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ABSTRAK 

Galeh Fatma Eko Ardiansa. 2017. Manajemen Bandwidth dan Manajemen 
Pengguna pada Jaringan Wireless Mesh Network Menggunakan Mikrotik. Skripsi 
Program Studi Teknik Kompute, Fakultas Ilmu Komputer, Universitas Brawijaya, 
Malang. Dosen Pembimbing: Rakhmadhany Primananda, S.T, M.Kom dan 
Mochammad Hannats Hanafi l., S.ST, M.T. 
 Perkembangan pada sisi topologi jaringan internet saat ini sudah sangat 
luas, salah satunya adalah topologi wireless mesh network (WMN) yang memiliki 
beberapa kelebihan dibandingkan dengan jaringan berbasis wireless yang lain. 
Dari perkembangan tersebut, penggunaan internet pada masing – masing 
pengguna dalam satu jaringan dapat menjadi tidak teratur tanpa adanya 
manajemen bandwidth dan manajemen pengguna. Berdasarkan permasalahan 
tersebut, perlu adanya penelitian yang dapat diterapkan manajemen pengguna 
dan manajemen bandwidth di dalam topologi WMN, sehingga dapat digunakan 
untuk melakukan monitoring penggunaan internet sesuai dengan manajemen 
bandwidth dan manajemen pengguna. Penelitian ini menggunakan 4 node yang 
membentuk topologi WMN, salah satunya sebagai gateway yang tersambung 
langsung dengan mikrotik dan server lokal sebagai media penyimpanan database 
untuk melakukan manajemen pengguna. Peran utama mikrotik adalah untuk 
manajemen bandwidth sesuai dengan perintah yang di berikan oleh server 
sehingga penggunaan bandwith dapat dilakukan kontrol sesuai dengan bandwidth 
yang dimiliki oleh pengguna. Dari penelitian tersebut selesai dilakukan, didapatkan 
beberapa kesimpulan. Kesimpulan pertama adalah integrasi dari server ke 
mikrotik maupn sebaliknya sudah dapat dilakukan dengan baik dengan adanya 
hasil pengujian self-healing dengan rata – rata 27,5 detik dan self-configure 26 
detik. Selain itu, pengujian QoS pada jaringan tidak padat dengan diperoleh rata – 
rata dari 10 kali pengujian yaitu pengguna pertama (Host 1) upload sebesar 0,04 
Mbps download sebesar 0,512 Mbps, pengguna kedua (Host 2) upload sebesar 
0,113 Mbps download sebesar 0,971 Mbps, dan pengguna ketiga (Host 3) upload 
sebesar  0,238 Mbps download sebesar 1,942 Mbps, pengujian juga dilakukan 
pada jaringan padat diperoleh rata – rata yaitu pengguna pertama upload sebesar  
0,051 Mbps download sebesar 0,488 Mbps, pengguna kedua upload sebesar 0,113 
Mbps download sebesar 0,976 Mbps, dan pengguna ketiga upload sebesar 0,251 
Mbps download sebesar 1,962 Mbps, dari hasil pengujian tersebut dapat menjadi 
kesimpulan yang kedua yaitu manajemen bandwidth mampu dilakukan dengan 
baik oleh sistem, dan kesimpulan yang ketiga yaitu manajemen pengguna mampu 
dilakukan oleh server dari hasil perancangan dan pengujian pada sistem admin. 
Dari beberapa hasil pengujian dan tiga poin kesimpulan tersebut, dapat 
disimpulkan bahwa sistem mampu melakukan manajemen bandwidth dan 
manajemen pengguna dengan baik pada jaringan WMN dan jaringan WMN 
mampu menerapkan self-healing dan self-configure dengan baik. 
      
Kata kunci: WMN, manajemen bandwidth, manajemen pengguna 



 

vi 
 

ABSTRACT 

Galeh Fatma Eko Ardiansa. 2017. Bandwidth Management and User 
Management on Wireless Mesh Network Using Mikrotik. Thesis Computer 
Engineering Study Program, Faculty of Computer Science, University of Brawijaya, 
Malang. Supervisor: Rakhmadhany Primananda, S.T, M. Kom and Mochammad 
Hannats Hanafi l., S.ST, M.T. 
The development on the topology of the Internet network is now very wide, one of 
them is the topology of wireless mesh network (WMN) which has several 
advantages compared to other wireless based network. From these developments, 
the use of the Internet on each user in one network can become irregular without 
any bandwidth management and user management. Based on these problems, the 
need for research that can be applied user management and bandwidth 
management in WMN topology, so it can be used to monitor internet usage in 
accordance with bandwidth management and user management. This research 
uses 4 nodes that make up WMN topology, one of them as a gateway that is 
connected directly with mikrotik and local server as database storage media to 
perform user management. Mikrotik main role is for bandwidth management in 
accordance with commands provided by the server so that bandwidth usage can 
be controlled in accordance with the bandwidth owned by the user. From the 
research finished done, got some conclusion. The first conclusion is the integration 
of server to mikrotik maupn otherwise can be done well with the results of self-
healing test with an average of 27.5 seconds and self-configure 26 seconds. In 
addition, QoS testing on the network is not solid with an average gain of 10 tests 
ie the first user (Host 1) uploaded 0.04 Mbps download of 0.512 Mbps, the second 
user (Host 2) uploaded 0.113 Mbps download of 0.971 Mbps , And a third user 
(Host 3) uploaded 0.238 Mbps download of 1,942 Mbps, the test also performed 
on solid network obtained average of first user uploaded 0.051 Mbps download of 
0.488 Mbps, second user upload of 0.113 Mbps download of 0.976 Mbps, And the 
third user uploaded 0.251 Mbps download of 1.962 Mbps, from the test results can 
be the second conclusion that the bandwidth management is able to do well by the 
system, and the third conclusion is the user management can be done by the server 
from the results of design and testing on the system admin . From several test 
results and three points of conclusion, it can be concluded that the system is able 
to perform bandwidth management and user management well on the WMN 
network and WMN network is able to apply self-healing and self-configure well.  
     
Keywords: WMN, bandwidth management, user management 
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BAB 1                                                                      
PENDAHULUAN 

1.1 Latar belakang 
Semakin berkembangnya teknologi khususnya di bidang jaringan 

komputer maka akan semakin berkembang juga macam - macam topologi jaringan 
komputer, salah satunya pada dunia nirkabel atau lebih dikenal dengan istilah 
wireless. Saat ini telah dikembangkan topologi berbasis wireless yaitu Wireless 
Mesh Network (WMN). WMN adalah jaringan wireless yang menggunakan 
topologi mesh dengan konsep hubungan dari setiap AP (access point) yang ada 
sehingga membentuk sebuah jaringan fisik. Jika salah satu AP mengalami 
kerusakan, maka peranannya akan diambil oleh AP lainnya. AP pengganti akan 
menyediakan koneksi pada jaringan ketika masih berada dalam jangkauan 
jaringan mesh (DeCristofaro,dkk.,2014). WMN sendiri memiliki berbagai kelebihan 
bila dibandingkan dengan jaringan yang berbasis wireless pada umumnya salah 
satunya seperti yang dijelaskan oleh DeCristofaro mengenai pengertian WMN. 
WMN memiliki kelebihan yang memungkinkan jaringan nirkabel tersebut dapat 
secara otomatis membangun dan memelihara konektivitas di dalam mesh itu 
sendiri (self-organized dan self-configured). Selain itu WMN juga memiliki 
kelebihan untuk menjaga koneksi agar tetap reliable, misalnya melakukan 
rerouting jika salah satu node mati, atau sedang mengalami kerusakan (self-
healing). Berdasarkan pada kelebihan – kelebihan yang dimiliki oleh WMN (self-
healing dan self-configured), maka node  dapat dipasang secara bertahap sesuai 
dengan kebutuhan, dan setiap penambahan mesh node  pada jaringan akan 
meningkatkan tingkat reliabilitas dan konektivitas dari jaringan wireless tersebut 
antara node satu dan node yang lainnya.     

Pada topologi jaringan komputer khususnya pada topologi WMN tentunya 
tidak lepas dari bandwidth. Bandwidth adalah suatu ukuran dari banyaknya 
informasi atau data (bit) yang dapat dikirim dari suatu tempat ke tempat lain 
dalam satu detik (Aldhy, 2016). Bandwidth yang biasa diberikan ISP kepada 
pelanggannya akan memiliki kapasitas bandwidth yang berbeda – beda, maka 
untuk melakukan pembagian pada pelanggan dilakukan manajemen bandwidth, 
Manajemen bandwidth berperan dalam menentukan skala prioritas client. Dengan 
demikian, jika ada client yang mengakses internet membutuhkan kapasitas 
bandwidth yang lebih besar, maka client lain tidak akan tergangu, karena masing 
– masing client sudah mempunyai kapasitas bandwidth dan skala prioritas masing 
– masing yang dapat dipakai untuk mengakses internet. Akan tetapi, skala prioritas 
seringkali diabaikan oleh para administrator jaringan (Ambarwati, Saniya, & 
Priyono, 2013). Sebagian besar manajemen bandwidth dilakukan oleh admin, 
peneliti mengambil contoh wifi.id dengan metode voucher yang digunakan untuk 
login pada sistem wifi.id agar pengguna bisa melakukan akses internet. 
Penggunaan voucher tersebut tentunya tidak lepas dari peranan admin dalam 
pembuatan username dan password dengan kombinasi huruf dan angka yang ada 
di dalam voucher tersebut dan tidak ada informasi besarnya bandwidth yang 
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digunakan pada satu voucher, sehingga bandwidth yang di dapatkan akan 
bervariasi sesuai dengan jumlah pengguna yang terkoneksi. Semakin banyak 
pengguna maka bandwidth yang didapatkan akan semakin kecil, dan dalam kasus 
tersebut tentunya tidak lepas dari peranan admin dalam melakukan manajemen 
bandwidth. 

Dari permasalahan penggunaan voucher tersebut, peneliti mempunyai ide 
dengan membuat sistem yang fleksibel dalam manajemen pengguna dan 
manajemen bandwidth di dalam jaringan WMN agar admin hanya bertugas untuk 
melakukan monitoring jaringan dan pengguna dapat menggunakan akun untuk 
login sesuai dengan keinginan pengguna, Metode yang digunakan untuk 
manajemen pengguna di dalam penelitian ini adalah yang pertama pengguna 
melakukan pendaftaran akun dengan memasukkan data umum seperti nama, 
alamat dan email. Selain itu pengguna diminta untuk memilih berapa bandwidth 
yang diinginkan sesuai dengan yang tersedia pada sistem, setelah itu sistem akan 
melakukan manajemen bandwidth dengan perintah mikrotik yang disimpan pada 
server yang nanti akan dijalankan oleh mikrotik saat pengguna tersebut 
terkoneksi, sehingga mikrotik dapat membuat simple queue untuk melakukan 
manajemen bandwidth, yang kedua adalah untuk melakukan manajemen 
pengguna dengan fungsi pengolahan data secara umum yaitu fungsi tambah, 
hapus dan edit. Selain itu ada fungsi blokir yang digunakan saat masa aktif akun 
pengguna sudah habis, dan yang terakhir adalah integrasi yang dilakukan oleh 
mikrotik dan server menggunakan Freeradius sebagai penghubung antara mikrotik 
dan server sehingga mikrotik dapat menjalankan perintah yang diberikan dari 
database server yang berupa perintah dari daftar API mikrotik.  

Berkaitan metode yang dijelaskan di atas, dalam hal manajemen 
bandwidth peneliti menggunakan metode simple queue. Metode ini merupakan 
cara termudah untuk melakukan management bandwidth yang diterapkan pada 
jaringan skala kecil sampai menengah untuk mengatur pemakaian bandwidth 
upload dan download tiap user (Rizky, 2013). Simple queue akan terbentuk dengan 
sendirinya setelah pengguna melakukan login (sudah mendaftar sebelumnya), hal 
tersebut yang mendasari peneliti untuk membangun sistem manajemen 
pengguna dan manajemen bandwidth di dalam jaringan WMN.  

Dari beberapa penjelasan di atas, penelitian ini akan diterapkan pembagian 
bandwidth yang dipesan dari ISP untuk dibagikan kepada pengguna sesuai dengan 
pesanan bandwidth yang telah dipesan melalui sistem pendaftaran dan secara 
otomatis akan melakukan pengaturan pada mikrotik untuk membuat user baru 
dan sekaligus menampung data besarnya bandwidth yang sudah dipesan. Dari 
teori yang dijelaskan di atas dapat disimpulkan bahwa perlu adanya kontrol  
bandwidth pada suatu jaringan wireless mesh network dikarenakan dapat 
membantu untuk memudahkan monitoring lalu lintas jaringan internet pada suatu 
jaringan wireless mesh. 
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1.2 Rumusan masalah 
Dari ulasan dan penjelasan latar belakang masalah di atas, peneliti akan 

merumuskan suatu rumusan masalah yang akan menjadi panduan untuk 
melakukan penelitian selanjutnya.  
1. Bagaimana cara integrasi mikrotik dan Ubuntu server dalam melakukan 

manajemen bandwidth ?  

2. Bagaimana manajemen pengguna dalam jaringan wireless mesh network 
dengan Ubuntu server ?  

3. Bagaimana analisis hasil pengujian self-healing, self-configure dan parameter 
QoS (Quality of Service) dalam manajemen bandwidth ? 

1.3 Tujuan 
Dari rumusan masalah penelitian ini bertujuan untuk : 

1. Integrasi mikrotik dan Ubuntu server memiliki peran penting dalam 
melakukan manajemen bandwidth, sehingga perlu adanya sebuah metode 
untuk melakukan integrasi antara mikrotik dan Ubuntu server. 

2. Manajemen pengguna akan dilakukan pada Ubuntu server, sehingga 
pengguna yang menggunakan layanan internet dapat dikontrol dengan 
mudah dan teratur dalam mengelola pengguna yang telah berlangganan. 

3. Melakukan analisis dari hasil pengujian self-healing dan self-configure untuk 
mengetahui kinerja dari WMN, dan melakukan analisis hasil QoS dalam 
manajemen bandwidth agar tidak terjadi pemakaian bandwidth melebihi 
batas sesuai dengan bandwidth yang dipesan pada saat pertama kali 
melakukan pendaftaran akun. 

1.4 Manfaat 
Dalam penelitian ini diharapkan bermanfaat dalam hal sebagai berikut ini: 

1. Dapat menjadi referensi untuk pengembangan dalam penelitian berikutnya. 

2. Bisa dijadikan media pembelajaran dalam implementasi topologi jaringan 
wireless mesh secara nyata. 

3. Dapat menjadi alternatif untuk membangun jaringan dengan media wireless 
dengan kemampuan self-healing dan self-configure yang tidak ada pada 
jaringan wireless pada umumnya. 

4. Menerapkan ilmu yang sudah didapatkan pada saat perkuliahan, khususnya di 
bidang jaringan komputer. 

1.5 Batasan masalah 
Agar pembahasan masalah tidak panjang lebar, maka peneliti akan 

membatasi permasalahan masalah yang akan dibahas, antara lain:  

1. Router yang digunakan adalah Mikrotik Router RB 750. 
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2. Topologi Wireless Mesh Network terdiri dari node yang berjumlah 4. 

3. Setiap node menggunakan perangkat Single-Radio Cisco Linksys WRT54GL yang 
sudah diinstall firmware OpenWRT Freifunk.  

4. Wireless Mesh Network menggunakan protokol routing OLSR (Optimized Link 
State Routing). 

5. Bandwidth yang dapat dipesan oleh setiap pengguna adalah 512 Kbps, 1 Mbps, 
dan 2 Mbps. 

6. Lokasi pengujian berada di rumah kost dengan alamat Jl. Sumbersari Gang 1B 
No. 29, Lowokwaru, Malang. 

1.6 Sistematika pembahasan 
Sistematika dalam penyusunan laporan tugas akhir dibuat untuk gambaran 

seraca umum setiap bab diantaraya adalah sebagai berikut : 

BAB I PENDAHULUAN  

Bab ini menjelaskan mengenai latar belakang masalah, identifikasi 

masalah, batasan masalah dan rumusan masalah, tujuan serta manfaat penelitian 

bagi masyarakat umum. Selain hal itu bab ini juga menjelaskan tentang metode 

pengumpulan data yang digunakan seta sistematika penyusunan laporan.  

BAB II TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI  

Bab ini menerangkan tentang tinjauan pustaka dari laporan-laporan yang 
telah ada sebelumnya dan teori-teori tentang Wireless Mesh Network (WMN), 
Mikrotik, bandwidth, openwrt, dan spesifikasi perangkat yang digunakan.  

BAB III METODE PENELITIAN  

Bab ini mendeskripsikan tentang langakah – langkah yang digunakan 
selama melakukan penelitian, metode penelitian yang digunakan, perangkat 
penelitian, cara pembangunan sistem yang dibuat, perancangan sistem, pengujian 
dan analisis serta kesimpulan. 

BAB IV REKAYASA KEBUTUHAN 

 Bab rekayasa kebutuhan, peneliti akan menyajikan data kebutuhan yang 
digunakan untuk menunjang penelitian, kebutuhan meliputi kebutuhan perangkat 
kerasa dan kebutuhan perangkat lunak.  

