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2.1 Jaringan Komputer
Jarmgan komputer merupakan sekumpulan perangkat yang saling terhubung melalui

media komunikasi1 untuk memungkinkan pertukaran data dan berbagau sumber daya secara
efisien. Selam 1itu, jaringan komputer bisa diartikan sebagai sekelompok komputer otonom
yang dihubungkan antara satu dengan lamnya dengan menggunakan protocol komunikasi

melalulr media transmisi data atau media komunikasi, sehingga saling dapat berbagi data
informasi, program-pro gram, penggunaan bersama perangkat keras sepertiprinter, harddisk,
dan sebagaimnya [11]. Secara umum jarmgan komputer dibagi menjadi beberapa jenis yaitu:
jarmgan komputer yang bersifat local yaitu local area network (LAN), jaringan satu kota
yaitu metropolitian area network (MAN), dan jarmgan area luas yaitu wide area network
(WAN) [12]. Dalam perkembangannya jaringan tidak hanya berfungsi sebagai sarana
komunikasi, tetap1 juga sebagai sistem yang mendukung aktivitas operasional organisasi
melalu1 pengelilaan konektivitas yang stabil dan termmtegrasi. Implementasi jarimgan yang
bauk memerlukan perencanaan yang matang, meliputi penentuan topologi jaringan,

pemilihan media transmisi, serta mekanisme pengelolaan jaringan agar dapat berjalan secara
efektif dan efisien [13].

2.2 Manajemen Jaringan
Menurut Afandi dan Asmunin [14], manajemen jaringan merupakan proses

pengelolaan infrastruktur jarmngan yang dilakukan secara berkelanjutan untuk memastikan

jarmgan dapat beroperasi dengan baik, stabil, dan sesuai dengan kebutuhan organisasi.
Penerapan manajemen jaringan meliputi kegiatan konfigutasu perangkat, pemantauan
kondis1 jarmgan, pengelolaan bandwidth, 1dentifikasi gangguan serta evaluasi kualitas
layanan berdasarkan parameter seperti throughput, delav, jitter dan packet loss.Dengan
adanya manajemen jaringan yang baik, admunistrator dapat lebih cepat mendeteksi
permasalahan, melakukan tindakan perbaikan, serta menjaga ketersediaan layanan jaringan
sehingga aktivitas operasional perusahaan tetap berjalan secara optimal. Oleh karena itu,
penerapan sistem monittoring berbasis web menjadi salah satu solusi yang efektif untuk
mendukung proses pengawasan dan pengambilan keputusan dalam pengelolaan jaringan

komputer [135]
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2.3 MikroTik
MikroTik adalah sistem operasi komputer dan perangkat lunak komputer yang

digunakan untuk menjadikan komputer biasa menjad1 router, MikroTik dibedakan menjadi
dua, vaitu operation system mikrotik bisa dikenakan MikroTik os dan MikroTik beard,

untuk MikroTik board tidak memerlukan komputer dalam menjalankannya, cukup

menggunakan board yang sudah include dengan MikrtoTik os [16]. MikroTik didesain
unfuk mudah digunakan dan sangat baik digunakan untuk keperluan administrasi jaringan

komputer sepert1 merancang dan membangun sebuah sistem jaringan komputer skala kecil

hingga yang kompleks [17]. Pengguaan MikroTik routrerboard pada perangkat software
menggunakan aplkasi winbox yang bisa dioperasikan pada komputer sehingga dapat

membagi koneksi mternet pada wuser [18].

Dalam implementasiya, MikroTIk tidak hanya berperan sebagaipengatur lalu lintas
data, tetap1 juga sebagail mekanisme pengendalian akses jarmgan. Penelitian menunjukkan

bahwa fitur firewall dan filtering pada MikroTIk dapat dimanfaatkan untuk membatasi akses

yang tidak dinginkan serta meningkatkan keamanan jaringan [19]. Selam 1tu, penggunaan
MikroTik juga memungkinkan pengelolaan jaringan yang lebih terarah melalui pengaturan
prioritas layanan dan segmentasi pengguna, yang secara signifikan dapat memitigasi 1su
terkait mmimnya ketersediaan bandwidth dan lambatnya koneksi mternet yang sermg
dialami pada jaringan berskala besar maupunkecil [20], [21]. Meskipun demikian, Sebagian
besar penelitian masih berfokus pada pemanfaatan fitur MikroTik secara persial Oleh
karena 1tu, diperlukan pendekatan yang lebih termfegritas dalam memanfaatkan MikroTik
sebagai bagian dar1 sistem yang mampu mendukung pengelolaan dan evaluasi jaringan

secara menyeluruh.

