr.Eng. Febriliyan Samopa, S.Kom., M.Kom.

DEPARTEMEN SISTEM INFORMASI

Fakultas Teknologi Elektro dan Informatika Cerdas
Institut Teknologi Sepuluh Nopember

Surabaya 2020



Halaman ini sengaja dikosongkan



TS
Institut
Teknologi

Sepuluh Nopember

UNDERGRADUATE THESIS - 15184853

DESIGN AND DEVELOPMENT OF WIRELESS
DISPLAY SYSTEM USING RASPBERRY PI

SATRYA BAGUS NURAWAN
NRP. 05211640000079

Supervisor
Dr.Eng. Febriliyan Samopa, S.Kom., M.Kom.

DEPARTMENT OF INFORMATION SYSTEMS

Faculty of Electrical and Intelligent Information Technology
Institut Teknologi Sepuluh Nopember

Surabaya 2020



Halaman ini sengaja dikosongkan



LEMBAR PENGESAHAN

RANCANG BANGUN SISTEM WIRELESS DISPLAY
MENGGUNAKAN RASPBERRY PI

TUGAS AKHIR
Disusun untuk Memenuhi Salah Satu Syarat
Memperoleh Gelar Sarjana Komputer
pada
Departemen Sistem Informasi
Fakultas Teknologi Elektro dan Informatika Cerdas
Institut Teknologi Sepuluh Nopember

Oleh :
SATRYA BAGUS NURAWAN
NRP. 05211640000079

Surabaya, Januari 2020

KEPALA
SISTEM INFORMASI

DEP

QENDIDM Ly

» Gi Sip, 4y,
¢\> “S\QLO ’:"L,’Ja( A
& & VEKTRO 5 ¢ 'R
LAY A¢ Ay, B
24 o© Y, oA
&S Ry o
P age)
s g
X
E -
2 (e
b
%,

<



Vi

Halaman ini sengaja dikosongkan



LEMBAR PERSETUJUAN

RANCANG BANGUN SISTEM WIRELESS DISPLAY
MENGGUNAKAN RASPBERRY PI

TUGAS AKHIR
Disusun untuk Memenuhi Salah Satu Syarat
Memperoleh Gelar Sarjana Komputer
pada
Departemen Sistem Informasi
Fakultas Teknologi Elektro dan Informatika Cerdas
Institut Teknologi Sepuluh Nopember

Oleh :
SATRYA BAGUS NURAWAN
NRP. 05211640000079

Disetujui Tim Penguji : Tanggal Ujian : 14 Januarif2020
Periode Wisuda : Maret 20

P
//3“/ .\:“?‘\
. KA N
yﬁhD\D‘:AND




Halaman ini sengaja dikosongkan

viii



iX

RANCANG BANGUN SISTEM WIRELESS DISPLAY
MENGGUNAKAN RASPBERRY PI

Nama . Satrya Bagus Nurawan

NRP : 05211640000079

Departemen  : Sistem Informasi ITS

Pembimbing | : Dr. Eng.Febriliyan Samopa, S.Kom., M.Kom.

ABSTRAK

Seiring dengan berkembangnya informasi dan teknologi, cakap
dalam menyampaikan sesuatu sangat dibutuhkan pada zaman
modern ini. Penyampaian materi dapat melalui proyektor
ataupun televisi tergantung tempat dimana akan
menyampaikan sebuah materi. Namun, dalam menyampaikan
materi, diam di tempat adalah hal yang sering Kkita lihat saat
pemateri ingin menyampaikan materi. Hal ini dikarenakan
perangkat yang digunakan harus terhubung dengan kabel
proyektor. Walaupun sekarang ini sudah terdapat alat wireless
presenter. Penggunaan wireless presenter masih kurang
interaktif. Dengan pemanfaatan teknologi peer to peer,
penggunaan kabel dalam presentasi dapat digantikan.

Dalam menghubungkan perangkat presentator dengan
proyektor konvensional atau televisi, digunakan Raspberry Pi
sebagai alat perantara. Alat ini memungkinkan presentator
untuk menggunakan smartphone sebagai media penyampaian
materi. Karena alat ini tidak membutuhkan port, yang pada
umumnya tidak dimiliki oleh smartphone, untuk dapat
terhubung dengan proyektor.

Untuk dapat menggunakan sistem ini, presentator wajib
memasang aplikasi pada perangkatnya. Aplikasi ini bertujuan
untuk menangkap gambar pada layar perangkat, lalu mengatur
skala resolusi yang nantinya akan dikirim ke Raspberry Pi
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dalam bentuk JPG. Pengaturan skala resolusi dapat
ditingkatkan maupun diturunkan tergantung pada resolusi
perangkat presentator dengan resolusi pada proyektor atau
televisi. Sistem pada Raspberry Pi akan menerima data tersebut
setiap detiknya dan akan ditampilkan pada proyektor atau
televisi. Jaringan antara perangkat presentator dan Raspberry
Pi menggunakan jaringan peer to peer. Jaringan peer to peer
yang terbuat jaringan berupa point to point. Jadi tidak
memungkinkan untuk Raspberry Pi melakukan transfer data
bergantian antara perangkat utama dengan perangkat yang
lain saat ada lebih dari 1 pengguna terhubung dengan
Raspberry Pi.

Hasil yang diharapkan dalam penelitian ini adalah sistem
dapat memunculkan gambar dengan rate 10 fps hingga 25 fps.
Serta dapat digunakan oleh semua perangkat media presentasi
yang dapat terhubung dengan Wi-Fi, sehingga proses
penyampaian materi tidak lagi terbatas pada jenis perangkat,
port dan kabel.

Kata Kunci : Wireless Display, Raspberry Pi, Wi-Fi, Peer to
Peer.
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ABSTRACT

Along with the development of information and technology,
proficient in conveying something is needed in this modern age.
Submission of material can be through a projector or television
depending on the place where the material will be delivered.
However, in delivering material, staying in one place is
something that we often see when the speaker wants to deliver
the material. This is because the device used must be connected
to the projector cable. Although now there is a wireless
presenter tool. The use of wireless presenters is still less
interactive. With the use of peer to peer technology, the use of
cables in presentations can be replaced.

In connecting the presentator device with a conventional
projector or television, Raspberry Pi is used as an intermediary
tool. This tool allows the presenter to use smartphones as a
medium for delivering material. Because this tool does not need
a port, which is generally not owned by a smartphone, to be
able to connect with the projector.

To be able to use this system, the presentator must install the
application on his device. This application aims to capture
images on the device's screen, then adjust the resolution scale
which will later be sent to Raspberry Pi in JPG format. The
resolution scale setting can be increased or decreased
depending on the resolution of the presentator device with the
resolution on the projector or television. The system on the

Xi
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Raspberry Pi will receive that data every second and will be
displayed on a projector or television. The network between the
presentation device and the Raspberry Pi uses a peer to peer
network. Peer-to-peer networks are made of point-to-point
networks. So it is not possible for Raspberry Pi to transfer data
alternately between the main device and other devices when
there are more than 1 user connected to the Raspberry Pi.

The expected results in this study are that the system can display
images with a rate of 10 fps up to 25 fps. And can be used by all
presentation media devices that can be connected with Wi-Fi,
so the process of delivering material is no longer limited to the
types of devices, ports and cables.

Keywords : Wireless Display, Raspberry Pi, Wi-Fi, Peer to
Peer.
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BAB I
PENDAHULUAN

Pada bagian ini akan diuraikan proses identifikasi masalah
penelitian yang meliputi latar belakang, rumusan masalah,
batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan
relevansi terhadap pengerjaan tugas akhir. Berdasarkan uraian
pada bagian ini, harapannya gambaran umum permasalahan dan
pemecahan masalah pada tugas akhir ini dapat dipahami.

1.1. Latar Belakang

Pertumbuhan teknologi saat ini berkembang sangat pesat.
Banyak inovasi teknologi yang terus bermunculan tiap
tahunnya. Salah satunya adalah inovasi dalam menciptakan
teknologi yang menggunakan jaringan wireless. Jaringan
wireless merupakan teknologi yang dapat membuat jaringan
komputer tanpa kabel dengan menggunakan gelombang
frekuensi tinggi, frekuensi 2.4Ghz dan frekuensi 5Ghz [1].
Dengan adanya teknologi yang menggunakan jaringan wireless,
seseorang dapat bergerak atau beraktifitas kemana dan
dimanapun untuk melakukan komunikasi data. Komputer,
laptop dan smartphone mendominasi penggunaan teknologi
wireless. Jumlah pengguna smartphone di Indonesia dari tahun
2017 hingga 2018 telah meningkat secara signifikan.
Peningkatan yang terjadi sebesar 8.6 juta unit, sebesar 74.9 juta
unit pada tahun 2017 dan 83.5 juta unit pada tahun 2018 [2].
Berdasarkan data dari Google, pengguna smartphone di
Indonesia pada tahun 2017 adalah 60%. Sedangkan pengguna
komputer adalah sebesar 22% dan pengguna tablet hanya
sebesar 8% [3].

Tidak semua perangkat keras dapat saling terhubung melalui
jaringan wireless. Banyak faktor yang mempengaruhi mengapa
perangkat keras tidak dapat menggunakan teknologi wireless.
Salah satu faktor yang paling banyak saat ini adalah perangkat
keras tersebut memang tidak didesain untuk menggunakan
jaringan wireless, biasanya dijumpai pada perangkat keras
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produksi lama. Seiring dengan berkembangnya zaman,
perangkat keras yang mulanya tidak menggunakan teknologi
wireless sekarang semua produsen saling berlomba untuk
menambahkan teknologi wireless pada produknya. Namun,
banyak individu atau organisasi yang sudah memiliki perangkat
keras produksi lama yang tidak menggunakan teknologi
wireless dan memutuskan untuk tidak membeli perangkat yang
baru karena biaya yang cukup mahal. Proyektor LCD adalah
contoh aset yang sudah lama dimiliki individu atau kelompok.
Berdasarkan hasil pengamatan, banyak sekolah, instansi dan
organisasi yang masih menggunakan proyektor LCD versi lama
untuk melakukan aktifitas presentasi. Karena masih
menggunakan proyektor LCD versi lama, untuk melakukan
presentasi harus menggunakan komputer atau laptop. Komputer
atau laptop ini kemudian dihubungkan melalui kabel agar dapat
terhubung dengan proyektor LCD. Penggunaan kabel
menyebabkan presentator tidak dapat berpindah tempat dan
tidak bisa jauh dari perangkat yang digunakan untuk presentasi.
Hal ini menyebabkan presentasi yang terjadi tidak interaktif.
Walaupun sudah terdapat wireless presenter, perangkat ini
masih tidak dapat memunculkan sifat fleksibilitas perangkat
presentasi.

Penggunaan proyektor LCD semakin meningkat karena
penyampaian materi melalui multimedia dapat membuat materi
yang abstrak menjadi lebih riil [4]. Meningkatnya aktifitas
presentasi dan pengguna smartphone. Sekarang banyak
bermunculan aplikasi presentasi pada smartphone. Tetapi
smartphone sendiri tidak dirancang untuk dapat berkomunikasi
dengan proyektor LCD menggunakan kabel.

Dengan menggunakan perantara Raspberry Pi, perangkat yang
tidak dirancang untuk saling berkomunikasi menjadi dapat
saling berkomunikasi. Raspberry Pi dapat bertindak layaknya
komputer biasa pada umumnya. Tetapi karena ukurannya yang
kecil, spesifikasi yang dimiliki tidak sehebat komputer.
Penggunaan Raspberry Pi sebagai penghubung antara
perangkat presentasi dengan proyektor LCD dikarenakan



3

ukurannya yang kecil dengan kemampuan seperti komputer.
Serta Raspberry Pi memiliki fitur Wi-Fi didalamnya [5].

Pada penelitian sebelumnya yaitu pada tahun 2016 oleh
Yusman Fauzan dan Bobi Kurniawan dengan judul penelitian
“Rancang Bangun Perangkat Wireless untuk Projector
Konvensional”.  Bahwa  penelitian  tersebut  dalam
menghubungkan Raspberry Pi dengan perangkat presentasi
harus menggunakan modul Wi-Fi tipe TP-LINK TL-WN832N
yang akan berfungsi sebagai Access Point (AP) [6]. Sistem yang
dibangun menggunakan aplikasi yang sudah dibuat
sebelumnya, TightVNC. TightVNC adalah software remote
gratis dan open source yang menghubungkan perangkat client
dengan Raspberry Pi. Cara kerja dari TightVNC adalah
menerima gambar tiap beberapa milidetiknya dan menampilkan
gambar pada output Raspberry Pi.

Sehingga pada tugas akhir kali ini dikembangkan sebuah sistem
aplikasi menggunakan Raspberry Pi sebagai perantara antara
perangkat presentasi dengan proyektor LCD menggunakan
jaringan wireless. Dimana jaringan wireless yang digunakan
menggunakan teknologi peer-to-peer (P2P) yang tidak
membutuhkan modul Wi-Fi tambahan pada Raspberry Pi dan
tidak membutuhkan AP agar dapat terhubung.

1.2.  Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan

sebelumnya, maka rumusan masalah pada tugas akhir ini adalah

sebagai berikut :

1. Bagaimana membuat aplikasi penangkap layar pada
Android, iOS, Windows?

2. Bagaimana membuat resolusi yang didapat dari perangkat
hingga pada tampilan akhir menjadi optimal?

3. Bagaimana membuat waktu transfer data yang terjadi
menjadi cepat?

4. Bagaimana menghubungkan aplikasi perangkat dengan
Raspberry Pi menggunakan jaringan peer-to-peer?
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5. Bagaimana membuat antarmuka aplikasi yang dapat
mengontrol sistem yang telah dibuat?

1.3. Batasan Masalah

Berdasarkan permasalahan yang telah diuraikan sebelumnya,

adapun batasan masalah dalam tugas akhir ini adalah sebagai

berikut :

1. Sistem tidak dirancang untuk gambar yang bergerak dan
memiliki audio.

2. Sistem dirancang untuk perangkat client yang memiliki
modul Wi-Fi.

3. Antarmuka aplikasi yang dibuat untuk memulai,
memberhentikan dan memutuskan hubungan dengan
sistem.

1.4, Tujuan

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah yang telah

disebutkan sebelumnya, adapun tujuan dari tugas akhir ini

adalah sebagai berikut:

1. Terbentuknya aplikasi penangkap layar pada Android, iOS
dan Windows.

2. Terbentuknya sistem yang dapat menampilkan keluaran
gambar pada resolusi yang optimal.

3. Terbentuknya sistem yang dapat menampilkan gambar
pada scaling resolusi yang tepat pada rentang 10 fps hingga
25 fps.

4. Terhubungnya aplikasi perangkat dengan Raspberry Pi
menggunakan jaringan peer-to-peer.

5. Terbentuknya aplikasi pada perangkat client dengan
perintah connect, play, pause, disconnect, logout, dan
shutdown.

1.5. Manfaat

Manfaat yang diharapkan dapat diperoleh dari tugas akhir ini
adalah memudahkan individu atau kelompok yang ingin
melakukan aktifitas presentasi agar tidak terhalang oleh jenis
port dan panjang kabel yang terhubung dengan proyektor.
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Sehingga presentator dapat lebih interaktif dalam menyajikan
presentasinya dan tidak terbatas hanya pada laptop atau
komputer saja sebagai media presentasinya.

1.6. Relevansi

Tugas akhir ini disusun untuk memenuhi salah satu syarat
kelulusan sebagai Sarjana Komputer di Departemen Sistem
Informasi Fakultas Teknologi Informasi dan Komunikasi
(FTIK) Institut Teknologi Sepuluh Nopember (ITS). Tugas
akhir ini sesuai dengan penerapan mata kuliah dari laboratorium
Infrastruktur dan Keamanan Teknologi Informasi (IKTI)
Departemen Sistem Informasi FTIK ITS, yaitu Desain
Manajemen Jaringan dan Komputer. Selain itu, juga berkaitan
dengan mata kuliah wajib, yaitu Teknologi Bergerak serta
Konstruksi dan Pengujian Perangkat Lunak.
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BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

Pada bagian ini akan menjelaskan mengenai studi literatur
terhadap penelitian sebelumnya dan dasar teori yang dijadikan
acuan atau landasan dalam pengerjaan tugas akhir ini.

2.1. Studi Literatur

Dalam proses pengerjaan tugas akhir ini, dilakukan pencarian
penelitian - penelitian yang sudah dilakukan untuk dijadikan
sebagai referensi dalam pengerjaan tugas akhir ini.

Tabel 2. 1 Studi literatur

1) Rancang Bangun Perangkat Wireless untuk Projector
Konvensional

Penulis; Tahun
F. Yauzan; 2015 [6]

Pembahasan

Penelitian ini menghubungkan antara laptop dan Raspberry
Pi yang terhubung oleh proyektor dengan menjadikan modul
Wi-Fi sebagai Access Point (AP). Pengguna wajib
memasukkan security key yang terdapat pada modul Wi-Fi.
Alat yang dihasilkan memungkinkan lebih dari 1 pengguna
dalam satu waktu dengan jarak maksimal antara laptop
dengan modul Wi-Fi adalah 20 hingga 25 meter. Sistem yang
dibangun menggunakan aplikasi TightVNC. TightVNC
bekerja dengan menangkap gambar lalu menampilkannya
pada output Raspberry Pi tiap milidetiknya

Keterkaitan

Penelitian tugas akhir yang dilakukan berkaitan dengan
Raspberry Pi sebagai media penghubung antara end-
device(laptop) dengan proyektor. Serta fungsi dari alat yang
akan menampilkan tampilan pada end device ke layar LCD




proyektor. Cara kerja yang sama mengirimkan gambar tiap
milidetiknya.

2) Rancang Bangun Sistem Printer Tanpa Kabel
Berbasis Bluetooth dan WIFI

Penulis; Tahun
Ahmad Irfan Yusuf; 2014 [7]

Pembahasan

Komunikasi yang terjadi antara Raspberry Pi dan end device
dengan menggunakan bluetooth dengan Wi-Fi berbeda. Jalur
yang terbuat menggunakan bluetooth adalah point to point.
Pada jaringan bluetooth tidak memungkinkan untuk banyak
user terhubung dengan Raspberry Pi. Sedangkan jalur yang
terbuat jika menggunakan Wi-Fi adalah point to multipoint.
Sangat memungkinkan untuk banyak user dapat terhubung
pada 1 Raspberry Pi. Saat banyak user terhubung dan ingin
melakukan perintah. User pertamalah yang dapat
memberikan perintah print. Setelah printer selesai dengan
perintah user pertama, baru printer menjalankan perintah dari
user kedua yang terhubung.

Keterkaitan

Penelitian tugas akhir yang dilakukan berkaitan dengan alur
komunikasi menggunakan Wi-fi antara user, Raspberry Pi
dan output hardware. Yang memungkinkan banyak user
dapat terhubung dengan 1 Raspberry Pi.

3) Penerapan Screen Mirroring Android Pada Projector
Menggunakan Raspberry Pi

Penulis; Tahun
Dwijaya Kongky Salim, Justinus Andjawirawan, Lily Puspa
Dewi; 2019 [8]




Pembahasan

Perekaman pada android menggunakan Media Projector dan
dijadikan file berupa file stream. File ini akan dikirim kepada
raspberry pi menggunakan framework Gstreamer. Pada
perangkat raspberry pi menerima file stream dari Android
menggunakan framework Gstreamer dan menampilkannya
pada display yang terpasang.

Keterkaitan

Penelitian tugas akhir yang dilakukan berkaitan dengan
perekaman layar pada Android yang menggunakan Media
Projection. File rekaman yang didapat dijadikan gambar dan
di-compress menggunakan encoder jpg.

2.2. Dasar Teori

2.2.1. Peer-to-peer

Peer-to-peer (P2P) merupakan salah satu model jaringan yang
menghubungkan dua peer atau lebih secara langsung atau tanpa
perantara, dimana setiap peer dalam jaringan tersebut dapat
saling berbagi. Peer-to-peer pertama kali dikenal sebagai
konsep host-to-host. Pada konsep ini, peer yang saling
terhubung bertindak sebagai client dan server secara bersamaan

[9].

Menurut Choon, Sarana dan Rajkumar pada paper yang
berjudul “Peer-to-Peer Network for Content Sharing” [10]
menyebutkan bahwa model jaringan peer-to-peer memiliki dua
karakteristik utama, yaitu:
o Skalabilitas: tidak ada limitasi ukuran dari sistem
¢ Reliabilitas: peer yang mengalami malfungsi tidak akan
memengaruhi sistem atau peer lainnya.
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2.2.2. Arsitektur Peer-to-peer

Saat ini terdapat 3 model jaringan peer-to-peer yaitu terpusat,
desentralisasi dan hibrida. Arsitektur jaringan peer-to-peer
terpusat menggunakan server sebagai pusat indeks untuk wadah
database antar peer. Database ini akan diperbarui setiap peer
akan masuk kedalam jaringan.

\
\

Server

Gambar 2. 1 Arsitektur Jaringan P2P Terpusat

Arsitektur  jaringan  peer-to-peer  desentralisasi  tidak
menggunakan server sebagai pusat indeks. Pada aristektur ini
semua peer bertindak sebagai server ataupun client. Arsitektur
ini dirancang untuk menghindari kelemahan pada arstektur
terpusat.

Gambar 2. 2 Arsitektur Jaringan P2P
Desentralisasi

Avrsitektur yang terakhir adalah hibrida. Arsitektur ini adalah
gabungan dari arsitektur terpusat dengan arsitektur
desentralisasi. Pada arsitektur ini, terdapat peer pusat dan client.
Peer client adalah peer yang hanya terhubung pada peer pusat.
Sedangkan peer pusat adalah peer yang terhubung oleh banyak
peer. Saat peer client masuk kedalam jaringan, peer ini akan
menyimpan informasi peer lainnya yang terhubung dengan peer
pusat. Jika satu peer ingin berhubungan dengan peer lainnya,
peer harus mengambil informasi dari peer pusat.
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Gambar 2. 3 Arsitektur jaringan P2P hibrida

2.2.3. Raspberry Pi

Raspberry Pi merupakan Single Board Computer (SBC) yang
memiliki system on a chip dari Broadcomm BCM2835 (SoC),
yang mencakup ARM1176JZF-S 700 MHz processor, GPU
Video Core IV dan RAM 256 MB untuk Rev. A dan RAM 512
MB untuk Rev. B [5]. Raspberry Pi adalah modul micro
komputer yang juga mempunyai input output digital port
seperti pada board microcontroller. Raspberry Pi dibuat di

Gambar 2. 4 Board Raspberry Pi

inggris oleh Raspberry Pi Foundation. Raspberry Pi Foundation
yang awalnya membuat perangkat ini untuk menarik minat anak
- anak agar dapat menjadi seorang pengembang atau developer
dibidang perangkat keras maupun perangkat lunak kemudian
telah dirilis dengan lisensi. Open-Source Hardware yang berarti
rancangan perangkat kerasnya dapat dipelajari, dimodifikasi,
didistribusi dan dijual pada public [11].
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Raspberry Pi memiliki beberapa fitur seperti memori eksternal,
port usb, port HMDI.

