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RANCANG BANGUN APLIKASI KEAMANAN BERBASIS DNA  

PADA JARINGAN GPRS DAN 3G  
 

ABSTRAK 
 
 
Perkembangan teknologi jaringan selular broadband saat ini diiringi oleh 
pertumbuhan berbagai aplikasi mobile yang berjalan di atas jaringan tersebut. 
Berbagai aplikasi tersebut membutuhkan sistem keamanan yang sangat handal seperti 
m-bankinng dan m-commerce. DNA (Deoxyribonucleic Acid) diyakini sebagai 
karakter biometric yang memiliki kemungkinan duplikasi nol (0), sehingga tingkat 
keunikannya benar-benar terjaga. Dengan demikian penggunaan DNA pada sistem 
keamanan dapat diandalkan. Guna mempersingkat proses verifikasi data 
diperkenalkan sistem CODIS 13 (Combined DNA Index System 13) yang 
dikembangkan FBI. Dengan CODIS 13, data DNA yang diverifikasi cukup dengan 13 
bagian dari DNA yang merepresentasikan keunikan untuk setiap DNA . 
 
Pada skripsi ini, dibangun sistem aplikasi keamanan berbasis DNA yang diterapkan 
pada jaringan GPRS dan 3G yang sudah ada saat ini. Piranti lunak dibangun dengan 
J2ME platform yang melakukan proses digitalisasi data DNA-CODIS 13 pada mobile 
terminal (handset). Data DNA-CODIS 13 dipaketisasi berformat byte-byte untuk 
ditransmisikan pada jaringan GPRS dan 3G. Proses pengumpulan database DNA-
CODIS 13  serta verifikasi dilakukan di terminal server. Dengan metode ini, 
memungkinkan aplikasi piranti lunak yang dibangun untuk diterapkan pada berbagai 
jenis mobile terminal yang telah mendukung jaringan GPRS dan 3G, tanpa perlu 
penambahan perangkat keras tambahan. 
 
Unjuk kerja aplikasi dianalisis dengan melakukan pengamatan terhadap besar 
kesalahan perbedaan data yang dikirim dengan data yang terkirim, serta delay waktu 
transmisi yang dibutuhkan dalam setiap pengiriman paket data. Skripsi ini 
menghasilkan sebuah aplikasi (software) sistem keamanan berbasis DNA yang 
berfungsi sebagai mediator antara handset dengan database server yang dapat 
diinstalasi di handset. Pembangunan server host sebagai database server juga 
dilakukan guna mendapatkan pengujian yang maksimal. 
 
Hasil yang didapat dalam proses registrasi maupun verifikasi data DNA menunjukkan 
tingkat true positive sebesar 100%. Dengan delay rata-rata untuk jaringan GPRS 
sebesar 5.0618 detik, sedangkan untuk jaringan 3G sebesar 37.848 detik. 
Kata kunci : DNA, Security, Database, GPRS, 3G, J2ME, Delay 
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DESIGN AND CONSTRUCTION OF DNA BASED SECURE APPLICATION 

ON GPRS AND 3G NETWORK 
 

ABSTRACT 
 
 
Nowadays, the development of broadband cellular network technology has been 
followed by the growth of several mobile applications on the network technology 
mentioned. Several applications (e.g. mobile-banking, mobile-commerce) need any 
reliable security system running on them. DNA (Deoxyribonucleic Acid) has been 
ensured as biometric character that has a zero duplication probability. Therefore, the 
level of uniqueness on DNA can be truly kept. Furthermore, the usage of DNA on 
security system can be surely trusted and relied. In order to speed up the data 
verification process, has been recognized CODIS 13(Combined DNA Index System 
13) developed by FBI. With CODIS 13, the data of DNA verified is only with 13 
parts of DNA representating the uniqueness for each DNA. 
 
In this development research, A security application system based on DNA has been 
built successfully running on the existing GPRS and 3G network. The software has 
been built based on J2ME platform processing DNA digitalization on mobile terminal 
(handset). The data of DNA has been packed and formatted as several bytes to be 
transmitted on GPRS and 3G network. The collection process of the DNA database 
has been actualized in server terminal. With these methods, enabling the secure 
software application built to be actualized on several kind of mobile terminals 
supporting GPRS and 3G network, without need to add any additional hardware.  
 
The performance of secure application has been analyzed with obtaining toward any 
error probability of difference between data transmitted in the mobile terminal and 
data received in the server terminal, as well as delay of transmittal time needed in 
each of the data package sending. This research has made a based DNA secure 
application functioning as mediator between mobile terminal and database server 
(server terminal) that can be installed in the mobile handset. The construction of 
server host as database server has been also done in order to get a maximal testing. 
 
The results achieved in DNA process of both registration and verification have 
showed that the level of true positive equals 100%. With the average delay for GPRS 
network equals 5.0618 seconds, whereas the average delay for 3G network equals 
37.848 seconds. 
Keywords : DNA, Security, Database, GPRS, 3G, J2ME, Delay 
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1 
 

BAB I  

PENDAHULUAN 
 

1.1. LATAR BELAKANG 

Pengembangan sistem keamanan yang handal memerlukan karakter unik untuk 

verifikasinya. Sistem keamanan yang lazim saat ini adalah berupa sistem login 

password. Sistem ini dirasa kurang unik karena dapat ditiru oleh orang lain. Munculah 

gagasan penggunaan biometric dalam sistem pengamanan.  

Karakteristik biometric merepresentasikan pola karakter personal yang unik 

pada setiap diri manusia [1]. Karakter biometric tersebut meliputi keringat, rambut, 

sidik jari, gigi, wajah, iris, retina, suara, pola tulisan, dan yang paling baru 

dikembangkan adalah DNA. Keunikan yang ada pada biometric (terkhusus DNA) 

menjamin tidak adanya duplikasi yang terbentuk di antara individu. Jikalau muncul, 

maka penduplikasian tersebut membutuhkan waktu sekurangnya 3,5 milyar tahun 

sehingga duplikasi berulang [2]. Pengembangan biometric sebagai basis validitas dan 

verifikasi pada sistem pengamanan tergolong baru serta terus menjadi topik yang 

hangat untuk dibahas. Hal ini selaras dengan kebutuhan sistem keamanan yang handal 

untuk berbagai transaksi krusial.  

Pada skripsi ini, akan digunakan DNA sebagai basis aplikasi keamanan pada 

transaksi online pada jaringan 3G dan GPRS. Pemilihan DNA sebagai bahan verifikasi 

karena DNA dipandang merupakan salah satu dari karakter biometric yang cukup 

kompleks serta menjadi bahan pengembangan di masa mendatang.  

Dengan adanya teknologi konektifitas broadband saat ini, kendala dalam 

mentransmisikan data DNA yang cukup besar menjadi tereliminisir. Kendala lainnya 

dalam penerapan DNA adalah kebutuhan perangkat keras yang dapat mengekstrak data 

DNA dari sumber aslinya yang berasal dari bagian tubuh manusia (seperti keringat, 

rambut, kuku, dsb) secara instant. Selain itu pula, diperlukan handset dengan 

processor yang mampu melakukan pemrosesan sejumlah data yang besar untuk diolah 

menjadi paket data yang siap untuk ditransmisikan. 
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Rancang bangun aplikasi keamanan berbasis DNA dibangun dengan 

mengeliminir terlebih dahulu dari kendala-kendala yang disebutkan di atas. Sehingga 

gagasan aplikasi dapat dijalankan dengan teknologi hardware yang sudah ada saat ini, 

dengan harapan rancang bangun ini memicu munculnya hardware pendukung untuk 

pengembangan lebih lanjut. 

Guna mempersingkat pemrosesan data DNA yang cukup besar diperkenalkan 

pula suatu sistem bernama CODIS 13 (Combined DNA Index System 13 STR). Sistem 

ini merupakan sistem yang dikembangkan FBI dalam  melakukan proses verifikasi 

tindak kejahatan kriminal dengan sejumlah 13 lokus DNA dari keseluruhan lokus, 

yang cukup merepresentasikan keunikan setiap data DNA untuk masing-masing 

individu [3]. Dengan demikian paket data yang diverifikasi menjadi lebih kecil. 

Aplikasi yang akan dibangun akan berbentuk client-server layaknya arsitektur 

jaringan komputer dengan mengeliminisir computer client yang digantikan sebuah 

handset serta koneksi yang harus melewati jaringan telekomunikasi nirkabel. Aplikasi 

di mobile terminal (handset) dibangun dengan menggunakan platform J2ME. 

Sedangkan di server aplikasi dibangun sebuah database server yang mampu merekam 

serta mengumpulkan inputan DNA-CODIS 13 database.  

Skripsi ini juga merupakan bagian penelitian Riset Unggulan Universitas 

Indonesia tahun 2007 berjudul “Aplikasi keamanan berbasis DNA untuk sistem 

keamanan teknologi selular 3G dan B3G”. 

1.2. TUJUAN  

1. Membangun aplikasi keamanan berbasis DNA pada jaringan GPRS dan 3G. 

2. Mengukur dan  menganalisis unjuk kerja aplikasi keamanan berbasis DNA 

pada jaringan GPRS dan 3G . 

1.3. PEMBATASAN MASALAH 

Pada skripsi ini, rancang bangun dibatasi hanya pada level aplikasi transmisi 

data DNA yang berupa karakter pada jaringan GPRS dan 3G, termasuk di dalamnya 

proses pengiriman-penerimaan paket data DNA serta antarmuka dari aplikasi yang 

akan dipakai oleh user.  
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Sedangkan untuk level pengekstrakan DNA dari sumber aslinya (bagian tubuh 

manusia) menjadi data-data berupa karakter tidak menjadi pembahasan pada skripsi 

ini. Sehingga dalam proses transmisi data, dianggap telah ada sekumpulan paket data 

DNA dimana sistem yang dibangun dapat langsung menerima sekumpulan paket data 

DNA tersebut. Paket data tersebut akan dimasukkan ke aplikasi yang dibangun guna 

diproses pada mekanisme autentifikasi selanjutnya. 

Data yang ditransmisikan tersebut kemudian dianalisis untuk mendapatkan 

kesimpulan akan unjuk kerja sistem yang telah dibangun per setiap jaringan.  

1.4. SISTEMATIKA PENULISAN 

Skripsi ini terdiri dari 5 bab dimana sistematika penulisan yang diterapkan 

dalam skripsi ini menggunakan urutan sebagai berikut :  

 

BAB I     PENDAHULUAN  

Membahas tentang latar belakang pemilihan tema, tujuan, batasan masalah, dan 

sistematika penulisan.  

 

BAB II    DNA dan CODIS  

Bagian ini membahas tentang DNA sebagai basis identifikasi secure application. 

Dimana DNA merupakan salah satu bagian biometric yang cukup unik. Hirarki 

penyusun DNA dijelaskan secara terinci pada bab ini. Sistem CODIS yang merupakan 

salah satu sistem pengenalan DNA diperkenalkan pada bab ini. Sistem ini masih sangat 

handal digunakan sebagai dasar identifikasi unik manusia serta masih sering 

digunakan oleh FBI untuk melakukan berbagai aktifitas forensik dalam 

menginvestigasi kriminalitas. 

 

BAB III    PERANCANGAN DNA SECURE-MOBILE APPLICATION 

Membahas berbagai arsitektur yang menyusun dalam pembangunan aplikasi 

keamanan berbasis DNA pada jaringan GPRS dan 3G. Arsitektur tersebut tersusun atas 

handset, jaringan GPRS/3G, jaringan internet, dan komputer server. Diagram alir dari 

piranti lunak aplikasi keamanan berbasis DNA dijabarkan pula pada bagian ini. 
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BAB IV   ANALISIS DAN UJICOBA 

Membahas mengenai hasil pengujian dan evaluasi unjuk kerja dari aplikasi keamanan 

berbasis DNA yang telah dibangun di atas koneksi GPRS dan 3G. 

 

BAB V   KESIMPULAN 
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BAB II  

DNA dan CODIS 13 
 

2.1. DNA (DEOXYRIBONUCLEIC ACID)  

 DNA merupakan singkatan dari Deoxyribonucleic Acid [4]. Susunan lengkap 

DNA yang berisikan seluruh data dan instruksi dalam mengkontrol seluruh profil 

biologis manusia (darah, rambut, kulit, umur, penyakit, dll) dikenal sebagai Genome 

(lokasi kumpulan gene pada anggota tubuh) [2]. Dewasa ini, perkembangan riset 

semakin berhasil mengarah kepada pengungkapan sifat-sifat non-biologis (kecerdasan, 

emosi) yang ternyata juga ikut dipengaruhi oleh susunan DNA. Gambar 2.1 

menunjukkan peta Gen manusia dan 23 pasang kromosom.  

 

        
 (a)  (b) 

Gambar 2.1.(a) Peta hierarki Gen [wikipedia] dan (b) 23 pasang kromosom [5] 

 

Genome direpresentasikan oleh kumpulan berbagai kromosom berikut dengan 

gene-nya. Manusia memiliki 23 pasang kromosom sebagaimana yang diilustrasikan 

Gambar 2.1 (b). Pada Gambar 2.1 (a), tiap kromosom terdiri dari gene dan intergenic 

region. Pada gene terdapat lebih kurang 20.000 – 25.000 protein coding region (exon 

– intron) yang memiliki peran dalam melakukan sintesa protein. Gene dibentuk oleh 

DNA dengan dikodekan atas 4 basa, yaitu A: adenine, C: cytosine, G: guanine, T: 
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tymine yang disebut sebagai nucleotide [4]. Gambar 2.2 mengilustrasikan ATGC dan 

nucleotide : 

 
Gambar 2.2. Ilustrasi ATGC dan nucleotide [4] 

 

Setiap manusia terdiri dari 3 milyar pasangan basa nucleotide [6]. Gambar 2.3 

menunjukkan deretan basa nucleotide antara individu yang berbeda.  

 

 
Gambar 2.3. Deretan basa nucleotide antara individu yang berbeda [6] 
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Mayoritas penelitian satu dasawarsa terakhir memfokuskan pada teknik 

identifikasi coding region dengan menggunakan teknologi ICT yang dapat mereduksi 

waktu dan biaya dibandingkan metode kimiawi biasa. Artinya deret nucleotide 

tersebut dengan algoritma pengkodean dapat dibandingkan antara satu dengan yang 

lainnya. 

Representasi posisi DNA pada kromosom dikenal sebagai lokus. Kumpulan 

index pengulangan STR dari deret DNA pada sebuah lokus disebut allele. STR sendiri 

menunjukan short sequence pada DNA yang akan berulang, panjangnya 2-5 karakter 

nucleotide. Penamaan lokus pada sebuah kromosom dituliskan sebagai representasi 

dari nomor kromosom ( 1 – 23) dan posisi lokus pada lengan kromosom. Misalnya 

lokus "7q31.2 " berarti lokus tersebut berada pada kromosom nomor 7, pada lengan 

kromosom panjang (long arm, q), dan 31.2 menunjukkan posisi spesifik pada lengan 

kromosom tersebut. 

 Gambar 2.4 mengilustrasikan bagian-bagian pada kromosom dan lokasinya 

yang ditunjukan oleh lokus "7q31.2 ".  

 
Gambar 2.4. Ilustrasi lokasi kromosom yang ditunjukan  lokus 7q31.2 [7] 
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Pada DNA, bagian yang membedakan antara individu satu dengan yang lain 

adalah STR sequence. Variasi yang ada di antara individu ini dikatakan sebagai 

polymorphisms [8]. Variasi inilah yang menimbulkan keunikan pada DNA sehingga 

cocok digunakan sebagai media identifikasi.  

Dalam pengkodean protein akan dikenal istilah exon dan intron. Exon 

didefinisikan sebagai bagian dari gene yang dapat dikodekan menjadi protein, 

sedangkan intron merupakan bagian dari gene yang tidak digunakan dalam protein 

coding. 

 

2.2. CODIS 13 (COMBINED DNA INDEX SYSTEM 13) 

2.2.1. Sistem Forensik CODIS 

CODIS (Combined DNA Index System) merupakan sistem forensik yang 

dikembangkan  oleh FBI. Sistem CODIS pertama kali dipakai bertujuan untuk 

penyelidikan profil DNA dari para pelaku kejahatan sehingga mempermudah 

investigasi kriminalitas di Amerika Serikat. Pada tahun 1990-an, setelah dikeluarkan 

peraturan The DNA Identification Act, pengembangan sistem CODIS mengalami 

kemajuan. The DNA Identification Act memberi otorisasi bagi FBI untuk sepenuhnya 

mengoperasikan sistem CODIS sebagai standard forensik nasional Amerika. 

Tujuan awal CODIS 13 adalah mempercepat proses verifikasi dari data asli 

DNA yang sangat besar. Performa tersebut ditunjukan pada tahun 1999, ketika CODIS 

13 membantu analisis forensik. Tercatat sistem CODIS 13 mampu melakukan 

verifikasi profil DNA dalam waktu 5 detik untuk setiap 100.000 profil DNA yang 

tersimpan pada database  [3]. 

