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Abstrak. Pendidikan adalah aspek kehidupan yang juga menjadi hak asasi
dari tiap manusia. Oleh karena itu, pendidikan tidak boleh putus dalam
keadaan apapun. Semenjak terjadinya pandemi di seluruh dunia, popularitas
platform Moodle sebagai tempat pembelajaran daring meningkat. Namun hal
ini tidak diimbangin dengan sumber daya manusianya. Banyak sekali para
pengajar senior yang tidak familiar dengan platform tersebut. Oleh karena itu,
peneliti mengusulkan untuk mendesain sebuah asisten kelas interaktif
berbasiskan Internet of Things dan Telegram Bot untuk membantu para
pengajar untuk mengakses Moodle hanya melalui aplikasi berpesan instan.
Dari hasil pengujian yang dilakukan, model tersebut telah sukses melayani
117.628 permintaan. Namun juga disertai permintaan dalam antrian mencapai
75.526 permintaan dan permintaan gagal mencapai 3.175 permintaan.
Berdasarkan kecepatan waktu respons nya, model dapat melayani 1000
pengguna dengan rata-rata waktu 66,86 detik. Bisa disimpulkan bahwa model
yang diusulkan berhasil melayani banyak pengguna meskipun memiliki
kegagalan yang tidak signifikan.
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Abstract. Education is an aspect of life that is also the birthright of every
human being. Therefore, education should not be interrupted under any
circumstances. Since the worldwide pandemic, the popularity of the Moodle
platform for online learning has increased. However, this is not matched by
its human resources. Many senior teachers are not familiar with the platform.
Therefore, the researcher proposes to design an interactive classroom
assistant based on the Internet of Things and Telegram Bot to help teachers
access Moodle only through instant messaging applications. From the test
results, the model has successfully served 117,628 requests. But also
accompanied by requests in the queue reaching 75,526 requests and failed
requests reaching 3,175 requests. Based on its response time speed, the model
can serve 1000 users with an average time of 66.86 seconds. It can be
concluded that the proposed model successfully serves many users despite
having insignificant failures.

1. PENDAHULUAN sekali fitur yang dihadirkan oleh perangkat

Moodle merupakan sebuah perangkat lunak
yang difokuskan dalam dunia pendidikan di
berbagai macam tingkat. Implementasi
teknologi merupakan sebuah bentuk dari
majunya dunia pendidikan dalam mengikuti
perkembangan teknoogi masa kini. Banyak
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lunak ini untuk membantu para pengajar (guru
maupun dosen) untuk menata materi maupun
penilaia kelasnya[1], [2]. Para guru maupun
dosen dapat membuat sebuah kelas interaktif
menggunakan plugin yang ada di Moodle,
sehingga kelas yang diajarkan lebih terlihat
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menyenangkan dan mudah dipahami[3]. Selain
itu karena sifatnya  yang daring,
pengaksesannya dapat dilakukan di mana saja
dan perangkat apapun. Sehingga peserta didik
tidak harus berada di sekolah ataupun kampus
untuk memperlajari materi yang diberikan[4].
Karena kemudahan yang dihadirkan inilah,
Moodle banyak diimplementasikan di banyak
tingkat pendidikan di semua sektor yang ada.
Sebagai contoh Moodle dapat
diimplementasikan  untuk kelas perawat
menurut artikel[5]. Dunia medis juga dapat
menggunakan Moodle menurut artikel[6].
Bahkan untuk Sekolah Dasar pun dapat
diimplementasikan[7].

Namun sebuah teknologi pastinya memiliki
kelebihan serta kekurangan. Terdapat beberapa
kelemahan yang dapat ditemui di dalam sistem
Moodle seperti: antarmuka yang tidak mudah
bagi orang lain untuk kuasai khususnya
pengajar yang cukup berumur. Hal ini dapat
dijumpai ketika seluruh dunia mengalami
pandemi dan melakukan migrasi besar-besaran
ke platform daring agar pendidikan tetap
terlaksana[8]-[10]. Para pengguna pemula yang
datang baik dari kalangan peserta didik maupun
para pengajar dari berbagai jurusan harus
berhadapan dengan ekosistem aplikasi Moodle
ini. Sehingga banyak yang mengalami
kebingungan apa yang harus dilakukan dengan
platform tersebut. Hal ini terjadi karena
kurangnya literasi digital yang dimiliki oleh
pengguna baru tersebut. Karena masalah
tersebut menjadi penurun motivasi bagi para
pengajar untuk melakukan migrasi ke platform
digital[11].