2.2.3.1 Port HDMI

Raspberry Pi mempunyai output port HDMI yang dapat
dihubungkan dengan sebagian besar tv modern dan monitor
komputer. Penggunaan kabel HDMI untuk menghubungkan
antaran Raspberry Pi dengan proyektor.

2.2.3.2 Built-in Wi-Fi

Modul Wi-Fi bawaan dari Raspberry Pi dapat beroperasi pada
frekuensi 2.4 GHz dan 5 GHz (802.11n Wi-Fi). Penggunaan
Wi-Fi sebagai penghubung antara perangkat presentasi dengan
Raspberry Pi melalui jaringan peer-to-peer.

2.2.4. TCP/IP

TCP/IP (Transport Control Protocol/Internet Protocol) adalah
sekumpulan protokol yang mampun mengatur komunikasi data
komputer dan memungkinkan komputer untuk berkomunikasi
dengan baik meskipun komputer tersebut berbeda jenis, vendor,
maupun sistem operasi . TCP/IP dimodelkan dalam empat
layer:

1. Application layer, merupakan layer program aplikasi.

2. Transport layer, berisi protokol yang bertanggung jawab
untuk mengadakan komunikasi antar dua komputer.

3. Internet layer, berfungsi untuk menangani pergerkan paket
data dalam jaringan dari komputer pengirim ke komputer
tujuan.

4. Network Layer, merupakan layer paling bawah ynag
bertanggungjawab mengirim dan menerima data.
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Layer

Application Layer => Telnet, FTP, e-mail, HTTP, dll

Transport Layer = TCP, UDP.

Internet Layer = P, ICMP, IGMP

Internet Layer 2 Device Driver dan Interface Card

Gambar 2. 5 Layer Pada TCP/IP

2.2.4.1 SSH

SSH (Secure Shell) adalah protokol pada application layer yang
menggunakan port 22. Memfasilitasi jalur komunikasi yang
aman antara client server dengan teknik enkripsi dan dekripsi di
dalam koneksinya. Untuk menggunakan SSH memerlukan
otentifikasi username dan password [12].

Penggunaan SSH banyak digunakan untuk remote server jarak
jauh, port forwarding, kombinasi FTP akan dapat melakukan
transfer file secara aman (SFTP) [13].

2242 TCP

TCP (Transmission Control Protocol) adalah salah satu

protokol pada lapisan transport TCP/IP yang bersifat

connection-oriented dan dapat diandalkan (reliable) dalam

mengirimkan data [14]. TCP memiliki tujuh fitur utama yaitu

sebagai berikut:

1. Connection oriented, aplikasi meminta koneksi dan
menggunakannya dalam transfer data.

2. Point-to-point communication, setiap koneksi TCP
memiliki pasti dua titik.
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3. Reliability, TCP menjamin bagi data yang dikirimkan
dalam koneksi dapat terkirim dengan pasti tanpa ada yang
hilang atau redudansi.

4. Full-duplex connection, koneksi TCP memperbolehkan
data untuk berkoneksi dari satu titik koneksi setiap saat.

5. Stream interface, TCP memperbolehkan aplikasi untuk
mengirimkan koneksi yang berkesinambungan.

6. Reliable startup, membutuhkan persetujuan dari kedua
aplikasi untuk melakukan koneksi.

7. Graceful shutdown, aplikasi dapat membuka aplikasi,
mengirim data dan menutup koneksi serta menjamin
bahwa data sampai sebelum koneksi terputus.

2.2.4.3 UDP

UDP (User Datagram Protocol) adalah salah satu protokol
lapisan transport TCP/IP yang mendukung komunikasi yang
unreliable, connectionless antara host-host dalam jaringan.
Kelebihan dari UDP adalah dapat mengirimkan data dengan
cepat[14]. Serta, maksimal ukuran paket UDP adalah 65535
byte dan UDP tidak menyediakan mekanisme flow-control,
seperti yang dimiliki olen TCP.

2.2.5. SQL.ite

SQL.ite adalah library basis data open source yang menerapkan
self-contained,  serverless, zero  configuration, dan
transactional. Sifat self-contained adalah tidak membutuhkan
dukungan dari library eksternal. Serverless adalah
memungkinkan SQL.ite dapat dikedalikan dari jarak jauh. Zero
configuration adalah SQLite tidak membutuhkan proses
instalasi. Sifat terakhir adalah transactional, yaitu SQLite
merapkan transaksional database [15].

2.2.6. Base64

Base64 adalah salah satu cara encoding dan decoding yang
mengubah karakter nonASCII menjadi ASCII. Fungsi dari
base64 adalah untuk menyembunyikan data penting atau
mengubah suatu gambar menjadi bentuk string jika gambar
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akan dikirim melalui RESTful API atau web service lainnya
hanya dapat menerima input berupa JSON atau form data.
Karakter yang didapatkan pada transformasi Base64 ini adalah
dari 0..9, A..Z dan a...z, serta ditambah adanya2 karakter
terakhir + dan / serta sebuah karakter sama dengan (=) yang
berfungsi untuk menyesuaikan dan menggenapkan data binari
[16].

Teknik encoding Base64 pada dasarnya sederhana, contohnya
pada satu (string) byte yang akan disandikan ke Base64 caranya
adalah sebagai berikut [17]:
i.  Pecahan string diubah menjadi bentuk ASCII.
ii.  Pecahan string bytes menjadi ke per-3 bytes.
iii.  Satukan 3 bytes menjadi 24 bits. Dengan syarat 1
bytes=8 bit, sehingga 3x8=24 bhits.
iv.  Selanjutnya 24 bits yang tersimpan di-buffer
dipecahkan menjadi 6 bits, maka akan mendapatkan
4 pecahan.
v.  Pecahan masing-masing diubah ke dalam nilai decimal,
dengan maksimal nilai 6 bit adalah 63.
vi.  Terakhir, nilai-nilai decimal tersebut ubah menjadi
indeks untuk memilih karakter penyusunan dari base64
dan maksimal adalah 63 atau indeks ke 64.

Value Char Value Char Value Char Value Char q J 25 ) 41 p 57 I3
by aar 516 OS] 35 S | Sw 100 Kk |l 260 g 2 g 58 | 6
Uil B AT R R e X i T 2 e g9 | 7
Sl B LS R o0 Y 12 | m || 28 [ c||a|s|[o60]s
3 | D 19 | T 3/ | j 51 | z

13 N 29 | d 45 |t 61 | 9
4 E 20 U Bk 52 0

4 0 0 | e 46 62 | +
5 E o1 v | | 3giE 53 | 1

15 P M| f aq | 63 | /
6 |G| 2 |w|[3s | m|| 58|z
7 | H 23 | X ? 55 | 3
8 il 24 | Y || 40 | o 56 | 4

Gambar 2. 6 Index Base64

2.2.7. SHA512
SHA(Secure Hash Algorithm)adalah salah satu fungsi hash satu
arah yang diciptakan oleh National Instute of Standards and
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Technology (NIST) [18]. SHA-512 menghasilkan hash
terpanjang daripada SHA lainnya. Panjang dari hash
menggunakan metode ini adalah 512 bit.

2.2.8. Rpi-Play

Rpi-Play adalah aplikasi opensource yang
mengimplementasikan raspberry pi sebagai server mirroring
AirPlay [19]. Rpi-Play dikembangkan pertama kali oleh
dsafa22 yang diambil dari sumber AirplayServer milik
KgSMea8 [20]. Aplikasi ini membutuhkan package tambahan
agar dapat diinstal pada Raspbian, seperti cmake, libavahi-
compat-libdnssd-dev, libssl-dev, dan ilclient.



BAB Il
METODOLOGI

Pada bagian metodologi akan menjelaskan bagaimana langkah
pengerjaan tugas akhir dengan menggunakan metode SDLC
(System Development Life Cycle) Iterative yang telah
disesuaikan beserta deskripsi dan penjelasannya.

Gambar 3. 1 Alur Pengerjaan Tugas Akhir

Dokumentasi Tugas
Akhir

3.1. Tahap Analisis

Pada tahap ini dilakukan analisa terhadap kebutuhan sistem
yang akan dibuat berdasarkan tujuan dari sistem dan kebutuhan
perangkat keras dan perangkat lunak. Sehingga keluaran pada
tahap ini adalah terbentuknya spesifikasi kebutuhan dari
perangkat lunak dan perangkat keras yang akan dibuat.

3.2. Tahap Desain Sistem

Pada tahap ini dilakukan desain dari sistem yang akan dibuat.
Desain sistem yang akan dibuat menjelaskan bagaimana alur
sebuah data diambil hingga menghasilkan keluaran yang
diinginkan. Sehingga keluaran pada tahap ini adalah hasil
analisa berupa alur sistem yang dibuat.

3.3.  Tahap Pengembangan

Pada tahapan ini akan dilakukan proses pembuatan aplikasi
pada perangkat client dan pembuatan aplikasi pada Raspberry

17
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Pi yang dapat menerima data dari beberapa operating system
yang berbeda-beda. Metodologi yang digunakan untuk
pembuatan aplikasi yang akan digunakan oleh perangkat client
adalah metode SDLC (Software Development Life Cycle)
waterfall. Serta untuk metodologi yang digunakan untuk
pembuatan aplikasi yang akan digunakan untuk Raspberry Pi
juga menggunakan metode SDLC (Software Development Life
Cycle) waterfall. Penjelasan proses tahapan pengembangan
perangkat lunak adalah sebagai berikut:

Analisis

Implementasi
Aplikasi
Testing Aplikasi
Deployment

Gambar 3. 2 Alur Pengerjaan Perangkat Lunak

3.3.1 Analisis

3.3.1.1 Perangkat Client

Pada tahap ini dilakukan analisa terhadap kebutuhan perangkat
lunak yang akan dibuat. Sehingga keluaran pada tahap ini
adalah terbentuknya spesifikasi kebutuhan dari perangkat lunak
dengan 3 jenis sistem operasi yang berbeda.

3.3.1.2 Raspberry Pi

Pada tahap ini dilakukan analisa terhadap kebutuhan perangkat
lunak yang akan dibuat. Sehingga keluaran pada tahap ini
adalah terbentuknya spesifikasi kebutuhan dari perangkat lunak
yang akan digunakan untuk Raspberry Pi.
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3.3.2 Desain

3.3.2.1 Perangkat Client

Pada tahap ini dilakukan desain dari perangkat lunak yang akan
dibuat. Desain perangkat yang akan dibuat menjelaskan
bagaimana alur sebuah data diambil hingga menghasilkan
keluaran yang diinginkan. Sehingga keluaran pada tahap ini
adalah hasil analisa berupa kebutuhan fungsional dan desain
dari sistem.

3.3.2.2 Raspberry Pi

Pada tahap ini dilakukan desain dari perangkat lunak yang akan
dibuat. Desain sistem yang akan dibuat menjelaskan bagaimana
alur sebuah data diambil hingga menghasilkan keluaran yang
diinginkan. Sehingga keluaran pada tahap ini adalah hasil
analisa berupa kebutuhan fungsional dan desain dari sistem.

3.3.3 Implementasi Aplikasi

3.3.3.1 Perangkat Client

Pada tahapan ini akan dilakukan proses pembuatan aplikasi
pada beberapa operating system yang akan digunakan sebagai
aplikasi client. Masing-masing aplikasi perangkat client
menggunakan protokol UDP untuk message control 6 perintah
utama (connect, play, pause, disconnect, logout, dan shutdown)
dan menggunakan protokol TCP untuk transportasi data
gambar. Serta dapat melakukan enkripsi token menggunakan
metode RSA vyang akan digunakan untuk melakukan
pengecekan terhadap token dari paket gambar.

3.3.3.2 Raspberry Pi

Pada tahapan ini akan dilakukan proses pembuatan aplikasi
pada Raspberry Pi yang dapat menerima data melewati protokol
UDP untuk message control (connect, play, pause, disconnect,
logout, dan shutdown) dan TCP untuk menerima data gambar
dari beberapa operating system yang berbeda-beda. Serta dapat
melakukan enkripsi token yang akan dikirimkan dalam paket
gambar.



20

Agar aplikasi iOS menggunakan sistem yang dibuat, diperlukan
tambahan software opensource Rpi-Play untuk raspberry pi.
Rpi-Play digunakan karena kebijakan dari Apple untuk
developer agar tidak dapat melakukan screenshot diluar aplikasi
yang dikembangkan.

3.3.4 Testing Aplikasi

3.3.4.1 Perangkat Client
Pada tahap ini akan dilakukan proses pengujian terhadap
aplikasi yang telah dibuat. Berikut merupakan daftar pengujian
yang akan dilakukan untuk menguji keandalan dari aplikasi
yang dibuat:

* Unit Testing

* Integration Testing
3.3.4.2 Raspberry Pi
Pada tahap ini akan dilakukan proses pengujian terhadap
aplikasi yang telah dibuat. Berikut merupakan daftar pengujian
yang akan dilakukan untuk menguji keandalan dari aplikasi
yang dibuat:

* Unit Testing

* Integration Testing

3.3.5 Deployment Aplikasi

3.3.5.1 Perangkat Client

Pada tahap ini akan dilakukan proses perbaikan bug dan
pengujian bug yang ditemukan pada tahapan testing. Sehingga
keluaran dari tahap ini adalah aplikasi perangkat pada masing-
masing operating system bebas dari bug dan siap untuk
digunakan.

3.3.5.2 Raspberry Pi

Pada tahap ini akan dilakukan proses perbaikan bug dan
pengujian bug yang ditemukan pada tahapan testing. Sehingga
keluaran dari tahap ini adalah aplikasi Raspberry Pi bebas dari
bug dan siap untuk digunakan.
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3.4. Tahap Implementasi dan Testing Sistem

Pada tahap ini akan dilakukan pembuatan sistem yang terdiri
dari aplikasi perangkat client, aplikasi pada raspbebrry pi dan
dispay output. Dari sistem yang dibuat akan dilakukan proses
pengujian terhadap sistem yang telah dibuat. Pengujian
menggunakan metode performance testing (black box testing).
Pengujian diprioritaskan kepada pengujian fungsional. Namun
pengujian nonfungsional juga dilakukan untuk mengetahui
keandalan sistem. Berikut merupakan daftar pengujian yang
akan dilakukan untuk menguji keandalan dari sistem yang
dibuat:

3.4.1 Testing Fungsional

e Pengujian waktu delay antara tampilan client dengan
output display.
e Pengujian multiuser pada sistem.
e Pengujian hasil fps yang didapat berdasarkan:
o Jenis perangkat keras dan port yang digunakan pada
output display.
o Resolusi yang digunakan pada output display dan
resolusi perangkat client.
o Pengujian hasil gambar yang didapat terhadap adanya
jammer sinyal Wi-Fi.

3.4.2 Testing non-Fungsional
e  Pengujian jarak jaringan.

Jika masih ditemukan bug pada tahapan ini, proses kembali lagi
pada tahapan pengembangan. Tahapan pengembangan adalah
tahapan pembuatan dari masing-masing aplikasi. Sehingga
hasil pada tahap ini adalah sistem telah bebas dari bug yang
ditemukan pada tahapan testing dan sistem siap untuk
diluncurkan.

3.5. Dokumentasi Tugas Akhir
Adapun dokumen tugas akhir merupakan output dari
keseluruhan tahapan tugas akhir yang telah dilakukan sesuai
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metodologi. Serta kesimpulan serta saran untuk penelitian
kedepannya.



BAB IV
PERANCANGAN

Pada bagian ini akan menjelaskan mengenai proses
perancangan terhadap sistem yang akan digunakan sebagai
acuan dalam proses implementasi.

4.1 Tahap Analisis
Pada tahap awal dari pembuatan sistem dimulai dengan
mengidentifikasi seluruh informasi dari sistem yang dibuat.

Sistem terbagi menjadi 2 bagian, yaitu aplikasi yang berfungsi
sebagai mengirim data dan aplikasi untuk menerima gambar.
Aplikasi pengirim data terdiri dari Windows, Android dan iOS.
Sedangkan aplikasi penerima gambar adalah aplikasi yang ada
di Raspberry Pi.

Aplikasi pengirim gambar/aplikasi client memerlukan ijin
untuk mendapatkan gambar pada layar secara penuh. Gambar
ini akan dilakukan proses scaling resolusi dan pengaturan
ukuran kualitas gambar. Gambar akan disimpan pada
memorystream atau inputstream. Sebelum gambar dikirim,
gambar diubah menjadi data Base64 dan disisipkan alamat ip
perangkat client dan token. Token yang didapatkan dari aplikasi
Raspberry pi bertujuan untuk meningkatkan sekuritas dari
sistem yang telah dibuat. Lalu, paket gambar akan dikirimkan
melalui protokol UDP. Sehingga komunikasi aplikasi
Raspberry Pi dan aplikasi client saat mengirim gambar
menggunakan protokol UDP. Selain mengirim gambar, aplikasi
client juga mengirimkan data berupa username, password,
token yang telah hash, dan perintah berupa status menggunakan
protocol TCP.

Aplikasi penerima gambar/aplikasi Raspberry Pi memerlukan
fitur hotspot agar aplikasi client terhubung dengan aplikasi
Raspberry Pi. Aplikasi ini memerlukan database untuk
menyimpan username dan password. Selain itu, aplikasi

23
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berperan sebagai server untuk protokol TCP dan UDP untuk
komunikasi datanya.

Sistem berjalan hanya saat terdapat 1 aplikasi Raspberry Pi dan
1 aplikasi client yang berjalan. Jika terdapat lebih dari 1 aplikasi
client, maka hanya aplikasi client yang terhubung pertama kali
dengan aplikasi Raspberry Pi yang akan dijalankan. Aplikasi
perangkat lain yang berusaha untuk membuat komunikasi
dengan kondisi seperti ini akan tidak dipedulikan.

Berdasarkan analisa diatas didapatkan kebutuhan fungsional
dan kebutuhan non fungsional sebagai berikut:

Tabel 4. 1 Kebutuhan Fungsional (Raspberry Pi)

No Raspberry Pi

1 Melakukan guery menggunakan terminal pada databse
2 Membuat wifi hotspot dan membuatkan alamat ip
kepada tiap client

3 Menampilkan gambar pada output display yang
terhubung dengan Raspberry Pi

4 Menerima dan mengirim data pada socket
5 Menggunakan SSH

Tabel 4. 2 Kebutuhan Non-Fungsional (Raspberry Pi)
No Raspberry Pi

Dapat memastikan bahwa pertukaran informasi atau
1 | datayang terjadi harus terlindung dari akses yang tidak
berwenang

Dapat memastikan hanya satu user saja yang dapat
menggunakan fitur

Tabel 4. 3 Kebutuhan Fungsional (Client)

No Aplikasi Client
1 | Komunikasi data perintah menggunakan TCP
2 | Mendeteksi resolusi layar
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3 | Mengambil gambar pada layar
4 | Mengatur Resolusi dan kualitas gambar
5 | Mengirim gambar

Tabel 4. 4 Kebutuhan Non-Fungsional (Client)

No Aplikasi Client

1 Memiliki tampilan yang mudah dipahami
Aplikasi dapat memberikan informasi terhadap
error yang terjadi

4.2 Tahap Desain Sistem

Desain sistem dirancang untuk menjadi acuan dari
pengembangan sistem wireless display yang akan dibuat.
Desain sistem yang akan dibuat menjelaskan bagaimana alur
sebuah data diambil hingga menghasilkan keluaran yang
diinginkan. Sehingga keluaran pada tahap ini adalah hasil
analisa berupa alur dari sistem.

Perangkat Aplikasi : > Proyektor

Client —>  Client UsB

Power

Gambar 4. 1 Perancangan Desain Sistem Wireless Display

Gambar 4. 1 menjelaskan alur data dari perangkat client hingga
proyektor. Tahapan pertama yaitu pada perangkat client, data
berupa gambar diambil tiap rentang millisecond. Kemudian
pada aplikasi client yang terinstall pada perangkat client akan
memproses gambar tersebut agar resolusi dan kualitas gambar
yang dihasilkan optimal. Gambar yang sudah dilakukan
pengaturan resolusi dan kualitas akan dijadikan dalam format
base64 dan ditambahkan data mengenai alamat ip dan hash dari
token.
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O 168410 (@914eB1/9/asad/ .

Alamat IP

Gambar 4. 2 Detail Paket UDP

Lalu, aplikasi client akan mengirimkan pesan dan gambar
menuju Raspberry Pi menggunakan TCP dan UDP melalui
koneksi Wi-Fi. Raspberry Pi akan menerima data gambar
tersebut dan akan menampilkannya pada proyektor yang
terhubung pada Raspberry Pi.

4.3 Tahap Desain Aplikasi

Desain aplikasi dirancang untuk menjadi acuan dari
pengembangan aplikasi yang akan dibuat. Desain sistem
aplikasi yang dibuat untuk aplikasi perangkat client dan aplikasi
Raspberry Pi.

4.3.1 Desain Aplikasi Raspberry Pi

Desain aplikasi perangkat Raspberry Pi dirancang untuk
menjadi acuan dalam pembuatan aplikasi pada Raspberry Pi.
Desain ini dibuat untuk aplikasi dan juga aplikasi eksternal yang
menunjang kebutuhan fungsional dari aplikasi Raspberry Pi.

Berdasarkan kebutuhan funsional dari tabel 4.1. Aplikasi
Raspberry Pi memiliki 5 kebutuhan fungsional. Berikut
penjelasan masing-masing kebutuhan fungsional:

Tabel 4. 5 Penjelasan Kebutuhan Fungsional (Raspberry Pi)

Kebutuhan .
X Penjelasan
Fungsional
1 | Melakukan query Raspberry Pi  membutuhkan
menggunakan database  yang  diinstall.
terminal pada Database hanya membutuhkan

databse 1 tabel saja. Tabel yang
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dibutuhkan adalah tabel untuk

menyimpan  username dan

password dari pengguna.
Membuat wifi Raspberry Pi  membutuhkan
hotspot dan aplikasi yang berfungsi sebagai

membuatkan alamat
ip kepada tiap client

hotspot yang diinstall. Serta
Raspberry Pi perlu aplikasi
untuk membuatkan alamat ip
untuk setiap perangkat
pengguna yang terhubung.

Menampilkan
gambar pada output
display yang
terhubung dengan
Raspberry Pi

Aplikasi raspberry pi
memerlukan frame yang dapat
menampilkan gambar sesuai
data yang diterima.

Menerima dan
mengirim data pada
socket

Aplikasi Raspberry Pi
memerlukan bahasa
pemrograman yang

memempunyai fitur socket dan
dapat bertugas sebagai TCP
dan UDP Server.

Menggunakan SSH | Pengaturan  untuk  dapat
menggunakan port 22 telah
diatur. Beserta username dan
password yang telah diubah.

Screen App

Teks informasi untuk pengguna

Gambar 4. 3 Rancangan Tampilan (Raspberry Pi)
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Gambar 4. 3 merupakan tampilan dari aplikasi Raspberry Pi.
Aplikasi Raspberry Pi tidak memiliki interaksi dengan
pengguna. Aplikasi ini hanya menyediakan informasi status
kepada pengguna. Status yang akan ditampilkan adalah saat
aplikasi menunggu pengguna untuk masuk dan saat menunggu
perintah dari pengguna. Tabel 4.6 adalah tabel status yang akan
ditampilkan untuk pengguna.