BAB V PERANCANGAN DAN IMPLEMENTASI 

 Pada bab perancangan dan implementasi menjelaskan bagaimana 
perancangan sekaligus implementasi dari penelitian ini, termasuk pembangunan 
sistem, konfigurasi dan penulisan source code. 
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BAB VI PENGUJIAN DAN ANALISIS 

 Pada bab pengujian dan analisis, akan dijelaskan bahwa hasil dari 
perancangan dan implementasi sebuah sistem dan akan dilakukan pengujian, 
setelah memperoleh hasil, maka akan dianalisis. 

BAB VII PENUTUP 

 Bab penutup berisi saran dan kesimpulan dari penelitian yang sudah 
dilakukan dan sudah diuji maupun dianalisis, sehingga daoat ditarik sebuah 
kesimpulan dan saran untuk pengembangan selanjutnya.  
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BAB 2                                                                                
LANDASAN KEPUSTAKAAN 

 Pada bab Landasan kepustakaan akan dibahas mengenai dasar teori yang 
berkaitan dengan penelitian sehingga menjadi acuan untuk menunjang penelitian. 
Bagian yang menjadi dasar teori tersebut diantaranya adalah penjelasan peneliti 
yang terkait dengan jaringan wireless, wireless mesh network, Mikrotik, 
bandwidth, Linksys, freeradius, OSPF routing, dan QoS.  

2.1 Kajian Pustaka 
Dalam penelitian ini penulis akan memaparkan penelitian – penelitian yang 

terkait dengan manajemen bandwidth pada topologi wireless mesh network 
menggunakan mikrotik, dan berikut daftar kajian pustaka yang ditunjukkan pada 
Tabel 2.1 berikut ini : 

Tabel 2.1 Kajian Pustaka 

No. 
Nama Penulis, 

Tahun, dan Judul 
Persamaan 

Perbedaan 

Penelitian 
Terdahulu 

Rencana 
Penelitian 

1.  Hery O, Widyawan, 
Sri Suning K [2015] 
Rancang Bangun 
Manajemen 
Bandwidth pada 
Wireless Mesh 
Network dengan 
Metode Hierarchy 
Token Bucket. 
Universitas Gajah 
Mada, Yogyakarta, 
Indonesia. 

Manajemen 
bandwidth 
pada jaringan 
wireless mesh 
network 
menggunakan 
mikrotik. 

Penambahan 
manajemen 
bandwidth 
pengguna 
dilakukan oleh 
admin, tidak 
ada 
mekanisme 
manajemen 
pengguna. 

Penambahan 
manajemen 
bandwidth 
pengguna 
dilakukan oleh 
pengguna, 
manajemen 
pengguna 
dilakukan pada 
server eksternal. 

2. Y. Vijaya K, A. Basi 
R, B. Ramakantha 
R, D. Abhishekh 
[2013] Bandwidth 
Management in 
Wireless Mesh 
Network. 
International 
Journal of Scientific 
& Engineering 
Research in India 

Manajemen 
bandwidth 
pada jaringan 
wireless mesh 
network. 

Routing 
menggunakan 
AODV (Ad-hoc 
On-demand 
Disctance 
Vector), 
manajemen 
bandwidth 
menggunakan 
metode CAC 
(Connection 
Admission 
Control). 

Routing 
mengunakan 
OLSR, 
manajemen 
bandwidth 
menggunakan 
metode simple 
queue. 
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2.2 Wireless Mesh Network  
Wireless mesh network (WMN) adalah salah satu jenis jaringan dimana 

setiap node di jaringan tidak hanya menerima atau mengirim data miliknya, tapi 
juga berfungsi sebagai relay untuk node yang lain. Dengan kata lain, setiap node 
bekerjasama untuk membangun dan mengirimkan data di jaringan. Sebuah 
jaringan mesh dapat dirancang menggunakan teknik flooding atau menggunakan 
teknik routing. Jika menggunakan teknik routing, maka message akan dikirim 
melalui sebuah jalur, dengan cara “loncat” dari satu node ke node yang lain sampai 
tujuan tercapai (Ridwan dkk, 2015).  

Dari penjelasan tentang pengertian WMN diatas, menurut Ferdinan (2012), 
terdapat juga beberapa keuntungan menggunakan jaringan WMN diantaranya : 

1. Self-configure: Jaringan nirkabel mesh akan terbentuk secara otomatis setelah 
node mesh dikonfigurasi dan diaktifkan 

2. Fault Tolerance: Distribusi data tidak akan terganggu apabila salah satu node 
bermasalah karena jaringan akan merutekan kembali data tersebut secara 
dinamis ke rute lainnya yang tersedia. 

3. Self-healing: setelah di perbaiki, suatu node akan kembali bekerja pada jaringan 
meshnya dengan semula. 

 Wireless mesh network juga memiliki arsitektur yang menjadi standar 
umum untuk membentuk jaringan WMN. Menurut Ridwan (2015), arsitektur 
WMN terbagi menjadi tiga arsitektur diantaranya : 

1. Infrastructure mesh network 

2. Client mesh network  

3. Hybrid mesh network 

Penjelasan mengenai masing – masing arsitektur WMN tersebut menurut 
Ridwan (2015) adalah sebagai berikut : 

1. Infrastructure mesh network 

Dalam arsitektur ini terdapat mesh router yang terhubung dengan client-
clientnya. Pada penggunaannya router yang digunakan bisa menggunakan 
berbagai macam tipe teknologi. Setiap mesh router memiliki kemampuan untuk 
memulihkan diri sendiri atau yang biasa disebut self-healing dan self-configuring 
kemampuan ini sangat berguna jika dalam suatu jaringan ada masalah pada salah 
satu router sehingga dari router yang rusak dapat teralihkan ke router yang lain 
dan mencegah terjadinya sambungan terputus. Mesh router memiliki kemampuan 
sebagai gateway sehingga mesh router dapat terhubung ke Internet. Keunggulan 
dari arsitektur ini adalah dalam pengaplikasiannya yang tidak tergantung oleh 
salah satu vendor device router serta penggabungan perangkat yang berbeda yaitu 
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dengan menggunakan kemampuan dari bridge/gateway. Dari penjelasan diatas 
dapat di tunjukkan seperti Gambar 2.1 berikut : 

 

Gambar 2.1 Infrastructure Mesh Network 
Sumber : Ridwan (2015) 

2. Client mesh network 

Client Mesh menyediakan jaringan peer to peer antar node mesh client. 
Pada arsitektur ini jaringan terbentuk dari sekumpulan node mesh client yang 
dapat melakukan fungsi routing dan menyediakan aplikasi end user pada 
pelanggan. Arsitektur ini tidak memerlukan mesh router, oleh sebab itu mesh 
client memiliki tingkat mobilitas yang tinggi. Pada mesh client setiap paket di 
kirimkan melalui node tujuan memerlukan serangkaian lompatan dari node awal. 
Kelemahan dari arsitektur ini yaitu setiap perangkat harus memiliki kemampuan 
untuk berinteraksi dengan menggunakan wireless, sehingga jika ada komponen 
yang belum menyediakan itu harus menambah biaya. Berikut Gambar 2.2 ilustrasi 
dari arsitektur client mesh network : 
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Gambar 2.2 Client Mesh Network 
Sumber : Ridwan (2013) 

3. Hybrid mesh network 

Arsitektur ini merupakan kombinasi dari infrastruktur dan client mesh 
network. Mesh client dapat berkomunikasi dengan mesh router dan mesh client 
secara langsung. Selain itu jaringan mesh router pada infrastruktur dapat 
terhubung dengan Internet. Berikut Gambar 2.3 ilustrasi arsitektur Hibryd mesh 
network : 

 

Gambar 2.3 Hybrid Mesh Network 
Sumber : Ridwan (2015)  

2.3 Mikrotik  
Mikrotik adalah sistem operasi dan perangkat lunak yang dapat digunakan 

untuk menjadikan komputer manjadi router network yang handal, mencakup 
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berbagai fitur yang dibuat untuk IP network dan jaringan wireless, cocok 
digunakan oleh ISP, provider hotspot dan warnet (Mikrotik, 2013).  

Mikrotik didesain untuk mudah digunakan dan sangat baik digunakan 
untuk keperluan administrasi jaringan komputer seperti merancang dan 
membangun sebuah sistem jaringan komputer skala kecil hingga yang kompleks 
sekalipun. Berbagai fitur ditawarkan pada mikrotik sesuai pada website resmi 
Mikrotik Indonesia diantaranya adalah sebagai berikut :  

a. Firewall dan NAT  

b. Routing – Static routing  

c. Data Rate Management  

d. Queue 

e. Hotspot  

f. Point-to-Point tunneling protocols  

g. Simple tunnels  

h. IPsec  

i. Web proxy  

j. Caching DNS client  

k. DHCP  

l. Universal Client  

m. VRRP dan UPnP  

n. NTP  

o. Monitoring/Accounting  

p. SNMP  

q. MNDP  

r. Tools 

2.3.1 Fungsi Mikrotik  
Mikrotik mempunyai beberapa fungsi untuk mengatasi permasalahan 

pada suatu jaringan komputer antara lain (Mikrotik, 2013) :  

1. Pengaturan koneksi internet dapat dilakukan secara terpusat dan memudahkan 

untuk pengelolaannya.  

2. Konfigurasi LAN dapat dilakukan dengan hanya mengandalkan PC Mikrotik 

Router OS dengan hardware requirements yang sangat rendah.  

3. Blocking situs-situs terlarang dengan menggunakan proxy di mikrotik.  

4. Pembuatan PPPoE Server.  
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5. Billing Hotspot.  

6. Memisahkan bandwith traffic internasional dan local, dan lainnya.  

2.3.2 Spesifikasi Mikrotik RB-750 

 
Gambar 2.4 Mikrotik RB750 

Sumber : http://www.balticnetworks.com. 

Pada Gambar 2.4 di atas dapat digambarkan secara umum bahwa 
spesifikasi router mikrotik mempunyai 5 port Ethernet, 1 untuk input internet dan 
4 yang lainnya adalah port Ethernet client, satu port untuk catu daya, 6 LED untuk 
indicator, dan terakhir terdapat tombol reset pada bagian depan mikrotik terletak 
diantara port catu daya dan port LAN (Mikrotik, 2013). 

Tabel 2.2 Tabel Spesifikasi Mikrotik RB-750  
  

Product Code  RB750r2  

Architecture  MIPS-BE  

CPU  QCA9531-BL3A-R 850MHz  

Current Monitor  No  

Main Storage/NAND  16MB  

RAM  64MB  

SFP Ports  0  

LAN Ports  5  

Gigabit  No  

Switch Chip  1  

MiniPCI  0  

Integrated Wireless  No  

MiniPCIe  0  

SIM Card Slots  No  

USB  No  

Memory Cards  No  

Power Jack  10-28V  

802.3af Support  No  

POE Input  10-28V  
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POE Output  No  

Serial Port  No  

Voltage Monitor  No  

Temperature Sensor  No  

Dimentions  113x89x28mm  

Operating System  RouterOS  

Temperature Range  -40C .. +55C  

RouterOS License  Level4  

Sumber : Mikrotik Indonesia (2013). 
 

Mikrotik RB750 memiliki RAM 64 MB dan kapasitas penyimpanan 16 MB 

seperti pada Tabel 2.2. Selain itu, routerboard memiliki arsitektur MISPBE dan 

sistem operasi menggunakan Linux RouterOS yang memiliki lisensi level 4. 

2.4 Bandwidth 
Pada dunia komunikasi pertukaran data pada sebuah jaringan komputer 

tentunya tidak terlepas dari lebar jalur yang dilalui oleh data yang dikirimkan 
maupun yang diterima dari computer satu ke computer yang lainnya, dan hal 
tersebut dikenal sebagai bandwidth.  

Bandwidth adalah suatu nilai konsumsi transfer data yang dihitung dalam 
bit/detik atay yang biasanya di sebut dengan bit per second (bps), antara server 
dan client dalam waktu tertentu. Atau bisa didefinisikan sebagai lebar cakupan 
frekuensi yang dipakai oleh sinyal dalam medium transmisi (Sora N, 2015). 
Menurut Mujiono (2012), Bandwidth dibagi menjadi 2 yaitu bandwidth analog dan 
bandwidth digital. 

1. Bandwidth Analog 

Bandwidth analog merupakan perbedaan antara frekuensi terendah dan 
frekuensi tertinggi dalam sebuah rentang frekuensi yang diukur dalam satuan Hz 
(hertz) yang dapat menentukan banyaknya informasi yang dapat ditransmisikan 
dalam suatu saat. 

2. Bandwidth Digital 

Bandwidth digital merupakan jumlah atau volume suatu data (dalam 
satuan bit per detik/bps) yang dapat dikirimkan melalui sebuah saluran 
komunikasi tanpa adanya distorsi. 

Jadi dapat disimpulkan bahwa bandwidth merupakan kapasitas maksimum 
yang digunakan pada suatu jalur pertukaran data pada sebuah jaringan komputer.  

2.5 Linksys WRT54GL 
Pada penelitian ini penulis menggunakan perangkat dari merk Cisco 

dengan tipe Linksys WRT54GL seperti pada Gambar 2.5 di bawah ini yang diambil 
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dari website resmi Linksys (http://linksys.com/id) dan WRT54GL ini memiliki 
spesifikasi sebagai berikut:  

 
Gambar 2.5 Router Linksys WRT54GL 

Sumber : Linksys (no date) 

 Seperti pada Gambar 2.5 di atas, pada bagian depan router terdapat 9 LED 
untuk indikator, dan bagian belakang terdapat dua antenna, 5 port LAN , 4 untuk 
klien dan 1 untuk port internet, dan satu tombol reset. 

Tabel 2.3 Spesifikasi Router WRT54GL 

Standar Network IEEE 802.3 
IEEE 802.3u 
IEEE 802.11g 
IEEE 802.11b 

Port 1x 10/100 WAN 
4x Port LAN 
1x Power 

LED Power, DMZ, WLAN, Ethernet (1 sampai 
4), Internet 

Jumlah Antena 2 

Tombol 1x Tombol Reset 

Temperatur Operasional 0 sampai 40o C 

Temperatur Penyimpanan -20 sampai 70o C 

Maksimum Link Rate 54 Mbps 

Kompabilitas Windows XP, Vista, 7, 8, 8.1, 10 32bit 
atau 64bit 

Sumber : Linksys (no date) 

Dari Tabel 2.3 di atas dapat digambarkan secara umum bahwa spesifikasi 
Linksys WRT54GL dapat digunakan untuk access point untuk kebutuhan jaringan 
wireless di dalam ruangan, selain spesifikasi di atas, router ini juga berbasis linux, 
sehingga dapat di upgrade dan di install aplikasi untuk kebutuhan pada suatu 
jaringan computer sehingga memenuhi syarat untuk digunakan sebagai node pada 
jaringan wireless mesh network. 
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2.6 Ubuntu Server 14.04 LTS 
Sistem operasi Ubuntu server 14.04 LTS adalah suatu system operasi yang 

telah dikembangkan dari distro Ubuntu dan sudah mengalami perbaikan – 
perbaikan dari jenis server yang serupa, Ubuntu server ini juga memiliki dukungan 
jangka panjang Long term support (LTS) sehingga system operasi ini menjanjikan 
pemeliharaan yang didukung oleh Canonical selama lima tahun (Ubuntu, 2014). 
Seperti halnya pada system operasi server – server yang lainnya, Ubuntu server 
tidak memiliki Graphical User Interface (GUI) atau antarmuka untuk menampilkan 
antarmuka pada pengguna. Selain itu Ubuntu server 14.04 LTS juga memiliki 
sistem keamanan yang tinggi, lebih stabil, dan hemat biaya, system operasi ini 
dapat berjaan pada perangkat yang memiliki resource yang sedikit, sehingga tidak 
menuntut kemungkinan untuk di install pada laptop atau computer dengan RAM 
2 GB dan CPU Intel Pentium 4 (Ubuntu, 2014). 

Sehingga peniliti menggunakan sistem operasi Ubuntu server 14.04 LTS 
untuk keperluan server sekala kecil atau rumahan, system operasi tersebut sudah 
terinstall aplikasi mysql, apache 2.4, phpmyadmin, dan softeare freeradius untuk 
radius server yang digunakan untuk menyimpan database user sehingga tidak 
membebani storage atau penyimpanan pada mikrotik. 

2.7 OLSR 
Optimized Link State Routing (OLSR) adalah protokol routing proaktif yang 

table-driven. OLSR secara periodic mengirimkan pesan control untuk memelihara 
jalur tujuan yang dapat dilalui pada jaringan. Contohnya, node dalam OLSR selalu 
menghitung entri rute dalam tabel routing-nya, oleh karena itu rute akan segera 
tersedia apabila diperlukan. Mirip dengan protokol link state lainnya, OLSR juga 
menggunakan sejumlah besar paket untuk pemeliharaan rute (Chandanal, 2012).  