FBI memformulasi 13 lokus pada DNA manusia yang dijadikan sebagai dasar 

identifikasi forensik manusia pada tahun 1997. Setiap lokus memiliki sifat 

pengulangan deret DNA spesifik yang dikenal sebagai STR (Short Tandem Repeat) dan 

umumnya tersusun pola tetrametric repeat sequences [3]. Oleh karena itu, sistem 

CODIS juga dikenal dengan nama CODIS-13 atau CODIS-STR. 
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Tiga belas lokus yang menjadi inti dari algoritma forensik CODIS masih 

sangat handal digunakan sebagai dasar identifikasi unik DNA manusia hingga saat ini. 

Kelebihan-kelebihan yang dimiliki sistem ini antara lain [3]:  

1. Sistem CODIS telah diadopsi oleh para pakar analisis forensik DNA di dunia 

tidak hanya oleh FBI. 

2. Tipe genotype (struktur genetik) dan STR pada 13 lokus cukup 

merepresentasikan keunikan karakter manusia berdasarkan populasi genetic.  

3. Banyak laboratorium di dunia yang ikut berkontribusi untuk menalisis 

frekuensi allele STR pada populasi penduduk di dunia. 

4. Data CODIS merupakan numerik dan karakter yang dapat disimpan secara 

digital pada computer database. 

5. Jumlah STR yang ada pada 13 lokus dapat ditentukan dengan mudah dengan 

menggunakan perangkat yang tersedia secara komersial. 

6. Profil STR dapat ditentukan dengan sedikit sumber deret DNA dari tubuh 

manusia.  

 

2.2.2. STR (Short Tandem Repeat) pada 13 lokus 
Tiga belas lokus yang digunakan pada sistem CODIS diurutkan pada Tabel 2.1. 

Dalam tabel tersebut juga ditampilkan rekomendasi deret pengulangan pada DNA atau 

disebut sebagai STR (Short Tandem Repeat). Setiap lokus memiliki rekomendasi 

pengulangan STR yang beragam. Rekomendasi tersebut menunjukkan besarnya 

peluang terbesar pengulangan STR yang muncul pada lokus yang bersangkutan. 

Namun, pada kenyataannya dalam beberapa kasus pengulangan STR terbanyak berada 

di luar dari yang direkomendasikan. 
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Table 2.1. Tiga belas lokus pada sistem CODIS dan rekomendasi STR [9] 

NO LOCUS Pengulangan STR  

1  D3S1358  AGAT

2  vWA  TCTA(TCTG)3-6 (TCTA)n

3  FGA  (TTTC)3-4 TTTT TTCT (CTTT)n CTCC (TTCC)2   atau 

( TCTT)n 

4  D8S1179  (TCTA / G)n

5  D21S11  TCTA

6  D18S51  (AGAA)n

7  D5S818  (AGAT)n

8  D13S317  (GATA)n

9  D7S820  (GATA)

10  D16S539  (GATA)n

11  THO1  (AATG)n

12  TPOX  (AATG)n

13  CSF1PO  (AGAT)n

 

Repesentasi profil genetik individu dari sebuah populasi genetik dikatakan 

sebagai genotype. Genotype tersebut merujuk kepada spesifik Allele pada kromosom-

kromosom manusia. Genotype yang terdapat pada lokus DNA merupakan parameter 

utama yang digunakan sebagai basis sistem forensik. Sedangkan taksonomi genotype 

disusun berdasarkan jumlah STR yang berulang pada setiap lokus tersebut yang 

dikatakan sebagai allele. Jumlah STR akan berbeda-beda sesuai dengan populasi 

genetik manusia yang diukur berdasarkan sampel pada lokasi geografis di seluruh 

wilayah dunia, allele yang akan terbentuk pun akan berbeda-beda pula. Tabel 2.2 

menunjukkan contoh lokasi geografis, populasi genetic dan allele symbol dari lokus 

D3S1358 yang teridentifikasi  [10].  
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Tabel 2.2. Persebaran geografis allele dari lokus D3S1358 

Geographic  

Region 

Population (Entry 

Date) 

Allele Symbol 

15 16 17 18 

Africa   Ovambos (1/11/2008) 0.285  0.374 0.254  0.026  

Asia  Saudi (7/3/2006)  0.250 0.261 0.298  0.122 

Europe  Belgian (5/16/2006) 0.220  0.241 0.232  0.126 

Oceania  Australian (8/9/2005) 0.266 0.231  0.200  0.152  

NorthAmerica Apache (3/31/2005) 0.684  0.179 0.048  0.025 

 

Gambar 2.5. mengilustrasikan posisi allele yang berulang pada chromosome 

individu lainnya : 

 
Gambar 2.5. Ilustrasi allele yang berulang pada chromosome lain [11] 
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BAB III  

PERANCANGAN DNA SECURE-MOBILE APPLICATION 
 

Aplikasi keamanan berbasis DNA yang akan dibangun, penulis beri nama 

WASP DNA secure-mobile. WASP DNA secure-mobile diharapkan dapat digunakan 

untuk berbagai layanan transaksi online. Namun untuk rancang bangun kali ini 

aplikasi ditujukan pada transaksi m-banking yang perkembangannya semakin marak 

dewasa ini. WASP DNA secure-mobile memegang level proses autentifikasi pengguna. 

Level yang akan dibangun adalah berupa level media transmisi data DNA 

dalam jaringan 3G/GPRS dan jaringan internet yang saat ini telah ada beserta analisis 

delay yang terjadi.  

 

3.1. ARSITEKTUR WASP DNA SECURE-MOBILE 

WASP DNA secure-mobile dibangun menggunakan J2ME platform yang 

dijalankan di handset. Untuk konektivitas digunakan koneksi GPRS dan 3G. Dimana 

layanan tersebut saat ini telah menjadi konsumsi sehari-hari masyarakat pengguna 

seluler Indonesia. Operator yang digunakan adalah TELKOMSEL yang memiliki 

jaringan terluas di Indonesia. Dengan menggunakan arsitektur dari jaringan 

telekomunikasi baik GPRS maupun 3G, koneksi dapat terhubung dengan jaringan 

internet yang berbasis IP. Sebuah server disediakan untuk menampung database DNA 

sekaligus perekam waktu transaksi. Koneksi yang dihasilkan berupa koneksi dua arah 

antara handset dengan komputer server.  

Gambar 3.1 menunjukkan skema arsitektur rancang bangun aplikasi WASP 

DNA secure-mobile : 

 

 

 

 

 

12 
 Rancang bangun aplikasi..., Jusril A. Hidayat, FT UI, 2008



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Skema Arsitektur 

Gambar 3.1. Skema arsitektur rancang bangun aplikasi WASP DNA secure-mobile 

 

Pada Gambar 3.1, tampak ada dua kondisi gambar arsitektur. Dimana saat 

registrasi koneksi belum dihubungkan dengan bank database. Koneksi dihubungkan 

ke bank database setelah verifikasi yang dilakukan berhasil terhadap user account  

yang ada di third party database. 

Pada topologi jaringan GPRS, jaringan terhubung dengan jaringan IP, sehingga 

dapat dikoneksikan ke jaringan internet. Topologi jaringan GPRS ditunjukkan Gambar 

3.2. 

 

  

 Saat Registrasi  

GPRS/3G internet

Komputer server  
(Third Party) 

 GPRS/3G  internet 

 Saat Verifikasi  

Jika verifikasi berhasil, 
by pass connection 
ke bank database 

Komputer server  
(Third Party) 
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Gambar 3.2. Topologi jaringan GPRS [12] 

 

 Sama halnya dengan jaringan GPRS, untuk jaringan 3G juga terkoneksi dengan 

jaringan internet sebagaimana ditampilkan pada Gambar 3.3.  

 

 
Gambar 3.3. Topologi jaringan 3G [13] 

 

 WASP DNA secure-mobile dapat dibangun dengan dukungan berbagai 

perangkat pendukung. Adapun perangkat pendukung tersebut diantaranya : 
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Handset 

 Handset yang disyaratkan pada rancang bangun WASP DNA secure-mobile 

mendukung teknologi GPRS 900/1800/1900 serta UMTS. Hal ini dikarenakan pada 

pengukuran nantinya, perbandingan respon antara koneksi menggunakan GPRS 

dengan koneksi menggunakan 3G dapat diperoleh dengan jelas. Dalam prakteknya, 

lebar bandwidth yang disediakan GPRS sebenarnya sudah mencukupi dari besar paket 

data yang dikirimkan. Hal tersebut juga disebabkan data DNA yang dikirimkan hanya 

CODIS 13-nya saja, bukan data DNA manusia keseluruhan yang besarnya dapat 

berjuta kali lipat dari data CODIS 13-nya.  

Persyaratan yang tidak boleh terlewat adalah handset harus mendukung Java. 

Karena piranti lunak yang akan dibangun menggunakan J2ME platform. Tanpa 

handset yang mendukung Java, piranti lunak WASP DNA SECURE-MOBILE tidak 

dapat dijalankan. 

 Pada ujicoba akan digunakan handset Nokia N73 yang telah memenuhi 

persyaratan di atas. 

 

Komputer server 

 Komputer server disyaratkan mampu mendukung Java Development Kit (JDK) 

yang di dalamnya tercakup Java Runtime Environment (JRE). Versi JDK yang akan 

digunakan adalah versi 1.5. Selain itu pula, komputer server diharapkan mendukung 

piranti lunak Tomcat dan MySQL. Tomcat digunakan sebagai host server, sedangkan 

MySQL digunakan sebagai database server data yang dikirim. Tomcat yang akan 

digunakan adalah versi 6, sedangkan MySQL yang akan digunakan adalah versi 5. 

Sehingga untuk Windows, komputer minimal terinstalasi Windows 2000 Service Pack 

4. Baik JDK, Tomcat, maupun MySQL dapat bekerja juga di Linux.  

 Untuk setiap piranti yang terhubung ke koneksi internet, membutuhkan port 

khusus sebagai port aksesnya. Tabel 3.1. menunjukkan port  yang digunakan setiap 

piranti lunak pendukung. 
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Tabel 3.1. Port yang digunakan piranti lunak pendukung WASP DNA secure-mobile 

Piranti lunak Port Kegunaan 

Tomcat 6 8080 Server Host 

MySQL 5 3306 Database 

 

OS yang akan digunakan pada rancang bangun WASP DNA secure-mobile 

adalah Windows. Dengan spesifikasi komputer Windows 2000 Service Pack 4, 

Pentium 3 SDRAM 512 mb. 

 

Internet 

 Tanpa adanya koneksi internet komputer server tidak dapat terkoneksi dengan 

jaringan 3G/GPRS. Keberadaan internet juga menentukan IP tujuan dari komputer 

server yang akan menjadi tempat penampungan database serta merekam semua 

kegiatan yang sedang berlangsung. 

 

Jaringan 3G/GPRS 

 Sama halnya dengan keberadaan jaringan internet, keberadaan jaringan 

3G/GPRS menjadi penting adanya sebagai penghubung jaringan internet dengan 

handset. 

 

3.2. DIAGRAM ALIR PIRANTI LUNAK 

Tampilan awal ketika aplikasi dijalankan pertama kali akan muncul 

splashscreen WASP Universitas Indonesia sebagai grup riset penulis bergabung. 

Gambar 3.4. menunjukkan diagram alir piranti lunak WASP DNA secure-mobile.  
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Gambar 3.4. Diagram alir WASP DNA secure-mobile 
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Berikut ini penjelasan dari Gambar 3.4 : 

a. Pada bagian awal, akan muncul menu pilihan. User diminta untuk memilih opsi 

registrasi atau verifikasi. Jika user merupakan pengguna baru dimana masih belum 

memiliki DNA database, maka user diharuskan untuk mendaftarkan DNA-nya ke 

server. Server pada prakteknya, diharapkan dipegang oleh pihak ketiga diluar 

pihak bank. Dimana pihak ketiga tersebut dapat memegang hak akses login DNA 

untuk berbagai bank yang dimiliki oleh user.  

Jika user telah terdaftar, user dapat langsung memilih menu verifikasi. 

b. Tampilan registrasi tidak jauh berbeda dengan tampilan verifikasi. Hanya saja saat 

tampilan verifikasi tidak ada konfirmasi numerical DNA password. Selebihnya 

tampilan sama. Beberapa menu di-setting agar memasukkan data dengan benar. 

Seperti data untuk setiap isian tidak boleh kosong dan numerical DNA password 

harus sama dengan konfirmasinya. 

c. Pengisian data DNA-CODIS 13 dilakukan dua tahapan karena keterbatasan 

kemampuan handset (Nokia N73) dalam menampung data. Dimana data yang akan 

dimasukkan ke piranti lunak berjumlah sekitar 2700 karakter. Data tersebut 

sebelumnya berada dalam format .txt diluar piranti lunak, untuk melakukan peng-

copy-an terhadap data .txt data perlu diekspor ke jendela message. Kemampuan 

jendela message-lah yang membatasi jumlah karakter yang dapat di-copy dalam 

satu kali proses. Dimana jendela message hanya mampu menampung 10x160 

karakter. Alhasil, data asli dibelah menjadi dua bagian. Meskipun demikian dalam 

proses pengirimannya data digabung menjadi satu, begitu pula saat 

pengumpulannya di database. 

d. Setelah semua tahapan pengisian selesai, tahapan selanjutnya adalah tahapan 

koneksi ke jaringan 3G/GPRS dan internet.  

Untuk proses registrasi tahapan dibelah dua yakni tahapan pengecekan username 

baru dilanjutkan tahapan peng-upload-an data ke database. Pengecekan username 

dirasa penting guna menghindari terjadinya penggunaan username  yang sama. 

Jika pengecekan berhasil, maka window akan menampilkan hasilnya apakah 

username sudah ada atau belum. Jika username sudah ada maka pengguna dibawa 
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ke tampilan menu awal untuk melakukan pengisian data kembali dengan 

menggunakan username  yang lain. Jika username  belum ada maka koneksi akan 

dilanjutkan ke tahapan peng-upload-an. Selanjutnya jika data berhasil di-upload  

maka akan ada laporan Data Has been Registered successfully. 

Untuk proses verifikasi tahapan hanya melakukan pengecekan antara data yang 

dikirim dengan data yang ada di database. Jika verifikasi berhasil maka pengguna 

akan dibawa langsung ke jendela menu bank dimana pengguna menjadi nasabah di 

bank yang bersangkutan. Jika verifikasi gagal maka pengguna diminta untuk 

memasukkan ulang isian datanya. 
 

3.3. PIRANTI LUNAK PENDUKUNG 

Untuk pembangunan piranti lunak yang akan dijalankan di handset, 

menggunakan bahasa pemrograman Java yang dikhususkan untuk aplikasi pervasif di 

handset, yakni J2ME. Untuk editor dari J2ME dapat meggunakan piranti lunak 

notepad, textpad, atau aplikasi editor sejenisnya. Sedangkan untuk compiler dan 

debugger digunakan piranti lunak J2ME Wireless Toolkit 2.2 yang disediakan secara 

opensource oleh Sun Microsystem. Atau juga dapat menggunakan piranti lunak 

Netbeans 6 yang disediakan oleh netbeans.org. Baik J2ME Wireless Toolkit 2.2 

ataupun Netbeans 6 keduanya mensyaratkan terinstalasinya terlebih dahulu JDK.  

Untuk server host digunakan piranti lunak Tomcat 6 yang disediakan secara 

opensource. Sedangkan untuk database digunakan piranti lunak MySQL 5. 

Penggunaan sever host lainnya dapat digunakan seperti J2EE dan sejenisnya. Begitu 

pula dengan database, penggunaan piranti lunak lainnya dapat digunakan seperti 

Microsoft SQL Server, PostgreSQL, atau piranti lunak sejenisnya.  

Adapun pada rancang bangun kali ini digunakan Tomcat 6 dikombinasikan 

dengan MySQL 5 beralasan pada ketersediaan piranti lunak tersebut dalam opensource 

serta banyaknya user di dunia yang menggunakan kedua piranti lunak tersebut. 

Dengan menggunakan piranti lunak yang banyak digunakan  maka akan banyak 

penjelasan dari mereka yang telah menggunakannya maupun tutorial yang tersedia. 

Disamping alasan tersebut, keterbatasan kemampuan penulis terhadap piranti lunak 
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lainnya juga menjadi pertimbangan tersendiri dalam menentukan pilhan piranti lunak 

yang akan digunakan.  

 

3.4. CLASS DARI SOURCE CODE PIRANTI LUNAK 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

public class verifikasi 

Gambar 3.5. Class verifikasi dari WASP DNA secure-mobile source code 

public void  startApp() 
public void pauseApp() 
public void destroyApp(boolean b) 
protected void MenuSplash() 
public void menuList() 
public void bankList() 
public void operasiBank() 
public void formReg() 
public void formVer() 
public void DNAreg() 
public void DNAadd() 
public void DNAver() 
public void cekAll() 
public void commandAction(Command c, Displayable d) 

Menu Utama 

Koneksi ke database 

public void insert_waktu(String input1, String input2, String input3, String 
input4) 
class StatusFormWaktu extends Form implements Runnable, 
MyHttpConnection.Callback 
 
public void insert_waktu2(String input1, String input2, String input3, String 
input4, String input5, String input6) 
class StatusFormWaktuRegistrasi extends Form implements Runnable, 
MyHttpConnection.Callback 
 
public void insert(String input1, String input2, String input3) 
class StatusFormInsert extends Form implements Runnable, 
MyHttpConnection.Callback 
 
public void cek(String data1, String data2, String data3) 
class StatusFormCek extends Form implements Runnable, 
MyHttpConnection.Callback 
 
public void cek2(String data9) 
class StatusFormCek2 extends Form implements Runnable, 
MyHttpConnection.Callback 
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Gambar 3.5. mengilustrasikan class verifikasi dari WASP DNA secure mobile. 

