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Abstract - Router configuration is one of the important things in a computer network. This process requires an
understanding of the language and special syntax which can take a long time for someone who is not used to it. The
application of Natural language processing can help overcome this problem. To achieve the goal of this implementation,
Finetuning needs to be done on existing models such as the GPT-J-6B model which has been trained using 6 billion
parameters. By using a dataset consisting of router configurations, it is hoped that the finetuning process can improve the
performance of the model to detect the intent of the input text in natural language which can then provide commands that
match the commands given. Apart from that, the use of other techniques such as Low Rank Adaptation (LoRA) can be used
to optimize the Finetuning process to make it more efficient without reducing model performance, and the use of 8-bit
quantization techniques to minimize resource usage when running models. With these techniques, the finetuning process
can be carried out stably within Google Collaboratory. Therefore, with the implementation of NLP on this router
configuration and the techniques above, you can increase the effectiveness of network management by using time and
resources efficiently. Through this research, an NLP-based router configuration model was successfully obtained with an
accuracy of 98%.

Keywords: Natural language processing, Router Configuration, Finetuning, LoRA, 8Bit Quantization

Intisari - Konfigurasi Router merupakan salah satu hal penting dalam jaringan komputer. Proses ini memerlukan
pemahaman tentang bahasa dan sintaks khusus yang dapat memakan waktu lama bagi seseorang yang tidak terbiasa.
Penerapan Natural language processing bisa membantu mengatasi masalah ini. Untuk mencapai tujuan dari penerapan
ini, Finetuning perlu dilakukan pada model yang ada seperti model GPT-J-6B yang telah dilatih menggunakan 6 milyar
parameter. Dengan menggunakan dataset yang terdiri dari konfigurasi router, diharapkan proses finetuning bisa
meningkatkan performa model untuk mendeteksi maksud dari input text dalam Bahasa natural yang kemudian bisa
memberikan command-command yang sesuai dengan perintah yang diberikan. Selain itu, penggunaan teknik lain
seperti Low Rank Adaptation (LoRA) yang dapat digunakan untuk mengoptimalkan proses Finetuning agar lebih efisien
tanpa mengurangi performa model, dan penggunaan teknik 8-bit quantization untuk memperkecil penggunaan resource
saat menjalankan model. Dengan beberapa teknik ini, proses finetuning dapat dilakukan dengan stabil dalam Google
Colaboratory. Oleh karena itu, dengan implementasi NLP pada konfigurasi router ini dan teknik-teknik di atas, dapat
meningkatkan efektivitas pengelolaan jaringan dengan menggunakan waktu dan sumber daya yang efisien. Melalui
penelitian ini berhasil didapatkan model konfigurasi router berbasis NLP dengan akurasi sebesar 98%.

Kata Kunci: Natural language processing, Konfigurasi Router, Finetuning, LoRA, 8Bit Quantization

. PENDAHULUAN

Dalam konfigurasi jaringan, keefektifan konfigurasi
secara otomatis dibandingkan dengan konfigurasi secara
manual akan jauh lebih baik dikarenakan konfigurasi secara
manual memiliki banyak kekurangan [1]. Dengan tujuan
untuk mengurangi intervensi manusia, beban kerja berulang
dan error, mereka mendapati bahwa penelitian ini
mengurangi waktu yang diperlukan sebesar tiga kali lipat
dibandingkan dengan pendekatan manual. Diteliti otomatisasi
jaringan jauh lebih baik jika dibandingkan dengan pendekatan
manual [2]. Otomatisasi konfigurasi jaringan sudah banyak
digunakan, seperti contohnya pembuatan aplikasi berbasis
Dashboard untuk manajemen jaringan berbasis Software-

Defined Network (SDN) [3] sudah cukup membantu teknisi
beralih dari konfigurasi jaringan secara manual langsung dari
router fisik. Akan tetapi, sering kali dijumpai kesalahan
konfigurasi karena Kkelalaian teknisi atau ketidaktahuan
teknisi dalam menggunakan Dashboard tersebut, sehingga
diperlukan resource lagi untuk melakukan training atau
pelatihan. Sehingga, bisa dikatakan kurang efektif jika sering
terjadi pergantian teknisi. Maka dari itu, penggunaan
Artificial  Intelligence ini  diharapkan bisa lebih
mengefisiensikan tahap tersebut.
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Kemudian melihat dari perkembangan Artificial
Intelligence atau Kecerdasan Buatan pada tahun 2023, seperti
ChatGPT [4] dan Generative Model lainnya [5], telah
mendukung beberapa inovasi baru terutama dalam bidang
Networking. Salah satu inovasi tersebut adalah Sistem Intent-
Based Networking (IBN) yang dibangun dari sistem Software-
Defined Networking (SDN) [6] dengan memanfaatkan
kecerdasan buatan untuk manajemen jaringan. Dengan
adanya kecerdasan buatan, konfigurasi jaringan dapat
dilakukan secara otomatis berdasarkan kebutuhan pengguna,
sehingga memudahkan  pengelolaan  jaringan  dan
meningkatkan efisiensi.

Di sisi lain biaya pengembangan Atrtificial intelegence
bisa dibilang cukup mahal. Beberapa large language model
terkini seperti GPT 3 dan 4 yang dipakai ChatGPT
memerlukan komputasi yang cukup besar. Hal ini tidak akan
bisa dilakukan pada personal komputer maupun Google
Colaboratory. Oleh karena itu, diperlukan cara yang efektif
dan murah selain menggunakan model ini.

Sudah banyak penelitian yang dilakukan menggunakan
beberapa algoritma machine learning [7, 8], seperti DRL,
Deep Learning, Supervised Learning, dan lain lain. Akan
tetapi, dijelaskan bahwa algoritma ini masih sebatas black box
yang sulit dimengerti, sehingga tidak diketahui kemungkinan
sistem ini akan terus bekerja [9].

Algoritma Machine learning terus berkembang sampai di
titik di mana mesin dapat mengolah bahasa natural manusia,
perkembangan ini juga turut berdampak pada bidang jaringan
internet. Telah dikumpulkan beberapa data dari jurnal terkait
Natural Language Processing dilakukan dikonfigurasi router.
Dari data yang didapatkan, pelatihan NLP untuk konfigurasi
router bisa dibilang tidak praktikal untuk dilakukan. Selama
alat untuk NLP dikonfigurasi jaringan belum sempurna,
penggunaan NLP akan terlihat tidak menarik karena masih
diperlukan pengecekan command hasil generasi [10].

Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian lebih lanjut
dengan menggunakan metode dan model yang tersedia untuk
menyempurnakan NLP untuk konfigurasi jaringan. didukung
dengan metode seperti Low Rank Adaptation [11] yang dapat
digunakan untuk meningkatkan keefektivitasan waktu dan
resource pelatihan model.

Penelitian ini bertujuan untuk membangun sebuah sistem
konfigurasi router berbasis Al, dengan menggunakan model
Large language model GPT-J [12] yang telah dilatih untuk
bisa memberikan perintah-perintah yang biasa digunakan di
dalam sebuah router saat melakukan konfigurasi. Dengan
demikian, alur konfigurasi sebuah router akan lebih efektif
dan mudah dipahami.

Il. DASAR TEORI

A. Konfigurasi Router

Router adalah perangkat jaringan yang menghubungkan
dan memfasilitasi komunikasi antara dua jaringan yang
berbeda. Fungsi utamanya adalah untuk menentukan jalur
terbaik untuk mengirimkan paket data melalui jaringan
internet yang terhubung [13].

Sedangkan, konfigurasi router adalah proses mengatur
perangkat jaringan yang disebut router untuk mengarahkan
lalu lintas data di dalam jaringan komputer.

B. Natural Language Processing

Natural Language Processing merupakan salah satu fokus
machine learning yang digunakan untuk memahami bahasa
manusia, sehingga mesin  bisa menganalisa dan
menyelesaikan permasalahan yang ada sesuai dengan konteks
yang diberikan [14].

C. Large Language Model

Large language model merupakan model yang dilatih
menggunakan dataset text berbahasa natural dalam jumlah
yang besar, Biasanya model ini digunakan dalam penerapan
Natural Language Processing yang memerlukan dataset yang
besar [15]. Karena dilatih menggunakan dataset yang besar,
tentunya parameter model harus menyesuaikan sehingga
biasanya LLM menggunakan ratusan maupun jutaan
parameter yang tentu membuatnya berukuran besar dan
diperlukan komputasi yang besar untuk menjalankan
modelnya.

Generative Pre-Trained Transformers adalah model
natural language yang telah dikembangkan oleh OpenAl
[16]. GPT menggunakan arsitektur transformers, arsitektur ini
memperkenalkan mekanisme perhatian (attention
mechanism)  yang  memungkinkan ~ model  untuk
memperhitungkan hubungan antara kata-kata dalam kalimat.
Contoh model GPT oleh OpenAl yang sudah dikembangkan
yaitu GPT-2, GPT-3 dan GPT-4. Selain itu ada juga model
GPT vyang telah dikembangkan secara open source oleh
EleutherAl yaitu GPT-J-6B. Model ini memiliki parameter
sebesar 6.053.381.344 parameter. Menurut repository GPT-J-
6B [12] berikut ini merupakan dokumentasi performa dari
model GPT-J dibandingkan dengan model GPT-3 varian 2.7B
dan 6.7B.

D. Low Rank Adaptation

Teknik Low Rank Adaptation [11] bertujuan untuk
mengurangi  kompleksitas dan ukuran LLM tanpa
mengorbankan kinerjanya secara signifikan. Pendekatan ini
memanfaatkan  sifat  struktural ~dari LLM  untuk
mengidentifikasi dan mengeliminasi komponen yang kurang
signifikan dalam representasi model. Berikut hasil training
yang telah dilakukan di model GPT-3.

E. 8-Bit Quantization

8-bit quantization adalah teknik yang membatasi
representasi parameter model menggunakan 8 bit, Model
diubah dari bentuk FP32 atau floating-point 32 menjadi 8bit
menggunakan snippet code dari gambar 4 dengan metode
absmax quantization yang menggunakan scaling factor dari
range 8bit yaitu 127 dibagi dengan nilai absolut tertinggi dari
vektor weight model [17] seperti yang dijelaskan pada gambar
1 di bawah ini.
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Gambar 1. Absmax Quantization

I1l. METODOLOGI
A. Alat

Di bawah ini merupakan alat yang digunakan pada
penelitian ini:

e Laptop
Tabel 1. Spesifikasi Laptop

Tipe Asus Nitro 5 AN515
Sistem Operasi ~ Windows 10
Processor Intel i5 gen 10
RAM 16 GB

e Google Colaboratory
Tabel 2. Spesifikasi Google Colaboratory

Tipe Free Colab
VGA 12 GB
RAM Nvidia T400 16GB

o Koneksi Internet > 1Mbps
B. Bahan

Di bawah ini merupakan Bahan yang digunakan pada
penelitian ini:

e Google Colaboratory Notebook
Visual Studio Code
Huggingface
Python
PyTorch
Gradio
Flask

C. Diagram Alir Penelitian

Secara ringkas alur penelitian secara singkat dapat dilihat
pada gambar 2, alur penelitian dibagi menjadi 4 bagian seperti
awalan, perancangan, testing, dan analisa.

Mulai

1

Perumusan

B Ferancangan
Sistem
Masalah

Studi Literatur

Fembangunan Pembangunan Pembangunan

¢ AP1 User Interface Sistem Backend
Analisis Kebutuhan l
Sistem
L Pengintregrasian
sistem

Perancangan
Topalogi
Sistem

l Bugfix

Perancangan
Maodel

Testing
Sistem

Tidak Error

Belum L
Sesuai Pengumpulan Sistem Selesai
Dataset
! Melakukan Pengujian|
Pelatihan Model! langsung ke Router
Finetuning Durnrny
¥
Analisa dan
Pembahasan
Analisa
Model v
Dokumentasi
dan Laparan
Sudah Sesuai

Maodel
Selesai

Selesai

Gambar 2. Alur Penelitian

D. Pelatihan Model Konfigurasi Model

Pelatihan sebuah model supaya dapat digunakan untuk
membantu melakukan konfigurasi menggunakan Bahasa
natural, digunakan model GPT-J-6B yang akan dilakukan
finetuning menggunakan dataset konfigurasi router yang
telah dilabeli Bahasa natural dari fungsi command konfigurasi
router tersebut. Dataset yang digunakan dapat dilihat pada
gambar 3 berupa dataset yang disimpan pada repository
huggingface, dataset ini dibuat secara manual dengan cara
menambahkan label berupa bahasa natural pada command
yang akan dipakai.

Selain itu, untuk mengurangi resource yang digunakan
seperti umumnya model LLM yang memerlukan resource
yang besar, akan digunakan teknik 8bit quantization dan Low-
Rank Adaptation saat melakukan finetuning. Gambar 4
merupakan code yang digunakan untuk konversi model
menjadi model 8bit.
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jrouter-contigumetion Penelitian ini akan menggunakan Google Colaboratory
sebagai server Model Machine learning, sehingga perlu
dihubungkan dengan router tester. Oleh karena itu, akan
Kacanta vy S SRPEREERN digunakan gradio sebagai user interface dan flask sebagai

framework APl Machine learning, untuk topologi sistem
dapat dilihat pada gambar 6 di atas.

API berisi endpoint yang dilengkapi dengan kode yang
berfungsi untuk melakukan proses inferencing atau prediksi
seperti yang telah disusun pada gambar 7 di bawah ini.

~ Run the API

[1

Gambar 4. Snippet Code 8bit Converter [18]

Saat dilakukan finetuning, Low Rank Adapter akan
diterapkan menggunakan snippet code pada gambar 5 di .
bawah ini. Fungsi di bawah ini akan menambahkan adapter Gambar 7. Snippet Code API
pada embedding layer. User interface dibangun menggunakan gradio dan sistem
backend yang berfungsi untuk mengirimkan input bahasa
natural menggunakan kode HTTP requests pada gambar 8 ke
APl Machine learning dan menerima output berupa
commands router.

.Line

payload = json.dumps(
{
“input": f"{input_text}"
i

nn.Line:

)
headers = {

ni.Embeddin v num_embeddings
{ ‘Content-Type': 'application/json'

nn.linear >ter_dim, module.embedd
)

nn.init.zeros_(module.adapter[1].weight)

}

response = requests.request("POST", uri, headers=headers, data=payload)

result = response.json()

Gambar 5. Snippet Code LoRA Adapters [18] Gambar 8. Snippet Code HTTP Request

E. Perancangan Sistem

Kemudian mengirimkan commands menggunakan library
Local Environment

netmiko dengan kode yang terdapat pada gambar 9.
u‘ F. Pengujian Router Dummy

— =]

Setelah sistem dibuat, akan dilakukan pengujian dengan 3
tipe prompt yang berbeda

e Prompt Pergantian IP

Gambar 6. Topologi sistem
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e Prompt Pembuatan Static Routing
e Prompt Pembuatan VLAN

with ConnectHandler(**device) as net_connect:

command = "\n".join({result['commands'])
logs.append(f"[{dt.now()}] Sending \n{command} ‘nto {device['ip']}")
net_connect.send_config_set(result['commands'])

router_log = parse_log()

Gambar 9. Snippet Kode Netmiko
G. Cara Analisa Hasil Pengujian

Pengujian dilakukan menggunakan 60 sampel inferencing
dan dihitung menggunakan rumus Similarity pada rumus
nomor (1) [19].

Nmatch
= —] x 100%
Nmax
1)
Dan kemudian diambil rata-rata menggunakan rumus (2).
sum(S(n
AvgS(n) =—( ( ))
n
)

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Pelatihan Model
Melalui pelatihan yang dilakukan selama 1 jam 6 menit
19 detik dengan total step sebanyak 1080 step, Didapatkan
beberapa nilai matriks seperti tabel di bawah ini.
Tabel 3. Metriks Pelatihan Model

Metriks Nilai
Waktu Training 1:06:19
Total Step 1080
Waktu/Step 3.14 Detik
Epoch Terakhir 60
Loss Terakhir 1.467
Accuracy Terakhir 0.982

Melalui grafik pada gambar 10, dapat dianalisa bahwa
nilai loss dan accuracy mulai menyentuh perbandingan 90%
dari nilai awal pada step 30, dan perubahan accuracy dan loss
sudah mulai stagnan pada step 30 ke atas. Dari grafik pada
gambar 10 bisa ditarik analisa bahwa training yang efektif
adalah di dalam range step 1-30.

