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CLASSIFICATION OF PORT SCANNING ATTACKS ON
INTRUSION DETECTION SYSTEM USING METHOD
LSTM (LONG SHORT TERM MEMORY)

JUMHADI (09011281823038)
Computer Engineering Department, Computer Science I'aculty,
SriwijayaUniversity

Email: jumhadixcastle2015@gmail.com

ABSTRACT

Port Scanning is an aftack that is carried out to identify open ports
on a computer network system, open ports are also called listening ports,
which are ports whose job is to receive incoming packets and also function
to interact with outside networks. Port Scanning is included in the
information gathering stage. Port Scanning attacks on computer networks
today are still very difficult to detect because the attack pattern of Port
Scanning does not establish a full connection to its target destination. This
study classifies Port scanning attacks on the Infrusion Detection System
using the Long Short Term Memory (LSTM) method, using the Port Scanning
dataset on CSE-CIC-IDS2017. In this study, the Principal Component
Analysis feature selection was applied to reduce the dimensions and also the
efficiency of training time, Hyperparameter Tuning was also applied to see
the best parameters to be applied (o the research model, Research validation
was carried out 5 times in the study. The best validation results from the
overall results are 80% training data and 20 testing data where in this study
the results obtained were 99.89% accuracy points, 99.88% recall, 99.90%
specificity, 99.87% precision and Il score 99, 88% and efficient training
time is only 3 hours because of the use of PCA in the study.

Keywords : Port Scanning, Principal Component Analysis, Tuning
Hyperparameter, LSTM (Long Short Term Memory).
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ABSTRAK

Port Scanning adalah sebuah serangan yang dilakukan untuk
mengidentifikasi port yang terbuka pada sebuah sistem jaringan komputer,
port terbuka disebut juga listening port, merupakan port yang bertugas untuk
menerima paket masuk dan juga berfungsi untuk berinteraksi dengan
Jaringan luar. Port Scanning termasuk kedalam tahapan information
gathering. Serangan Port Scanning pada jaringan komputer saat ini masih
sangat sulit untuk dideteksi karena pola serangan dari Port Scanning tidak
membangun koneksi penuh pada target tujuannya. Penelitian ini melakukan
klasifikasi serangan Port scanning pada Intrusion Detection System
menggunakan metode Long Short Term Memory (LSTM), menggunakan
dataset Port Scanning pada CSE-CIC-IDS2017. Pada penelitian ini terapkan
seleksi fitur Principal Component Analysis untuk mereduksi dimensi dan
juga efisiensi waktu pelatihan, diterapkan juga Tuning Hyperparameter
untuk melihat parameter terbaik untuk diterapkan pada model penelitian,
Validasi penelitian dilakukan sebanyak 5 kali dalam penelitian. Hasil
Validasi terbaik dari keseluruhan hasil yaitu pada 80% data training dan 20
data testing dimana pada penelitian ini didapatkan hasil poin akurasi
99,89%, recall 99,88%, spesifitas 99,90% presisi 99,87% dan F1 score
99,88% dan efisien waktu pelatihan menjadi 3 jam saja karena penggunaan
PCA pada penelitian.

Kata Kunci : Port Scanning, Principal Component Analysis, Tuning
Hyperparameter, LSTM (Long Short Term Memory).

Dr. Ir. H Sukemi. M.T, n M.T
NIP. 1 9661203’2006041 001 NIP. 198701222015041002

Dipindai dengan CamScanner



DAFTAR ISl

Halaman

HALAMAN PENGESAHAN ... ii
AUTHENTICATION PAGE ...t i
HALAMAN PERSETUJUAN......coiiii e Y,
HALAMAN PERNYATAAN ..o %
KATA PENGANTAR ..ot Vi
LEMBAR PERSEMBAHAN ......oooii e viii
ABSTRACT e IX
ABSTRAK et b e X
DAFTAR IS Xi
DAFTAR GAMBAR ... e Xiv
DAFTAR TABEL.......oi e Xvii
DAFTAR LAMPIRAN ... XiX
BAB | PENDAHULUAN ...t 1
1.1, Latar BelaKang ......ccccooeiiiiiiicie s 1
1.2, RUumusan Masalah . ..o 3
1.3, Batasan Masalah ... 4
T S V][ o SRS 4
1.5, MANTAAL .o s 5
1.6.  Metodologi Penelitian . ..........cccooveiiiiiiii e 5
1.7, Sistematika PENUIISAN .......cccooiviiiiiicc s 6
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA . ...t 7
2.1, PendanUIUBN . ...coooiiiiicie e 7
2.2, POt SCANNING ..ooiiiiiiiiciieiee e 12
2.3. Dataset SCE-CIC-IDS2017 . ....ccooiiiieiieiiieeie e 13