Tabel 4. 6 Rancangan Tampilan Status (Raspberry Pi)

O ONG v O d PENQJ
1 Menunggu Pengguna | “Waiting for user”
2 | Menunggu Perintah “Waiting for command ...”

Gambar 4. 4 menjelaskan alur dari aplikasi Raspberry Pi secara
keseluruhan. Dimulai dengan menunggu masukan username
dan password dari pengguna. Saat username dan password
benar, aplikasi akan menyimpan alamat ip dari pengirim
username dan password. Lalu, aplikasi akan menunggu perintah
berikutnya beserta mengganti tampilan dari teks untuk
informasi pengguna. Aplikasi dalam menunggu perintah dari
pengguna, aplikasi selalu mengecek apakah alamat ip dan token
dari pengirim perintah sama seperti pengirim username dan
password.
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Kirim status
gagal

Password
benar?

Menyimpan Alamat
IP

Tunggu Tampilkan

alamat ip,

N

ip, foken

Kirim token benar?

Buat token Tunggu ip,

Tutup Gambar token, gambar

token
benar?

Tutup gambar

token = null

Hapus Token dan Tutup gambar

alamat IP status =0

Gambar 4. 4 Diagram Alur Aplikasi Raspberry Pi
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4.3.2.1 Perancangan Database

Perancangan database pada aplikasi Raspberry Pi dibuat
menggunakan database sglite. Dengan ketentuan tabel seperti
pada tabel 4. 7.

Tabel 4. 7 Rancangan Detail Tabel Database

Nama Kolom Tipe Data Panjang
. Primary key,
id AUTO_INCREMENT -
username Varchar 24
password Varchar 24

Database yang digunakan oleh aplikasi Raspberry Pi cukup
memerlukan 1 database saja. Serta database hanya memiliki 1
tabel saja. Dimana tabel berisikan 3 kolom, yaitu id, username
dan password.

4.3.2.2 Perancangan Hotpspot
Hotspot pada Raspberry Pi memerlukan aplikasi tambahan yang
perlu diinstall. Aplikasi untuk membuat hotspot dan aplikasi
untuk menyediakan alamat IP dengan cara DHCP. Ketentuan
jaringan seperti pada Tabel 4. 8.

Tabel 4. 8 Rancangan Detail Jaringan Raspberry Pi

Network Gateway  Subnet Mask IP Client Range

192.168.4.2 —

192.168.4.1 255.255.255.0 192.168.4.255

Tabel 4.8 menjelaskan jaringan hotspot Raspberry Pi yang akan
dibuat. Jaringan Raspberry Pi menggunakan DHCP untuk
membagikan alamat IP dengan gateway 192.168.4.1 dengan
subnet 255.255.255.0. Hal ini membuat perangkat client yang
terhubung dengan jaringan Raspberry Pi akan mendapatkan
alamat ip diantara 192.168.4.2 hingga 192.168.4.255.
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4.3.2.3 Perancangan SSH

Pengaturan SSH perlu dilakukan pada Raspberry Pi. Hal ini
dikarenakan untuk mengecek kondisi apakah SSH dari
Raspberry Pi sudah dalan kondisi nyala atau mati. Serta,
password default perlu dirubah karena masalah keamanan agar
tidak semua orang dapat masuk ke dalam Raspberry Pi melalui
SSH.

Tabel 4. 9 Rancangan User SSH Raspberry Pi

Username Password

pi Raspberry Pi

Tabel 4. 9 menjelaskan username dan password dari SSH
Raspberry Pi. Username default dari Raspberry Pi adalah ‘pi’.
Sedangkan password default dari Raspberry Pi adalah
‘Raspberry Pi’.

4.3.2.4 Perancangan Hash Token

Hash token menggunakan metode SHA512. Token dilakukan
hash saat akan dikirim oleh aplikasi raspberry pi menuju
aplikasi client. Hash dari token juga akan dilakukan oleh
aplikasi client dan disimpan. Hash dari token akan dikirimkan
bersama paket UDP (paket gambar) oleh aplikasi client saat
pengguna menekan tolmbol play. Hash yang diterima oleh
aplikasi raspberry pi akan dicocokkan dengan hash token yang
pertama.

4.3.2 Desain Aplikasi Perangkat Client

Desain aplikasi perangkat client dirancang untuk tiga sistem
operasi, Android, Windows dan iOS. Semua aplikasi yang akan
dibuat mempunyai alur yang sama. Perangkat client mampu
mengirim dan menerima pesan menggunakan socket dan
menangkap gambar pada layar lalu menjadikannya satu paket
UDP dengan alamat ip dan token. Aplikasi perangkat hanya
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memiliki 2 tampilan saja, yaitu halaman login dan halaman
remote.

Log In

Username

Password

Login

Gambar 4. 5 Rancangan Tampilan Login Client

Gambar 4. 4 merupakan tampilan dari halaman login dari
perangkat client. Tampilan ini merupakan tampilan yang
pertama kali muncul ketika aplikasi client dibuka. Halaman
login memiliki input username berupa teks dan input password
berupa teks dengan tipe password (teks diganti dengan titik atau
symbol bintang). Pada tampilan ini sistem akan mengecek
jaringan perangkat sudah terhubung dengan wifi Raspberry Pi.
Jika username dan password yang dimasukkan benar. Maka
halaman aplikasi perangkat akan menuju halaman berikutnya.

Remote

Connect
Play
Pause

Disconnect

Logout

Gambar 4. 6 Rancangan Tampilan Remore Client
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Gambar 4. 6 merupakan halaman remote dari aplikasi perangkat
client. Halaman ini hanya dapat dibuka saat user berhasil
melakukan login saja. Saat user baru masuk halaman ini, user
harus melakukan connect terlebih dahulu. Tombol connect ini
bertujuan untuk meminta token kepada Raspberry Pi. Tombol
play bertujuan untuk mengirim ip, token dan status kepada
aplikasi Raspberry Pi. Serta tombol play ini bertujuan untuk
menangkap gambar. Lalu, tombol pause bertujuan untuk
memerintahkan aplikasi Raspberry Pi untuk menutup penampil
gambar. Tombol disconnect bertujuan untuk mengatur kembali
nilai token dan mematikan screenshot jika sedang berjalan.
Tombol terakhir adalah tombol logout yang bertujuan untuk
mematikan screenshot jika sedang berjalan, mengatur kembali
nilai token, mengatur agar tampilan aplikasi kembali menjadi
dan memerintahkan aplikasi Raspberry Pi untuk menunggu
input username dan password baru.

Gambar 4. 7 menjelaskan alur dari sistem pada aplikasi client
secara keseluruhan. Dimulai dari pengecekan jaringan pada
perangkat client agar pengguna dapat langsung memulai
menjalankan sistem pada Raspberry Pi. Jika tidak benar, maka
akan meminta pengguna untuk terhubung dengan jaringan
Raspberry Pi. Terdapat 6 perintah utama, yaitu Connect, Play,
Pause, Disconnect, Logout, dan Shutdown. Lalu diakhiri
dengan perintah logout yang akan meminta pengguna untuk
memasukkan username dan password lagi.
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Mulai

»

Cek jaringan
perangkat

{

Tombol

Tombol
Logout?

Logout
Status =3

Tombol
Shutdown?

Logout
Status = 4

Terhubung Connect
dengan Pi? Status =0
Play
Set alamat ip -+ Status = 1
.
" Pause
Usemame & Status = 0
Password
" Disconnect
Usemame Status =2
& Password
benar?
Status =0
Cek tombol perintah
Kirim Gambar

Gambar 4. 7 Gambar Diagram Alur Client
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4.3.3 Perancangan UML Aplikasi Raspberry Pi

4.3.3.1 Perancangan Use Case Aplikasi Raspberry Pi
Perancangan use case bertujuan untuk menunjukkan interaksi
antara aktor dan aplikasi Raspberry Pi, seperti pada gambar 4.
8.

Actor

\

Gambar 4. 8 Diagram Use Case Aplikasi Raspberry Pi

Use case yang dibuat adalah desain interaksi antara aplikasi
perangkat pengguna dengan aplikasi Raspberry Pi. Aplikasi
pada pre-condition telah menerima input dari pengguna.

Selain membuat diagram use case, juga dilakukan pembuatan
scenario use case. Scenario use case yang dibuat sesuai dengan
banyaknya use case pada gambar 4. 8 yaitu 7. Adapun use case
scenario yang dibuat, seperti pada Tabel 4. 10 hingga Tabel 4.
16.
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Tabel 4. 10 Use Case Scenario Login

Use Case Login

Actor Aplikasi Perangkat Pengguna.
Pre- Aktor telah mempunyai data berupa username
Condition dan password.
Basic Course 1. Aktor mengirimkan username dan
password.
2. Sistem memeriksa username pada
database.

3. Sistem memeriksa kecocokan
username dengan password.

4. Sistem mengirimkan pesan bahwa
username dan password
ditemukan/tersedia.

Alternate 2a. Sistem memberikan pesan gagal.
Course 3a. Sistem memberikan pesan gagal.

Post- Aktor telah masuk dan dapat menggunakan fitur
Condition aplikasi.

Tabel 4. 11 Use Case Scenario Connect (Raspberry Pi)

Use Case Connect

Actor Aplikasi Perangkat Pengguna.

Pre- Aktor berhasil login.

Condition

Basic Course 1. Aktor mengirimkan pesan untuk

meminta token.

2. Sistem memeriksa pesan.

3. Sistem membuat token dan hash token
menggunakan SHA512.

4. Sistem mengirim enkripsi token.

Alternate -
Course
Post- Aktor telah mendapatkan token dan sistem
Condition menunggu perintah berikutnya.
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Tabel 4. 12 Use Case Scenario Play (Raspberry Pi)

Use Case Play

Actor Aplikasi Perangkat Pengguna.
Pre- Aktor telah mendapatkan token.
Condition

Basic Course

1. Aktor mengirimkan pesan play.
Sistem memeriksa kecocokan alamat
ip.

Sistem memeriksa kecocokan token.
Sistem memeriksa pesan.

Sistem membuka tampilan gambar.
Sistem memeriksa ip dan token yang
terdapat pada gambar

7. Sistem menampilkan gambar

N

©» @n g @2

Alternate

Course i

Post- Frame terbuka dan sistem menunggu perintah
Condition berikutnya.

Tabel 4. 13 Use Case Scenario Pause (Raspberry Pi)

Use Case Pause |
Actor Aplikasi Perangkat Pengguna.

Pre- Aktor telah mendapatkan token.

Condition

Basic Course

1. Aktor mengirimkan pesan pause.
2. Sistem memeriksa pesan.
3. Sistem menutup tampilan gambar.

Alternate

Course )

Post- Frame tertutup dan sistem menunggu perintah
Condition berikutnya.
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Tabel 4. 14 Use Case Scenario Disconnect (Raspberry Pi)

Use Case Disconnect

Actor Aplikasi Perangkat Pengguna.
Pre- Aktor telah mendapatkan token.
Condition

Basic Course

1. Aktor mengirimkan pesan disconnect.

2. Sistem memerika apakah terdapat
token

3. Sistem memeriksa kecocokan alamat
ip jika terdapat token.

4. Sistem memeriksa kecocokan token
jika terdapat token.

5. Sistem memeriksa pesan jika terdapat
token.

6. Sistem menutup tampilan gambar jika
terbuka dan menghapus nilai token

pada sistem.
Alternate
Course i
Post- Aktor tidak mempunyai nilai token dan sistem
Condition menunggu perintah berikutnya.

Tabel 4. 15 Use Case Scenario Logout (Raspberry Pi)

Use Case Logout

Actor Aplikasi Perangkat Pengguna.
Pre- Aktor telah berada pada tampilan remote.
Condition

Basic Course

1. Aktor mengirimkan pesan logout.

2. Sistem memerika apakah terdapat
token

3. Sistem memeriksa kecocokan alamat
ip jika terdapat token.

4. Sistem memeriksa kecocokan token
jika terdapat token.
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5. Sistem memeriksa pesan jika terdapat
token.

6. Sistem menutup tampilan gambar jika
terbuka dan menghapus nilai token

pada sistem.
Alternate
Course i
Post- Aktor telah keluar dari sistem dan sistem
Condition menunggu aktor baru yang login.

Tabel 4. 16 Use Case Scenario Shutdown (Raspberry Pi)

Use Case Shutdown
Actor Aplikasi Perangkat Pengguna.
Pre- Aktor telah berada pada tampilan remote.
Condition
Basic Course 1. Aktor mengirimkan pesan disconnect.
2. Sistem memerika apakah terdapat
token

3. Sistem memeriksa kecocokan alamat
ip jika terdapat token.

4. Sistem memeriksa kecocokan token
jika terdapat token.

5. Sistem memeriksa pesan jika terdapat
token.

6. Sistem menutup tampilan gambar jika
terbuka dan menghapus nilai token
pada sistem.

7. Sistem melakukan shutdown.

Alternate
Course

Post- Aktor telah keluar dari sistem dan sistem
Condition menunggu aktor baru yang login.
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4.3.3.2 Perancangan  Sequence  Diagram  Aplikasi
Raspberry

Sequence diagram dirancang berdasarkan usecase yang telah

dibuat dengan berpedoman pada use case scenario pada poin

4.3.3.1.

' Home
Actor !
' login() '
i g checkUser()
i success() i
L Rt Se-em--=q
: failed() '
:l( --------------------- -

Gambar 4. 9 Sequence Diagram Login (Raspberry Pi)

Home
\
i

sendTCP()

checkStatus()

generateToken()

: sendToken
E< ____________________

Gambar 4. 10 Sequence Diagram Connect (Raspberry Pi)



A

' Home
Actor '

sendTCP()() :

§ :‘ checklpAdress()

3 :‘ checkToken()

% :‘ checkStatus()

% :‘ setVisibile(true)

i :‘ receiveUDP{image)

checklpAdress()
checkToken()

i setimage(image)
L

Gambar 4. 11 Sequence Diagram Play (Raspberry Pi)

¢ )

Home
)
]

receiveUDP("0")

setVisibile(false)

Gambar 4. 12 Sequence Diagram Pause (Raspberry Pi)

Home

sendTCP() '

checkToken()
é checklpAdress()

E checkToken()
H checkStatus()

i setVisibile(false)

Gambar 4. 13 Sequence Diagram Disconnect (Raspberry Pi)
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% @

' Home
Actor '
H sendTCP()

‘; checkToken()
checklpAdress()
checkToken()

E checkStatus()
E setVisibile(false)

Gambar 4. 14 Sequence Diadram Logout (Raspberry Pi)

N,

' Home
Actor '

: sendTCP() H

:‘ checkToken()
i :‘ checklpAdress()
; :‘ checkToken()
E :I checkStatus()
:‘ setVisibile(false)
E :‘ shutdown()

Gambar 4. 15 Sequence Diagra_m Shutdown (Raspberry Pi)

4.3.3.3 Perancangan Class Diagram Aplikasi Raspberry Pi
Aplikasi Raspberry Pi hanya memerlukan 1 class saja di dalam
projectnya. 1 class ini mampu berjalan secara recursive untuk
menunggu perintah dari pengguna. Berikut class diagram dari
aplikasi yang mempunyai nama kelas Home.

Class diagram dari aplikasi Raspberry Pi banyak bermain pada
mengirim dan menerima data menggunakan TCP. Untuk
membuka mematikan raspberry pi, aplikasi hanya memanggil
menggunakan terminal saja.



Home

+conn: Connection

+stmi: Statement

+pst PreparedStatement
+psti: PreparedStatement
+das: DatagramSocket
+dasz1: DatagramSocket
+username: String
+password: String

+query: String

+token: String

+device: Siring
+ipAdressClient: String
+ipAddress: String
+tokenReceive: String
+loggedin: Boolean
+remote: Boolean
+suksezLogin: Boolean
+ipClient: InetAddress
+dpReceive: DatagramPacket
+sendPacket: DatagramPacket
+frame: JFrame

+label: JLabel

+decoder: BASEG4Decoder

+Home()
+dolnBackground()
+windowlpened()
+data(byte[] a)
+checkStatus(String Status)
+doinBackground()
+windowlpenead()

+sendCommand(String command)

+receiveCommand()

Gambar 4. 16 Class Diagram Aplikasi Raspberry Pi
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4.3.4 Perancangan UML Aplikasi Client

4.3.4.1 Perancangan Use Case Aplikasi Client

Perancangan use case dibuat dari hasil analisa kebutuhan
fungsional pada tabel 4.1 dan tabel 4.3. Use case bertujuan
untuk menunjukkan interaksi antara aktor dan sistem, seperti
pada gambar 4.17.

Melihat Tampilan
Remote

Gambar 4. 17 Diagram Use Case Aplikasi Client

Use case yang dibuat hanya desain interaksi antara pengguna
dengan aplikasi client. Pengguna harus melakukan login
terlebih dahulu untuk dapat melihat tampilan remote dan
mengirim perintah.

Selain membuat diagram use case, juga dilakukan pembuatan
scenario use case. Scenario use case yang dibuat sesuai dengan
banyaknya use case pada gambar 4.17 yaitu 7. Adapun use case
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scenario yang dibuat, seperti pada Tabel 4.17 hingga Tabel

4.24.
Tabel 4. 17 Use Case Scenario Login (Pengguna)
Use Case Login
Actor Pengguna
Pre- Aktor membuka aplikasi
Condition

Basic Course

1. Aktor masuk ke halaman ‘Login’

2. Sistem menampilkan halaman ‘Login’.

3. Aktor menginput username dan
password.

4. Aktor menekan tombol “Log In”.

5. Sistem mengirimkan username dan
password kepada Raspberry Pi.

6. Sistem menerima status sukses login

7. Sistem menuju ke halaman ‘Remote’

Alternate 6a. Jika status yang diterima adalah gagal
Course login, maka sistem akan mengarahkan

pengguna kembali pada halaman login.
Post- Aktor telah masuk dan dapat menggunakan fitur
Condition aplikasi.

Tabel 4. 18 Use Case Scenario Melihat Tampilan Remote

Use Case Melihat Tampilan Remote
Actor Pengguna

Pre- Aktor berhasil login
Condition

Basic Course

1. Aktor masuk ke halaman ‘Remote’.

2. Sistem menampilkan halaman
‘Remote’.

3. Sistem memeriksa session pengguna.

4. Sistem menunggu paket TCP panjang
resolusi raspberry pi

5. Sistem menunggu paket TCP lebar
resolusi raspberry pi
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6. Sistem melakukan pengaturan skala
resolusi berdasarkan panjang dan lebar
raspberry pi yang telah didapat

Alternate 3a. Jika session pengguna tidak valid.

Course Maka sistem akan menampilkan
tampilan login.

Post- Aktor telah masuk dan dapat menggunakan fitur

Condition aplikasi

Tabel 4. 19 Use Case Scenario Connect (Pengguna)

Use Case Connect

Actor Pengguna

Pre- Aktor masuk pada halaman remote

Condition

Basic Course 1. Sistem menampilkan halaman
‘Remote’.

2. Aktor menekan tombol Connect.

3. Sistem mengirimkan perintah kepada
Raspberry Pi.

4. Sistem mendapatkan token dan
melakukan hash dengan menggunakan
metode SHA512.

5. Sistem memeriksa token.

Alternate
Course

Post- Aktor telah mendapatkan token.
Condition

Tabel 4. 20 Use Case Scenario Play (Pengguna)

Use Case Play

Actor Pengguna

Pre- Aktor telah mendapatkan token
Condition
Basic Course 1. Aktor menekan tombol play.

2. Sistem menonaktifkan tombol play.
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Sistem mengirimkan paket TCP
berupa alamat ip perangkat

Sistem mengirimkan paket TCP
berupa token

Sistem mengirimkan paket TCP
berupa status perintah

Sistem meminta izin untuk melakukan
screenshot pada layar

Sistem melakukan screenshot
Sistem melukakan kompresi gambar
Sistem mengirim gambar kepada
raspberry pi menggunakan protokol
UDP

10. Sistem memeriksa token.

Alternate

Course i

Post- Aktor dapat melihat tampilan layar perangkat
Condition pada layar Raspberry Pi.

Tabel 4. 21 Use Case Scenario Pause (Pengguna)

Use Case Pause |
Actor Pengguna

Pre- Aktor telah menekan tombol play.

Condition

Basic Course 1. Aktor menekan tombol pause.
2. Sistem menonaktifkan tombol pause
3. Sistem mengirimkan perintah kepada
Raspberry Pi menggunakan protokol
UDP.
4. Sistem berhenti melakukan screenshot
5. Sistem memeriksa token.
Alternate
Course i
Post- Aktor dapat melihat tampilan layar perangkat
Condition pada layar Raspberry Pi sudah berhenti.
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Tabel 4. 22 Use Case Scenario Disconnect (Pengguna)

Use Case Disconnect

Actor Pengguna

Pre- Aktor telah menekan tombol connect.
Condition

Basic Course 1. Aktor menekan tombol disconnect.

2. Sistem memeriksa token

3. Sistem memeriksa apakah sedang
melakukan screenshot

4. Sistem mengirimkan paket TCP
berupa alamat ip perangkat jika
terdapat token

5. Sistem mengirimkan paket TCP
berupa token jika terdapat token

6. Sistem mengirimkan paket TCP
berupa status perintah

7. Sistem memeriksa token
8. Sistem mengatur token menjadi null
Alternate
Course i
Post- Aktor tidak mempunyai token.
Condition

Tabel 4. 23 Use Case Scenario Logout (Pengguna)

Use Case Logout

Actor Pengguna

Pre- Aktor masuk pada halaman remote

Condition

Basic Course 1. Sistem menampilkan halaman
‘Remote’.

2. Aktor menekan tombol Logout.

3. Sistem memeriksa token

4. Sistem memeriksa apakah sedang
melakukan screenshot
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5. Sistem mengirimkan paket TCP
berupa alamat ip perangkat jika
terdapat token

6. Sistem mengirimkan paket TCP
berupa token jika terdapat token

7. Sistem mengirimkan paket TCP
berupa status perintah

8. Sistem melakukan logut

Alternate

Course i

Post- Aktor telah keluar dari sistem.
Condition

Tabel 4. 24 Use Case Scenario Shutdown (Pengguna)

Use Case Shutdown

Actor Pengguna

Pre- Aktor masuk pada halaman remote
Condition

Basic Course 1. Sistem menampilkan halaman
‘Remote’.
2. Aktor menekan tombol Shutdown.
3. Sistem memeriksa token
4. Sistem memeriksa apakah sedang
melakukan screenshot
5. Sistem mengirimkan paket TCP
berupa alamat ip perangkat jika
terdapat token
6. Sistem mengirimkan paket TCP
berupa token jika terdapat token
7. Sistem mengirimkan paket TCP
berupa status perintah
8. Sistem melakukan shutdown
Alternate
Course i
Post- Aktor telah keluar dari sistem.