Untuk menangani masalah tersebut, para
peneliti telah mendesain berbagai macam
aplikasi tambahan pendukung yang berguna
untuk membantu para pengguna. Salah satu
cara yang dapat digunakan  untuk
menyelesaikan masalah ini yaitu melalui
teknologi Internet of Things. Teknologi Internet
of Things mengizinkan komunikasi baik dari
tingkat perangkat ke perangkat (Machine-to-
Machine communication) maupun ke perangkat
lunak[12], [13]. Pada tahun 2019, peneliti
mengusulkan sebuah contoh implementasi
Internet of Things untuk meningkatkan
kemudahan dalam melakukan eksperimen
lab[14]. Namun perkembangan ini tidak
berhenti begitu saja. Dengan peneliti yang
masih sama, kemudian alat dikembangkan
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dengan  menambahkan  fitur  penilaian
otomatis[15] selama proses lab berlangsung. Di
tahun berikutnya di tahun 2020, penelitian
dilanjutkan dengan menghubungkan antarmuka
dari aplikasi lain seperti LINE ke platform
Moodle sehingga memungkinkan untuk
mengakses segala materi yang ada di platform
tersebut[16].

Namun terdapat beberapa kelemahan yang
dimiliki oleh penelitian-penelitian sebelumnya
seperti: penelitian yang dilakukan di tahun 2019
hanya menjangkau sesi praktik lab dan proses
penilaian saja. Sedangkan, untuk penelitian
tahun 2020 memiliki masalah dengan platform
aplikasi yang digunakan. Aplikasi LINE sempat
populer di kalangan anak muda di Indonesia,
namun tidak bertahan lama karena tren
WhatsApp. Berdasarkan artikel[17],
penggunaan LINE hanya mencapai 9% jika
dibandingkan WhatsApp yang mencapai 55%.

Untuk menyelesaikan masalah tersebut,
penelitian ini memiliki tujuan untuk mendesain
sebuah mode purwarupa berbasiskan Internet of
Things yang dilengkapi dengan teknologi
Telegram Bot sebagai asisten kelas interaktif
yang dapat membantu dalam melaksanakan
pembelajaran. Penggunaan Telegram Bot
sendiri digunakan karena popularitas saat ini
yang mendekati WhatsApp dan memiliki fitur
yang unik jika dibandingkan dengan WhatsApp.

2. TINJAUAN PUSTAKA

Dalam artikel ini, peneliti menggunakan
teori-teori ataupun konsep sebagai pondasi
dalam pembuatan penelitian maupun artikel
publikasi ini. Berikut ini adalah teori-teori yang
digunakan dalam penelitian ini:

2.1. Moodle

Sebuah platform pembelajaran  digital
sumber terbuka yang dapat dipasang ke peladen
pribadi secara gratis untuk membantu proses
belajar mengajar semua tingkat sekolah hingga
perguruan tinggi. Moodle menyediakan fitur-
fitur yang sangat membantu  proses
pembelajaran yang sangat interaktif, sehingga
siswa maupun mahasiswa tidak merasa bosan
dengan pembelajaran luring[2], [4], [18].

2.2. Internet of Things

Teknologi Internet of Things merupakan
sebuah teknologi komunikasi yang
mengizinkan  perangkat-perangkat modern
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seperti peralatan elektronika rumah tangga
hingga kendaraan bermotor untuk ditanami
kemampuan memroses dan berkomunikasi
melalui jaringan Internet. Sehingga dapat
meningkatkan kehidupan manusia menjadi
lebih layak[12], [13], [19].

2.3. Telegram Bot

Sebuah fitur layanan yang dihadirkan oleh
aplikasi berpesan instan Telegram yang
menawarkan sebuah robot yang dapat
diprogram dan digunakan oleh pengguna untuk
berbagai macam kebutuhan. Mulai dari hal
sederhana seperti pengingat jadwal hingga hal
kompleks seperti pencarian buku maupun
artikel pembelajaran[20].