Secara umum menurut Lutfi (2013), langkah-langka kerja dalam OLSR 
dapat diurutkan dan di ilustrasikan seperti Gambar 2. 6 berikut : 

1. Link Sensing (Pendeteksian hubungan). 

2. Neighbour detection (pendeteksian node tetangga). 

3. MPR selection (pemilihan MPR). 

4. Pengiriman TC (Topology Control) Messages. 

5. Route calculation (penghitungan jalur). 
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Gambar 2. 6 Alur Kerja OLSR 
Sumber : Wikipedia (2017) 

Untuk menghitung jalur rute, pesan topologi secara berkala digunakan, hal 
ini meningkatkan network load. Untuk mengurangi jumlah paket dan cost 
bandwidth, OLSR menggunakan seperangkat node khusus yang disebut Multi 
Point Relays (MPRs) dalam jaringan. Node ini digunakan untuk merelai paket. 
Setiap node memilih sekumpulan node dari tetangga satu hop-nya yang digunakan 
untuk mentransmisikan paket broadcast. Tetangga yang terpilih terdiri dari 
sekumpulan MPR. Setiap node dari MPR memelihara sebuah tabel untuk 
mengidentifikasi node yang akan mengirimkan paket. Beberapa modifikasi yang 
dilakukan oleh OLSR untuk mengurangi cost overhead adalah sebagai berikut. 
Pertama, diperkenalkannya set MPRs dan kedua pengurangan ukuran pesan 
kontrol yang selanjutnya meningkatkan penggunaan bandwidth selama routing. 
Setiap node memilih MPRs dari negara tetangga satu-hop nya dengan sambungan 
bi-directional. Pemilihan set MPR didasarkan pada konektivitas mereka dengan 
tetangga dua-hop nya. MPR node dipilih sebagai forwarding agent sehingga paket 
akan selalu ditransmisikan oleh MPR node serta sebagai titik perantara relay di 
jalur routing. 

Dari teori di atas, peneliti bisa menggunakan protokol routing OLSR 
dikarenakan sangat cocok untuk diterapkan pada sebuah jaringan wireless mesh 
pada penelitian ini. 

2.8 Freeradius dan Daloradius 
FreeRadius merupakan Radius Server yang cukup populer di ranah open 

source. Dikembangkan oleh Alan DeKok dan Miquel van Smoorenburg pada tahun 
1999. Sebelumnya Miquel mengembangkan Cistron Radius, namun kemudian 
menjadi tidak aktif dikembangkan lagi. FreeRadius kemudian dapat diterima 
secara luas dan mendapat dukungan dari komunitas opensource. Seiring 
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berkembanngnya waktu, FreeRadius selain mensupport teks file kemudian 
mensupport LDAP, SQL(MySQL, Oracle, PostgreSQL, MSQL, dll) dan EAP. 
FreeRadius sendiri diklaim cukup cepat, kaya fitur, dapat diandalkan dan skalabel. 
Free Radius sendiri berjalan di banyak platform OS seperti Windows, keluarga 
Linux/Unix, Mac OS, Sun Solaris (Rizki, 2014). 

Seperti pada Gambar 2.7, freeradius server digunakan diluar dari 
perangkat mikrotik, sehingga perlu adanya suatu komputer, laptop atau server 
untuk menginstall software tersebut. Freeradius memiliki tugas untuk menyimpan 
database dan tabel - tabel database diambil dari software daloradius sehingga hal 
ini sangat mengurangi resource dari mikrotik itu sendiri. Cara ini dapat mengurangi 
beban kinerja dari mikrotik yang sebelumnya menampung informasi pengguna 
dan setelah diterapkan mekanisme penggunaan freeradius dan daloradius maka 
seluruh data pengguna akan ditampung pada server yang sudah dilengkapi dengan 
freeradius dan daloradius, dan peneliti menggunakan software freeradius ini pada 
sistem operasi Ubuntu server 14.04.     

 
Gambar 2.7 Ilustrasi Penggunaan Freeradius Server 

Sumber : Mikrotik Indonesia 

Fitur-Fitur dari Free Radius secara garis besar menurut Rizki (2014) adalah 
sebagai berikut : 

1. Memiliki performance yang tinggi, mendukung HA, Fail-Over. 

2. Kaya fitur, didukung banyak Operating System, EAP, Database, Virtual Server, 
Proxy. 

3. Modular, dukungan addon/plugin tambahan, dapat diimplementasikan pada 
embedded system. 

4. Skalabilitas, untuk beban yang tinggi freeradius mensupport berdasarkan 
maksimum request dan maksimum server (cpu). 
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2.9 Openwrt 
Openwrt adalah sejenis sistem operasi minimalis berbasis gnu/linux yang 

biasanya dipakai untuk router dan mempunyai fitur yang lebih lengkap dari pada 
menu bawaan pabrikan router itu sendiri (Ridwan, 2015). Dari pengertian openwrt 
menurut Ridwan di atas, bahwa suatu perangkat jaringan khususnya router dapat 
ditanam sebuah sistem operasi berbasis linux dengan berbagai fitur untuk 
menunjang kehandalan suatu router atau sebuah topologi yang dibangun dengan 
menggunakan protocol yang ada pada openwrt. 

Openwrt juga memiliki banyak sekali package yang sudah dikembangkan 
guna memenuhi kebutuhan yang ada pada saat ini, system operasi sudah tersedia 
berbagai perangkat yang sudah di dukungnya, dan setiap perangkat memiliki jenis 
perangkat keras yang berbeda juga, sehingga sistem operasi ini menyesuaikan 
dengan perangkat yang akan di install sistem operasi openwrt ini. 

 
Gambar 2.8 Openwrt Freifunk 

Jadi pada sistem operasi openwrt ini banyak sekali fitur yang bisa 
ditambahkan, sehingga router memiliki fitur yang lebih banyak dari firmware asli 
dari pabrik, oleh karena itu pada penelitian ini penulis menggunakan openwrt 
dengan jenis freifunk seperti pada Gambar 2.8 yang sudah memiliki fitur protokol 
routing OLSR, firmware ini sudah berkembang dengan cepat dan dikembangkan di 
negara Jerman.   

2.10 Simple Queue 
Simple queue merupakan cara termudah untuk melakukan management 

bandwidth yang diterapkan pada jaringan skala kecil sampai menengah untuk 
mengatur pemakaian bandwidth upload dan download tiap user (Rizky, 2013), 
simple queue hanya diterapkan pada satu buah alamat IP atau MAC address  untuk 
di lakukan manajemen bandwidth seperti pada Gambar 2.9, hanya alamat IP 
192.168.0.95 dan 192.168.0.101 yang dilakukan manajemen bandwidth. 
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Gambar 2.9 Simple queue pada Mikrotik 

 Selain membatasi atau memanajemen setiap pengguna melalui alamat IP, 

simple queue bisa mengatur aliran paket secara dua arah (upload dan download) 

dan bisa menggunakan antrian dari paket yang sudah ditandai pada fitur mangle 

pada firewall di router mikrotik. Selain kelebihan tersebut, simple queue juga 

memiliki kekurangan yaitu, pembagian bandwidth tidak merata dikarenakan jika 

satu user bisa melakukan koneksi maka satu user memiliki dua alamat IP sehingga 

dua alamat IP tersebut memiliki pembatasan bandwidth yang sama seperti pada 

Gambar 2.9. 

2.11 Iperf 
Iperf adalah salah satu perangkat lunak yang digunakan untuk mengukur 

troughput bandwidth dalam sebuah link network. Pengukuran dilakukan dengan 
sistem point to point dengan mekanisme klien server dan keduanya harus sama – 
sama diinstall iperf baik pada sisi server maupun klien. Iperf bisa digunakan pada 
protokol TCP dan UDP (Iperf, no date). Berikut ilustrasi penggunaan iperf. 

 

Gambar 2.10 Ilustrasi Iperf 
Sumber : https://gigihfordanama.wordpress.com 
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Menurut website iperf, cara menggunakan dengan mengetikkan iperf pada 
sisi klien maupun server. Setelah itu untuk sisi klien diikuti dengan –c dan alamat 
ip server, kemudian pada sisi server diikuti –s sehingga didapatkan data berupa 
jitter, packet loss, latency dan bandwidth dengan tampilan seperti Gambar 2.11 
berikut. 

 

Gambar 2.11 Data Iperf  

2.12 QoS (Quality of Service) 
Quality of Service (QoS) adalah kemampuan suatu jaringan untuk 

menyediakan layanan yang baik dengan menyediakan bandwith, mengatasi jitter 
dan delay. Parameter QoS terdiri dari latency, jitter, packet loss, dan throughput. 
QoS sangat ditentukan oleh kualitas jaringan yang digunakan. Terdapat beberapa 
faktor yang dapat menurunkan nilai QoS, seperti redaman, distorsi, dan noise 
(Anthony, 2014). 

2.12.1 Tingkatan Pada QoS 
Tingkatan dalam QoS menurut Hendra (2014) yang umum dipakai dibagi 

menjadi tiga macam yaitu : 

2.12.1.1 Best-Effort Service 
Best-effort service digunakan untuk melakukan semua usaha agar dapat 

mengirimkan sebuah paket ke suatu tujuan. Penggunakan best-effort service tidak 
akan memberikan jaminan agar paket dapat sampai ke tujuan yang dikehendaki. 
Sebuah aplikasi dapat mengirimkan data dengan besar yang bebas kapan saja 
tanpa harus meminta ijin atau mengirimkan pemberitahuan ke jaringan. Beberapa 
aplikasi dapat menggunakan best-effort service, sebagai contohnya FTP dan HTTP 
yang dapat mendukung best-effort service tanpa mengalami permasalahan. Untuk 
aplikasi-aplikasi yang sensitif terhadap network delay, fluktuasi bandwidth, dan 
perubahan kondisi jaringan, penerapan best-effort service bukanlah suatu 
tindakan yang bijaksana. Sebagai contohnya aplikasi telephony pada jaringan yang 
membutuhkan besar bandwidth yang tetap, agar dapat berfungsi dengan baik, 
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dalam hal ini penerapan best-effort akan mengakibatkan panggilan telephone 
gagal atau terputus.  

2.12.1.2 Integrated Service 
Model integrated service menyediakan aplikasi dengan tingkat jaminan 

layanan melalui negosiasi parameter-parameter jaringan secara end-to-end. 
Aplikasi-aplikasi akan meminta tingkat layanan yang dibutuhkan untuk dapat 
beroperasi dan bergantung pada mekanisme QoS untuk menyediakan sumber 
daya jaringan yang dimulai sejak permulaan transmisi dari aplikasi-aplikasi 
tersebut. Aplikasi tidak akan mengirimkan trafik, sebelum menerima tanda bahwa 
jaringan mampu menerima beban yang akan dikirimkan aplikasi dan juga mampu 
menyediakan QoS yang diminta secara end-to-end. Untuk itulah suatu jaringan 
akan melakukan suatu proses yang disebut admission control. Admission control 
adalah suatu mekanisme yang mencegah jaringan mengalami over-loaded. Jika 
QoS yang diminta tidak dapat disediakan, maka jaringan tidak akan mengirimkan 
tanda ke aplikasi agar dapat memulai untuk mengirimkan data. Jika aplikasi telah 
memulai pengiriman data, maka sumber daya pada jaringan yang sudah dipesan 
aplikasi tersebut akan terus dikelola secara end-to-end sampai aplikasi tersebut 
selesai. 

2.12.1.3 Differentiated Service 
Model terakhir dari QoS adalah model differentiated service. Differentiated 

service menyediakan suatu set perangkat klasifikasi dan mekanisme antrian 
terhadap protokol-protokol atau aplikasi-aplikasi dengan prioritas tertentu di atas 
jaringan yang berbeda. Differentiated service bergantung pada kemampuan edge 
router untuk memberikan klasifikasi dari paket-paket yang berbeda tipenya yang 
melewati jaringan. Trafik jaringan dapat diklasifikasikan berdasarkan alamat 
jaringan, protokol dan port, ingress interface, atau klasifikasi lainnya selama masih 
didukung oleh standard access list atau extended access list. 

2.12.2 Parameter QoS 
Terdapat empat parameter dalam melakukan pengujian dengan QoS 

menurut Hendri (2014) adalah sebagai berikut : 

1. Delay / Latency 

Delay adalah waktu tunda suatu paket yang diakibatkan oleh proses transmisi 
dari  suatu titik ke titik lain yang menjadi tujuan. Perhitungan untuk mencari 
nilai delay menggunakan persamaan berikut : 

Delay = (𝑻𝒊𝒎𝒆 𝑹𝒆𝒒𝒖𝒆𝒔𝒕 − 𝑻𝒊𝒎𝒆 𝑺𝒖𝒄𝒄𝒆𝒔𝒔) 

2. Packet Loss  

Packet Loss didefinisikan sebagai kegagalan transmisi paket IP mencapai 
tujuannya. Kegagalan paket tersebut mencapai tujuan, dapat disebabkan oleh 
beberapa hal yaitu terjadinya overload trafik di dalam jaringan, tabrakan 
(congestion) dalam jaringan, error yang terjadi pada media fisik, kegagalan yang 
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terjadi pada sisi penerima antara lain bisa disebabkan karena overflow yang terjadi 
pada buffer. Rumus perhitungan packet loss sebagai berikut : 

Packet Loss = (
𝒑𝒂𝒌𝒆𝒕 𝒚𝒂𝒏𝒈 𝒅𝒊𝒌𝒊𝒓𝒊𝒎−𝒑𝒂𝒌𝒆𝒕 𝒚𝒂𝒏𝒈 𝒅𝒊𝒕𝒆𝒓𝒊𝒎𝒂

𝒑𝒂𝒌𝒆𝒕 𝒚𝒂𝒏𝒈 𝒅𝒊𝒌𝒊𝒓𝒊𝒎
)  𝒙 𝟏𝟎𝟎% 

3. Jitter 

Jitter merupakan variasi delay antar paket yang terjadi pada jaringan. 
Besarnya nilai jitter akan sangat dipengaruhi oleh variasi beban trafik dan 
besarnya tumbukan antar paket (collision) yang ada dalam jaringan. Rumus 
perhitungan jitter sebagai berikut : 

Jitter = 
𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒗𝒂𝒓𝒊𝒂𝒔𝒊 𝒅𝒆𝒍𝒂𝒚

𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒑𝒂𝒌𝒆𝒕 𝒚𝒂𝒏𝒈 𝒅𝒊𝒕𝒆𝒓𝒊𝒎𝒂−𝟏
 

4. Bandwidth 

Bandwidth adalah jumlah data yang dapat ditransfer melalui jaringan  dalam 
jangka waktu tertentu.  Bandwidth biasanya ditentukan dalam satuan Bit Per 
Second (bps). Berikut rumus perhitungan bandwidth : 

Bandwidth = 
𝑱𝒖𝒎𝒍𝒂𝒉 𝒅𝒂𝒕𝒂 𝒚𝒂𝒏𝒈 𝒅𝒊𝒌𝒊𝒓𝒊𝒎

𝑾𝒂𝒌𝒕𝒖 𝒑𝒆𝒏𝒈𝒊𝒓𝒊𝒎𝒂𝒏 𝒅𝒂𝒕𝒂
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BAB 3                                                                         
METODOLOGI 

Bab ini menjelaskan tentang metode yang digunkan peneliti dalam 
melakukan penelitian. 

3.1 Metodologi Penelitian 
Bab ini akan menjelaskan tentang tahapan untuk melakukan penelitian, 

tahapan penelitian seperti pada Gambar 3.1 di bawah ini: 

Mulai

Identifikasi 
Masalah

Studi Literatur

Analisis 
Kebutuhan 

Perancangan 
Sistem

Implementasi

Selesai

Pengujian

Analisis

Kesimpulan

 
Gambar 3.1 Diagram Alur Metode Penelitian 
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 Dari Gambar 3.1 dapat dijelaskan bahwa, metode penelitian dimulai dari 
identifikasi masalah sampai dengan penarikan kesimpulan. Rancangan tahapan 
yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Melakukan implementasi pembangunan sistem wireless mesh network pada 
lokasi yang telah ditentukan. 

2. Melakukan pengujian pada jaringan wireless mesh network yang sudah dibuat.  

3. Melakukan pengujian self-configure dan self-healing pada jaringan wireless 
mesh network. 

4. Melakukan konfigurasi routerboard mikrotik RB750.  

5. Merancang dan membangun  server lokal yang digunakan untuk 
memanagement pengguna layanan internet pada jaringan wireless mesh 
network. 

6. Melakukan integrasi antara mikrotik dan server lokal.  

7. Mendesain antarmuka website untuk jaringan lokal yang nantinya akan 
mempermudah pengguna untuk melakukan registrasi dan berlangganan 
layanan internet.    

Penelitian sebelumnya yang sudah dilembangkan dalam implementasi 
wireless mesh network melakukan pembangunan sistem tanpa melihat 
management pada penggunanya.  

3.2 Studi literatur  
Studi literatur adalah sebuah kegiatan untuk melakukan pencarian 

informasi data dan pengumpulan bahan yang dapat digunakan untuk menunjang 
dalam penyusunan skripsi, teori – teori yang digunakan dalam penelitian ini 
diperoleh dari jurnal, buku, internet, dan penelitian sebelumnya, beberapa hal 
yang dibahas dalam penelitian ini adalah, protokol routing OLSR, Jaringan wireless 
mesh, manajemen bandwidth, analisa Quality of Service (QoS). 

3.3 Analisis Kebutuhan   
Analisis kebutuhan diperlukan untuk menentukan kebutuhan yang 

diperlukan selama melakukan penelitian, baik itu kebutuhan perangkat keras, 
maupun kebutuhan perangkat lunak. 

3.3.1 Analisis Kebutuhan Perangkat Keras 
Perangkat keras yang digunakan untuk penelitian implementasi pada 

wireless mesh network adalah :  

1. Mikrotik RB-750.  

2. Laptop server digunakan untuk instalasi Ubuntu server 14.04 LTS.  
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3. Wireless acces point Single-Radio Cisco Linksys WRT54GL sebagai node pada 
jaringan wireless mesh berjumlah 4 buah.  

4. Kabel LAN untuk menghubungkan Mikrotik dengan Ubuntu server dan modem 
dari ISP dan menghubungkan pengguna dengan node mesh. 