Condition
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4.3.4.2 Perancangan Sequence Diagram Aplikasi Client
Sequence diagram dirancang berdasarkan usecase yang telah
dibuat dengan berpedoman pada use case scenario pada poin

4.3.4.1.
i Login Remote
Actor [ H
H Open Screen App '
: loginPage() 5
[P S e S '

Input username and passwo|
I

Click Login Button

:‘ login()

E success() :
1 failed() []

; remotePage| .
S ..

Gambar 4. 18 Sequence Dia{gram Login (Pengguna)

i Remote

Login i

.. femotePage() U

E i checkSession()
ic.... lognPage) |

receive TCP(width)

receive TCP(height)
: scale()

Gambar 4. 19 Sequence Diagrém Melihat Tamplan Remote



Gambar 4. 20 Sequence Diaéjram Connect (Pengguna)

A

' Remote

Open Remote Page '

teP
... fomotePage) |

Click Connect Button

-

:I sendT CP(status)

i :I receiveTCP(token)

checkToken()

O

! Remote ImageScreenshot
Actor page [

! Open Remote Page f '

i remotePage! .

oo remaisPage | :

! Click Play Button :

— ¥ H

2 sendTCP(ip) :
n sendTCP(token) |
3 sendTCP(ip) :

requestCapture()  :

start()
compressimage()

sendUDP(image)

checkToken() H

I Gambar 4. 21 Seduence Diagram Pl‘ay (Pengguna)
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: Remote Image
Actor ' Screenshot

Open Remote Page :

: remotePage()

... femotePage() | i

Click Pause Button

A J

sendUDP("0")

PED

stop()

checkToken() :

Gambar 4. 22 Sequence Diagram Pause (Pengguna)

S

Actor
Open Remote Page

Remote
Page

remotePage()

+ Click Disconnect Button

i :‘ checkToken()

i :‘ checklsRecord()
:| sendTCP(ip)
:| sendTCP(token)
:| sendTCP(ip)

i :‘ checkToken()

i :‘token = null

Gambar 4. 23 Sequence Diagram Disconnect (Pengguna)




Remote

Open Remote Page F'a;ge

.< ..... remotePage() ___J|
i Click Logout Button

»
i :‘ checkToken()
i :‘ checklsRecord()
3 sendTCP(ip)
:| sendTCP(token)
:| sendTCP(ip)
i :‘ logout()
,.( _____ loginPage() _____

Gambar 4. 24 Sequence Diagram Logout (Pengguna)

Remote

Open Remote Page Page

remotePage()

1 Click Shutdown Button |

i :‘ checkToken()
E :‘ checklsRecord()
:| sendTCP(ip)
; :‘ sendT CP(token)
:| sendTCP(ip)

:‘ logout()

loginPage()

Gambar 4. 25 Sequence Diagram Shutdown (Pengguna)
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4.3.4.3 Perancangan Class Diagram Aplikasi Client

Class diagram perangkat aplikasi client terdiri dari 3. Hal ini
dikarenakan tiap sistem operasi memiliki bahasa yang berbeda.

Dalam tugas menggunakan bahasa

akhir ini  penulis

pemrograman bawaan masing-masing sistem operasi.

Login

Remote

ImageScreenshot

+ status: String

+ receiveClient: UdpClient
+ username: String

+ password: Sfiring

+ ssid: String

+ returnData: String

+ Login{)

+ showConnected()
+ buttonRefresh()

+ buttonLogin()

+ sendCommand()

+ receiveCommand()

+ token: String
+receiveClient: UdpClient
+ipAddress: String

+ _Server. ImageScreenShot
+isRecord: Boolean

+ nwStream: NetworkStream
+ token: String

+ token: String

+ token: String

+_Clients: List<=
+_Thread: Thread
+token: Siring

+ ipAddress: Siring

+ udpClient: UdpClient

+ Remote()

+ checkToken()

+ scale()

+ showlP()

+ buttonConnect()

+ buttonPlay()

+ buttotnPausel)

+ buttonDisconnect()
+ buttonLogout()

+ sendCommand()

+ receiveCommand()

+ ImageScreenshot()
+ Thread()

+ Dispose()

+ Thread()

+ Stari()

+ Stop()

+ snapshot()

+ \aryQualityLevel()

+ GetEncoder()

Gambar 4. 26 Class Diagram Perangkat Client

Class diagram pada gambar 4.26 adalah class diagram untuk
aplikasi windows. Pada halaman remote terdapat class yang
menangani untuk melakukan screenshot dan menangani
kualitas gambar.



BAB V
IMPLEMENTASI

Pada bagian ini akan menjelaskan mengenai proses
implementasi terhadap sistem wireless display sesuai dengan
output dari proses perancangan yang telah dibuat.

5.1 Lingkungan Implementasi

Pengembangan sistem wireless display menggunakan komputer
dengan spesifikasi yang tertera pada Tabel 5.1 dan Tabel 5.3.
Komputer 1 dibuat untuk membuat aplikasi pada Raspberry Pi.
Komputer 2 dibuat untk membuat aplikasi pada Windows dan
Android. Sedangkan komputer 3 dibuat untuk membuat aplikasi
pada iOS.

Tabel 5. 1 Spesifikasi Komputer 1 Implementasi

Tipe Rasberry Pi 3 Model B V1.2
Processor Quad Core 1.2GHz Broadcom BCM2837
64bit CPU

Memory

(RAM) 1GB LPDDR2 (900 MHz)

Sistem Operasi | Raspbian

GPU Broadcom VideoCore IV @ 250 MHz
Tabel 5. 2 Spesifikasi Komputer 2 Implementasi

Tipe ASUS ROG GL553vD

Processor Intel® Core™ i7-7700HQ CPU @2.8GHz

Memory

(RAM) 16 GB

Sistem Operasi | Windows 10 Education 64Bit

Graphic Card | Nvidia GeForce GTX 1050
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Tabel 5. 3 Spesifikasi Komputer 3 Implementasi

Tipe MacBook Air Early 2015
Processor 1.6 GHz Dual-Core Intel Core i5
Memory

(RAM) 4 GB 1600 MHz DDR3

Sistem Operasi

macOS Catalina 10.15.1

Graphic Card

Intel HD Graphic 6000 1536 MB

Sistem wireless display dikembangkan dengan menggunakan

beberapa teknologi seperti

IDE (Integrated Development

Environment), bahasa pemrograman dan database yang terdapat
pada Tabel 5.4 hingga Tabel 5.7.

Tabel 5. 4 Teknologi Pengembangan Aplikasi Raspberry Pi

IDE Netbeans
Bahasa Java
Pemrograman
Database Sqlite3
Tabel 5. 5 Teknologi Pengembangan Aplikasi Windows
IDE Microsoft Visual Studio Community
2017
Bahasa c
Pemrograman
Database -
Tabel 5. 6 Teknologi Pengembangan Aplikasi Android
IDE Android Studio 3.5.2
Bahasa
Java
Pemrograman

Database
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Tabel 5. 7 Teknologi Pengembangan Aplikasi iOS

IDE XCode 11.2.1
Bahasa Swift 4
Pemrograman

Database -

5.2 Implementasi Sistem

Pengembangan sistem wireless display dimulai pada
implementasi aplikasi terlebih dahulu kemudian implementasi
sistem. Implementasi aplikasi dilakukan dengan menuliskan
kode program yang digunakan. Sedangkan implementasi sistem
dilakukan dengan menghubungkan aplikasi sesuai dengan
rancangan sistem.

5.2.1 Implementasi Aplikasi Raspberry Pi

Aplikasi Raspberry Pi dibuat sebagai UDP Server dan menjadi
TCP Server. Implementasi aplikasi memiliki beberapa bagian
di dalamnya. Komponen - komponen yang akan
diimplementasi antara lain adalah aplikasi Raspberry Pi itu
sendiri, database, hotspot, dan SSH. Berikut adalah kode dan
gambar yang akan menjelaskan implementasi dari aplikasi
Raspberry Pi.
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public Home() throws ClassNotFoundException, SQLException, InterruptedException,

8

23 AWTException {

89

90 initComponents();

91 Dimensien dim = Toolkit.getDefaultToolkit().getScreenSize();

92 this.setlLocation(dim.width / 2 - this.getSize().width / 2,

93 dim.height / 2 - this.getSize().height / 2);

o try {

a5 das = new DatagramSocket(9876);

96 dasl = new DatagramSocket({2875);

97 serverSocket = new ServerSocket(5888);

98 } catch (SocketException ex) {

9 Logger.getLogger(Home.class.getName()).log(Level .SEVERE, null, ex);
100 } catch (IDException ex) {

181 Logger.getLogger(Home.class.gethNama() ). log(Level .SEVERE, null, ex};
182 1

183 textStatus.setHorizontalAlignment(JTextField.CENTER);

184 Class.forName("org.sqlite.JDBC");

185 conn = DriverManager.getConnection("jdbc:sglite:/home/pi/user.db™);
166 conn.setAutoCommit(false);

187 stmt = conn.createStatement();

108 system.out.println("sukses");

189 decodar = new BASE&4Decoder();

11@ imageSource = new Source();

111 f.setSize(1824,768);

112 f.setExtendedState(JIFrams . MAXIMIZED_BOTH);

113 T.setUndecorated(true);

114 f.add(1);

115 initSelfListeners();

Kode 5. 1 Implementasi Class Home (Raspberry Pi)

Aplikasi pada Rasberry Pi ini menggunakan Java Swing.
Penggunaa Java Swing pada tugas akhir ini karena penulis
sudah  pernah  menggunakannya dan lebih mudah
mengimplementasikannya saat menggunakan GUI (Graphical
User Interface). Pada Kode 5.1 terdapat baris kode yang
merupakan inisiasi untuk pembuatan Datagram Socket.
Datagram socket pada Raspberry Pi berfungsi sebagai server
yang menangani sistem. Server udp ini memiliki port 9876 dan
9875. Selain menginisiasi server udp, pada kode ini terdapat
kode yang menginisiasi ServerSocket pada port 5000 yang akan
digunakan olen TCP Server. Serta, terdapat kode untuk
membuat koneksi terhadap database sqlite yang bernama
“user.db” dan menginisiasi tampilan gambar yang akan
digunakan untuk menampilkan gambar.
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117 SwingWorker<Integer, Integer> Startuploader = new SwingWorker<Integer, Integer>() {

118 @override

119 protected Integer doInBackground() throws Exception {

128 System.out.println(“check user");

121 tcpSocket = serverSocket.accept();

122 username = receiveCommand();

123 password = receiveCommand();

124 System.out.println{username + password);

125 query = "SELECT count(®) FROM users WHERE username ='" + username + "'";

126 ipClient = tecpSocket.getInetaddress();

127 ipAddressClient = ipClient.toString().substring(l);

128 System.out.println({ipAddressClient);

129 port = tcpSocket.getPort();

13@ System.out.println(port);

131 try (ResultSet rs = stmt.executeQuery(query)) {

132 if (rs.next()) {

133 boolean found = rs.getBoolean(l);

134 if (found) {

135 query = "SELECT username, password from users where username='" + username
136 pst = conn.prepareStatement(query);

137 ResultSet rsl = pst.executeQuery();

138 if (password.equals(rsl.getString("password”}))) {

139 System.out.println("sini");

148 sendCommand ("Sukses Login™);

141 tepSocket = serverSocket.accept();

142 Thread.sleep(2e88);

14z //CHECK RESO

144 Dimension screenSize = Toolkit.getDefaultToolkit().getScreenSize();
145 String widthScreen = Double.toString(screenSize.getWidth());
146 String heightScreen = Double.toString(screenSize.getHeight());
147 Thread.sleep(5ea);

148 sendCommand (widthScreen);

149 Thread.sleep(568);

15@ sendCommand (heightScreen);

Kode 5. 2 Fungsi Raspberry Pi doInBackground 1

Kode 5.2 mengimplementasikan kode dolnBackground dari
SwingWorker. Penggunaan SwingWorker bertujuan untuk
menghindari kerja program yang bersifat sequence / berurutan.
Jika tidak menggunakan SwingWorker, aplikasi akan seolah-
olah tidak berjalan dan tidak dapat memberikan informasi yang
benar kepada pengguna.

Didalam penggunaan SwingWorker teradapat pengecekan akun
pengguna dua Kkali. Pengecekan yang pertama adalah
pengecekan apakah username yang dimasukkan oleh pengguna
terdapat pada database. Lalu, pengecekan yang kedua adalah
password masukkan pengguna apakah cocok dengan username
yang dimasukkan. Jika pengecekan yang dilakukan tidak



60

mendapatkan hasil atau salah, aplikasi rasberry akan
mengirimkan pesan “gagal login”.

Saat pengguna sukses melakukan login, raspberry pi akan
mengirimkan panjang dan lebar resolusi raspbery pi.

155 while (remote) {

156 if (token == null) {

157 statusl = receiveCommand();

158 if (statusl.equals("3") ||statusl.equals{"4")) {
159 checkStatus(statusl);

168 1 else {

161 device = receiveCommand();

162 checkStatus(statusl);

163

164 } else if (token != null || device.equals("I05")) {
165 try {

166 do {

167 {fcheckIP

168 ipaddress = receiveCommand();

169 t while (!ipAddress.equals({ipAddressClient));
79 do{

17 if(device.equals("I05"))

17 break;

173 //checkToken

174 tokenReceive = receiveCommand();

175 }

176 while (!tokenReceive.squals(token});

177 String status = receiveCommand();

178 checkStatus(status);

179 } catch (I0Exception ex) {

18@ Logger.getlogger(Home.class.getName()).log(Level .SEVERE, null,
181 } catch (ClassNotFoundException ex) {

182 Logger.getlogger(Home.class.getName()).log(Level .SEVERE, null,
183 3

184 } else {break;}

185 3

186 } else {sendCommand(“"gagal login");}

187 } else {sendCommand("gagal login");}
Kode 5. 3 Fungsi Raspberry Pi dolnBackground 2

Pada Kode 5.3 terdapat pengecekan token apakah token
memiliki nilai null atau tidak. Saat token bernilai null, raspberry
pi hanya akan memeriksa perintah berupa status dan jenis
perangkat pengguna. Saat token tidak bernilai null, raspberry pi
akan memeriksa alamat ip, token dan status perintah dari
perangkat pengguna.
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do{
String sdf=LocalDateTime.now().format{DateTimeFormatter.ofPattern{ yyyy-MM-dd HH:mm:ss . SSS'
System.out.print(sdf);
at++)
System.out.println(” :"+a);
dasl.receive(DpReceive);
String rawString = new String (receive,@,DpReceive.getlength());
if(!rawString.equals("8")){
ipAddress = rawString.substring(@,rawString.index0f('["));
if(ipAddress.eguals(ipAddressClient)){
tokenGambar = rawString.substring(rawString.indexOf({'["), rawString.indexCf('/'));
if(tokenGambar.equals(token)){
text = rawString.substring(rawString.indexOf( /'));
DpReceive.setlength(receive.length);
imageByte = decoder.decodeBuffer(text);
text="";
inputStream = new ByteArrayInputStream(imageByte);
image = ImageIO.read(inputStream);
imageIcon = new Imagelcon(image);
1.setIcon(imageIcon);
getImage = true;
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}

}else if(rawString.equals("@")){
f.setvisible(false);
getImage=false;
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Kode 5. 4 Fungsi Menampilkan Gambar

Kode 5.4 adalah kode untuk menerima gambar dan
menampilkan gambar pada tampilan baru. Paket udp yang
diterima dipisahkan menjadi 3 bagian. Bagian pertama adalah
data berupa alamat ip pengirim gambar. Bagian kedia adalah
data berupa token pengirim gambar. Bagian ketiga adalah data
gambar berupa teks dengan Base64 encode. Gambar berupa
teks ini diubah menjadi bentuk byte gambar lalu menampilkan
pada tampilan baru yang telah dibuka.

Gambar berhenti ditampilkan saat paket UDP yang diterima
adalah “0”. Saat paket ini diterima, tampilan gambar akan
disembunyikan dan menghetinkan loop dari penerima gambar.
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325 private static void checkStatus(String status) throws IOException, ClassNotFoundExcepticn
326 if (status.egualsIgnereCase("3")) {

327 f.setVisible(false);

328 if (isRecord) {

329 Runtime.getRuntime().exec("sudo rebocot™);

EEL] }

331 remote = false;

332 token = null;

333 tepSocket.close();

334 System.out.println("keluar”);

376 W } else if (status.equalsIgnoreCase("1") && device.equalsIgnoreCase("I0S"}) {
377 System.out.println(device);

378 isRecord = trus;

379 Runtime.getRuntime().exec{ "rpiplay”);

328 } else if (status.equalsIgnoreCase("8") && token == null) {
381 System.out.println(“token");

382 //send token

383 byte[] tokenValue = new byte[65535];

384 SecureRandom random = new SecureRandom();

385 byte bytes[] = new byte[65535];

386 random.nextBytes(bytes);

387 token = bytes.toString();

388 try {

389 Thread.sleep(2080@);

390 } catch (InterruptedException ex) {

391 Logger.getLogger(Home.class.getName()).log(Level .SEVERE, null, ex};
302 }

393 sendCommand (token);

304 } else if (status.equalsIgnoreCase("8") && token != null) {
365 f.setVisible(false);

396

397 } else if (status.equalsIgnoreCase("2")) {

398 f.setvisible(false);

399 token = null;

468 Yyelse if (status.egqualsIgnoreCase("4")) {

481 Runtime.getRuntime().exec("sudo shutdown™);

402 by

403}

418 public static String receiveCommand(){

419 String text="";

420 System.out.println("receive..”);

421 try {

422 InputStream is = tcpSocket.getInputStream();

423 ByteArrayOutputStream baos = new ByteArrayOutputStream();
424 byte buffer[] = new byte[1824];

425 baos.write(buffer,0,is.read(buffer));

426 byte result[] = baos.toByteArray();

427 text = new String(result);

428 System.out.println{"received: "+ text);

429 I

430 } catch (IOException ex) {

431 Logger.getlLogger(Home.class.getName()).log(Level .SEVERE, null, ex);
432

433 return text;

434 }

435

436 public static void sendCommand(String command){

437 try {

438 System.out.println{"send..”);

439 byte send[] = command.getBytes();

449 OutputStream os = tcpSocket.getOutputStream();
441 os.write(send);

442 } catch (IOException ex) {

443 Logger.getlLogger(Home.class.getName()).log{Level .SEVERE, null, ex);
444 3

-~
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438 static public String get_SHA_512_SecurePassword(String passwordToHash, String salt){

431 String generatedPassword = null;

432 try {

433 MessageDigest md = MessageDigest.getInstance("SHA-512");

434 md.update(salt.getBytes(StandardCharsets.UTF_8));

435 byte[] bytes = md.digest(passwordToHash.getBytes(StandardCharsets.UTF_8));
436 StringBuilder sb = new StringBuilder();

437 for(int i=9; i< bytes.length ;i++){

438 sb.append(Integer.toString((bytes[i] & exff) + 8x186, 16).substring(l));
439 }

449 generatedPassword = sh.toString();

441 } catch (NoSuch&lgorithmException e) {

442 e.printStackTrace();

443 }

444 return generatsdPassword;

445}

Kode 5. 5 Method Pendukung (Raspberry Pi)

Method pada Kode 5.5 bekerja berdasarkan status yang
dikirimkan oleh perangkat aplikasi pengguna. Serta, terdapat
kode untuk membuat token menggunakan class SecureRandoM
dan menyimpan hash token menggunakan SHAS512. Untuk
menjalankan restart, shutdown dan menjalankan Rpi-Play
raspberry pi menjalankan perintah layaknya menjalankan
perintah pada terminal linux.

Perintah receiveCommand adalah untuk menerima paket TCP
dari perangkat pengguna dan perintah sendCommand adalah
untuk mengirim paket TCP ke perangkat pengguna. Lalu, untuk
melakukan hash token menggunakan SHAS512 digunakan
metode get SHA 512 SecurePassword. Hasil dari token ini
akan digunakan untuk memeriksa kecocokan dari hash dari
client.

5.2.1.1 Implementasi Database

Implementasi  database pada aplikasi Raspberry Pi
menggunakan sqlite. Pemasangan sqlite dapat menggunakan
“sudo apt-get install sqglite3”. Lalu, pembuatan database
bernama user dilakukan dengan memasukkan “sqlite3 user.db”
seperti pada Gambar 5.1.

pi@raspberrypi: -$ sqlite3 user.db
Gambar 5. 1 Terminal Pembuatan Database
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Lalu, pembuatan tabel baru pada database dilakukan dengan
cara memasukkan “CREATE TABLE users(id integer
PRIMARY KEY, username TEXT NOT NULL, password
TEXT NOT NULL);” untuk tabel dengan nama users seperti
pada Gambar 5.2.

pi@raspberrypi: -$ sqlite3 user.db

sqlite> CREATE TABLE users(id integer PRIMARY KEY,

username TEXT NOT NULL, password TEXT NOT NULL);
Gambar 5. 2 Terminal Pembuatan Tabel

Pada Gambar 5.3 penulis memasukkan data berupa sa untuk
username dan sal23 untuk password. Query yang dimasukkan
adalah “INSERT INTO users(username, password) VALUES
(‘sa’, ‘sal23’);”

pi@raspberrypi: -$ sqlite3 user.db
sqlite> INSERT INTO users(username, password)
VALUES (‘sa’,’sal23’);

Gambar 5. 3 Terminal untuk Memasukkan Data

5.2.1.2 Implementasi Hotspot

Implementasi hotspot pada Raspberry Pi menggunakan hostapd
dnsmasq. Prosesn instalasi dapat dilakukan dengan
memasukkan “sudo apt-get install hostapd dnsmasq”.

Setelah proses instalasi selesai, edit file dnsmasq.conf pada path
/etc/. Hapus komen pada file pada baris

o interface=lo,uap0

o no-dhcp-interface=lo,wlan0

e dhcp-range = 192.168.4.2, 192.168.4.255,
255.255.255.0, 24h

Selanjutnya, edit file hostapd.conf pada path /etc/hostapd. Ubah
data seperti pada detail berikut:

o interface=uap0
e ssid=Pi3-AP
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hw_mode=g

channel=6

macaddr_acl=0

auth_algs=1
ignore_broadcast_ssid=0
wpa=2
wpa_passphrase=Raspberry Pi
wpa_key _mgmt=WPA-PSK
wpa_pairwise=TKIP
rsn_pairwise=CCMP

SSID dan password menggunakan “Pi3-AP” dengan password
Raspberry Pi. Kemudian bah dan menambhakan pada
konfigurasi /etc/network/interfaces menjadi

auto uap0

iface uapO inet static
address 192.168.4.1
netmask 255.255.255.0

Selanjutnya, buat file baru dengan cara “sudo nano
{usr/local/bin/hostapdstart dengan menambahkan:

iw dev wlan0 interface add uapO type __ap

service dnsmasq restart

sysctl net.ipv4.ip_forward=1

iptables -t nat -A POSTROUTING -s 192.168.2.0/24 !
-d 192.168.2.0/24 -j MASQUERADE

ifup uap0

¢ hostapd /etc/hostapd/hostapd.conf

Ubah izin pada /usr/local/bin/hostapdstart menggunakan
“chmod 667 /usr/local/bin/hostapdstart”. Lalu ubah dan
tambahkan baris ke /etc/rc.local dengan tulisan “hostapdstart
>1&” pada baris terkahir.
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_IP=$(hostname -I true
if it
printf

i
iptables-restore < /etc/iptables.ipv4.nat
Xit @

hostapdstart =1

Gambar 5. 4 Terminal Pengaturan rc.local

Terakhir tambahkan baris pada file dhcpcd.conf pada path /etc/:

o interface wlan0
e static ip_address = 192.168.4.1/24
o nohook wpa_supplicant

Untuk dapat menyalakan hostapd dan dnsmasq, masukkan
“Sudo systemctl start hostapd”, “Sudo sytemctl start dnsmasqg”
dan “Sudo service dhcpd restart”

5.2.1.3 Implementasi SSH

Penggunaan SSH digunakan untuk mengatur user pada database
sglite. Implementasi SSH dengan cara memasukkan “raspi-
config” pada terminal. Dalam mengimplementasikan SSH,
Raspberry Pi hanya perlu meminta masukkan dari pengguna.
SSH dapat digunakan untuk remote dan juga dapat
mengaktifkan fitur FTP.