2.4 Virtual Local Area Network
VLAN adalah sebuah metode untuk membagi jaringan local menjadi beberapa

segmen logis yang terisolasi satu sama lam [22]. Dalam jaringan konvensional, seluruh
perangkat yang terhubung dalam satu jaringan local berada pada segmen yang sama sehinga
memungkinkan komunikasi terjadi secara langsung antar perangkat. Namun, dengan
penerapan VLAN admunistrator jaringan dapat membagi perangkat-perangkat tersebut ke
dalam beberapa kelompok logis yang berbeda, sehingga masing-masing kelompok seolah-
olah berada pada jarmgan yang terpisah.

Dalam penerapannya, VLAN banyak digunakan untuk mendukung pengelolaan

jarmgan pada Ingkungan dengan jumlah pengguna yang besar dan kebutuhan akses yang
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beragam. Penelitian menunjukkan bahwa penggunaan VLAN mampu meningkatkan kmerja
jarmgan memalu pemisahan trafik yang lebih terstruktur serta pengendalian akses yang
lebih baik [23]. Selain 1tu, implementas1 VLAN juga dapat membantu meningkatkan kinerja
jarmgan secara keseluruhan, memungkinkan pengelolaan lalu lintas data yang lebih efisien
dan aman [24]. Meskipun demikian, pemanfaatan VLAN dalam berbagai penelitian masih
cenderung difokuskan pada segmentasi jaringan secara umum, sehingga diperlukan
pendekatan yang lebih terintegrasi untuk mendukung pengelolaan dan analisis jaringan
secara menyeluruh sesuar dengan kebutuhan operasional

2.5 Quality of Service (QoS)
Quality of Service (QoS) merupakan teknologi yang memungkinkan administrator

jarmgan untuk menangani berbagai efek dariterjadinya kongesti pada lalu lintas aliran paket
dar1 berbagal layanan untuk memanfaatkan sumber daya jaringan secara optimal,
dibandmgkan dengan menambah kapasitas fisik jarmgan tersebut [25]. Penerapan QoS
memungkinkan admmistrator untuk mengklasifikasikan jenis trafik, seperti layanan
streaming, browsing maupun komunikasi real-time, sehingga kinerja jaringan tetap stabil
meskipun terjadi penginkatan jumlah pengguna atau beban ftrafik [26]. Dalam
implementasinya, QoS sering dikombinasikan dengan manajemen bandwidth untuk
memastikan distribusi kapasitas jarmgan dilakukan adil dan optmal

Dalam praktiknya, penerapan QoS telah banyaj digunakan untuk meningkatkan
kualitas layanan jarmgan. Penelitian menunjukkan bahwa implementasi QoS menggunakan
MikroTik mampu mengoptimalkan distribusi bandwidth serta menjaga kestabilan koneksi
jarmgan. Hal mi penting untuk memastikan bahwa setiap pengguna memperoleh alikasi
bandwidth yang adil, sehingga dapat mengurangi latensidan packet loss yang sering terjadi
akibat perebutan sumber daya jaringan [27], [28]. Dalam analisis QoS, terdapat beberapa
parameter utama yang digunakan untuk mengukur kualitas jaringan, yaitu throughput, delay
(latency), dan packet loss. Throughput merupakan jumlah data yang berhasil dikirim dalam
satu satuan waktu, delay menunjukkan waktu yang dibutuhkan data untuk sampai ke tujuan,
sedangkan packet loss menunjukkan persentase paket data yang hilang selama proses
fransmisi. Parameter-parameter mi umum digunakan dalam berbagai penelitian untuk

mengevaluas1 pertformas jarmgan secara objektd [29].
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2.6 Virtual Private Network
Virtual Private Network (VPN) merupakan teknologi pengamanan jaringan yang

