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Abstract—Dalam proses produksi gula, perangkat lunak sistem
informasi cukup berpengaruh besar dalam peningkatan hasil
produksi. Perangkat lunak yang digunakan sangat mempen-
garuhi keputusan dari setiap proses produksi dan mengontrol
perhitungan serta laporan sehingga sesuai dengan keadaan riil
di lapangan serta mengurangi kemungkinan kecurangan dan
human error. PT. Perkebunan Nusantara X (Persero) selaku
pemimpin produksi dari 11 pabrik gula di seluruh Jawa Timur
tentunya harus selalu memantau secara langsung proses dan hasil
produksi dari setiap pabrik gula. Dan jika hal tersebut dilakukan
secara manual, tentunya akan menghabiskan dana yang jelas
tidak sedikit. Selain itu juga, ancaman keamanan terhadap data-
data vital perusahaan cukup riskan. Terutama dalam manipulasi
data yang bisa merugikan perusahaan.

Dilatarbelakangi masalah-masalah tersebut diatas, dalam
penelitian ini dibangun sebuah solusi berupa Enterprise Network
Application System yang berfungsi untuk mengintegrasikan selu-
ruh Aplikasi Produksi Pabrik Gula PT Perkebunan Nusantara X
(Persero) melalui Jaringan Private dan mengoptimalisai proses
monitoring dan reporting produksi gula untuk pengambilan
keputusan secara cepat dan akurat, serta mampu menghemat
anggaran perusahaan dalam peningkatan proses produksi gula
nusantara.

Semua komunikasi pada infrastruktur ini adalah melalui
jaringan private dengan menggunakan openVPN yang
terenkripsi dengan menggunakan SSL sehingga mengurangi
celah keamanan dari aktivitas sniffing dan setiap aplikasi juga
terintegrasi dengan CAS Server untuk membentuk lingkungan
Single Sign On yang mana memberikan kemudahan untuk
pengguna dalam mengakses aplikasi-aplikasi tersebut dalam
proses peningkatan produksi gula nusantara.

Index Terms—:
Monitoring

Jaringan Private, Central Authentication,

I. LATAR BELAKANG

EBAGALI salah satu produsen Gula Nusantara, PT. Perke-
bunan Nusantara X (Persero) mempunyai 11 unit pabrik
gula yang tersebar berbagai wilayah di Jawa Timur. Selain
itu pula juga mempunyai beberapa unit usaha seperti Rumah
Sakit, Perkebunan Tembakau dan lain-lain.
Dalam proses produksi gula, banyak faktor-faktor yang
mempengaruhi hasil dari produksi gula tersebut mulai dari
bahan baku, otomasi pabrik, sampai dengan perangkat lunak

yang digunakan untuk mempercepat proses produksi gula.
Perangkat lunak yang digunakan sangat mempengaruhi kepu-
tusan dari setiap proses produksi dan mengontrol perhitungan
serta laporan sehingga sesuai dengan keadaan riil di lapangan
serta mengurangi kemungkinan kecurangan dan human error.

PT. Perkebunan Nusantara X (Persero) selaku pemimpin
produksi dari 11 pabrik gula di seluruh Jawa Timur tentunya
harus selalu memantau secara langsung proses dan hasil pro-
duksi dari setiap pabrik gula. Dan jika hal tersebut dilakukan
secara manual, tentunya akan menghabiskan dana yang jelas
tidak sedikit. Apalagi untuk monitoring secara langsung setiap
proses pada tiap bagian, misal adalah timbangan, kemudian
Gilingan, akan membutuhkan akomodasi yang besar dan waktu
yang cukup lama.

Dilatarbelakangi masalah-masalah tersebut diatas, kami in-
gin membangun sebuah solusi berupa Enterprise Network
Application System yang berfungsi untuk mengintegrasikan
seluruh Aplikasi Produksi Pabrik Gula PT Perkebunan Nu-
santara X (Persero) melalui Jaringan Private dan mengopti-
malisai proses monitoring dan reporting produksi gula untuk
pengambilan keputusan secara cepat dan akurat, serta mampu
menghemat anggaran perusahaan dalam peningkatan proses
produksi gula nusantara.