5. Satu buah laptop yang digunakan sebagai admin.  

6. Tiga buah laptop yang berperan sebagai pengguna. 

3.3.2 Analisis Kebutuhan Perangkat Lunak 
Kebutuhan perangkat lunak yang diperlukan untuk penelitian ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Ubuntu Server 14.04 LTS sebagai sistem operasi server yang digunakan untuk 
menampung database pengguna. 

2. Firmware OpenWRT Freifunk. 

3. Freeradius dan Daloradius yang digunakan untuk menghubungkan antara 
Mikrotik dan Ubuntu Server. 

4. Apache 2.4, MySql dan PhpMyAdmin sebagai web server dan penampungan 
database. 

5. Iperf untuk menguji QoS.  

6. Winbox untuk konfigurasi pada mikrotik. 

3.4 Perancangan Sistem  
 Penulis akan menjelaskan beberapa komponen perancangan sistem yang 
digunakan dalam melakukan penelitian.  

3.4.1 Desain Alur kerja sistem  

 

Pengguna
Node access 
point mesh 
WRT54GL

Mikrotik
Ubuntu 
Server

Admin

 

Gambar 3.2 Blok Diagram Sistem. 

Uraian setiap blok dalam blok diagram seperti yang ditunjukkan pada 

Gambar 3.2 adalah sebagai berikut : 
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1. Pengguna mempunyai peran untuk melakukan koneksi ke node – node jaringan 
wireless mesh menggunakan perangkat laptop dikarenakan penelitian ini hanya 
fokus pada mesh router sehingga untuk terkoneksi pada jaringan ini pengguna 
harus memiliki laptop dan menghubungkan laptop tersebut dengan kabel LAN. 

2. Perangkat yang digunakan untuk node pada jaringan wireless mesh adalah Cisco 
dengan tipe Linksys WRT54GL, dan semua node akan saling terhubung secara 
wireless. 

3. Perangkat Mikrotik pada penelitian ini menggunakan tipe RB750, dan di 
dalamnya sudah memuat fitur – fitur yang sudah dijelaskan pada bab 2 
landasan kepustakaan. 

4. Ubuntu server menggunakan Ubuntu server 14.04 LTS, dan diinstall pada 
laptop. 

5. Admin bisa menggunakan laptop untuk mengakses dan mengontrol sistem. 

3.4.2 Rancangan Topologi  

Node 2 Linksys WRT54GL Node 3 Linksys WRT54GL

Node 1 Linksys WRT54GL Node 4 Linksys WRT54GL

Ubuntu Server

Router Mikrotik RB-750

Admin

Internet

 
Gambar 3.3 Rancangan topologi wireless mesh network. 

Dari Gambar 3.3 dapat dijelaskan setiap komponen yang ada di sebuah 
sistem dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 
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1. Node yang digunakan hanya berjumlah 4, dan masing – masing node 
menggunakan perangkat Cisco yang bertipe Linksys WRT54GL yang sudah 
diinstall firmware freifunk firmware untuk dapat melakukan routing sesuai 
dengan protokol OLSR. 

2. Setiap node akan saling terhubung dengan mode wireless, sehingga tidak 
memerlukan adanya kabel untuk media koneksi antar node. Selain itu pada 
topologi wireless mesh menggunakan protokol routing OLSR untuk melakukan 
penentuan rute dan melakukan self-configure dan self-healing. 

3. Untuk node 1, terhubung langsung dengan Mikrotik, melalui media kabel LAN. 

4. Ubuntu server terhubung langsung pada Mikrotik menggunakan media kabel 
LAN, peran dari Ubuntu server adalah menampung seluruh informasi data 
pengguna ke dalam database. 

5. Mikrotik berperan sebagai gateway untuk setiap node pada topologi jaringan 
wireless mesh untuk bisa terkoneksi dengan internet melalui penyedia layanan 
internet atau ISP, selain sebagai gateway mikrotik juga berperan menampung 
source code website yang nantinya akan digunakan sebagai tampilan awal pada 
saat terkoneksi pada jaringan wireless mesh dan yang terakhir, peran dari 
mikrotik adalah sebagai DHCP server untuk melakukan broadcast alamat IP 
pada jaringan wireless mesh dan sebagai media untuk memanajemen 
bandwidth pengguna menggunakan fitur yang sudah ada pada mikrotik yaitu 
simple queue. 

6. Admin berperan sebagai pengontrol dari sistem jaringan wireless mesh, 
Mikrotik, melakukan pemeliharaan jaringan maupun database dan bisa 
melakukan blokir akun pengguna jika pengguna tersebut tidak melakukan 
pembayaran.  

3.4.3 Perancangan Alur Website 
Perancangan alur website digunakan untuk menentukan alur dari 

mekanisme pengguna (dari pendaftaran sampai bisa melakukan akses internet) 
yang ada di dalam sistem. Perancangan alur website secara umum atau secara 
garis besar dapat dijelaskan pada penjelasan perancangan di bawah ini, dan untuk 
penjelasan lebih lanjut akan dijelaskan pada bab perancangan dan implementasi.  

Perancangan alur website ini meliputi alur web pada server baik itu 
pengguna maupun admin, namun peneliti menggambarkan dengan flowchart 
yang lebih sederhana. Perancangan alur web tersebut terdiri dari pendaftaran, 
blokir otomatis, konfirmasi admin, sistem login untuk akses internet, dan 
pemberian tanggal masa aktif akun (jatuh tempo).  Berikut adalah perancangan 
berbentuk flowchart dari perancangan alur web. 
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Gambar 3.4 Flowchart Alur Website. 

Penjelasan alur kerja website seperti pada Gambar 3.4 adalah sebagai berikut :  

1. Saat pertama kali pengguna melakukan koneksi ke jaringan, pengguna akan 
ditampilkan halaman untuk login, dan jika belum mempunyai akun maka 
terdapat link untuk melakukan pendaftaran, di dalam halaman pendaftaran 
terdapat form isian data pribadi seperti nama, alamat, email, nomor 
handphone dan jumlah bandwidth yang dipesan. Setelah pengisian data sudah 
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dilakukan maka akan ditampilkan halaman untuk konfirmasi pembayaran 
sekaligus akan ditampilkan tampilan harga untuk bandwidth yang dipesan 
selama satu bulan, setelah itu, jika sudah melakukan pendaftaran maka akan 
dialihkan ke halaman login untuk masuk dan bisa terkoneksi dengan internet, 
jika tidak melakukan pembayaran selama 1x24 jam maka admin akan 
menghapus akun sudah terdaftar tersebut. 

2. Jika sudah melakukan konfirmasi pembayaran, maka akan dialihkan ke halaman 
login untuk bisa mengakses internet. 

3. Pengguna yang telat melakukan pembayaran atau jatuh tempo pembayaran 
maka akan dialihkan ke halaman konfirmasi pembayaran dan sekaligus keluar 
peringatan bahwa pengguna sudah harus melakukan pembayaran. Jika tidak 
melakukan pembayaran selama 1 x 24 jam maka Admin akan melakukan blokir 
pada akun pengguna tersebut.    

3.4.4 Perancangan Database 
Perancangan database adalah untuk menampung data yang dilakukan 

secara terstruktur, sehingga data dapat dibaca dan dipahami dengan mudah. Pada 
perancangan database dilakukan pada Ubuntu server dengan menggunakan 
software mysql dan phpmyadmin, tabel – tabel yang sudah ada adalah hasil dari 
instalasi freeradius dan daloradius sehingga secara default memiliki jumlah tabel 
yang banyak, dan di dalam penelitian ini hanya beberapa yang digunakan dan 
peneliti sudah melakukan modifikasi dan menambahkan tabel baru untuk 
menunjang penelitian ini. 

Pada perancangan database memiliki tabel yang dijelaskan pada bab 
perancangan dan implementasi yang sudah termasuk penjelasan pada fungsi tabel 
dan kolom. 

3.4.5 Perancangan Manajemen Bandwidth 
Pada penelitian ini akan diterapkan QoS atau manajemen bandwidth 

menggunakan fungsi queue (antrian) yang ada pada mikrotik yaitu simple queue. 
Untuk membentuk simple queue maka pengguna harus melakukan pendaftaran 
akun dan melakukan input data pengguna termasuk input data bandwidth. Setelah 
selesai melakukan pendaftaran maka sistem akan melakukan proses penyimpanan 
data pada database, sehingga data tersebut akan digunakan sebagai pembatas 
bandwidth dan membantuk simple queue pada mikrotik secara otomatis sesuai 
dengan data yang ada di dalam database. Perancangan manajemen bandwidth 
bertujuan untuk melakukan kontrol terhadap penggunaan bandwidth secara 
berlebihan pada pengguna sehingga pengguna lain tidak terganggu saat 
melakukan akses internet dengan adanya manajemen bandwidth. 

Manajemen bandwidth dirancang pada sisi pengguna, sehingga pengguna 
yang menentukan besarnya bandwidth yang diperlukan dan admin tidak lagi 
melakukan pembagian bandwidth. Flowchart perancangan bandwidth adalah 
sebagai berikut : 
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Gambar 3.5 Flowchart perancangan manajemen bandwidth 

Pada Gambar 3.5 dapat dijelaskan bahwa tahap dalam manajemen 
bandwidth adalah sebagai berikut : 

1. Saat pengguna melakukan pendaftaran, maka akan terdapat form untuk 
berapa bandwidth yang akan dipesan, bandwidth paling besar yang dapat 
dipesan oleh pengguna adalah 2Mbps. 

2. Pada sistem admin bagian bandwidth akan dimasukkan data besaran 
bandwidth yang akan ditampilkan ke pengguna, peneliti menggunakan rasio 1:8 
untuk membagi upload dan download pada masing – masing besaran 
bandwidth yang dibuat oleh admin. 

3. Setelah sistem menyimpan besaran upload dan download selesai, maka sistem 
akan membuat user pada fitur hotspot sesuai dengan data pengguna yang telah 
diinputkan, pada penambahan user hanya diperlukan data berupa nama (nanti 
akan digunakan untuk user profile pada fitur hotspot), username, password, 
dan bandwidth. Sedangkan data yang lain seperti email, nomor HP, status, dan 
alamat akan di masukkan ke database Ubuntu server. 

4. Saat pembuatan user pada fitur hotspot jika pengguna tersebut melakukan 
koneksi ke jaringan maka akan otomatis membuat simple queue berdasarkan 
user pada fitur hotspot.   

3.5 Implementasi 
Implementasi dilakukan setelah perancangan dan pengumpulan bahan baik 

kebutuhan perangkat keras maupun kebutuhan perangkat lunak sudah tersedia, 
pada implementasi akan ditunjukkan cara konfigurasi dan potongan – potongan 
program yang digunakan, dan pada sistem ini akan diterapkan beberapa 
implementasi yaitu implementasi wireless mesh network menggunakan empat 
node Linksys WRT54GL dan masing – masing node terhubung dengan 
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menggunakan protocol routing OLSR secara nirkabel, implementasi yang kedua 
adalah implementasi radius server yakni menggunakan Ubuntu server dan 
Mikrotik, dan implementasi terakhir yaitu menggabungkan antara jaringan 
wireless mesh network dengan Mikrotik dan Ubuntu server sekaligus menerapkan 
manajemen bandwidth pengguna menggunakan simple queue.   

3.6 Pengujian dan Analisis 
Pada tahap ini akan dilakukan pengujian dan analisa hasil dari perancangan 

sistem yang sudah dibuat sebelumnya, pengujian akan berlangsung tiga tahap, 
pertama pengujian self-configure dan self-healing, kedua pengujian QoS untuk 
menguji manajemen bandwidth, yang terakhir adalah pengujian manajemen 
pengguna. 

3.6.1 Pengujian Self-Healing dan Self-Configure 
Pada pengujian self-configure, node mesh berjumlah empat buah, 

selanjutnya salah satu node akan sengaja dimatikan beberapa detik sampai node 
yang lain disekitarnya akan mengetahui bahwa salah satu node ada yang mati.  
Setelah beberapa detik, node yang mati akan kembali dinyalakan sehingga dapat 
dilakukan pengujian apakah node yang mati berhasil melakukan konfigurasi secara 
otomatis dan dapat bergabung dengan jaringan yang sudah terbentuk. 

Selain pengujian self-configure, pengujian self-healing juga dilakukan pada 
saat salah satu node sengaja dimatikan, apakah router yang masih menyala akan 
memperbaiki tabel routingnya atau tidak, dan jika kembali dinyalakan , apakah 
nanti router yang sudah mati tersebut dapat melakukan konfigurasi dengan 
menambahkan router tersebut kedalam tabel routing yang sudah terbentuk 
sebelumnya. 

Skenario pengujian dilakukan selama lima kali pengujian dengan objek 
pengujian yaitu semua node mesh yang sengaja dimatikan dan dinyalakan secara 
bergantian untuk menguji apakah self-healing dan self-configure dapat berjalan 
dengan baik atau tidak.  

3.6.2 Pengujian Quality of Service (QoS) dalam manajemen bandwidth 
Pengujian QoS pada bandwidth bertujuan untuk mengetahui apakah 

manajemen bandwidth yang diterapkan pada server akan sesuai dengan yang 
didapatkan oleh pengguna, pengujian ini akan menggunakan tiga laptop yang 
masing – masing terkoneksi dengan kabel pada masing – masing node mesh, ketiga 
laptop tersebut akan melakukan tes kecepatan bandwidth (upload dan download) 
dalam 30 detik percobaan, dan masing – masing laptop terkoneksi dan sama – 
sama melakukan proses download dan upload. Dalam pengujian ini ada tiga 
pilihan bandwidth yaitu 512Kbps, 1Mbps dan 2Mbps dan masing – masing 
memiliki upload 64Kbps, 125Kbps, dan 250Kbps. 

Pengujian dilakukan dalam 10 kali tahap pengujian selama 10 detik dengan 
membandingkan menggunakan manajemen bandwidth atau idak menggunakan 
manajemen bandwidth, dan membandingkan pada traffic jaringan yang padat dan 
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pada traffic jaringan yang tidak padat, pada traffic padat, peneliti mengasumsikan 
bahwa semua akun melakukan koneksi dan melakukan aktivitas download atau 
streaming. Pada traffic tidak padat peneliti mengasumsikan bahwa akun yang 
terkoneksi sedikit atau hanya akun yang diuji yang terkoneksi ke jaringan. 

3.6.3 Pengujian Manajemen Pengguna 
Pada pengujian manajemen pengguna berguna untuk mengetahui 

bagaimana sistem yang sudah dibuat dapat melakukan manajemen pengguna 
secara terstruktur dan bisa mempermudah pengguna maupun admin. Di dalam 
pengujian terdapat langkah – langkah pengujian. Berikut peneliti akan 
menunjukkan alur pengujian manajemen pengguna : 

1. Pengujian pada sisi pengguna 

Mulai

Pengujian daftar akun 
dan upload bukti 

pembayaran

Pengujian Cek Status

Pengujian Reset 
Password

Selesai
 

Gambar 3.6 Alur pengujian manajemen pengguna pada sisi pengguna 

 Berdasarkan Gambar 3.6 dapat dijelaskan bahwa, tahap pertama 
pengujian manajemen pengguna adalah menguji saat pengguna baru melakukan 
pendaftaran, setelah selesai melakukan pendaftaran maka akan dilanjutkan ke 
proses pembayaran, yang mana pembayaran berupa transfer bank (upload bukti 
pembayaran) dan bayar langsung. Selanjutnya, pengujian cek status, apakah 
pemberitahuan yang diberikan sudah sesuai dengan yang terdapat di dalam 
database, dan yang terakhir adalah pengujian reset password, pengujian ini akan 
melibatkan server sebagai pengirim email otomatis yang berisi 8 digit pin dari hasil 
acak pada program php, jika server berhasil mengirim pin tersebut maka pengujian 
dilanjutkan apakah pin itu dikenali atau tidak, kalau dikenali maka pengguna bisa 
melakukan perubahan password. 

2. Pengujian pada sisi admin 

Pengujian pada sisi admin bertujuan untuk mengetahui bahwa sistem 
admin dapat bekerja sesuai dengan perancangan yang dilakukan peneliti. 
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Pengujian blokir dan 
aktifkan akun 

pengguna

Mulai

Pengujian edit dan 
hapus akun pengguna

Pengujian jatuh tempo

Pengujian konfirmasi 
pembayaran

Selesai
 

Gambar 3.7 Alur pengujian manajemen pengguna pada sisi admin 

 Seperti pada Gambar 3.7 di atas, pengujian manajemen pengguna pada sisi 
admin meliputi, pengujian konfirmasi pembayaran, yaitu menguji apakah sistem 
mengenali pengguna tersebut melakukan pembayaran secara langsung atau 
melalui transfer bank. Pengujian kedua adalah pengujian edit dan hapus akun 
pengguna, apakah sistem dapat melakukan penyimpanan kedalam database 
sesuai dengan keinginan admin untuk mengedit atau menghapus pengguna 
tertentu. Pengujian jatuh tempo adalah menguji sistem apakah bisa melakukan 
pemblokiran secara otomatis saat masa aktif akun pengguna telah habis, dan yang 
terakhir, pengujian blokir dan aktivasi akun pengguna, pengujian ini bertujuan 
untuk memblokir akun pengguna ketika pengguna tersebut berhenti sementara 
berlangganan, dan aktivasi manual saat pengguna tersebut meminta untuk 
diaktifkan kembali. 