Class verifikasi merupakan class utama yang mengayomi berbagai method dan 

subclass dibawahnya. Menu utama terdiri dari berbagai method minimum yang harus 

ada agar aplikasi dapat berjalan (seperti startApp, pauseApp, destroyApp, dan 

commandAction). Selain itu pula, menu utama terdiri dari method tambahan yang 

diperlukan dalam memberikan GUI (General User Interface) sesuai kebutuhan. 

Sedangkan bagian koneksi ke database merupakan kumpulan method yang melakukan 

koneksi ke jaringan luar serta mengarahkan parameter yang ada ke tujuan database.  
 

3.5. TAMPILAN PIRANTI LUNAK 

Server Host dan Database  

Untuk menjalankan Tomcat 6  dapat dilakukan dengan masuk ke menu 

windows start – all programs – apache Tomcat 6.0 – configure Tomcat, maka akan 

muncul seperti di Gambar 3.6.  

 
Gambar 3.6. Tampilan konfigurasi Tomcat 6.0 

Sedangkan untuk MySQL digunakan bantuan MySQL Query Browser yang 

membantu tampilan GUI dari MySQL menjadi lebih menarik dan mudah dimengerti. 

Paket installer untuk MySQL Query Browser berbeda dengan MySQL essential yang 

hanya berisi installer piranti lunak MySQL utama.  Untuk memanggil tampilan query 

browser dapat dilakukan dengan mengaktifkan windows start – all programs – 

MySQL – MySQL Query Browser. Pada Gambar 3.6 dilakukan penyetingan MySQL. 

Pada Gambar 3.7 server host di-setting untuk digunakan server lokal yaitu 127.0.0.1. 
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Hal ini dilakukan untuk melakukan simulasi di komputer lokal terlebih dahulu 

sebelum terkoneksi ke jaringan internet. Sedangkan port yang digunakan adalah 3306 

yang merupakan port yang sering digunakan untuk akses database baik MySQL 

maupun paket-paket database  yang disediakan oleh CMS (Content Management 

System). Namun demikian port 3306 bukan suatu keharusan. Dimana nilai 3306 dapat 

diganti dengan nilai port lainnya yang masih tersedia di OS. Untuk mengetahui port 

yang sedang digunakan di komputer lokal dapat dilakukan dengan menggunakan 

command prompt syntax, netstat –a. 

 
Gambar 3.7. Tampilan konfigurasi MySQL Query Browser 

Setelah login berhasil, sebagai mana yang ditampilkan pada Gambar 3.7. maka 

user akan dibawa ke jendela utama yang ditunjukkan oleh Gambar 3.8. 

 
Gambar 3.8. Tampilan jendela utama MySQL Query Browser 

Tampilan awal 

Tampilan awal piranti lunak dimulai dengan penampilan splash screen WASP 

University of Indonesia. Setelah itu tampilan akan masuk ke jendela pilihan menu. 
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Gambar 3.9. Tampilan saat awal mulai piranti lunak 

Tampilan registrasi 

Tampilan registrasi terdiri dari menu registration form, input DNA bagian 1, 

input DNA bagian 2, pengecekan username, dan peng-upload-an data. 

OR

 
Gambar 3.10. Tampilan saat registrasi 
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Tampilan Alert 

 alert mencakup peringatan ketika password berbeda dengan 

konfirm

 
     

pilan peringatan yang muncul untuk berbagai kesalahan 

 

Tampilan

asi password dan isian data ada yang kosong. 

       

Gambar 3.11. Tam
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Tampilan verifikasi

OR 

 

fikasi terdiri dari menu verification form, input DNA bagian 1, 

input D . 

 

   

   

 

 

Gambar 3.12. Tampilan saat menu verifikasi  
Tampilan menu ban

Tampilan veri

NA bagian 2, dan pengecekan data (username dan numerical DNA password)

 

 

   

 

 

k setelah verifikasi berhasil 

Tampilan menu bank setelah verifikasi berhasil, jika verifikasi gagal tidak akan 

masuk ke menu ini. 

 
Gambar 3.13. Tampilan saat menu bank ditampilkan setelah verifikasi berhasil 
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BAB IV  

ANALISIS DAN UJICOBA 
 
 
4.1. SKENARIO ANALISIS 

 Percobaan transmisi data DNA-CODIS 13 dilakukan sebanyak 5 kali sample 

kombinasi. Setiap sample tersusun dari 13 (dikurangi satu yakni THO1) sehingga 

terbentuklah deret ATGC+N (N menunjukkan ketidaktersediaan atau 

ketidakterdeteksian) yang panjangnya berkisar antara 2400-2500 karakter. Dengan 

total pengiriman data sebesar 5 kb (dengan pembulatan ke atas). Data yang dikirim 

adalah berupa username, numerical DNA password (yang merupakan allele), dan 

DNA-CODIS 13 itu sendiri. 

 Table 4.1. Rekomendasi Pengulangan STR pada DNA-CODIS 13[9] 

NO LOCUS Pengulangan STR 

1  D3S1358  AGAT

2  vWA  TCTA(TCTG)3-6 (TCTA)n

3  FGA  (TTTC)3-4 TTTT TTCT (CTTT)n CTCC (TTCC)2   atau 

( TCTT)n 

4  D8S1179  (TCTA / G)n

5  D21S11  TCTA

6  D18S51  (AGAA)n

7  D5S818  (AGAT)n

8  D13S317  (GATA)n

9  D7S820  (GATA)

10  D16S539  (GATA)n

11  THO1  (AATG)n

12  TPOX  (AATG)n

13  CSF1PO  (AGAT)n

Keterangan: n menunjukan urutan. 
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 Username diisi dengan nam edangkan untuk numerical DNA 

password diambil dari k terbanyak (allele) dari 

STR yang tersedia disesuaikan dengan m  sebagaimana yang 

itunjukkan oleh Table 4.1. Catatan untuk THO1 (yang merupakan salah satu 

apatkan sample datanya, sehingga hanya digunakan 12 

dari 3

muncul untuk setiap locus dari setiap sample. Beberapa 

cus omendasi 

peng  4.1

ad ban akukan pengukuran untuk pengiriman menggunakan 

jaringan G an jari digunakan pada transmisi adalah 

TELK engirim gan 

3G/GPRS dilakukan di sekitar Fakultas Ilmu Komputer Universitas Indonesia serta di 

dalam an  PP

rs g a angun tersusun atas handset, jaringan GPRS atau 3G, 

jaringan internet ver. Koneksi yang akan dibangun berupa koneksi 

dua arah baik dari ke komputer server atau sebaliknya.   

ambar 4.1.  menunjukkan skema arsitektur pada rancang bangun WASP DNA 

secure-mobile

a pemakai. S

umpulan index jumlah dua pengulangan 

asing-masing locus

d

penyusun CODIS 13) tidak did

 1  penyusun CODIS 13. Kumpulan index pengulangan tersebut dijadikan 

password pengguna, dimana untuk setiap individu akan didapatkan index 

keberulangan yang saling berbeda. Adapun rekomendasi pengulangan untuk setiap 

lokus ditampilkan oleh Tabel 4.1. 

 Namun demikian bukan berarti jumlah pengulangan terbanyak pasti berasal 

dari kombinasi di atas. Data di atas hanya menunjukan tingkat probabilitas yang lebih 

besar pengulangan tersebut 

lo memiliki bentuk pengulangan terbanyak yang berbeda dari rek

u glan an di Tabel

a ran ang 

 

. 

P c

PRS d

P

gun dil

ng

an data melalui handset yang dikoneksikan ke jarin

an 3G. Operator yang 

OMSEL. 

 ru gan serv r

n

e

itektur y

SI. 

A a

, dan kom

kan dib

puter ser

handset 

G

: 
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Skema Arsitektur 

1 

2
3 

4 

 

 Internet 
 

GPRS/3G 

Gambar 4.1. Skema arsitektur rancang bangun aplikasi WASP DNA secure-mobile 

 

Keterangan: 

Registrasi 

1 : User memasukkan username, numerical DNA password, dan DNA-CODIS 13 

(seb

3 : Men

 gagal (username sudah ada) 

 

Verifikasi

esar 5 kb) [status = data yang dikirim]  . 

2 : Username di cek, kalau belum ada username, numerical DNA password, DNA-

CODIS 13 dimasukkan ke database [status = data terkirim]  . 

girim laporan pesan 

4 : Berhasil atau

 

1 : User memasukkan username, numerical DNA password, dan DNA-CODIS 13 

(sebesar 5 kb) [status = data yang dikirim] . 

2 : Username, numerical DNA password, DNA-CODIS 13 dicek dengan yang ada di 

database. 
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3 : Mengirim laporan pesan 

4 : Berhasil atau gagal (data berbeda dengan yang ada di database) 
 

Analisis untuk setiap sample mencakup : 

1. Data yang dikirim 

Data yang dikirim berupa username, numerical DNA password, dan deret 

DNA CODIS-13. Sebagaimana yang telah disinggung di pembukaan 4.1 

besarnya total data berkisar antara 2400 sampai 2500 karakter. Data ini dikirim 

melalui handset dengan menggunakan piranti lunak WASP DNA secure-

mobile. Pengiriman data menggunakan transmisi GPRS dan 3G.  

 

2. Total besaran paket data pengiriman beserta biaya 

Proses penganalisisan juga melibatkan berapa besar biaya serta ukuran 

data yang dikirimkan guna memperkirakan waktu serta tingkat keekonomisan 

Paket data dihitung dalam kilobyte. Begitu pula dalam proses pentarifan. 

dihitung per-kilobyte. Operator yang digunakan adalah TELKOMSEL. 

 yang dikenakan per-kilobyte oleh TELKOMSEL adalah sebesar Rp12/kb. 

lalui 

masukkan ke dalam 

ta ini kemudian menjadi data referensi pada saat user 

ta menggunakan MySQL versi 5.  

Pada saat verifikasi tidak ada data DNA-CODIS 13 yang di masukkan ke 

m database. Pada saat ini hanya melakukan proses perbandingan antara 

program yang berjalan.  

Tarif 

Tarif

 

3. Data Terkirim 

Jika user masuk ke dalam menu registrasi maka data terkirim me

jaringan GPRS atau 3G merupakan data yang akan di

database server. Da

melakukan verifikasi. Penyimpanan da

dala

data yang dikirim dengan data yang sudah tersimpan sebelumnya. 
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4. Perbandingan data yang dikirim dengan data terkirim 

alisisan dilakukan 

dengan melakukan pembandingan terhadap data yang terkirim tersebut dengan 

ukan untuk mengetahui error yang terjadi 

ata terkirim yang telah di simpan di database kemudian 

diek

5. Waktu transmisi untuk 3G dan GPRS 

ingnya adalah waktu yang 

dibu

elekomunikasi.  

aktu transmisi mencakup dua seksi, yaitu waktu reg (registrasi) dan 

si. Sedangkan waktu reg (registrasi) sendiri mencakup waktu 

peng

andset 

terh

 

 

 

Setelah data terkirim sukses tersimpan. Proses pengan

data yang dikirim. Hal ini dilak

selama transmisi. D

strak, data tersebut dibandingkan dengan bantuan program. Dengan 

menggunakan bantuan piranti lunak (MATLAB: dengan syntax “strcmp 

(DataYangDikirim,DataTerkirim)”) proses pembandingan data yang dikirim 

dengan data terkirim dapat dilakukan.  

 

Pokok penganalisisan yang tidak kalah pent

tuhkan untuk melakukan transmisi dari semua paket data yang dikirimkan 

untuk kemudian direspon. Waktu transmisi juga menentukan QoS (Quality of 

Service) dalam jaringan t

Pada rancang bangun kali ini digunakan dua jaringan yaitu GPRS dan 3G. 

Meskipun jumlah besaran data yang dikirimkan adalah sama, namun waktu 

transmisi di antara kedua jaringan tersebut berbeda.  

W

waktu verifika

ecekan username (apakah sudah ada atau belum) dan waktu peng-upload-

an data DNA ke database. 

Counter transmisi berada di piranti lunak WASP DNA secure-mobile. 

Dimana counter akan memulai bekerja sesaat setelah koneksi awal h

ubung. Counter akan berhenti setelah koneksi jawaban dari server diterima 

handset. Data rekap counter di handset akan dikirimkan ke database server 

untuk disimpan. 
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4.2. ANALISIS SETIAP SAMPLE DATA 

Ana

(dari sa

 

Data y

lisis data berikut ini (selain waktu transmisi) berlaku untuk semua sample 

mple DNA-CODIS 13 A sampai sample DNA-CODIS 13 E): 

ang dikirim 

Data yang dikirim berupa numerical DNA password dan nilai DNA-CODIS 13.  

ersebut terlampir pada lampiran 1. Tabel 4.2. menunjukkan besar panjang 

r untuk setiap sample DNA-CODIS 13 beserta total ukuran byte saat registrasi. 

kan Tabel 4.3. menunjukkan besar panj

  

Data t

karakte

Sedang ang karakter untuk setiap sample DNA-

CODIS 13 beserta total ukuran byte saat verifikasi. 

Ta

 

bel 4.2. Data yang akan dikirim untuk setiap sample saat registrasi 

Sample Username 
(max 
krtr) 

Panjang 
NDP 
(krtr) 

Panjang 
KNDP 
(krtr) 

Panjang 
DNA 
(krtr) 

Total 
(krtr)

Ukuran  
Asli 
(byte) 

Ukuran  
Pengiriman 
(Kb) 

A 15 48 48 2421 2532 2532 5 

B 15 48 48 2405 2516 2516 5 

C 15 48 48 2403 2514 2514 5 

D 2548 5 15 48 48 2437 2548 

E 15 48 48 2446 2557 2557 5 

 

 

 dikirim untuk setiap sample saat verifikasi Tabel 4.3. Data yang akan

Sample Username 
(max krtr) 

Panjang 
NDP (krtr) 

Panjang  
DNA (krtr)

Total Ukuran 
(Kb) 

A 15 48 2421 5 

B 15 48 2405 5 

C 15 48 2403 5 

D 15 48 2437 5 

E 15 48 2446 5 
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Keterangan :  

NDP  

NA  =  DNA-CODIS 13 setiap sample 

tal ukuran data yang dikirim beserta karakter spasi, enter, serta karakter 

=  Numerical DNA Password 

KNDP =  Konfirmasi Numerical DNA Password 

D

Total ukuran  =  To

pendukung lainnya dengan pembulatan ke atas 

krtr  =  Karakter 

Kb  =  Kilobyte 

 

Total besaran paket data pengiriman beserta biaya 

Dengan menggunakan fitur yang telah disediakan TELKOMSEL. Besarnya 

pengeluaran untuk setiap transmisi data dapat diketahui dengan menekan *887#. Dari 

sana dik akan.  

B i a  –

 

Besar paket pengiriman per transmisi data (reg si) = 5 kb. 

Tarif = Rp. 12/kb 

Total biaya : 5 x 12 = Rp. 60 

 

im 

etahui besarnya paket data yang telah keluar beserta charge yang diken

erikut in  list besar p ket data dan charge nya : 

istrasi/verifika

Data terkir  

Data terkirim di-record hanya saat proses registrasi. Karena pada saat 

verifikas

Sete am ada kiri RS dengan 

data terkirim melala  t  G ilai yang 

sama dengan data terkirim elalui jaringan 3G. Data yang terkirim numerical 

DNA password dan nilai DNA-CODIS 13. Data terlampir pada lampiran 2. 

 

Perbandingan data yang dikirim dengan data terkirim

i hanya melakukan pembandingan.  

lah melakukan peng atan terh p data ter m melalui GP

PRS didapati nui 3G. Data erkirim melalui jaringan

 m  berupa 

 

Sebagaimana telah disinggung di atas pross pembandingan dilakukan dengan 

antuan piranti lunak MATLAB. Dengan cukup menuliskan syntax pada command b
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window: strcmp(DataYangdikirim,DataTerkirim) dapat dianalisis bahwa data 

nya sam

ka 1 maka data keduanya sama. 

ata tidak sama. Dari hasil penggunaan 

angka 1, sehingga disimpulkan bahwa data ya a dengan data terkirim. 

Dengan at error transmisi 0%. Atau dengan istilah lain true 

ositive 100% dan false negative 0%. True positive menunjukkan bahwa data yang 

enyimpan/ 

meneri

 

ve dan true negative ditiadakan.  

Secara pengkodean protein, true positive diartikan sebagai total nucleotide di 

gan prediksi. 

egative diartikan sebagai total nucleotide di real exon, yang salah 

ian dari gene yang tidak digunakan dalam pengkodean) 

4].  

ist true positive dan false negative setiap kondisi pengiriman data 

dimasu

Waktu

kedua a atau tidak.  

Dari hasil syntax tersebut jika didapatkan ang

Sebaliknya jika didapatkan angka 0, maka d

syntax tersebut baik untuk data DNA maupun numerical DNA password didapati 

ng dikirim sam

 kata lain tingk

p

dimasukkan benar pada awal sebelum ditransmisikan, lalu sistem m

ma data yang benar juga.  