2.4. Web Service

Sebuah teknologi yang dapat
menghadirkan komunikasi dua arah di antara
perangkat homogen maupun heterogen seperti
perangkat Internet of Things ke basis data dari
melalui permintaan Representational State
Transfer (ReST) maupun melalui Simple Object
Access Protocol (SOAP). Tergantung dari
keadaan pita lebar yang ada, teknologi ReST
sangat direkomendasikan untuk koneksi ke
Internet dengan pita lebar yang rendah[21],
[22].

2.5.  Javascript Object Notation

Teknik penyimpanan data ini juga sering
disebut dengan istilah JSON memiliki
kelebihan unik berupa tingkat kebacaan yang
tinggi untuk manusia maupun mesin. JSON
menghadirkan format dictionary atau juga lebih
dikenal sebagai key-value dalam penyimpanan
datanya sehingga lebih mudah untuk diproses
melalui pemrograman. Format ini sangat sering
digunakan oleh Web Service sebagai respon dari
suatu permintaan[23], [24].

3. METODE PENELITIAN

Dalam melakukan penelitian ini, peneliti
menggunakan metode eksperimen dalam
mendesain purwarupa asisten kelas interaktif
Moodle.
3.1. Tahap Pengumpulan Data

Peneliti mengumpulkan data-data dengan
menggunakan observasi untuk mengetahui
bagaimana cara kerja Moodle sendiri. Selain itu,
peneliti juga melihat dokumentasi-dokumentasi
yang disediakan secara bebas oleh Moodle
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sendiri khususnya untuk bagian akses Moodle
melalui antarmuka web service.

3.2. Tahap Desain Purwarupa

Setelah mendapatkan data-data berkaitan
dengan Moodle, peneliti melanjutkan proses
dengan mendesain dari purwarupa asisten kelas
interaktif dengan menggunakan perangkat
Internet of Things. Dalam kasus ini peneliti
menggunakan papan pemrosesan alternatif dari
Raspberry Pi dengan nama Orange Pi Zero 2.

Perangkat ini nantinya akan ditanami kode
untuk Telegram Bot berinteraksi dengan
pengguna dan peladen Moodle secara daring
melalui Internet. Berikut ini adalah bentuk
topologi dan aliran pemrosesan dari model
purwarupa:

T

INTERNET

2l d

Telegram Bot
Manager

T

~
T

Cllent

Moodle Server

Gbr 1. Topologi jaringan model purwarupa

Dalam topologi yang ditunjukkan di Gambar
1, memperlihatkan komunikasi antar perangkat
melalui jaringan Internet. Namun khusus untuk
komunikasi antara Moodle Server dengan
Telegram Bot Manager ditambahi dengan
konektivitas khusus melalui Virtual Private
Network karena tidak memiliki IP publik statis.
Jaringan VPN ini menggunakan penyedia pihak
ketiga, sehingga semua perangkat yang
terhubung tidak perlu memerlukan IP statis dan
cukup menggunakan jaringan Internet yang ada.
Untuk alur proses dari model sendiri
ditunjukkan dengan gambar berikut:
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Gbr 2. Alur proses model yang diusulkan.
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Alur proses yang ditunjukkan di Gambar 2
merupakan ilustrasi proses dari model yang
diusulkan. Di mulai dari perangkat Internet of
Things yang melakukan inisialiasi Bot beserta
Handler fungsinya sehingga dapat memahami
perintah dari klien. Setelah proses inisialisasi
selesai di purwarupa model, dilanjutkan dengan
masuk ke mode Listenting untuk menunggu
permintaan yang masuk dari klien. Di sisi klien
dapat memulai aplikasi Telegram dan
mengirimkan permintaan ke aplikasi tersebut.
Secara otomatis permintaan akan dikirimkan ke
Telegram Bot Manager. Permintaan ini akan
dipetakan sesuai jenis permintaannya lalu
diteruskan ke Moodle Server. Server akan
menerima permintaan ini dan membalas
kembali ke Telegram Bot Manager dan
dikembalikan ke klient. Proses ini akan terus
menerus  berulang hingga klien tidak
mengirimkan permintaan lagi ataupun karena
gangguan eksternal seperti listrik dan koneksi
Internet yang buruk.