% (:) ELI ’* @ ‘.pl@raspberrypi.'v HDD\ HEID\

File Edit Tabs Help
i~ § raspi-config]

Gambar 5. 5 Terminal raspi-config
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1 Chanc User P C C r the current u
2 Network Options Configure network settings

3 Boot Options Configure options for start-up

4 Localisation Options Set up language and regional sett
5 Interfacing Options Configure connections to peripher
6 Overclock Configure overclocking for your P
7 Advanced Options Cconfigure advanced settings

8 Update Update this tool to the latest ve
9 About raspi-config Information about this configurat

<Select> <Finish>

Gambar 5. 6 Tampilan raspi-config

—Raspberry P1 Software Configuration Tool (raspl-config)

Enable/Disable connection to the

P1 Camera
P2 SSH

2 S5 Enable/Disable remote command lin
P3 VNC Enable/Disable graphical remote a
P4 SPI Enable/Disable automatic loading
PS5 I2C Enable/Disable automatic loading
P6 Serial Enable/Disable shell and kernel m
P7 1-Wire Enable/Disable one-wire interface
P8 Remote GPIO Enable/Disable remote access to G

<Select> <Back>

Gambar 5. 7 Tampilan Interfacing Options

Pada Gambar 5.10, untuk mengatur SSH pada Raspberry Pi
terdapat pada menu nomor 4 Localisation Options. Lalu, pada
Gambar 5.11 terdapat pilihan P2 SSH. Saat menu ditekan akan
muncul peringatan apakah ingin menyalakan atau mematikan.

Untuk mengganti password SSH dapat dilakukan dengan masuk
ke level root pada terminal dan memasukkan input berupa
passwd. Sesuai dengan rancangan SSH, username tetap pi dan
password diubah menjadi Raspberry Pi. Hal ini dengan tujuan
agar tidak semua orang dapat mengakses SSH pada Raspberry
Pi secara ilegal. Pengaturan ini dapat dilihat pada Gambar 5.12.

pi@raspberrypi: -$ sudo raspi-config
pi@raspberrypi: -$ sudo su



68

root@raspberrypi:/home/pi# passwd
Gambar 5. 8 Terminal Pengaturan Password Raspberry Pi

5.2.2 Implementasi Aplikasi Windows

Implementasi aplikasi windows menggunakan Visual Studio
2017 dengan menggunakan teknik pengambilan gambar pada
layar (screenshot) tiap milidetiknya. Berikut hasil implementasi
dari aplikasi windows.

% Login [E=8 (R~
Refresh Usemame:
Password:
Log In

Gambar 5. 9 Tampilan Login Aplikasi Windows

Tampilan Login pada aplikasi windows memiliki input berupa
username dan password. Input berupa password tidak dapat
dilihat dalam bentuk latin / disensor. Serta memiliki tombol
refresh dan tombol login.

] public partial class Login : Form

18 ~w {

11 string status;

12 NetworkStream nwStream;

13 byte[] bytesToSend, bytesToRead;
14 int bytesRead;

15 TcpClient client;

16

17 public Login()

18 v {

19 InitializeComponent();
28 showConnected();

21 v

Kode 5. 6 Implementasi Cclass Login

Kode 5.6 menjelaskan bahwa dalam inisiasi pertama, aplikasi
menggunakan port 9876. Port ini sama dengan port UDP Server
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dari aplikasi server. Dan method showConnected digunakan
untuk melihat apakah perangkat sudah terhubung dengan
jaringan yang telah dibuat oleh Raspberry Pi.

23
24
25
26
27
28

[
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private void btnLogin_Click(object sender, Eventérgs e)

{

client = new TcpClient("192.168.4.1", 5868);
nwStream = client.GetStream();
if (textUser.Equals("") || textPassword.Equals(""}))

{

else

{

textlWarn.visible = true;
textWarn.Text = "Harap masukkan username/Password”;

textlWarn.Visible = false;

string username = textUser.Text;

string password = textPassword.Text;

bytesToSend = ASCIIEncoding.ASCII.GetBytes(username);
nwStream.Write(bytesToSend, @, bytesToSend.Length);

bytesToSend = ASCIIEncoding.ASCII.GetBytes(password);
nwStream.Write(bytesToSend, @, bytesToSend.Length);

bytesToRead = new byte[client.ReceiveBuffersize];

bytesRead = nwStream.Read(bytesToRead, @, client.ReceiveBuffersSize);
string returnData = Encoding.ASCII.GetString(bytesToRead, 8, bytesRead);
status = returnData.ToString();

if (status.Equals("Sukses Login"})

{
client.Close();
Remote m = new Remote();
m.Show();
this.Hide();
}
else if (status.Equals("gagal login"))
{
textUser.Text = "";
textPassword.Text = "";
textWarn.visible = true;
textWarn.Text = "Harap masukkan username/password dengan benar”;
}

Kode 5. 7 Implementasi Button Login (Windows)

Kode 5.7 merupakan kode yang dijalankan saat pengguna
menekan tombol “Log In”. Aplikasi akan membuat koneksi
TCP pada server lali aplikasi akan mengecek apakah pengguna
telah memasukkan username dan password. Jika telah diisi,
aplikasi akan mengirimkan username dan password yang telah
dimasukkan kepada Raspberry Pi. Jika username dan password
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benar. Maka aplikasi akan mendapatkan pesan “Sukses Login”
dan saat salah akan mendapatkan pesan “gagal login” dan
kembali meminta pengguna untuk memasukkan username dan

password.

63 private void btnRefresh_Click(object sender, Eventhrgs e)
64

65 showConnected();

66}

67

68 private void showConnected()

60

78 System.Diagnostics.Process p = new System.Diagnostics.Process();
71 p.StartInfo.Filelame = “"netsh.exe”;

72 p.StartInfo.Arguments = "wlan show interface”;
73 p.StartInfo.UseShellExecute = false;

74 p.StartInfo.RedirectStandardOutput = true;

75 p.Start();

76

77 string s = p.StandardOutput.ReadToEnd();

78 if (s.Contains("SSID"))

79 {

88 string s1 = s.Substring(s.IndexQf("SSID"));
81 s1 = s1.Substring(sl.Index0f(":"));

82 s1 = s1.Substring(2, s1.IndexOf("\n")).Trim(};
83 p.WaitForExit();

a5 if (51 == "Pi3-ap")

86 {

87 btnLogin.Enabled = true;

88 textUser.Enabled = true;

89 textWarn.visible = false;

98 textPassword.Enabled = true;

a1 1

92 else

93 {

e} textUser.Enabled = false;

a5 textPassword.Enabled = false;

96 texthiarn.Visible rue;

97 textWarn.Text = " e connect to Pi3-Ap!™;
a8 btnLogin.Enabled = false;

9 1

Kode 5. 8 Button Refresh (Windows)

showConnected pada Kode 5.6 dijelaskan pada Kode 5.8.
Method ini mengecek jaringan yang terhubung pada perangkat
dengan cara membuka aplikasi netsh dan menginputkan “wlan
show interface”. Jika dijalankan menggunakan command
prompt akan menghasilkan seperti pada Gambar 5.14.
Pengambilan value dari SSID menggunakan fungsi dari
substring.
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Saat SSID tidak sama dengan “Pi3-AP”, kolom username dan
password dapat diisi. Namun, saat SSID bukan “Pi3-AP” kolom
username dan password tidak dapat diisi. Tombol Login juga
bertindak sama. Tidak dapat ditekan saat SSID tidak benar dan
dapat ditekan saat SSID benar.

Name : Wi-Fi

Description : Intel(R) Dual Band
Wireless-AC 7265

GUID : 557e4633-f4a1-48dc-8385-
1fdi667680dd

Physical address : 88:78:73:b3:d7:ec
State : connected

SSID ¢ AGUNG

BSSID : 54:26:19:cc:dc:f8
Network type : Infrastructure
Radio type : 802.11n

Authentication : WPA2-Personal
Cipher : CCMP

Gambar 5. 10 Informasi Keluaran netsh

string username = textUser.Text;

string password = textPassword.Text;

bytesToSand = ASCIIEncoding.ASCII.GetBytes(usernamz);
nuStream.Write(bytesToSend, @, bytesToSend.Length);
bytesToSend = ASCIIEncoding.ASCII.GetBytes(password);
nwStream.Write(bytesToSend, 8, bytesToSend.Length);

Kode 5. 9 Method Send TCP pada Aplikasi Windows

=~ o

ool

w0 G

Kode 5.9 adalah method untuk mengirim pesan menggunakan
paket TCP. String dari input user diubah menjadi bentuk byte
terlebih dahulu. Lalu byte dari string ini akan dikirimkan pada
server TCP menggunakan nwStream.Write.
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o= Remnote E@

Connect

Play

Pause

Disconnect

Log Out

Shutdown

Gambar 5. 11 Tampilan Remote Aplikasi (Windows)

Tampilan remote Gambar 5.15 pada aplikasi windows memiliki
5 tombol sesuai dengan rancangan tampilan remote pada
perangkat pengguna.
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public partial class Remote : Form

string token = null;

static UdpClient receiveClient;
private string ipAddress;

private ImageStreamingServer _Server;
bool isRecord = false, core;

int widthScreen, heightScreen;

HNetworkStream nwStream;

byte[] bytesToSend, bytesToRead;
int bytesRead;

TepClient client;

public Remote()

{
InitializeComponent();
checkToken();
showIP();

/f{---create a TCPClient object at the IP and port no.---

client = new TcpClient("102.168.4.1", 5888);

nuStream = client.GetStream();

receiveCliant = new UdpClient(2878);

IPEndPoint RemoteIpEndPoint = new IPEndPoint(IPAddress.Any, @);

try

{
Byte[] widthPiByte = new byte[client.ReceiveBuffersize];
bytesRead = nwStream.Read(widthPiByte, @, client.ReceiveBufferSize);
string widthPi = Encoding.ASCII.GetString(widthPiByte, @, bytesRead);
Byte[] heightPiByte = new byte[client.ReceiveBuffersize];
bytesRead = nuStream.Read(heightPiByte, 8, client.ReceiveBufferSize);
string heightPi = Encoding.ASCII.GetString(heightPiByte, ©, bytesRead);
widthPl = widthPi.Substring(@,widthPi.Index0f(".")) . .Trim();
heightPi = heightPi.Substring(e, heightPi.Index0f("."}).Trim();
widthscreen = int.Parse(widthpri);
heightScreen = int.Parse(heightPi);

b

catch (Exception error)

{
Console.wWriteLine(error.ToString());

1

_Server = new ImageStreamingServer{widthScreen, heightScreen);
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private void showIP()
~ o

)

System.Diagnostics.Process p = new System.Diagnostics.Process();
p.StartInfo.FileName = "ipconfig.exe";
p.StartInfo.UseShellExecute = false;
p.StartInfo.RedirectStandardOutput = true;

p.Start();

LU= - - - - - - = Y
@ D @ ;N L

string s = p.StandardOutput.ReadToEnd();
if (s.Contains("wireless LAN adapter"))
v i

[N}
IRy

~
B oW

string s1 = s.Substring(s.Index0f("Wirelass LAN adapter"));
if (s1.Contains("IPv4 Address™))

{

"
A
<

n

51 = s1.Substring(sl.IndexOf("IPv4 Address. . . . . . . . . H
51 = s1.Substring(sl.Index0f(": "));

sl = sl.Substring(2, si.IndexCf("\n")).Trim();

ipAddress = s1;

p.WaitForExit();

[ BN
W~ oC

(SR}
e

o oo

Kode 5. 10 Implementasi Class Remote

Pada Kode 5.10 dapat dilihat aplikasi menggunakan method
showlP. Method ini sama seperti method showConnected pada
Kode 5.8. Yang membedakan adalah method ini mencari alamat
ip dari perangkat yagn telah terhubung pada jaringan Raspberry
Pi. Jika ipconfig dijalankan pada command prompt akan
menghasilkan gambar seperti pada Gambar 5.16.

Wireless LAN adapter Wi-Fi:

Connection-specific DNS Suffix

Link-local IPv6 Address

fe80::71db:707e:992f:dal4%10

IPv4 Address. . . . . . . . . . . : 192.168.1.3

Subnet Mask . . . . . . . . . . . : 255.255.255.0

Default Gateway . . . . . . . . :192.168.1.1
GmﬁmS12mmmmymmMpraCmmwMPmmm

Tombol Connect mengirimkan pesan “0” kepada TCP Server
untuk mendapatkan token dan akan menjalankan method
checkToken. Lalu, Tombol Play memeriksa apakah sistem
belum menjalankan thread pada class ImageScreenshot. Jika
belum menjalankan thread, sistem akan menjalankan thread
tersebut. Selain memeriksa thread, tombol play juga
mengirimkan paket TCP berupa alamat ip, token dan perintah
status. Kemudian, Tombol Pause memeriksa apakah sistem
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sedang menjalankan thread atau tidak. Jika iya, kode akan
mematikan thread tersebut dan mengirimkan paket UDP berupa
nilai 0.

85 private void buttonConnect_Click({object sender, Eventargs &)
86 v {

a7 bytesToSaend = ASCIIEncoding.ASCII.GetBytes("2");

a8 nwStream.Write(bytesToSend, @, bytesToSend.Length);

29 bytesToSend = ASCIIEncoding.ASCII.GetBytes("noI0S");

98 nuStream.wWrite(bytesToSend, 8, bytesToSend.Length);

91 IPEndPoint RemoteIpEndPoint = new IPEndPoint(IPAddress.Any, @);
92 try

93 W {

94 Byte[] receiveBytes = new byte[client.ReceiveBufferSize];
a5 bytesRead = nwStream.Read(receiveBytes, 8, client.ReceiveBuffersize);
96 string returnData = Encoding.ASCII.GetString(receiveBytes, @, bytesRead);
a7

98 token = returnData.ToString():

99 1

188 catch (Exception error)

101 {

182 Console.Writeline(error.ToString());

1e3

1e4 checkToken();

185 ~ }

187 private void buttonPlay_Click(object sender, EventArgs e)

188 v {

189 if (!isRecord)

110 {

111 _Server.Start(1234);

112 ScreenAppletworking.Streaming.5creen.token = token;

113 ScresnAppNetworking.Streaming.Screen. ipAdrress = ipAddress;
114 ScreenAppletworking.Streaming.Screen. loop = true;

115 isRecord = trus;

116 1

117 bytesToSend = ASCIIEncoding.ASCII.GetBytes(ipAddress);

118 nwStream.Write(bytesToSend, @, bytesToSend.Llength);

119 Thread.Sleep(58a);

120 bytesToSend = ASCIIEncoding.ASCII.GetBytes(token);

121 nwStream.Write(bytesToSend, &, bytesToSend.length);

122 Thread.Sleep(5@@);

123 bytesToSend = ASCIIEncoding.ASCII.GetBytes("1");

124 nwStream.Write(bytesToSend, @, bytesToSend.length);

125 buttonPlay.Enabled = false;

126 buttonPause.Enabled = trus;

127



129 private void buttonPause_Click(object sender, EventArgs e)
138 v {

131 if (isRecord)

132 W {

133 isRecord = false;

134 ScreenAppNetworking.Streaming.Screen.loop = false;

135 1

136 Thread.Sleep(5e@);

137 SendUdp(9875, "192.168.4.1", 9875, Encoding.ASCII.GetBytes("e")});
138 buttonPlay.Enabled = true;

1329 buttonPause.Enabled = false;

148 ~

Kode 5. 11 Tombol Connect, Play, dan Pause (Windows)

143 private void buttonDisconnect Click(object sender, Eventargs )

144 v |

145 if (isRecord)

146 v {

147 isRecord = false;

148 ScresnAppletworking.Streaming.Screan.loop = false;
149 Thread.Sleep({588);

158 SendUdp (9875, "192.168.4.1", 0875, Encoding.ASCII.GetBytes("@"});
151 1

152 bytesToSend = ASCIIEncoding.ASCII.GetBytes(ipAddress);
153 nwStream.Write(bytesToSend, &, bytesToSend.Llength);
154 Thread.Sleep(5688);

155 bytesToSend = ASCIIEncoding.ASCII.GetBytes(token);

156 nwStream.Write(bytesToSend, &, bytesToSend.Llength);
157 Thread.Sleep(5688);

158 bytesToSend = ASCIIEncoding.ASCII.GetBytes("2");

159 nwStream.Write(bytesToSend, &, bytesToSend.Llength);
168 token = null;

161 checkToken();

162}

164 private vold buttonLogout Click(object sender, Eventfrgs &)
165 w

166 if (isRecord)

167 {

168 isRecord = false;

169 ScreenfppNetworking.Streaming.Screen.loop = false;
17@ Thread.Sleep(s88);

171 SendUdp (2875, "192.168.4.1", 9875, Encoding.ASCII.GetBytes("8"));
172

173 if (token != null)

174 v {

175 bytesToSend = ASCIIEncoding.ASCII.GetBytes({ipAddress);
176 nuStream.Write(bytesToSend, 8, bytesToSend.Length);
177 Thread.Sleep(5e@);

178 bytesToSend = ASCIIEncoding.ASCII.GetBytes(token);
179 nuStream.Write(bytesToSend, 8, bytesToSend.Length);
18@ Thread.Sleep(see);

181 3



182
133
184
185
126
187 v}
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bytesToSend = ASCIIEncoding.ASCII.GetBytes("3");
nwStream.Write(bytesToSend, @, bytesToSend.Llength);
token = null;

client.Close();

System.Environment.Exit(1);

Kode 5. 12 Tombol Disconnect dan Logout (Windows)

Tombol disconnect memiliki fungsi untuk mereset nilai token
dan perintah yang sama seperti tombol pause. Namun memiliki
perintah status ‘2°. Sedangkan tombol Logout memiliki nilai
status ‘3’ dan menampilkan aplikasi pada tampilan login

165 private void buttonl_Click(cbject sender, Eventirgs e)

196 v {
197

198
199

200

281

282

283

204

285

286

287

288
289

218

211

212

213

214 v }

if (token != null)

{
bytesToSend = ASCIIEncoding.ASCII.GetBytes(ipAddress);
nuStream.Write(bytesToSend, @, bytesToSend.Length);
Thread.Sleep(588);
bytesToSend = ASCIIEncoding.ASCII.GetBytes(token);
nuStream.Write(bytesToSend, @, bytesToSend.Length);
Thread.Sleep(588);

L

bytesToSend = ASCIIEncoding.ASCII.GetBytes("4");

nwStream.Write(bytesToSend, @, bytesToSend.Length);

if (isRecord)
token = null;

client.Close();

Login m = new Login();

m.Show();

this.Close();

Kode 5. 13 Tombol Shutdown (Windows)

Tombol Shutdown pada Kode 5.13 berfungsi untuk mereset
nilai token dan meminta pengguna untuk login kembali.
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1%@ static void SendUdp(int srcPort, string dstIp, int dstPort, byte[] data)

191 v {
192 receiveClient.Send(data, data.length, dstlp, dstPort);
183}

216 private void checkToken()

217 v |

if (token == null)

{
buttonConnect.Enabled = true;
buttonPlay.Enabled = false;
buttonDisconnect.Enabled = false;
buttonPause.Enabled = false;
buttonLogout.Enabled = true;

else if(token != null)

{
buttonConnect.Enabled = false;
buttonPlay.Enabled = true;
buttonDisconnect.Enabled = true;
buttonPause.Enabled = true;
buttonLogout.Enabled = true;

public static string GeneratesHasizstring(string inputstring)
i
SHAS12 shas512 = .Create();
byte[] bytes = Encoding.UTFS.GetBytes{inputstring);
byte[] hash = shaSi2.ComputeHashbytes);
return GetstringFromHashihash);

H

private static string GetstringFromdash{byte[] hash)
i

272 stringBuilder result = new stringBuilder();

273 for (int i = @; 1 < hash.Length; i+s+)

{

result.append{hash[i].Testring{"x2"});

return result.TosString();

Kode 5. 14 Method Pendukung (Windows)

Method check token berfungsi untuk mengecek apakah aplikasi
sudah memiliki token atau belum. Saat token tidak null, tombol
play, pause dan disconnect dapat ditekan. Sedangkan saat token
bernilai null, tombol play, pause dan disconnect tidak dapat
ditekan. Dengan adanya checkToken ini mewajibkan pengguna
unuk menekan tombol connect atau tombol logout saat tidak
memiliki token. Serta untuk mendapatkan hash SHA512 dari
token, digunakan method GenerateSHA512String.
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D

-namespace ScreenfppNetworking.Streaming

[
[

1 1

12 = public class ImageStreamingServer:IDisposable

13 {

14 private List<Socket> _Clients;

15 private Thread _Thread;

16

17 = public ImageStreamingServer(int width , int height)
18 :this(Screen.Snapshots(width,height,true})

19 {}

28

21 = public ImageStreamingServer(IEnumerable<Image> imagesSource)
22 {

3 _Clients = new List<Socket>();

4 _Thread = null;

25

6 .ImagesSource = imagesSource;

27 .Interval = 58;

28 1

3e

31 public IEnumerable<Image> ImagesSource { get; set; }
32

33 public int Interval { get; set; }

34

35 public IEnumerable<Socket> Clients { get { return _Clients; } }
36

37 = public bool IsRunning { get {

38 return (_Thread != null & _Thread.IsAlive); } }
48 /// <param name="port"></param>

41 = public veoid Start(int port)

42 {

43

a4

B lock (this)
Kode 5. 15 Implementasi ImageScreenshot (Windows)

Class ImageStreamingServer adalah implementasi class
ImageScreenshot. Class ini berfungsi untuk menjalankan thread
dan mengatur interval tiap akan menjalankan thread.
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164
165
166
167
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175
176
177
178
179
18e
181
182
183
184
185
186
187
188
189
1%e
181
182
183
194
185
196
198
199
2009
281
202
283
204
205
286
207
208
289
21@
211
212
213

public static class Screen

{

static UdpClient receiveClientl;

public static string token = ImageStreamingServer.token;

public static string ipAdrress = ImageStreamingServer.ipAddress;
public static Boolean loop = true;

public static IEnumerable<Image> Snapshots()

1
return Screen.Snapshots(System.Windows.Forms.Screen.PrimaryScresn.Bounds. Width,
Systam.Windows.Forms.Screen.PrimaryScreen.Bounds.Height, true);

}

public static IEnumerable<Image> Snapshots(int width, int height, bool showCursor)

v {

Size size = new Size(System.Windows.Forms.Screen.PrimaryScreen.Bounds.Width,
System.Windows.Forms.Screen.PrimaryScreen.Bounds . Height);

Bitmap srcImage = new Bitmap(size.wWidth, size.Height);
Graphics srcGraphics = Graphics.FromImage(srcImage);

bool scaled = (width != size.width || height != size.Height);

Bitmap dstImage = srcImage;
Graphics dstGraphics = srcGraphics;

if (scaled)

dstImage = new Bitmap(width, height);
dstGraphics = Graphics.FromImage(dstImage);

Rectangle src = new Rectangle(®, @, size.wWidth, size.Height);
Rectangle dst = new Rectangle(®, @, width, height);

Size cursize = new Size(32, 32);

while (loop)

receiveClientl = new UdpClient(2875);
srcGraphics.CopyFromScreen(@, 8, 8, @, size);

if (showCursor)
Cursors.Default.Draw(srcGraphics, new Rectangle(Cursor.Position, curSize));

if (scaled)

dstGraphics.DrawImage(srcImage, dst, src, GraphicsUnit.Pixel);
string quarterString = ""
string sizeMod = "tidak pas”;

string baseImage = Convert.ToBaseb4String(VaryQualitylLevel(dstImage));
baseImage = ipAdrress+tokent+baseImage;

int length = System.Text.Encoding.ASCII.GetBytes(baseImage).Length;
Debug.Writeline(length);

if (length<654e8)

SendUdp(9875, "192.168.4.1", 9875,
System.Text.Encoding.ASCII.GetBytes(baseImage));

receiveClienti.Close();
yield return dstImage;

Kode 5. 16 Implementasi Screenshot (Windows)
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Kelas Screen merupakan inner class dari kelas
ImageScreenshot. Kelas ini berfungsi sebagai menangkap
gambar dari layar (screenshot). Jika resolusi pada konstruktor
ImageScreenshot lebih kecil atau lebih besar daripada layar
perangkat. Maka aplikasi melakukan scaling terhadap gambar
screenshot. Kemudian aplikasi akan mengirimkan paket UDP
berupa alamat ip, hash token dan byte gambar kepada server.