Train Loss Train Accuracy

o 10 20 30 40 50 60 o 10 20 30 40 50 60
Epoch Epoch

Gambar 10. Grafik Pelatihan Model

B. Hasil Perancangan Sistem

Berikut adalah hasil dari perancangan sistem, User
Interface dapat digunakan di dalam mesin local. Gambar 11
menampilkan hasil generate command, command berhasil
didapatkan sesuai dengan input prompt yang diberikan.

Gambar 11. Generate Command pada User Interface

Selanjutnya, pada gambar 12 fungsi send commands juga
berhasil digunakan. Command yang degenerate diaplikasikan
ke router dengan menggunakan script Netmiko. Dengan SSH
netmiko mengirimkan command dan menjalankannya di
router yang dituju.

Gambar 12. Send Command pada User Interface

Pada gambar 13 dapat dilihat log dari fungsi send
commands di atas. File log yang berada di folder user
interface akan menyimpan log dari netmiko.
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Gambar 13. Logs dari Netmiko

Hasil juga dapat dilihat pada gambar 14 melalui router
dengan menggunakan show ip interface brief. Tertampil ip
address G2 berhasil diubah dari None menjadi
192.168.10.100 dengan subnet mask 255.255.255.0

CSRikuttshow ip interface brief

Interface IP-pddress OR? Method Status

192.168.56.3 YES DHCP up P
192.168.10.100 YES manual administratively down down

GigabitEthernetl
GigabitEthernetZ

Gambar 14. Hasil Pergantian IP pada Router
C. Hasil dan Analisa Pengujian

Dari 20 pengujian per sub (total 60), diambil 2 contoh
hasil pengujian.

Tabel 4. Prompt Pergantian IP

Tabel 5. Prompt Pembuatan Static Routing

Prompt
Konfigurasikan routing statis di Router A untuk
mengarahkan lalu lintas ke jaringan 172.16.254.0 dengan
subnet mask 255.255.255.0 melalui interface G1
Generated command
[Router A] configure terminal, ip route 172.16.24.0
255.255.255.0 g1, end [eoc]<|endoftext|>
Correct command
[Router A] configure terminal, ip route 172.16.254.0
255.255.255.0 G1, end [eoc]<|endoftext|>
Nilai Similarity
98.40%

Prompt
Konfigurasikan routing statis di Router A untuk
mengarahkan lalu lintas ke jaringan 192.168.100.0 dengan
subnet mask 255.255.255.0 melalui interface G1
Generated command
[Router A] configure terminal, ip route 192.168.100.0
255.255.255.0 G1, end [eoc]<|endoftext|>
Correct command
[Router A] configure terminal, ip route 192.168.100.0
255.255.255.0 G1, end [eoc]<|endoftext|>
Nilai Similarity
100.00%

Tabel 6. Prompt Pembuatan VLAN

Prompt

tolong ganti ip interface FO0/3 Router
192.168.10.1 255.255.255.0

Generated command

G menjadi

[Router G] configure terminal, interface FO0/3, ip address
192.168.10.1 255.255.255.0, end [eoc]<|endoftext|>

Correct command

[Router G] configure terminal, interface FO0/3, ip address
192.168.10.1 255.255.255.0, end [eoc]<|endoftext|>
Nilai Similarity
100.00%

Prompt
Aktifkan VLAN 17 pada interface G0/2 di Router G dan
berikan IP  address 192.168.10.0 dengan subnet
255.255.255.0
Generated command

[Router G] configure terminal, int g0/2.17, encapsulation
dotlq 19, ip address 192.168.10.0 255.255.255.0, end
[eoc]<|endoftext|>

Correct command
[Router G] configure terminal, int G0/2.17, encapsulation
dotlq 17, ip address 192.168.10.0 255.255.255.0, end
[eoc]<|endoftext|>

Nilai Similarity

Prompt
tolong ganti ip interface FO/0/1 Router X menjadi
172.16.254.1 255.255.168.0

Generated command
[RouterX] configure terminal, interface FO/0/1, ip address
172.16.252.1
Correct command
[Router X] configure terminal, interface FO/0/1, ip address
172.16.254.1
Nilai Similarity
95.89%

98.46%

Prompt
Aktifkan VLAN 23 pada interface G1 di Router A dan
berikan IP  address 192.168.10.0 dengan subnet
255.255.255.0

Generated command
[Router A] configure terminal, int G1.23, encapsulation
dotlq 23, ip address 192.168.10.0 255.255.255.0, end
[eoc]<|endoftext|>
Correct command
[Router A] configure terminal, int G1.23, encapsulation
dotlq 23, ip address 192.168.10.0 255.255.255.0, end
[eoc]<|endoftext|>
Nilai Similarity
100%
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Tabel 7. Rata-Rata Hasil Pengujian

Rata Rata
Tujuan Similarity
Sampel
Mengganti IP satu Interface Router 92.02%
Menambahkan Routing Static pada Router 97%
Menambahkan VLAN pada router 95%

Dari 60 sampel testing didapatkan 7 sampel memiliki nilai
akurasi di bawah 90%, jika dilihat dari pola generated
command pada tabel 4, 5, dan 6 terdapat command yang
hilang atau tidak sesuai. Hal ini bisa terjadi dikarenakan
terjadi overfitting yang disebabkan oleh dataset yang kurang
merata. Selain itu, NLP memerlukan banyak memori untuk
menyimpan konteks yang terjadi, model tidak bisa
menangkap semua konteks yang diberikan juga bisa menjadi
salah satu penyebabnya.

Hal ini bisa diatasi dengan cara melakukan generate
command ulang sampai 2-3x. Jika melihat dari hasil yang
diberikan, kesalahan generate fatal terjadi sekitar 10% dari
keseluruhan sampel. Akan tetapi, hal ini tidak praktikal,
sehingga untuk skenario sebenarnya tidak direkomendasikan.

V. SIMPULAN

Melalui penelitian ini, ditarik beberapa kesimpulan seperti
di bawah ini:

e Sebuah model Machine learning bisa digunakan untuk
membantu konfigurasi router, dengan proses Finetuning
menggunakan dataset yang berisi konfigurasi router dan
melabelinya dengan bahasa natural akan membuat model
mengerti pola dari bahasa natural tersebut dan
memberikan output berupa command yang diminta.

e Awalnya model GPT-J 6B tidak bisa di-load
menggunakan Google Colaboratory dengan cara standar
karena ketidak cukupan resource, akan tetapi dengan
menggunakan teknik 8bit Quantization model akan bisa
diload. Dan dengan teknik Low Rank Adaptation, proses
Finetuning bisa dilakukan secara efektif.

e User bisa mengakses model dengan mudah menggunakan
User Interface yang telah terhubung dengan APl Machine
learning yang berada diserver colab notebook, hal ini
memungkinkan user tidak perlu menggunakan resource
yang banyak untuk mengakses model karena tidak
diperlukan loading model.

e Dengan percobaan training sebanyak 141 dataset, yang
ditraining sebanyak 60 epoch (1080 steps) akan memakan
waktu 1 jam 6 menit 19 detik. percobaan training ini
mendapatkan akurasi yang sangat akurat yaitu sebesar
98%. Dengan menambahkan jumlah dataset, variasi data
dan jumlah waktu training, training akan jauh lebih
efektif.
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Abstract — This study evaluates the usability of an app designed to improve literacy skills in individuals with intellectual
disabilities named ""Baca Yuk''. The qualitative field usability studies engaged teachers specializing in working with individuals with
disabilities, totaling twelve participants from two special needs schools. Usability issues were categorized into two groups: accessing
learning materials and learning practice. These issues included challenges in recognizing speaker button status, forming syllables,
pairing letters, dealing with multiple-choice questions, managing small text and touch areas, and comprehending complex image
illustrations. From these issues, desigh recommendations were formulated to enhance the user interface and user experience for
individuals with intellectual disabilities. Recommendations emphasized providing clear visual feedback, introducing tutorial screens
for unfamiliar actions, simplifying complex processes, enlarging clickable areas and text, prioritizing simplicity in image illustrations,
and reducing the number of answer options in multiple-choice questions. Additionally, valuable participant suggestions were
considered, such as incorporating audio instructions, avoiding scrolling interfaces, and integrating audio feedback for quizzes. These
suggestions aim to enhance accessibility and user-friendliness for individuals with intellectual disabilities which hold practical value
for developers and designers striving to create inclusive and effective learning experiences for this unique user group.

Keywords — Usability Evaluation, Intellectual Disabilities, Mobile Application, Learning, Design Recommendation

Intisari — Penelitian ini mengevaluasi antarmuka aplikasi "'Baca Yuk, yang dirancang untuk meningkatkan keterampilan membaca
pada individu dengan disabilitas intelektual. Studi kualitatif yang dilakukan melibatkan dua belas guru yang mengajar individu dengan
kebutuhan khusus, yang berasal dari dua sekolah yang berbeda. Permasalahan antarmuka dikategorikan menjadi dua kelompok: akses
ke materi pembelajaran dan latihan pembelajaran. Permasalahan yang ditemukan mencakup kesulitan dalam mengenali status tombol
audio, membentuk suku kata, menggabungkan huruf, menjawab pertanyaan pilihan ganda, mengenali area sentuhan yang berukuran
kecil, serta memahami ilustrasi gambar yang kompleks. Dari permasalahan tersebut, terdapat beberapa rekomendasi desain yang
dirumuskan untuk meningkatkan antarmuka bagi pengguna dengan disabilitas intelektual. Rekomendasi yang dihasilkan berupa
pemberian feedback visual yang jelas, menampilkan tutorial, menyederhanakan proses yang kompleks, memperbesar area yang dapat
diklik, menampilkan ilustrasi gambar yang sederhana, dan mengurangi jumlah pilihan jawaban pada pertanyaan pilihan ganda. Selain
itu, saran dari peserta juga dipertimbangkan, seperti menggabungkan instruksi pada audio, menghindari scroll pada layar, dan
mengintegrasikan audio feedback pada kuis. Rekomendasi ini bertujuan untuk meningkatkan aksesibilitas dan kemudahan penggunaan
bagi individu dengan disabilitas intelektual yang dapat berguna bagi developer dan desainer yang ingin berusaha menciptakan
pengalaman belajar yang inklusif dan efektif untuk kelompok pengguna yang khusus ini.

Kata Kunci — Evaluasi Kegunaan, Disabilitas Intelektual, Aplikasi Seluler, Pembelajaran, Rekomendasi Desain

l. INTRODUCTION

In recent years, the use of mobile smart devices has
significantly increased in the sector of education. Various

is crucial to develop a user interface which easy to use and
provide a high level of usability when designing a system for
the individual with disabilities.

mobile applications have been employed as instructional
media by teachers from primary schools to higher education
institutions [1]-[3]. Moreover, mobile apps were also widely
adopted in schools for special needs students [4], [5]. These
apps are capable of assisting teachers in delivering
personalized learning interventions for the students [6].
However, individuals with disabilities may experience
difficulties in the use of technologies, particularly when
facing complex design [7]. In particular, this demographic
experiences challenges in managing cognitive processes due
to limitations in adaptive and cognition functioning [8].
Cognitive load is also associated with the effort needed for
users to complete tasks on a mobile device [9]. Therefore, it

In order to comply with poor usability design damage in a
system, multiple evaluation techniques can be carried out.
Questionnaires, user testing, heuristic evaluation, interviews,
and thinking out loud were discovered to be the most used
usability techniques in the software development process
[10]. In some studies, third-party tools such as eye-tracking
and log interaction features were also used to perform the
evaluation [9]. Additionally, in terms of environmental
settings, the evaluation can be carried out in both controlled
laboratory settings and practical field surveys [11]. Both can
be performed in a qualitative approach to obtain the users'

E-ISSN: 2797-9016



40 Journal of Internet and Software Engineering (JISE), Vol. 4, No. 2, November 2023

opinion or perceptions regarding the usability issues of the
evaluated applications.

In an educational context, several usability studies have
been conducted in the past years. The studies that assess
usability in mobile learning applications for various users by
various methodologies were presented [12]-[16]. The
usability studies that particularly focus on mobile applications
for children were also conducted to find usability dimensions
that designers and developers must consider to ensure that
children are able to access the applications in a more
convenient way [17], [18]. Another study targeting preschool
children was also conducted by evaluating “BenKids”, a
vocabulary-learning mobile application [19]. While these
studies have been conducted for typical users, there were
some other usability evaluation studies for people with
disabilities. In the context of users with hearing loss, a focus
group research study was conducted to evaluate user
perceptions of an application specifically designed to improve
literacy skills for individuals with hearing impairment [20].
This study involved both caregivers and children.
Furthermore, in a usability study focused on users with autism
syndromes, the research was conducted by collecting users'
perceptions of an Arabic language learning application
through a questionnaire [21]. While a study that specifically
investigated individuals with intellectual disabilities focused
on assessing the effectiveness of these applications in
teaching essential living skills [22].

However, there remains a significant gap in the literature
concerning the evaluation of interface design for applications
specifically tailored to individuals with intellectual
disabilities, which  could yield valuable design
recommendations for literacy learning applications based on
usability issues. In response to this gap, our study aims to
perform a usability evaluation on an application developed by
the authors named “Baca Yuk”. This application is designed
to enhance reading comprehension abilities and combines
user testing and interviews in a real-world educational setting.
Therefore, the evaluation of usability was carried out after the
successful development of the application, allowing for a
comprehensive understanding of user interactions and
experiences.

Il. LITERATURE REVIEW

Usability studies were primarily carried out to identify
usability issues that designers and developers should address
in order to enhance the effectiveness of the design for users.
A higher education application, namely UniKL Link, was
tested by 64 participants, which ranging from undergraduate
to graduate students, by performing 30 tasks [14]. While the
completion rates indicated that the application is highly
effective, some issues related to user notifications were
identified, which led to user confusion [23]. A similar study
was also undertaken at Fiji University, where a mobile
learning application was evaluated by both experienced and
inexperienced users. Following independent task completion
in the lab, a group interview was carried out to obtain the
users’ opinions. The research findings suggested improving
the navigation experience and including brief documentation

on some particular features. Usability studies were not
limited to adults, they were also conducted to evaluate
applications for children. For instance, the evaluation of
“BenKids” application applied usability testing and observed
the actions performed by users based on heuristic usability
principles leading to the conclusion that the application is
intuitive [19]. In addition, usability evaluation was also used
to observe a group of children, from 4 to 5 years old, who
were given specific tasks and procedures to perform within
the evaluated English application [18]. Then, the children’s
behaviors were compared to Nielsen’s usability principles to
identify the application’s efficiency. The results analysis
revealed that most children had encountered difficulties in
understanding and identifying the applications menu,
suggesting the need for visual aids to assist them in
recognizing it. Notably, the application implemented a
picture-based in the main menu and provided appropriate
feedback to display the correctness or incorrectness of users'
answers in the quiz features, making it user-friendly and
straightforward for users to interact with. While in the context
of users with disabilities, some studies demonstrate various
results. In a usability study of the mobile application "Hear
Me Read" for users with hearing impairments, several issues
were identified related to the unintuitive nature of flipping
page gestures and the recording button [20]. Apart from this,
an application designed for autistic children in developing
speech, “I Can Talk”, was evaluated and demonstrated a
questionable result of cognitive load when Cronbach’s alpha
value is observed [21]. Consequently, it was suggested to
improve the interactivity of the applications, such as by
providing avatars or adding gamification elements. Another
usability investigation incorporating individuals with
disabilities was carried out by testing a table application
developed to learn how to use a vacuum cleaner [22]. The
participants in this study had intellectual disabilities, and it
was found that the application, which integrates audio and
images within its features, successfully attracted the users’
attention.