Xi



2.4.  Principal Component ANAIYSIS . ......cccocoiiiiiiniiiieieree e 13
2.5, CONFUSION MAEFIX....iiiiiiiieiciicie e 15
2.6.  Artificial INtelIlIgENCE.......cveieeiee e 18
2.6.1. Maching Learning........cccereriiiriiieiesie st 19
2.6.2. Deep LearNiNg .....ccceeiviiiiiieiie ettt 19
2.6.2.1. Recurrent Neural Network (RNN) .....coocoiiiininiiinieeene e 19
2.6.2.2. Long Short Term Memory (LSTM) .....ccoviviiiieiiiecie e 20
2.6.2.2.1. JeNiS-JENIS LSTM ....oviiiiiiiiiee s 22
BAB 111l METODOLOGI PENELITIAN ....ooiiie e 26
3.1 PendahulUaN .......ccooiiiiiiiec e 26
3.2, Kerangka Kerja Penelitian..........c.ccooviiiiiiiiiinnseeeee e 26
3.3.  Kerangka Kerja Metodologi Penelitian. .............ccocoiiiininiencncicen, 28
3.4.  Kebutuhan Perangkat.............ccccoveviiiieiiiie e 29
3.5, SKenario EKSPErimMEN ..o s 30
3.6, SKENANIO RISEL.....c.eitiieiiiiiieee e 31
3.7, Persiapan Datasel..........cccveiieiieiieiiese e 32
3.8, Dataset POIT SCAN........c.ccoiiiiiiiiiiiisee s 33
3.9, SIEKST FITUN .....cviiiieeie e 37
310 KIBSITIKAST LSTM ..ot 38
311 Validasi HasSil ... 39
3.12 Perbandingan Hasil Penelitian............ccccoocvviveiiieieiiieieece e 39
BAB IV HASIL DAN ANALISIS ..o 41
4.1 PendaNUIUAN ... 41
4.2 Hasil EKStraksi DAtaSel.........cccooeiiriiiiiiiieieese e 41
4.3 SelekSi FItUr PCA ..o 43

xii



4.4  Hyperparameter LSTM ... 44

4.4.1. Tuning Hyperparameter LSTM.......ccccccviiiieiieieiie e 44
4.4.2. Hyperparameter Utama ..........ccccoiieiiiiiiiienece e 47
4.5  Hasil KIASITIKAST ........coviiiiiiei 48
4.6. Validasi Hasil KIaSIfiKaSi...........cccooriviiiininiiic s 50
4.6.1. Validasi Hasil Rasio Data 50:50 ..........cccceoveiiieieninineseseeeeeeee 50
4.6.2. Validasi Hasil Rasio Data 60:40............cccceoereriiiniieieineeeseseeee, 55
4.6.3. Validasi Hasil Rasio Data 70:30 ..........ccccuriiiiieninenineseseeeeee e 58
4.6.4. Validasi hasil Rasio data 80:20..........c.cceovreiiiieieiereeeeeees 62
4.6.5. Validasi hasil Rasio Data 90:10..........cccceeveirireienireneeneeeseseens 64
4.7.  Hasil Validasi BACC dan MCC.........ccociiiiiiiiiiec e 71
4.8.  Analisis Perbandingan Hasil Penelitian...........c.ccccooevviviieiieie e, 72
4.9. Analisis Validasi BACC dan MCC .........ccocviiiiiiiiieiescseseseee e 74
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN .....ooi e 75
5.1 KESIMPUIAN.....eiiiiciiciee et 75
5.2 SAFAN .. 75
DAFTAR PUSTAKA ettt 76

xiii



Gambar 2.

Gambar 2.

Gambar 2.

Gambar 2.

Gambar 2.

Gambar 2.

Gambar 2.

Gambar 2.

Gambar 3.

Gambar 3.

Gambar 3.