menciptakan terowongan (tunnel) untuk memungkmkan jaringan yang valid terhubung ke
jarmgan eksternal melalu1 internet [30]. Virtual Private Network (VPN) merupakan salah
satu cara yang dapat digunakan untuk membuat jaringan yang bersifat private dan koneksi
jarak jauh (remote access) dengan tingkat keamanan yang tinggi diatas jarmgan public dan
internet [31]. VPN memuliki beberapa jenis protocol yang digunakan untuk membangun
koneksi jaringan yang aman melalui mternet. Setiap protocol memuiliki karakteristik, tingkat
keamanan, serta metode kerja yang berbeda-beda sesuai dengan kebutuhan jarmgan. Salah
satu protocol yang umum digunakan adalah Laver 2 Tunnelling Protocol (L2TP), yang
memungkinkan terbentuknya koneksi virtual antara pengguna dan jaringan tuyjuan sehingga
komunikasi data dapat berlangsung secara aman. Beberapa penelitian telah mengeksplorasi
perancangan dan immplementasi VPN L2TP/IPSec untuk menmgkatkan keamanan akses
jarmgan, terutama dalam transmisi datagram pada jaringan berbasis TCP/IP [32]. Pada
penelitian 11, VPN digunakan sebagai salah satu mekanisme untuk mendukung manajemen
jarmgan, khususnya dalam memberikan akses kepada admunistrator jaringan untuk
melakukan pemantauan dan pengelolaan jaringan dar1 luar lokasi perusahaan. Dengan
adanya VPN, proses monitormg dan konfigutasi jarmgan dapat dilakukan secara flek sibel
tanpa harus berada didalam jaringan local

2.7 Website
Website merupakan Kumpulan halaman yang menampilkan mformasi dalam

berbagai format, seperti teks, gambar statis maupun dinamis, animasi, suara, dan video yang
saling terhubung dalam satu sistem terstruktur. Dalam konteks jaringan komputer, peran
website tidak lagi terbatas sebagal media penyampailan informasi, tetapi telah berkembag
menjad1 sarana yang mendukung pengelolaan dan pemantavan sistem secara terpusat.
Kemampuan website dalam menyajikan berbagai jenis konten secara terintegrasi
memungkinkan terbentuknya antarmuka yang mteraktif, seshingga memudahkan pengguna
dalam memahami kondisi sistem yang ditampilkan [33]

Dalam implementasinya, website banyak dimanfaatkan sebagal media monitoring
jarmgan karena mampu menyajikan informasi secara real-time dan mudah diakses.
Penelitian menunjukkan bahwa sistem monitoring jaringan berbasis web dapat membantu
administrator dalam mengidentifikasi permasalahan seperti /arensi dan ketidakstabilan
koneksi yang disebabkan oleh distribus1 bandwidth yang tidak merata atau aktivitas penguna
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yang tingg [34]. Selam itu, pengembangan websifte monitoring juga terbukti mampu
meningkatkan efektivitas pengelolaan mftrastruktur jaringan yang kompleks melaln
penyajian data dalam bentuk visual yang lebih mmformatif dan responsive [35]. Sering
perkembangan teknologi, fungsiwebsite dalam monitoring jaringan terus berkembang, tidak
hanya sebagai alat pemantauan, tetapi juga sebagai sistem yang mampu memberikan
notifikasi otomatis terhadapa kondisi tertentu. Hal ini menunjukkan bahwa website memiliki

peran pentng dalam mendukung pengelolaan jarmgan yang lebih adaptif dan termtefrasi.

2.8 Metode Research and Development (RND)
Metode Research and Development (RND) merupakan salah satu pendekatan

penelitian yang berorientasi pada proses pengembangan suatu produk atau sistem melalu
tahapan yang terstruktur dan systematis, yang melibatkan kegiatan penelitian awal dan
dilanjutkan dengan pengambangan untuk menghasilkan perangkat atau program yang telah
diuj1 efektivitasnya [36]. Sejumlah penelitian terdahulu menunukkan bahwa metode RND
banyak digunakan dalam pengembangan sistem berbasis web dan jaringan. Hal i1 sejalan
dengan karakteristkk metode RND yang menekankan pada proses perancangan hingga
pengujian sistem secara bertahap. Sebagai contoh, penelitian yang mengimplementasikan
sistem monitoring perkuliahan berbasis web menggunakan metode RND berhasil
memberikan penilaian dan evaluas1 yang efektif terhadapa mahasiswa [37]. Selam 1tu,
penelitian lam yang menerapkan metode RND dalam pengembangan sistem mformasi
akademik berbasis web juga menunjukkan adanya penimgkatan kualitas pengelolaan data
melalu1 proses yang lebih sederkana dan akurat [38]. Dar1 uraian tersebut maka dapat ditarik
Kesimpulan bahwa Research and Development (RND) adalah metode penelitian yang
bertwyjuan untuk menghasilkan produk-produk tertenfu serta mengujia validitas dan
keefektifan produk tersebut dalam penerapannya [39].