II. PERUMUSAN MASALAH

Beberapa lingkup permasalahan yang akan dibahas dalam

penelitian proyek akhir ini diantaranya :

1) Membangun Infrastruktur Virtul Private Network, yang
berfungsi sebagai environment lalu lintas data dalam
proses integrasi aplikasi produksi Pabrik Gula PT. Perke-
bunan Nusantara X (Persero)

2) Membangung Central Authentication System, untuk
meningkatkan keamanan akses data pada Central
Application PT. Perkebunan Nusantara X (Persero)
dan aplikasi-aplikasi middleware lain seperti Web-
mail,Fileserver, dan lain-lain

3) Membangun Monitoring Streaming Server untuk memo-
nitor proses produksi di setiap pabrik gula yang terpusat
di PT. Perkebunan Nusantara X (Persero)
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III. BATASAN MASALAH

1) Sistem operasi yang akan digunakan adalah Linux De-
bian Lenny
2) Aplikasi Virtual Private Network Yang digunakan adalah
OpenVPN dengan Enhancement Security
3) Protokol yang digunakan untuk komunikasi data adalah
protocol HTTPS (HTTP Over SSL) dengan port 443
sehingga melindungi data dari proses sniffing (pengin-
taian) dan serangan-serangan lain.
4) Aplikasi yang digunakan untuk Central Authentication
System menggunakan CAS
5) Untuk Monitoring Server Streaming dan video on de-
mand mengunakan Aplikasi Red5 dan Flash Media
Server 6. Bahasa pemrograman yang digunakan adalah
Java, PHP, dan Shell Script
6) Pilot Project untuk tugas akhir ini sesuai dengan Arahan
dan Perijinan dari PT. Perkebunan Nusantara X (Persero)
adalah pada :
o Kantor Direksi PT. Perkebunan Nusantara X
(Persero) Surabaya
o Unit Pabrik Gula Pesantren Baru, Kediri
o Unit Pabrik Gula Tjoekir, Jombang
o Unit Pabrik Gula Modjopanggoong, Tulungagung.

IV. PERANCANGAN DAN PEMBUATAN SISTEM

Pada perencanaan dan pembuatan perangkat lunak ini akan
dibahas tentang proses instalasi dan penyesuaian perangkat
lunak agar dapat berjalan sesuai dengan infrastruktur pada PT.
Perkebunan Nusantara X (Persero). Semua komunikasi antara
node pusat server di Kantor Pusat Surabaya dan node pada
Unit Pabrik di daerah-daerah adalah melalui jaringan Private
secara virtual. Dengan menggunakan Central Authentication
Service Pengguna yang belum terautentikasi akan diarahkan
ke halaman autentikasi yang berada pada server autentikasi,

seperti pada figure 1 dibawah ini :
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Figure 1. Gambar Desain Sistem Enterprise Network Application
Halaman autentikasi ini hanya berjalan pada mode https
untuk memastikan semua proses autentikasi aman. Pada Figure
2 dan 3 diilustrasikan proses otentikasi antara web browser di
sisi klien dan server CAS sebagai server otentikasi.Pengguna
akan diautentikasikan berdasarkan database user ldap, setelah

pengguna terautentikasi maka aplikasi CAS akan mengirimkan
tiket ke aplikasi yang membutuhkan otentikasi.
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Figure 2. Proses Autentikasi pada Browser

|

Browser

Figure 3. Proses Autentikasi dengan Ticket (single sign on)

Seluruh aplikasi yang digunakan dalam Infrastruktur dan
aplikasi dalam proyek akhir ini, berjalan pada sistem operasi
Linux untuk Server dan Sistem Operasi Windows untuk Client
Yang terhubung dengan spesifikasi :

o Sistem Operasi : Debian Linux Kernel 2.6.26-2-686 1686
e Web Server : Apache2 versi 2.2.9-10+lenny8

o Tomcat Web Server : Tomcat6 versi 6.0.28-9

o Bahasa Pemrograman : PHPS Versi 5.3.3-6

— php5

— php5-cli

— php5-common
— php5-curl

— php5-imap

— php5-ldap

— php5-mysql
— php5-suhosin

o Java Environment : Sun-java6 Versi 6-22-Olenny
o PEAR : php PEAR versi 5.3.3-6

e OpenVPN Server : OpenVPN 2.1.3-2 ]

o CAS Server : CAS Server 3.4.4 Jasig

e phpCAS : phpCAS 1.2.0

o PEAR : php PEAR

e pam_cas : Cas-Client 2.0.11

o Flash Media Server : FMS 3.0.1 r

o Flash Media Live Encoder : FMLE 3.2
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V. PENGUIJIAN

A. Pengujian Tiap Modul Aplikasi

1) Pengujian LDAP: Pada pengujian dan analisa server
LDAP ini akan di cek apakah server LDAP telah berjalan
sesuai dengan yang dinginkan. Proses pengecekan dilakukan
dengan metode yang telah dijelaskan pada bab 2. Akan tetapi
pada proses pengujian ini hanya akan digunakan sebagian
proses dari operasi-operasi yang ada pada LDAP.