Additionally, usability evaluations also determine
whether the user interface designs are acceptable for the users.
A study conducted by [15] established usability assessment
instruments which contain several criteria indicating
requirements that must be incorporated by the tested mobile
learning systems to be considered usable for users. The result
shows that the system's usability was perceived as acceptable
by 82.4% of users, including professors and high school
students. Arain et al. [16] conducted usability testing to
evaluate “DARSGAH”, an m-learning mobile application,
involving ten university students as participants. Based on the
task completion rate and System Usability Scale (SUS)
results, the application was found to be user-friendly and
highly effective.
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1. METHODOLOGY

We conducted the initial usability testing of the
application named “Baca Yuk” , which was designed to assist
students with intellectual disabilities in improving their
literacy skills. These features encompass a wide range of
capabilities, including learning the alphabet, pronouncing
syllables, acquiring new words, and constructing sentences
from the available words. The study utilized a qualitative
approach through the implementation of field testing method,
which involved immersing participants in real-world
scenarios to assess the usability of the product or system [24] .
As individuals with disabilities may face challenges in
expressing their thoughts, or communicating effectively [8],
we decided to conduct a participatory design interview with
teachers who specialize in working with individuals with
disabilities to gather more valuable insights. Furthermore,
teachers are also expected to guide the students in using the
application during the study process. A research study
conducted in an inclusive school revealed a finding that
although technology was designed to support student’s
development, its effectiveness was compromised due to the
teacher’s limited proficiency in using the application [25].
Thus, teachers from two distinguished schools for special
needs students were invited to participate in the study through
focus groups. Focus groups have the potential to offer unique
insight into the context of product use and foster
representative opinions compared to individual interviews
[26]. Consequently, small groups, each comprising two to
seven people were formed to test the application, resulting in
a total of 12 participants. In this study, the research evaluation
was conducted in two parts. The first part involves
participants undertaking a series of pre-designed tasks within
the application. Table 1 shows the details of the tasks which
must be performed by participants by using a tablet. In the
subsequent second part, they were invited to share their
feedback based on their experience with the application,
which also reflects the potential issues that intellectual
disabilities students might encounter. Following that, we
organized the feedback based on the characteristics of the
issues to determine the design recommendations, which will
be detailed in the next section.

IV. RESULT AND DISCUSSION
A. Usability Issues

The analysis of focus group has identified several issues
which have been categorized into two groups: accessing
learning materials, and learning practice. Table 2 shows the
summary of the issues which were analyzed based on the
observations and feedback from the participants. The
subsequent paragraphs present the details of each issue:

1) Lack of awareness in recognizing the speaker button
status: When learning alphabets, syllables, and words, the
users were provided with the ability to hear how words or
sounds are spoken or articulated. To listen to the sound, they
had to click the “sound” button. However, the participants
experienced challenges due to delays in playing the sound
caused by network connection issues. Thus, this led to

confusion about whether they had already clicked the button
or not. Hence, some users clicked the button multiple times,
resulting in the audio playing repeatedly:

“Students will tend to click the button more than once if they
cannot see any changes or responses on the screen.” [group
2].

Table 1. Task List for Usability Testing

Category Task
Account Account Registration
Login
Forgot password
Logout
Student data Add student data
Update student data

Remove student data
Alphabets reading  Learn capital letters
Learn small letters

Distinguish between capital and
small letters

Match capital letters
Match small letters
Words reading Learn syllables
Learn words
Compose syllables
Guest a word from a picture
Sentences reading  Compose words
Guest a sentence from a picture
History Alphabets reading history
Words reading history

Sentences reading history

1) Difficulty in forming a syllable: To learn a syllable,
users need to combine two alphabets before playing its audio
or sound. Figure 1 illustrates the interface that was perceived
by users to access this feature. Some users were observed to
take a little longer to think before performing the required
action:

“It is not clear how to perform the required action, and the
steps needed to play the syllable audio are foo long.” [group
3]

Table 2. Usability issues
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Category Issue

Accessing learning
material

Unaware to recognize the active
status of the speaker button

Unable to construct a syllable

Unable to identify the action to
match letters

Taking learning
practice

Difficulty in using four options
answers in multiple-choice
questions

Too small text size and touch area

Complex image illustration

When the feedback was collected, the dash symbol shown on
the screen likely caused misunderstanding among the
participants.

2) Struggling to recognize the procedures for pairing
letters: In the alphabet learning practice, users are required to
match one main letter with another letter from a list of letter
options. Figure 2 shows the illustration of the exercise
interface design. The users are expected to match identical
letters by dragging the main letter to another identical one.
However, most participants had trouble identifying the
gesture action which must be carried out because there were
no instructions or tutorials provided:

“I thought we should draw a line between two identical

alphabets” [group 1]

< Belajar Suku Kata

LD]

Selesai

Figure 1. Learning syllables issue

3) Dealing with multiple-choice questions that offer
four answer options: Practicing words and sentences involve
the features of quiz in multiple-choice format questions. The
users must select one answer out of four options to get the

correct answer. Despite that, the teachers believed that four
options were excessive for students with intellectual
disability:

“In multiple choice questions, students usually only

understand the answers in top-middle-bottom position ”

[group 3]

“The number of options should be reduced from four to

three options” [group 4]

4) Small size of text and touch area: It was noted that
both the size of radio button selections and the answers’ font
in the multiple-choice questions are too small, making it
difficult for users when trying to select the intended correct
answer.

5) Image illustrations were difficult to comprehend:
Image illustrations were utilized in the features of learning
words and sentences to provide visual support and enhance
comprehension for users. Nonetheless, some images were
considered to be complex due to the presence of numerous
objects within the image:

“Displaying too many objects in a single image could lead to
ambiguity for the students.” [group 2]

For example, a picture that includes both a sun and a cloud
can cause confusion, as students may be uncertain whether to
identify it as the word “sun” or “cloud”

12:30 Td®

Arahkan huruf dibawah berikut
sesuai bentuknya

A

Figure 2. Matching syllables practice
B. Desigh Recommendations

The usability challenges observed in this study
underscore the nature requirements of designing applications
that cater to the diverse needs of individuals with intellectual
disabilities. There were two main issues discovered
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specifically for user interaction and cognitive load issues. The
interaction issues encompass the actions that users need to
perform: play the alphabet sound, compose a syllable, match
the letters, and answer multiple-choice questions. While the
cognitive load concerns encompass the content design such as
image illustration and the number of answers in multiple-
choice questions. Therefore, based on qualitative
observational ~ studies, we have compiled design
recommendations for developing interactive learning mobile
applications for individuals with intellectual disabilities,
which are presented in Table 3.

First, appropriate visual feedback is necessary for users
to understand their status while performing tasks within the
applications. In this case, apart from the auditory feedback,
users were not informed when the audio button successfully
clicked, leading to confusion when the audio experienced
delays. Moreover, the lack of feedback in education apps
could leave users feeling disoriented [27]. In another case, this
study reported similar results which are in line with the
findings in [15], highlighting challenges in recognizing
gestures to perform tasks. It was examined that individuals
with intellectual disabilities may encounter difficulties when
presented with unfamiliar gestures, as seen in the task of
matching the letters, which requires users to drag and drop
them into the intended position. Figure 3 shows an example
of visual instruction or tutorial. Therefore, it is advisable to
present a brief tutorial screen before users attempt any task,
especially the first time they engage in the activity. This
tutorial screen can provide step-by-step instructions and
visual cues to guide users through the task, ensuring a

smoother and more accessible experience. This approach can
also be extended to other functionalities that involve actions
users may not be familiar with.

Table 3. Design Recommendation

Category Recommendation

User Interaction Provide visual feedback

Minimize the required steps taken to
perform a task

Display bigger text size
Enlarge button/touch area
Prevent users from scrolling

Reduce cognitive

Provide a maximum 3 choices
load

Promote the use of minimalistic
image illustrations

Add audio instructions for each
activity

Add sound effects indicating correct
and incorrect answers

Apart from this, an issue was also found in the activity of
composing a syllable. When a user wishes to compose a
syllable to learn, they must select the letter combinations that
form a syllable before being able to play the audio
pronunciation of that syllable. This process has to be repeated
each time they want to learn other syllables, leading to an
inefficient and cumbersome step. As students with intellectual
disabilities tend to lose focus easily before successfully
completing a task, the process of learning syllables should be
simplified and shortened. One potential solution is to provide
a comprehensive list of the syllable combinations, as
illustrated in Figure 4. Therefore, users no longer need to
manually compose the syllables since all combinations have
already been listed.

N

&

Figure 3. Visual instruction to match letters

12:30 TdD

< Belajar Suku Kata

Pilih gabungan huruf

Aa

aa ©
al ©
au LD]
ae ©

ao LDl

Figure 4. List all syllables in group ‘A’

Third, to address the issue concerning the clickable area
and small text used for answer choices in multiple-choice
questions. It is essential to increase the size of the radio
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buttons and the answer font. By enlarging these elements,
users with intellectual disabilities will have an easier time
selecting their intended answer. This adjustment should be
substantial enough to enhance visibility and interaction
without compromising the overall layout of the application.
Notably, large buttons and text were also suggested by a
similar study which developed an application for intellectual
disabilities to engage in physical activities [28].

Last, the images used within the application's features,
including illustrations for learning or practicing words or
sentences, should prioritize simplicity and clarity. They
should avoid unnecessary complexity or details to ensure that
students with intellectual disabilities can easily understand
them. We believe that considering both the visual elements
and cognitive demands of the application is essential in
designing an interface for individuals with disabilities,
especially for children. In line with our emphasis on reducing
cognitive load for users, we also recognize the significance of
minimizing the number of answer options provided in
multiple-choice questions. Despite a study carried out by [29]
recommending the limitation of presented options to 3to 4 in
learning application layout, the teachers advised us to offer
only 3 choices. When there are fewer answer choices, the
cognitive load typically decreases. Test-takers have fewer
options to evaluate, making it simpler to identify the correct
answer. This can be particularly beneficial for individuals
with intellectual disabilities as it reduces the mental effort
required.

In addition to the issues identified in this study, we have
also taken into account additional suggestions provided by

participants. The implemented system offered a wide range of
activities for users to learn materials and do practices,
providing diverse interaction methods. As a result, it was
suggested to incorporate audio instructions each time users
initiate a new activity within the application. Furthermore, the
teachers also recommended to design the interface without
any scrolling. Individuals with intellectual disabilities may
experience other co-occurring impairments such as motor or
sensory difficulties [8]. As a result, they may find it difficult
to use scrolling gestures effectively. Then, in the context of
learning practice, it was recommended to incorporate audio
responses as feedback to indicate both correct and incorrect
answers. Thus, the application would not solely rely on visual
feedback. Notably, a study that implemented gamification
techniques in a design framework for students experiencing
difficulties in learning also utilized audio feedback for both
correct and incorrect responses in quizzes [29].

C. Limitations and Future Work

The study underwent the exploratory study based on pre-
defined tasks which have been identified as the main tasks
within the applications. Consequently, issues may arise when
users perform tasks other than those covered by the pre-
defined set. Additionally, the design recommendations
generated in this study must be implemented in the upcoming
development phase to observe their effectiveness. This
implementation will involve iterative usability testing over
time. For more comprehensive evaluation, future iterations of

the study should incorporate quantitative measures, such as
surveys, usage analytics, and task success rates, to
quantifiably assess the impact of design recommendations on
usability aspects. Integrating these quantitative metrics will
enrich the study's insights and contribute to a more robust
understanding of the usability enhancements for individuals
with intellectual disabilities.

V. CONCLUSION

This study has identified several usability issues in the
design of a mobile learning application for individuals with
intellectual disabilities. These issues encompassed difficulties
in recognizing speaker button status, forming syllables,
pairing letters, handling multiple-choice questions, dealing
with small text and touch areas, and comprehending complex
image illustrations.

To address these challenges and create a more user-
friendly and inclusive learning experience, we have compiled
a set of design recommendations. These recommendations
include the need for clear and appropriate visual feedback to
help users understand their progress, the implementation of
brief tutorial screens to guide users through tasks, and
simplifying the process of composing syllables by providing
a comprehensive list of combinations. Furthermore, we
emphasized the importance of increasing the size of clickable
areas and text in multiple-choice questions to enhance
accessibility. Additionally, we highlighted the significance of
using simple and clear images to reduce cognitive load and
minimize the number of answer options in quizzes to make
tasks more manageable. We also considered additional
suggestions from participants, such as incorporating audio
instructions for new activities, avoiding scrolling in the
interface, and providing audio feedback for both correct and
incorrect answers.

In conclusion, these design recommendations aim to
create a more accessible and user-friendly mobile learning
application that meets the diverse needs of individuals with
intellectual disabilities, ultimately enhancing their learning
experience.
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Abstract — The industrial revolution 4.0 had a huge impact. The industrial revolution 4.0 combines machines or devices, computers
and the internet into one unified system. One of the technologies that has developed due to the industrial revolution is the Internet of
Things (10T). Currently, 10T technology has been widely implemented in various sectors, starting from the mining sector, supply chain
management, agriculture, transportation, and so on. Nowadays, the implementation of 10T is still done manually. This application can
cause problems such as requiring more time and increasing human error. Therefore, we need a system to overcome this. This research
was conducted to automatically detect and recognize the type of sensor that is installed or added. The research carried out was
implemented using the Micropython  framework. The tests carried out focus on system functionality.
Based on the research conducted, the system successfully detects and recognizes sensors semi-automatically. The detection and
configuration results are stored in the microcontroller in the form of a json file and the results are displayed via a web app.

Keywords — 10T, Sensor, Semi-automatic, Recognition, Micropython

Intisari — Revolusi industri 4.0 memberi dampak yang sangat besar. Revolusi industri 4.0 menggabungkan mesin atau perangkat,
komputer, dan internet menjadi satu sistem yang utuh. Salah satu teknologi yang berkembang karena adanya revolusi industri yaitu
Internet of Things (loT). Saat ini, teknologi loT sudah banyak diimplementasikan di berbagai sektor, mulai dari sektor
pertambangan, supply chain management, pertanian, transportasi, dan lain sebagainya. Pada masa sekarang, penerapan penentuan
sensor pada perangkat 10T masih dilakukan secara manual dengan menuliskannya secara langsung pada kode program. Penerapan
ini dapat menimbulkan permasalahan seperti membutuhkan waktu lebih dan meningkatnya human error. Oleh karena itu,
dibutuhkan suatu sistem untuk mengatasi hal tersebut. Penelitian ini dilakukan untuk mendeteksi dan rekognisi secara otomatis
jenis sensor yang dipasang atau ditambahkan. Penelitian yang dilakukan diimplementasikan dengan menggunakan framework
Micropython. Pengujian yang dilakukan berfokus pada fungsionalitas sistem. Berdasarkan penelitian yang dilakukan, sistem
berhasil mendeteksi dan mengenali sensor secara semi otomatis. Pendeteksian dilakukan dengan pengguna menekan tombol scan
pada tampilan web app. Hasil deteksi dan konfigurasi disimpan di dalam microcontroller dalam bentuk file json dan menampilkan
data hasil deteksi melalui web app.

Kata kunci — 10T, Sensor, Semi-otomatis, Pengenalan, Micropython

menambah sensor yang akan digunakan, perlu mengulang

s PENDAHULUAN dari awal. Selain hal ini membutuhkan banyak waktu,

Revolusi industri 4.0 memberi dampak yang sangat besar.
Revolusi industri 4.0 menggabungkan mesin atau perangkat,
komputer, dan internet menjadi satu sistem yang utuh. Salah
satu teknologi yang berkembang karena adanya revolusi
industri yaitu Internet of Things (1oT) [1].

IoT merupakan suatu sistem yang terdiri sekumpulan
perangkat yang dapat berkomunikasi, bertukar informasi dan
dapat diakses melalui internet [2]. Saat ini, teknologi loT
sudah banyak diimplementasikan di berbagai sektor, mulai
dari sektor pertambangan, supply chain management,
pertanian, transportasi, dan lain sebagainya [3].

Pada masa sekarang, penerapan loT masih dilakukan
secara manual. Sebagai contoh untuk mengimplementasikan
teknologi 10T di bidang pertanian, untuk melakukan
monitoring ataupun mengontrol suatu perangkat di lahan
pertanian perlu berhubungan secara langsung dalam
memprogram perangkat microcontroller, menentukan pin
sensor yang akan dipakai, dan mengunggah program yang
dibuat melalui kabel USB. Hal ini tidak akan menjadi masalah
apabila sistem 0T yang dibuat digunakan selamanya dan
dipastikan tidak ada perubahan. Namun, apabila akan
dilakukan pembaharuan terhadap kode program atau

pembaharuan secara manual ini juga dapat meningkatkan
adanya human error. Oleh sebab itu, penelitian ini dilakukan
sebagai solusi untuk mengatasi hal tersebut.

Luaran dari penelitian ini berupa prototype perangkat loT
yang dapat melakukan deteksi dan rekognisi secara semi
otomatis jenis sensor yang dipasang atau ditambahkan.
Dengan adanya prototype ini diharapkan dapat memberikan
kemudahan dalam implementasi teknologi 10T, memudahkan
dalam melakukan manajemen perangkat, serta memudahkan
dalam melakukan pembaharuan program secara terpusat
melalui jaringan.