Gambar 3.

Gambar 3.

Gambar 3.

Gambar 3.

Gambar 3.

Gambar 3.

Gambar 3.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

DAFTAR GAMBAR

Halaman
1 Timeline Penelitian........ccooiiiiiieece e 7
2 PCAMALFIX X [18]..uiciiiieiieee e 14
3 Confusion MatriX [22] .....cooveveeieiieie e 16
4 Basic Structure of RNN[23] .....cccoviiiiieiece e 20
5 Arsitektur unit LSTM[L1]..cccoooiiieiiieieceece e 21
6 The architecture Bidirectional LSTM architecture[25] ................. 23
7 The architecture Conv-LSTM architecture[26].........c.ccccevvevvenennen, 24
8 The architecture Stacked LSTM architecture[27] .......ccccovevvenennen. 25
1 Kerangka Kerja Penelitian..........ccccccveiieiieiie e 27
2 Kerangka Kerja Metodologi Penelitian ..........c.ccccoevviiieiieciicnnnns 28
3 SKenario eKSPEIMEN.......ccciii it 29
4 Diagram Port Scan attack ...........cccceevveiieiiiciie e 31
5 SKENAIO RISEL......c.eiiiiiiiiise e 32
6 Dataset infographiC POrt SCaN .........ccoceviiiiiiiniiie e 32
7 Flowchart Seleksi FItUr ..o 36
8 KIaSIfIKaST LSTIM .....cooiiiiiiiiiieecceee e 37
9 Tanpa PCA dan Tuning Hyperparameter ...........ccooceeeerreeneniersnenne. 39
10 PCA dan Tuning Hyperparameter ............ccccocevvreneeieneneneseniens 39
1 DaAta.PCaP .veeivieiiiiiie e s 42
2 Hasil ekstraksi data.............cooveieiiiiiiic 42
3 Proses ekstraksi data...........cocveieieieriiieieiiess e 43
4 Data PCA ...t e 44

Xiv



Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

5 Hasil Klasifikasi rasio data 50:50 ..........cccceriririniniiiiiic e 49
6 Analisis hasil KIaSITIKaST ...........cccoriiiiiiiiie e 49
7 Grafik loss rasio data 50:50 ..........coceiiiiiiiiiiieie e 51
8 Grafik Akurasi rasio data 50:50..........cccceririiiiienienesiseseeeees 51
9 Kurva Presisi Recall rasio data 50:50...........ccccveevieieneneneneninnene 53
10 ROC Curve rasio data 50:50..........cccrerriirninereinireeesesreeens 54
11 Grafik 10ss rasio data 60:40 ...........ccccvririeiniene e, 55
12 Grafik Akurasi rasio data 60:40............cccoovreriiirineinieneeesee 55
13 Kurva Presisi Recall rasio data 60:40.............ccccoovveirineicienennnn. 56
14 ROC Curve rasio data 60:40..........ccccvririiniinincsneeeseseeee, 57
15 Grafik 10ss rasio data 70:30 ..........ccceovrirreirniinenciseneeese e, 59
16 Grafik Akurasi rasio data 70:30.........cccccerereiinireisiineneeeseee 59
17 Kurva Presisi Recall rasio data 70:30.........ccccccvrireiniineieienene 61
18 ROC Curve rasio data 70:30..........ccoevriireienineieeseseese s 61
19 Grafik l0ss rasio data 80:20 ...........ccccuverriirninenciiiree e, 63
20 Grafik Akurasi rasio data 80:20..........cccocvrerriireniieineneeseeas 63
21 Kurva Presisi Recall rasio data 80:20...........ccccovreiiineneiiiiens 65
22 ROC Curve rasio data 80:20.........ccceevvirireiiiiieeiseseeese e, 66
23 Grafik 10ss rasio data 90:10 .........cccerveirireiinenieee e, 67
24 Grafik Akurasi rasio data 90:10.........ccceirerriineneseseee e 67
25 Kurva Presisi Recall rasio data 90:10..........ccccvereiiincieieniiens 69
26 ROC Curve rasio data 90:10........cccervririieiincieieesieseesie e, 70
27 Hasil confusion matrix pertama...........cccceeceevevvevesieseese e, 72
28 Hasil confusion matrix Kedua ............coovvviieieneniiisicecceen 72

XV



Gambar 4. 29 Analisis BACC dan MCC.... ...t e e eeeeeeaeeeeeans

XVi



Tabel 2.

