Berikut outline buku “Networking, Machine-to-Machine, IoT, dan AI untuk Analisa Data (Open Source & D-Link Implementation)” — disusun dengan pendekatan praktis, SMK-friendly, dan open source, lengkap dengan sesi coding dan hands-on lab:

[bookmark: _fx8b6to4qb47]📘 Outline Buku: Networking, M2M, IoT, dan AI untuk Analisa Data
[bookmark: _j0n950fx7vjv]Bagian 1. Dasar-Dasar Networking dan M2M
1. Konsep Dasar Jaringan Komputer

· Pengertian LAN, WAN, VLAN, dan IP Address

· Perangkat jaringan (Router, Switch, Access Point, D-Link Device)

· Topologi jaringan: Star, Mesh, Hybrid

2. Konfigurasi Dasar Perangkat D-Link

· Login ke antarmuka D-Link

· Konfigurasi IP statis/dinamis

· Pengaturan DHCP Server & VLAN

· Monitoring jaringan dengan D-View & SNMP

3. Prinsip Machine-to-Machine (M2M) Communication

· Apa itu M2M dan bagaimana bedanya dengan IoT

· Protokol umum: MQTT, CoAP, HTTP

· Contoh: Komunikasi antar dua ESP32 via MQTT Broker lokal
· 
· 


Berikut versi narasi expanded dan teknis-friendly untuk subbab “Prinsip *Machine-to-Machine (M2M) Communication”, ditulis agar mudah dipahami oleh engineer jaringan, DPO teknis, atau instruktur SMK yang sedang belajar IoT dan AI terapan.

[bookmark: _jkemrobl4big]⚙️ Prinsip Machine-to-Machine (M2M) Communication
[bookmark: _v23mmr8yo587]1. Apa Itu M2M dan Bedanya dengan IoT
Machine-to-Machine (M2M) adalah konsep komunikasi langsung antar perangkat tanpa perlu campur tangan manusia. Dalam arsitektur ini, perangkat A bisa mengirim data ke perangkat B secara otomatis menggunakan protokol jaringan. Tujuannya adalah menciptakan sistem yang reaktif dan cerdas, di mana mesin dapat saling berbagi status, sensor data, atau perintah.
Perbedaan utama antara M2M dan Internet of Things (IoT) ada pada cakupan dan skalanya:
· M2M lebih fokus pada komunikasi point-to-point atau device-to-device dalam jaringan lokal (misalnya antar dua ESP32, atau antara PLC dan server).

· IoT mencakup sistem yang lebih luas, di mana data dikirim ke cloud atau data lake untuk analisis lanjutan menggunakan Artificial Intelligence (AI) atau Machine Learning (ML).

Singkatnya:
M2M = komunikasi langsung antar mesin.
 IoT = ekosistem besar di mana M2M menjadi salah satu komponennya.
Contoh nyata dalam industri:
· M2M digunakan untuk mengirim data dari sensor suhu ke sistem pendingin otomatis.

· IoT memanfaatkan data dari banyak sensor untuk menganalisis pola konsumsi energi seluruh gedung.


[bookmark: _pa5nikmjfah8]2. Protokol Umum dalam M2M
Agar perangkat dapat “berbicara” dengan efisien, diperlukan protokol komunikasi standar. Beberapa yang paling umum digunakan dalam sistem M2M adalah:
1. MQTT (Message Queuing Telemetry Transport)

· Protokol ringan berbasis publish/subscribe yang sangat cocok untuk jaringan IoT skala kecil.
· Kelebihan: ringan, efisien, dan stabil untuk koneksi tidak selalu stabil (misal Wi-Fi kampus/lab).
· Cocok digunakan dengan ESP32, Raspberry Pi, atau Node-RED sebagai broker.

2. CoAP (Constrained Application Protocol)
· Protokol berbasis UDP yang sangat hemat bandwidth.

· Ideal untuk komunikasi antar perangkat dengan daya rendah atau jaringan sempit (misal LoRa, Zigbee).

3. HTTP (Hypertext Transfer Protocol)

· Protokol umum berbasis client-server.

· Mudah diimplementasikan, tetapi lebih berat dibanding MQTT dan CoAP.

· Umumnya digunakan jika data perlu dikirim ke web server atau API endpoint.