Il. DASAR TEORI
A. SD-loT

SD-l1oT atau Software Defined Network — Internet of
Thing merupakan kombinasi penerapan SDN pada sistem 10T.
Penerapan SDN pada sistem loT diketahui sangat aplikatif
dalam implementasi sistem loT skala besar [4]. SDN
menyediakan metode yang efisien dalam melakukan kontrol
perangkat loT secara terpusat, manajemen jaringan, dan
mendukung layanan yang tersedia [5] [6].
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B. Wireless Sensor Network

Wireless Sensor Network merupakan kumpulan dari
sensor independen terdistribusi yang terhubung pada jaringan
nirkabel dengan tujuan melakukan pemantauan fisik atau
kondisi lingkungan. Pemantauan yang dilakukan dapat berupa
suhu lingkungan, kelembaban udara, tingkat polusi, dan lain
sebagainya. WSN ini terdiri dari set sensor yang dapat saling
berkomunikasi, dan bertukar informasi serta data [7].

C. Python

Python merupakan bahasa pemrograman tingkat tinggi,
interpreter, dan berorientasi objek yang dapat digunakan pada
berbagai sektor, seperti dalam pembuatan web, back-end
server, kecerdasan buatan, data sains, dan lain sebagainya [8].
Karakteristik kemudahan dalam penggunaan, library yang
powerful, dan kemudahan dalam membaca kode menjadikan
bahasa Python salah satu bahasa pemrograman yang paling
banyak diimplementasikan [9].

D. Micropython

Micropython merupakan implementasi bahasa Python
yang dioptimalisasi agar dapat berjalan pada microcontroller
dan perangkat embedded system [10]. Firmware Micropython
menyediakan module yang berfungsi untuk mengakses
fungsionalitas perangkat keras seperti GPIO, 12C, Timers,
ADC, DAC, PWM, SPI, CAN, Bluetooth, WiFi dan USB.
Micropython ini  dapat diinstal pada perangkat
microcontroller seperti ESP32, ESP8266, STM32, SAMD,
Raspberry Pi, dan lain sebagainya [11].

E. Microdot

Microdot merupakan framework web server berbasis
bahasa Python yang dirancang agar dapat berjalan pada
perangkat dengan sumber daya terbatas  seperti
microcontroller. Framework Microdot ini terinspirasi dari
framework web server Flask. Microdot berjalan sesuai dengan
standard Bahasa pemrograman Python dan Micropython [12].

F. ESP32

ESP32 merupakan microcontroller System on Chip (SoC)
rendah daya, terjangkau, yang dilengkapi dengan konektivitas
jaringan seperti WiFi dan Bluetooth serta perangkat tambahan
lainnya [13]. Microcontroller ini dikeluarkan oleh Espressif
Systems dengan jumlah inti sebanyak dua buah dengan
arsitektur Harvard dan dapat diaplikasikan pada aplikasi loT,
wearable electronic, perangkat mobile, dan lain sebagainya
[14].

I1l. METODOLOGI
A. Tahapan Penelitian

Tahapan penelitian yang dilakukan peneliti dibagi
menjadi enam tahap. Tahapan penelitian ini digunakan
sebagai acuan dalam melakukan penelitian. Setiap tahap yang
dilakukan memiliki fungsi dan tujuan masing-masing.
Visualisasi dari setiap tahapan penelitian yang dilakukan
dapat dilihat pada Gambar 1.

Tdentifikasi Masalah

Analisa Hasil

Gambar 1. Diagram alir tahapan penelitian

Diagram alir sistem dan firmaware yang digunakan dapat
dilihat pada Gambar 2 dan Gambar 3. Seperti pada Gambar 2,
pendeteksian dilakukan setelah peneliti menekan tombol
scan. Hasil dari pemindaian yang dilakukan selanjutkan akan
ditampilkan melalui web app.

'/- K ulai -
()

S

flsges Halaman Web
App

FMenampilkan hasil
scaniaing

rren-g”l.nah
kanfigurasi
weifi

fa

Menyimpan
kanfigurasi

Gambar 2. Diagram alir sistem
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Sensor

Micredot Client App

|

User

N/

LCD

Gambar 3. Diagram alir firmware
B. Gambaran Umum Rancangan Sistem

Rancangan sistem dibuat setelah mendapatkan informasi
yang dibutuhkan pada langkah sebelumnya. Gambaran umum
dari rancangan sistem pada penelitian ini seperti pada Gambar
4. Sistem yang dibuat terdiri dari komponen microcontroller,
layar oled, sensor i2c, sensor gpio, dan perangkat smartphone.

MPUG0SO LOR SW-420 FLAME PIR

BMP180 TCS34725

Gambar 4. Gambaran umum rancangan sistem
C. Tahapan Pengujian

Tahap pengujian sistem dilakukan untuk memastikan
perangkat yang telah dibuat dapat bekerja sebagaimana
mestinya. Pengujian dilakukan dengan metode grey box
testing dan berfokus pada fungsionalitas perangkat. Pengujian
grey box testing merupakan pengujian yang dilakukan dengan
sedikit informasi terkait dengan perangkat. Hasil dari
pengujian sistem dicatat dan didokumentasikan untuk
selanjutnya dilakukan analisa.

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Tampilan Fisik Perangkat

Tampilan fisik dari perangkat yang dibuat dapat dilihat
pada Gambar 5. Perangkat ini terdiri dari beberapa bagian
sebagai berikut.

e Layar Oled berfungsi untuk menampilkan informasi
alamat IP dari perangkat.

e Tombol Reset digunakan untuk mereset ulang
perangkat apabila terdapat error dan memuat ulang
perangkat.

e Konektor sensor 12C digunakan sebagai tempat untuk
memasang sensor berjenis 12C. Konektor ini terdiri
dari 4 pin yaitu GND, VCC, SCL, dan SDA.

e Konektor sensor GPIO digunakan sebagai tempat
untuk memasang sensor yang bersifat umum atau
general. Konektor ini terdiri dari 3 pin yaitu GND,
VCC, dan DATA (Analog / Digital).

o Konektor Power Supply digunakan untuk menyuplai
daya perangkat. Tegangan yang dapat diterima oleh
perangkat dengan menggunakan konektor ini berkisar
6 — 16 Volt.

e Konektor Type C digunakan untuk menyuplai daya
perangkat menggunakan kabel type C.

e Konektor Micro USB digunakan untuk menyuplai
daya perangkat menggunakan kabel micro USB.

Gambar 5. Tampilan fisik perangkat
B. Tampilan Antarmuka Perangkat

Tampilan halaman utama seperti terlihat pada Gambar 6.
Pada halaman utama ini terdapat menu utama yang berada di
sebelah kiri dan tampilan informasi detail perangkat. Halaman
utama memuat informasi terkait 1D chip, alamat IP dari
perangkat, mac address, versi Micropython, dan tipe board.

> A 192.168.145.32

TA Dzoel: ASR

Dashboard

{# Device Information

Information

Device ID 4022d8ead824

IP Address 192.168.145.32
MAC 40:22:d8:ea:d8:24
Address

Version 1.20.0

Board Type ESP32 module with

ESP32

Gambar 6. Tampilan halaman utama
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Halaman sensor menampilkan detail informasi sensor
yang terpasang atau ditambahkan. Informasi yang
ditampilkan berupa detail nama dan alamat hex dari sensor
I12C yang terpasang, serta nama dan pin dari GPIO sensor.
Tampilan halaman sensor terlihat seperti pada Gambar 7.

> A 192.168.145.32/sens

TA Dzoel: ASR

Sensors

# 12C Sensor

Address

Scan Sensors

B GPIO Pin

Sensor Name

GPIO Pin Sensor Name
18 Dht11
19 Flame

Save

Gambar 7. Tampilan halaman sensor

Halaman konfigurasi seperti terlihat pada Gambar 8
digunakan untuk mengatur konektivitas  perangkat.
Konfigurasi yang dapat dilakukan pada halaman ini yaitu
konfigurasi SSID dan Password agar perangkat dapat
terhubung ke jaringan internet.

> A 192.168.145.32/conf + @

TA Dzoel: ASR

Configure Network

= Select Your Network

SSID

Password

Gambar 8. Tampilan halaman konfigurasi
C. Hasil Pengujian

Pengujian yang dilakukan pada penelitian ini berfokus
pada pengujian fungsionalitas perangkat. Pengujian ini
dilakukan untuk memastikan perangkat dapat bekerja dan
berfungsi dengan baik tanpa ada kendala Pengujian yang
dilakukan pada penelitian ini tertampil pada Tabel 1. Sensor
yang berhasil dideteksi dan konfigurasi wifi pada pengujian
ini disimpan dalam file json seperti pada Gambar 9 dan
Gambar 10.

Gambar 10. Hasil konfigurasi wifi

Tabel 1. Hasil pengujian

Nama Bagian Langkah Hasil
Pengujian Yr_am_g Pengujian Pengujian
Diuji
Menghubungkan
perangkat dengan
Nvala sumber listrik
Nyala y menggunakan Berhasil
perangkat
power supply,
kabel type C, dan
kabel Micro USB
Reset Tombol Menekan tombol Berhasil
Reset reset
Menghidupkan
Oled Layar Oled  dan mematikan Berhasil
perangkat
ACCESS Menghubungkan
Point AP Mode  smartphone pada Berhasil
SSID perangkat
Mengakses
Halaman halaman
Antarmuka antarmuka Berhasil
antarmuka
menggunakan
alamat IP
Scan 12C Tombol Menekan tombol Berhasil
scan scan
GPIO Gpio Menambahkan .
Berhasil
sensor sensor sensor pada tabel
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V. SIMPULAN

Sistem pendeteksi sensor semi otomatis dibuat dengan
memanfaatkan

teknologi IoT. Sistem pendeteksi ini

memanfaatkan firmware Micropython dan framework
Microdot yang secara khusus dibuat untuk dapat digunakan
pada perangkat low level. Berdasarkan pengujian yang telah
dilakukan, perangkat yang dibuat dapat diakses pengguna
melalui web browser pada smartphone. Data konfigurasi wifi
dan general sensor dapat disimpan oleh microcontroller
dalam bentuk file berformat json.
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Abstract — Medical records are patient health records based on the results of checkups, treatments, actions, and services that have
been provided to patients. Several medical institutions have used an Electronic Medical Record (EMR). However, the medical record data
can only be accessed locally at the health facility where they previously had checkups. This resulted in limited access rights for patients
to their medical records if they wanted to pursue medicine at other health facilities. Based on these problems, the DataRawat Information
System was developed so patients could manage and share their medical record data with the desired group. Information on the history
of the patient's medical record will make it easier for medical staff to search for patient medical record information, record medical
history, and diagnose the patient's health more efficiently. This information system is developed using the incremental method, the Laravel
framework, PHP and JavaScript programming languages, and PostgreSQL as a database. The results of this study indicate that the
development of the DataRawat Information System can manage data such as medical record data, patient data, and hospital data and
share data using medical records using an access link. This research can appropriately fulfill all the features in the needs analysis. In
user acceptance testing, the results show a scale ranging from 42 to 48, or a percentage of 84% to 96%. In conclusion, the system in this
category is very feasible to use.

Keywords — Medical Record System, Patient, DataRawat, Laravel

Intisari — Rekam medis adalah catatan kesehatan pasien berdasarkan hasil pemeriksaan, pengobatan, tindakan, dan layanan
yang telah diberikan kepada pasien. Beberapa instansi medis telah menggunakan sistem rekam medis elektronik atau Electronic
Medical Record (EMR). Namun, data rekam medis tersebut hanya dapat diakses secara lokal di tempat fasilitas kesehatan tempat ia
berobat sebelumnya. Hal ini mengakibatkan keterbatasan hak akses pasien terhadap rekam medisnya jika ingin berobat ke tempat
faskes lain. Berdasarkan permasalahan tersebut, maka dikembangkannya Sistem Informasi DataRawat ini agar pasien dapat
mengelola dan membagikan data rekam medisnya kepada pihak yang dikehendaki. Dengan adanya informasi riwayat rekam medis
pasien ini akan memudahkan tenaga medis dalam pencarian data informasi rekam medis pasien, mencatat riwayat medis dan
mendiagnosa kesehatan pasien dengan cara yang lebih efisien. Sistem informasi ini dikembangkan menggunakan metode
Incremental, framework Laravel, bahasa pemrograman PHP dan javascript, dan PostgreSQL sebagai database. Hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa Pengembangan Sistem Informasi DataRawat ini dapat mengelola data seperti data rekam medis, data pasien,
data rumah sakit, dan membagikan data menggunakan akses link rekam medis. Seluruh fitur yang ada pada analisis kebutuhan
dapat terpenuhi dengan baik. Pada pengujian terhadap pengguna hasil menunjukkan skala berkisar 42-48 atau persentase sebesar
84906-96%. Hal ini dapat disimpulkan bahwa sistem masuk ke dalam kategori sangat layak untuk digunakan.

Kata kunci — Sistem Rekam Medis, Pasien, DataRawat, Laravel

tersebut berisi ringkasan rekam medis yang dapat diberikan

. PENDAHULUAN dicatat, atau dicopy oleh pasien atau orang yang diberi kuasa

Riwayat rekam medis pasien dan rekam data merupakan
hal yang penting dalam dunia kedokteran yang biasa dikenal
dengan data rekam medis. Rekam medis adalah berkas yang
berisikan catatan dan dokumen tentang identitas pasien,
pemeriksaan, pengobatan, tindakan, dan pelayanan lain yang
telah diberikan kepada pasien [1]. Data rekam medis tersebut
menjadi acuan pasien untuk pemeriksaan kesehatan pasien
selanjutnya. Selain itu, data rekam medis juga dapat
digunakan sebagai bukti pencatatan diagnosa penyakit pasien
dan riwayat pelayanan kesehatan yang dilakukan oleh pasien.

Beberapa faskes sudah menggunakan sistem rekam medis
atau electronic medical record (EMR). Namun, sistem rekam
medis tersebut hanya terbatas lingkup yang dapat diakses
secara lokal. Pasien yang pernah melakukan pemeriksaan di
faskes tidak dapat menggunakan data rekam medisnya di
faskes lainnya karena terbatas oleh akses rekam medis yang
hanya terdapat di faskes sebelumnya. Adapun kepemilikan isi
rekam medis merupakan milik pasien [1]. Isi rekam medis

atau atas persetujuan tertulis pasien atau keluarga pasien yang
berhak untuk itu [1]. Permasalahan ini mengakibatkan
kurangnya informasi yang lengkap mengenai riwayat
kesehatan pasien sebelumnya. Informasi riwayat rekam medis
mengenai kondisi pasien baru yang akan diperiksa nantinya
akan memudahkan tenaga medis untuk mendiagnosis
kesehatan pasien sehingga pengambilan keputusan menjadi
lebih akurat.

Sesuai pada permasalahan yang telah dijelaskan di atas,
penulis ingin memberikan solusi dengan memanfaatkan
perkembangan teknologi informasi yang ada di masa
sekarang. Teknologi mempunyai kemampuan dalam
memproses data dan mengolah data tersebut hingga menjadi
sebuah informasi. Pertukaran data informasi menjadi lebih
mudah, cepat dan efisien. Solusi yang dapat diberikan yaitu
dengan mengembangkan Sistem Informasi DataRawat
Berbasis Web. Sistem informasi ini dapat mengelola data
pasien dan faskes serta pasien dapat menyimpan, mengontrol
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dan mengelola hasil pemeriksaan data rekam medis yang
dapat diakses secara mandiri oleh setiap masing-masing
pasien itu sendiri. Pasien dapat membagikan data rekam
medisnya hanya kepada pihak yang dikehendaki seperti
kepada pihak faskes, sehingga memudahkan pencarian data
riwayat rekam medis pasien, mencatat riwayat medis dan
mendiagnosis kesehatan pasien dengan cara yang lebih
efisien. Hal tersebut juga dapat memudahkan tenaga medis
dalam pengambilan keputusan terkait perawatan kesehatan
yang akan dilakukan.