Tabel 2.

Tabel 3.

Tabel 3.

Tabel 3.

Tabel 4.

Tabel 4.

Tabel 4.

Tabel 4.

Tabel 4.

Tabel 4.

Tabel 4.

Tabel 4.

Tabel 4.

Tabel 4.

Tabel 4.

Tabel 4.

Tabel 4.

Tabel 4.

Tabel 4.

Tabel 4.

Tabel 4.

DAFTAR TABEL

Halaman
1 Penelitian terkait yang menjadi rujukan...........c.ccccoocvvieviveieicesn e, 8
2 Penelitian terkait mengenai Port SCanning ...........cccoeveveeveiiveseccesenn, 12
1 Spesifikasi Perangkat Keras............cccceveriieieeiesiic s 29
2 Spesifikasi Perangkat LuNak.............ccceveiiiiieiecie e 29
3 Atribut feature eXtraCtion ...........coceeveiirireiseseee e 34
1 Unit node tuning hyperparameter ............cceeeeeeieeieiie s 45
2 Dropout tuning hyperparameter ..........c.cccvevieeiie e 45
3 Aktivasi fungsi tuning hyperparameter............ccccoeviveveiiieiiiese e, 46
4 Learning rate tuning hyperparameter...........c.cccovvevevieveccecie s 46
5 Batch size tuning hyperparameter...........cccovveveeiiieiee e 47
6 Epoch tuning hyperparameter..........ccoovevieiii e 47
7 Hyperparameter ULAIMA.........ccuveiiieeiiieeiiee e e sire e s e 48
8 Nilai confusion Matrix rasio data 50:50 ..........c.ccocevviiiiiiiiiicnniins 52
9 Hasil Validasi rasio data 50:50 ..........cccceveeiieieieiiniiese e, 52
10 Nilai confusion Matrix rasio data 60:40 ..........c.cceovvieieiiieienenenen 56
11 Hasil Validasi rasio data 60:40 ...........ccccooiririeieneieeceeeeeee, 56
12 Nilai confusion Matrix rasio data 70:30 .........ccccceevriieieieneiencnenen 60
13 Hasil Validasi rasio data 70:30 ...........coovririiiieieneiesee e, 60
14 Nilai confusion Matrix rasio data 80:20 .........ccccceevvieieiineneninenn 64
15 Hasil Validasi rasio data 80:20 ...........cccceriieiieieneieeeseeeeeeeee, 64
16 Nilai confusion Matrix rasio data 90:10 ..........ccceeeririiiieiieiencnenn 68
17 Hasil Validasi rasio data 90:10 ...........cccovririiiimieneiesese e, 68

XVii



Tabel 4. 18 Hasil Validasi BACC dan MCC

Tabel 4. 19 Hasil perbandingan seleksi fitur

XViii



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1. Form Perbaikan

Lampiran 2. Cek Plagiat

XiX



BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Perkembangan teknologi yang terjadi saat ini sangatlah pesat dengan
adanya fasilitas internet yang mendukung dan perangkat yang memadai bagi
setiap penggunanya, namun dibalik itu semua ada hal-hal negatif yang dapat
menimbulkan dampak kerugian pada pihak pengguna internet itu sendiri,
seperti contohnya serangan dari pihak-pihak yang tidak bertanggung jawab
yang disebut dengan hacker. Ada banyak sekali tipe serangan yang dilakukan
oleh para hacker untuk masuk ke suatu sistem jaringan komputer tujuannya,
akan tetapi tipe serangan yang paling sering digunakan oleh para hacker
sebelum masuk ke jaringan komputer tujuannya adalah dengan melakukan
serangan Port Scanning. Port Scanning termasuk kedalam tahapan
information gathering. Dalam tahap information gathering pada jaringan
target, tentu banyak sekali informasi yang didapat, contohnya seperti
identifikasi port pada jaringan tujuan, informasi tentang layanan yang
berjalan, status pada jaringan komputer, sistem operasi yang digunakan,
memori yang ditempati, dan memproses informasi targetnya, dari banyak
informasi yang didapat tersebut, informasi utama yang paling di targetkan
dari penerapan serangan Port Scanning ialah identifikasi port. Port Scanning
adalah sebuah serangan yang dilakukan untuk menidentifikasi port yang
terbuka pada sebuah sistem jaringan komputer, port terbuka disebut juga
listening port, merupakan port yang bertugas untuk menerima paket masuk
dan juga berfungsi untuk berinteraksi dengan jaringan luar [1].