3.3.  Tahap Implementasi dan Pengujian

Purwarupa yang sudah didesain, kemudian
diimplementasikan ke dalam perangkat Internet
of Things dengan spesifikasi sebagai berikut:

1. 4 Inti Prosesor Allwinner H616

2. Memori SDRAM 1GB

3. 32 GB MicroSD

4. Nirkabel IEEE 802.11 a/b/g/n/ac

5. 1000M/100M/10M Ethernet
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Kemudian untuk kebutuhan Moodle Server
sendiri, peneliti menggunakan Virtual Private
Server (VPS) lokal di dalam komputer. Namun
akses via Internet daripada VPS ini didapatkan
melalui jaringan khusus Virtual Private
Network agar bisa diakses melalui Internet
tanpa harus memiliki pengalamatan statis
publik. VVPS ini memiliki spesifikasi berupa:

1. 2intivCPU

2. 2GB memori internal

3. Penyimpanan 20GB

4, Sistem Operasi Debian 12 Bookworm

5. Apache2 dan MariaDB

6. Moodle

Sesudah semua kebutuhan purwarupa sudah
diimplementasikan ke masing-masing
perangkat, maka langkah selanjutnya adalah
pengujian.  Peneliti  menggunakan  dua
pengujian untuk menguji kemampuan Telegram
Bot dalam menerima dan mengirimkan
permintaan. Serta kemampuan perangkat
Internet of Things dalam mengirimkan banyak
permintaan ke server. Dengan menggunakan
perangkat lunak Locust, peneliti dapat menguji
kemampuan pelayanan dari purwarupa sendiri.
Untuk skenario pengujian yang akan dilakukan
dengan menggunakan Locust dimulai dengan
menyiapkan target pengaksesan. Berikut ini
adalah skenario konfigurasi permintaan yang
digunakan untuk pengujian:

Tabel 1. Konfigurasi Permintaan Locust

No Permintaan Jumlah | Jenis
1 Akses Home (/) 1 GET
2 Permmt_aan Token 1 POST

(login.php)
3 Akses Fungsional 17 POST
(server.php)

Dalam pembuatan skenario di Tabel 1,
peneliti menentukan satu (1) kali akses ke
halaman Home, satu (1) kali akses Token
(Login), dan 17 kali akses fungsionalitas
Moodle. Jumlah 17 untuk akses fungsionalitas
ditentukan oleh jumlah mata kuliah beserta
mahasiswa yang dapat dijelajahi oleh Telegram
Bot. Sehingga untuk konfigurasi permintaan ini
terdapat total 19 permintaan untuk satu
pengguna. Namun dalam pengujiannya, peneliti
akan menggunakan 1000 pengguna sebagai
simulasi ke Moodle Server. Untuk durasinya
sendiri, peneliti menjalankan skenario selama
satu (1) jam. Dengan skenario ini, peneliti dapat
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mengetahui  kemampuan model purwarupa
beserta Moodle Server dalam memenuhi
permintaan pengguna.

4, HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari hasil pengujian yang telah dilakukan,
peneliti berhasil mengirimkan permintaan dari
aplikasi Telegram ke Telegram Bot yang
kemudian dilanjutkan ke Moodle Server. Pesan
ini kemudian dijawab oleh Moodle Server
sesuai dengan permintaan yang diberikan oleh
klien. Daftar perintah yang tersedia saat ini
dalam table.

Tabel 2. Daftar Perintah Telegram Bot

No Nama Perintah Deskripsi
1 /start Menampilkan
semua perintah
i Mendapatkan
i flogin Token
3 luserinfo Informasi
pengguna
i Daftar mata
4 /active_courses )
kuliah
Jadwal satu
5 Iweek_agendas minggu ke
depan

Jadwal besok
Daftar isi topik
mata kuliah
Daftar tugas
mata kuliah
Daftar peserta
mata kuliah
Daftar nilai
mata kuliah per
peserta