Pada pengukuran kali ini, hanya digunakan istilah true positive dan false 

negative. Hal ini dikarenakan diasumsikan data yang didapat dari ncbi.nlm.nih.gov

tidak memiliki intron. Sehingga analisis false posti

real exon (bagian dari gene yang dapat dikodekan), yang benar den

Sedangkan false n

dengan dianggap intron (bag

[1

Untuk l

kkan ke dalam tabel waktu transmisi. 

 

 transmisi 

Waktu transmisi untuk setiap data sample memiliki nilai yang berbeda-beda. 

Bahkan jika dilakukan pengiriman kembali untuk data yang sama akan diperoleh 

waktu transmisi yang berbeda.  

Parameter yang akan dicari melalui pengukuran yaitu : 

 

1. Saat Registrasi 

a. Waktu cek : waktu pengecekan username (sudah ada atau belum). 

HP – Jaringan – Komputer Server –Jaringan – HP 
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b. Waktu reg : waktu peng-upload-an data yang dikirim ke database. 

HP – Jaringan – Komputer Server –Jaringan - HP 

 

 

 

Tabel 4.4 menampilkan hasil pengukuran delay waktu transmisi saat 

Tabel 4.4. Delay waktu transmisi saat registrasi untuk sample DNA-CODIS 13 A 

 

2. Saat Verifikasi 

a. Waktu verifkasi : waktu pengecekan username, password, dan DNA. 

HP – Jaringan – Komputer Server –Jaringan - HP 

 

Skema Arsitektur 

GPRS/3G  internet 

  

 

Gambar 4.2. Skema arsitektur rancang bangun aplikasi WASP DNA secure-mobile

Delay waktu transmisi untuk setiap sample data : 

1. Delay waktu transmisi sample DNA-CODIS 13 A : 

a) Registrasi 

registrasi untuk sample DNA-CODIS 13 A. 
 

Jaringan 

 

Waktu cek 
(sec : msec) 

Waktu reg 
(sec : msec) 

Total 
(sec : msec) 

TP FN 

3G 50:992 1:797 52:789 100% 0% 

GPRS 02:452 4:016 06:468 100% 0% 

 

Waktu cek : waktu pengecekan username (sudah ada atau belum) 

TP :  Persentase T

Waktu reg : waktu peng-upload-an data DNA ke database 

rue Positive 
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FN :  Persentase False Negative 

 

Pada pengukuran sample DNA-CODIS 13 A saat registrasi, didapati nilai 

gam baik untuk 3G maupun GPRS. Untuk 3G, pada saat awal 

kup 

lama sebesar 50,992 d -nya. 

Besarnya delay  waktu cek mencapai 28 kali lebih lama dibandingkan waktu 

reg. Fokus pada data yang didapat melalui pengukuran tertuju pada waktu 

delay untuk koneksi 3G yang sangat singkat untuk waktu reg-nya. Hal ini 

menunjukkan bahwa alokasi bandwidth yang ada pada 3G tidak menentu 

meskipun signal yang terdeteksi di handset menunjukkan bar yang penuh 

(signal kuat). Sedangkan untuk GPRS meskipun pada waktu reg didapati 

perbedaannya tidak terlampau jauh dibandingkan rasio yang ditunjukkan pada 

ebih singkat dibandingkan delay  

aat ini, disimpulkan bahwa 

 lebih stabil dibandingkan jaringan 3G terkhusus di daerah 

seki

mi kerusakan data saat diterima di 

server dibuktikan dengan melakukan pembandingan data, maka persentase true 

b) Verifik

Tabel 4 mpilka l pengu tra isi saat 

asi un ple DN IS 13 A

 

 

yang cukup bera

koneksi yakni saat proses pengecekan username didapati delay yang cu

etik dimana sangat jauh berbeda pada waktu reg

waktu delay yang lebih lama dibandingkan dengan waktu cek, namun rasio 

jaringan 3G. Selain itu, delay GPRS relatif l

yang terjadi pada koneksi 3G. Untuk pengukuran s

jaringan GPRS

tar FASILKOM tempat penulis melakukan pengukuran.  

Karena data yang dikirim tidak mengala

positive  sebesar 100% dan false negative 0%. 

 

asi 

.5 mena n hasi kuran delay waktu nsm

verifik tuk sam A-COD . 
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Tab t verifikasi untuk sample DNA-CODIS 13 A el 4.5. Delay waktu transmisi saa

Jaringan Waktu verifikasi 
(sec : msec) 

TP FN 

3G 33:291 100% 0% 

GPRS 03:455 100% 0% 

 

true 

pos

 
2.  B : 

) Registrasi  

menampilkan hasil pengukuran delay waktu transmisi saat 

reg

         Tabel 4.6. sample DNA-CODIS 13 B 

Waktu verifikasi : waktu pengecekan username, password, dan DNA. 

TP :  Persentase True Positive 

FN :  Persentase False Negative 

 

Pada pengukuran waktu verifikasi sample DNA-CODIS 13 A ini, didapati 

nilai yang tidak jauh berbeda dibandingkan pada pengukuran saat registrasi 

sample DNA-CODIS 13 A. Dimana delay pada koneksi 3G lebih lama 

dibandingkan dengan delay pada koneksi GPRS. Besarnya rasio delay 3G 

sepuluh kali lebih lama dibandingkan GPRS. Meskipun demikian rasio ini 

lebih kecil dibandingkan rasio pada saat verifikasi.  

Karena data yang dikirim tidak mengalami kerusakan data saat diterima di 

server dibuktikan dengan melakukan pembandingan data, maka persentase 

itive  sebesar 100% dan false negative 0%.  

Delay waktu transmisi Sample DNA-CODIS 13

a

Tabel 4.6 

istrasi untuk sample DNA-CODIS 13 B. 

 
 Delay waktu transmisi saat registrasi untuk 

Jaringan 

 

Waktu cek 
(min : sec : msec) 

Waktu reg 
(sec : msec) 

Total 
(sec : msec) 

TP FN 

3G 1:40:393 3:988 1:44:381 100% 0% 

GPRS 0:02:645 4:328 0:06:973 100% 0% 
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Waktu cek : waktu pengecekan username (sudah ada atau belum) 

Waktu r u peng-  ke database 

TP :  Persentase True Positive

FN ersentase False Negative

Pada pengukuran sample DNA-CODIS 13 B saat registrasi, kembali 

tuk 3G, 

 cukup tajam. Dibandingkan sebelumnya pada 

 13 B, delay waktu cek dan waktu reg dua 

ali lebih lama. Hal in kembali menunjukkan ketidakstabilan koneksi 3G pada 

alok

 3G terkhusus di daerah 

sek

gan data, maka persentase true 

positive  sebesar 100% dan false negative 0%. 

eg : wakt upload-an data DNA

 

 :  P  

 

didapati nilai yang cukup beragam baik untuk 3G maupun GPRS. Un

terjadi peningkatan delay yang

pengukuran sample DNA-CODIS

k

asi bandwidth yang tersedia. Meskipun pada pengukuran kali ini signal 3G 

di handset juga menunjukkan bar yang cukup kuat. Sedangkan untuk koneksi 

GPRS, delay yang dihasilkan cukup singkat meskipun ada sedikit perbedaan 

antara waktu cek dan waktu reg, meskipun demikian perbedaannya tidak 

cukup signifikan. Untuk pengukuran saat ini, kembali disimpulkan bahwa 

jaringan GPRS lebih stabil dibandingkan jaringan

itar FASILKOM tempat penulis melakukan pengukuran.  

Karena data yang dikirim tidak mengalami kerusakan data saat diterima di 

server dibuktikan dengan melakukan pembandin

 
b) Verifikasi 

Tabel 4.7 menampilkan hasil pengukuran delay waktu transmisi saat 

verifikasi untuk sample DNA-CODIS 13 B. 

 

Tabel 4.7. Delay waktu transmisi saat verifikasi untuk sample DNA-CODIS 13 B 
Jaringan Waktu verifikasi 

ec : msec) 

TP F
(s

N 

3G 4:597 100% 0% 

GPRS 3:149 100% 0% 
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DNA. 

 

3. Del

n delay waktu transmisi saat 

registrasi untuk sample DNA-CODIS 13 C. 

Tabel 4.

Waktu verifikasi : waktu pengecekan username, password, dan 

TP :  Persentase True Positive 

FN :  Persentase False Negative 

Pada pengukuran sample DNA-CODIS 13 B untuk waktu verifikasi, 

didapati nilai yang cukup baik. Dimana besarnya perbedaan antara koneksi 3G 

dengan GPRS tidak terlalu jauh, meskipun koneksi 3G tetap memiliki delay 

yang lebih lama dibandingkan koneksi GPRS. Seringnya terjadi perubahan 

besarnya delay 3G yang terkadang cepat serta terkadang lama, kembali 

menunjukkan ketidakstabilan koneksi 3G. Berbeda dengan koneksi GPRS yang 

menunjukkan nilai yang relatif tidak terlampau jauh untuk setiap 

pengukurannya. 

Karena data yang dikirim tidak mengalami kerusakan data saat diterima di 

server dibuktikan dengan melakukan pembandingan data, maka persentase true 

positive  sebesar 100% dan false negative 0%.  

 

ay waktu transmisi Sample DNA-CODIS 13 C : 

a) Registrasi  

Tabel 4.8 menampilkan hasil pengukura

 

8. Delay waktu transmisi saat registrasi untuk sample DNA-CODIS 13 C 
Jaringan 

 

Waktu cek 
(sec : msec) 

Waktu reg 
(sec : msec) 

Total 
(sec : msec) 

TP FN 

3G 9:983 2:558 12:541 100% 0% 

GPRS 2:416 3:792 06:208 100% 0% 

 

Waktu cek : waktu pengecekan  (sudah ada atau belum  

Waktu reg : waktu peng-upload-an data DNA ke database 

username )
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TP :  Persentase True Positive 

A-CODIS 13 C saat registrasi, kembali terjadi 

uktuasi terhadap delay koneksi 3G jika pada pengukuran sample DNA-

CO

uk pengukuran saat ini, kembali disimpulkan bahwa jaringan 

GP

a di 

erver dibuktikan dengan melakukan pembandingan data, maka persentase true 

b) 

uran delay waktu transmisi saat 

verifikasi untuk sample DNA-CODIS 13 C. 

Tabe a m ikas  sample A-CO  13 C 

FN :  Persentase False Negative 

 

Pada pengukuran sample DN

fl

DIS 13 B untuk bagian verifikasi delay  koneksi 3G sudah cukup baik, 

namun pada pengukuran waktu cek bagian registrasi besar delay  kembali 

meningkat meskipun pada pengukuruan waktu reg delay kembali mengecil. 

Jika dibandingkan antara waktu cek dengan waktu reg didapati rasio waktu 

cek yang relatif lebih lama sebesar 3 kali dibandingkan waktu reg. Sedangkan 

untuk koneksi GPRS, kembali data pengukuran didapatkan waktu delay yang 

cukup baik serta stabil, dimana rasio antara waktu cek dengan waktu reg-nya 

mendekati 1. Unt

RS lebih stabil dibandingkan jaringan 3G terkhusus di daerah sekitar 

FASILKOM tempat penulis melakukan pengukuran.  

Karena data yang dikirim tidak mengalami kerusakan data saat diterim

s

positive  sebesar 100% dan false negative 0%. 

 

Verifikasi 

Tabel 4.9 menampilkan hasil penguk

 

l 4.9. Del y waktu trans isi saat verif i untuk  DN DIS

Jaringan Waktu verifikasi 
(sec : msec) 

TP FN 

3G 10:870 100% 0% 

GPRS 03:347 100% 0% 

 

Waktu verifikasi : waktu pengecekan username, password, dan DNA. 
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TP :  Persentase True Positive 

FN :  Persentase False Negative 

 

4. 

ay waktu transmisi saat 

reg

       Ta ntuk sample DNA-CODIS 13 D 

Peningkatan delay pada koneksi 3G kembali terjadi pada pengukuran 

waktu verifikasi sample DNA-CODIS 13 C ini. Besar rasio perbandingan 

antara delay koneksi GPRS dibandingkan koneksi 3G sebesar 3 kali. Dimana 

delay koneksi GPRS jauh lebih singkat dibandingkan koneksi 3G. Hal ini 

kembali menunjukkan ketidakstabilan koneksi 3G. 

 Karena data yang dikirim tidak mengalami kerusakan data saat diterima di 

server dibuktikan dengan melakukan pembandingan data, maka persentase true 

positive  sebesar 100% dan false negative 0%.  

 

Delay waktu transmisi Sample DNA-CODIS 13 D : 

a) Registrasi  

Tabel 4.10 menampilkan hasil pengukuran del

istrasi untuk sample DNA-CODIS 13 D. 
 

bel 4.10. Delay waktu transmisi saat registrasi u

Jaringan 

 

Waktu cek 
(sec : msec) 

Waktu reg 
(sec : msec) 

Total 
(sec : msec) 

TP FN 

3G 14:257 10:759 25:016 100% 0% 

GPRS 03:379 03:895 07:274 100% 0% 

 

Waktu ce  pengec ah a au belu

Waktu reg : waktu peng-uplo NA ke database 

TP :  Persen

FN :  Perse alse Negative 

 

 

k : waktu ekan username (sud da at m) 

ad-an data D

tase True Positive 

ntase F
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Terjadi kembali pada pengukuran sample DNA-CODIS 13 D, dimana delay 

mpaui delay koneksi GPRS serta semakin 

bertambahnya delay yang terjadi dibandingkan pada pengukuran sample DNA-

CO

 data, maka persentase true 

pos

Tabel 4.11 menampilkan hasil pengukuran delay waktu transmisi saat 

Tabel 4.1

koneksi 3G masih belum mela

DIS 13 C. Sehingga hal ini semakin memperkuat kesimpulan bahwa 

koneksi 3G terkhusus di daerah sekitar FASILKOM tempat penulis melakukan 

pengukuran masih belum stabil. 

Karena data yang dikirim tidak mengalami kerusakan data saat diterima di 

server dibuktikan dengan melakukan pembandingan

itive  sebesar 100% dan false negative 0%. 

 

b) Verifikasi 

verifikasi untuk sample DNA-CODIS 13 D. 

 

1. Delay waktu transmisi saat verifikasi untuk sample DNA-CODIS 13 D 
Jaringan Waktu verifikasi 

(s ms cec : e ) 

TP FN 

3G 48:249 100% 0% 

GPRS 03:628 1 0% 00% 

 

Waktu verifikasi pengec rname rd, A. 

TP : tase True Positive 

FN :  Persentase False Negative 

 

ODIS 13 D 

n pada koneksi 3G 

an waktu verifikasi sample DNA-CODIS 13 D 

antara delay koneksi GPRS dibandingkan 

oneksi 3G mecapai 16 kali. Dimana delay koneksi GPRS jauh lebih singkat 

 : waktu ekan use , passwo dan DN

  Persen

Setelah pada pengukuran saat registrasi untuk sample DNA-C

delay meningkat. Peningkatan delay yang cukup signifika

kembali terjadi pada pengukur

ini. Besar rasio perbandingan 

k
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dib

5. Del

an delay waktu transmisi saat 

gistrasi untuk sample DNA-CODIS 13 E. 

Tabel 4.1

andingkan koneksi 3G. Hal ini kembali menunjukkan ketidakstabilan 

koneksi 3G. 

 Karena data yang dikirim tidak mengalami kerusakan data saat diterima di 

server dibuktikan dengan melakukan pembandingan data, maka persentase true 

positive  sebesar 100%.  

 

ay waktu transmisi sample DNA - CODIS 13 E : 

a) Registrasi  

Tabel 4.12 menampilkan hasil pengukur

re

 

2. Delay waktu transmisi saat registrasi untuk sample DNA-CODIS 13 E 
Jaringan 

 

Waktu cek 
(sec : msec) 

Waktu reg 
(sec : msec) 

Total 
(sec : msec) 

TP FN 

3G 10:834 24:775 35:609 100% 0% 

GPRS  06:1 100% 0% 02:403 03:734 37 

 

Waktu cek : waktu pengeceka me (sud tau ) 

Wakt waktu peng-uploa a DNA k ase 

TP  Persentase True Positive 

A-CODIS 13 D saat registrasi, delay koneksi 

3G turun jika dibandingkan dengan delay  terakhir pada saat verifikasi sample 

DN

masih menjadi pilihan yang terbaik. 

n userna ah ada a belum

u reg : d-an dat e datab

: 

FN :  Persentase False Negative 

 

 Pada pengukuran sample DN

A-CODIS 13 D. Meskipun besar delay-nya masih cukup signifikan serta 

masih cukup jauh dari batasan ideal. Berbeda dengan delay pada koneksi GPRS 

yang menunjukkan nilai yang tidak terlalu jauh perubahannya. Dapat 

disimpulkan kembali, koneksi 3G terkhusus di daerah sekitar FASILKOM 

tempat penulis melakukan pengukuran masih belum stabil serta koneksi GPRS 
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Karena data yang dikirim tidak mengalami kerusakan data saat diterima di 

server dibuktikan dengan melakukan pembandingan data, maka persentase true 

pos

Tabel 4.13 menampilkan hasil pengukuran delay waktu transmisi saat 

Tabel 4.1

itive  sebesar 100% dan false negative 0%. 

  

b) Verifikasi 

verifikasi untuk sample DNA-CODIS 13 E. 