Pada protocol jaringan TCP/IP, port merupakan mekanisme yang
mendukung koneksi antar perangkat komputer lain, total 65.536 jenis port di
dunia. Memilki 16 bit angka unik yang di sebut dengan port number. Port
445 (Microsoft-DS), port 80 (HTTP), dan port 443 (HTTPS) merupakan port
yang paling sering ditarget hacker, tetapi semua jenis port terbuka berpotensi
diserang oleh hacker. Port terbuka akan menjadi celah utama oleh para

hacker untuk melakukan penyerangan lebih lanjut. Serangan Port Scanning



pada jaringan komputer saat ini masih sangat sulit untuk dideteksi karena
pola serangan dari Port Scanning tidak membangun koneksi penuh pada
target tujuannya, banyaknya paket dengan kombinasi non-standar dari flag
TCP pada jaringan merupakan tanda dari serangan Port Scanning, meskipun
ada beberapa cara untuk mencegah dan memblokir serangan Port Scanning
namun tetap saja serangan Port Scanning menjadi ancaman serius yang
sangat menakutkan, karena tidak ada serangan hacker yang tidak di awali
informasi gathering dengan menggunakan Port Scanning, mengingat dari
tahun ke tahun kasus kejahatan hacker terus meningkat hingga saat ini [2].
Berikut ini merupakan hasil penelitian terdahulu yang membahas mengenai
serangan Port Scanning yang menjadi acuan utama untuk topik penelitian
ini.

Pada penelitian [3] dengan judul penelitian Combating TCP Port Scan
Attack penelitian menggunakan metode Sequential Neural Networks,
penelitian ini menggunakan metode Sequential Neural Networks (SNN).
Penelitian tersebut menggunakan dataset CAIDA. Pada penelitian ini
mendapatkan performa yang baik yaitu dengan akurasi 97,51% dengan
presisi  67% dan recall 70%. meskipun akurasi yang diperoleh pada
penelitian ini cukup baik tetapi hasil yang diperoleh untuk presisi dan recall
masih perlu ditingkatkan kembali.

Pada penelitian [4] dengan judul penelitian port-scan classification,
penelitian ini menggunakan metode Decision Tree Learning Algorithm.
Penelitian mendapatkan performa presisi 70% dan recall of 67%.
penelitian ini menggunakan dataset Internet Scan Data Acquisition System
(ISDAS). Namun performa yang diperoleh pada hasil presisi dan recall pada
penelitian ini masih perlu ditingkatkan lagi mengingat hasilnya masih

tergolong rendah.

Pada penelitian [5] dengan judul penelitian Efficient classification
of portscan, Penelitian ini menggunakan algoritma machine learning
dengan metode Support Vector Machine (SVM) dalam melakukan proses
klasifikasi serangannya, penelitian ini memiliki performa yang baik dengan

akurasi yang didapat 96.51%. Penelitian ini menggunakan dataset NSL-



KDD, namun penelitan tidak menggunakan seleksi fitur pada data
penelitiannya sehingga hasil penilitian ini masih belum sempurna dan masih

dapat di tingkat lagi hasilnya.

Pada penelitian [6] dengan judul penelitian portscan Attack
Detection, penelitian ini menggunakan metode LSTM (Long Short Term
Memory), memperoleh performa yang baik pada akurasi 98,90%. Penelitian
ini  menggunakan dataset CSE-CIC-1DS2017, pemilihan fungsi aktivasi
penelitian [6] harus diperhatikan lagi karena perbandingan hasil tidak
ditampilkan pada pembahasannya meskipun hasil yang di peroleh relu
masih jauh di bawah fungsi aktivasi tahn dan sigmoid .

Dari beberapa penelitian terduhulu yang sudah di jelaskan pada
pembahasan sebelumnya untuk hasil dan juga performa dari metode yang di
gunakan, maka peneliti ini mengangkat judul klasifikasi serangan Port
Scanning pada intrusion detection system menggunakan metode LSTM
(Long Short Term Momory) mengunakan dataset CSE-CIC-1DS2017.