6 | /tomorrow agendas

7 /course_contents

8 | /course_assignments

9 fenrolled_users

10 /get_grades

Daftar perintah yang ditampilkan di Tabel 2
merupakan perintah-perintah  yang dapat
digunakan dalam Telegram Bot. Perintah yang
dapat digunakan tanpa akses token adalah start
untuk melihat menu-menu yang tersedia.
Kemudian juga terdapat menu login untuk
masuk ke dalam system dan mendapatkan token
semi permanen yang dapat tersimpan selama
bot tidak dinyalakan ulang. Perintah selanjutnya
adalah userinfo untuk mendapatkan informasi
pengguna yang sudah masuk ke dalam system.
Sedangkan menu-menu yang berkaitan dengan
Moodle berupa active_courses untuk melihat
semua mata kuliah aktif yang pengguna ajar.
Perintah week_agendas untuk melihat jadwal
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selama satu minggu ke depan baik berupa teori
maupun  praktikum  (dengan  ketentuan
pengguna sudah menjadwalkan pengajaran
melalui sistem kalender Moodle). Perintah
tomorrow_agendas memperlihatkan jadwal
perkuliahan besok hari. Selain perintah-
perintah tersebut, terdapat perintah tambahan
yang hanya dapat diakses ketika pengguna
sudah menggunakan perintah active_courses
berupa course_contents untuk melihat semua
topik pembelajaran dan semua materi yang ada
di mata kuliah tersebut. Perintah lain seperti
course_assignments akan memperlihatkan
ssemua tugas yang ada di mata kuliah tersebut.
Perintah enrolled _users menampilkan semua
pengguna yang ada di mata kuliah tersebut baik
berupa mahasiswa maupun dosen. Sedangkan
perintah get_grades akan memperlihatkan
semua nilai tugas yang dimiliki oleh pengguna.
Berikut ini adalah contoh salah satu tampilan
hasil dari perintah yang sudah dijelaskan
sebelumnya.

Bot >> Fetching Active Courses

Bot >> User <maulanahirzan> has 3 courses

Active Courses:

1. 2324-1 Mobile Application A
-> Action 1 )
->Action 2: /c

->Action 3 : /el

2. 2324-1 Grid
-> Action 1: /c
-> Action 2

-> Action 3 : /e

ting A

3. 2324-1 Interni
->Action 1 : /¢
-> Action 2

->Action 3 : /e

rrow_agendas ;.37

Bot >> Fetching Tomorrow Agendas

Bot >> User <maulanahirzan> has 1 agendas
tomorrow

Tomorrow Agendas:

1. Perkuliahan Teori (Internet of Things)
-> Course : 2324-1 Internet of Things A

-> Start : Monday, 08:00:00 11-12-2023

-> Location : Q.1.1

Gbr 3. Hasil pengambilan layar Telegram

Gambar 3 merupakan hasil tangkapan layar
aplikasi Telegram yang memperlihatkan hasil
permintaan untuk perintah active_courses
sehingga menampilkan mata kuliah yang
diajarkan oleh pengguna. Selain menampilkan
mata kuliah yang diajarkan, Telegram Bot juga
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menampilkan aksi tambahan yang dapat
dilakukan dengan masing-masing mata kuliah.
Sebagai contoh, pengguna dapat melihat isi
mata kuliah dengan menekan perintah yang
sudah disediakan. Selain itu juga terdapat menu
tambahan untuk melihat daftar tugas dan
pengguna. Hasil tangkapan layar ini cukup
menjadi bukti interaktif asisten kelas yang
dibuat.

Pengujian berikutnya adalah berkaitan
dengan seberapa banyak model Telegram Bot
dapat mengirimkan banyak permintaan ke
Moodle Server dan seberapa banyak layanan
yang dapat dipenuhi oleh server tersebut.
Selama durasi satu jam, peneliti berhasil
mencatat lebih dari 14.000 ribu baris data
catatan kinerja Locust dalam format comma
separated value (csv). Namun karena data ini
masih  bersifat  kotor, maka peneliti
membersihkan data dengan membuang baris
data dengan jumlah user kosong (0). Sehingga
didapatkanlah total data 12.276 baris data.
Karena dianggap masih terlalu banyak untuk
ditampilkan. Maka peneliti melakukan teknik
Time-based Averaging dengan meninggikan
frekuensi data dari mili detik (ms) menjadi tiap
lima (5) menit. Dengan teknik ini, peneliti
berhasil menurunkan jumlah baris data menjadi
15 baris. Sehingga didapatkan hasil berupa
jumlah permintaan yang berhasil diilustrasikan
dengan grafik berikut:

|+ Req Home Req Login —4— Req Functions

Success Count
1.60x10*

1.42%10° - |14:55 wiB :