3.7 Kesimpulan dan Saran 
Kesimpulan dan saran akan diambil setelah semua proses perancangan, 

pengujian dan analisis selesai, dan isi dari kesimpulan dan saran ini akan berguna 
bagi orang lain yang akan mengembangkan lagi atau sebagai referensi untuk 
penelitian dengan topik yang sama.  
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BAB 4                                                                                                                                                                          
REKAYASA KEBUTUHAN 

Pada bab ini akan dijelaskan tentang kebutuhan yang diperlukan di dalam 
penelitian, peneliti akan menjelaskan penggunaan serta fungsi perangkat keras 
maupun perangkat lunak yang dibutuhkan.  

4.1 Kebutuhan Perangkat Keras 
Perangkat kerang digunakan sebagai media untuk melakukan sebuah 

penelitian. Di dalam penelitian ini, perangkat keras yang digunakan adalah sebagai 
berikut : 

4.1.1 Laptop Server 
Penggunaan server di dalam penelitian ini berguna untuk menyimpan 

database pengguna. Selain menyimpan database, server juga berfungsi untuk 
menyimpan data untuk antar muka web pada sisi admin dan pengguna. 

 

Gambar 4.1 Laptop Server 

 Berdasarkan Gambar 4.1, laptop yang digunakan sebagai server adalah 
laptop dengan spesifikasi sedang dengan processor yang tidak terlalu cepat, 
berikut adalah spesifikasi laptop server dengan merk dan tipe Lenovo IdeaPad 100 
: 

Tabel 4.1 Spesifikasi Laptop Server 

Ukuran (L x W x H 
mm) 

340 x 237.8 x 20.2 mm (14 inchi) & 378 x 265 x 22.6 
mm (15 inchi) 

Kartu Grafis Intel Graphics 

Resolusi Layar HD 1366 x 768 pixel, 200 nits 

OS Windows 8.1 (update) 

CPU Intel Bay Trail-M N3540 

Memori/RAM 2 GB DDR3 up to 8 GB DDR3L 

Touch Screen Tidak 

Storage HDD 500 GB 
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Speaker 1 x 1.5 W Speaker 

Koneksi Bluetooth, WiFi 

Kamera 0.3 MP plus single microphone 

HDMI Ya 

Slot 1 x COMBO audio jack 

4 in 1 Cardreader 

1 x USB 3.0 port(s) 

1 x USB 2.0 port(s) 

1 x RJ45 LAN port ethernet 

Berat 1.9 kg kg 

Baterai 2 Cells up to 4 hours 

Sumber : http://www.arenalaptop.com 

Berdasarkan Tabel 4.1, spesifikasi laptop sudah bisa dijadikan sebagai 
server lokal dengan sistem operasi Ubuntu Server 14.04 dan sudah termasuk web 
server dan database,    

4.1.2 Node Wireless Mesh Network 
Penggunaan perangkat sebagai node mesh sanagt penting di dalam 

penelitian ini, jumlah node yang disebar di beberapa titik di dalam rumah 
berjumlah empat buah dengan jarak yang berbeda – beda, perangkat yang 
digunakan sebagai node mesh adalah Linksys WRT54GL yang memiliki spesifikasi 
yang sudah dijelaskan pada sub bab 2.5 dengan gambar sebagai berikut : 

 

Gambar 4.2 Linksys WRT54GL 

 Masing – masing node menggunakan perangkat yang sama seperti pada 
Gambar 4.2, gambaran umum dari perangkat tersebut adalah perangkat memiliki 
dua antenna, 4 port LAN dan 1 port WAN, dan 8 lampu indikator (LED) dengan 
fungsi yang berbeda pada masing – masing LED dan perangkat ini memiliki system 
operasi yang berbasis linux, sehingga sangat cocok untuk dilakukan modifikasi 
pada sisi software yang digunakan pada sistem operasi yang berjalan pada 
perangkat tersebut.     
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4.1.3 Kabel LAN 
Kabel LAN digunakan untuk menghubungkan antara mikrotik, server, 

modem dan node gateway untuk jaringan wireless mesh, berikut adalah gambar 
kabel LAN : 

 
Gambar 4.3 Kabel LAN 

 Penggunaan kabel LAN seperti pada Gambar 4.3 sangat penting untuk 
menghubungkan perangkat yang diluar jaringan wireless mesh seperti 
menghubungkan mikrotik dengan modem, mikrotik dengan server dan mikrotik 
dengan node gateway mesh. Kabel LAN di dalam penelitian ini menggunakan 
susunan pada krimping straight dengan konektor RJ45. 

4.1.4 Mikrotik RB750 
Mikrotik yang digunakan dalam penelitian ini adalah mikrotik bertipe 

RB750, dikarenakan perangkat ini memiliki spesifikasi yang sedang (seperti pada 
penjelasan mikrotik pada sub bab 2.3.2) dan memiliki harga yang terjangkau. 
Mikrotik berfungsi sebagai router yang digunakan untuk menerapkan fungsi 
manajemen bandwidth dari server. Selain itu, perangkat ini juga digunakan untuk 
DHCP server dan DNS server. Jalur dari internet atau dari modem ISP akan terlebih 
dahulu dihubungkan dengan mikrotik sebelum ke klien, sehingga manajemen 
bandwidth dapat bekerja sesuai dengan aturan yang dibuat oleh peneliti, berikut 
adalah gambar dari mikrotik RB750.  

 

Gambar 4.4 Mikrotik RB750 

 Seperti pada Gambar 4.4, mikrotik RB750 memiliki 5 port LAN dimana port 
1 memiliki fungsi intuk input internet, sedangkan port lain berfungsi sebagai 
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output internet. Selain itu, perangkat tersebut memiliki beberapa lampu indikator, 
diantaranya 5 lampu sebagai indikator LAN dan 2 lampu sebagai indikator untuk 
power dan USR, dan yang terakhir adalah tombol reset dan port adapter.   

4.1.5 Laptop Pengguna 
Penggunaan laptop pengguna yang digunakan tidak memerlukan 

spesifikasi khusus, secara umum laptop yang digunakan harus ada port LAN dan 
browser. 

Di dalam penelitian ini hanya menggunakan tiga laptop pengguna yang 
dihubungkan pada setiap node yang berjumlah empat, satu diantaranya sebagai 
node gateway. Node disebar pada beberapa titik di dalam rumah, masing – masing 
node berkomunikasi dengan media wireless sehingga penggunaan kabel LAN 
diperlukan hanya antara pengguna dengan masing – masing node. 

4.2 Kebutuhan Perangkat Lunak 
Kebutuhan perangkat lunak adalah kebutuhan yang menunjang penelitian 

dalam sisi perangkat lunak atau biasa disebut dengan software yang digunakan di 
dalam penelitian ini. Perangkat lunak yang digunakan meliputi sistem operasi, 
firmware router, dan beberapa aplikasi diantaranya peneliti jelaskan sebagai 
baerikut: 

4.2.1 Ubuntu Server 14.04 LTS 
Ubuntu server 14.04 LTS digunakan sebagai sistem operasi yang akan 

diinstall pada laptop yang digunakan sebagai server, peneliti menggunakan versi 
14.04 LTS dikarenakan sudah banyak tutorial, lebih stabil dari versi terbaru yaitu 
16.04 LTS, dan sudah teruji untuk beberapa kasus, sehingga peneliti menggunakan 
versi 14.04 LTS dari pada versi 16.04 LTS. Berikut adalah gambar dari Ubuntu 
server 14.04 LTS: 

 
Gambar 4.5 Ubuntu Server 14.04 LTS 

 Seperti pada Gambar 4.5, Ubuntu server yang digunakan adalah versi full 
text atau tidak ada GUI (Graphical User Interface) atau lebih dikenal dengan antar 
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muka, jadi untuk melakukan konfigurasi harus menggunakan mode terminal 
(seperti terminal pada Ubuntu desktop). Sistem operasi ini yang digunakan 
sebagai dasar untuk melakukan instalasi beberapa software pendukung seperti 
apache, mysql, dan beberapa aplikasi yang lain. 

 Untuk masalah koneksi internet, server akan diatur alamat IP secara statik, 
dengan alamat 10.1.1.4. Alamat IP ini akan terhubung langsung dengan mikrotik 
pada port 4 ethernet, yang mana pengaturan di dalam mikrotik sudah di bypass 
atau langsung bias terkoneksi dengan internet tanpa harus login dan tanpa limitasi 
bandwidth. 

4.2.2 Firmware OpenWRT Freifunk 
Firmware yang digunakan untuk sistem operasi pada router di masing – 

masing node adalah Openwrt Freifunk. Firmware Openwrt ini berbasis linux, 
sehingga dapat dilakuakan konfigurasi dengan mode remote melalui ssh. Selain itu 
juga bisa dilakukan konfigurasi melalui web dengan mengakses alamat IP yang 
sudah di atur sebelumnya. Berikut adalah gambar antarmuka dari Freifunk : 

 

Gambar 4.6 Firmware OpenWRT Freifunk Melalui SSH 

 Berdasarkan Gambar 4.6, Freifunk dapat diakses dengan cara remote ssh, 
yang mana akan diperlukan alamat ip dari router, username, dan password. 
Tampilan saat melakukan remote adalah full text atau tidak ada antar muka sama 
sekali, pengguna hanya dapat melakukan konfigurasi dengan proses editing file 
konfigurasi misalnya pada file firewall.user atau file lain yang akan digunakan 
sebagai media untuk konfigurasi agar router dapat bekerja sesuai dengan apa yang 
sudah diatur atau dikonfigurasi oleh peneliti. Selain mode konfigurasi full text, 
freifunk juga terdapat mode konfigurasi melalui antarmuka website dengan 
melakukan akses pada alamat ip router, di dalam antarmuka web tersebut 
terdapat graphical user interface (GUI) yang dapat dengan mudah dijalankan oleh 
pengguna. Oleh karena itu, peneliti lebih besar melakukan aktivitas konfigurasi 
pada mode antarmuka web tersebut. 

Antarmuka yang ditampilkan pada firmware ini sangat mudah untuk 
melakukan konfigurasi dari pada konfigurasi melalui mode full text, adapun 
tampilan antarmuka web freifunk sebagai berikut. 
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Gambar 4.7 Firmware OpenWRT Freifunk Melalui Web 

 Seperti pada Gambar 4.7, firmware ini dapat diakses melalui web dengan 
cara memasukkan alamat ip yang sudah diatur sebelumnya, peneliti dapat dengan 
mudah melakukan konfigurasi dikarenakan sudah terdapat menu – menu yang 
lebih teratur, selain dapat mempermudah dalam melakukan konfigurasi, 
tersedianya web interface dapat dilakukan upgrade firmware atau instalasi 
beberapa package dengan mudah. Firmware Freifunk dapat diinstall beberapa 
package sesuai dengan kebutuhan dan dapat juga dihapus atau diuninstall, 
peneliti melakukan proses unduh package dari website 
http://download.berlin.freifunk.net/ipkg/packages/. 
 Peneliti menggunakan firmware Openwrt Freifunk dikarenakan beberapa 
kemudahan yang dimiliki oleh firmware tersebut, diantaranya adalah antar muka 
pada halaman web konfigurasi lebih mudah dan sederhana dalam melakukan 
konfigurasi pada perangkat router, sudah tersedia OLSR di dalam firmware 
tersebut, dan terdapat kemudahan melakukan konfigurasi untuk membangun 
jaringan wireless mesh.     

4.2.3 Freeradius dan Daloradius 
Freeradius digunakan untuk melakukan proses authentikasi pada jaringan 

dengan menghubungkan server dengan mikrotik, sehingga mengurangi beban 
kerja dari mikrotik untuk proses authentikasi pengguna dalam sebuah jaringan 
yang seluruhnya akan ditangani oleh server.  



 

39 
 

 

 

Gambar 4.8 Freeradius 

 Seperti pada Gambar 4.8, peneliti menggunakan Freeradius versi 2.1.12, 
Freeradius berbentuk full text sehingga untuk melakukan konfigurasi maka harus 
melakukan perubahan pada beberapa file konfigurasi. Sedangkan Daloradius di 
dalam penelitian ini digunakan sebagai tabel untuk struktur database, sehingga 
data pengguna dapat disimpan dengan teratur sesuai dengan aturan yang ada 
pada Freeradius. 

 Freeradius dan Daloradius saling berkaitan di dalam penggunaannya, 
Freeradius sebagai media untuk proses authentikasi, sedangkan Daloradius 
sebagai media untuk menyimpan data pengguna maupun data admin di dalam 
database. Di dalam struktur table Daloradius terdapat juga tabel Freeradius, 
sehingga ada keterkaitan antara Freeradius dan Daloradius. Peneliti 
menambahkan beberapa modifikasi pada database dengan menambahkan 
beberapa tabel untuk menunjang sistem yang sudah peneliti rancang sebelumnya 
pada sub bab 3.4.26. 

4.2.4 Apache, Mysql dan PHPmyadmin 
Penggunaan web server dan database sangat diperlukan di dalam 

penelitian ini. Peneliti menggunakan apache sebagai web server dan mysql 
sebagai operasi database, sedangkan phpmyadmin digunakan untuk 
mempermudah peneliti dalam melakukan penyusunan tabel database. Berikut 
peneliti akan menjelaskan beberapa fungsi dari apache, mysql dan phpmyadmin: 

 

Gambar 4.9 Apache 2.4.7 

 Seperti pada Gambar 4.9, peneliti menggunakan apache versi 2.4.7 yang 
diluncurkan pada tanggal 15 Juli 2016 dikarenakan versi ini adalah versi terbaru 
saat peneliti melakukan instalasi pada ubuntu server, sehingga peneliti tidak 
menggunakan versi sebelumnya. Konfigurasi apache ini dilakukan dengan 
melakukan perubahan pada file – file konfigurasi, jadi antar muka dari apache ini 
berupa text dan tidak terdapat tombol – tombol khusus. Fungsi yang lebih spesifik 
dari apache ini adalah menampung dan menjalankan kode program untuk 
antarmuka web misalnya file html, javascript, php, dan css sehingga kode program 
tersebut dapat bekerja dengan baik pada browser pengguna. Selain itu, fungsi 
umum dari apache adalah sebagai web server yang bisa diakses di browser 
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pengguna dengan menggunakan alamat ip dari server. Selanjutnya penjelasan 
tentang myql dan phpmyadmin sebagai berikut : 

 

Gambar 4.10 Phpmyadmin 

 Berdasarkan Gambar 4.10, phpmyadmin merupakan perangkat lunak 
berbasis web yang berguna untuk memudahkan peneliti untuk menyusun dan 
memodifikasi database dengan operasi yang dimiliki oleh mysql, tetapi, operasi 
mysql tersebut tidak sepenuhnya dijalankan dengan mode teks, karena 
phpmyadmin sudah terdapat menu – menu yang dapat memudahkan peneliti 
misalnya dalam membuat database, membuat tabel – tabel dan kolom. Di dalam 
web phpmyadmin terdapat compiler jika peneliti ingin mencoba perintah mysql 
yang tidak ada pada menu atau tombol di phpmyadmin.  

4.2.5 Iperf 
Peneliti melakukan pengujian QoS pada sistem dengan menggunakan 

Iperf, berikut gambar dan penjelasan penggunaan perangkat lunak Iperf : 

 

Gambar 4.11 Iperf 

 Berdasarkan Gambar 4.11, Iperf digunakan untuk melakukan pengujian 
QoS berupa bandwidth, packet loss, jitter, dan latency pada jaringan lokal. Untuk 
melakukan pengujian harus ada minimal dua komputer, satu bertindak sebagai 
server dan yang lain bertindak sebagai klien. Untuk melakukan koneksi harus 
mempunyai alamat ip dikarenakan untuk melakukan komunikasi pada Iperf harus 
menggunakan alamat ip. 
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4.2.6 Winbox 
Winbox digunakan untuk mempermudah konfigurasi pada perangkat 

mikrotik dengan dilengkapi GUI atau antar muka yang mudah untuk di gunakan. 
Berikut adalah penjelasan dan gambar dari perangkat lunak winbox : 

 

Gambar 4.12 Winbox Login 

 Berdasarkan Gambar 4.12, winbox menggunakan alamat ip dari mikrotik 
dan juga bisa menggunakan alamat MAC sebagai penanda untuk membedakan 
setiap perangkat mikrotik yang akan dilakukan konfigurasi atau sekedar 
monitoring jaringan. Selain itu terdapat login dan password untuk masalah 
keamanan, selanjutnya peneliti akan memaparkan tampilan winbox saat sudah 
masuk kedalam aplikasi tersebut. 

 

Gambar 4.13 Winbox Masuk 

 Seperti pada Gambar 4.13, tampilan di dalam winbox menurut peneliti 
sangat simpel dan mudah dipahami untuk penggunaan menu – menu yang ada, 
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menu – menu yang ditampilkan berada di samping dengan susunan kebawah. 
Menu – menu tersebut berguna untuk melakukan konfigurasi dan monitoring 
jaringan. Selain itu, dikarenakan mikrotik berbasis sistem operasi linux, maka 
tersedia menu terminal yang berguna untuk melakukan konfigurasi dalam mode 
teks atau tulisan.  
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BAB 5                                                                                                                                                                          
PERANCANCANGAN DAN IMPLEMENTASI 

Pada bab ini akan dibahas mengenai perancangan dan implementasi 
sistem secara keseluruhan. 