Oleh karena itu, dengan adanya Pengembangan Sistem
Informasi DataRawat diharapkan dapat membantu pengguna
pasien dan faskes dalam pengelolaan data rekam medis,
riwayat kunjungan, data tindakan medis, data hasil
laboratorium, data hasil radiologi, resep obat, dan data
dokumen pendukung hasil pemeriksaan lainnya. Selain itu,
pasien dapat melakukan pemesanan atau reservasi kunjungan
medis melalui sistem. Sehingga, dengan adanya sistem
informasi ini dapat memudahkan seluruh pengguna dalam
pengelolaan dan dokumentasi data terutama pada data rekam
medis. Adapun pengguna faskes dapat mengelola data berupa
klinik, dokter, dan jadwal praktik yang dibutuhkan pada
reservasi kunjungan medis serta faskes dapat merespon
reservasi kunjungan medis yang dilakukan oleh pasien.

Il. DASAR TEORI

A. Sistem Informasi Kesehatan

Sistem informasi kesehatan (SIK) adalah salah satu dari 6
building block atau merupakan komponen utama dalam suatu
sistem kesehatan di suatu negara. Keenam komponen
(building block) sistem kesehatan adalah ~ Service delivery
(pelaksanaan pelayanan kesehatan); Medical product,
vaccine, and technologies (produk medis, vaksin, dan
teknologi kesehatan); Health worksforce (tenaga medis);
Health system financing (sistem pembiayaan kesehatan);
Health information system (sistem informasi kesehatan);
Leadership and governance (kepimpinan dan pemerintah).

[2]
B. Rekam Medis

Menurut UU Praktik Kedokteran dalam penjelasan pasal
46 ayat (1) yang dimaksud dengan rekam medis adalah berkas
yang berisi catatan dan dokumen tentang identitas pasien,
pemeriksaan, pengobatan, tindakan dan pelayanan lain yang
telah diberikan kepada pasien [1].

C. Basis Data

Basis data merupakan tempat berkumpulnya suatu data
yang saling berhubungan dan berkaitan dalam suatu
tempat/wadah (organisasi/perusahaan) dengan tujuan agar
dapat memudahkan dan mempercepat pemanggilan dan
pemanfaatan kembali pada data tersebut [3].

D. Entity Relationship Diagram (ERD)

Pemodelan berdasarkan persepsi dunia nyata, yang terdiri
dari kumpulan objek dasar yang disebut entitas dan hubungan
antara objek-objek tersebut dengan menggunakan alat
konseptual berupa diagram [3].

E. Internet

Internet  merupakan  jaringan  komputer  yang
menghubungkan komputer di seluruh dunia. Internet juga
dapat disebut sebagai jaringan alami, yaitu jaringan yang
sangat luas [4]. Internet adalah sebuah kumpulan jaringan-
jaringan yang mempunyai skala global [4].

F. Website

World wide web atau biasa disebut web yaitu adalah suatu
sistem di mana informasi dalam bentuk teks, gambar, suara,
dan lain-lain, yang disimpan di server web internet disajikan
dalam bentuk hypertext. Web dapat diakses oleh perangkat
lunak web client yang secara populer disebut sebagai browser
[5].

G. Laravel

Laravel adalah salah satu framework PHP terbaik yang
telah dikembangkan oleh Taylor OtwelL. Laravel dirilis di
bawah lisensi MIT dan dibangun dengan konsep MVC (model
view controller) [6].

I11. METODOLOGI

Penelitian pengembangan sistem informasi DataRawat
menggunakan metode SDLC-Incremental yaitu seperti
metode waterfall yang diulang-ulang. Alasan menggunakan
model incremental karena  dimungkinkan  adanya
pengembangan produk inti untuk memenuhi kebutuhan
pelanggan dengan lebih baik dan menghadirkan fitur dan
fungsionalitas tambahan [7]. Dimulai dengan analisis
kebutuhan dilanjutkan dengan perancangan sistem setelah itu
dilakukan implementasi sistem dan pengujian sistem dengan
rangkaian yang berulang berdasarkan permodulnya.

A. Analisis Kebutuhan

Analisis kebutuhan ini diperlukan untuk menyelesaikan
permasalahan sistem penyimpanan rekam medis yang dapat
terintegrasi, maka diperlukan kebutuhan sistem sebagai
berikut:

1) Sistem DataRawat Web untuk Rumah Sakit/Faskes:
sistem ini dioperasikan oleh admin RS/Faskes untuk
melakukan pengelolaan data profil rumah sakit, data
dokter, data klinik, data jadwal praktik, dan data respon
appoinment yang dilakukan oleh pasien.

2) Sistem DataRawat Web untuk Pasien: sistem ini
digunakan oleh pengguna pasien untuk melakukan
pengelolaan data pasien, data rekam medis (data riwayat
kunjungan, data resume medis, data lab, data radiologi,
data tindakan medis, data resep obat, data dokumen
medis), mengelola data appointment ke RS/Faskes, dan
data akses link rekam medis.

3) Sistem DataRawat Web untuk Admin: sistem ini
digunakan oleh pengguna admin yang dikembangkan
pada penelitian ini adalah informasi pada dashboard
admin.
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Perancangan Sistem dijelaskan menjadi 2 yaitu Use Case
Diagram dan Entity Relationship Diagram (ERD).

1) Use Case Diagram: use case diagram digunakan untuk
menganalisis dan mendeskripsikan secara fungsional dari
sisi  penggunaan sistem. Berdasarkan hasil analisis
sebelumnya, terdapat 3 aktor yaitu Admin, RS/Faskes, dan - A _
Pasien. Use case diagram sistem DataRawat dapat dilihat e o
pada Gambar 1. Untuk seluruh fitur pada admin telah
dilakukan oleh pengembang sebelumnya. Untuk
pengembangan kali ini dibedakan pada use case yang
berwarna hijau. Pengguna Admin dapat melihat laporan
dashboard. Selanjutnya, pengguna RS/Faskes dapat
mengelola data rumah sakit/faskes, data klinik, data
dokter, data jadwal praktik, dan mengelola respon
appointment pasien. Untuk pengguna pasien dapat
mengelola data diri pasien, data rekam medis, data
appointment, dan data akses link rekam medis.
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Gambar 1.Use case diagram Sistem DataRawat

2) Entity Relationship Diagram (ERD) merupakan sebuah
diagram yang dapat digunakan untuk menggambarkan
hubungan antara tabel/entitas yang berisi atribut, dan
relasi pada suatu database. Entity Relationship Diagram
Sistem DataRawat dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2.Rancangan ERD Sistem DataRawat

Basis data pada Sistem DataRawat terdapat 24 tabel
dijelaskan sebagai berikut:

o Tabel roles untuk menentukan role dari setiap
pengguna sistem yang digunakan dalam menentukan
hak akses pengguna dalam sistem.

o Tabel users merupakan data seluruh akun pengguna
yang ada pada sistem yang dibedakan melalui role
pada kolom user_tp.

o Tabel role_users data role user dan user pengguna.

e Tabel menus menyimpan daftar menu yang tersedia
pada sistem.

e Tabel role_menus menyimpan data role dengan menu
yang dapat diakses oleh role tersebut.

e Tabel trx_pasien menyimpan data diri pasien.

e Tabel trx_pasien_change tabel yang berisi data
riwayat perubahan data pada data pasien.

e Tabel trx_pasien_document
dokumen pasien.

menyimpan  data

e Tabel trx_pasien_family menyimpan data keluarga
pasien.

e Tabel trx_queue berisikan data appointment yang
dilakukan pasien dan terhubung dengan rumah
sakit/faskes untuk mendapatkan nomor antrian.

e Tabel trx_insurance berisikan data mengenai jenis-
jenis asuransi kesehatan

e Tabel trx_pasien_insurance menyimpan data pasien
yang mempunyai hubungan dengan data asuransi.

e Tabel trx_medical record menyimpan data rekam
medis jenis rekam medis umum.

e Tabel trx_access_magic_link berisikan data link untuk
mengakses data file rekam medis dengan batas waktu
tertentu.

e Tabel trx_rs menyimpan
sakit/faskes.

informasi data rumah

e Tabel trx_jadwal_praktek yang berisi jadwal praktik
yang tersedia di fasilitas kesehatan(faskes).

e Tabel trx_dokter menyimpan data dokter.

e Tabel trx_unit_medis berisikan data klinik yang ada di
fasilitas kesehatan(faskes).

e Tabel trx_medical_unit berisikan data rekam medis
tentang laboratorium.

e Tabel trx_medical untuk menyimpan seluruh data
rekam medis.

e Tabel trx_medical_tindakan menyimpan data rekam
medis berupa rekam medis yang melakukan
pemeriksaan tindakan.

e Tabel trx_medical_resep menyimpan data rekam
medis berupa resep obat yang diberikan setelah
pemeriksaan.

o Tabel trx_resep_data menyimpan data
mengenai isi resep.

lengkap

e Tabel trx_medical_dokter yang berisikan data rekam
medis yang berkaitan dengan dokter yang ada pada
rekam medis tersebut.

C. Implementasi Sistem

Implementasi  pengembangan  Sistem  Informasi
DataRawat ini menggunakan framework Laravel untuk
membuat frontend dan backend. Implementasi antarmuka
sistem informasi DataRawat pada halaman dashboard sebagai
admin dapat dilihat pada Gambar 3. dan untuk fitur utama
pengguna faskes terdapat pada Gambar 5.

Selanjutnya fitur utama untuk pengguna pasien adalah
pengguna dapat mengelola data rekam medis dan
membagikan data rekam medis kepada pihak yang
dikehendaki. Untuk fitur utama pengguna pasien terdapat
pada Gambar 4. Adapun fitur utama untuk pengguna faskes
yaitu mengelola data faskes seperti data dokter, klinik, dan
jadwal praktik. Selain itu, pengguna dapat mengelola data
appointment dari pasien. Untuk melihat salah satu fitur utama
yaitu data dokter terdapat pada Gambar 5.
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Setelah dilakukan implementasi sistem, maka tahap
selanjutnya adalah pengujian sistem. Pengujian sistem
dilakukan untuk mengevaluasi hasil kinerja sistem,
memastikan seluruh proses dapat berjalan dengan baik,
menguji kemampuan sistem dalam menangani error, dan
hasil pengujian dapat dijadikan bahan pengembangan sistem
berikutnya. Pada pengujian ini menggunakan 2 metode yaitu
black box testing dan user acceptence testing(UAT).

A. Black Box Testing

Black box testing merupakan menguji perangkat lunak
terhadap spesifikasi fungsional tanpa menguji desain dan
kode program. Tujuan dari pengujian ini adalah untuk
menentukan apakah fungsi, masukan dan keluaran dari
perangkat lunak dapat memenuhi spesifikasi yang dibutuhkan
[8]. Hasil dari pengujian black box testing dapat dilihat pada
Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Uji Black Box Testing Sistem Informasi

Gambar 4. Fitur utama faskes/rumah sakit

DataRawat
e No. Skenario Expected Result | Hasil Uji
— Benar:
@ Akun harus
melakukan
LAPORAN TRANSAKS! Mendaftar akun Verlflkas' emall
DATA PASIEN DATA INSTALAS| ATA TRANSAKSI/ 1 baru PaSS
2 3 g " Salah:
v — — Tidak  mengisi
- - data dengan
benar
2 | Forgot password | Password reset Pass
Benar:
s Masuk ke
o halaman utama
3 | Login ke sistem Salah: Pass
Tidak  mengisi
data dengan
benar
. . . . Dapat melihat
Gambar 2. Fitur halaman admin 4 | Lihat profil proﬁz” Pass
B . Data profil
5 | Ubah profil terubah Pass
Nanda (EET=YER)
o o e Benar:
‘ Memasukkan
password yang
m u benar dan
. BOEZ a tersimpan.
a
- 6 | Ubah password Salah: Pass
L] Tidak  mengisi
data dengan
benar
Pengguna : Pasien
Lihat data diri | Data pasien
7 . . Pass
pasien terlihat
Ubah data diri | Data pasien
8 - Pass
pasien terubah
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Lihat data | Data riwayat Lihat data
rlwe}yat kunjungan, dgta 14 jadwal  praktik Data terlihat Pass
kunjungan, data | rekam  medis, pada
rekam  medis, | tindakan medis, appointment
tindakan medis, | data Benar:
9 data laboratorium, Pass Mengisi data
laboratorium, data radiologi, dengan  benar
data radiologi, | data resep obat, dan tersimpan
data resep obat, | dan data 15 :al'arr:)ti)z?memdata Pass
dan data | dokumen PP Salah:
dokumen medis(EKG) Tidak  mengisi
medis(EKG) tampil data dengan
Tambah data benar
riwayat . Data
kunjungan, data Benar-.. 16 Hapu_s data appointment Pass
- Mengisi data appointment
rekam  medis, denoan  benar terhapus
tindakan medis, d gan Lihat data access | Data access link
an tersimpan 17 | . . Pass
10 data _ Pass link rekam medis | tampil
Iaboratorlu_m, | satah: Tambah data Data access link
data  radiologi, Tidak  mengisi 18 | access link rekam - medis Pass
data resep obat, data dengan rekam medis berhasil
dan data b ditambahkan
enar
dokumen Benar:
medis(EKG) Mengisi data
Ubah data . dengan  benar
- Dat riwayat .
riwayat aa 4 Ubah data | dan tersimpan
. kunjungan, data .
kunjungan, data . 19 | access link Pass
. | rekam  medis, .
rekam  medis, | . - rekam medis Salah:
; .| tindakan medis, . .
tindakan medis, Tidak  mengisi
11 data data Pass d d
laboratorium laboratorium, bata o
data radiol’ogi data  radiologi, Hapus data e
' | dan data resep . Data access link
dan data resep : 20 | access link Pass
obat diubah
obat : rekam medis terhapus
Hapus data | Data  riwayat o1 | Bagikan access | Data access link Pass
rlwa}yat kunjungan, dgta link rekam medis | tershare
kunjungan, data | rekam  medis, Pengguna : Rumah sakit (Layanan Kesehatan)
rekam  medis, | tindakan medis, ] Data dokter
tindakan medis, | data 22 | Lihat data dokter tampil Pass
12 data _ laboratorium, Pass Benar-
laboratorium, data radiologi, Mengisi data
data radiologi, | data resep obat, dengan  benar
data resep obat, | dan data dan tersimpan
dan data | dokumen o3 | Tambah  data Pass
dokumen medis(EKG) dokter Salah:
medis(EKG) terhapus Tidak  mengisi
Lihat file data data dengan
riwayat benar
kunjungan, data
rekam  medis, 24 | Ubah data dokter (Ijjiztt?ah dokter Pass
tindakan medis Hai
ol pus data | Data dokter
13 |data File dapat Pass 25 | dokter terhapus Pass
laboratorium, terlihat Lihat data | Data jadwal
data radiologi, 26 jadwal praktik | praktik tampil Pass
data resep obat, Benar-
dan data
Tambah data | Mengisi data
dokumen 27 | . . Pass
adwal praktik dengan  benar
medis(EKG) Jadwalp g

dan tersimpan

E-ISSN: 2797-9016




Journal of Internet and Software Engineering (JISE), Vol. 4, No. 2, November 2023 57

Salah:
Tidak  mengisi
data dengan
benar
28 Ubah data | Data jadwal Pass
jadwal praktik praktik diubah
29 Hapus data | Data jadwal Pass
jadwal praktik praktik terhapus
30 | Lihat data klinik | D2@ ~ Klinik |5
tampil
Benar:
Mengisi data
dengan  benar
Tambah data dan tersimpan
31 kiinik Pass
Salah:
Tidak  mengisi
data dengan
benar
32 | Ubah data klinik D_ata Klinik Pass
diubah
Hapus data | Data klinik
33 klinik terhapus Pass
. Data
34 Ig'hagintmemdata appointment Pass
PP terlihat
Data
35 Resppn data appointment Pass
appointment
terespon
Pengguna : Admin
Lihat halaman | Data laporan
36 | laporan dashboard Pass
dashboard tampil

B. User Acceptence Testing (UAT)

User Acceptence Testing (UAT) ialah tingkat pengujian
perangkat lunak dimana sistem diuji dengan tujuan untuk
dapat diterima. Pengujian ini memastikan bahwa solusi dalam
sistem berfungsi untuk pengguna [9]. Pengujian ini dilakukan
oleh responden dengan mengisi kuesioner yang telah
diberikan. Responden pengujian user accepetence testing
berjumlah 10 responden, terdiri atas 1 responden adalah
tenaga kesehatan yang menguji sistem sebagai pengguna
faskes dan 9 responden lainnya adalah masyarakat umum
utnuk menguji sistem sebagai pengguna pasien. Kemudian,
hasil dari pengisian kuesioner diukur dengan skala
pengukuran yaitu skala likert. Skala Likert digunakan untuk
menilai sikap, pandangan, dan persepsi seseorang atau
kelompok tentang fenomena sosial [10]. Dengan skor 1-5,
skala pengukuran Likert ini akan menentukan kelayakan.
Keterangan mengenai pembagian skor dan kategori seperti
pada Tabel 2.