L. |Req Home:5820 Reqs

Req Login:5702 Regs

Req Functions:97533 Regs

1.24x10°

T

1.07x10° |
8.89x10° L
7.11x10* L
5.33x10° L

3.56x10° -

1.78x10% |-

0 . . . i i |
14:35 14:40 14:45 14:50 14:55  15:00 15:05 15:10
Timeline

Gbr 4. Grafik akumulasi permintaan sukses
per satuan waktu

Berdasarkan Gambar 4 menampilkan
akumulasi permintaan sukses dari ketiga jenis
permintaan. Sebagai sampel hasil di waktu
14:55 WIB, model Internet of Things mencatat
akumulasi permintaan untuk akses Home
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sebanyak 5.820 permintaan. Untuk akumulasi
permintaan Token (Login) mencapai 5.702
permintaan, dan permintaan ke segala fungsi
Moodle mencapai 97.533 permintaan. Namun
jumlah akumulasi ini masih terus meningkat
sesuai dengan berjalannya waktu. Rata-rata
akumulasi keseluruhan dari permintaan yang
sukses  dilakukan ~ mencapai 117.628
permintaan.

Karena perangkat tidak memiliki kapasitas
yang cukup untuk memenuhi kebutuhan
pengguna, maka tentu saja ada permintaan-
permintaan yang masih tertunda atau dalam
antrian (On Queue). Berikut ini adalah hasil
akumulasi jumlah permintaan dalam antrian;

Req Login —&—Req Functions

On Queue Count [=*—Req tome
1.20x10°

1.07x10° | 14:55 wiB :

L...|Req Home:3054 Regs
9.33x10" |- |Req Login:3137 Reqs
t-|Req Functions:53379 Regs
8.00x10° -

6.67x10" |-
5.33x10° |-
4.00x10°

2.67x10" -

1.33x10° F

0 1 L 1 n 1 it 1 it 1 T L 1 i 1

14:35 14:40 14:45 14:50 14:55 1500 1505 1510
Timeline

Gbr 5. Grafik akumulasi permintaan dalam
antrian per satuan waktu

Antrian merupakan sesuatu hal yang terjadi
dalam suatu sistem, maka model yang dibuat
peneliti pun tidak luput dari kejadian ini.
Berdasarkan Gambar 5, terjadi peningkatan
permintaan dalam antrian. Sebagai sampel pada
pukul 14:55 WIB terdapat antrian untuk
permintaan Home mencapai 3054 permintaan.
Untuk permintaan Token (Login) mencapai
3137 permintaan, dan permintaan Fungsional
mencapai  53.379. Rata-rata akumulasi
keseluruhan dari awal hingga akhir adalah
75.526 permintaan dalam antrian. Sama seperti
grafik sebelumnya. Potensi jumlah antrian yang
terjadi dapat meningkat seiringan waktu.

Sedangkan  untuk  penilaian  kinerja
berikutnya adalah akumulasi  kegagalan
permintaan  ditampilkan dengan  gambar
berikut:
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Gbr 6. Grafik akumulasi kegagalan
permintaan per satuan waktu

Gambar 6 adalah hasil data yang ditemukan
oleh peneliti ketika melakukan pengujian.
Grafik yang ditampilkan ini berupa akumulasi
kegagalan yang dialami oleh model ketika
mengirimkan permintaan ke Moodle Server.
Menurut sampel di grafik pada jam 14:55 WIB,
akses Home mencapai kegagalan mencapai 126
permintaan. Untuk akses permintaan Token
(Login), mengalami kegagalan mencapai 161
permintaan. Sedangkan untuk akses ke
fungsionalitas Moodle  mencapai  2.088
permintaan. Rata-rata akumulasi keseluruhan
permintaan gagal mencapai 3.175 permintaan.
Jika dilihat dari grafik keseluruhan, terdapat
potensi kenaikan kegagalan permintaan.