5.1 Perancangan Sistem 
Perancangan sistem meliputi perancangan perangkat lunak dan 

perancangan perangkat keras. Berikut adalah susunan dari perancangan sistem : 

Perancangan 
Sistem

Perancangan 
Perangkat Lunak

Perancangan 
Perangkat Keras

Perancangan 
Topologi WMN

Perancangan Sistem 
Keseluruhan

Perancangan Web 
Admin

Perancangan Web 
Pengguna

Perancangan 
Database

 

Gambar 5.1 Struktur Perancangan Sistem 
 Berdasarkan Gambar 5.1, struktur perancangan sistem terdapat dua sub 
bab yaitu perancangan perangkat lunak yang terdiri dari perancangan web 
pengguna, perancangan web admin, dan perancangan database. Sedangkan sub 
bab kedua adalah perancangan perangkat keras yang terdiri dari perancangan 
topologi WMN dan perancangan sistem perangkat keras secara keseluruhan. 

5.1.1 Perancangan Perangkat Lunak 
Perancangan perangkat lunak merupakan perancangan yang berkaitan 

dengan alur kerja dari source code yang nantinya akan menjadi antarmuka bagi 
setiap pengguna yang memakainya.  
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5.1.1.1 Perancangan Web Pengguna 
Antar muka website pengguna bertujuan untuk memudahkan dalam 

beberapa hal, seperti login, cek status (masa aktif, akun terblokir, dan jumlah 
tagihan jika jatuh tempo), konfirmasi pembayaran dan lupa atau ganti password. 
Berikut adalah flowchart dari antar muka web pengguna yang dibagi menjadi 
beberapa kategori diantaranya, login dan daftar, cek status, pembayaran, dan 
ganti password. 

1. Login dan daftar 

Mulai

Input username 
dan password

Terdaftar

Jatuh 
Tempo

Akses 
Internet

Selesai

Ya

Ya

Tidak

Daftar 
Akun

Tidak

Tidak

Ya

Info Status, IP, MAC, 
Up/Down, Lama 

Koneksi, Masa Aktif

Input nama depan 
dan belakang, alamat, 

nomor hp,email, 
username, password, 

bandwidth 

Username 
tersedia

Tidak

Ya

Menyimpan data 
ke database server

Cek 
Status

Pembayaran

Login dan 
Daftar

 

 

Gambar 5.2 Flowchart login dan daftar 

Berdasarkan Gambar 5.2 di atas, dapat dijelaskan alur kerja web pengguna 
pada kategori login dan daftar adalah sebagai berikut: 

a. Pengguna saat pertama kali melakukan koneksi pada jaringan maka akan 
langsung diarahkan untuk melakukan login. 

b. Jika pengguna tersebut belum mempunyai akun, maka bisa menggunakan 
fitur daftar yang di dalamnya terdapat isian form data pengguna 
diantaranya, nama depan, nama belakang, alamat, nomor ponsel, email, 
username, password dan jumlah bandwidth yang dipesan. Di dalam 
penelitian ini hanya menggunakan tiga opsi bandwidth yaitu 512Kbps, 
1Mbps, dan 2Mbps, masing – masing mempunyai harga Rp100.000,-, 
Rp125.000, dan Rp175.000,- dengan sistem tanpa kuota atau unlimited.  
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c. Jika sudah melakukan pendaftaran maka akan dilakukan konfirmasi 
pembayaran yang akan dijelaskan pada kategori pembayaran. 

d. Pengguna yang sudah terdaftar sebelumnya akan dilakukan cek untuk masa 
aktif dari akun tersebut, jika akun sudah jatuh tempo maka akun akan 
terblokir. Cara mengetahui akun sedang terblokir atau tidak peneliti 
menyediakan fitur untuk cek status sehingga memudahkan pengguna untuk 
mengontrol akun secara real time. Fitur cek status akan dijelaskan pada 
kategori cek status. 

e. Akun pengguna yang masih aktif atau tidak dalam masa jatuh tempo maka 
pengguna bisa melakukan login dan bisa terkoneksi dengan jaringan 
internet. 

Berdasarkan beberapa penjelasan di atas dapat diketahui bahwa, bagi 
pengguna yang belum mempunyai akun bisa melakukan pendaftaran dengan 
mudah, dan bagi pengguna yang sudah lama mendaftar juga akan dimudahkan 
untuk melakukan cek status akun apakah terblokir atau tidak. 

2. Cek status 

Input 
username

Terblokir
Peringatan 

Blokir

Informasi 
masa aktif

Tidak

Ya

Tidak

Ganti 
Password

Melakukan 
Pembayaran

Tidak

Ya

Ya

Username ada

Peringatan 
username 

tidak terdaftar

Tidak

Mulai

Selesai

Pembayaran

Ganti 
Password

Ya

Cek 
Status

 

Gambar 5.3 Flowchart Cek Status 

Berdasarkan Gambar 5.3 flowchart cek status merupakan fitur untuk 
memudahkan pengguna dalam mengontrol akun, berikut beberapa penjelasan 
dari Gambar 5.3 di atas : 



 

46 
 

 

a. Pada saat melakukan cek status, pengguna akan diminta untuk mengisi form 
berdasarkan username pengguna tersebut. 

b. Jika pengguna memasukan username salah atau pengguna tersebut belum 
mempunyai akun maka akan keluar peringatas bahwa username yang 
dimasukkan tidak terdaftar.  

c. Dalam penelitian ini, sistem blokir memiliki dua opsi pemberitahuan, yang 
pertama adalah terblokir karena pembayaran belum dikonfirmasi oleh 
admin sehingga akan muncul pemberitahuan bahwa akun diblokir 
sementara, yang kedua adalah terblokir karena masa aktif habis maka akan 
muncul peringatan blokir berupa akun telah terblokir karena masa aktif 
habis dan ditampilkan juga berapa biaya tagihan yang harus dibayarkan, link 
untuk melakukan pembayaran dengan metode transfer (jika pengguna klik 
link tersebut maka akan menuju ke konfirmasi pembayaran), dan link untuk 
melihat syarat dan ketentuan. 

d. Jika pengguna masih dalam kondisi tidak jatuh tempo atau masa aktif habis, 
maka akan keluar pemberitahuan bahwa akun terdaftar dan tanggal masa 
aktif akun tersebut, jika h-5 sebelum jatuh tempo, maka akan ada jumlah 
tagihan yang harus dibayarkan pada bulan selanjutnya. Tidak hanya itu, 
pemberitahuan ini juga menampilkan link untuk ganti password (akan 
dijelaskan pada kategori ganti password), jika tidak melakukan ganti 
password maka akan kembali ke halaman login seperti pada Gambar 5.2. 

Dari beberapa penjelasan di atas, dapat diketahui bahwa fitur cek status 
berguna untuk memudahkan pengguna dalam memonitoring akun pengguna 
tersebut dengan menampilkan masa aktif dan menampilkan jumlah tagihan yang 
harus dibayarkan, tidak hanya itu, di dalam fitur cek status juga terdapat link untuk 
melakukan ganti atau reset password.  

3. Pembayaran 

Flowchart pembayaran dirancang untuk mempermudah pengguna dalam 
melakukan upload bukti pembayaran melalui transfer ATM. Pengguna diminta 
untuk melakukan upload bukti pembayaran berupa foto atau screenshoot dari 
transfer bank di rekening admin. Rancangan  flowchart pembayaran dapat dilihat 
pada Gambar 5.4 di bawah ini. 



 

47 
 

 

Input Username 
dan Upload bukti 

pembayaran

Input pembayaran 
ke database

Informasi sukses 
upload bukti 
pembayaran

Tidak

Bayar langsung

Konfirmasi bayar 
langsung dari admin 

Ya

Ya

Konfirmasi admin

Akun Aktif

Tidak

Mulai

Login dan 
Daftar

Selesai

Pembayaran

 

Gambar 5.4 Flowchart Pembayaran 

Penjelasan dari alur flowchart pembayaran adalah sebagai berikut : 

a. Metode pembayaran dalam penelitian ini ada dua, yaitu pembayaran 
langsung dan pembayaran dengan transfer bank, jika melakukan 
pembayaran secara langsung, maka pengguna akan bertemu admin secara 
langsung dengan memberikan uang sesuai dengan tagihan yang diberikan, 
dan jika pengguna melakukan pembayaran dengan transfer melalui bank, 
maka harus upload bukti pembayaran. 

b. Upload bukti pembayaran adalah foto dari struk atau bisa juga dengan 
screenshoot dari mutasi rekening jika mempunyai internet banking. 
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c. Jika sudah melakukan pembayaran maka admin akan melakukan konfirmasi 
sekaligus melakukan aktivasi untuk akun yang melakukan pembayaran 
tersebut. 

d. Jika struk tidak sesuai, maka admin tidak akan melakukan konfirmasi.  

Berdasarkan penjelasan di atas, maka dapat diketahui bahwa metode 
pembayaran dapat dilakukan dengan dua metode, yaitu pembayaran langsung 
dan pembayaran melalui transfer bank. 

4. Ganti Password   

Input 
Username

Membuat 8 digit kombinasi dari 
huruf dan angka, disimpan ke 
database dan dikirim ke email 

pengguna 

Input 8 digit 
pin dari 
email

Benar

Input 
password 

baru

Tidak

Ya

Username 
terdaftar

Ya

Tidak

Mulai

Selesai

Ganti 
Password

 

Gambar 5.5 Flowchart Ganti Password 
Berdasarkan Gambar 5.5 di atas, dapat dijelaskan alur kerja web pada 

kategori ganti password sebagai berikut : 

a. Pengguna yang melakukan ganti password akan diminta memasukkan 
username yang sudah didaftarkan sebelumnya, jika pengguna memasukkan 
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username salah maka akan muncul peringatan bahwa username tersebut 
tidak terdaftar. 

b. Setelah memasukkan username, maka sistem akan otomatis melakukan 
proses acak berupa 8 digit pin yang terdiri dari huruf kapital (A-Z), huruf kecil 
(a-z) dan angka (0-9). 

c. Sistem akan mengirimkan email berupa pemberitahuan ganti password 
termasuk juga 8 digit pin yang sudah diacak, pengiriman email sesuai dengan 
username yang diinputkan sebelumnya. 

d. Jika pin benar maka akan akan langsung menuju form isian untuk password 
baru, dan jika pin salah maka akan kembali pada form input pin. 

e. Setelah melakukan pengisian password baru, maka akan muncul 
pemberitahuan bahwa password sudah berhasil dirubah, dan untuk 
mencoba login menggunakan password baru maka pengguna harus 
melakukan logout terlebih dahulu.  

Dari beberapa penjelasan di atas mengenai alur kerja dari web pengguna 
dalam kategori ganti password, dapat diketahui bahwa saat melakukan konfirmasi 
pengguna harus terkoneksi dengan internet, dikarenakan 8 digit pin sebagai 
persyaratan untuk dapat melakukan reset password akan dikirimkan ke email 
pengguna tersebut. 

 Website pengguna dilengkapi dengan 404 atau pesan error saat halaman 
yang diminta oleh pengguna tidak ada di dalam server, maka akan mengeluarkan 
pesan error tersebut dengan tampilan hasil dari modifikasi peneliti. Selain itu di 
dalam website pengguna ini tidak terdapat fitur untuk mengganti biodata, seperti 
mengganti nama atau alamat dan lain sebagainya yang berhubungan dengan 
informasi pengguna yang diisikan diawal saat melakukan pendaftaran. Website 
pengguna ini hanya bersifat monitoring akun, apakah akun terblokir atau tidak, 
jatuh tempo atau tidak, mengetahui tagihan selanjutnya, kapan masa aktif akan 
berakhir, dan yang terakhir adalah berguna untuk melakukan reset password. 

5.1.1.2 Perancangan Web Admin 
Perancangan website admin bertujuan untuk memudahkan admin dalam 

melakukan monitoring semua pengguna yang baru terdaftar atau yang sudah 
berlangganan sebelumnya. Dalam penelitian ini pada website admin akan 
dibuatkan empat menu utama dan dua sub menu, diantaranya adalah, dashboard, 
Pengguna, Admin, Bandwidth, termasuk juga alur login. Admin dibuat dengan 
system bertingkat dengan admin level berjumlah 2, admin dengan level 1 memiliki 
hak akses bisa menggunakan semua fitur yang ada seperti menambah, edit, 
menghapus, dan lain – lain, sedangkan admin dengan level 2 hanya dapat 
melakukan monitoring, sehingga penggunaan operasi seperti tambah, hapus dan 
konfirmasi tidak diijinkan, admin level 2 hanya dapat melakukan perubahan data 
pada data pribadi admin tersebut. Berikut ini akan ditunjukkan melalui ilustrasi 
berbentuk flowchart dan di bawahnya akan dijelaskan juga dalam bentuk poin – 
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poin, penjelasan akan dipaparkan sesuai dengan empat menu utama termasuk 
alur login. 

1. Alur Login 

Mulai

Input 
username dan 

password

Benar

Ya

Tidak

Pilih menu 
pengguna

Pilih menu 
bandwidth

Pilih menu 
admin

Tidak

Tidak

Ya

Ya

Ya

Selesai

Tidak

Dashboard

Pengguna

Admin

Bandwidth

Login

 

Gambar 5.6 Flowchart Alur Login 

Berdasarkan Gambar 5.6 dapat dijelaskan tentang alur login adalah sebagai 
berikut : 

a.  Saat admin mengakses halaman khusus admin, maka akan diminta 
memasukkan username dan password, jika username dan password yang 
dimasukkan salah, maka akan kembali lagi ke halaman login. 
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b. Jika login berhasil, maka akan masuk ke menu utama, menu yang pertama 
kali ditampilkan adalah dashboard, menu ini berisi informasi mengenai 
status misalnya, status jumlah pengguna, status pengguna baru, status 
online dan lain sebagainya yang akan dijelaskan pada menu dashboard di 
bawah. 

c. Ada beberapa menu di bawah dashboard yang tidak aktif atau sedang tidak 
dibuka halamannya yaitu menu pengguna, menu admin dan menu 
bandwidth, jika salah satu di klik maka akan diarahkan ke menu tersebut. 

Berdasarkan penjelasan di atas dapat diketahui jika halaman – halaman pada 
web admin terdapat menu yang dapat di manfaatkan unutk memudahkan 
manajemen pengguna layanan internet. 

2. Menu Dashboard 

Menampilkan jumlah pengguna, 
jumlah pengguna baru, jumlah 

pengguna aktif, jumlah penguna 
terblokir, grafik pendaftar selama 

30 hari, menampilkan data 
pengguna baru (tidak lengkap), 

permintaan password, pengguna 
online dan grafik pengguna online.

Logout

Ya

Tidak

Mulai

Login

Selesai

Dashboard

 

Gambar 5.7 Flowchart Menu Dashboard 

Seperti pada Gambar 5.7  di atas, dapat dijelaskan tentang alur kerja dari 
halaman menu dashboard sebagai berikut : 

a. Pada saat berhasil melakukan login dan pertama kali masuk ke website 
admin akan diarahkan ke menu dashboard. 

b. Menu dashboard hanya merupakan tampilan informasi yang didapatkan dari 
membaca database di server Ubuntu. 

c. Informasi yang ditampilkan adalah pada baris pertama aka ditampilkan 
jumlah pengguna, jumlah pengguna baru (dalam satu hari), jumlah 
pengguna aktif, dan jumlah pengguna terblokir. Selanjutnya pada baris ke 
dua akan ditampilkan diagram garis yang menunjukkan jumlah pengguna 
yang melakukan pendaftaran selama satu bulan terakhir. Pada baris ke tiga 
yang dibagi menjadi dua kolom akan ditampilkan kolom pertama tabel log 
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permintaan ganti password, dan kolom yang kedua akan ditampilkan 
informasi diantaranya nama, tanggal daftar, dan status pembayaran 
pengguna baru dalam durasi satu hari, jika lebih dari satu hari maka kolom 
ini tidak menampilkan lagi pengguna yang tanggal daftarnya satu hari 
setelah melakukan pendaftaran. Baris yang terakhir berisi dua kolom, kolom 
yang pertama akan menampilkan status pengguna yang online dengan data 
yang ditampilkan adalah dalam bentuk tabel yang berisi nama, username, 
bandwidth, terkoneksi tanggal dan jam, ip address, dan MAC address. 

Dalam penjelasan di atas mengenai menu dashboard dapat diketahui bahwa 
menu ini hanya menampilkan beberapa informasi, dan tidak melakukan 
perubahan pada database, dan setiap 30 detik sekali halaman ini akan melakukan 
refresh halaman atau memuat ulang, sehingga bisa mendapatkan informasi 
terbaru.      