5.2.3 Implementasi Aplikasi Android

Implementasi aplikasi android menggunakan Android Studio
dengan menggunakan teknik MediaProjection pada layar.
Biasanya MediaProjection ini digunakan aplikasi android saat
ingin merekam layar handphone. Namun, file streaming tidak
bisa menunggu hasil rekaman layar yang harus selesai terlebih
dahulu. Jika menunggu hasil rekaman maka video yang didapat
tidaklah realtime. Berikut hasil implementasi dari aplikasi
android.

Log In

LOGIN

Gambar 5. 13 Tampilan Login (Android)

Tampilan Login pada aplikasi android memiliki input berupa
username dan password. Input berupa password tidak dapat
dilihat dalam bentuk latin (disensor). Untuk mengecek kembali
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jaringan yang terhubung, layar dapat ditarik kebawah (swipe to
refresh).

37 public class Login extends AppCompatActivity implements View.OnClickListener
38 String ssid,username,password;

39 Button btnLogin;

48 TextView label;

41 EditText txtUser,txtPass;

42 SwipeRefreshlLayout pullToRefresh;

43 int portl = 5888;

44 String ip = "192.188.4.1";

45 private Socket tcpSocket;

46 InetAddress serveraAddr;

a7 SharedPreferences pref;

48 Intent intent;

49 @override

sa protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {

51 super.onCreate(savedInstanceState);

52 setContentview(R. layout.login);

53 StrictMode.ThreadPolicy policy =

54 new StrictMode.ThreadPolicy.Builder().permitAlLl().build();
55 StrictMode.setThreadPolicy(policy);

56

57 btnLogin = (Button)findviewById(R.id.btnLogin);

58 txtUser = (EditText)findviewById(R.id.textUsername);
59 txtPass = (EditText)findviewById(R.1id.textPassword);

@

label = (TextView)findViewById(R.id.labelld);
pullToRefresh = findViewById(R.id.pullToRefresh);

(=

e}

WifiManager wifiManager = (WifiManager) getApplicaticnContext()
.getSystemService (Context.WIFI_SERVICE);

WifiInfo info = wifiManager.getConnectionInfo ();

ssid = info.getSSID();

if (!ssid.equals({"Pi3-aP")) {

@ o

3

Lo = = N - = = )
b

] btnLogin.setEnabled(false);

a Toast.makeText(this, "Please connect to Pi3-AP wifi :)",

7@ Toast.LENGTH_LONG).show();

71

72 else if(ssid.equals("Pi3-AP")){

73 btnLogin.setEnabled(trus);

74 Toast.makeText(this, "Enter Username and Password correctly”,
75 ITuast.LENGTH_LDNG).shuw();

~
o
—
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pullToRefresh.setOnRefreshListener(new SwipeRefreshLayout.OnRefreshListener() {

@override
public void onRefresh() {
refreshData();
pullToRefresh.setRefreshing(false);
1
IoH
btnLogin.setOnClickListener(this);
pref = getSharedPreferences("user_details",MODE_PRIVATE);
intent = new Intent{this,Remote.class);
if{pref.contains("username”) && pref.contains("password”)){
udpSocket.close();
try {
tepSocket.close();
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();
1
startActivity(intent);
this.finish();

refreshData();

83
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private void login() {

B

try {
serverAddr = InetAddress.getByName(ip);
tcpSocket = new Socket(serverfddr, portl);
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();
}
username = txtUser.getText().toString();
password = txtPass.getText().toString();
try {

sendTCP({username);

Thread.sleep(180@);

sendTCP(password);

String text = receiveMessagge();

Log.d("Received data", text);

if (text.equals("Sukses Login")){
Log.d("Received data", "sini");
SharedPreferences.Editor editor = pref.edit();
editor.putString(“username”,username);
editor.putString(“password”,password);
editor.apply();
Toast.makeText(getApplicationContext(), "Login Successful”,
Toast.LENGTH_SHORT)}.show();
//udpSocket.close();

Log.d("Received data", "sini");
tcpSocket.close();
Log.d("Received data", "sini");
startActivity(intent);
this.finish();

}else if(text.equals("gagal login™)){
Toast.makeText(this, "Enter Username and Password correctly”,
Toast.LENGTH_LONG).show();

}

} catch (IOException e) {

e.printStackTrace();

} catch (InterruptedException e) {
e.printStackTrace();

~ private void sendTCP(String sendMessage){

R

R

R

try {
OutputStream os = tcpSocket.getOutputStream();

byte send[] = sendMessage.getBytes();
os.write(send);
Thread.sleep(5e8);
Log.d("sendData", sendMessage);

} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();

} catch (InterruptedException e) {
e.printStackTrace();
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176 ~ private String recsiveMessagge() throws IOException {

177 String text="";

178 Log.i("TCP client: ", "about to wait to receive");
179 InputStream is = tcpSocket.getInputStream();

188 ByteArrayOutputStream baos = new ByteArrayOutputStream();
181 byte buffer[]= new byte[1824];

132 baos.write(buffer,8,is.read(buffer));

183 byte result[] = baos.toBytehArray();

134 text = naw String(result);

185 Log.d("Receive"”,"Message received from the server : " +text);
186 return text;

187  }

Kode 5. 17 Implementasi Class Login (Android)

Kode 5.17 merupakan implementasi class login pada aplikasi
android. Mengecek jaringan pada perangkat menggunakan
method refreshData. Pada Android, nama SSID dari
WifiManager memiliki tambahan simbol slash (“/’). Maka dari
itu untuk memastikan menggunakan if else penulis
menggunakan slash.

Jika jaringan dari perangkat pengguna tidak sama dengan “Pi3-
AP”. Maka tombol login tidak dapat ditekan. Namun, jika
perangkat terhubung dengan jaringan Raspberry Pi. Maka
tombol login dapat ditekan.

Untuk mengirim pesan ke TCP Server pada Raspberry Pi,
aplikasi android menggunakan port 5000. Pesan username dan
password diubah kedalam bentuk byte lalu dikirim.

Saat username dan password yang dimasukkan oleh pengguna
benar. Aplikasi akan menerima pesan berupa “Sukses Login”.
Dan jika salah akan menerima pesan “gagal login” dan meminta
pengguna untuk memasukkan username dan password lagi.
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CONNECT

LOGOUT

SHUTDOWN

Gambar 5. 14 Tampilan Remote (Android)

Tampilan remote Gambar 5.18 pada aplikasi android memiliki
6 tombol sesuai dengan rancangan tampilan remote pada
perangkat pengguna.

a5
46
43
49
5o
51
52
53
54
55
56
57
53

n
@ o

oo o
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)

public class Remote extends AppCompatActivity implements View.OnClickListener {

private
private
private
private
private
private
private
private
private
private
private
private
private
private
private
private
private
private

static final string TAG = "Remots"”;
Button btnConnect, btnPlay, btnPause, btnDisconnect, btnLogout, btn
int portl = 5886, port2 = 9875;
String ip = "192.168.4.1";

byte[] buf;

Socket tcpSocket;

DatagramPacket packet;
DatagramSocket udpSocket,udpSocket2;
InetAddress serveraddr;

String status, token,clientIp;
SharedPreferences prf;

Intent intent;

double scaleFactor=@;

int mScreenDensity;

boolean isRecord = false;

static final int REQUEST_CODE = 168;
static String STORE_DIRECTORY;
static int IMAGES_PRODUCED;
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prf = getSharedPreferences("user_details”,MODE_PRIVATE);
intent = new Intent(this,Login.class);
txtUser.setText("Hello, "+prf.getString("username”,null}));
DisplayMetrics metrics = new DisplayMetrics();
gethindowManager().getDefaultDisplay().getMetrics(matrics);
mScreenDensity = metrics.densityDpi;
if {scaleFactor ==8){
try {
scale();
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();

}
public void onClick(view view) {
if {view == btnConnect) {
status = "@";
sendTCP{status);
sendTCP("nol0s");
try {
token = receiveMessagge
checkToken();
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();

}
if (view == btnPlay) {
status = "1";
if (!isRecord) {
startProjection();
isRecord=trus;
¥
sendTCP{clientIp);
sendTCP(token);
sendTCP{status);
btnPlay.setEnablad(false);
btnPause.setEnabled(true);
}
if (view == btnPause) {
status = "@";
if (isRecord){
stopProjection();
isRecord=false;
H
try {
Thread.sleep(5ea);
} catch (InterruptedException e) {
e.printStackTrace();

sendCommandl(status);
btnPlay.setEnabled(true);
btnPause.setEnabled(false);

87
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175 if (view == btnDiscennect) {
176 status = "2";

177 if (isRecord){

178 stopProjection();

179 isRecord=false;

188 try 4

181 Thread.sleep(50@);
182 } catch (InterruptedException e) {
183 e.printStackTrace();
184 1

185 sendCommandl("8");

186 1

187 sendTCP(clientIp);

188 sendTCP({token);

189 sendTCP({status);

198 token = null;

191 checkToken();

102 1

Kode 5. 18 Implementasi Class Remote (Android)

Implementasi class Remote pada aplikasi android diubah
penulis menjadi class AppActivity. Karena sifat aplikasi
android dimana saat keluar dari aplikasi, aplikasi akan
membuka tampilan pertama. Aplikasi Android pada tugas akhir
ini membutuhkan session. Session dibuat agar saat pengguna
telah melakukan login tidak melakukan login kembali saat
keluar dari aplikasi.

Sama seperti aplikasi pada Windows, setiap tombol pada
aplikasi android akan memeriksa apakah alamat ip dan token
pada aplikasi pengguna dan Raspberry Pi sama.

255 private void sendTCP(String sendMessage){
256 try {

257 OQutputsStream os = tcpSocket.getOutputStream();
258 byte send[] = sendMessage.getBytes();
259 os.write(send);

268 Thread.sleep(588);

261 Log.d("sendData”, sendMassage);

262 } catch (I0Exception e) {

263 e.printStackTrace();

264 } catch (InterruptedException e) {

265 e.printStackTrace();

266 1
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384
385
306
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388
369
31e
311
312
313
314
315
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private void sendCommandl(String status) {

}

try {
buf = (status).getBytes();
packet = new DatagramPacket(buf, buf.length, serveriddr, port2);
udpSocket2.send(packet);

} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();

private void checkToken() {

}

if(token== null){
btnConnect.setEnabled(true);
btnPlay.setEnabled(false);
btnPause.setEnabled(false);
btnDisconnect.setEnabled(false);
btnLogout.setEnabled(true);

telse if(token != null){
btnConnect.setEnabled(false);
btnPlay.setEnabled(true);
btnPause.setEnabled(true);
btnDisconnect.setEnabled(true);
btnLogout.setEnabled(true);

private String receiveMessagge() throws IOException {

}

String text="";

Log.i("TCP client: ", "about to wait to receive");
InputStream is = tcpSocket.getInputStream();
BytehArrayOutputStream baos = new ByteArrayOutputStream();
byte buffer[]= new byte[1824];
baos.write(buffer,8,is.read(buffer));

byte result[] = baos.toBytelrray();

text = naw String(result);

Log.d{"Receive"”,"Message received from the server : " +text);
return text;

static public String get_SHA_512_SecurePassword(String passwordToHash, String salt){
String generatedPassword = null;
try {

MessageDigest md = MessageDigest.getInstance("SHA-512");
md.update(salt.getBytes(StandardCharsets.UTF_8));
byte[] bytes = md.digest(passwordToHash.getBytes(StandardCharsets.UTF_8));
StringBuilder sb = new StringBuilder();
for(int i=2; i< bytes.length ;i++){

sb.append(Integer.toString((bytes[i] & @xff) + @x18@, 16).substring{1));
}

generatedPassword = sb.toString();

} catch (NoSuchAlgorithmException e) {

H

a.printStackTrace();

return generatedPassword;

Kode 5. 19 Method Pendukung (Android)
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Method check token berfungsi untuk mengecek apakah aplikasi
sudah memiliki token atau belum. Saat token tidak null, tombol
play, pause dan disconnect dapat ditekan. Sedangkan saat token
bernilai null, tombol play, pause dan disconnect tidak dapat
ditekan. Dengan adanya checkToken ini mewajibkan pengguna
unuk menekan tombol connect atau tombol logout saat tidak
memiliki token. Serta untuk mendapatkan hash SHA512 dari
token, digunakan method get SHA 512 SecurePassword.

279 private void scale() throws IOException {

288 String widthPi = receiveMassagge();

281 String heightPi = receiveMessagge();

282 widthPi = widthPi.substring(e,widthPi.index0f("."}).trim();

283 heightPi = heightPi.substring(e,heightPi.index0f(".")).trim();

284 int widthPiScreen = Integer.parseInt{widthPi);

285 int heightPiScreen = Integer.parselnt(heightPi);

286 DisplayMetrics displayMetrics = new DisplayMetrics();

287 getWindowManager().getDefaultDisplay().getMetrics (displayMetrics);
288 int widthDevice = displayMetrics.widthPixels;

289 int heigthDevice = displayMetrics.heightPixels;

298 Boolean scaled = (widthDevice!=widthPiScreen || heigthDevice!=heightPiScreen);
201 if (scaled){

292 double x = (double)widthDevice/(double)widthPiScreen;

203 double y = (double)heigthDevice/(double)heightPiscreen;

204 if (x»y)

205 scaleFactor = ((double)widthDevice /(double)widthPiScreen);
206 alse if (y>x)

2097 scaleFactor = ((double)heigthDevice /(double)heightPisScreen);
208 b

299

300 Log.2(TAG, "scale: " + scaleFactor);

3e1

82}

Kode 5. 20 Method Scale (Android)

Fungsi scale bertujuan untuk memeriksa apakah perlu
dilakukan pengaturan skala gambar atau tidak. Perbandingan
skala menggunakan resolusi layar Raspberry Pi dengan layar
perangkat.

393 private void createVirtualDisplay() {

304 /f get width and height

395 Point size = new Point();

386 mDisplay.getsize(size);

387 mWidth = size.x;

398 mHeight = size.y;

389 /[ start capture reader

408 mImageReader = ImageReader.newInstance(mWidth, mHeight, PixelFormat.RGBA_8888, 2);
401 mvirtuzlDisplay = sMediaProjection

402 .createVirtualDisplay (SCREENCAP_NAME, miidth, mHeight,

403 mDensity, VIRTUAL DISPLAY FLAGS, mImageReader.getSurface(), null, mHandler);

4e4 mImageReader.setOnImageAvailablelistener(new ImageAvailablelistener(), mHandler};

485}
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425 Bitmap scaledBitmap = null;

426 bitmap = Bitmap.createBitmap(miidth + rowPadding / pixelStride, mHeight,

427 Bitmap.Config.ARGE_8288);

428 bitmap.copyPixelsFromBuffer(buffer);

429 ByteArrayQutputStream bos = new ByteArrayOutputStream();

438 scaledBitmap = Bitmap.createScaledBitmap(bitmap, (int) (mwidth / scaleFactor),
431 (int) (mHeight / scaleFactor), false);

432 scaledBitmap.compress(CompressFormat.JPEG, 58, bos);

433 text = clientIp+token+Baseod.encodeToString{bos.toBytedrray(), Basebd.NO_WRAP);
434 IMAGES_PRODUCED++;

435 Log.e(TAG, "captured image: " + IMAGES_PRODUCED);

436 Log.e(TAG, "ImageSize: " + text.length());

437 sendCommandl(text);

451 private class OrientationChangeCallback extends OrientationEventlListener {
462 OrientationChangeCallback(Context context) {

463 super(context);

464 }

485 @0verride

466 public void onOrientationChanged(int orientation) {

457 final int rotation = mDisplay.getRotation();

468 if (rotation != mRotation) {

460 mRotation = rotation;

a7e try {

47 f/ clean up

47 if (mVirtualDisplay != null) mvirtualDisplay.release();
473 if (mImageReader != null) mImageReader.setOnImageAvailableListener
474

475 // re-create virtual display depending on device width / height
476 createVirtualDisplay();

477 } catch (Exception e) {

478 e.printStackTrace();

479 1

4g8 }

421 3

482}

Kode 5. 21 Implementasi Screenshot (Android)

Aplikasi Android memerlukan bantuan dari MediaProjection
untuk mendapatkan gambar pada layar perangkat. Hal ini
dikarenakan jika aplikasi menangkap gambar secara langsung
dapat melanggar ketentuan yang dimiliki oleh Android. Maka
dari itu untuk mengambil gambar pada layar harus memakai
MediaProjection dan membuat VirtualDisplay untuk menyalin
layar pada perangkat pada layar virtual. Gambar yang dibuat
kemudian diubah tingkat kualitasnya seperti pada baris 432.
Gambar ini kemudian diubah menjadi base64 dan didapatkan
bytenya. Paket UDP yang akan dikirim adalah gabungan dari
alamat ip perangkat, token dan byte gambar.
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Inner class OrientationChangeCallback adalah class untuk
mengatur gambar saat terjadi perubahan orientasi pada
perangkat android.

5.2.4 Implementasi Aplikasi iOS

Implementasi aplikasi iOS menggunakan XCode versi 11.2.1
dengan menggunakan fungsi bawaan dari iPhone, airPlay.
Dikarenakan fungsi dari airPlay adalah untuk terhubung dengan
perangkat dari Apple. Perlu adanya modifikasi terhadap
Raspberry Pi agar dapat bertindak seperti AppleTV.
Penambahan software RPi-Play open source dapat mengatasi
kebutuhan tersebut. Namun kekurangan dari software ini sering
terjadi bug pengguna terjebak didalamnya dan jalan terakhir
untuk keluar adalah shutdown/reboot. Berikut adalah langkah
penambahan RPi-Play pada Raspberry Pi.

Unduh software dari GitHub dengan memasukkan perintah
dibawah menggunakan terminal.

git clone https://github.com/FD-/RPiPlay.git
cd RPiPlay

Install software pendukung dari RPi-Play dengan memasukkan
perintah dibawah menggunakan terminal. Lalu masuk ke dalam
folder build.

sudo apt-get install cmake

sudo apt-get install libavahi-compat-libdnssd-dev
sudo apt-get install libssl-dev

cd build

cmake ..

make

Untuk memulai service, dapat dilakukan didalam folder build
dengan memasukkan perintah pada terminal “./rpiplay”. Agar
service dapat dijalankan langsung memalui terminal. Perlu

dibuat perintah bash di dalam bin pada Raspberry Pi. Buat file
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dan masukkan perintah dibawah lalu simpan dengan nama
rpiplay.

#!/bin/bash

Cd RPi-Play

Cd build

./rpiplay

Lalu ubah permission file tersebut agar dapat dijalankan
dengan perintah chmod “+x rpiplay”.

Setelah melakukan penambahan software RPi-Play kedalam
Raspberry Pi. Berikut hasil implementasi dari aplikasi iOS agar
dapat terhubung dengan sistem yang dibuat.

.

Login

A S/

Gambar 5. 15 Tampilan Login (iOS)

Tampilan Login pada aplikasi iOS memiliki input berupa
username dan password. Input berupa password tidak dapat
dilihat dalam bentuk latin (disensor). Untuk mengecek kembali
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jaringan yang terhubung, layar dapat ditarik kebawah (swipe to
refresh).

16 » class HomeController: UIViewController,ClLLocationManagerDelegate {
@IBOutlet weak var userTexxt: UITextField!

@IBOutlet weak var passText: UlTextField!

@IBOutlet weak var loginButton: UIButton!

@IBOutlet var gestureControl: UISwipeGestureRecognizer!