Operasi yang digunakan pada pengujian ini adalah search
and query yang tidak memerlukan proses bind. Proses search
and query dapat dilakukan dengan mengetikkan perintah :

Sldapsearch -x —b dc=torrent,cn=admin,dc=enterprise-
ptpnl0, dc=com

Keluaran dari perintah diatas adalah seperti Figure 4
dibawah :

#P root@enterprise-ptpn10: ~/FMS_3 0 1 123 p—— -
root@enterprise-ptpnl0:~/FMS_3_0_1_r123% ldapsearch -x -b cn=admin,dc=wiw,dC=snterprise-ptpnlo, do=com
# extended LDIF

M

# LDREWS

# base <cn—admin,dc=wiw, dc=enterprise-ptpnlo,de=com> With scope subtree

# filter: (objectclass=+)

# reguesting: ALL

:

# admin, www.enterprise-ptpnl0.com
dn: on=admin, do=www, do=enterprise-prpnlo, do=com
objectClass: simpleSecurityObject

objectClass: organizationalRele

cn: admin

description: LDAP administrator

# seazch resulv
seazcn: 2
zesult: 0 Success

# nurResponses: 2
# numEncries: 1
root@enterprise-prpnl:~/FMS_3 0 1 r123% [

Figure 4. Output LDAPSearch pada server enterprise-ptpnl0.com

Jika keluaran diatas result — success, berarti proses binding
pada LDAP telah sukses dan bias digunakan untuk autentikasi
oleh CAS server.

2) Pengujian pada OpenVPN Server Gateway: Selanjut-
nya adalah pengujian pada aplikasi OpenVPN server. Untuk
pengujian open VPN, diperlukan koneksi langsung pada client,
untuk melihat, apakah openVPN berjalan dan berhasil mem-
buat TUN/TAP network adapter yang akan digunakan untuk
berkomunikasi dengan server gateway dan client.

Pengujian pada server adalah dengan perintah :
#/etc/init.d/openvpn restart

#ifconfig

Output dari perintah diatas seperti Figure 5 dibawah ini :

root@enterprise-ptpnl0:~# ifconfig
ethd Link encap:Ethernet HWaddr 00:00:e2:a2:c0:71
inet addr:10.252.2.150 Beast:10.252.2.255 Mask:255.255.255.0
inet6 addr: 2001:470:8049:2:200:e2ff:fea?:c071/64 Scope:Global
inet6 addr: fe80::200:e2ff:fea2:c071/64 Scope:link
UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU:1500 Metric:1
BX packets:166711208 errors:0 dropped:0 overruns:3581 frame:3581
TX packets:161180875 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:Q
collizions:0 txgueuelen:1000
RX bytes:2883860092 (2.6 GiB) TX bytes:3864722767 (3.5 GiB)
1o Link encap:Local Loopback
inet addr:127.0.0.1 Mask:255.0.0.0
ineté addr: ::1/128 Scope:Host
UP LOOPBACK RUNNING MTU:16436 Metric:l
BX packets:15818 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:0
TX packets:15818 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:0
collizions:0 txgueuelen:0
RX bytes:38646776 (36.8 MiB) TX bytes:38646776 (36.8 MiB)
tun0 Link encap:UNSPEC HWaddr 00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00
inet addr:10.8.0.1 P-t-P:10.8.0.2 Mask:255.255.255.255
UP POINTOPOINT RUNNING NOARP MULTICAST MTU:1500 Metric:l
RX packets:52 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:0
TX packets:56 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:0
collizions:0 txgueuelen:100
BX bytes:7382 (7.2 KiB) TX bytes:28371 (27.7 KiB

root@enterprise-ptpnl0:~# I

Figure 5. Output openVPN Server gateway

B. Prosedur Pengujian Normal

Pada pengujian dengan prosedur normal ini, yaitu dimana
penggguna menjalankan sesuai dengan alur sistem yang telah
dibangun.