3. Menu Pengguna 

Informasi pengguna (tidak 
detail, meliputi nama, 

username, email dan status) 
dan informasi log pembayaran 

Klik username

Terblokir

Klik aktifkan

Hapus

Klik blokir

Logout

Tidak

Ya

Tidak

Tidak

Tidak

Ya

Blokir akun 
dengan edit 

database 

Tidak

Hapus akun dari 
database dan semua 

informasi tentang 
username yang 

dihapus

Ya

Ya
Aktifkan 

akun dengan 
edit database

Tidak

Ya

Mulai

Login

Sub 
Pengguna

Pengguna

Selesai
 

Gambar 5.8 Flowchart Menu Pengguna 

Berdasarkan Gambar 5.8 di atas, dapat dijelaskan alur kerja pada menu 
pengguna adalah sebagai berikut : 

a. Saat masuk ke menu pengguna akan ditampilkan dua bari tabel, tabel yang 
pertama adalah menampilkan data semua pengguna, data yang disajikan 
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pada tabel tersebut adalah, nama, username (jika di klik akan diarahkan ke 
sub menu pengguna), email, bandwidth, pembayaran (belum atau sudah 
membayar), status (aktif atau terblokir) dan fungsi aktifkan (jika pengguna 
terblokir), fungsi blokir (jika pengguna aktif), dan fungsi hapus. 

b. Jika admin menjalankan fungsi aktifkan (saat akun pengguna tersebut 
terblokir) maka akan dilakukan operasi pada database dengan melakukan 
edit pada tabel pengguna yang berstatus terblokir menjadi aktif kembali. 

c. Jika admin menjalankan fungsi blokir (saat akun pengguna aktif dan sudah 
tidak digunakan lagi) maka akan dilakukan proses operasi pada database 
untuk mengedit tabel pengguna yang berstatus aktif menjadi terblokir. 

d. Fungsi hapus berfungsi untuk menghapus semua data dari pengguna yang 
dipilih dari database. 

e. Baris yang kedua berisi tentang riwayat pembayaran yang dilakukan 
pengguna yang disajikan dalam bentuk tabel, tabel ini berisi informasi 
diantaranya nama, username, tanggal pembayaran, tanggal jatuh tempo, 
jumlah tagihan yang sudah dibayarkan, dan metode pembayara 
(menggunakan metode bayar langsung atau metode transfer).  

Dari penjelasan di atas dapat diketahui bahwa menu pengguna bertujuan 
untuk melakukan manajemen pengguna layanan internet, untuk sub menu 
pengguna saat admin melakukan klik pada username pengguna yang dipilih maka 
akan ditampilkan halaman sub menu pengguna.  

Sub menu pengguna digunakan untuk menampilkan informasi secara 
lengkap mulai dari nama lengkap, alamat, username, password, tanggal masa 
aktif, dan lain sebagainya. Hal ini bertujuan untuk memudahkan admin dalam 
melakukan manajemen pengguna dan mengetahui informasi lengkap pengguna 
yang terdaftar tersebut.  

Selain informasi yang peneliti jelaskan diatas, sub menu pengguna nanti 
akan dirancang dengan memasukkan gambar atau foto yang menunjukkan bahwa 
pengguna telah melakukan upload bukti pembayaran dari transfer ATM atau 
dengan menggunakan metode pembayaran secara langsung. Selain itu, sub menu 
pengguna akan dilengkapi dengan log pengguna, yang mana akan menampilkan 
tabel riwayat koneksi dari pengguna tersebut, hal ini bertujuan untuk 
memudahkan admin dalam melakukan monitoring pengguna dan jika terjadi 
masalah terputusnya koneksi internet pada akun tersebut, maka akan ada riwayat 
koneksi yang menunjukkan sebab terputusnya jaringan yang dialami oleh akun 
tersebut. Alur dan flowchart sub pengguna adalah sebagai berikut : 
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Gambar 5.9 Flowchart Sub Menu Pengguna 

Seperti pada Gambar 5.9 dapat dijelaskan tentang alur kerja halaman web 
dari sub menu pengguna sebagai berikut : 

a. Pada saat admin melakukan klik username maka akan diarahkan ke sub 
menu pengguna, sub menu pengguna akan menampilkan dua baris 
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informasi, baris yang pertama terdiri dari dua kolom, yang pertama adalah 
menampilkan informasi lengkap dari pengguna yaitu nama (nama depan dan 
belakang), username, password, email, nomor hp, alamat, bandwidth, 
terdaftar tanggal, jumlah perangkat, diupdate tanggal, Idle-Timeout, status 
(aktif atau terblokir), pembayaran tanggal, jatuh tempo tanggal, dan jumlah 
tagihan. Kolom yang kedua akan menampilkan pembayaran, apakah 
pengguna tersebut melakukan pembayaran secara langsung ata melalui 
transfer bank, jika melakukan pembayaran secara langsung maka akan ada 
keterangan bahwa pengguna tersebut sudah melakukan pembayaran secara 
langsung, dan jika pengguna melakukan pembayaran melalui transfer maka 
akan ditampilkan gambar bukti pembayaran.  

b. Di bawah informasi lengkap pengguna terdapat empat fungsi, dua 
diantaranya akan muncul sesuai dengan kondisi, fungsi yang selalu 
ditampilkan adalah fungsi edit dan fungsi hapus, jika admin memilih edit 
maka akan ditampilkan pop up yang merupakan form isian untuk melakukan 
edit pada pengguna tersebut, form tersebut diantaranya adalah, nama 
depan, nama belakang, alamat, email, nomor ponsel, password baru, idle-
timeout (dalam satuan menit), jumlah tagihan, bandwidth, dan jumlah 
perangkat. fungsi hapus berfungsi menghapus semua data yang berkaitan 
dengan pengguna tersebut. 

c. Dua fungsi di bawah detail pengguna yang akan ditampilkan sesuai dengan 
kondisi adalah fungsi  bayar cash dan konfirmasi konfirmasi. Fungsi bayar 
cash adalah saat kondisi pengguna melakukan pembayaran secara langsung, 
sedangkan fungsi konfirmasi akan ditampilkan saat pengguna melakukan 
pembayaran melalui transfer bank, saat admin melakukan konfirmasi 
pembayaran baik itu bayar cash maupun transfer maka sistem akan 
mengirimkan email ke pengguna yang sudah dikonfirmasi pembayarannya 
secara otomatis dan email tersebut berisi pemberitahuan bahwa akun sudah 
aktif dan bisa digunakan kembali. 

d. Baris yang terakhir menampilkan riwayat koneksi pengguna (log pengguna), 
riwayat disajikan dalam bentuk tabel yang berisi diantaranya, MAC address, 
ip address, terkoneksi, terputus, durasi, paket data yang masuk, paket data 
yang keluar, dan sebab terputus. 

e. Admin dapat melakukan hapus riwayat koneksi dengan menjalankan fungsi 
hapus, maka semua riwayat koneksi pengguna tersebut akan terhapus. 

4. Menu Admin 

Flowchart menu admin dirancang untuk menampilkan data admin yang 
ditunjukkan dengan tampilan informasi meliputi nama, username, email, dan 
tanggal saat admin tersebut terakhir melakukan login. Berikut adalah flowchart 
perancangan menu admin. 
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Gambar 5.10 Flowchart Menu Admin 

Berdasarkan Gambar 5.10 di atas, dapat dijelaskan tentang alur kerja dari 
halaman web menu admin sebagai berikut : 

a. Saat pertama masuk ke menu admin akan menampilkan tabel yang berisi 
informasi nama, username, email, terakhir login dan fungsi  hapus. 

b. Jika admin melakukan klik pada username yang dipilih, maka akan diarahkan 
menuju halaman sub admin. 

c. Fungsi hapus memiliki kondisi jika baris pada tabel tersebut adalah admin 
yang sedang login maka fungsi hapus tidak ditampilkan, sebaliknya, jika 
admin sudah tidak melakukan login, maka admin yang lain dapat menghapus 
semua data yang berkaitan dengan admin yang dipilih.  
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d. Fungsi tambah admin baru digunakan untuk menambah admin, jika fungsi 
tersebut dijalankan maka akan ditampilkan pop up yang berisi form isian 
nama, username, password, email, dan nomor ponsel. 

Berdasarkan penjelasan di atas, dapat diketahui bahwa halaman menu 
admin berfungsi untuk melihat daftar semua admin, menambahkan admin baru 
dan menghapus admin. Saat admin melakukan klik pada username admin yang 
dipilih, maka akan diarahkan ke menu sub admin, berikut adalah penjelasan dan 
flowchart : 
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Gambar 5.11 Flowchart Sub Menu Admin 

Seperti pada Gambar 5.11 dapat dijelaskan tentang alur kerja halaman web 
sub menu admin sebagai berikut : 

a. Saat pertama membuka sub menu admin, maka akan ditampilkan informasi 
secara lengkap tentang biodata admin, yang ditampilkan diantaranya adalah 
nama (nama depan dan belakang), username, password, email, nomor 
ponsel, terdaftar tanggal, terupdate tanggal, terakhir login dan dibuat oleh. 

b. Di bawah informasi biodata admin terdapat dua fungsi, satu diantaranya 
adalah fungsi hapus yang ditampilkan sesuai dengan kondisi yang sudah 
dijelaskan pada menu admin dalam Gambar 5.10. 
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c. Fungsi yang selalu ditampilkan adalah fungsi edit, jika fungsi edit tersebut 
dijalankan  maka akan muncul form isian untuk melakukan perubahan data 
pada admin tersebut. Data yang dapat dirubah adalah nama (nama depan 
dan belakang), username, password, email, dan nomor ponsel.  

5. Menu Bandwidth 
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Gambar 5.12 Flowchart Menu Bandwidth 

Berdasarkan Gambar 5.12 dapat dijelaskan alur kerja halaman web menu 
bandwidth adalah sebagai berikut : 
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a. Halaman saat melakukan akses pada menu bandwidth yang ditampilkan 
adalah tabel yang terdapat informasi bandwidth yaitu nama bandwidth, 
bandwidth, jumlah pengguna, dan tiga fungsi (edit, tampilkan dan hapus). 
Selain itu terdapat fungsi tambah aturan bandwidth baru di pojok atas dari 
kolom tersebut. 

b. Fungsi edit jika dijalankan maka akan menampilkan pop up dan berisi form 
input yaitu nama bandwidth, jumlah bandwidth, dan harga. 

c. Fungsi hapus ditampilkan berdasarkan kondisi, jika jumlah pengguna yang 
terdapat aturan bandwidth tersebut > 0 maka fungsi tidak akan ditampilkan. 
Sebaliknya, jika tidak ada pengguna dalam aturan bandwidth tersebut maka 
akan ditampilkan fungsi hapus.  Fungsi hapus berfungsi menghapus semua 
data yang terkait dengan aturan bandwidth. 

d. Fungsi tambah bandwidth baru jika dijalankan akan muncul pop up seperti 
ketika menekan fungsi edit, namun form tidak ada isinya. 

e. Fungsi tampilkan digunakan untuk menampilkan bandwidth baru pada 
halaman pendaftaran pengguna, jika belum ditentukan harga maka fungsi 
tersebut tidak aktif, dan terdapat juga fungsi untuk menyembuyikan setelah 
admin menjalankan fungsi tampilkan bandwidth. 

Website admin juga dilengkapi dengan error handle yaitu dengan 
mengeluarkan pesan error saat admin meminta halaman yang tidak ada di dalam 
server, maka akan mengeluarkan pesan error 404 bahwa halaman yang diminta 
tidak ada, dan yang terakhir adalah dari semua penjelasan tentang alur web admin 
di atas, dapat diketahui bahwa, web admin memudahkan admin dalam melakukan 
manajemen pengguna dan monitoring, sehingga data yang ditampilkan dengan 
terstruktur.  

5.1.1.3 Perancangan Database 
Perancangan database adalah untuk menyimpan informasi atau data 

pengguna maupun data admin dalam bentuk tabel – tabel yang sudah dijelaskan 
pada sub bab 3.4.4, tabel – tabel tersebut terbagi menjadi tiga kelompok yaitu, 
tabel pengguna, tabel admin, dan tabel bandwidth. Peneliti dapat membuat 
desain relasi database antar tabel sehingga dapat diketahui hubungan setiap 
tabel.  

Relasi tersebut didapatkan dari perancangan tabel database yang sudah 
peneliti paparkan diatas, relasi dibentuk dengan adanya nama kolom yang sama 
dan berhaitan satu sama lainnya, jika  salah satu dari kolom yang berelasi tidak 
ada isinya, maka pembacaan mysql akan mengalami error. Oleh karena itu, 
peneliti membuat relasi dan desain gambaran keterkaitan antar masing – masing 
tabel secara keseluruhan. Desain relasi tersebut memudahkan pembacaan antar 
tabel dibandingkan dengan tampilan pada database yang ada di server, sehingga 
memudahkan peneliti dalam melakukan implementasi dalam pembuatan 
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database nantinya dan dalam pembuatan kode program untuk pembacaan query 
database. Adapun desain tersebut dapat ditunjukkan seperti pada gambar berikut.     

 

Gambar 5.13 Desain Relasi Database 

Seperti pada Gambar 5.13, dapat dijelaskan bahwa relasi dari masing – 
masing tabel berbeda, relasi yang dapat dibentuk adalah many to many atau 
banyak ke banyak pada tabel yang menampung data pengguna salah satunya pada 
kolom username, peneliti menentukan bahwa username sebagai pembeda antara 
pengguna satu dan yang lainnya sehingga username digunakan pada sebagian 
besar tabel dan dapat terbentuk relasi seperti pada Gambar 5.13. Untuk tabel 
operators, peneliti tidak membuat relasi dikarenakan hanya menampung data 
admin dan tidak ada hubungan dengan manajemen pengguna. Berikut tabel dan 
penjelasan secara terperinci mengenai tabel yang dibutuhkan. 

A. Tabel Pengguna 

Tabel pengguna pada penelitian ini digunakan untuk menampung seluruh 
data pengguna yang melakukan langganan internet di dalam jaringan wireless 
mesh network (WMN). Tabel pengguna di antaranya sebagai berikut : 

1. Tabel Userinfo 
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Tabel userinfo adalah tabel yang menampung data seperti nama depan , 
nama belakang, alamat dan lain sebagainya, diantaranya adalah sebagai berikut : 

Tabel 5.1 Tabel Userinfo 

Nama Kolom Tipe Data dan Nilai 

Id Int (100) Auto Increment Primary Key 

Username Varchar (128) 

Firstname  Varchar (200) 

Lastname Varchar (200) 

Email Varchar (200) 

Department  Varchar (200) 

Company  Varchar (200) 

Workphone  Varchar (200) 

Homephone  Varchar (200) 

Mobilephone  Varchar (200) 

Address  Varchar (200) 

City  Varchar (200) 

State  Varchar (200) 

Country  Varchar (200) 

Zip  Varchar (200) 

Notes  Varchar (200) 

Changeuserinfo  Varchar (128) 

Portalloginpassword  Varchar (128) 

Enableportallogin  Int (32) 

Creationdate  Datetime 

Creationby  Varchar (128) 

Updatedate Datetime  

Updateby Varchar (128) 

Member Int (2) 

Berdasarkan Tabel 5.1 di atas, hanya sebagian kolom yang diperlukan untuk 
menampung data pengguna, untuk kolom yang digunakan adalah yang bercetak 
tebal (Bold), sedangkan yang lain tidak berisi data apapun. Penjelasan setiap 
kolom adalah sebagai berikut : 

a. Id dan username digunakan untuk menampung Id pengguna yang bertipe 
auto increment atau otomatis terisi angka secara urut mulai dari 1, untuk 
username digunakan untuk menampung username pengguna yang akan 
digunakan sebagai akses untuk portal login. 

b. Firstname dan lastname digunakan untuk menampung informasi nama 
depan dan nama belakang pengguna. 

c. Email, mobilephone dan address digunakan untuk menampung alamat 
email, nomor ponsel dan alamat dari pengguna. 
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d. Creationdate digunakan untuk menampung informasi tanggal saat 
pengguna melakukan pendaftaran. 

e. Updatedate dan updateby digunakan untuk menampung tanggal update 
informasi pengguna dan menampung nama admin yang melakukan update 
data pengguna. 

f. Member digunakan untuk melakukan identifikasi apakah pengguna baru 
atau sudah menjadi pengguna tetap, dengan ditandai dengan pengguna 
baru angka 0 dan pengguna tetap angka 1. 

2. Tabel Struk 

Tabel 5.2 Tabel Struk 

Nama Kolom Tipe Data dan Nilai 

Id Int (100) Auto Increment Primary 
Key  

Username Varchar (128) 

Locate Varchar (5000) 

Bayar Datetime 

Habis Datetime 

Groupname Varchar (64) 

Tagihan Varchar (100) 

Tabel struk seperti yang ditunjukkan pada Tabel 5.2, tabel struk adalah hasil 
penambahan yang dilakukan oleh peneliti dan tabel ini berguna untuk 
menampung informasi pembayaran yang dilakukan oleh pengguna, penjelasan 
setiap kolomnya adalah sebagai berikut : 

a. Id dan username, digunakan untuk menampung id (auto increment) dan 
username (sesuai dengan data dari Tabel 5.1). 

b. Locate, digunakan untuk menampung metode pembayaran, yaitu dengan 
link folder upload struk pembayaran yang ditampung pada server (jika 
pengguna melakukan pembayaran dengan metode transfer bank), dan 
“Bayar Langsung” (jika pengguna melakukan pembayaran secara langsung 
ke admin). 

c. Bayar, digunakan untuk menampung tanggal dan waktu saat pengguna 
melakukan pembayaran. 

d. Habis, digunakan untuk menampung tanggal dan waktu masa aktif dari 
akun, sistem akan otomatis menghitung tanggal masa aktif untuk satu bulan 
kedepan dan langsung menginputkan ke database. 

e. Groupname, digunakan untuk menampung informasi besarnya bandwidth 
yang dipesan oleh pengguna saat pertama kali melakukan pendaftaran. 



 

63 
 

 

f.  Tagihan, digunakan untuk menampung jumlah tagihan yang harus 
dibayarkan oleh pengguna. 