17
18
10
20
21
22
23
24
25
26
27
28
20
L
31
32
i3
34
L
36
37
i8
30
40
41
42
43
a4
45
46
48
49
5@
51
52
53
54
1
56
57
3

var
var
var

ssid: String? = nil
locationManager: ClLLocationManager?
refreshControl = UIRefreshControl()

var message: String =
var client = TCPClient(address: "192.168.4.1", port: 5888)
v override func viewDidLoad() {

super.viewDidLoad()
// Do any additional setup after loading the view.
navigationItem.hidesBackButton = true

let swipeleft = UISwipeGestureRecognizer(target: sezlf,
action: #selector(handleGesture))

swipeleft.direction = .left
self.view.addGestureRecognizer(swipeleft)

let swipeRight = UISwipeGestureRecognizer(target: self,
action: #selector(handleGesture))

swipeRight.direction = .right
self.view.addGestureRecognizer(swipeRight)

let swipeUp = UISwipeGestureRecognizer({targst: self,
action: #selector(handleGesture))

swipeUp.direction = .up
self.view.addGestureRecognizer(swipelp)

let swipeDown = UISwipeGestureRecognizer(target: self,
action: #selector(handleGesture))

swipeDown.direction = .down
self.view.addGestureRecognizer(swipeDown)

locationManager = CLLocationManager()
locationManager?.delegate = self
locationManager?.requestAlwaysauthorization()

let tap: UITapGestureRecognizer = UITapGestureRecognizer(target:

action: #selector(UIInputViewController.dismissKeyboard))
view.addGestureRecognizer(tap)
checkWifi()

self,
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62 |~ @objc func dismissKeyboard() {
63 //Causes the view (or one of its embedded text fields) to resign t
64 view.endEditing(true)
65| 1}
66 |~ @objc func handleGesture(gesture: UISwipeGestureRecognizer) -> Void {
67 |~ if gestureControl.direction == .right {
68 showToast(message: "Pull to refresh™)
69 ¥
70 |~ else if gestureControl.direction == .left {
71 showToast(message: "Pull to refresh")
72 ¥
73 |~ else if gestureControl.direction == .up {
74 showToast(message: "Pull to refresh")
75 ¥
76 |~ else if gestureControl.direction == .down {
77 checkiWifi()
78 ¥
79 |~ 3
81 @IBAction func loginButtenPressed({_ sender: A&ny) {
82 switch client.connect(timeout: 18){
83 case .success:
84 let defaults = UserDefaults.standard
85 let username = userTexxt.text
86 let password = passText.text
387
28
89 /fsend username & password
98 sendTCP({username!)
a1 sendTCP(password!)
a2
a3 print("sini")
94 message = receiveTCP()
a5 var x = @
a5 while(x<500000860) {
a7 H4=1
ag 1
99 print(message)
1@
181 if message == "Sukses Login"{
182 defaults.set(username, forkey: "usernamsz")
183 defaults.set(password, forKey: "password")
184 defaults.synchronize()
185 showToast(message: "Login Successfull™)
106 //self.connectionHome = nil
19?' client.close()
188 navigationController?.popViewController(animated: true)

189 dismiss(animated: true, completion: nil)
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111
112
113
114
115
116
117
118
119
123
124
125
126
127
128
129
138
131
132
133
134
135
136
137
138
139
148
141
142
143
144
145
146
147
148
149
158
151

153
154

156
157

159

161
162
163
164
165
166
167
168
169

}

else if message == “"gagal login"{

showToast(message: "Enter usernamz and password correctly”)

userTexxt.text =
passText.text = ™"
case .failure(let error)
print(error)
1
func getWiFiSsid() -> String? {
var ssid: String?
if let interfaces = CHCopySupportedInterfaces() as NSArray? {
for interface in interfaces {
if let interfaceInfo = CNCopyCurrenthetworkInfo(
interface as! CFString) as NSDictionary? {
ssid = interfaceInfo[kCNNetworkInfoKeySSID as String]
as? String
break

}

return ssid

¥
I func showToast(message : String) {

let toastlabel = UILabel({frame: CGRect(

x: self.view.frame.size.width/2 - 75,

y: self.view.frame.size.height-158, width: 158, height: 18@))
toastlabel.backgroundColor = UIColor.black.withfAlphaComponent(8.6)
toastlabel.textColor = UIColor.white
toastlabel.textAlignment = .center;
toastlabel.text = message
toastlabel.alpha = 1.8
toastlabel.layer.cornerRadius = 18;
toastlabel.clipsToBounds = true
toastlabel.lineBreakMode = .byWordWrapping
toastlLabel.numberOfLines = 3
self.view.addSubview(toastLabel)

UIView.animate(withDuration: 4.8, delay: @.1,
options: .curveEaseOut, animations: {
toastlabel.alpha = @.8
}. completion: {(isCompleted) in
toastlabel.removeFromSuperview()

»

}

func checkWifi(){
ssid = getWiFiSsid()
if ssid != "Pi3z-AP"{

self.loginButton.isEnabled = true
showToast(message: "Please connect to Pi3-AP wifi™)
H
else if ssid == "Piz-ap"{

self.loginButton.isEnabled = true
showToast(message: "Enter username and password™)
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172 func sendTCP(_ content: String) {

173 let contentToSendUDP = content.data(using: String.Encoding.utfg)
174 _ = client.send(data: contentToSendUDP!)

175 sleep(1)

176 1}

177 N

178

179 func receiveTCP() -»S5tring{

18@ let data = client.read(1824%18)

181 let text = String(bytes: data!, enceding: .utfg)!
182 print(text)

183 return text

184 1

Kode 5. 22 Implementasi Class Login (iOS)

Kode 5.22 merupakan implementasi class login pada aplikasi
iOS. Untuk mengirim pesan ke TCP Server pada Raspberry Pi,
aplikasi android menggunakan port 5000. Pesan username dan
password diubah kedalam bentuk byte lau dikirim.

Saat username dan password yang dimasukkan oleh pengguna
benar. Aplikasi akan menerima pesan berupa “Sukses Login”.
Dan jika salah akan menerima pesan “gagal login” dan meminta
pengguna untuk memasukkan username dan password lagi.

Jika jaringan dari perangkat pengguna tidak sama dengan “Pi3-
AP”. Maka tombol login tidak dapat ditekan. Namun, jika
perangkat terhubung dengan jaringan Raspberry Pi. Maka
tombol login dapat ditekan.

Tampilan remote Gambar 5.20 pada aplikasi iOS memiliki 5
tombol berbeda dengan rancangan tampilan remote pada
perangkat pengguna. Hal ini karena tombol untuk men-trigger
service RPi-Play hanya dapat dilakukan sekali saja. Yaitu saat
pengguna pertama kali menekan tombol play. Karena
kekurangan dari software RPi-Play yang sering terjadi adanya
bug. Pada aplikasi ini tidak dapat memberhentikan service
rpiplay pada Raspberry Pi. Jalan satu-satunya adalah saat
pengguna menekan logout, Raspberry Pi akan melakukan
reboot.
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\ - )
Gambar 5. 16 Tampilan Remote (iOS)

class RemoteController: UIViewController {
@IBOutlet weak var connectButton: UIButton!
@IBOutlet weak var playButton: UIButton!
@IBOutlet weak var pauseButton: UIButton!
@IBOutlet weak var logoutButton: UIButton!

var
let
var
var
var
var
let
var

message: String =
defaults = UserDefaults.standard
isRecord = false
status: String =
isConnected = false
clientIp: String =
device = "IOS"

client = TCPClient(address: "192.168.4.1", port:

override func viewDidLoad() {

super.viewDidLoad()

5800)
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33 override func viewWillAppear(_ animated: Bool) {

34| //setiap mau bukal

35 let name = defaults.string(forKey: "username") 22 ""

36 print{name)

37 if name == "" {

38 let storyBoard: UIStoryboard = UIStoryboard(name: "Main”, bundle: nil)
39 let homeContreller = storyBoard.

48 instantiateViewController(withIdentifier: "HomeController") as! HomeContr
41 navigationContreller?.pushViewController(homeController, animated: true)
42 Yelse{

43 f/self.helloLabel.text = "Hello " + name

a4 }

45 clientIp = getWiFiAddress()!

46 1

48 @IEAction func connectButtonPressed(_ sender: &ny) {

49 switch client.connect(timeout: 18){

5a Case .SuUCCess:

51 print{“Success")

52 case .failure(let error):

53 print{error)

54 1

55 status = "@”

56 sendTCP(status)

57 sendTCP(device)

58 isConnected = trus

59 checkConnection()

60| 1

61 @IBAction func playButtonPressed(_ sender: Any) {

62 status = "1"

63 sendTCP{clientIp)

64 sendTCP(status)

65 isRecord = true

66 showToast(message: "Please open control center & start screen mirroring”)
67 checkConnection()

68| 3

69| @IBAction func pauseButtonPressed(_ sender: Any) {

7@ status = "@”

71 sendTCP(clientIp)

72 sendTCP(status)

73 isRecord = false

74 showToast(message: "Please open control center & stop screen mirroring”)
75 checkConnection()

76| 3
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@IBAction func logoutButtonPressed(_ sender: Any) {
sendTCP({clientIp)

status = "3
sendTCP(status)

P

=]

]

let storyBoard: UIStoryboard = UIStoryboard(name: "Main", bundle: nil)
let homeContreller = storyBoard.
instantiateViewController(withIdentifier: "HomeController") as! HomeController

WP ®

S

5 defaults.set("", forkey: "username")

6 defaults.set("", forkey: "password”)

7 client.close()

8 navigationController?.pushViewController(homeController, animated: true)
a9l 3

@

1 @IBAction func shutdownButtonPressed{_ sender: Any) {

2 sendTCP(cliantip)

3 status = "4"

4 sendTCP(status)

let storyBoard: UIStoryboard = UIStoryboard(name: "Main", bundle: nil)

let homeController = storyBoard.

instantiateViewContreoller(withIdentifier: "HomeController”) as! HomeController
defaults.set("", forKey: "username")

defaults.set("", forkKey: "password”)

[
DWW W W O 0 0 W0 W0 W 00 00 00 00 0O GO GO 00 00 00 s s s
g~ @ o

]

181 client.close()
182 navigationController?.pushviewController (homeController, animated: trus)
103 +
181 func sendTCP(_ content: String) {
182 let contentToSendUDP = content.data(using: String.Encoding.utfg)
183 _ = client.send{data: contentToSendUDP!)
184 sleep(5)
185 }
185.
187
188 func receiveTCP() -»String{
189 let data = client.read(1824%18)
128 let text = String(bytes: data!, encoding: .utf8)!
121 print{text)
192 return text
103 1

Kode 5. 23 Implementasi Class Remote (iOS)

Implementasi class Remote pada aplikasi iOS diubah penulis
menjadi class RemoteController. Karena sifat aplikasi android
dimana saat keluar dari aplikasi, aplikasi akan membuka
tampilan pertama. Aplikasi iOS pada tugas akhir ini
membutuhkan session. Session dibuat agar saat pengguna telah
melakukan login tidak melakukan login kembali saat keluar dari
aplikasi.
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Berbeda dengan aplikasi pada Windows dan Android, setiap
tombol pada aplikasi iOS hanya akan memeriksa apakah alamat
ip pada aplikasi pengguna dan Raspberry Pi sama.

125
126
127
128
129
13e
131
132
133
134
135
136
137
138
139

146

155

166

func checkConnection(){
if isConnected == false {
connectButton.isEnabled = true
playButton.isEnabled = false
pauseButton.isEnabled = false
logoutButton.isEnabled = true

}
else if isConnected == true {
connectButton.isEnabled = false
if isRecord{
playButton.isEnabled = false
pauseButton.isEnabled = true
}
alse{
playButton.isEnabled = trus
pauseButton.isEnabled = false
}
logoutButton.isEnabled = true
}

}
// Return IP address of WiFi interface (en@) as a String, or “nil”
func getwWiFiAddress() -» String? {

var address : String?

// Get list of all interfaces on the local machine:
var ifaddr : UnsafeMutablePointer<ifaddrs:?

guard getifaddrs(&ifaddr) == @ else { return nil }
guard let firstAddr = ifaddr else { return nil }

// For each interface ...
for ifptr in sequence(first: firstAddr, next: { $6.pointee.ifa_next }) {
let interface = ifptr.pointee

// Check for IPv4 or IPv6 interface:
let addrFamily = interface.ifa_addr.pointee.sa_family
if addrFamily == UInt8(AF_IMET) || addrfamily == UInt8(AF_INET&) {

// Check interface name:
let name = String(cString: interface.ifa_name)
if name == "eng" {

// Convert interface address to a human readable string:
var hostname = [CChar](repeating: @, count: Int{NI_MAXHOST))
getnameinfo(interface.ifa_addr, socklen_t(interface.ifa_addr.pointee.sa_len),
&hostname, socklen_t(hostname.count),
nil, socklen_t(8), NI_NUMERICHOST)
address = String(cString: hostname)

}
freeifaddrs(ifaddr)
return address

Kode 5. 24 Method Pendukung (iOS)
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Pada Kode 5.24 aplikasi akan memerika apakah tombol connect
sudah ditekan atau belum. Perintah checkConnection
digunakan saat tombol connect ditekan. Seta perintah
getWifiAddress digunakan untuk mendapatkan alamat ip dari
perangkat.

5.2.5 Implementasi Testing

Metode pengujian yang akan dilakukan pada pengembangan
sistem menggunakan metode integration testing dan
performance testing (black box testing). Berikut adalah daftar
perangkat yang digunakan untuk melakukan testing dari sistem

yang telah dibuat.
Tabel 5. 8 Spesifikasi Raspberry Pi

Tipe Rasberry Pi 3 Model B V1.2

Processor Qua_d Core 1.2GHz Broadcom BCM2837
64bit CPU

Memor

(RAM)y 1GB LPDDR2 (900 MHz)

Sistem Operasi | Raspbian

GPU Broadcom VideoCore IV @ 250 MHz

Tabel 5. 9 Spesifikasi Perangkat Windows

Tipe ASUS ROG GL553VvD

Processor Intel® Core™ i7-7700HQ CPU @2.8GHz
Memory

(RAM) 16 GB

Sistem Operasi | Windows 10 Education 64Bit
Graphic Card | Nvidia GeForce GTX 1050




103

Tabel 5. 10 Spesifikasi Perangkat Android

Tipe Samsung J500G

Processor Quad-core 1.2 GHz Cortex-A53
Memory

(RAM) 8GB 1.5GB RAM

Sistem Operasi | Android 6.0.1

Graphic Card | Adreno 306

Tabel 5. 11 Spesifikasi Perangkat iOS
Tipe iPhone 6s
Processor 64-bit Apple A9 - M9 motion coprocessor
Memory
(RAM) 2 GB LPDDR4 RAM

Sistem Operasi

0S§13.2.3

Graphic Card

PowerVR GT7600 (hexa-core)

Tabel 5. 12 Spesifikasi Jammer

Portable Cell Phone Signal Blocker Jammer

Nama (CDMA / GSM / DCS / PHS / 3G)
CDMA:850-894 MHz

Isolating GSM: 925-960 MHz

Signal DCS: 1805-1880 MHz

Bandwidth PHS/CDMA1900: 1900-1980 MHz
3G: 2110-2170 MHz

Jangkauan 3-5 meter

5.2.5.1 Pengujian Fungional Aplikasi Raspberry Pi

Pengujian fungsional aplikasi raspberry pi dilakukan sesuai
dengan gambar 4. 4 diagram alur aplikasi raspberry pi.
Penjelasan dari masing-masing fungsional akan dijelaskan

didalam tabel bese

rta penjelasannya.
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Tabel 5. 13 Uji Fungsional Buat dan Kirim Token

No Perintah Ekspektasi Hasil
Membuat A
1 token Token berhasil dibuat OK

Token terkirim

2 Mfgl?ézm menggunakan OK
protokol TCP
3 Melakukan Hash token berhasil OK

hash token dibuat

Pada tabel 5. 13, buat dan Kirim token, diawali dengan
mendapatkan token dengan method SecureRandom yang
disediakan pada bahasa pemrograman Java. Token berhasil
dikirim menggunakan protokol TCP ke Aplikasi Client
Setelah token berhasil dikirim, aplikasi Raspberry pi berhasil
melakukan dan menyimpan hash token menggunakan metode
SHA512.

Tabel 5. 14 Uji Fungsional Menerima Status 0

Menerima Pesan diterima
1 menggunakan OK
status

protokol TCP
Dapat membedakan

Memeriksa

2 perintah connect atau OK
token
pause
Menutup
3 frame Frame gambar tertutup OK
gambar

Pada tabel 5. 14. Saat aplikasi Raspberry pi mendapatkan status
berupa 0. Aplikasi berhasil melakukan pengecekan terhadap
ketersediaan token. Jika token bernilai null, maka aplikasi akan
menganggap perintah tersebut sebagai perintah connect dengan
arti aplikasi harus membuat token atau sama seperti pada poin
pertama. Jika token sudah memiliki nilai, maka aplikasi akan
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menganggap perintah tersebut sebagai tombol pause dengan arti

aplikasi harus menutup frame gambar yang sedang terbuka.

Tabel 5. 15 Fungsional Menerima Status 1

No Perintah Ekspektasi Hasil
Menerima Pesan terkirim
1 status menggunakan OK
protokol TCP
Menerima Pesan diterima
2 aket cambar menggunakan OK
P g protokol UDP
Terdapat 3 bagian
3 Membagi paket, yang terdiri dari OK
paket gambar | alamat ip, token dan
base64 gambar
Perbandingan
4 Mencocolfkan menghasilkan nilai OK
alamat ip
benar atau salah
Perbandingan
5 MIEERBEEE menghasilkan nilai OK
token
benar atau salah
Menampilkan Frame terbuka dan
6 OK
frame memunculkan gambar

Pada tabel 5. 15. Saat aplikasi Raspberry pi mendapat status
berupa 1. Aplikasi akan menganggap perintah ini berupa
perintah play dan mulai menerima paket gambar berupa data
UDP dan membuka frame gambar. Paket gambar yang diterima
dipotong menjadi 3 bagian. Saat alamat ip dan/atau token yang
diterima tidak sama seperti milik pengguna saat melakukan
autentifikasi. Maka gambar tidak akan ditampilkan di dalam
frame dan tidak akan mengganggu jalannya sistem. Saat alamat
ip dan token bernilai sama dengan pengguna saat melakukan
autentifikasi. Maka gambar akan ditampilkan di dalam frame.
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Tabel 5. 16 Fungsional Menerima Status 2

No Perintah Ekspektasi Hasil
Menerima Pesan terkirim
1 status menggunakan OK
protokol TCP
2 M_en_ghapus Token bernilai null OK
nilai token
3 AN I Frame gambar tertutup OK
gambar

Pada tabel 5. 16. Saat aplikasi Raspberry pi mendapat status
berupa 2. Aplikasi akan menganggap perintah ini berupa
perintah disconnect dan menghapus nilai token yang telah
disimpan. Serta akan menutup frame gambar jika frame sedang
terbuka.

Tabel 5. 17 Fungsional Menerima Status 3

No Perintah Ekspektasi Hasil
Menerima Pesan terkirim
1 status menggunakan OK
protokol TCP
2 M_en_ghapus Token bernilai null OK
nilai token
3 !\/Ic'anghapus: Alamat ip bernilai null OK
nilai alamat ip
Berada pada
kondisi untuk | Sedang dalam kondisi
4 menerima untuk menerima OK
username dan masukan TCP
password

Pada tabel 5. 17. Saat aplikasi Raspberry pi mendapat status
berupa 3. Aplikasi akan menggap perintah ini berupa perintah
logout. Aplikasi akan menghapus nilai token jika nilai token
tidak bernilai null. Selain menghapus nilai token, aplikasi akan
menghapus alamat ip dari pengguna yang telah melakukan
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autentifikasi. Setelah menghapus alamat ip dan token, aplikasi
akan berada dalam kondisi untuk menunggu username dan
password.

Tabel 5. 18 Fungsional Menerima Status 4

No Perintah Ekspektasi Hasil
1 Menerima | Pesan terkirim menggunakan oK
status protokol TCP
2 | shutdown Raspberry pi melakukan OK
shutdown

Pada tabel 5. 18. Saat aplikasi Raspberry pi mendapat status
berupa 4. Aplikasi akan menganggap perintah ini berupa
perintah shutdown. Aplikasi berhasil menjalankan perintah
shutdown pada terminal Raspbian.

Maka dapat disimpulkan seperti pada tabel 5. 19 bahwa dari
keenam poin fungsional aplikasi Raspberry pi telah berhasil
dilakukan semua.

Tabel 5. 19 Hasil Uji Fungsional Aplikasi Raspberry Pi

No Fungsi Ekspektasi Hasil

Buat dan .
. Token terkirim dan
1 Kirim OK
melakukan hash token
Token

Buat token atau Tutup

2 Status = 0 Frame Gambar

OK

3 Status = 1 Menerima Gambar dan OK
membuka frame gambar

Tutup frame gambar dan

4 Status = 2 hapus token OK

Tutup frame gambar dan OK

> | Stas=3 | ocettoken dan alamat ip

6 Status =4 Shutdown Raspberry pi oK
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5.2.5.2 Pengujian Fungional Aplikasi Client

Pengujian fungsional aplikasi client dilakukan sesuai dengan
gambar 4. 7 diagram alur aplikasi client. Penjelasan dari
masing-masing fungsional akan dijelaskan didalam tabel
beserta penjelasannya.

Tabel 5. 20 Fungsional Cek Jaringan Perangkat

No Perintah Ekspektasi Hasil
. Muncul pop-up izin
1 il 1zin akses Ioiagi uFr)nuk OK
akses lokasi S
aplikasi
Mengambil nama Nama wi-fi dapat
2 wi-fi yang dibaca dan dapat OK
sedang terhubung diperiksa
VEHIIDLG Form login dan
& BT tombol login aktif oS
Raspberry Pi
Tidak terhubung Form login dan
4 dengan tombol login tidak OK
Raspberry Pi aktif

Pada tabel 5. 20, cek jaringan perangkat, hal pertama yang
dilakukan aplikasi adalah meminta izin dari pengguna untuk
mengaktifkan izin mengakses lokasi untuk aplikasi yang dibuat.
Langkah selanjutnya, aplikasi akan memeriksa apakah
perangkat telah terhubung dengan wi-fi dari Raspberry pi. Saat
perangkat telah terhubung dengan wi-fi Raspberry pi, aplikasi
mengaktifkan form username, form password dan tombol login.
Saat perangkat tidak terhubung dengan wi-fi dari Raspberry pi,
aplikasi akan menonaktifkan form usename, form password dan
tombol login.
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No Perintah Ekspektasi Hasil
Pesan terkirim
1 Mengirim status menggunakan OK
protokol TCP
Token dapat diterima
2 Menerima token menggunakan OK
protokol TCP
3 '\ﬁﬁkﬁz?ﬂ tr:;ih Hash tc()jl_<en berhasil OK
ibuat
token
Jika token tidak
4 Memeriksa bernilai null. Maka OK
ketersediaan token tombol play, pause
dan disconnect aktif.

Pada tabel 5. 21, tombol connect, aplikasi client mengirimkan
status berupa 0 dengan menggunakan protokol TCP. Saat status
telah dikirimkan, aplikasi dalam kondisi untuk mendapatkan
token. Token yang didapat dilakukan hash dengan metode
SHA512. Hash token ini digunakan untuk potongan paket
gambar. Selanjutnya, aplikasi memeriksa ketersediaan token.
Jika token sudah tidak bernilai null. Maka tombol play, pause,

dan disconnect aktif.

Tabel 5. 22 Fungsional Tombol Play

No Perintah Ekspektasi Hasil
Mengirim Pesan terkirim
1 status menggunakan OK
protokol TCP
Meminta Muncul pop-up izin
2 izin screenshot untuk OK
screenshot aplikasi
3 Melakukan Gambar dapat oK
screenshot dihasilkan
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Pada tabel 5. 22, tombol play, aplikasi client mengirimkan
status berupa 1 dengan menggunakan protokol TCP. Aplikasi
pada Android akan meminta izin untuk melakukan screenshot
dan untuk aplikasi pada Windows langsung melakukan
screenshot. Saat izin tidak diberikan aplikasi tidak melakukan
screenshot dan tidak mengirip paket gambar.