1) Proses Pengujian Webmail: Untuk proses pengujian kali
ini, akan diuji integrasi antara Roundcube webmail dan Login
CAS Server. Selanjutnya, ketika user memilih menu Webmail
Enterprise-PTPN10, maka browser akan langsung membuka
tab baru, berupa halaman login CAS dengan service nya
berupa Webmail. Terlihat seperti Figure 5 dibawah :

S X o e Bk »

| W os-pn x =

.. PeRkeBUNAN NUSANTARA X (Persero

PT. Perkebunan Nusantara X (Persero) - Central Authentication Service (CAS)

Figure 6. Halaman Login Webmail yang diintegrasi dengan CAS

Terlihat dari figure 6 diatas, URL dari roundcube telah
diredirect menuju halaman login CAS, karena terdeteksi user
belum login pada aplikasi sebelumnya.
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@ (2 RoundCube Webmail : Inbox - Mozilla Firefox S —p— o]
Berkas Ubah Tampilan Riwayst Bookmark Alat Bantuan
BN & (QEETERTIIE ips//www.enterprise-ptpni0.com/roundcube? taskemail 77 -] [~ Google »
] ENTERPRISE NETWORK APPUICATL. % | & (2) RoundCube Webmail zInbox x| -
energroc provits S B evail [ address sook [[] settinos () Logout
NWelrmazt NOA
& Z Bl B e Sl a—
Folders. Subject Sender Date A @
L Inbox (2) # Bonus Akhir Tahun Tebang Angkut  aziz <aziz@localhost> 12.01.2011 03:16 3KB
[ orafts # Pengumuman Giling 2010 aziz <aziz@localhost> 12.01.2011 03:13 7048
@ sent + Hasil Gula Giling 2010 aziz <aziz@localhost> 11.01.2011 11:45 B
® Trash * Undelivered Mail Returned to Sender MAILER-DAEMON@enterprise-pt|11.01.2011 11:40 3KB
I
Folder: [ Select: @@ MRJ[] Disk usage: unlimited Messages 1to 5 of 5
= a
Figure 7. Halaman Webmail User yang berhasil Authentikasi

Dari output figure 7 diatas, integrasi antara Roundcube
Webmail dan CAS Server telah berhasil dan user bisa masuk
ke dalam webmail, usai login dengan menggunakan CAS.
Kemudian untuk proses logout, sudah tergabung dalam inter-
face roundcube, sehingga proses session_destroy() benar-benar
telah bersih dari browser seperti pada figure 8 dibawah ini :

@ casor (o) Conteal Mozila Freox —— = [=]& fmm]
Bertas Ubah Tampian Bweyst Bookmark At Begtuan
AR Y <rccpric-grpnt0) comfitps v enterpre-pignid comyce=Togou] 77 -] [~ g »

__ ENTERPRISE NETWORK APPLICATL. | |, CAS —PT. Perkebunan Nusantara .. x | +

=

28 PT. PERKEBUNAN NUSANTARA X (Persero)

PT. Perkebunan Nusantara X (Persero) - Central Authentication Service

Figure 8. Proses Logout Webmail

2) Pengujian Dengan Central Application System: Central
Application System adalah sebuah Sistem Informasi Pelaporan
Bidang Produksi yang berbasis Web dan Mobile. Pada pengu-
jian kali ini, akan dibagi menjadi 2 bagian, yaitu pengujian
aplikasi berbasis Web dan aplikasi berbasis Mobile. Pada
halaman utama, user akan memilih menu Central Application
yang mana akan langsung menuju pada halaman Central
Application di Tab baru dan jika berhasil login maka akan
langsung diredirect menuju central application system, seperti
Figure 9 dibawah :

£ (@ nttpsy//www.enterprise-ptpnl0.com/casta/ v - |38~ Google

RKAPPLICATL. > | @ Haloman Utama Central Applicat.. x | =
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# Halaman Depan

Selamat Datang di Central Application System Database Terdistribusi serta Moblle Application System
dengan studi kasus Pabrik Guia PT. Perkebunan Nusantara X (Persero),