 

3. Delay waktu transmisi saat verifikasi untuk sample DNA-CODIS 13 E 
Jaringan Waktu verifikasi 

(sec : msec) 

TP FN 

3G 51:138 100% 0% 

GPR % S 03:979 100 0% 

 

ktu verif aktu pe  usern swo  DN

ersent  Positiv

FN :  Persentase False Negative 

 

asi  sample DNA-

lan yang tidak jauh berbeda dengan pengukuran 

ODIS 13 A sampai sample DNA-CODIS 13 

). Bahkan peningkatan delay untuk koneksi 3G kembali menjadi signifikan. 

Wa ikasi : w ngecekan ame, pas rd, dan A. 

TP :  P ase True e 

Pada pengukuran terakhir, pengukuran waktu verifik

CODIS 13 D didapati kesimpu

sebelumnya (dari sample DNA-C

D

Hal ini kembali memperkuat koneksi GPRS sebagai pilihan utama. 

Karena data yang dikirim tidak mengalami kerusakan data saat diterima di 

server dibuktikan dengan melakukan pembandingan data, maka persentase true 

positive  sebesar 100% dan false negative 0%.  
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4.3. ANAL

dikirim baik data yang ditransmisikan 

menggunakan koneksi GPRS maupun koneksi 3G. Sedangkan data yang didapati 

 sample-nya adalah delay waktu transmisi pada koneksi 3G 

maupun ko

tersebu untuk seksi registrasi ditunjukan 

ebagaimana yang ada pada Tabel 4.14. 

 

Tabel 4. wakt stras eluruh ample 

ISIS KESELURUHAN DATA 

Jika dilihat dari keseluruhan data, maka tampak bahwa keseluruhan data yang 

 adalah sama dengan data yang terkirim, 

beragam untuk setiap

neksi GPRS. Dari keseluruhan hasil pengukuran untuk setiap sample 

t dapat dikumpulkan menjadi satu tabel, 

s

14. Delay u transmisi saat regi i kes an s

Sample 

 

Jaringan Waktu cek 
(min:sec:msec)

Waktu reg 
(sec:msec) 

Total  
(m sec)in:sec:m  

TP FN 

A 3G 0:50:992 01:797 0:52:789 100% 0% 

GPRS 0:02:452 04:016 0:06:468 100% 0% 

B 3G 1:40:393 03:988 1:44:381 100% 0% 

GPRS 0:02:645 04:328 0:06:973 100% 0% 

C 3G 0:09:983 02:558 0:12:541 100% 0% 

GPRS 0:02:416 03:792 0:06:208 100% 0% 

D 3G 0:14:257 10:759 0:25:016 100% 0% 

GPRS 0:03:379 03:895 0:07:274 100% 0% 

E 3G 0:10:834 24:775 0:35:609 100% 0% 

GPRS 0:02:403 03:734 0:06:137 100% 0% 

Rata -

rata 

3G    0:46:0672 100% 0% 

GPRS    0:06:612 100% 0% 

 

TP :  Persentase True Positive 

FN :  Persentase False Negative 
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Untuk mendapatkan gambaran yang lebih jelas data dari Tabel 4.14. diubah ke 

bentuk grafik sebagaimana yang ditunjukan oleh Gambar 4.3. 

 

 
Gambar 4.3. misi saat registr sample 

 

Dari Gambar 4 dengan hwa k  untuk setiap le-

nya memil  yan uatif. D ang leh da 

pada posisi 100 detik, sedangkan posisi terendah berada pada lev eti au 

dengan ka ang sebesar 88 detik. hal nunjukkan 

Q g t  baik. Hal in berbeda denga data yan ika ui ksi 

G Del  terjadi b rada di kisaran  sampai 7 detik. Angka yang cukup baik, 

ikarenakan terjadi kestabilan dalam transmisinya. Meskipun diharapkan delay  

i lebih kecil lagi. Namun dengan ini menunjukkan 

ibandingkan koneksi 3G terkhusus di daerah sekitar 

ASILKOM yang merupakan tempat dimana penulis melakukan pengukuran. 

 Grafik jaringan terhadap waktu trans asi untuk setiap 

.3 tampak  jelas ba oneksi 3G samp

iki nilai g berflukt imana delay tertinggi y  dipero  bera

el 12 d k. At

ta lain r e maksimum Tentunya  ini me

oS yan

PRS. 

idak i n g ditransmis n melal kone

ay yang e  6

d

tersebut dapat ditekan menjad

bahwa GPRS jauh lebih stabil d

F
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t dari setiap sample 

igabungkan sebagaimana yang ditunjukkan table 4.15. 

 

Table 4.15. Delay waktu transmisi saat verifikasi keseluruhan sample 

Sedangkan saat verifikasi, pengukuran hanya dilakukan satu kali untuk setiap 

sample-nya, yakni waktu verifikasi. Data yang didapa

d

Sample 

ke- 

Jaringan Waktu Verifikasi 

(sec : msec) 

TP FN 

A 3G 33:291 100% 0% 

GPRS 03:455 100% 0% 

B 3G 04:597 100% 0% 

GPRS 03:149 100% 0% 

C 3G 10:870 100% 0% 

GPRS 03:347 100% 0% 

D 3G 48:249 100% 0% 

GPRS 03:628 100% 0% 

E 3G 51:138 100% 0% 

GPRS 03:979 100% 0% 

Rata-rata 3G 29:629 100% 0% 

GPRS 03:512 100% 0% 

 

TP :  Persentase True Positive 

FN :  Persentase False Negative 

 

Guna mempertajam pengamatan, maka data dari Tabel 4.13 diubah ke bentuk 

grafik sebagaimana yang ditunjukan oleh Gambar 4.4. 
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Gambar 4.4. Grafi n terhadap wak isi saat ve untuk  sample 

 Tidak jauh  dengan hasil pak pad ar 4.3, Gambar 4.4 

juga me  a tingkat fluktu y koneks kup . Dimana 

titik tertinggi untuk ada pada 50 de ngkan titik terendahnya berada pada 

6 detik

nsmisi saat registrasi dan verifikasi untuk setiap 

jaringa

Tabel 4.16. Delay total rata-rata registrasi dan verifikasi 

k jaringa tu transm rifikasi  setiap
 

berbeda yang tam a Gamb

nunjukkan bahw atif dela i 3G cu besar

 3G ber tik, seda

. 

Total Rata-rata delay waktu tra

n adalah 

Jaringan Delay waktu transmisi (detik) 

3G 37.848 

GPRS 5.0618 

 

 Dengan tingkat true positive yang 100% dan false negative 0% untuk setiap 

pengukuran sample menunjukkan bahwa aplikasi yang dibangun sudah cukup baik 
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dengan tingkat keberhasilan yang cukup signifikan. Hal ini dikarenakan aplikasi yang 

dibangun berada di application layer. Dimana level ini merupakan level teratas, 

sehingga transmisi data sebelum mencapai level teratas akan melewati level di 

bawahnya. Sebagai ilustrasi Gambar 4.5 menunjukan tumpukan protokol GPRS. 

Untuk setiap level di bawahnya memiliki penanganan terhadap data lost. 

Semisal untuk jaringan GPRS, penanganan data lost terdapat pada protokol RLC 

(Radio Link Control) yang beroperasi di antara mobile station (handset) dengan base 

transceiver station (BTS). Setelah melewati BTS, penangan data lost diserahkan pada 

LLC (Logic Link Control) yang beroperasi sampai SGSN (Serving GPRS Support 

Node)[15]. 

Gambar 4.5. GPRS protocol stack [15] 

Untuk pengg ek n yang tidak menentu 

menjadikan koneksi enjadi pilihan kedua. Pilihan utama yang diharapkan adalah 

menggunakan konek S yang memberikan tingkat kestabilan cukup baik dengan 

tingkat keberhasilan yang cukup memuaskan, meskipun delay yang dihasilkan 

 

 

unaan kon si 3G, dimana tingkat kestabila

3G m

si GPR

semestinya dapat ditekan sekecil mungkin.  
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Ketidakstabilan koneksi 3G dapat disebabkan besarnya bandwith transmisi 

yang terus berfluktuatif tak menentu, meskipun secara ideal besarnya dapat mencapai 

2 mbps [16]. Berbeda dengan koneksi GPRS meskipun besar bandwith ideal hanya 

172.2Kbps [16], namun koneksi GPRS memberikan jaminan kestabilitasan yang lebih 

baik di

ing) dan suara terkhusus pada operator (TELKOMSEL) yang dipakai 

penulis. Hal ini yang menyebabkan layanan paket data menjadi prioritas terbawah, dan 

mendapatkan koneksi yang kurang stabil. Berbeda dengan jaringan GPRS yang pada 

awalnya memang diperuntukkan untuk paket koneksi data (interactive class semisal 

untuk web browse). Karena aplikasi yang dibangun berupa pengiriman data (bukan 

video atau suara), hasil yang didapat delay untuk 3G tidak stabil, dan cenderung lebih 

buruk dibandingkan dengan koneksi GPRS. 

 
4.4. PEMANFAATAN WASP DNA SECURE-MOBILE 

WASP DNA secure-mobile dapat digunakan untuk berbagai layanan transaksi 

online. Namun untuk rancang bangun kali ini aplikasi hanya ditujukan pada transaksi 

M-banking yang perkembangannya semakin marak dewasa ini. WASP DNA secure-

mobile memegang level proses autentifikasi pengguna. 

Dikarenakan h un ini salah satunya 

ditujukan sebagai media autentifikasi M-banking, guna menjaga pemeliharaan layanan 

yang te

ke database bank setelah melewati proses 

autentifikasi DNA.  

bandingkan koneksi 3G. 

Besarnya tingkat delay  yang terjadi pada jaringan 3G dibandingkan dengan 

jaringan GPRS, juga dipengaruhi oleh adanya prioritas QoS profile yang ada di 

jaringan 3G [15]. Dimana pada jaringan 3G tampak untuk koneksi data (interactive 

class semisal untuk web browse) berada di bawah prioritas koneksi video (video call, 

video stream

arapan akhir dari proses rancang bang

tap baik terhadap data DNA yang cukup banyak jika terus terakumulasi, maka 

pada prakteknya, diharapkan pada level komputer server diambil alih oleh pihak ketiga 

yang mengelola DNA database sekaligus layanan pendukung autentifikasi lainnya, 

sehingga pihak bank hanya berkonsentrasi pada layanan transaksi perbankannya saja. 

Pihak ketiga ini akan menghubungkan user 
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BAB V  

KESIMPULAN 
 
 

  

1. Ap

tu transmisi serta kestabilannya. 

 

 
 

likasi keamanan berbasis DNA pada jaringan GPRS dan 3G dapat berjalan 

dengan baik dan dapat dimanfaatkan untuk berbagai keperluan serta 

pengembangan lebih lanjut. 

 

2. Delay waktu transmisi rata-rata untuk jaringan GPRS didapatkan 5.0618 detik, 

sedangan untuk jaringan 3G sebesar 37.848 detik. Dengan persentase true positive 

100%, serta false negative 0%. 

 

3. Dalam penerapan aplikasi kemanan berbasis DNA pada jaringan GPRS dan 3G 

didapati kecepatan akses jaringan GPRS yang lebih baik dibandingkan jaringan 3G 

ditinjau dari sisi kecilnya nilai delay wak
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LAMPIRAN 
 

LAMPIRAN 1 Data yang dikirim 
[sumber database DNA-CODIS 13 sample: www.ncbi.nlm.nih.gov ] 
 
1. Sample DNA-CODIS 13 A 

Pengulangan terbanyak untuk setiap locus: 
 

NO LOCUS Pengulangan Banyak 
1 D3S1358 TCTA 16 

CTAT 16 
2 vWA TCTA 15 

TATC 16 
3 FGA CCTT 06 

TTCC 05 
4 D8S1179 AGAT 

GATA 
13 
13 

5 D21S11 TCTA 24 
TATC 23 

6 D18S51 AGAA 
GAAA 

18 
16 

7 D5S818   GATA 14 
AGAT 13 

8 D13S317 ATCT 
TATC 

17 
16 

9 D7S820 GATA 
TCTG 

02 
02 

10 D16S539 AGAT 
GATA 

14 
13 

11 THO1 N/A N/A 
12 TPOX AATG 

ATGA 
11 
11 

13 CSF1PO AGAT 19 
ATAG 17 
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umerical DNA Password (48 karakter) : 
7160202141311111917 

N
16161516060513132423181614131
 
Nilai sample DNA - CODIS 13 jika diurutkan akan menjadi : 
ATGAAATCAACAGAGGCTTGCATGTATCTATCTGTCTGTCTATCTATCTATCTATCTATCTA
TCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATGAGACAGGGTCTTGCTCTGTCACCCA
GATTGGACTGCAGTCCTAGTGGATGATAAGAATAATCAGTATGTGACTTGGATTGATCTAT
CTGTCTGTCTGTCTGTCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTAT
CTA CCATCTATCCATCCA TATTTA TCCTCATG GAACACATAGCAT TCCTATG TCATCTG AAG
CCAAGAGAGGCCA GCCC AT TCTCCTTTGGGGAATGCTAAATCTC TGTCAGAGGT CCACACT
GCCTTCCCTGTCCC TA TAAAT AG TCCCATGGCCCCTTGCCC GACTAAGT ATTTCTGCAC TGT
ATTTCCTTCTTAACTCTC TT TACACTT TGGTCTGTTTTTGTGCTGTTACACGTCA GAAAC TTT
TAGACTGTAAGTTCCTTG CAGGGCCT GTCTCAT TGTATTCCCAAATGCCGGGG TTGTCT CTC
TAACAGTACAGAG TA AATTAGTT CATCACTGTATCGTATCCCATTGCGTCG GCTAT CATTTT
GAATATGCCTTAATTTAATTTACCTATCCTG TATTTTC GTGGGGAATAGATAGTAGGAT ACT
ATAGATAGATAGA GA GATAGAT GATAGAC ATAGATACGAATGTACTA TAGATA AGATA AG
ACATGAAATACAAAAAGTGAGTCAATTCCCCAAGTGAATTGC CTATCTATCTATCTATCTT
CTGTCTGTCTGTCT GTCT ATCTATCTATCTGTCT GTCTATCTATCTATATCTATCTATCTATC
ATCTATCTATCTATCTAT TATC TATCCA TATCTACNTCCTATNNCTATCTATC GTCTATC GTC
AGTCTGTCTCTGGAGAACATTGACTAATAC CCATGT TGCCACTGCACTTCACAACGAG TCA
TCTGAGTGACAAA AG GA AGAAAG GAAAGAAAGAAAGATTG ACCTTGTCTCA AAGAA AAA
AAGAAAGAANGAAAGAA TAAGAA GAGGGA AAAGAGAAANAGNAAAGAAAG AAAGA AAG
ANAAATAGTAGCAACTG CACACC GAAGTTAATTTTAATTTTATTGTAAGACATCTCCA AGA
TTAACATGTTAAGAACAG GCCAA ACCTTA TGACGGTTTGTTTATTAGAGAA CATGTCC GGC
TGTGTTGTTGCTGGTAGTCGGGTTTGGGGTG CTCTTTG TCCTTATGTAATATTTATTTTC GTA
TGAAGATAGATAG AG ATAGA ATAGA ATAGGTAGATAGAGGAT ATAGATAG TAGATAG TAG
TATAAATAAGGATACAGATATAGNTACAAA AAACTG CTATGATTGGAATCAATGTTGT TGG
CAGAAGTCTGGGA TG TTCAT AGTGGGCATCCGTGACTCTCTGGACTG GAGGAGAG TTCTTT
TCTGACCCATCTAACGCC TTTAC ATTATC CTATCTATCTATCTATCTATCTGTA AAATAC TAT
TATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCAATC TCTATCT TGTCTGTCTTTTTGGGATCTA TTC
CCCAATATTTGGTG AT ATGAGG TGTGGAA TTATAATTCTTAAGACA TCTGTCA ATAAA TCG
ATATATATTCCCTCTGAGTTTTTGATACCTCAGATTTTAAGGG CCAAGCTCTTCCTCTTATC
CCCTAGATCAATAC A CAGGT ATAGAT TAGATAGATAGATAGAG CAGACAGA GGATAG AGA
ATAGATAGATAGA C ACAAA ATGGAT TAGATACATGCTTACATAT ATTGAAAG ACAGAG GA
GATGCACACACAA ACAGAAC CTTAGG CTGAATGAATACGTACTGGC AGGCA G CCCTCAAA
GAATGAATGAATG G GAATGA GTTTG AATAAACGCTGACAAAAT AATGAAT ATGAAT GGCA
GGACAGAAGGGCC C GGAACA AGACCA CACAGCCCGACTTGTTAG GGGAAG GGAGTA GCG
GTTCAGAAGACCTGGGATTGGACCTGAGGA TTTTGG AATCTCTTAATTAACCGTTCAA ATG
TGTGTGGTTCCCAGTTCC GAGTC GACTA GTTGCTAACCACCCTCCAACCT TGCCAAG GCAG
TGTGTCTCAGTTTT A ATGAA AACAGTAACTGCCTTCATAGATAGCCT CCTGTAAA GATATT
AAGATAGATAGATTAGATAGATAGATAGAT ATAGATAGATAGATAGATAGATAGAGATAG
ATAGGAAGTACTTAGAACAGGGTCTGACACAGGAAATGCTGTCCAAGTGTGCACCAGGAG
ATAGTATCTGAGAAGGCTCAGTCTGGCACCATGTGGGTTGGGTGGGAACCTGGAGGCTGG
AGAATGGGCTGAAGATGGCCAGTGGTGTGTGGAA 
 