Tabel 5. 23 Fungsional Tombol Pause

No Perintah Ekspektasi Hasil
Mengirim Pesan terkirim
1 status menggunakan OK
protokol TCP
Berhenti Tidak melakukan
2 melakukan screenshot dan tidak OK
screenshot | menghasilkan gambar

Pada tabel 5. 23, tombol pause, aplikasi client mengirimkan
status berupa 2 dengan menggunakan protokol TCP. Aplikasi
berhenti melakukan screenshot dan berada pada status tidak
melakukan screenshot.

Tabel 5. 24 Fungsional Tombol Logout

No Perintah Ekspektasi Hasil
Pesan terkirim
1 | Mengirim status menggunakan OK
protokol TCP
Mengubah token .
2 dan alamat ip Token dqn _alamat P OK
. bernilai null
menjadi null
tamNilgr??Zzwote Tampilan berubah
3 P menjadi tampilan OK

menjadi tampilan

login g
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Pada tabel 5. 24, tombol logout, aplikasi client mengirimkan
status berupa 3 dengan menggunakan protokol TCP. Aplikasi
mengubah nilai token dan alamat ip menjadi null. Kemudian
aplikasi mengubah tampilan menjadi tampilan login dan
menunggu masukan username dan password.

Tabel 5. 25 Fungsional Tombol Shutdown

No Perintah Ekspektasi Hasil |
Pesan terkirim
1 | Mengirim status menggunakan OK

protokol TCP

Token dan alamat ip

Mengubah token

2 dan alamat ip - OK
o bernilai null
menjadi null
tamlvillearr?tr)zrmote Tampilan berubah
3 p menjadi tampilan OK

menjadi tampilan

login I

Pada tabel 5. 25, tombol shutdown, aplikasi client akan
mengirimkan status berupa 4 menggunakan protokol TCP.
Aplikasi mengubah nilai token dan alamat ip menjadi null.
Kemudian aplikasi mengubah tampilan menjadi tampilan login
dan menunggu masukan username dan password.

Tabel 5. 26 Fungsional Mengirim Gambar

No Perintah Ekspektasi Hasil |
Pesan terkirim
1 Mengirim status menggunakan OK

protokol TCP

Gambar dalam bentuk

Encoding gambar

2 menggunakan data Base64 OK
Base64
3 Memebuat paket Paket UDP memiliki oK

UDP gambar bagian alamat ip,
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token dan base64 dari
gambar

Paket gambar terkirim

menggunakan OK

protokol UDP

Mengirim paket
gambar

Pada tabel 5. 26, mengirim gambar, aplikasi mengirim gambar
setelah melakukan screenshot dan langsung mengubah gambar
menjadi data berupa Base64, menjadikan 1 paket dengan alamat
ip dan hash token. Lalu, Paket gambar dikirim menggunakan
protokol UDP. Saat gambar memiliki ukuran gambar lebih dari
65kb gambar tidak dikirim dan tidak mengganggu jalannya
sistem.

Maka dapat disimpulkan seperti pada tabel 5. 27 bahwa dari
ketujuh poin fungsional aplikasi client telah berhasil dilakukan
semua.

Tabel 5. 27 Hasil Uji Fungsional Aplikasi Client

No Fungsional Ekspektasi Hasil
Cek
1 Jaringan Wifi terdeteksi OK
Perangkat
9 Tombol Status = 0, menerima token OK
connect dan melakukan hash token
3 Tombol Status = 1, screenshot OK
Play
Tombol Status = 2 dan berhenti
4 OK
Pause melakukan screenshot
Tombol Status = 3, mereset tc_Jken OK
5 dan membuka tampilan
Logout .
login
Tombol Status = 4, mereset tc_>ken oK
6 dan membuka tampilan
Shutdown login
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Mengirim
Gambar

Paket gambar terkirim
dengan 3 bagian

OK

5.2.5.3 Pengujian Waktu Delay
Pengujian dilakukan dengaan output Raspberry Pi menggukan
layar monitor resolusi 1024 x 768 dan kualitas yang berbeda
untuk perangkat windows dan android. Perangkat iphone tidak
ada manipulasi kualitas gambar

Tabel 5. 28 Hasil Pengujian Waktu Delay (Windows)

Perangkat: Windows
Kualitas Gambar 15 % 20% 25%
No Delay (detik)
1 1.31 1.2 0.97
2 1.21 1.3 1.27
3 1.33 1.7 1.14
4 1.27 1.2 1.07
5 1.33 1.43 1.04
Rata-rata 1.29 1.366 1.098

Tabel 5. 29 Hasil Pengujian Waktu Delay (Android)

Perangkat: Android |
Kualitas 15% 20% | 25% | 50%
Gambar
No Delay (detik)
1 0.98 0.91 0.85 | 0.79
2 0.79 0.71 0.92 0.7
3 0.92 0.92 0.84 | 0.78
4 0.78 0.91 0.92 | 0.88
5 1.17 1.04 0.84 | 0.72
Rata-rata | 0.928 | 0.898 | 0.874 | 0.774
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Tabel 5. 30 Hasil Pengujian Waktu Delay (i0S

Perangkat: p

Kualitas Gambar -

No Delay
1 0.16 detik
2 0.21 detik
3 0.22 detik
4 0.19 detik
5 0.15 detik

Rata-rata 0.186 detik

5.2.5.4 Pengujian Multiuser pada Sistem.

Tabel 5. 31 Hasil Pengujian Multiuser pada Sistem

No Kondisi Perintah Respon
Raspberry Pi  Perangkat 2
1 Login Tidak ada respon
2 lah Connect Tidak ada respon
3 ter-:;it?ung Play Tidak ada respon
4 dengan _Pause T!dak ada respon
5 perangkat (tcp) Disconnect Tidak ada respon
6 Logout Tidak ada respon
7 Shutdown Tidak ada respon

5.2.5.5 Pengujian Hasil Fps
e Uji coba 1: Jenis perangkat keras dan port yang digunakan
pada output display.

Tabel 5. 32 Hasil Uji Coba 1

Jenis Perang
Windows | Android i0S

Monitor ‘ HDMI ‘ 5 fps 8-9fps | 55-60 fps

Perangkat Port
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1024 x 768
60Hz
Proyektor
1024 x 768

VGA 5 fps 8-9 fps | 55-60 fps

e Uji Coba 2: Resolusi yang digunakan pada resolusi output
display.

Tabel 5. 33 Hasil Uji Coba 2

Jenis Perangkat
Windows | Android i0S
5 fps 8-9fps | 55-60 fps

Resolusi
1024 x 768 60 Hz

¢ Uji Coba 3: Pengujian hasil gambar yang didapat terhadap
adanya jammer sinyal Wi-Fi.
Tabel 5. 34 Hasil Uji Coba 3

Hasil fps |
Jarak B Kat
Jammer — erangka . .
Raspberry Windows Android i0S
Pl

1 meter 0 fps 0 fps 0 fps

2 meter 0 fps 0 fps 0 fps

3 meter 2-4 fps 1-3 fps 0-2 fps

4 meter 5 fps 8 fps 55 fps

Pengujian hasil fps terhadap adanya jammer dilakukan dalam
jarak total 5 meter. Jarak pada tabel menunjukan jarak jammer
terhadap raspberry pi. Jika jarak menunjukkan 1 meter, maka
jarak jammer terhadap perangkat adalah 4 meter.

5.2.5.6 Pengujian Jarak Jaringan

Tabel 5. 35 Hasil Pengujian Jarak Jaringan

Kondisi

Windows Android
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5 Meter | Terdeteksi | Terdeteksi | Terdeteksi

10 Meter | Terdeteksi | Terdeteksi | Terdeteksi
Tidak Tidak Tidak

15 Meter Terdeteksi | Terdeteksi | Terdeteksi




BAB VI
HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bagian ini akan menjelaskan mengenai hasil dan
pembahasan dari pengembangan sistem wireless display yang
telah dibuat dalam pengerjaan tugas akhir ini.

6.1 Hasil Implementasi SSH

Implementasi SSH menggunakan sistem operasi Windows
dengan software Putty. SSH digunakan untuk menambahkan
user pada database. Gambar 6.1 adalah bentuk tampilan dari
Putty. Pada baris “Host Name” diisi dengan alamat ip dari
Raspberry Pi, 192.168.4.1. Lalu isi port dengan port 22

ﬁ PuTTY Cenfiguration

Category:
= Session Basic options for your PuTTY session
i T Loglglng Specify the destination you want to connect to
- Temina )
i Keyboan:l Host Name (or IP address) Port
Bl [ |[z2 |
. Features Connection type:
= Window ORaw  (OTenet ORlogin @SSH (O Seral
b Appea.rance Load, save or delete a stored session
- Behaviour
- - Translation Saved Sessions
| [ Selection | |
Colo.urs Default Settings Load
=) Connection
... Data e
. Proxy
. Telnet Delete
- Rlogin
+- SSH
- Seral Close window on exit:
O AMways (O Never (@ Only on clean exit
Bhout Help Cancel

Gambar 6. 1 Tampilan Putty

Tampilan seperti pada Gambar 6.2 akan muncul. Tampilan ini
menunjukan bahwa koneksi dengan Raspberry Pi berhasil.
Berikutnya login dengan username dan password seperti pada
bab perancangan. Jika berhasil melakukan login, akan muncul
baris seperti pada tampilan terminal linux.

117
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@ pi@raspberrypi: ~ - m} X
o

Gambar 6. 2 Login SSH Berhasil

Gambar 6. 3 Perintah SQL.ite3

Detail perintah SQL.ite untuk menambahkan user pada Gambar
6.3 adalah sebagai berikut.

Sqlite3 user.db
INSERT INTO users(username, password) VALUES
(“cobaSSH”,”passwordSSH”)

Perintah tersebut digunakan untuk menambahkan user dengan
username cobaSSH dan passwordSSH sebagai passwordnya.
Untuk mengetahui apakah sudah masuk pada Raspberry Pi.
Dapat dilakukan pengecekan dengan masuk pada sqlite3
langsung di Raspberry Pi seperti pada Gambar 6.4.
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Gambar 6. 4 Tampilan Tabel Users

6.2 Implementasi Protokol

Untuk mengetahui hasil implementasi protokol yang digunakan
pada tugas akhir digunakan tools cain & abel untuk menjadikan
komputer berperan sebagai man in the middle dalam jalur yang
akan di-poison. Lalu untuk mendapatkan packet yang sedang
melintas, digunakan tools wireshark.

Sesuai dengan metodologi yang digunakan untuk protokol yang
digunakan. Protokol untuk mengirim pesan adalah protokol
TCP dan Protokol yang digunakan untuk pengiriman gambar
adalah menggunakan port UDP.

Pengujian pertama dilakukan dengan device Android dan
Raspberry Pi. Laptop windows berperan sebagai MITM pada
jalur tersebut.
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| |ip.dst == 192.165.4.80 && ip.src == 192.168.4. 1 && tcp.port ==5000

Mo, Time Source Destination Protocol  Le
6826 43.554481 192.168.4.80 TCP
| 43,554748 19 4.80 TCP
|| 6836 43.553385 . 192.168.4.80 TCP
| 43.5 192.168.4.1 192.168.4. TCP
|| 8996 45.@58729 192.168.4.1 192.168.4.88 TCP
| 45. 7 192.168.4.1 192.168.4. TCP
|4 78@8 45.861719 192.168.4.1 192.168.4.80 TCP
I 45, 192.168.4.1 192.168.4. TCP
|| 7188 45.62933@ 192.168.4.1 192.168.4.80 TCP
L 7189 45.63@@52 192.168.4.1 192.168.4.86 TCP
7192 45.675244 192.168.4.1 192.168.4.88 TCP
7193 45. 29 4.1 12 4.88 TCP
7471 48.183208 192.168.4.80 TCP
51 19 4.80 TCP
192.168.4.80 TCP
192.168.4. TCP
Gambar 6. 5 Tampilan Paket TCP Login (Android)
[ [ip.src == 192.168.4.80 &5 ip.dst == 192.168.4.1|
No. Time Source Destination Protocol  Length Info
49541 236.142532 192.168.4.80 192.168.4.1 IPv4 1514 Fragmented IP protocel (proto=UDP 17,
49542 236.143188 192.168.4.80 192.168.4.1 IPv4 1514 Fragmented IP protocol (proto=UDP 17,
49543 236.143738@ 192.168.4.80 192.168.4.1 IPv4 1514 Fragmented IP protocel (proto=UDP 17,
49544 235.144378 192.168.4.80 192.168.4.1 IPv4 1514 Fragmented IP protocel (proto=UDP 17,
49545 236.144868 192.168.4.80 192.168.4.1 IPv4 1514 Fragmented IP protocol (proto=UDP 17,
49546 236.1455138 192.168.4.80 192.168.4.1 IPv4 1514 Fragmented IP protocel (proto=UDP 17,
49547 236.146287 192.168.4.80 192.168.4.1 IPv4 1514 Fragmented IP protocel (proto=UDP 17,
49548 236.146895 192.168.4.80 192.168.4.1 IPv4 1514 Fragmented IP protocol (proto=UDP 17,
49543 236.147578 192.168.4.80 192.168.4.1 IPv4 1514 Fragmented IP protocel (proto=UDP 17,
4955@ 235.148259 192.168.4.80 192.168.4.1 IPv4 1514 Fragmented IP protocel (proto=UDP 17,
49551 236.148938 192.168.4.80 192.168.4.1 IPv4 1514 Fragmented IP protocol (proto=UDP 17,
49552 236.1495666 192.168.4.80 192.168.4.1 IPv4 1514 Fragmented IP protocel (proto=UDP 17,
49553 236.158345 192.168.4.80 192.168.4.1 IPv4 1514 Fragmented IP protocel (proto=UDP 17,
49554 236.151@@6 192.168.4.80 192.168.4.1 IPv4 1514 Fragmented IP protocol (proto=UDP 17,
49555 236.151737 192.168.4.80 192.168.4.1 IPv4 1514 Fragmented IP protocel (proto=UDP 17,
49556 236.152525 192.168.4.80 192.168.4.1 IPv4 1514 Fragmented IP protocel (proto=UDP 17,
49557 23A.15319A 197 .1RR.4_RA 192.1RR. 4.1 TPua 1514 Frasmentad TR nrotacal (neatn=iNe 17

Gambar 6. 6 Tampflan Paket UDP Gambar (Android)

Pada Gambar 6.5 dengan menggunakan filter “ip.src ==
192.168.4.83 && ip.dst == 192.168.4.1 && tcp.port == 5000”
didapatkan paket dengan protokol TCP. Alamat ip sumber
adalah alamat ip pengirim paket. Dan alamat ip tujuan adalah
alamat ip dari penerima paket.

Pada Gambar 6.6 didapatkan pula bahwa gambar yang dikirim
menggunakan protokol udp. Protokol pada wireshark
menunjukan bahwa protokol yang digunakan adalah protokol
ipv4. Penjelasan bahwa paket diterima menggunakan protokol
udp adalah pada kolom info yang menjelaskan protokol = UDP.
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Pengujian kedua adalah menggunakan perangkat Windows.
Didapatkan hasil sama seperti hasil tangkapan paket pada
perangkat Android.

[W [ip.src == 192.168.4.99 &8 ip.dst == 192.168.4, 1 && tcp.port==5000

Mo. Time Source Destination Protocol  Let
62382 351.296767 192.168.4.99 192.168.4.1 TCP
62384 351.381543 192.168.4.99 192.168.4.1 TCP
62385 351.382138 192.168.4.99 192.168.4.1 TCP
62387 351.383627 192.168.4.99 192.168.4.1 TCP
62398 351.316282 192.168.4.99 192.168.4.1 TCP
62392 351.3920822 192.168.4.99 192.168.4.1 TCP
62394 351.393491 192.168.4.99 192.168.4.1 TCP
62414 353.939159 192.168.4.99 192.168.4.1 TCP
62416 354.441193 192.168.4.99 192.168.4.1 TCP

Gambar 6. 7 Tampilan Paket TCP Login (Windows)

ip.src == 192.165.4.99 && ip.dst == 192.165.4.1

No. Time Source Destination Protocol  Length Info
64198 4@89.827738 192.168.4.99 192.168.4.1 IPva 1514 Fragmented IP protocel (proto=UDP 17,
64191 4@89.827783 192.168.4.99 192.168.4.1 IPv4 1514 Fragmented IP protocol (proto=UDP 17,
84192 403.827788 192.168.4.99 192.168.4.1 IPv4 1514 Fragmented IP protocol (proto=UDP 17,
64193 4@89.827792 192.168.4.99 192.168.4.1 IPva 1514 Fragmented IP protocol (proto=UDP 17,
64194 4@89.827795 192.168.4.99 192.168.4.1 IPv4 1514 Fragmented IP protocol (proto=UDP 17,
84195 409.827797 192. 929 192.168.4.1 IPvd 1514 Fragmented IP protocol (proto=UDP 17,
64196 489.327300 192. .99 192.168.4.1 IPvd 1514 Fragmented IP protocel (proto=UDP 17,
64197 4@9.827883 192. .99 192.168.4.1 IPva 1514 Fragmented IP protocel (proto=UDP 17,
64198 489.827885 192.168.4.99 192.168.4.1 IPv4 1514 Fragmented IP protocol (proto=UDP 17,
84199 403.827809 192.168.4.99 192.168.4.1 IPv4 1514 Fragmented IP protocol (proto=UDP 17,
64206 489.827811 192.168.4.99 192.163.4.1 IPva 1514 Fragmented IP protocol (proto=UDP 17,
64281 4@9.827814 192.168.4.99 192.168.4.1 IPva 1514 Fragmented IP protocel (proto=UDP 17,
64202 409.827817 192.168.4.99 192.168.4.1 IPv4 1514 Fraemented IP orotocol (proto=UDP 17.

Gambar 6. 8 Tampilén aket UDP Gambar (Windows)

Pengujian Ketiga adalah menggunakan perangkat iPhone.
Didapatkan hasil login yang sama seperti pada perangkat
lainnya. Bahwa pada saat login protokol yang digunakan adalah
protokol TCP. Namun ada perpedaan saat screen-mirroring
dilakukan. Protokol yang digunakan oleh Rpi-Play
menggunakan TCP.
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[ [ip.src == 192.168.4.83 && ip.dst == 192.168.4,1 && tcp.port == 5000

No. Time Source Destination Protocol  Length 1
68396 534.844984 192.168.4.83 192.168.4. TCP 78 !

192.168.4.83 192.168.4.

. 862485

8?1951

Gambar 6. 9 Tampilan Paket TCP Login (iPhone)

[[[ip.grc == 192.168.4.83 && ip.dst == 192.168.4.1

Mao. Time Source Destination Protocol  Leng
71444 583.295485 192.168.4.83 192.168.4.1 TCP 8
71445 /83 .295553 192.168.4.83 192.188.4.1 TCP -]

: TCP 8

TCP =

TEE 4]

TCP E

TCP 4]

TCP E

TCP 4]

TCP g

TCP 4]

TCP =

TCP -]

TCP 8

TCP -]

TCP

Gambar 6. 10 Tampllan Paket TCP Gambar (iPhone)
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6.3 Performa Sistem

Berdasarkan implementasi testing yang dilakukan terhadap
waktu delay. Dapat dikatakan bahwa sistem memiliki delay
rata-rata 1 detik untuk perangkat Windows dan Android.
Sedangkan pada perangkat iphone memiliki waktu delay 0.1-
0.2 detik saja.

Kualitas gambar yang digunakan agar performa stabil pada
windows adalah dengan kualitas sebesar 15%. Hal ini karena
saat kualitas gambar diatur menggunakan 20%, ukuran byte
gambar mendekati angka 65000 (batas ukuran UDP). Hal ini
dapat menyebabkan gambar tidak dapat dikirim. Sedangkan
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dengan ukuran 25% ukuran gambar mendekati batas ukuran
UDP dan kadang melebihi batas tersebut.

Kualitas gambar yang digunakan agar performa stabil pada
Android adalah dengan kualitas 20% - 25%. Saat kualitas
gambar dinaikkan menjadi 50%, ukuran gambar mendekati
batas ukuran UDP dan kadang melebihi batas tersebut.
Sedangkan saat diturunkan menjadi 15%, kenaikan fps tidak
terlalu signifikan.

Berdasarkan uji coba multiuser. Sistem dapat dikatakan reliable
karena sistem hanya akan menerima nilai alamat ip dan token
yang telah ditetapkan. Saat alamat ip yang lain dengan token
yang sama mencoba untuk masuk kedalam sistem. Penyusup
akan dihiraukan. Serta sistem menggunakan TCP dari awal
login hingga pengguna melakukan logout.

Pada uji coba fps pertama (tabel 5. 32), Sistem tidak tergantung
pada jenis perangkat keras yang terhubung dengan Raspberry
Pi. Dari hasil tampilan yang dikeluarkan juga tidak memiliki
perbedaan. Lalu pada uji coba fps kedua (tabel 5.33), dapat
diketahui bahwa sistem tergantung pada resolusi layar raspberry
pi. Pengaruh resolusi terhadap sistem adalah semakin kecil
resolusi layar perangkat keras keluaran Raspberry Pi. Maka
semakin kecil pula ukuran data yang akan dikirimkan.
Pengujian dilakukan hanya pada resolusi 1024 x 768 saja.
Selanjutnya, berdasarkan uji coba fps ketiga (tabel 5.34), dapat
diketahui bahwa saat adanya perusak sinyal disekitar sistem.
Sistem akan terdisrupsi pada jarak 1 hingga 3 meter terhadap
jammer dan saat lebih dari 3-meter sistem tidak mengalami
gangguan.
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BAB VII
KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bagian ini akan menjelaskan mengenai kesimpulan dari
pengerjaan tugas akhir ini dan saran untuk pengembangan
perangkat lunak selanjutnya yang relevan.

7.1.

Kesimpulan

Berikut merupakan kesimpulan yang dapat diambil dari
pengembangan sistem wireless display yang telah dilakukan.

1.

2.

7.2.

Aplikasi yang dikembangkan dapat menggunakan sistem
tanpa adanya gangguan dari aplikasi atau pengguna lain
Sistem menghasilkan scaling resolusi yang tepat dengan
membandingkan resolusi tiap layar.

Aplikasi yang dikembangkan memiliki fps dengan rata-
rata 5 fps untuk windows, 8 fps untuk android dan 55 fps
untuk iPhone.

Aplikasi yang dikembangka memiliki rata-rata delay
sebesar 1 detik.

Besar perbedaan resolusi akan menimbulkan penurunan
kualitas gambar.

Semakin kecil resolusi yang digunakan. Hasil fps yang
didapat akan semakin tinggi.

Protokol untuk message control menggunakan protokol
TCP dan transfer gambar menggunakan protokol UDP.
Untuk penambahan user baru untuk sistem. Hanya
pengguna Raspberry Pi saja yang dapat menambahkan.

Saran

Berikut merupakan saran untuk pengembangan lebih lanjut
yang dapat dilakukan dalam menyempurnakan pengembangan
sistem.

1.

Pengembangan perangkat lunak untuk Android dan
Windows dapat mengimplementasikan protokol RTP dan
dapat menggunakan audio.

Meningkatkan fps yang dihasilkan.
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