PT. Perkebunan Nusantara X (Persero) atau PTPN10 sebagai salah satu penghasil guia
ﬁ Inasional, memilii 11 pabrik guia yang tersebar di wilayah Jawa Timur. Selain itu pula juga
[3E/mempunyai beberapa unit usaha seperti Rumah Sakit, Perkebunan Tembakau dan lain-lain
Selaku pemimpin produksi, PTPN10 tentunya harus selalu memantau secara langsung proses dan hasil

produksi dari sefiap pabrik guia Dan jka hal tersebut dilakukan secara manual. tentunya akan

menghabiskan banyak waklu serta dana yang tidak sedikit Buky Tamy

Beberapa permasalahan yang dihadapi oleh PTPN10 adalah dalam pengambilan sebuah keputusan
untuk melakukan proses produksi diantaranya adalah tidak adanya suatu sentral sistem terdistribusi yang
berguna untuk memberikan report hasil produksi secara berkala dan real time dari tiap-tiap pabrik gula di
bawah naungan PTPN10. Pada proyek akhir ini akan dibuat suatu sentral sistem terdistribusi untuk
mengintegrasikan selurun data-data hasil produksi dari tiap-tiap pabrik guia, dimana nanti dinarapkan
dapat membantu PTPN10 dalam menentukan kebijakan yang cepat dan tepat dalam proses produksi,
sehingga diharapkan dapat menekan anggaran perusahaan serta meningkatkan hasil produksi guia
secara keselurunan

Sistem ini menggunakan PHP, WAP, MySQL dan Gammu. PHP merupakan bahasa pemrograman yang
akan digunakan dalam pembuatan sentral sistem terdistribusi ini. WAP (Wireless Application Protocol)
sebagal mobile web applcation berfungsi mengubah informasi berupa teks dan gambar dari halaman
situs sehingga dapat menampilkannya di ponsel. MySQL digunakan sebagal database terdistribusi
Gammu digunakan sebagai service yang digunakan untuk membangun aplkasi berbasis SMS Gateway.

 Menu Laporan

# Jam pigital

Figure 9. Central Application System yang terintegrasi dengan CAS

Berikut Figure 9 diatas adalah halaman utama, setelah
berhasil login pada CAS Server dan setelah user terautentikasi
pada Sistem, maka CAS akan melempar service pada Central
Application.

3) Pengujian Dengan WAP Mobile Application: Untuk
melakukan uji coba pada aplikasi WAP, terlebih dahulu adalah
menyiapkan environment browser yang mendukung format
WAP. Dalam hal ini pada browser Mozilla Firefox telah
menyediakan plugin untuk bias mengakses halaman WAP
pada browser Firefox. Setelah dipasang plugin tersebut, maka
aplikasi WAP bisa langsung dijalankan di Firefox. Untuk
pengujian aplikasi WAP Mobile ini, sama dengan aplikasi-
aplikasi sebelumnya, yaitu pengguna memilih menu “WAP
Mobile Application” pada halaman utama. Setelah pengguna
login pada CAS, maka aplikasi akan diredirect pada halaman

WAP yang sebenarnya. Seperti pada Figure 10 dibawah :
s

r
@ HOME - CAS Mobile - Mozilla Firefox

Berkas Ubah Tampilan Riwayat Bookmark Alat Bantuan

|| HOME - CAS Mobile + =

h 7 - '-." Google »

8-_WAP CAS
Selamat datang,

PILIHAN INFORMASI
Data Angka Produksi
Laporan Produksi Tebu
Laporan Kategori Tebu
Laporan Varietas Tebu
Laporan Mutu Tebu
Laporan Rendemen

Log Qut | Home
CASTA ©2010 - Full Site

Selesai ]

Figure 10. Halaman Utama aplikasi WAP Mobile

Pada gambar diatas aplikasi WAP Mobile berhasil login
dengan menggunakan login CAS.
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4) Pengujian Monitoring Streaming Server: Untuk pen-
gujian aplikasi Monitoring Streaming Server ini, dilakukan
pada server Streaming RTMP dan client yang mengirimkan
input encoder. Langkah pertama untuk pengujian ini adalah
menjalankan aplikasi Flash Media Live Encoder (FMLE)
pada client untuk memberikan input pada server streaming.
Sehingga proses pengujian bisa dilakukan untuk Monitoring
Streaming Server seperti terlihat pada Figure 11.

Tash Media live F

der 3.