Panjang = 2421 karakter 
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2. Sample DNA-CODIS 13 B 

Pengulangan terbanyak untuk setiap locus: 
 

NO LOCUS Pengulangan Banyak 
1 D3S1358 AGAT 15 

GATA 15 
2 vWA TCTA 

TATC 
15 
16 

3 FGA CCTT 
TTCC 

06 
04 

4 D8S1179 TCTA 
CTAT 

13 
12 

5 D21S11 TCTA 
TATC 

27 
27 

6 D18S51 AGAA 
GAAA 

19 
17 

7 D5S818   GATA 
AGAT 

15 
14 

8 D13S317 ATCT 
TATC 

17 
16 

9 D7S820 GATA 
TCTG 

02 
02 

10 D16S539 AGAT 
GATA 

14 
13 

11 THO1 N/A N/A 
12 TPOX TTCT 

CCCT 
03 
03 

13 CSF1PO ATCT 
TATC 

20 
18 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

56 
 Rancang bangun aplikasi..., Jusril A. Hidayat, FT UI, 2008



 
Numerical DNA Password (48 karakter) : 

51515160604131227271917151417160201 2141303032018 
 
Nilai sample DNA D diur enja
ACTGCAGTCCAATC GG GCAAG TCTCAT TAGATAGATAGATAG

- C
TG

O IS 13 jika 
TGACAGA

utk  man akan di : 
ACCCTG AGA

ATAGATAGATAGATAGATAGA GATAGAT ACAGATAGATACATGCAAGCCTCTTA AGATAG
GTTGATTTCATGAG TA AGTGGATG AATAATCAGTATGTGACTTGGATTGTA AGCCT ATAAG
ATCTATCTGTCTGTCTGTCTGTCTATCTATCT CTATCT TATCTATCTATCTATCTATCTAT ATC
ATCTATCTATCCATCTATCCATCCATCCTAT ATCATCT CTCATGAAGGAACACGTATTT GTC
ATAGCACCAAGAGAGGC AAATCTC TCAGAGGTATCCACACTTCTCCTTTCATGCT GCCCTG
GGGGAAGCCTTCC TC CTAA TATTTNT CAGTGTTCCCATGGCCTG CCCCTAGA GTTAAA NCA
CCCTTGCATTTCCTTCTTA TTACA TTGAAAC ACTTTTTTGGTCTGTTACTCTCTG CGTCA TAC
TTTGTGCTAGACTGTAAGTNCCTTGGGGGCA TTTNTCT TCATCTCTGTATTCCCGGGCC GTC
AAATGCCTAACAGTACA GTATTT TACATT ATCTATCTATCTATCTGAGTTTTT CATGTG CGT
ATCTATCTATCTAT TCTA TCTATCT CACAGT AATAATCTACAGGATCTA TCTA ATTCCC GAA
AGGTAAATAAATT GG CGCAA ACGNTA TGATGAAAATGAACTAA CATATTCA TGGGAT CAG
AATTATAGCTACGG G CCCAA TGCCTTC CTATCTATCTATCTGTTGA TCAATTC GTGAAT TAT
CTGTCTGTCTGTCTGTCTGTCTATCTATCTA CTATCT ATCTATCTATCCATATTATCTAT ATC
CTATCTATCTATCT CT TCTA ATCTAT CTATCTATCCAGTCTAAT ATCTATCTA TCTATCT CGT
TCTACCTCCTATTAGTCTGTCTCTGGAGAAC TAATAC GAGCCATGTTCATGCCATTGAC AAC
ACTGCACTTCACTCTGAG TGAG CTCAGAA AAAGAAAGAAAGAAATGACAAAT ACCTGT AG
GAAAGAAAGAAAGAAAG GAAAA GAGGAA AAGAGAAAAAGAAAAAAGAAA AGAGA AGA
AGAAATAGTAGCAACTGTTATTGTAAGACA CACACC GAAGTTAATTTTAATTTCTCCA AGA
TTAACATGTTAAGAACAG GCCAAC ACCTTA TGACGGTTTGTTTATTAGAGAA ATGTCC GGC
TGTGTTGTTGCTGGTAGTCGGGTTTGGGGTG ACGTAATATTTATTTTCCTCTTTGGTATCCTT
TGAAGATAGATAG G ATAGA ATAGA ATAGATAGAGGTATAATA ATAGATAG TAGATAG TAG
AATAAGGATACAG A ATGTT TGTGGC ATTGGAATCAACAGATA AGATACAA GTAAAC TATG
AAGTCTGGGATGTGGAGGAGAGTTCATTTC GGGCATCCGTGACTCTCTGGACTCTTTTAGT
GACCCATCTAACG T TTACAAA TATCTA CTATCTATCTATCTACCTA CTGTAT TACAT TCTAT
TCTATCTATCTATC C TCAATCAT TATCTTT TCTGTCTTTTTGGGCCTAT TATCTA CTATC CTG
CAATATTTGGTGCAATTCTGTCAATGAGGAT TGGAATCGTTATAATTCTTAAGAATAAATG
ATATATTCCCTCTG T CTCAG AGGGAT AAGCTCTTCCTCTTCCAGT TTTGATAC ATTTTA CCC
CTAGATCAATACA A GGTGG TAGATAG GATAGATAGATAGATGAC GACAGACA ATAGA ATA
AGATAGATAGATATCATTGAAAGACAAAAC TGGATGA GATACATGCTTACAGAAGAGA TA
TGCACACACAAACGTGGAGGAACTGGGAACCCCACAGGTTAATTAAGAGATTCATCCAAA
ATTGAACTCCTCAGGTCCAATCCCAGGTCTTCTGAACACAAGTCGGGCTGTGCGCTGGTCT
TACTCCTGTTCCCTTCCCGCTAGGCCCTTCTGTCCTTGTCAGCGTTTATTTGCCCAAACATTC
ATTCATTCATTCATTCATTCATTCATTCAGTGAGGGTTCCCTAAGTGCCTGTTCTGTGCCAG
TTTCCACACACCACTGGCCATCTTCAGCCCATTCTCCAGCCTCCAGGTTCCCACCCAACCCA
CATGGTGCCAGACTGAGCCTTCTCAGATACTATCTCCTGGTGCACACTTGGACAGCATTTC
CTGTGTCAGACCCTGTTCTAAGTACTTCCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTA
TCTATCTATCTATCTATCTAATCTATCTATCTTCTATCTATGAAGGCAGTTACTGTTAATATC
TTCATTTTACAGGTAGGAAAACTGAGACACAGGGTGGTTAGCAACCTGCTAGTCCTTGGCA
GACTCAGGTT 
 
Panjang = 2405 karakter 
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3. Sample DNA-CODIS 13 C 

Pengulangan terbanyak untuk setiap locus: 
 

NO LOCUS Pengulangan Banyak 
1 D3S1358 AGAT 

GATA 
15 
15 

2 vWA AGAT 
GATA 

15 
15 

3 FGA CCTT 
TTCC 

05 
04 

4 D8S1179 TCTA 
CTAT 

13 
12 

5 D21S11 TCTA 
TATC 

27 
27 

6 D18S51 AGAA 
GAAA 

20 
18 

7 D5S818   TATC 
ATCT 

15 
14 

8 D13S317 ATCT 
TACT 

15 
14 

9 D7S820 GATA 
TCTG 

02 
02 

10 D16S539 AGAT 
GATA 

14 
13 

11 THO1 N/A N/A 
12 TPOX TTCT 

CCCT 
03 
03 

13 CSF1PO ATCT 
TATC 

20 
18 
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Numerical DNA Password (48 karakter) : 

51515150504131227272018151415140201 2141303032018 
 
Nilai sample DNA D diur enja
ACTGCAGTCCAATC GG GCAAG TCTCAT TAGATAGATAGATAG

- C
TG

O IS 13 jika 
TGACAGA

utk  man akan di : 
ACCCTG AGA

ATAGATAGATAGATAGATAGA GATAGAT ACAGATAGATACATGCAAGCCTCTTA AGATAG
GTTGATTTCATGAG TA CAGATGA CATAGG GATGGATAGATGGATTA AGGGA TAAATA ATG
AGATAGATAGATAGATAGATAGATAGATAG TAGATAG ACAGACAGACAGAATAGA ATAG
CAGATAGATCAATCCAAG ATACTGAT TATCATC TAGGGTCATGAAGGATCAC TATTCT CAC
ACACATAGCACCA AG ATGCTAAA TC GGTATCCACACTTCTCAG AGGCC TCTCGCCCTG AGA
CTTTGGGGAAGCTT CCT AGACT AATATT GCACATTACTCTCCCAC GTCCCCCT AAGTTA TCT
TGGCCCCTTGCATTTCCTTCTTAACTCTCTGT GTCATTG CTACACTTTTTTGGTCTACAC AAA
TGTTTTTGTGCTAGACTGTAAGTTCCTTGGG GCCTTT TGTCTCATCTCTGTATGGCAGG GTC
TCCCAAATGCCTAA GT TTTTTGT TGTGTA TCGTATCTATCTATCTCA ACAGAG ATTTCA CAT
ATCTATCTATCTAT TCTA TCTATCT TGAAAATAATCTACACTA TCTA ATCTATTCCCCACAG
GGATAGGTAAATA TTA ATTCAC GGATAC ACAGTGATGAAAATGAA AGGCAT GCAATG GNT
AACTAATTATAGCTACGG ATTCC AATTGC CTATCTATCTATCTATTGAGTCA CCAAGTG CTT
CTGTCTGTCTGTCTGTCTGTCTGTCTATCTATCTATATCTATCTATCTATCATCTATCTATCC
ATATCTATCTATCT CT TCTAT ATCTAT TCGTCTATCTATCCAGAT ATCTATCTA CTATCT CTA
TCTATCTACCTCCTATTAGTCTGTCTCTGGA ACTAATACAACGAGCCATGTTCAGAACATTG
TGCCACTGCACTTC TC AAATT CTGTCTC AAGAAAGAAAGAAAAC TGAGTGAC GAGAC AGA
GAAAGAAAGAAAGAAAG GAAAG AAAAGA AGGAAAGAAAGAGAAAAGAAA AAAGA GAG
AAAAGAAAAGAAATAGTAGCAACTGTTATT ACATCTC CACCAGAGAAGTTAGTAAG CACA
ATTTTAATTTTAACATGT AGAGA AACATG ACCTTAGGCTGACGGTTAAGAAC GAAGCC TCC
TTGTTTATTTGTGTTGTTGCTGGTAGTCGGG ATTCCAA TAGCCACAGTTTACATTTGTG TCA
ACATTTGTATCTTTATCTG TTTAT ATCTAT TCTATCTATCTATCTATTATCCTTA ACCTCT CTA
CTATCTATCTATCT TA ATAT AGGATA AAGAGGAAAATCACCATC TCTTCAAA TACGTA CCA
CACAGAAGTCTGGGA GT AGAGTTC TTAGTG TCCGTGACTCTCTGGT GGAGG ATTTCT GGCA
ACTCTGACCCATCT G TTTA TACATTATCTATCTATCTATCTATCTAAC CCTATCTGTA CAAA
ATCTATCTATCTAT T AATC CTATCTT GTCTGTCTTTTTGGGCCTA CTATCAATC ATCTAT TCT
TCTTAAAATCTGAG T ACTCAGA TATAT TAAGAATTATAACGATGTA CAAAA GGGAATA TCT
TCCACATTTATCCT T TTGCAC TTGGGATCCCAAGCTCTTCCTCTTCCAT GACAGAA CAAATA
CCTAGATCAATACA CA GGTG ATAGATA TAGATAGATAGATAGAGA GACAGACA GATAG GA
TAGATAGATAGATATCATTGAAAGACAAAA ATGGATG ATACATGCTTACAGCAGAG ATAG
ATGCACACACAAACGCGGAGGAACTGGGAACCCCACAGGTTAATTAAGAGATTCATCCAA
AATTGAACTCCTCAGGTCCAATCCCAGGTCTTCTGAACACAAGTCGGGCTGTGCGCTGGTC
TTACTCCTGTTCCCTTCCCGCTAGGCCCTTCTGTCCTTGTCAGCGTTTATTTGCCCAAACATT
CATTCATTCATTCATTCATTCATTCATTCAGTGAGGGTTCCCTAAGTGCCTGTTCTGTGCCA
GTTTCCACACACCACTGGCCATCTTCAGCCCATTCTCCAGCCTCCAGGTTCCCACCCAACCC
ACATGGTGCCAGACTGAGCCTTCTCAGATACTATCTCCTGGTGCACACTTGGACAGCATTT
CCTGTGTCAGACCCTGTTCTAAGTACTTCCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCT
ATCTATCTATCTATCTATCTAATCTATCTATCTTCTATCTATGAAGGCAGTTACTGTTAATAT
CTTCATTTTACAGGTAGGAAAACTGAGACACAGGGTGGTTAGCAACCTGCTAGTCCTTGGC
AGACTCAGGTT 
 
Panjang = 2403 karakter 
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4. Sample DNA-CODIS 13 D 

Pengulangan terbanyak untuk setiap locus: 
 

NO LOCUS Pengulangan Banyak 
1 D3S1358 AGAT 

GATA 
15 
15 

2 vWA AGAT 
ATAG 

14 
14 

3 FGA GGAA 
GAGA 

05 
05 

4 D8S1179 AGAT 
GATA 

13 
12 

5 D21S11 TCTA 
TATC 

28 
28 

6 D18S51 AGAA 
GAAA 

23 
21 

7 D5S818   GATA 
AGAT 

14 
13 

8 D13S317 ATCT 
TATC 

15 
14 

9 D7S820 AAAT 
TCTT 

02 
02 

10 D16S539 AGAT 
GATA 

14 
13 

11 THO1 N/A N/A 
12 TPOX TTCT 

CCCT 
03 
03 

13 CSF1PO ATCT 
TATC 

20 
18 
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Numerical DNA Password (48 karakter): 

51514140505131228282321141315140201 2141303032018 
 
Nilai sample DNA D diur enja
ACTGCAGTCCAATC GG GCAAG TCTCAT TAGATAGATAGATAG

- C
TG

O IS 13 jika 
TGACAGA

utk  man akan di : 
ACCCTG AGA

ATAGATAGATAGATAGATAGA GATAGAT ACAGATAGATACATGCAAGCCTCTTA AGATAG
GTTGATTTCATGAG TA CAGATGA CATAGG GATGGATAGATGGATTA AGGGA TAAATA ATG
AGATAGATAGATAGATAGATAGATAGATAG TAGATAG AGACAGACAGACAGAATAGA AC
CAGATAGATCAAT G ATACTGAT ATCATC TAGGGTCTGTACTGTTCCAA TCAC TATTCTT CAC
AGGCATTTGGGAA CAG GAGACAG GCCCTGCCCCCAAGGAACTTACAGTTA AGAT ACAAAG
CTAGCACAAAAACAGACCA TGTA TGACGT ACAGAGAGTTAAGAAAAAAAG GTTTCAA GTA
GGAAATGCAAGGG CA CTGTG ATATTTA TCTAGGGGGACAGC TGGGAACA CAGAA ACTTAG
GGGAAGGCTTCCCCAAAGGAGAAGTGTGGATACCTCTGACAGGGCGAGATTTAGCATGGC
CTCTCTTGGTGCTA TG TGACG TAATTAGTTCATTTTCATCACTGTATTG TTCCTTCA TAGCTA
CGTATCCCATTGCG TTT CTATCCTGTAGATTATTTTCACTGTGTGAATATGCCTTAA ATTTAC
GGGAATAGATAGA GA ATAGA ATAGA TAGACAGATAGATACTA TAGATAG TAGATAG TAGA
GAATGTACACATG ATA GTGAG CCCAAG ATTGCCTTCTATCTATAA CAAAAA TCAATTC TGA
CTATCTATCTATCTATCTATCTGTCTGTCTG GTCTGT TCTGTCTGTCTGTCTGTTCTGTCT CTG
CTGTCTGTCTGTCT CTA CTAT TATCTA ATCTATCTATCTATCTAT TCTATCAT CTATCCA TCT
ATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCGTCT CAGTCT TACCTCCTATTAGTCTATCTATC ATC
GTCTCTGGAGAAC GA GA TTCATG TTCACTCTGAATT CTAATACAAC GCCATG CCACTGCAC
GTGACAAATTGAG CTG AAGAA GAAAGA AAAGAAAGAAAGAAAAC TCTCAGA AGAAA AAG
GAAAGAAAGAAAGAAAGAAAGAAAGAAAA GAGGAA AAGAGAAAAAGAAAAGAGA AGA
AGAAATAGTAGCAACTG CACACC GAAGTTAATTTTAATTTTATTGTAAGACATCTCCA AGA
TTAACATGTTAAGAACAGAGAGAAGCCAAC ACCTTA TGACGGTTTGTTTATTATGTCC GGC
TGTGTTGTTGCTGG GGGTG CTCTTTG TCCTTATGTAATATTTTAGTCGGGTTTG ATTTTC GTA
TGAAGATAGATAG G ATAGA ATAGA ATAGAGGTATAAATAATA ATAGATAG TAGATAG TAG
AGGATACAGATAA TGTTGTAA GCTATGATTGGAATCAACAGAAGTAGATACAAA ACTGTG
CTGGGATGTGGAG A TTCTTTAG CATCCGT CTCTGGACTCTGACCGAG GTTCAT TGGG GACT
CATCTAACGCCTAT T AAATACATTATCTATCTAT TCTATCTATCTATCTATCTG ATTTAC CTA
CTATCTATCTATCAATCAATCATCTATCTAT GTCTGTC TTGGGCTCTTAAAATCCTTTCT TTT
TGAGGTATCAAAA CA TAT AAGAAT AACGATTCCACATTTAACT GAGGGAATA ATTCTT TAT
TCCTCATTGACAGAATTG TATTGG CAAGCTC CTCTTCCCTAGATCAACACCAAA GATCC TTC
TACAGACAGACAGACAGGTGGATAGATAGA AGATAG GATAGATAGATAGATATAGAT ATA
GATATCATTGAAAGACAAAACAGAGATGGATGATAGATACATGCTTACAGATGCGCGGAG
GAACTGGGAACCCCACAGGTTAATTAAGAGATTCATCCAAAATTGAACTCCTCAGGTCCAA
TCCCAGGTCTTCTGAACACAAGTCGGGCTGTGCGCTGGTCTTACTCCTGTTCCCTTCCCGCT
AGGCCCTTCTGTCCTTGTCAGCGTTTATTTGCCCAAACATTCATTCATTCATTCATTCATTCA
TTCATTCAGTGAGGGTTCCCTAAGTGCCTGTTCTGTGCCAGTTTCCACACACCACTGGCCAT
CTTCAGCCCATTCTCCAGCCTCCAGGTTCCCACCCAACCCACATGGTGCCAGACTGAGCCT
TCTCAGATACTATCTCCTGGTGCACACTTGGACAGCATTTCCTGTGTCAGACCCTGTTCTAA
GTACTTCCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTAA
TCTATCTATCTTCTATCTATGAAGGCAGTTACTGTTAATATCTTCATTTTACAGGTAGGAAA
ACTGAGACACAGGGTGGTTAGCAACCTGCTAGTCCTTGGCAGACTCAGGTT 
 