Pendekatan mi tidak hanya menekankan pada hasil akhir berupa produk, tetapi juga
pada proses penyempurnaan secara bertahap berdasarkan hasil pengujian dan evaluasi yang
dilakukan. Salah satu pengembangan yang umum digunakan adalah metode RND adalah
model 4D (Four-D Model) yang terdiri dar1 empat tahapan utama, yaitu Define, Design,
Develop, dan Disseminate. Model mi1, yang dikembangkan oleh Sivasaillam Thiagarajan,
Dorothy S. Semmel, dan Melvyn I. Sammel secara sistematis membagi proses
pengembangan produk menjadi empat tahapan utama: pendefenisian, perancangan,

pengembangan, dan penyebaran [40],[41]. Model 4D banyak digunakan karena menuliki
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struktur yang sederhana nanmn tetap mampu menggambarkan aluwr perkembangan secara

komprehensif
DEFINE DESIGN DEVELOP DISSEMINATE
(Pendefemzian) : (Perancangan) (Penpembangan) (Penyebaran)

Gambar 2. 1 RND Model 4D

Dengan adanya tahapan yang jelas dan sistematis, metode RND memberikan
landasan yang kuat dalam proses pengembangan suatu sistem, sehingga produk yang
dihasilkan tidak hanya memenuhi aspek fungsional, tetapi juga menuliki tingkat kualitas

yang cukup baik.

2.9 Blackbox Testing
Metode black box testing merupakan meode yang menguji perangkat lunak yang

telah dibangun, baik pengujian pada unit-unit kecil maupun hasil yang telah termtegrasi
unfuk menguj1 fungsional perangkat lunak [42]. Black box juga disebut sebagai pengujian

fungsionalitas berdasarkan spesifikasi dari klien dan penguji, sistem tidak memikiki akses
untuk ke kode program dar1 sistem tersebut [43]. Black box testing bertyjuan untuk
menemukan kesalahan pada fungsi sistem, seperti kesalahan input, proses, maupun ouzput
yang tidak sesuai dengan yang diharapkan.

Dalam proses pengujian, dilakukan penyusunan rest case berdasarkan fitur-fitur yang

terdapat pada sistem. Pengujian kemudian dilaksanakan dengan menggunakan teknik
Equivalence Partitionong untuk menguji setiap fungsi sistem berdasarkan kelompok data

yang telah ditentukan. Hasil pengupian selanjutnya diolah dan didokumentasikan dalam

bentuk table rest case yang digunakan sebagai acuan untuk menilai keberhasilan atau

kegagalan darn setiap scenario pengujian yang dilakukan.

2.10 System Usability Scale (SUS)
System Usability Scale (SUS) pertama kah dikembangkan oleh John Brooke sejak

tahun 1986, merupakan salah satu metode yang dapat melakukan evaluasi wusability salah

satunya padawebsite [44]. Pengukuran evaluasi berdasarkan pandangan pengguna dengan
teknik system usability scale dilakukan dengan perhitunngan yang jelas atau dengan kata

lam memuliki teknik perhitungan sendmi [45]. SUS menggunakan kuesioner sederhana
yang terdm1 dar 10 pertanyaan dengan penilaian Likers, Dimana responden dimmta untuk

memberikan penehtian terhadap sistem yang digunakan. Hasil penilaian dar responden
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kemmudian dihitung untuk memperoleh skor yang merepresentasikan tmgkat wusability dari

sistem tersebut. Dalm penggunaan skala /ikers terdapat dua bentuk pernyataan, yaitu

bentuk pernyataan posiif dan pernyataan negative. Pernyataan positif di beri skor 5,4,3,2
dan 1 sedangkan pernyataan negative dibern1 skor 1,2,3,4, dan 5 [46]. Bentuk jawaban skala
likers terdm1 dar1 Sangat Setuju (SS), Setuyu (S), Ragu-Ragu (R), Tidak Setuju (TS), dan
Sangat Tidak Setuju (STS) [47].

Tabel 2. 1 Contoh Kuesioner SUS

No.