Data-data ini kemudian dikumpulkan
menjadi satu dan dipisahkan berdasarkan
kategori seperti: Sukses (Success), Antrian (On
Queue), dan Gagal (Failure)

Request Counts I [l Success OnQueve W Failure
1,67x10° (— -
1,48x10° 7 | -
1,30x10° - T 4
111x108 - | | ; 11 1
9,27x10% |- 1 ; I
7,42x10° - f ( .‘ ‘ N i
—" TR
3,71x10% - !_[ ' ‘ ! I j
1,85x10% - : [ ;: I |
oA ]

14:35 14:40 14:45 14:50 14:56 1500 1505 15110
Timeline

Gbr 7. Hasil agregasi seluruh permintaan dan
dikategorikan berdasarkan status.
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Gambar 7 merupakan hasil agregasi dari
keseluruhan permintaan baik berupa akses ke
Home, permintaan Token (Login), dan
permintaan fungsionalitas Moodle. Agregasi ini
dilakukan untuk memperlihatkan angka
permintaan per kategori yang sudah ditentukan.
Berdasarkan ~ gambar  tersebut,  jumlah
permintaan yang telah sukses (Success)
dipenuhi oleh Moodle Server lebih tinggi
dibandingkan permintaan dalam antrian (On
Queue) dan gagal (Failure).

Hasil berikutnya adalah kecepatan respon
terhadap permintaan. Berikut ini adalah hasil
akumulasi waktu respon yang didapatkan dan
diilustrasikan ke dalam bentuk gambar:

Response Time (s) | —8—Req Home Req Login —&—Req Functions

30,0

2841 14:55 WIB :

Req Login:20.97 s
26,9 Req Functions:18.6416 s

2631
2381
2221
207

191

1761

i 1 i | 1 i i 1 i | 1
160 792:35 1240 14:45 1450 14:55 1500 1505 1510
Timeline

Gbr 8. Grafik akumulasi waktu respon
permintaan per satuan waktu

Gambar 8 merupakan hasil pencatatan hasil
respon terhadap permintaan yang dilakukan
oleh model. Karena sudah bersifat round trip,
maka peneliti tidak perlu lagi melakukan
kalkulasi tambahan. Berdasarkan sampel di
grafik, waktu vyang dibutuhkan untuk
melakukan permintaan ke Home mencapai
21,129 detik. Untuk permintaan Token (Login)
sendiri membutuhkan waktu 20,97 detik.
Sedangkan untuk permintaan  fungsional
mencapai 18,6416 detik. Rata-rata akumulasi
total waktu respon keseluruhan mencapai 66,86
detik. Berbeda  dengan  grafik-grafik
sebelumnya yang mengalami kenaikan. Grafik
khusus waktu respon ini memiliki bentuk
tersendi yang di mana sempat mengalami
kenaikan karena load atau beban yang
meningkat. Kemudian waktu respon menjadi
lebih cepat dengan munculnya grafik menurun.
Namun grafik mulai naik perlahan sesuai
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dengan naiknya lalu lintas permintaan yang
dibuat oleh model.