Tabel 2. Skor dan Kategori Pengukuran data

Skor Kategori
1 Sangat Tidak Layak
2 Tidak Layak
3 Cukup Layak
4 Layak
5 Sangat Layak

Selanjutnya dibuat skor kriteria ideal untuk masing-
masing pertanyaan pada kuesioner. Setelah mendapatkan
hasil dari skala ideal untuk masing-masing pertanyaan dan
skala jawaban pada kuesioner, selanjutnya menentukan rating
scale. Rating scale ini digunakan untuk menentukan sebuah
kesimpulan kelayakan pada setiap pertanyaan.

Skala Ideal = Nilai skala X Jumlah responden

Nilai dari perhitungan pada rating scale yang didapatkan
dari penghitungan kemudian diubah menjadi bentuk
persentase (%) [11]. Besarnya persentase dihitung
menggunakan persamaan sebagai berikut:

D =£><100%
n

p = persentase
f =nilai total
n = nilai maksimal

Selanjutnya, dari lima kategori pada Tabel 2 dibuat skala,
di mana skala ini dinilai dengan melihat posisi rentang
bilangan pada rating scale. Oleh karena itu, keadaan
maksimum yang diharapkan adalah 100%. Batas maksimum
ini diatur sedemikian rupa, sehingga setiap kategori memiliki
persentase antara 1% dan 100%, dibagi rata untuk membentuk
kategori kelayakan sistem [12], seperti Tabel 3 berikut:

Tabel 3.Kategori Kelayakan Sistem

No. Kategori Skor dalam Persentase
1 Sangat Layak 81%-100%
2 Layak 61%-80%
3 Cukup Layak 41%-60%
4 Tidak Layak 21%-40%
5 Sangat Tidak Layak 0%-20%

Berdasarkan penjelasan di atas, sehingga hasil kuesioner yang
didapatkan seperti pada Tabel 4.

Tabel 4. Hasil Uji User Acceptence Testing (UAT) Sistem
Informasi DataRawat

No | Pertanyaan 1 28k;1la4 5 Skor | %

1 | Keseluruhan 3|7 | 47 |94
sistem  secara
umum

2 | Tampilan sistem 55| 45 |90
secara umum
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3 | Penempatan 2 |1 |7| 45 |90 | e Sistem Informasi DataRawat membantu tenaga medis
menu dan melakukan pencatatan informasi riwayat kesehatan pasien
tampilan sekali yaitu dengan sharing data rekam medis yang ada pada
lihat sistem oleh pasien kepada pihak yang dikehendaki.

4 E’Oenr;gr;llpatan dan ! S |4 42 |84 o $istem_ Info_rmasi D_ataRawat dapat mgn_gelola data
penamaan menu instansi med_ls seperti data dokter, data klinik, dan data

5 | Fitur-fitur sistem 4 (6| 46 |92 Jadwal praktik.
dalam e Berdasarkan hasil pengujian, pada pengujian black box
pengelolaan data didapatkan hasil dengan output sesuai dengan expected

6 | Pesan error 114 |5| 44 |88 result. Pengujian penerimaan pengguna (user acceptence
yang muncul test) didapatkan hasil skor berkisar 42-48 dengan

7 | Sistem 4 | 6| 46 |92 persentase  sebesar  84%-96%, sehingga  sistem
memudahkan dikategorikan sangat layak untuk digunakan.
dalam
pengelolaan REFERENSI
gelgruh data 1] R. Menkes, “Permenkes RI No.269/MENKES/PER/II/2008
Jne] z:jss rekam [ Téntang Rek,am Medis,” Menteri Keséhatan, 2008.

8 Dapflit > |8 8 % [2] '\:(.ogH;inZ?tg: Ié(;r;ls)z% Ili:’sehr?gzeonzwgfangan Sistem Informasi Kesehatan,
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Perancangan Antarmuka Aplikasi Pelaporan Kegiatan Harian
Menggunakan Vue dengan Geolokasi Real-Time
dan Push Notifications
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Abstract — The development of information technology is crucial in obtaining information quickly, accurately, and efficiently. In the
Strategic Reserve Command of the Army (Kostrad), instant messaging-based social media is used to support communication and
coordination among personnel in defense and security operations. However, the use of instant messaging-based social media has
limitations in terms of coordination, such as personnel tracking and centralization of activity reports. This can disrupt the team
coordination process and lead to the dissemination of inaccurate information. Based on these issues, there is a need for the development
of an application that can be used by the Brigade Commander and staff of the Strategic Reserve Command of the Army (Kostrad) to
achieve fast, accurate, and efficient communication. This application aims to improve the effectiveness of daily activity reporting and
provide real-time location information of personnel in the reports. The system is built using the Vue framework, utilizing geolocation
features, and push notifications to receive real-time location information. The research results have led to the development of a daily
activity reporting information system using Vue with real-time geolocation and push notification features. This system brings benefits in
terms of centralizing activity reports and providing real-time location information. Moreover, the system can deliver immediate
announcements to personnel in the field, thereby enhancing communication and coordination among personnel within the operation.

Keywords — Daily activity reporting, Geolocation, Vue

Intisari — Perkembangan teknologi informasi sangat penting dalam mendapatkan informasi secara cepat, akurat, dan efisien. Di
Komando Cadangan Strategis Angkatan Darat (Kostrad), media sosial berbasis pesan instan digunakan untuk mendukung
komunikasi dan koordinasi antara personel di lapangan dalam operasi pertahanan dan keamanan. Namun, penggunaan media sosial
tersebut memiliki kekurangan dalam hal koordinasi, seperti pelacakan personel dan sentralisasi laporan kegiatan. Hal ini dapat
mengganggu proses koordinasi tim dan menyebabkan penyebaran informasi yang salah. Dari permasalahan tersebut, diperlukan
pengembangan aplikasi yang dapat digunakan oleh Komandan Brigadir dan staf Komando Cadangan Strategis Angkatan Darat
(Kostrad) guna memperoleh komunikasi yang cepat, akurat, dan efisien. Aplikasi ini bertujuan untuk meningkatkan efektivitas
pelaporan kegiatan harian, serta memberikan informasi lokasi personel secara real-time dalam laporan tersebut. Sistem ini dibangun
dengan menggunakan framework Vue, memanfaatkan fitur geolokasi, dan push-notification untuk menerima informasi lokasi
personel secara real-time. Hasil penelitian yang telah dilakukan menghasilkan sebuah sistem informasi pelaporan kegiatan harian
menggunakan Vue dengan fitur geolokasi real-time dan push notifications. Sistem ini memiliki manfaat dalam sentralisasi laporan
kegiatan dan memberikan kemampuan untuk melihat lokasi personel secara real-time. Selain itu, sistem ini juga dapat memberikan
pengumuman langsung kepada personel yang berada di lapangan, sehingga memperkuat komunikasi dan koordinasi antara personel
di dalam operasi.

Kata kunci — Pelaporan kegiatan harian, Geolokasi, Vue

pada operasi, seperti pelacakan personel dan sentralisasi

g PENDAHULUAN laporan kegiatan [2]. Oleh Kkarena itu, tidak mengherankan

Perkembangan teknologi informasi adalah suatu hal yang
sangat penting yang dapat digunakan sebagai sebuah sistem
terkomputerisasi yang diharapkan dapat membantu
kemudahan untuk mendapatkan informasi dengan cepat,
akurat, dan efisien [1]. Pada Komando Cadangan Strategis
Angkatan  Darat  (Kostrad), untuk  menyukseskan
penyelenggaraan operasi pertahanan dan keamanan,
dibutuhkan komunikasi dan koordinasi yang baik antara
personel di lapangan, yang didukung oleh media komunikasi
yang efektif dan efisien. Oleh karena itu, satuan Brigade
Infanteri Raider 20/Ima Jaya Keramo, yang berada di bawah
satuan Divisi Infanteri 3/Kostrad, telah menggunakan media
sosial berbasis pesan instan untuk mendukung komunikasi.
Namun, penggunaan media sosial berbasis pesan instan
memiliki beberapa kekurangan dalam melakukan koordinasi

jika penggunaan media sosial berbasis pesan instan dapat
mengganggu proses koordinasi pada tim dan meningkatkan
penyebaran informasi yang salah.

Pada Komando Cadangan Strategis Angkatan Darat
(Kostrad) pelaporan kegiatan harian masih dilakukan dengan
cara mengirimkan pesan melalui media sosial. Pesan yang
dikirimkan masing-masing personel yang sedang bertugas
berupa laporan kegiatan harian, dikirimkan melalui
Whatsapp. Laporan tersebut akan dikirimkan kepada masing-
masing Komandan Pasukan yang selanjutnya akan
dikumpulkan untuk menjadi laporan yang akan diteruskan ke
Komandan Brigadir. Namun, dengan cara tersebut sanggatlah
kurang efektif dilakukan karena pesan yang dikirimkan
melalui Whatsapp sanggatlah tidak terstruktur dan juga
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terkadang laporan yang disampaikan memerlukan
penanganan Yyang membutuhkan waktu lama. Serta,
Komandan Brigadir tidak dapat melihat di mana lokasi
personel ketika laporan tersebut dibuat. Permasalahan yang
telah diuraikan tersebut penulis menyarankan agar
memanfaatkan perkembangan teknologi yang ada saat ini.
Teknologi yang diperlukan yaitu sebuah aplikasi yang dapat
menampilkan laporan serta lokasi personel secara real-time.
Teknologi pengembangan antramuka terkini seperti vue juga
dapat membantu membuat antarmuka aplikasi menjadi lebih
interaktif. Aplikasi tersebut dapat digunakan untuk
Komandan Brigadir dan staf Komando Cadangan Strategis
Angkatan Darat (Kostrad) melakukan komunikasi dengan
personel lapangan, secara cepat, akurat, dan efisien.

II. DASAR TEORI
A. Frontend

Frontend merujuk pada bagian klien dari aplikasi
perangkat lunak atau situs web. Ini mencakup desain visual,
elemen antarmuka pengguna, dan pengalaman pengguna
(UI/UX) vyang dilihat dan diinteraksi oleh pengguna.
Pengembangan frontend menggunakan HTML, CSS, dan
JavaScript untuk merancang tata letak dan fungsionalitas
antarmuka pengguna. Ini melibatkan kerangka kerja seperti
React, Angular, dan Vue.js untuk membangun antarmuka
pengguna yang kompleks. Pengembangan frontend bertujuan
menciptakan antarmuka yang ramah pengguna dan menarik
secara visual bagi pengguna [3].

B. Single Page Application (SPA)

Single Page Application (SPA) adalah aplikasi web satu
halaman yang responsif. Dengan menggunakan JavaScript,
HTML, dan CSS, SPA memperbarui halaman secara dinamis
tanpa memuat ulang seluruh halaman. SPA berinteraksi
dengan server melalui web API untuk mengambil dan
menyimpan data. Keuntungan SPA termasuk waktu muat
halaman cepat, interaksi pengguna mulus, dan aplikasi web
yang interaktif seperti aplikasi native. Namun, mereka
memerlukan coding kompleks dan perhatian khusus terhadap
SEO dibandingkan aplikasi web Multi-halaman tradisional
[4].

C. JavaScript

JavaScript adalah bahasa pemrograman tingkat tinggi
yang memberikan efek interaktif pada halaman web. Dapat
menambah perilaku seperti validasi input, animasi, dan
penanganan acara. JavaScript dieksekusi di sisi klien,
membuatnya populer untuk aplikasi web interaktif. Juga
digunakan di sisi server dengan Node.js untuk aplikasi full-
stack menggunakan satu bahasa [3].

D. Vue

Vue adalah kerangka kerja JavaScript untuk antarmuka
pengguna. Menggunakan HTML, CSS, dan JavaScript, Vue
menggunakan model deklaratif dan berbasis komponen untuk
membangun antarmuka pengguna dengan efisien [5]. Vue
dalam proyek ini digunakan sebagai dasar pengembangan
aplikasi.

E. Push Notification

Push notification adalah pesan dari server ke perangkat
pengguna, seperti smartphone atau tablet, bahkan saat
aplikasi tidak digunakan. Ini memberi tahu pengguna tentang
pembaruan, pesan, atau peristiwa penting. Muncul sebagai
banner, pop-up, atau alert, notifikasi push dapat disesuaikan
dengan teks, gambar, atau media lainnya. Mereka juga
interaktif, memungkinkan tindakan dalam aplikasi [6].

F. Firebase Cloud Messaging (FCM)

FCM adalah Firebase Cloud Messaging, solusi pesan
berbasis cloud dari Google. Memungkinkan pengembang
mengirim pemberitahuan ke perangkat seluler, aplikasi web,
dan server. Dukung Android, iOS, dan menyediakan
pengiriman pesan real-time yang andal dan scalable. FCM
memungkinkan pemberitahuan yang ditargetkan, pesan
kelompok, dan penyesuaian berdasarkan preferensi
pengguna. Fitur analisis dan pelaporan juga disediakan [6].

G. Application Programming Interface (API)

APl (Application Programming Interface) adalah
kumpulan protokol dan alat yang memungkinkan komunikasi
dan interaksi antara aplikasi perangkat lunak. API
mendefinisikan aturan untuk mengakses dan memanipulasi
data atau layanan, memungkinkan integrasi yang mulus dan
interoperabilitas antara sistem yang berbeda. APl bertindak
sebagai perantara antara aplikasi, memfasilitasi pertukaran
data atau fungsionalitas [7].

H. Unified Modeling Language (UML)

Unified Modeling Language (UML) adalah bahasa grafis
standar untuk memvisualisasikan, menentukan spesifikasi,
membangun, dan mendokumentasikan sistem perangkat
lunak. Digunakan untuk analisis dan desain berorientasi
objek, UML  memungkinkan  pengembang  untuk
berkomunikasi dan memahami sistem kompleks melalui
diagram Kkelas, diagram kasus penggunaan, dan diagram
aktivitas. UML digunakan luas dalam rekayasa perangkat
lunak untuk memfasilitasi komunikasi dan kolaborasi antara
pengembang dan pemangku kepentingan, serta memastikan
kualitas dan pemeliharaan sistem perangkat lunak [8].

I.  Perfomance Testing

Pengujian kinerja adalah jenis pengujian perangkat lunak
yang dilakukan untuk mengevaluasi sejauh mana sistem dapat
berperforma dan stabil dalam beban kerja tertentu. Pengujian
ini membantu mengidentifikasi masalah Kkinerja atau
bottleneck dalam sistem dan memastikan bahwa sistem
memenuhi kriteria kinerja yang dibutuhkan. Pengujian kinerja
biasanya dilakukan sebelum dan setelah optimasi program
untuk mengukur perubahan kinerja. Tujuannya adalah untuk
menemukan kasus peningkatan atau penurunan kinerja untuk
menghindari optimasi yang salah [9].

J. Alpha Testing

Pengujian alpha merupakan jenis pengujian yang
dilakukan oleh pengguna/pelanggan potensial atau tim
pengujian independen di lokasi pengembang. Pengujian ini
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dapat dianggap sebagai bentuk pengujian penerimaan internal
sebelum perangkat lunak masuk ke pengujian beta. Pengujian
alpha sering digunakan untuk perangkat lunak jadi guna
memastikan bahwa aplikasi bebas dari kesalahan/bug
sebelum diluncurkan ke pasar [10].

1. METODOLOGI

Tahapan penelitian dimulai dari identifikasi masalah, studi
literatur, analisis kebutuhan sistem, perancangan proses, dan
struktur menu, hingga implementasi sistem.

A. Analisis Pengguna Sistem

Sistem pelaporan harian menggunakan Vue dengan
geolokasi real-time dan push notifications. Hanya
administrator yang dapat mengakses sistem. Administrator
bertanggung jawab mengelola pengguna dan wilayah, seperti
menambah atau menghapus anggota, serta memeriksa data
anggota. Administrator juga memantau laporan dan lokasi
yang dilaporkan oleh setiap anggota (Kutipan pendek: Sistem
pelaporan harian dengan Vue, administrator tunggal, push
notifications, dan geolokasi real-time).