Panjang = 2437 karakter 
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5. Sample DNA-CODIS 13 E 

 
Pengulangan terbanyak untuk setiap locus: 
 

NO LOCUS Pengulangan Banyak 
1 D3S1358 AGAT 

GATA 
15 
15 

2 vWA AGAT 
ATAG 

14 
14 

3 FGA GGAA 
GAGA 

05 
05 

4 D8S1179 TCTA 
TATC 

13 
12 

5 D21S11 TCTA 
TATC 

30 
30 

6 D18S51 TTCT 
TTTC 

25 
23 

7 D5S818   TATC 
ATCT 

14 
13 

8 D13S317 ATCT 
TATC 

15 
14 

9 D7S820 AAAT 
TCTT 

02 
02 

10 D16S539 AGAT 
GATA 

14 
13 

11 THO1 N/A N/A 
12 TPOX TGAA 

GAAT 
09 
09 

13 CSF1PO ATCT 
TATC 

20 
18 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

62 
 Rancang bangun aplikasi..., Jusril A. Hidayat, FT UI, 2008



 
 
 
Numerical DNA Password (48 karakter) : 

2141309092018 15151414050513123030252314131514020
 
Nilai sample DNA D  diur enja
ACTGCAGTCCAATC G GCA CTCA ATAGATAGATAG

- CO
G

IS 13 jika utkan akan m
AG T

di : 
T TAGTG TGACAGA ACCCTG AGA

ATAGATAGATAGA GA TAGAT ACAGATAGATACATGCAAGCCTCTTA TAGATAGA AGATAG
GTTGATTTCATGAGTATAAGGGACAGATGA CATAGG GATGGATAGATGGATTAAATA ATG
AGATAGATAGATA TA ATAGATAG TAGATAG AGACAGACAGACAGAGA GATAG ATAGA AC
CAGATAGATCAATCCAAGTCACATACTGAT ATCATC TAGGGTCTGTACTGTTTATTCTT CAC
AGGCATTTGGGAA CAG GAGACAG GCCCTGCCCCCAAGGAACTTACAGTTA AGAT ACAAAG
CTAGCACAAAAACAGAC TGTA TGACGT ACAGAGAGTTAAGAACAAAAAAG GTTTCAA GTA
GGAAATGCAAGGGGCCATGGGAACACTGT ATATTTA TCTAGGGGGACAGCAGAA ACTTAG
GGGAAGGCTTCCC AA GTGGA TGACAGGGCGAGATTTAGCATGGCCA GGAGAAGT TACCTC
CTCTCTTGGTGCTATGTGTTCCTTCATGATTT TTCATG ACATTCGTATCTATCTTTGTAT TGT
GTCTATCTATCTAT AT CTATCTATCTATCTATCTATTCCCCACAGTGAAAATACT CTATCTAT
ATCTACAGGATAG AAA AGGCA CGCAAT ATACGATACAGTGATGT TAAATTA TATTCA GGG
GAAAATGAACTAATTATAGCTA GTGAGT CCCAAG ATTGCCTTCTATCTATCG CAATTC TGA
CTATCTATCTATCT CTA ATCTGT GTCTGT TCTGTCTGTCTGTCTGTAT TCTATCT CTGTCT CTG
CTGTCTGTCTGTCTATCTATCTATCATCTATC TATCTA ATCTATCTATCTATCTTATCCA TCT
ATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCGTCTA CAGTCT TACCTCCTATTAGTCTTCTATC ATC
GTCTCTGGAGAAC GA A ACTACCAGCAACAACACAAATAAAATT CTAATACAACC AACCCG
CAAACCGTCAGCC AGG GTTGG TCTGTTC ACATGTTAAAATTAATA TGGACAT CTTCTC TTA
AATTAACTTCTCTGGTGT GTCTT ACAGTT ACTATTTCTTTTCTTTTGTGGAGAT ACAATA GCT
TCTCTTTCTTTCCTCTCTCTTTTTCTTTCTTTC TCTTTCTTTCTTTCTTTCTTTCTTTCTTTTCTT
TTCTTTCTTTCTTTCTTTCTTTCTTTCTGAGA CTCAATTTGTCACTCAGAGTGAAGTCAAGGT
GCAGTGGCATGAACATGGCTCT TCCAA CCACAGTTTACAACATTTGTATCTTTGAT TCATAG
ATCTGTATCCTTAT TACCTCTATCTATC CTATCT TATCTATCTATCTATCTTTA TATCTAT ATC
ATCTTCAAAATATT T CAAA TCAC CAGAAGTCTGGGATGACA AAGGATAC GAGGAAAA CCA
TGGAGGAGAGTTCATTTCTTTAGTGGGCAT CTCTCTG TCTGACCCATCTAACCCGTGA GAC
GCCTATCTGTATTT A TATCTATC TATCTAT TATCTATCTATCTATACA ATACAT TATC CTATC
CTATCAATCAATCA A TTTCTGT TTTGGG TTAAAATCTGAGGTATTCT TCTATC CTGTCTT CTC
CAAAAACTCAGAG TTCTTAA TAACGA CACATTTATCCTCATTGGAATATATA GAATTA TTC
GACAGAATTGCACC AT TCCCA TCCTCTT TAGATCAATACAGACAA ATTGGGA AGCTCT CCC
AGACAGACAGGTG AGATAG TAGATA AGATAGATAGATATCAGATAGATAGAT ATAGA GAT
TTGAAAGACAAAACAGAGATGGATGATAGA GCTTACA GCGCACTGGCACAGATACAT GAT
ACAGGCACTTAGGGAACCCTCACTGAATGAATGAATGAATGAATGAATGAATGAATGTTT
GGGCAAATAAACGCTGACAAGGACAGAAGGGCCTAGCGGGAAGGGAACAGGAGTAAGAC
CAGCGCACAGCCCGACTTGTGTTCAGAAGACCTGGGATTGGACCTGAGGAGTTCAATTTTG
GATGAATCTCTTAATTAACCTGTGGGGTTCCCAGTTCCTCCTTCCACACACCACTGGCCATC
TTCAGCCCATTCTCCAGCCTCCAGGTTCCCACCCAACCCACATGGTGCCAGACTGAGCCTT
CTCAGATACTATCTCCTGGTGCACACTTGGACAGCATTTCCTGTGTCAGACCCTGTTCTAAG
TACTTCCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTAAT
CTATCTATCTTCTATCTATGAAGGCAGTTACTGTTAATATCTTCATTTTACAGGTAGGAAAA
CTGAGACACAGGGTGGTTAGCAACCTGCTAGTCCTTGGCAGACTCAGGTT 
 
Panjang = 2446 karakter 
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LAMPIRAN 2 Data terkirim melalui jaringan GPRS dan 3G 

 
1. Sample DNA-CODIS 13 A 

Data terkirim : 
 
Nilai numerical DNA password (48 karakter) : 
161615160605131324231816141317160202141311111917 
 
Nilai DNA- CODIS 13 (2421 karakter) : 
ATGAAATCAACAGAGGCTTGCATGTATCTATCTGTCTGTCTATCTATCTATCTATCTATCTA
TCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATGAGACAGGGTCTTGCTCTGTCACCCA
GATTGGACTGCAGTCCTAGTGGATGATAAGAATAATCAGTATGTGACTTGGATTGATCTAT
CTGTCTGTCTGTCTGTCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTAT
CTATCCATCTATCCATCCATCCTATGTATTTATCATCTGTCCTCATGAAGGAACACATAGCA
CCAAGAGAGGCCATGCTAAATCTCGCCCTGTCAGAGGTATCCACACTTCTCCTTTGGGGAA
GCCTTCCCTGTCCCCCTAGACTAAGTTAAATATTTCTGCACAGTGTTCCCATGGCCCCTTGC
ATTTCCTTCTTAACTCTCTGTTACACGTCATTGAAACTACACTTTTTTGGTCTGTTTTTGTGC
TAGACTGTAAGTTCCTTGGGGGCAGGGCCTTTGTCTGTCTCATCTCTGTATTCCCAAATGCC
TAACAGTACAGAGCGTAGCTATAATTAGTTCATTTTCATCACTGTATCGTATCCCATTGCGT
GAATATGCCTTAATTTAATTTACCTATCCTGTAGGATTATTTTCACTGTGGGGAATAGATAG
ATAGATAGATAGATAGATAGATAGATAGATAGATAGATAGACAGATAGATACGAATGTAC
ACATGAAATACAAAAAGTGAGTCAATTCCCCAAGTGAATTGCCTTCTATCTATCTATCTAT
CTGTCTGTCTGTCTGTCTGTCTGTCTATCTATCTATATCTATCTATCTATCATCTATCTATCT
ATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCGTCTATCTATCCAGTCTATCTACNTCCTATNN
AGTCTGTCTCTGGAGAACATTGACTAATACAACGAGCCATGTTCATGCCACTGCACTTCAC
TCTGAGTGACAAATTGAGACCTTGTCTCAGAAAGAAAGAAAGAAAGAAAGAAAGAAAGA
AAGAAAGAANGAAAGAAAGAAAGTAAGAAAAAGAGAGGGAAAGAAAGAGAAANAGNAA
ANAAATAGTAGCAACTGTTATTGTAAGACATCTCCACACACCAGAGAAGTTAATTTTAATT
TTAACATGTTAAGAACAGAGAGAAGCCAACATGTCCACCTTAGGCTGACGGTTTGTTTATT
TGTGTTGTTGCTGGTAGTCGGGTTTGGGGTGATTTTCCTCTTTGGTATCCTTATGTAATATTT
TGAAGATAGATAGATAGATAGATAGATAGATAGATAGATAGATAGATAGGTAGATAGAGG
TATAAATAAGGATACAGATATAGNTACAAATGTTGTAAACTGTGGCTATGATTGGAATCAA
CAGAAGTCTGGGATGTGGAGGAGAGTTCATTTCTTTAGTGGGCATCCGTGACTCTCTGGAC
TCTGACCCATCTAACGCCTATCTGTATTTACAAATACATTATCTATCTATCTATCTATCTATC
TATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCAATCATCTATCTATCTTTCTGTCTGTCTTTTTGGG
CCCAATATTTGGTGCAATTCTGTCAATGAGGATAAATGTGGAATCGTTATAATTCTTAAGA
ATATATATTCCCTCTGAGTTTTTGATACCTCAGATTTTAAGGGATCCCAAGCTCTTCCTCTT
CCCTAGATCAATACAGACAGACAGACAGGTGGATAGATAGATAGATAGATAGATAGATAG
ATAGATAGATAGATATCATTGAAAGACAAAACAGAGATGGATGATAGATACATGCTTACA
GATGCACACACAAACGTACTGGCACAGAACAGGCACTTAGGGAACCCTCACTGAATGAAT
GAATGAATGAATGAATGAATGAATGAATGAATGAATGTTTGGGCAAATAAACGCTGACAA
GGACAGAAGGGCCTAGCGGGAAGGGAACAGGAGTAAGACCAGCGCACAGCCCGACTTGT
GTTCAGAAGACCTGGGATTGGACCTGAGGAGTTCAATTTTGGATGAATCTCTTAATTAACC
TGTGTGGTTCCCAGTTCCTCCAACCTGAGTCTGCCAAGGACTAGCAGGTTGCTAACCACCC
TGTGTCTCAGTTTTCCTACCTGTAAAATGAAGATATTAACAGTAACTGCCTTCATAGATAG
AAGATAGATAGATTAGATAGATAGATAGATAGATAGATAGATAGATAGATAGATAGATAG
ATAGGAAGTACTTAGAACAGGGTCTGACACAGGAAATGCTGTCCAAGTGTGCACCAGGAG
ATAGTATCTGAGAAGGCTCAGTCTGGCACCATGTGGGTTGGGTGGGAACCTGGAGGCTGG
AGAATGGGCTGAAGATGGCCAGTGGTGTGTGGAA 
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2. Sample DNA-CODIS 13 B 

Data terkirim : 

 Password (48 karakter) : 
31227271917151417160202141303032018 

 
Numerical DNA
5151516060411

 
Nilai sample DNA - CODIS 13 (2405 karakter) : 

CTGCAGTCCAATCTGGGTGACAGAGCAAGACCCTGTCTCATAGA ATAGATAGATAGATAG
ATAGATAGATAGATAGATAGATAGATAGATAGATAGACAGATAGATACATGCAAGCCTCT
GTTGATTTCATGAGTATAAGCCTAGTGGATGATAAGAATAATCAGTATGTGACTTGGATTG
ATCTATCTGTCTGTCTGTCTGTCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCT
ATCTATCTATCCATCTATCCATCCATCCTATGTATTTATCATCTGTCCTCATGAAGGAACAC
ATAGCACCAAGAGAGGCCATGCTAAATCTCGCCCTGTCAGAGGTATCCACACTTCTCCTTT
GGGGAAGCCTTCCCTGTCCCCCTAGACTAAGTTAAATATTTNTNCACAGTGTTCCCATGGC
CCCTTGCATTTCCTTCTTAACTCTCTGTTACACGTCATTGAAACTACACTTTTTTGGTCTGTT
TTTGTGCTAGACTGTAAGTNCCTTGGGGGCAGGGCCTTTNTCTGTCTCATCTCTGTATTCCC
AAATGCCTAACAGTACAGAGTTTTTGTATTTCATGTGTACATTCGTATCTATCTATCTATCT
ATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATTCCCCACAGTGAAAATAATCTACAGGAT
AGGTAAATAAATTAAGGCATATTCACGCAATGGGATACGNTACAGTGATGAAAATGAACT
AATTATAGCTACGGTGAGTCAATTCCCCAAGTGAATTGCCTTCTATCTATCTATCTATCTGT
CTGTCTGTCTGTCTGTCTGTCTATCTATCTATATCTATCTATCTATCATCTATCTATCCATAT
CTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCGTCTATCTATCCAGTCTA
TCTACCTCCTATTAGTCTGTCTCTGGAGAACATTGACTAATACAACGAGCCATGTTCATGCC
ACTGCACTTCACTCTGAGTGACAAATTGAGACCTGTCTCAGAAAGAAAGAAAGAAAGAAA
GAAAGAAAGAAAGAAAGAAAGAAAGAAAAAGAGAGAGGAAAGAAAGAGAAAAAGAAA
AGAAATAGTAGCAACTGTTATTGTAAGACATCTCCACACACCAGAGAAGTTAATTTTAATT
TTAACATGTTAAGAACAGAGAGAAGCCAACATGTCCACCTTAGGCTGACGGTTTGTTTATT
TGTGTTGTTGCTGGTAGTCGGGTTTGGGGTGATTTTCCTCTTTGGTATCCTTACGTAATATTT
TGAAGATAGATAGATAGATAGATAGATAGATAGATAGATAGATAGATAGATAGAGGTATA
AATAAGGATACAGATAAAGATACAAATGTTGTAAACTGTGGCTATGATTGGAATCAACAG
AAGTCTGGGATGTGGAGGAGAGTTCATTTCTTTAGTGGGCATCCGTGACTCTCTGGACTCT
GACCCATCTAACGCCTATCTGTATTTACAAATACATTATCTATCTATCTATCTATCTATCTA
TCTATCTATCTATCTATCTATCTATCAATCATCTATCTATCTTTCTGTCTGTCTTTTTGGGCC
CAATATTTGGTGCAATTCTGTCAATGAGGATAAATGTGGAATCGTTATAATTCTTAAGAAT
ATATATTCCCTCTGAGTTTTTGATACCTCAGATTTTAAGGGATCCCAAGCTCTTCCTCTTCC
CTAGATCAATACAGACAGACAGACAGGTGGATAGATAGATAGATAGATAGATAGATAGAT
AGATAGATAGATATCATTGAAAGACAAAACAGAGATGGATGATAGATACATGCTTACAGA
TGCACACACAAACGTGGAGGAACTGGGAACCCCACAGGTTAATTAAGAGATTCATCCAAA
ATTGAACTCCTCAGGTCCAATCCCAGGTCTTCTGAACACAAGTCGGGCTGTGCGCTGGTCT
TACTCCTGTTCCCTTCCCGCTAGGCCCTTCTGTCCTTGTCAGCGTTTATTTGCCCAAACATTC
ATTCATTCATTCATTCATTCATTCATTCAGTGAGGGTTCCCTAAGTGCCTGTTCTGTGCCAG
TTTCCACACACCACTGGCCATCTTCAGCCCATTCTCCAGCCTCCAGGTTCCCACCCAACCCA
CATGGTGCCAGACTGAGCCTTCTCAGATACTATCTCCTGGTGCACACTTGGACAGCATTTC
CTGTGTCAGACCCTGTTCTAAGTACTTCCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTA
TCTATCTATCTATCTATCTAATCTATCTATCTTCTATCTATGAAGGCAGTTACTGTTAATATC
TTCATTTTACAGGTAGGAAAACTGAGACACAGGGTGGTTAGCAACCTGCTAGTCCTTGGCA
GACTCAGGTT 
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3. Sample DNA-CODIS 13 C 

ata terkirim : 