Catatan penting:
 Dalam lingkungan D-Link network lab, MQTT sering menjadi pilihan utama karena bisa dijalankan di server lokal (on-premise) tanpa koneksi internet — sehingga aman dan sesuai prinsip data sovereignty.

[bookmark: _eznh2urfnj3s]3. Contoh Praktik: Komunikasi Antar Dua ESP32 via MQTT Broker Lokal
Berikut contoh sederhana end-to-end komunikasi M2M menggunakan dua modul ESP32 yang dihubungkan melalui D-Link router lokal dan Mosquitto MQTT Broker di server Ubuntu.
[bookmark: _f9zafpy0uv1a]Topologi:
ESP32 #1 (Publisher) → D-Link Router → MQTT Broker (Mosquitto) → ESP32 #2 (Subscriber)

[bookmark: _r1o9ormqhkd0]Langkah Implementasi:
1. Setup Jaringan

· Gunakan router D-Link dengan SSID: Lab_M2M

· IP server MQTT (broker): 192.168.1.10

· Keduanya (ESP32) terhubung ke Wi-Fi yang sama.

Kode ESP32 Publisher

 #include <WiFi.h>
#include <PubSubClient.h>

const char* ssid = "Lab_M2M";
const char* password = "12345678";
const char* mqtt_server = "192.168.1.10";

WiFiClient espClient;
PubSubClient client(espClient);

void setup() {
  Serial.begin(115200);
  WiFi.begin(ssid, password);
  while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) delay(500);
  client.setServer(mqtt_server, 1883);
}

void loop() {
  float suhu = random(25, 35);
  char payload[10];
  dtostrf(suhu, 4, 2, payload);
  client.publish("lab/suhu", payload);
  delay(3000);
}
2. 
Kode ESP32 Subscriber

 #include <WiFi.h>
#include <PubSubClient.h>

const char* ssid = "Lab_M2M";
const char* password = "12345678";
const char* mqtt_server = "192.168.1.10";

WiFiClient espClient;
PubSubClient client(espClient);

void callback(char* topic, byte* payload, unsigned int length) {
  Serial.print("Pesan dari topic: ");
  Serial.println(topic);
  for (int i = 0; i < length; i++) Serial.print((char)payload[i]);
  Serial.println();
}

void setup() {
  Serial.begin(115200);
  WiFi.begin(ssid, password);
  while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) delay(500);
  client.setServer(mqtt_server, 1883);
  client.setCallback(callback);
  client.subscribe("lab/suhu");
}

void loop() {
  client.loop();
}
3. 
[bookmark: _vtvl9z1unwa7]Hasil:
· ESP32 #1 akan mengirimkan data suhu setiap 3 detik.

· ESP32 #2 akan menerima dan menampilkan data tersebut di Serial Monitor.

· Komunikasi berjalan tanpa koneksi internet, cukup lewat jaringan lokal D-Link.


[bookmark: _g6w8o1l9bwoa]4. Kesimpulan
Prinsip M2M Communication memungkinkan perangkat saling bertukar data secara otomatis, efisien, dan real-time.
 Dengan protokol ringan seperti MQTT, sistem M2M dapat diimplementasikan di lingkungan lokal (on-premise) menggunakan perangkat sederhana seperti ESP32, Raspberry Pi, dan router D-Link.
 Pendekatan ini menjadi pondasi penting bagi pengembangan IoT, automasi industri, dan analisis AI berbasis data sensor di masa depan.

Apakah Anda ingin saya lanjutkan bagian ini dengan diagram ASCII arsitektur M2M + MQTT flow (publisher → broker → subscriber) agar bisa langsung dimasukkan ke Google Docs atau Buku SMK IoT Anda?





4. Laboratorium Praktik Jaringan

· Membuat jaringan mini dengan D-Link + Raspberry Pi / ESP32

· Pengujian konektivitas (ping, traceroute, nmap)

· Penggunaan Wireshark & tcpdump untuk analisis lalu lintas


[bookmark: _kbke6h1g6ho6]Bagian 2. Internet of Things (IoT) dan Sensor
1. Pengenalan IoT

· Arsitektur IoT: sensor → gateway → cloud/server

· Hardware open source: ESP32, Wemos, Arduino, Raspberry Pi

· Software open source: Node-RED, Mosquitto, InfluxDB, Grafana

2. Membangun Server IoT Lokal

· Instalasi Mosquitto MQTT Broker (Ubuntu / Raspberry Pi)