Figure 11. Aplikasi FMLE

Kemudian pada aplikasi Monitoring Streaming Server pada
browser, juga akan menampilkan video live streaming dari
Webcam client yang melakukan encoding dan dikirimkan pada
server RTMP. Pada gambar dibawah ini terlihat pada browser,
aplikasi Monitoring Streaming Server berhasil menampilkan
video Streaming dari client seperti Figure 12.

| )

B Be #

MONITORING STREAMING SERVER
PT. PERKEBUNAN NUSANTARA X (PERSERO)
Selamat Datang Aziz

Figure 12.

Aplikasi Monitoring Streaming Server

C. Prosedur Tidak Normal

Terdapat beberapa penanganan kesalahan input oleh user
yang sudah diterapkan dalam aplikasi ini dan prosedur yang
tidak tepat yang mengakibatkan aplikasi tidak berjalan dengan
sesuai :

1) Error dengan Sertifikat SSL tidak Terpercaya: Komu-
nikasi antara server dan client pada Proyek Akhir ini se-
mua menggunakan SSL dan termasuk pada CAS Server juga
menggunakan SSL. Tetapi ada perlakuan khusus pada CAS
Server, yaitu membutuhkan SSL yang Terpercaya dari Vendor
penyedia Sertifikat Digital.

Jika sertifikat tersebut adalah berupa self signed certificate
maka authentikasi akan gagal dan proxy ticket tidak bisa
divalidasi untuk dapat meneruskan service yang akan dituju
oleh CAS setelah user melakukan login. Berikut adalah Figure
13 yang menunjukan autentikasi yang gagal ketika sertifikat
yang digunakan adalah berupa self signed certificate.

SRECRl X

(@ CAS Authentication failed! - Mozilla Firefox

Berkas Ubsh Tampilan Riwayat Book: Alat Bantuan

»C Ll

|| ENTERPRISE NETWORK APPLICATL, > | | | CAS Authentication failed! x|+

CAS Authentication failed!

{SislulRaeln] https://wn.enterprise-ptpnl0.com/roundcube/7t 77 | | M+ Google yl

You were not authenticated
You may submit your request again by clicking here

If the problem persists, you may contact the administrator of this site.

PHpCAS 1.2.0 using server htmps://wivw.enterprise-ptpnl.com/cas/ (CAS 2.0)

Figure 13. Autentikasi gagal karena sertifikat SSL tidak valid pada CAS

VI. ANALISA

Hasil dari uji coba aplikasi diagnosis telah memenuhi tujuan
dari pembuatan perangkat lunak yang telah dipaparkan pada
Bab I. Berdasarkan analisa dari beberapa pengujian pada bab
sebelumnya, kesimpulan yang didapatkan adalah :

1) OpenVPN dapat membangun infrastruktur jaringan vir-
tual secara private antara Server node (VPN gateway)
dan 3 node lain yang direpresentasikan berada dalam
lokasi geografis berbeda dan mampu berjalan seperti
jaringan lokal yang terenkripsi.

2) CAS Server dapat diintegrasikan pada aplikasi-aplikasi
seperti Roundcube Webmail, Sistem Informasi Cen-
tral Application System, WAP Mobile Application, dan
Monitoring Streaming Server untuk proses autentikasi
sehingga tercipta lingkungan aplikasi berbasis Single
Sign On

3) Monitoring Streaming Server dapat berjalan lancar dan
mampu melakukan streaming tiap node yang tercentral
pada Server enterprise-ptpn10. Aplikasi ini merepresen-
tasikan yaitu mampu memberikan informasi keadaan
dari tiap Unit pabrik gula untuk melihat secara live
proses produksi di tiap Unit melalui Monitoring Stream-
ing Server pada kantor pusat PTPN10.

VII. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil pengujian dan analisa yang telah di
bahas pada bab sebelumnya maka dapat diberikan beberapa
kesimpulan sebagai berikut :
1) Aplikasi ini dijalankan pada komputer bersistem operasi
Debian Linux 2.6.26-i1686 sebagai server dan Microsoft
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Windows XP SP2, SP3, Vista dan Windows 7 sebagai
Client.

2) Semua Aplikasi yang terintegrasi dengan CAS, berjalan
pada HTTPS sehingga memberikan keamanan yang
cukup tinggi pada setiap aplikasi dan terintegrasi men-
jadi environment Single Sign On.

3) Semua Komunikasi pada Infrastruktur ini, melalui
jaringan Private dengan menggunakan openVPN dan
terenkripsi oleh SSL, sehingga mengurangi celah kea-
manan dari aktivitas Sniffing.
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