/—P—,M

 S—

Saya merasa akan sermg menggunakan sistem i

Saya merasa sistem mi ferlalu kompleks

Saya merasa sistem mi mudah digunakan

Saya membutuhkan orang lam untuk menggunakan sistem mi

Saya merasa fitur dalam sistem mu termfegrasi dengan baik

Saya merasa terdapat banyak mkonsistens: dalam sistem

Saya merasa sebagian besar orang akan mmdah mempelajari sistem mu

Saya merasa sistem m membmgungkan

ol P B EAT Il B ol Bl

Saya merasa percaya dir1 saat menggunakan sistem mi

[
=

Saya perlu banyak belajar sebelum dapat menggunakan sistem m

Svstem Usability Scale (SUS) dengan mempertimbangkan waktu, biaya, dan

sampel yang kecil tetap memberikan hasil yang memadai Jasil dar1 perhitungan 10 metode

SUS akan dikonvers1 menjadi angka 1-100. Angka tersebut yang akan dyadikan sebagai
penentuan apakah produk tersebut layak atau tidak layak untuk digunakan. Dismi ada

beberapa aturan dalam melakukan perhitugan skor SUS [48]:

1. Untuk setiap pertanyaan bernomor gamjil, hasil skornya dikurangi angka 1.

[Penialan pengguna — 1 = skor pertanyaan)|

Untuk setiap pertanyaan bernomor genap, maka kita harus mengurangi angka 5 dengan

hasil skornya.

2. Kemmdian jumlahkan semua hasil skor dar setiap pertanyaan per responden, kenmdian
hasinya dikalkan dengan angka 2,5

[[Skor pertanyaan 1]+ [Skor pertanyaan 2] + ... + [Skor pertanyaan ke n] * 2,5 = skor

responden)|

3. Jumlahkan semua hasil skor setiap responden yang telah memalu1 Langkah 1 hmgga 3
diatas, kemmdian hitung rata-ratanya.
[Total skor responden| / jumlah responden = Hasil skor SUS
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Penilaian SUS diatas untuk memperjelas proses perhitungannya, dapat dihhat pada

rumus dibawah m [49]:

1. Rumus Skor SUS setiap satu responden

Skor R = (PL-1D)+(5-P)+(P3-1D)+5-PH+P5-1)+(5-P6)+(P7-1)
(5= ERIF[(PI—1}+{5—PlON™* 2ivwwunmernnanmpnsn(2 1)

Keterangan:

Skor R: Skor yang diperoleh dari tiap responden

P1 s/d P10: Skor penilailan dar1 responden pada tiap pernyataan

Setelah diperoleh skor SUS untuk setiap responden menggunakan Persamaan (2.1)
Langkah selamutnya adalah menghitung nilai rata-rata dari seluruh skor responden tersebut.
Nila1 rata-rata mi digunakan untuk mengetahw tmgkat usability sistem secara keseluruhan
berdasarkan presepsi seluruh responden. Oleh karena 1tu digunakan rumus rata-rata SUS
sebagal berikut:

2. Persamaan Skor rerata SUS

WX
Skor Rerata SUS == T i (2.2)
n

Keterangan:
>.X :Jumlah skor tiap responden
N : Jumlah responden

Nila1 rata-rata SUS yang diperoleh kenmdian digunakan sebagai dasar dalam
menentukan tingkat kelayakan sistem. Semakm tmggi milar SUS yang dihasilkan, maka
semakm baik juga tmgkat wsability sistem tersebut.
Terdapat tiga sudut pandang dari skala penilaian SUS [50]: acceptability ranges, grade
sclae, dan, adjective ratting.

1. Acceptability (penerimaan) ranges terdapat tiga tmgkatan yang terdm1 dari not
acceptable (tidak dapat diterima), marginal (high and low) dan acceptable (dapat
diterima).

2. Grade scale terdapat ma tmgkatan yaitu A (sangat baik), B (baik), C (cukup), D
(buruk), dan F (sangan buruk).

3. Adjective (stiat) rating terdapat enam tmgkatan vyaitu imaginable (terbaik), excellent
(sangat baik), good (baik), ok, poor (buruk), dan worst imaginable (sangat buruk).
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NOTACCEPTABLE MARGINAL ACCEPTABLE

ADNECTIVE IMAGINABLE

POOR OK GOOD EXNCELLENT MAGIMABLE
RATING I i i I I
D 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Gambar 2. 2 Skala Skor SUS

Selam 1tu, ada juga sudut pandang yang lain untuk penentuan hasil penilaian SUS yaitu
dengan cara SUS score percentile rank. Untuk 1tu dalam menentukan SUS skor percentile
rank sepeert1 ketentuan sebagai berikut [51]:
1. Grade A: dengan skor lebih besar atau sama dengan 80,3
2. Grade B: dengan skor lebth besar sama dengan 74 dan lebih kecil 80,3
3. Grade C: dengan skor lebith besar 68 dan lebih kecil 74
4
§

Grade D: dengan skor lebih besar sama dengan 51 dan lebih keci 68
Grade F: dengan skor lebih kecil dar 51
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