B. Analisis Kebutuhan Data

Analisis  kebutuhan data yang diperlukan pada
perancangan sistem informasi pelaporan kegiatan harian
menggunakan Vue dengan geolokasi real-time dan push
notifications, teridentifikasi beberapa jenis data yang
dibutuhkan sebagai berikut:

1) Data wilayah yang berisi informasi mengenai nama
wilayah, tipe wilayah, provinsi, kota, kecamatan,
kelurahan, alamat, koordinat, status, dan foto wilayah
tersebut.

2) Data anggota yang terdiri atas informasi mengenai
nama anggota, Nomor Registrasi Pusat (NRP) atau
Nomor Induk Kependudukan (NIK), nomor telepon,
email, jabatan, wilayah, role, status, dan foto anggota.

3) Data laporan yang mencakup informasi mengenai isi
laporan, lampiran, koordinat, waktu laporan, dan
pelapor.

4) Data pengumuman yang berisi informasi mengenai isi
pengumuman, judul pengumuman, dan keterangan
apakah pengumuman tersebut akan disimpan sebagai

template.
5) Analisis kebutuhan fungsional.
Analisis  kebutuhan  fungsional dilakukan  untuk

menentukan fungsionalitas apa saja yang dapat administrator
lakukan pada sistem ini. Adapun beberapa fungsionalitas
yang dapat dilakukan oleh administrator adalah sebagai
berikut:

1) Administrator dapat melakukan pengelolaan terhadap
data wilayah, yang meliputi  penambahan,
penghapusan, dan pengubahan data.

2) Administrator dapat melakukan pengelolaan terhadap
data anggota, yang meliputi  penambahan,
penghapusan, pengubahan data dan mengatur ulang
kata sandi anggota.

3) Administrator dapat melakukan pengelolaan terhadap
data pengumuman, yang meliputi penambahan,
penghapusan, dan pengubahan data.

4) Administrator dapat melihat laporan yang dihasilkan
oleh anggota.

5) Administrator dapat melihat sebaran lokasi anggota
dalam bentuk peta (maps).

6) Administrator dapat melihat dashboard

C. Analisis Kebutuhan Non-fungsional

Analisis kebutuhan non-fungsional dilakukan untuk
mengidentifikasi kebutuhan sistem selain kebutuhan
fungsional atau kebutuhan pendukung sistem. Berikut
kebutuhan non-fungsional pada sistem ini:

1) Sistem ini dirancang berbasis website sehingga dapat
diakses secara online.

2) Sistem minimal dapat diakses melalui browser Google
Chrome agar pengguna dapat memanfaatkan sistem
dengan optimal.

3) Sistem memerlukan akses internet agar
digunakan dan berfungsi dengan baik.

4) Sistem ini menggunakan framework Vue sebagai dasar
pengembangan aplikasinya.

5) Sistem harus mampu beradaptasi dengan berbagai
ukuran layar yang berbeda agar pengguna dapat
mengakses sistem dengan mudah.

6) Pengguna harus melakukan login sebelum mengakses
website untuk menjamin keamanan dan kerahasiaan
data pengguna.

7) Sistem dapat melakukan pengecekan saat pengguna
melakukan input data untuk memastikan data yang
dimasukkan sesuai dengan kebutuhan sistem serta
dapat mendeteksi apabila terdapat data yang kosong
atau kurang lengkap.

dapat

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Langkah analisis dilakukan  sebelum  memulai
pengembangan untuk mengidentifikasi masalah yang ada
dalam aplikasi dan menetapkan kebutuhan yang harus
dipenuhi selama proses pengembangan.

A. Struktur Menu

Aplikasi ini akan diaplikasikan pada lingkup informasi
dan teknologi sebagai sistem informasi pelaporan kegiatan
harian menggunakan Vue dengan geolokasi real-time dan
push notifications. Penggambaran fitur pada sistem yang
terdapat pada sistem ditunjukkan struktur menu yang ada pada
Gambar 1.

B. Perancangan Proses

Perancangan proses akan menjelaskan tahapan alur dalam
aplikasi. Perancangan proses ini akan diilustrasikan dengan
menggunakan diagram use case yang terlihat pada Gambar 2.
Diagram use case tersebut akan menjelaskan fitur-fitur yang
dapat diakses oleh Admin.
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Gambar 1. Struktur menu
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Gambar 2. Use case diagram
C. Spesifikasi Lingkungan Pengembangan

Dalam konteks pengembangan aplikasi, akan digunakan
spesifikasi perangkat lunak sebagai berikut:

e Ubuntu versi 22.04 LTS sebagai sistem operasi

e HTML, CSS, Javascript ES 6 sebagai
pemrograman pembangun

e Vue versi 2.7 sebagai frontend framework yang
digunakan

o Vuetify versi 2.4 sebagai Component library Vue

o Node.js versi 16.19.1 sebagai JavaScript runtime

bahasa

o Figma sebagai perancang antarmuka
e Visual Studio Code sebagai text editor
e Google Chrome sebagai web browser

Dalam Implementasi sistem informasi akan melibatkan
penggunaan perangkat keras berikut ini:

Processor: 2 VCPU Intel Xeon
RAM: 2 GB

SSD: 30 GB

Monitor: LCD 15.6"

Keyboard

Mouse

D. Implementasi Sistem

Implementasi sistem informasi pelaporan kegiatan harian,
Vue digunakan dengan fitur geolokasi real-time dan push
notifications yang dioperasikan oleh administrator. Tampilan
halaman utama sistem dapat dilihat pada Gambar 3. Halaman
tersebut akan menampilkan menu yang dapat diakses oleh
administrator.

Gambar 3. Tampilan Halaman Menu

E. Pengujian

Pengujian dilakukan untuk mengevaluasi kinerja sistem
dan memverifikasi kemampuan sistem dalam menjalankan
fungsinya dengan baik. Pengujian dalam penelitian ini
difokuskan pada pengujian fungsionalitas sistem dengan
menerapkan metode Alpha Testing dan Performance Testing.

1)  Pengujian Alpha Testing.

Pengujian Alpha Testing merupakan tahapan awal
pengecekan, di mana perangkat lunak yang sedang diuji telah
selesai dibuat dan memiliki fitur yang sesuai dengan
tujuannya. Pengujian ini bertujuan untuk mengecek
kesesuaian sistem yang dibuat dengan ketentuan yang telah
ditetapkan, serta mendeteksi kesalahan atau bug pada sistem
yang mungkin berpotensi menyebabkan error atau crash.
Umumnya, pengujian Alpha Testing dilakukan oleh pihak
pengembang.

Dalam pengujian sistem, dilakukan serangkaian skenario
yang mencakup login, akses halaman menu, wilayah,
anggota, pengumuman, dashboard, monitoring, laporan, dan
detail laporan. Setiap skenario memiliki hasil yang
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diharapkan, seperti berhasil masuk ke halaman menu setelah
login, menampilkan halaman-halaman terkait, serta mampu
menambah, mengubah, dan menghapus data pada wilayah,
anggota, dan pengumuman. Dari pengujian ini menunjukkan
bahwa sistem informasi pelaporan kegiatan harian
menggunakan Vue dengan geolokasi real-time dan push
notifications dapat berfungsi sesuai dengan kebutuhan dan
memberikan respons yang diharapkan.

2)  Pengujian Performance Testing.

Pengujian dilakukan dengan mempertimbangkan tiga
parameter: kinerja, aksesibilitas, dan praktik terbaik
menggunakan Lighthouse. Lighthouse adalah alat pengukuran
dan audit untuk menguji kualitas laman web. Parameter
kinerja mengukur kecepatan dan efisiensi respons laman web.
Parameter aksesibilitas menilai kemampuan laman web
diakses oleh pengguna dengan kondisi khusus. Parameter
praktik terbaik mengevaluasi penerapan standar terbaik dalam
pembuatan laman web, seperti penggunaan protokol HTTPS
dan kode yang efisien.

Hasil performance testing akan memaparkan hasil
performa pengujian yang dilakukan oleh lighthouse
berdasarkan daftar halaman yang telah dibuat. Pengujian
dilakukan oleh penulis secara internal dengan menggunakan
server production. Pengujian menggunakan lighthouse akan
menampilkan hasil dengan rentang nilai 0-49 buruk, 50-89
cukup, dan 90-100 baik. Hasil pengujian ditunjukkan pada
Tabel 1.

Tabel 1. Hasil performance testing

Parameter
No Halaman Perfor | Accessibil | Best
mance ity Practice
p | Halaman 92 97 92
Login
5 Halaman 81 87 83
Menu
Halaman
3 Wilayah 88 79 83
4 Halaman 93 87 83
Anggota
5 Halaman 85 87 83
Pengumuman
g | Halaman 83 80 75
Monitoring
Halaman
/ Dashboard 86 89 83
8 Halaman 89 86 83
Laporan
Halaman
9 Detail Laporan 86 86 [

Meninjau dari hasil pengujian performa yang telah
dilakukan, jika dilakukan kalkulasi rerata nilai hasil pengujian
maka didapatkan aplikasi memiliki nilai rata - rata 87 untuk
performance, 86 untuk accessibility, dan 82 untuk best
practice. Hal ini menunjukkan Sistem Informasi Pelaporan
Kegiatan Harian Menggunakan Vue Dengan Geolokasi Real-
Time dan Push Notifications memiliki performa yang sangat
baik untuk diakses oleh admin.

V. SIMPULAN

Sistem  Informasi  Pelaporan  Kegiatan  Harian
Menggunakan Vue Dengan Geolokasi Real-Time dan Push
Notifications berhasil dikembangkan dan diuji. Kesimpulan
diambil dari menjawab rumusan masalah yang telah
dijelaskan sebelumnya. Kesimpulan yang bisa diambil antara
lain:

e Sistem Informasi  Pelaporan  Kegiatan  Harian
Menggunakan Vue Dengan Geolokasi Real-Time dan
Push Notifications berhasil dibangun dan dapat berjalan
dengan baik.

e Sistem Informasi  Pelaporan  Kegiatan  Harian
Menggunakan Vue Dengan Geolokasi Real-Time dan
Push Notifications telah berhasil dibangun untuk
Komandan Brigadir dan staf Komando Cadangan
Strategis Angkatan Darat (Kostrad) agar memperoleh
komunikasi yang cepat, akurat, dan efisien.

e Berdasarkan hasil pengujian admin, secara keseluruhan
sistem ini meningkatkan efektivitas monitoring anggota.
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Abstract — The development of Internet use in Indonesia is currently experiencing a rapid increase. Judging from the increase in the
number of Internet users then indirectly the features and services provided also develop. One such feature is the video and audio service.
Video and audio services are included in the streaming multimedia service. The rapid and diverse exchange of information is the reason
that video file types are more enjoyed because it already contains mobile and audio image information. But there are some problems that
affect the performance of streaming videos, such as slow transmission rates, so it is necessary to have good QoS (Quality of Service) on
the streaming side of the server. Thus developed a network of MPLS Traffic Engineering that combines the Differentiated Service method
to answer the problem. In this research, implemented MPLS TE Network and MPLS TE Diffserv Test Network is conducted on video
streaming service. The results of the study were obtained that the delay value, jitter, throughput and packet loss were improved after
adding the Differentiated Service method. For delay values ranging in the range of 150 MS, the throughput range ranges from the range
of 55000 bits/s to 56000 bits/s, the standard value of jitter deviation in the range of 300 ms and for 0% packet loss.

Keywords: MPLS Traffic Engineering, Video Streaming, Differentiated Service, QoS

Intisari — Perkembangan penggunaan internet di Indonesia saat ini mengalami peningkatan yang sangat pesat. Dilihat dari
peningkatan jumlah pengguna internet tersebut, maka secara tidak langsung fitur dan layanan yang disediakan turut berkembang.
Salah satu fitur tersebut adalah layanan video dan audio. Layanan video dan audio termasuk dalam layanan multimedia streaming.
Pertukaran informasi yang begitu cepat dan beragam menjadi alasan bahwa jenis file video lebih banyak dinikmati karena sudah
mengandung informasi gambar bergerak dan audio. Namun, terdapat beberapa permasalahan yang mempengaruhi performansi
dari video streaming, seperti laju transmisi yang lambat, sehingga diperlukan QoS (Quality of Service) yang baik pada sisi streaming
server. Maka dari itu, dikembangkan sebuah jaringan MPLS Traffic Engineering yang menggabungkan metode Differentiated Service
untuk menjawab permasalahan tersebut. Pada penelitian ini diimplementasikan jaringan MPLS TE dan jaringan MPLS TE Diffserv
pengujian dilakukan pada layanan video streaming. Hasil dari penelitian didapatkan bahwa nilai delay, jitter, throughput dan packet
loss mengalami perbaikan setelah ditambahkan metode Differentiated Service. Untuk nilai delay berkisar pada rentang 150 ms, nilai
throughput berkisar pada rentang 55000 bits/s hingga 56000 bits/s, nilai standar deviasi jitter pada rentang 300 ms dan untuk packet
loss 0%.

Kata kunci : MPLS Traffic Engineering, Video Streaming, Differentiated Service, QoS

beragam menjadi alasan bahwa jenis file video lebih banyak

s PENDAHULUAN dinikmati karena sudah mengandung informasi gambar

Perkembangan penggunaan internet di Indonesia saat ini
mengalami peningkatan yang sangat pesat. Menurut survei
yang dilakukan oleh Internet Live Stats, pada Tahun 2014
pengguna internet berjumlah 43.613.549, selanjutnya pada
Tahun 2015 mengalami penambahan yang cukup pesat
menjadi 50.004.175 dan masih mengalami peningkatan di
Tahun 2016 menjadi 53.236.719. Dilihat dari peningkatan
jumlah pengguna internet tersebut, maka secara tidak
langsung fitur dan layanan yang disediakan turut berkembang.
Salah satu fitur tersebut adalah layanan video dan audio.

Layanan video dan audio termasuk dalam multimedia
streaming. Multimedia streaming menggunakan media video,
sebagai cara penyampaian konten informasi yang lebih
unggul dibandingkan dengan media teks atau suara.
Keunggulan dari media video bila dibandingkan dengan
media teks atau suara yaitu informasi yang disampaikan lebih
mudah dimengerti oleh user, karena informasi disajikan
dalam bentuk audio visual [1]. Salah satu jenis multimedia
streaming yang mulai populer di kalangan masyarakat adalah
video streaming. Pertukaran informasi yang begitu cepat dan

bergerak dan audio. Namun, terdapat beberapa permasalahan
yang mempengaruhi performansi dari video streaming,
seperti laju transmisi yang lambat, sehingga diperlukan QoS
(Quality of Service) yang baik pada sisi streaming server.

Untuk mengatasi masalah tersebut dibangunlah sebuah
jaringan berbasis MPLS (Multi Protocol Label Switching).
MPLS digunakan untuk meningkatkan performansi jaringan
dengan menyederhanakan routing paket dan mengoptimalkan
pemilihan jalur (path) yang melalui core network. Namun,
jaringan ini  memiliki kendala yaitu tidak dapat
memperhatikan kondisi jaringan apabila terjadi kongesti atau
kegagalan link. Sehingga, apabila hal itu terjadi, maka tidak
ada sebuah mekanisme untuk pengalihan jalur. Untuk
menambah kehandalannya, diterapkan rekayasa trafik pada
MPLS yang disebut MPLS-TE (Multi Protocol Label
Switching-Traffic Engineering). Rekayasa trafik ini mampu
menentukan secara manual jalur yang akan digunakan trafik,
sehingga mampu mengatasi kongesti.

Untuk menjaga stabilitas jaringan akan ditambahkan
metode QoS vyaitu Differentiated Service yang dapat
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digunakan untuk membedakan perlakuan terhadap paket
sesuai dengan jenis layanannya.

Maka dari itu, akan dilakukan implementasi dan analisis
MPLS Traffic Engineering dan Differentiated Service pada
layanan video streaming untuk menguji kualitas jaringan
berdasarkan nilai QoS khususnya delay, throughput, jitter dan
packet loss.