· Konfigurasi Node-RED untuk data flow

· Visualisasi dengan Grafana + InfluxDB

3. Integrasi D-Link dengan IoT Gateway

· Menghubungkan sensor IoT melalui D-Link router/switch

· Konfigurasi VLAN untuk pemisahan jaringan IoT

· Contoh: Smart monitoring untuk suhu & kelembaban

4. Praktik Coding IoT

Contoh kode ESP32 (Arduino IDE):

 #include <WiFi.h>
#include <PubSubClient.h>
const char* ssid = "Lab_IoT";
const char* password = "12345678";
const char* mqtt_server = "192.168.1.10";
WiFiClient espClient;
PubSubClient client(espClient);

void setup() {
  WiFi.begin(ssid, password);
  while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) delay(500);
  client.setServer(mqtt_server, 1883);
}

void loop() {
  float suhu = random(20, 30);
  char payload[10];
  dtostrf(suhu, 4, 2, payload);
  client.publish("sensor/suhu", payload);
  delay(5000);
}
· 

[bookmark: _49m5vv8olfmy]Bagian 3. Analisis Data IoT dengan AI
1. Dasar Analisis Data IoT

· Struktur data sensor (JSON, CSV, InfluxQL)

· Teknik pra-pemrosesan data

· Pengenalan time-series analysis

2. AI dan Machine Learning untuk IoT

· Konsep dasar supervised vs unsupervised learning

· Model sederhana: regresi linier, klasifikasi suhu-kelembaban

· Tools: Python, Pandas, Scikit-Learn, TensorFlow, Jupyter

Contoh Coding Analisis AI

 import pandas as pd
from sklearn.linear_model import LinearRegression

data = pd.read_csv('iot_suhu.csv')
X = data[['kelembaban']]
y = data['suhu']

model = LinearRegression().fit(X, y)
pred = model.predict([[70]])
print("Prediksi suhu untuk kelembaban 70%:", pred)
3. 
4. Integrasi AI ke Dashboard IoT

· Menampilkan hasil prediksi di Grafana / Streamlit

· Contoh alert system otomatis jika anomali terdeteksi

· Sinkronisasi data AI ke D-Link network monitoring


[bookmark: _jaz11qrm8mn3]Bagian 4. Keamanan, Monitoring, dan Otomasi
1. Keamanan IoT dan M2M

· Isolasi jaringan IoT dengan VLAN D-Link

· HTTPS, TLS, dan autentikasi MQTT

· Tools open source: Wazuh, Suricata, Zeek

2. Monitoring dan Logging Otomatis

· Integrasi log D-Link dengan Syslog server

· Analisis log menggunakan ELK (Elasticsearch, Logstash, Kibana)

· Otomasi alert dengan Telegram bot / email

3. Manajemen & Dokumentasi

· Template dokumentasi jaringan & konfigurasi IoT

· Pembuatan diagram jaringan (Draw.io / Mermaid / ASCII)

· Checklist audit keamanan jaringan dan data IoT


[bookmark: _xgbmqgzfa7x0]Bagian 5. Proyek Akhir
1. Proyek 1 – Smart Room Monitoring

· ESP32 + DHT11 + Node-RED + Grafana

· Notifikasi suhu lewat Telegram

2. Proyek 2 – Energy Consumption Dashboard

· Sensor arus + D-Link switch SNMP + InfluxDB

· Analisis AI untuk prediksi konsumsi listrik

3. Proyek 3 – AI-Assisted Network Alert

· AI membaca log D-Link & Wazuh → klasifikasi normal/anomali

· Visualisasi dan alert otomatis ke admin


[bookmark: _sn9b0m5yuwqa]Lampiran
· Template dokumentasi jaringan & IoT

· Contoh konfigurasi D-Link CLI

· Panduan instalasi Linux + Node-RED + Grafana

· Panduan instalasi Python + Scikit-Learn + Streamlit

· Glosarium istilah teknis (Networking, IoT, AI)


Apakah Anda ingin saya lanjutkan ke draft daftar isi versi Google Docs / LaTeX / Markdown (siap copy-paste) untuk penyusunan buku ini?
 Saya juga bisa tambahkan gambar arsitektur jaringan ASCII + diagram IoT-AI flow agar langsung siap di layout.