Setelah menjelaskan hasil yang didapatkan,
peneliti kemudian melanjutkan ke bagian
diskusi di mana peneliti akan membahas tiap
detil yang peneliti temukan. Dimulai dari
implementasi perintah dari Telegram Bot.
Perintah-perintah yang dibuat untuk Telegram
Bot ini didesain menurut Kketersediaan
Application Programming Interface (API) yang
disediakan oleh Moodle sendiri. Moodle
menyediakan banyak sekali APl yang dapat
digunakan oleh peneliti. Tetapi, sebagian besar
API yang dapat digunakan bersifat administratif
untuk administrator dan bukan ke manajemen
mata kuliah yang dapat digunakan oleh
pengajar. Sehingga perintah yang dapat
disediakan oleh peneliti menjadi terbatas.
Pembahasan berikutnya adalah mengenai
konfigurasi dari pengujian yang dilakukan
peneliti. Khusus untuk pengujian fungsional
yang terdiri dari 17 fungsi. Angka ini
didapatkan dengan mengumpulkan semua
kemungkinan perintah-perintah yang dapat
diperintahkan oleh Telegram. Jumlah perintah-
perintah ini dapat meningkat sesuai dengan
jumlah dari mata kuliah yang diajarkan dan
jumlah pengguna (khususnya) mata kuliah yang
mengikuti satu mata kuliah tersebut.
Pembahasan ketiga mengenai benchmark yang
dilakukan  peneliti  untuk  mengetahui
kemampuan dalam mengirimkan permintaan
dari model purwarupa ke Moodle Server.
Berdasarkan hasil yang ditemui, baik akumulasi
permintaan sukses dan gagal sama-sama
meningkat. Sedangkan untuk waktu sendiri,
mengalami naik turun. Hal ini dipengaruhi
faktor-faktor eksternal seperti: kemampuan
model  purwarupa dalam  mengirimkan
permintaan, kemampuan Moodle Server dalam
menerima permintaan, dan konektivitas di
antara keduanya. Model yang digunakan
menggunakan perangkat keras dari Orange Pi
yang memiliki kemampuan yang cukup untuk
komputasi biasa, namun tidak cukup apabila
dibandingkan dengan komputasi  server.
Sehingga sangat wajar apabila model tidak
dapat melayani banyak pengguna. Sedangkan
untuk faktor dari Moodle Server, disebabkan
oleh kurangnya sumber daya yang dipunyai
oleh peneliti. Sehingga peneliti menggunakan
mesin virtual dengan komputasi yang terbatas
dan tidak menggunakan server asli. Meskipun
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terbatas, namun masih bisa melayani
permintaan 1000 pengguna dengan cukup baik.
Faktor terakhir adalah konektivitas yang
digunakan untuk komunikasi model. Karena
peneliti tidak memiliki akses ke IP statis publik
berbayar, maka peneliti menggunakan alternatif
lain yaitu sebuah Virtual Private Network yang
diatur oleh pihak ketiga secara gratis. Sehingga
kedua perangkat (model dan Moodle Server)
dapat saling berkomunikasi satu sama lain tanpa
memerlukan IP publik statis. Kecepatan yang
dihadirkan oleh penyedia VPN ini terbatas
karena bersifat publik dan tidak berbayar. Maka
secara otomatis pita lebar yang disediakan oleh
mereka juga terbatas. Pembahasan terakhir
adalah total akumulasi dari masing-masing
benchmark. Sehingga hasil dari satu waktu
diakumulasikan ke  hasil  berikutnya.
Berdasarkan hasil pengujian dan diskusi,
peneliti bisa mengambil kesimpulan bahwa
model yang diusulkan mampu menjadi asisten
kelas interaktif Moodle dengan jumlah yang
banyak tapi tetap terbatas. Namun dapat
ditingkatkan dari segi perangkat keras.

5. KESIMPULAN

a. Dunia pendidikan adalah hal yang sangat
penting untuk dipunyai setiap manusia
yang ada. Namun untuk mencapainya
terkadang mengalami kendala seperti
pandemi yang telah terjadi di tahun
sebelumnya

b. Banyak pengajar dari berbagai tingkat
yang mengalami kendala dikarenakan oleh
migrasi besar-besaran dari pengajaran
luring menjadi daring. Sehingga banyak
dari mereka yang memiliki literasi digital
yang minim untuk dapat memahami
sistem pembelajaran daring.

c. Peneliti mengusulkan sebuah model
purwarupa berbasiskan Internet of Things
dan teknologi Telegram Bot sebagai
asisten kelas interaktif untuk membantu
para pengajar (khusushya senior) dalam
mengakses Moodle

d. Dari hasil pengujian yang dilakukan.
Peneliti berhasil mendesain model, dan
melakukan permintaan melalui aplikasi
Telegram.

e.  Untuk performanya sendiri, model mampu
melayani 1000 pengguna dengan cukup
baik. Dari hasil rata-rata total akumulasi
keseluruhan yang didapatkan, permintaan
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sukses mencapai 117.628; permintaan
dalam proses antrian mencapai 75.526;
permintaan gagal mencapai 3.175
permintaan; dan  waktu respon
membutuhkan waktu 67 detik.
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