Il. DASAR TEORI

Penelitian terkait nilai QoS pada layanan multimedia dari
jaringan yang dibangun oleh MPLS-TE dengan metode Fast
Reroute dan Diffserv berbasis server OpenIMSCore. Latar
belakang dari penelitian ini adalah karena perkembangan
teknologi telekomunikasi yang meningkat berdampak pada
kebutuhan multimedia yang juga meningkat. Terdapat
teknologi ip multimedia sub-system yaitu platform penyedia
layanan multimedia pada jaringan berbasis internet protokol.
Masalah atau kendala utama dari teknologi ini adalah
performansi dan kualitas jaringan. Beberapa metode untuk
mengatasi kendala performa dan kualitas jaringan yaitu
menggunakan MPLS (Multi Protocol Label Switching) yang
hadir untuk meningkatkan performansi jaringan dengan
menyederhanakan routing paket dan mengoptimalkan
pemilihan jalur (path) yang melalui core network [2].

Komunikasi mengalami kemajuan dengan mengarahkan
semua teknologi agar berbasis IP (Internet Protokol).
Teknologi ini akan membuat pengguna mampu berhubungan
jarak jauh dengan kualitas standar, namun memiliki harga
murah. Namun, teknologi IP ini mempunyai kelemahan yaitu
rentan terhadap delay dan packet loss, sementara komunikasi
yang melaluinya seperti komunikasi suara dan video
memerlukan reliabilitas tinggi dan dilakukan secara real-time.
Pada penelitian ini akan diuji kelayakan layanan suara dan
video yang menggunakan jaringan berbasis IP. Jaringan
berbasis IP ini dirancang dengan menggunakan teknologi
MPLS-TE  (Multi-Protocol ~ Label  Switching-Traffic
Engineering) [3][4][5].

Aplikasi berbasis jaringan internet secara real-time seperti
VoIP dan Video Conferencing sangat sensitif terhadap
gangguan  berupa  ketersediaan bandwidth,masalah
delay,packet loss dan jitter. VoIP dan Video Conferencing
yang memiliki variasi data traffik sehingga diperlukan
perlakuan  khusus. Selain itu berdasarkan Internet
Telecommunication Union (ITU) bahwa penggunaan VolP
dan

Video Conferencing mengalami peningkatan pengguna.
Masalah utama yang turut mengikuti hal tersebut adalah fakta
bahwa aplikasi tersebut sangat rentan terhadap packet loss dan
delay sehingga dibutuhkan adanya jaringan yang mendukung
QOS untuk menjamin minimnya kendala packet loss dan
delay. Salah satu jaringan yang dapat diterapkan adalah
jaringan yang menggunakan metode Diffserv dan MPLS,
dengan Diffserv maka aplikasi dapat diklasifikasikan
berdasarkan jenis layanannya untuk menentukan prioritas dari
paket-paket tersebut [6][7]. Penelitian sebelumnya sudah
menyampaikan tentang pengaruh jaringan MPLS pada

Quality of Service (QoS) dalam skenario manajemen
bandwidth [8].

Dalam penelitian lain, jika jalur transmisi tidak memiliki
bandwidth yang memadai, maka pendekatan DiffServ tidak
memenuhi persyaratan QoS yang ditargetkan [9]. Label pada
paket dapat mengurangi traffic engineering, karena proses
routing lebih efisien [10]. Diffserv. memungkinkan untuk
layanan berbasis internet [11][12]. DiffServ memberikan
klasifikasi dan prioritas pada setiap trafik, tergantung pada
jenis prioritas [13]. Simulasi integrasi MPLS dan Diffserv
dengan GNS3 sudah dilakukan pada penelitian sebelumnya
[14][15]. Selanjutnya, implementasi integrasi MPLS dan
Diffserv dilakukan dan dilakukan analisis QoS-nya.

I1l. METODOLOGI

Tahapan penelitian yang dilakukan dalam proyek akhir ini
diawali dengan perancangan topologi jaringan MPLS Traffic
Engineering lalu dilanjutkan dengan instalasi VLC Media
Player pada sisi Server dan Client. Selanjutnya, akan
dikonfigurasikan jaringan MPLS TE sebagai core network.
Lalu, masuk pada skenario apabila jaringan menggunakan
MPLS TE saja, maka akan diambil data ketika trafik normal
dan ketika trafik dialiri tambahan. Apabila jaringan
menggunakan tambahan metode Diffserv, maka akan
dikonfigurasikan differentiated service, lalu pengambilan data
pada trafik normal dan trafik dialiri tambahan. Dari hasil data
dibandingkan satu sama lain.

Dalam melaksanakan penelitian ini, terdapat beberapa
perangkat keras dan perangkat lunak yang dibutuhkan guna
menunjang penelitian yang dilakukan. Adapun beberapa
perangkat tersebut diantaranya sebagai berikut. Perangkat
Keras yang digunakan meliputi dua (2) PC/Laptop, tiga (3)
Mikrotik RB750, satu (1) Mikrotik RB751, delapan (8) Kabel
LAN, dan empat (4) Adaptor. Sementara, perangkat lunak
yang dilibatkan antara lain adalah Sistem Operasi Windows
10, Winbox, VLC Media Player, Iperf dan Wireshark

Konfigurasi MPLS TE dan Diffserv dilakukan sebagai
berikut. Konfigurasi dimulai dengan memberikan alamat ip
pada interface router yang akan digunakan. Selanjutnya,
diimplementasikan routing dinamis menggunakan protokol
Open Source Path First (OSPF). OSPF akan menyampaikan
informasi routing antar router. Konfigurasi OSPF dilengkapi
dengan loopback dan reachability pada setiap router. Setelah
konfigurasi ~ OSPF  berjalan,  dilanjutkan  dengan
mengkonfigurasi MPLS. MPLS akan dikonfigurasikan pada
4 router utama yaitu R1, R2, R3 dan R4. Untuk
mengimplementasikan MPLS maka harus dikonfigurasikan
Label Distribution Protocol (LDP), LDP adalah protokol
yang ada pada MPLS yang memungkinkan untuk
memberikan labeling pada setiap router secara dinamis. Pada
konfigurasi LDP, ada konfigurasi label switching router (lsr-
id) dan juga ada transport address. LSR-ID yang
memungkinkan sebuah router memiliki identitas untuk label
dalam MPLS sendiri. Transport address, yang berguna
sebagai identitas sebuah router ketika router tersebut ingin
mengirimkan data kepada LDP Neighbor.
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Ketika sebuah router mengirimkan sebuah paket kepada
LDP neighbors, maka LDP neighbors akan melihat paket
tersebut dan membaca dari mana paket tersebut berasal.
Untuk penggunaan LSR-ID dan juga transport address,
biasanya keduanya menggunakan loopback yang ada pada
router. Konfigurasi LDP dapat dilihat pada Gambar 1.

transport-address=10.255.0.1

add interface:

Gambar 1. Konfigurasi MPLS LDP

Setelah dikonfigurasikan LDP pada setiap router MPLS,
maka dikonfigurasikan Traffic Engineering (TE). Traffic
Engineering merupakan protokol yang ada pada MPLS
dimana sebuah router dapat melakukan limitasi dalam
jaringan MPLS dengan memadukan mekanisme label
swapping di layer 2 dan layer 3.

Dengan penggunaan ini, akan memungkinkan sebuah
jaringan memiliki kemampuan untuk menyeimbangkan
traffic yang ada dalam beberapa jalur di sebuah jaringan.
Untuk konfigurasinya sendiri, sebuah router dapat
menentukan bandwidth dalam sebuah jaringan menggunakan
interface yang telah didaftarkan ke dalam jaringan MPLS.
Pada penelitian ini akan dibuat 2 jalur TE tunnel yaitu R1-R2-
R3 dan R3-R2-R1 dan diberikan bandwidth untuk mengetahui
jalur mana yang memiliki bandwith yang lebih besar dan
mana yang memiliki bandwith lebih kecil.

Lalu akan digunakan Traffic Engineering untuk
pembuatan tunneling. Penggunaan tunneling pada jaringan
akan membuat seolah olah sebuah network dengan network
lainnya seperti terhubung langsung. Jadi, tidak banyak hop
yang akan dilewatkan dan dalam penggunaan tunneling, akan
memungkinkan pengiriman paket yang terenkripsi, sehingga
dunia luar tidak dapat mengetahui paket yang dikirimkan oleh
kedua jaringan tersebut. Konfigurasi tunneling akan
dilakukan pada router R1 dan R3.

Penggunaan CSPF (Constrained Shortest Path First)
merupakan sebuah protokol yang memungkinkan tunnel path
akan memilih jalur sendiri berdasarkan jalur terpendek. Oleh
karena itu, pada tunnel path dynamic, harus mengaktifkan
cspf agar tunnel path ditentukan sendiri olehn MPLS. Namun,
di sini untuk tunnel path pada kedua router yaitu R1 dan R3
akan diberikan jalur utama secara statis dengan opsi Strict.
Opsi ini akan membuat tunnel path memilih jalur secara
spesifik yang akan dilewati. Setelah tunnel path terbentuk,
maka perlu dikonfigurasikan interface untuk tunnel traffic-
engineering. Pada konfigurasi ini akan diberikan limit
bandwidth terhadap interface tunnel sebesar 2 Mbps,
persentase bandwidth limit, konfigurasi from-address dan to-
address. Untuk konfigurasi from-address dan to-address
didefinisikan address public dari router yang dimiliki dan
address publik dari router lawan. Lalu untuk primary path,
akan menggunakan jalur utama yaitu jalur yang dikonfigurasi
hopnya secara statis, dan untuk konfigurasi jalur cadangan,
digunakan jalur dinamis. Setelah jaringan MPLS Traffic-
Engineering terbentuk, akan dihubungkan kedua jaringan
pada sisi server dan client sesuai topologi melalui jaringan

MPLS Traffic-Engineering. Konfigurasi VPLS akan
dilakukan pada router R1 dan R3 sebagai ujung jaringan ke
jaringan non-MPLS.

Hal yang akan dikonfigurasikan yaitu penambahan
interface bridge pada kedua router. Lalu pada interface vpls
akan dikonfigurasi remote-peer berisi loopback dari router
lawan dan diberikan vpls-id yang sama pada masing-masing
router. Lalu, pada interface bridge yang sudah ditambahkan
sebelumnya ditambahkan interface ether 3 dan vplsl sebagai
interface yang terhubung sebagai vpls. Untuk mengaktifkan
konfigurasi vpls maka akan dilakukan enabling vpls.

Konfigurasi akan dilakukan pada router R1 sebagai router
dari Server ke Client. Konfigurasi ini memanfaatkan fitur
Mikrotik yaitu IP Firewall Mangle. Fitur ini akan melakukan
perlakuan khusus pada setiap paket data sesuai dengan
parameter yang sudah ditetapkan. Parameter yang disediakan
yaitu alamat ip source, alamat ip destination, port atau
protokol. Pada penelitian ini menitikberatkan pada
pengiriman paket video streaming, sehingga akan digunakan
parameter ip trafik dan kode DSCP sesuai dengan layanan.
DSCP yang akan digunakan yaitu 32, sesuai dengan layanan
video streaming. Kode ini digunakan sebagai representasi dari
nilai ToS yang akan diberikan pada setiap paket di trafik
tertentu.

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada gambar 2 menunjukkan grafik bahwa terdapat
perbandingan nilai delay pada saat penggunaan jaringan
MPLS TE dan MPLS TE Diffserv.

2
Durasi Video

MPLS TE Trafik Mormal MPLE TE Diffserv Trafik Nomal

Gambar 2. Grafik perbandingan delay trafik normal

Pada grafik terlihat adanya perbaikan delay yang cukup
signifikan ketika menggunakan jaringan MPLS TE Diffserv.
Dikarenakan setelah merekayasakan trafik dengan Traffic
Engineering, jaringan akan dikonfigurasi prioritas aliran
trafiknya menggunakan kode DSCP video streaming.

Perbaikan nilai delay juga diikuti dengan perbaikan nilai
jitter karena nilai delay sangat berkaitan dengan nilai jitter di
mana jitter adalah standar deviasi dari varians delay. Pada
gambar 3 menunjukkan grafik perbandingan nilai standar
deviasi jitter ketika trafik normal pada penggunaan jaringan
MPLS TE dan MPLS TE Diffserv.
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Selanjutnya, untuk nilai throughput memiliki korelasi
negatif dengan nilai delay dan jitter yaitu apabila nilai
throughput mengalami kenaikan, maka nilai delay akan
semakin turun. Ini dipengaruhi oleh banyaknya data aktual
yang terkirim ke penerima. Gambar 4 menunjukkan
perbandingan throughput.
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Gambar 3. Grafik perbandingan standar deviasi jitter trafik
normal
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Gambar 4. Grafik perbandingan throughput trafik normal

Sementara untuk nilai packet loss karena menggunakan
protokol transport TCP yang menuntut setiap paket harus
terkirim secara utuh membuat nilainya 0% atau bisa dikatakan
tidak ada packet loss. Nilai ini sangat berkaitan juga dengan
hasil delay yang tinggi. Karena harus mengirimkan ulang
paket data maka nilai delay semakin tinggi namun minim
packet loss.

Pada kondisi trafik tambah ada aliran lain selain trafik
video streaming menggunakan iperf. Pada hasil ini didapatkan
perbaikan nilai delay dan jitter menggunakan jaringan MPLS
TE Diffserv. Apabila dibandingkan dengan trafik normal,
maka terjadi penambahan nilai saat trafiknya ditambah.

Pada gambar 5 menunjukkan grafik perbandingan delay pada
saat trafik dialiri trafik lain.
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Gambar 5. Grafik perbandingan delay trafik tambah

u MPLS TE Diffserv Trafik Tambah

Sama seperti pembahasan terkait korelasi nilai delay dan
jitter, maka di sini nilai delay juga berkorelasi dengan nilai
jitter. Hal tersebut dapat dilihat pada gambar 6 untuk gambar
grafik Perbandingan nilai jitter saat trafik ditambah dengan

trafik lain.
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Gambar 6. Grafik perbandingan jitter trafik tambah

Dapat dilihat pada grafik terjadi perubahan yang
signifikan terhadap nilai jitter tersebut. Karena pengaruh dari
nilai delay yang semakin baik. Nilai throughput mengalami
kenaikan ketika menggunakan MPLS TE Diffserv karena
paket data mendapatkan prioritas sehingga didahulukan. Nilai
throughput berkorelasi negatif dengan nilai delay sehingga
apabila throughput mengalami kenaikan maka nilai delay
semakin turun. Dapat dilihat dari gambar 7 yang
menunjukkan grafik perbandingan nilai throughput pada saat
trafik tambah.

Sementara untuk nilai packet loss karena menggunakan
protokol transport TCP yang menuntut setiap paket harus
terkirim secara utuh membuat nilainya 0% atau bisa dikatakan
tidak ada packet loss. Nilai ini sangat berkaitan juga dengan
hasil delay yang tinggi. Karena harus mengirimkan ulang
paket data maka nilai delay semakin tinggi namun minim
packet loss.
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Gambar 7. Grafik perbandingan throughput traffic tambah

V. SIMPULAN

Berdasarkan hasil analisa implementasi jaringan MPLS

Traffic Engineering dan metode Differentiated Service pada
layanan video streaming didapatkan kesimpulan yaitu:

Implementasi  jaringan MPLS TE dan metode
Differentiated Service memberikan perbaikan nilai delay
dan jitter dibandingkan dengan jaringan yang hanya
mengimplementasikan MPLS TE saja.

Pada keempat parameter QoS vyaitu delay, jitter,
throughput, dan packet loss di jaringan MPLS TE
berdasarkan standarisasi TIPHON termasuk dalam
kategori buruk. Dikarenakan nilai delay di atas 450 ms.
Namun nilai packet loss 0% dikategorikan sangat baik.
Hal ini dipengaruhi penggunaan protokol transport yaitu
TCP yang berdasarkan sifatnya memiliki flow control.
Sifat ini membuat paket data dapat meminta ulang paket
data yang hilang, sehingga terjadi antrian yang cukup
besar dan membuat adanya delay cukup tinggi.

Pada implementasi MPLS TE dan Differentiated Service
nilai QoS berdasarkan TIPHON termasuk kategori baik.
Nilai delay yang berkisar 150-300ms. Untuk nilai jitter
termasuk dalam kategori buruk, namun apabila
dibandingkan dengan nilai jitter pada jaringan MPLS TE
maka nilai jitter mengalami  perbaikan  saat
diimplementasikan metode differentiated service. Untuk
nilai packet loss termasuk dalam kategori sangat baik
dikarenakan protokol transport menggunakan TCP yang
menjamin paket terkirim secara utuh.
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