51515150504131227272018151415140202141303032018 

D
 
Numerical DNA Password (48 karakter) : 
1
 
Nilai sample DNA - CODIS 13 (2403 karakter) : 
ACTGCAGTCCAATCTGGGTGACAGAGCAAGACCCTGTCTCATAGATAGATAGATAGATAG
ATAGATAGATAGATAGATAGATAGATAGATAGATAGACAGATAGATACATGCAAGCCTCT
GTTGATTTCATGAGTATAAGGGACAGATGATAAATACATAGGATGGATGGATAGATGGAT
AGATAGATAGATAGATAGATAGATAGATAGATAGATAGATAGATAGACAGACAGACAGA
CAGATAGATCAATCCAAGTCACATACTGATTATTCTTATCATCCACTAGGGTCATGAAGGA
ACACATAGCACCAAGAGAGGCCATGCTAAATCTCGCCCTGTCAGAGGTATCCACACTTCTC
CTTTGGGGAAGCTTCCCTGTCCCCCTAGACTAAGTTAAATATTTCTGCACATTACTCTCCCA
TGGCCCCTTGCATTTCCTTCTTAACTCTCTGTTACACGTCATTGAAACTACACTTTTTTGGTC
TGTTTTTGTGCTAGACTGTAAGTTCCTTGGGGGCAGGGCCTTTGTCTGTCTCATCTCTGTAT
TCCCAAATGCCTAACAGTACAGAGTTTTTGTATTTCATGTGTACATTCGTATCTATCTATCT
ATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATTCCCCACAGTGAAAATAATCTACA
GGATAGGTAAATAAATTAAGGCATATTCACGCAATGGGATACGNTACAGTGATGAAAATG
AACTAATTATAGCTACGGTGAGTCAATTCCCCAAGTGAATTGCCTTCTATCTATCTATCTAT
CTGTCTGTCTGTCTGTCTGTCTGTCTATCTATCTATATCTATCTATCTATCATCTATCTATCC
ATATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCGTCTATCTATCCAG
TCTATCTACCTCCTATTAGTCTGTCTCTGGAGAACATTGACTAATACAACGAGCCATGTTCA
TGCCACTGCACTTCACTCTGAGTGACAAATTGAGACCTGTCTCAGAAAGAAAGAAAGAAA
GAAAGAAAGAAAGAAAGAAAGAAAGAAAGAAAGAAAAAGAGAGAGGAAAGAAAGAGA
AAAAGAAAAGAAATAGTAGCAACTGTTATTGTAAGACATCTCCACACACCAGAGAAGTTA
ATTTTAATTTTAACATGTTAAGAACAGAGAGAAGCCAACATGTCCACCTTAGGCTGACGGT
TTGTTTATTTGTGTTGTTGCTGGTAGTCGGGTTTGTGATTCCAATCATAGCCACAGTTTACA
ACATTTGTATCTTTATCTGTATCCTTATTTATACCTCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTAT
CTATCTATCTATCTATCTATCTTCAAAATATTACGTAAGGATACCAAAGAGGAAAATCACC
CACAGAAGTCTGGGATGTGGAGGAGAGTTCATTTCTTTAGTGGGCATCCGTGACTCTCTGG
ACTCTGACCCATCTAACGCCTATCTGTATTTACAAATACATTATCTATCTATCTATCTATCT
ATCTATCTATCTATCTATCTATCAATCAATCATCTATCTATCTTTCTGTCTGTCTTTTTGGGC
TCTTAAAATCTGAGGTATCAAAAACTCAGAGGGAATATATATTCTTAAGAATTATAACGAT
TCCACATTTATCCTCATTGACAGAATTGCACCAAATATTGGGATCCCAAGCTCTTCCTCTTC
CCTAGATCAATACAGACAGACAGACAGGTGGATAGATAGATAGATAGATAGATAGATAGA
TAGATAGATAGATATCATTGAAAGACAAAACAGAGATGGATGATAGATACATGCTTACAG
ATGCACACACAAACGCGGAGGAACTGGGAACCCCACAGGTTAATTAAGAGATTCATCCAA
AATTGAACTCCTCAGGTCCAATCCCAGGTCTTCTGAACACAAGTCGGGCTGTGCGCTGGTC
TTACTCCTGTTCCCTTCCCGCTAGGCCCTTCTGTCCTTGTCAGCGTTTATTTGCCCAAACATT
CATTCATTCATTCATTCATTCATTCATTCAGTGAGGGTTCCCTAAGTGCCTGTTCTGTGCCA
GTTTCCACACACCACTGGCCATCTTCAGCCCATTCTCCAGCCTCCAGGTTCCCACCCAACCC
ACATGGTGCCAGACTGAGCCTTCTCAGATACTATCTCCTGGTGCACACTTGGACAGCATTT
CCTGTGTCAGACCCTGTTCTAAGTACTTCCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCT
ATCTATCTATCTATCTATCTAATCTATCTATCTTCTATCTATGAAGGCAGTTACTGTTAATAT
CTTCATTTTACAGGTAGGAAAACTGAGACACAGGGTGGTTAGCAACCTGCTAGTCCTTGGC
AGACTCAGGTT 
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4. Sample DNA-CODIS 13 D 

Data terkirim : 
 
Numerical DNA Password (48 karakter) : 
151514140505131228282321141315140202141303032018 
 
Nilai sample DNA - CODIS 13 (2437 karakter) : 
ACTGCAGTCCAATCTGGGTGACAGAGCAAGACCCTGTCTCATAGATAGATAGATAGATAG
ATAGATAGATAGATAGATAGATAGATAGATAGATAGACAGATAGATACATGCAAGCCTCT
GTTGATTTCATGAGTATAAGGGACAGATGATAAATACATAGGATGGATGGATAGATGGAT
AGATAGATAGATAGATAGATAGATAGATAGATAGATAGATAGACAGACAGACAGACAGA
CAGATAGATCAATCCAAGTCACATACTGATTATTCTTATCATCCACTAGGGTCTGTACTGTT
AGGCATTTGGGAATACAGAGATGAGACAGACAAAGGCCCTGCCCCCAAGGAACTTACAGT
CTAGCACAAAAACAGACCAAAAAAGTGTAGTTTCAATGACGTGTAACAGAGAGTTAAGAA
GGAAATGCAAGGGGCCATGGGAACACTGTGCAGAAATATTTAACTTAGTCTAGGGGGACA
GGGAAGGCTTCCCCAAAGGAGAAGTGTGGATACCTCTGACAGGGCGAGATTTAGCATGGC
CTCTCTTGGTGCTATGTGTTCCTTCATGACGTAGCTATAATTAGTTCATTTTCATCACTGTAT
CGTATCCCATTGCGTGAATATGCCTTAATTTATTTACCTATCCTGTAGATTATTTTCACTGTG
GGGAATAGATAGATAGATAGATAGATAGATAGATAGATAGATAGATAGACAGATAGATAC
GAATGTACACATGAAATACAAAAAGTGAGTCAATTCCCCAAGTGAATTGCCTTCTATCTAT
CTATCTATCTATCTATCTATCTGTCTGTCTGTCTGTCTGTCTGTCTGTCTGTCTGTCTGTCTGT
CTGTCTGTCTGTCTATCTATCTATCATCTATCTATCCATATCTATCTATCTATCTATCTATCT
ATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCGTCTATCTATCCAGTCTATCTACCTCCTATTAGTCT
GTCTCTGGAGAACATTGACTAATACAACGAGCCATGTTCATGCCACTGCACTTCACTCTGA
GTGACAAATTGAGACCTGTCTCAGAAAGAAAGAAAGAAAGAAAGAAAGAAAGAAAGAAA
GAAAGAAAGAAAGAAAGAAAGAAAGAAAAAGAGAGAGGAAAGAAAGAGAAAAAGAAA
AGAAATAGTAGCAACTGTTATTGTAAGACATCTCCACACACCAGAGAAGTTAATTTTAATT
TTAACATGTTAAGAACAGAGAGAAGCCAACATGTCCACCTTAGGCTGACGGTTTGTTTATT
TGTGTTGTTGCTGGTAGTCGGGTTTGGGGTGATTTTCCTCTTTGGTATCCTTATGTAATATTT
TGAAGATAGATAGATAGATAGATAGATAGATAGATAGATAGATAGATAGAGGTATAAATA
AGGATACAGATAAAGATACAAATGTTGTAAACTGTGGCTATGATTGGAATCAACAGAAGT
CTGGGATGTGGAGGAGAGTTCATTTCTTTAGTGGGCATCCGTGACTCTCTGGACTCTGACC
CATCTAACGCCTATCTGTATTTACAAATACATTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTAT
CTATCTATCTATCAATCAATCATCTATCTATCTTTCTGTCTGTCTTTTTGGGCTCTTAAAATC
TGAGGTATCAAAAACTCAGAGGGAATATATATTCTTAAGAATTATAACGATTCCACATTTA
TCCTCATTGACAGAATTGCACCAAATATTGGGATCCCAAGCTCTTCCTCTTCCCTAGATCAA
TACAGACAGACAGACAGGTGGATAGATAGATAGATAGATAGATAGATAGATAGATAGATA
GATATCATTGAAAGACAAAACAGAGATGGATGATAGATACATGCTTACAGATGCGCGGAG
GAACTGGGAACCCCACAGGTTAATTAAGAGATTCATCCAAAATTGAACTCCTCAGGTCCAA
TCCCAGGTCTTCTGAACACAAGTCGGGCTGTGCGCTGGTCTTACTCCTGTTCCCTTCCCGCT
AGGCCCTTCTGTCCTTGTCAGCGTTTATTTGCCCAAACATTCATTCATTCATTCATTCATTCA
TTCATTCAGTGAGGGTTCCCTAAGTGCCTGTTCTGTGCCAGTTTCCACACACCACTGGCCAT
CTTCAGCCCATTCTCCAGCCTCCAGGTTCCCACCCAACCCACATGGTGCCAGACTGAGCCT
TCTCAGATACTATCTCCTGGTGCACACTTGGACAGCATTTCCTGTGTCAGACCCTGTTCTAA
GTACTTCCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTAA
TCTATCTATCTTCTATCTATGAAGGCAGTTACTGTTAATATCTTCATTTTACAGGTAGGAAA
ACTGAGACACAGGGTGGTTAGCAACCTGCTAGTCCTTGGCAGACTCAGGTT 
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5. Sample DNA-CODIS 13 E 

Data terkirim: 
 
Numerical DNA Password (48 karakter) : 
151514140505131230302523141315140202141309092018 
 
Nilai sample DNA - CODIS 13 (2446 karakter) : 
ACTGCAGTCCAATCTGGGTGACAGAGCAAGACCCTGTCTCATAGATAGATAGATAGATAG
ATAGATAGATAGATAGATAGATAGATAGATAGATAGACAGATAGATACATGCAAGCCTCT
GTTGATTTCATGAGTATAAGGGACAGATGATAAATACATAGGATGGATGGATAGATGGAT
AGATAGATAGATAGATAGATAGATAGATAGATAGATAGATAGACAGACAGACAGACAGA
CAGATAGATCAATCCAAGTCACATACTGATTATTCTTATCATCCACTAGGGTCTGTACTGTT
AGGCATTTGGGAATACAGAGATGAGACAGACAAAGGCCCTGCCCCCAAGGAACTTACAGT
CTAGCACAAAAACAGACCAAAAAAGTGTAGTTTCAATGACGTGTAACAGAGAGTTAAGAA
GGAAATGCAAGGGGCCATGGGAACACTGTGCAGAAATATTTAACTTAGTCTAGGGGGACA
GGGAAGGCTTCCCCAAAGGAGAAGTGTGGATACCTCTGACAGGGCGAGATTTAGCATGGC
CTCTCTTGGTGCTATGTGTTCCTTCATGATTTTTGTATTTCATGTGTACATTCGTATCTATCT
GTCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATTCCCCACAGTGAAAATA
ATCTACAGGATAGGTAAATAAATTAAGGCATATTCACGCAATGGGATACGATACAGTGAT
GAAAATGAACTAATTATAGCTACGGTGAGTCAATTCCCCAAGTGAATTGCCTTCTATCTAT
CTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTGTCTGTCTGTCTGTCTGTCTGTCTGTCTGTCTGT
CTGTCTGTCTGTCTATCTATCTATCATCTATCTATCCATATCTATCTATCTATCTATCTATCT
ATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCGTCTATCTATCCAGTCTATCTACCTCCTATTAGTCT
GTCTCTGGAGAACATTGACTAATACAACCAAACCCGACTACCAGCAACAACACAAATAAA
CAAACCGTCAGCCTAAGGTGGACATGTTGGCTTCTCTCTGTTCTTAACATGTTAAAATTAA
AATTAACTTCTCTGGTGTGTGGAGATGTCTTACAATAACAGTTGCTACTATTTCTTTTCTTTT
TCTCTTTCTTTCCTCTCTCTTTTTCTTTCTTTCTTTCTTTCTTTCTTTCTTTCTTTCTTTCTTTCT
TTCTTTCTTTCTTTCTTTCTTTCTTTCTGAGACAAGGTCTCAATTTGTCACTCAGAGTGAAGT
GCAGTGGCATGAACATGGCTCTGATTCCAATCATAGCCACAGTTTACAACATTTGTATCTTT
ATCTGTATCCTTATTTATACCTCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCT
ATCTTCAAAATATTACATAAGGATACCAAAGAGGAAAATCACCCACAGAAGTCTGGGATG
TGGAGGAGAGTTCATTTCTTTAGTGGGCATCCGTGACTCTCTGGACTCTGACCCATCTAAC
GCCTATCTGTATTTACAAATACATTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTAT
CTATCAATCAATCATCTATCTATCTTTCTGTCTGTCTTTTTGGGCTCTTAAAATCTGAGGTAT
CAAAAACTCAGAGGGAATATATATTCTTAAGAATTATAACGATTCCACATTTATCCTCATT
GACAGAATTGCACCAAATATTGGGATCCCAAGCTCTTCCTCTTCCCTAGATCAATACAGAC
AGACAGACAGGTGGATAGATAGATAGATAGATAGATAGATAGATAGATAGATAGATATCA
TTGAAAGACAAAACAGAGATGGATGATAGATACATGCTTACAGATGCGCACTGGCACAGA
ACAGGCACTTAGGGAACCCTCACTGAATGAATGAATGAATGAATGAATGAATGAATGTTT
GGGCAAATAAACGCTGACAAGGACAGAAGGGCCTAGCGGGAAGGGAACAGGAGTAAGAC
CAGCGCACAGCCCGACTTGTGTTCAGAAGACCTGGGATTGGACCTGAGGAGTTCAATTTTG
GATGAATCTCTTAATTAACCTGTGGGGTTCCCAGTTCCTCCTTCCACACACCACTGGCCATC
TTCAGCCCATTCTCCAGCCTCCAGGTTCCCACCCAACCCACATGGTGCCAGACTGAGCCTT
CTCAGATACTATCTCCTGGTGCACACTTGGACAGCATTTCCTGTGTCAGACCCTGTTCTAAG
TACTTCCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTATCTAAT
CTATCTATCTTCTATCTATGAAGGCAGTTACTGTTAATATCTTCATTTTACAGGTAGGAAAA
CTGAGACACAGGGTGGTTAGCAACCTGCTAGTCCTTGGCAGACTCAGGTT 
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