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan penjelasan dari latar belakang yang sudah disampaikan
diatas, maka penelitian ini akan melakukan klasifikasi serangan Port
Scanning menggunakan metode Long Short Term Momory (LSTM),
tidak seperti pada penelitian [5] yang tidak menerapkan seleksi fitur,
penelitian ini menerapkan seleksi fitur Principal Component Analysis
(PCA). Dalam penerapan penelitian ini juga akan di lakukan Tuning
Hypeparameter untuk menentukan parameter terbaik untuk diterapkan
pada penenlitian dan juga akan dilakukan uji validasi terhadap nilai
akurasi, recall, spesifitas, precision, dan F1-Score.



1.3.

1.4.

Batasan Masalah

Adapun batasan masalah penelitian sebagai berikut :

Penelitian yang dilakukan berfokus untuk klasifikasi serangan Port
Scanning dan non-serangan.

Menerapkan teknik dari metode LSTM (Long Short Term
Memory).

Tidak dilakukan pencegahan terhadap serangan Port Scanning.

Menggunakan dataset CSE-CIC-IDS2017 yang di terbitkan oleh
University of New Brunswick (UNB).

Tujuan

Adapun tujuan penelitian sebagai berikut:

Menerapkan seleksi fitur PCA untuk mereduksi dimensi untuk
mengoptimalkan proses klasifikasi serangan Port Scanning dan non-

serangan.

Menerapkan metode LSTM dalam klasifikasikan dari serangan Port

Scanning.

Mengetahui  performa klasifikasi berdasarkan akurasi, presisi,

spesifitas ,recall dan F1-Score.



1.5. Manfaat

Berikut merupakan manfaat untuk penelitian ini:

1. Mengoptimalkan proses klasifikasi dengan PCA.

2. Menerapkan metode LSTM dalam penelitian selanjutnya.
3. Hasil performa klasifikasi dengan metode Long
Short Term Memory (LSTM).

1.6. Metodologi Penelitian

Untuk metodologi penelitian melalui beberapa tahapan dalam penelitian ini
melingkupi :
1. Metode Studi Pustaka dan Literature

Pada bagian ini peneliti mengumpulkan data mengenai cara maupun proses
klasifikasi menggunakan dengan metode LSTM dari berbagai sarana ilmu

membantu pembuatan Tugas Akhir ini.
2. Metode Konsultasi

Pada bagian ini, mengacu pada bagian-bagian yang sudah memiliki pengetahuan
dan pemahaman yang baik untuk mengatasi masalah yang dihadapi saat peneliti

menulis.
3. Metode Pengumpulan data

Pada langkah ini, dikumpulkan data mengenai serangan port scan, skema intruksi

deteksi, dan proses pengklasifikasian.
4. Metode Pengujian

Pada Langkah ini pembuatan suatu rancang sistematis untuk training Klasifikasi

untuk dataset Port Scanning dan mendapatkan hasil.
5. Metode Analisis dan Kesimpulan

Berikutnya langkah terakhir pada penelitian ini, metode di analisis pada tahap

klasifikasian dan penarikan beberapa kesimpulan untuk penelitian ini .

1.7. Sistematika Penulisan



Sistematika penulisan pada penelitian ini sebagai berikut:
BAB I. PENDAHULUAN

Dalam bab I, Membahas latar belakang, rumusan masalah, batasan
masalah, tujuan penelitian, manfaat pada penelitian, metode penelitian dan

sistematika penulisan.

BAB I1. TINJAUAN PUSTAKA

Dalam bab II, mencakup pembahasan tentang teori mendasar LSTM, Port

scan, dan teori relevan lainnya untuk tugas akhir ini.

BAB I1l. METODOLOGI

Dalam bab I, meliputi tahap peneliti yang kerjakan dan pembangunan
sistem klasifikasi dan menerapan metodologi penelitian tugas akhir.

BAB IV. HASIL DAN ANALISIS

Dalam bab 1V, mencakup tahap peneliti untuk melihat performa dari

sistem dan analisis dari metode LSTM .
BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN

Dalam bab V, terdapat kesimpulan dan saran di tarik pada pembahasan

sebelumnya dan membagikan beberapa masukan sebagai referensi.
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