3. Tabel Pin 

Tabel 5.3 Tabel Pin 

Nama Kolom Tipe Data dan Nilai 

Id Int (100) Auto Increment Primary 
Key 

Username Varchar (128) 

Random Varchar (100) 

Berdasarkan Tabel 5.3 di atas, tabel ini digunakan untuk menampung data 
pin 8 digit yang digunakan untuk melakukan reset password. Pada tabel ini hanya 
terdapat tiga kolom yaitu id yang digunakan untuk menampung id secara auto 
increment, username yang digunakan untuk menamung username berdasarkan 
Tabel 5.1, dan random yang digunakan untuk menampung 8 digit pin yang diacak 
oleh sistem, dan nanti akan dikirimkan melalui email dari pengguna yang 
melakukan reset password.   

4. Tabel Logbayar 

Tabel 5.4 Tabel Logbayar 

Nama Kolom Tipe Data dan Nilai 

Id Int (100) Auto Increment Primary Key  

Username Varchar (128) 

Tanggalbayar Datetime 

Jatuhtempo Datetime 

Tagihan Varchar (100) 

Metode Varchar (1000) 

Berdasarkan Tabel 5.4 di atas, tabel logbayar digunakan untuk menampung 
log pembayaran yang sudah dilakukan oleh pengguna. Penjelasan setiap kolom 
adalah sebagai berikut : 

a. Id dan username digunakan utuk menampung id secara auto increment dan 
data username berdasarkan Tabel 5.1.   

b. Tanggalbayar, digunakan untuk menampung tanggal dan jam pembayaran.  

c. Jatuhtempo, digunakan untuk menampung tanggal dan jam masa aktif 
selama satu bulan setelah melakukan pembayaran.  

d. Tagihan, digunakan untuk menampung jumlah tagihan yang sudah 
dibayarkan oleh pengguna. 
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e. Metode, digunakan untuk menampung metode pembayaran yang sudah 
dilakukan oleh pengguna, terdapat dua metode pembayaran yaitu metode 
transfer bank, dan metode pembayaran langsung. 

5. Tabel Radusergoup 

Tabel 5.5 Tabel Radusergroup 

Nama Kolom Tipe Data dan Nilai 

Username Varchar (128) 

Goupname Varchar (64) 

Priority Int (11) 

Berdasarkan Tabel 5.5 di atas, tabel radusergroup digunakan untuk 
menampung informasi bandwidth berdasarkan username pengguna sesuai degan 
Tabel 5.1. Bandwidth yang dipesan pertama kali saat melakukan pendaftaran akan 
ditampung pada kolom groupname, sedangkan priority akan diisi dengan angka 0 
karena manajemen bandwidth bersifat simple queue dan satu akun untuk satu 
perangkat.   

6. Tabel Radcheck 

Tabel 5.6 Tabel Radcheck 

Nama Kolom Tipe Data dan Nilai 

Id Int (100) Auto Increment Primary key 

Username Varchar (128) 

Attribute Varchar (64)  

Op Char (2) 

Value Varchar (253) 

Seperti pada Tabel 5.6, tabel radcheck digunakan untuk menampung 
password pengguna yang akan digunakan untuk melakukan proses login, Id dan 
username berguna untuk menampung id yang diisi secara auto increment dan 
username untuk menampung username sesuai dengan Tabel 5.1, attribute 
digunakan untuk menampung informasi bahwa password tersebut berupa plain 
text (text biasa) atau sudah dienkripsi, pada penelitian ini password pengguna 
berupa plain text dan tidak dienkripsi yang ditampung pada kolom value, 
sedangkan op digunakan untuk menampung symbol := sebagai operator yang 
berarti sama dengan, dan sebelumnya pada coding web sudah ditentukan secara 
default oleh peneliti. 

7. Tabel Radacct 

Tabel 5.7 Tabel Radacct 

Nama Kolom Tipe Data dan Nilai 

Radacctid Bigint (21) Auto Increment Primary 
Key 
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Nama Kolom Tipe Data dan Nilai 

Acctsessionid Varchar (64) 

Acctuniqueid  Varchar (32) 

Username  Varchar (128) 

Groupname Varchar (64) 

Realm Varchar (64) 

Nasipaddress Varchar (15) 

Nasportid Varchar (15) 

Nasporttype Varchar (32) 

Acctstarttime  Datetime 

Acctstoptime  Datetime 

Acctsessiontime Int (12) 

Acctauhentic  Varchar (32) 

Connectinfo_start Varchar (50) 

Connectinfo_stop Varchar (50) 

Acctinputoctets Bigint (20) 

Acctoutputoctets Bigint (20) 

Calledsrationid Varchar (50) 

Callingstationid  Varchar (50) 

Acctterminatecause Varchar (32) 

Servicetype Varchar (32) 

Framedprotocol Varchar (32) 

Framedipaddress Varchar (15) 

Acctstartdelay Int (12) 

Acctstopdelay  Int (12) 

Xascendsessionsvrkey  Varchar (10) 

Pada Tabel 5.7 di atas, tabel radacct digunakan untuk menampung informasi 
riwayat login pengguna dengan keterangan yang lengkap, seperti IP address, MAC 
address, lamanya terkoneksi dan lain sebagainya, tabel ini adalah tabel default dari 
freeradius dan daloradius, pengisian data semua dilakukan secara otomatis oleh 
mikrotik. Pada penelitian ini, hanya beberapa kolom, berdasarkan Tabel 5.7 nama 
kolom bercetak tebal yang digunakan untuk ditampilkan pada antarmuka website 
admin. Berikut penjelasan lebih lanjut untuk setiap kolom yang bercetak tebal : 

a. Username, digunakan untuk menampung username berdasarkan Tabel 5.1. 

b. Acctstarttime, digunakan untuk menampung tanggal dan waktu saat 
pengguna berhasil melakukan login. 

c. Acctstoptime, digunakan untuk menampung tanggal dan waktu saat 
pengguna melakukan logout. 

d. Acctsessiontime, digunakan unruk menampung durasi pengguna dari awal 
berhasil melakukan login sampai pengguna melakukan logout. 
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e. Acctinputoctets, digunakan untuk menampung besarnya paket yang 
diterima oleh pengguna. 

f. Acctoutputoctets, digunakan untuk menampung besarnya paket yang 
dikirimkan oleh pengguna. 

g. Callingstationid, digunakan untuk menampung mac address dari perangkat 
pengguna. 

h. Acctterminatecause, digunakan untuk menampung kondisi saat pengguna 
terputus dengan jaringan wifi, dalam penelitian ini, terdapat lima sebab, 
yaitu yang pertama adalah kondisi saat idle-timeout (waktu idle selama 5 
menit) sudah habis, yang kedua saat pengguna melakukan logout secara 
manual lewat web status.html dan di dalam database akan dimasukkan 
User-request, yang ketiga Lost-Service yaitu saat pengguna sudah keluar area 
jangkauan wifi, yang ke empat adalah Session-timeout dimana saat 
pengguna sudah habis waktu sessionnya, dan yang terakhir adalah saat 
admin melakukan logout atau kill akun pengguna secara paksa melalui 
mikrotik kemudian di dalam database akan dimasukkan kondisi Admin-reset. 

i. Framedipaddress, digunakan untuk menampung ip address yang didapatkan 
pengguna dari DHCP server mikrotik.   

8. Tabel Radreply  

Tabel 5.8 Tabel Radreply 

Nama Kolom Tipe Data dan Nilai 

Id  Int (100) Auto Increment  Primary Key 

Username Varchar (128) 

Attribute Varchar (64) 

Op Char (2) 

Value Varchar (253) 

Berdasarkan Tabel 5.8 di atas, tabel radreply merupakan tabel default dari 
freeradius dan daloradius, tabel ini berfungsi untuk menampung perintah – 
perintah untuk mikrotik untuk setiap akun pengguna, penjelasan setiap kolomnya 
adalah sebagai berikut : 

a. Id dan username, digunakan untuk emanmpung id secara auto increment 
dan username berdasarkan Tabel 5.1. 

b. Attribute, digunakan untuk menyimpan perintah untuk mikrotik, di dalam 
penelitian ini menggunakan tiga perintah untuk mikrotik yaitu, Port-limit 
yang digunakan untuk membatasi perangkat pengguna sehingga dapat 
diterapkan satu perangkat untuk satu akun, yang kedua Idle-timeout 
digunakan sebagai batasan waktu saat pengguna keluar dari area yang bisa 
dijangkau oleh jaringan wifi dan dalam penelitian ini menggunakan durasi 5 



 

67 
 

 

menit atau 300 detik, yang terakhir adalah WISPr-Session-Terminate-Time 
yang berguna untuk melakukan setting waktu session untuk pengguna 
sehingga saat masa aktif akun habis maka pengguna tersebut akan otomatis 
logout. 

c. Op, adalah sebagai operator yang disetting secara default oleh peneliti 
dengan operator := yang berarti sama dengan. 

d. Value, digunakan untuk menampung besarnya nilai yang diberikan untuk 
setiap perintah untuk mikrotik, untuk perintah Port-Limit maneggunakan 
nilai satuan, jika satu akun satu perangkat maka nilainya adalah 1, jika satu 
akun untuk dua perangkat maka nilainya 2 dan seterusnya, Idle-Timeout 
menggunakan satuan detik, WISPr-Session-Terminate-Time menggunakan 
satuan 0000-00-00T00:00:00+07:00, 0000-00-00 adalah tanggal waktu 
habis, T adalah format 24 jam, 00:00:00 adalah menunjukkan jam menit 
detik, dan +07:00 menunjukkan zona waktu secara GMT.      

9. Tabel Radgroupcheck 

Tabel 5.9 Tabel Radgroupcheck 

Nama Kolom Tipe Data dan Nilai 

Id Int (11) Auto Increment Primary 
Key 

Groupname Varchar (64) 

Attribute Varchar (64) 

Op Char (2) 

Value Varchar (253) 

Berdasarkan Tabel 5.9, tabel radgroupcheck adalah tabel default dari 
freeradius dan daloradius, dan berikut penjelasan setiap kolomnya : 

a.   Id digunakan untuk menampung id setiap baris dan diisi dengan mode auto 
increment. 

b. Groupname, digunakan untuk menampung nama dari aturan dari check 
pada mikrotik. 

c. Attribute, berfungsi menampung nama perintah untuk mikrotik, dalam 
penelitian ini digunakan satu aturan yaitu Auth-Type, perintah ini digunakan 
untuk melakukan tipe autentikasi saat pengguna melakukan login. 

d. Op, digunakan untuk menyimpan operator := yang berarti sama dengan. 

e. Value, digunakan untuk menampung nilai dari perintah mikrotik yang 
ditampung dalam kolom attribute dan dalam penelitian ini digunakan nilai 
Reject untuk perintah Auth-Type. 
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Secara garis besar di dalam penelitian ini tabel radgroupcheck berguna 
untuk menampung perintah disable akun pengguna atau blokir, sehingga pada 
keadaan akun diblokir maka pengguna tidak dapat melakukan proses login.  

B. Tabel Admin 

Tabel untuk menampung informasi admin menggunakan tabel default dari 
freeradius dan daloradius, yaitu tabel operators, berikut penjelasan mengenai 
tabel operators. 

Tabel 5.10 Tabel Operators 

Nama Kolom Tipe Data dan Nilai 

Id Int (32) Auto Increment 
Primary Key 

Username Varchar (32) 

Password Varchar (32) 

Firstname Varchar (32) 

Lastname Varchar (32) 

Title Varchar (32) 

Department Varchar (32) 

Company Varchar (32) 

Phone1 Varchar (32) 

Phone2 Varchar (32) 

Email1 Varchar (32) 

Email2 Varchar (32) 

Messenger1 Varchar (32) 

Messenger2 Varchar (32)  

Notes Varchar (128) 

Lastlogin Datetime 

Creationdate Datetime 

Creationby Varchar (128) 

Updatedate Datetime  

Updateby Varchar (128) 

Level Int (2) 

Berdasarkan Tabel 5.10 di atas, tabel operator digunakan untuk menampung 
informasi admin, kolom – kolom yang digunakan adalah tidak semua kolom, 
melainkan kolom yang bercetak tebal yang diperlukan untuk penelitian ini, berikut 
adalah penjelasan setiap kolom: 

a. Id dan username digunakan untuk menampung id secara auto increment dan 
username sesuai dengan input saat melakukan pendaftaran admin, 
pendaftaran hanya bisa dilakukan melalui admin tertinggi yang sudah 
ditambahkan oleh software daloradius yang bernama administrator dengan 
password default admin. 
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b. Password, digunakan untuk menampung password admin, dalam penelitian 
ini tidak dilakukan enkripsi untuk password admin. 

c. Firstname dan lastname, digunakan untuk menampung nama depan dan 
nama belakang admin. 

d. Phone1 dan email1, digunakan untuk menampung nomor ponsel dan alamat 
email. 

e. Lastlogin, digunakan untuk menampung waktu dan tanggal saat admin 
melakukan proses login terakhir. 

f. Creationdate dan creationby, creationdate digunakan untuk menampung 
waktu dan tanggal saat akun admin dibuat, creationby digunakan untuk 
menampung siapa yang membuat akun tersebut. 

g. Updatedate dan updateby, updatedate digunakan untuk menampung waktu 
dan tanggal saat ada salah satu atau semua data admin dirubah, sedangkan 
updateby digunakan untuk menampung siapa yang telah melakukan 
perubahan data admin. 

h. Level, digunakan untuk menampung hak akses admin, peneliti menyediakan 
hak akses dengan admin level berjumlah 2 (level 1 dan level 2), admin 
dengan hak akses yang paling tinggi adalah level 1 dan admin dengan hak 
akses paling rendah adalah level 2, yang membedakan adalah jika admin 
level 1 bisa melakukan semua fitur yang ada, sedangkan admin level 2 hanya 
bisa melakukan monitoring atau hanya mode read dan tidak bisa 
menggunakan semua fitur yang ada seperti hapus, edit, tambah dan lain – 
lain.  

C. Tabel Bandwidth  

Tabel untuk menampung aturan bandwidth pada penelitian ini ditampung 
pada tabel radgroupreply, dengan susunan kolom yang hampur sama dengan 
Tabel 5.8 hanya berbeda pada tabel radreply menggunakan username sedangkan 
tabel radgroupreply menggunakan gorupname, dan berikut susunan tabel 
radgroupreply: 

Tabel 5.11 Tabel Radgroupreply 

Nama Kolom Tipe Data dan Nilai 

Id Int (11) Auto Increment 
Primary Key 

Gorupname  Varchar (64) 

Attribute Varchar (64) 

Op Char (2) 

Value Varchar (253) 

Harga Varchar (128) 
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Nama Kolom Tipe Data dan Nilai 

Tampilkan Int (2) 

Berdasarkan Tabel 5.11, tabel radgroupreply adalah tabel default dari 
freeradius dan daloradius, dan berikut adalah penjelasan setiap kolomnya: 

a. Id dan groupname, id digunakan untuk menampung id yang di inputkan 
secara auto increment sedangkan groupname digunakan untuk menampung 
nama aturan dari manajemen bandwidth. 

b. Attribute, digunakan untuk menampung perintah untuk mikrotik, pada 
penelitian ini hanya digunakan satu perintah yaitu Mikrotik-Rate-Limit, 
perintah ini digunakan untuk membuat simple queue sehingga mikrotik akan 
membuat sesuai dengan username dan besar bandwidth yang telah dipesan 
oleh pengguna. 

c. Op, digunakan untuk menampung operator := yang berarti sama dengan. 

d. Value, digunakan untuk menampung besarnya bandwidth yang dipesan 
pengguna, dalam penelitian ini digunakan aturan upload/download, 
misalnya 256K/512K (upload 256K, download 512K) atau 1M/2M (upload 
1M, download 2M). 

e. Harga, digunakan untuk menampung basarnya harga yang harus dibayarkan 
pengguna sesuai dengan besarnya bandwidth yang dipesan. 

f. Tampilkan, digunakan untuk menampilkan paket bandwidth pada saat 
pengguna melakukan pendaftaran (pada penelitian ini hanya terdapat tiga 
pilihan bandwidth), peneliti menambahkan fitur tampilkan dikarenakan 
untuk memudahkan admin dalam melakukan manajemen bandwidth 
dengan system yang lebih fleksibel atau bisa menyesuaikan.     

5.1.2 Perancangan Perangkat Keras 
Perancangan perangkat keras merupakan perancangan yang berguna 

untuk perangkat keras seperti perancangan access point perancangan topologi 
jaringan, dan perangkat keras yang menunjang penelitian ini. 

5.1.2.1 Perancangan Topologi WMN 
Perancangan topologi WMN akan diterapkan pada rumah kos Jl. 

Sumbersari Gg 1B No. 29, topologi ini bersifat indoor, sehingga hanya menjangkau 
di dalam area rumah, penelitian dilakukan pada ruangan yang bersifat tertutup 
dengan halangan berupa tembok, jarak antar node berkisar tidak lebih dari 15 
meter untuk sisi diagonalnya, berkisar 6 meter untuk sisi samping, dan berkisar 11 
meter sampai 13 meter untuk sisi bagian atas dan bawah dari rangkaian topologi 
mesh tersebut . Berikut adalah gambaran perancangan topologi WMN. 
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Gateway

 

Gambar 5.14 Perancangan Topologi WMN 

 Seperti pada Gambar 5.14, node – node WMN ditempatkan pada jarak > 3 
Meter dan tiga diantaranya di dalam ruang tertutup dan saat di ruang terbuka. 
Tiga node akan dipasang satu laptop yang terhubung dengan kabel LAN di node 
selain gateway, semua node terkoneksi dengan wireless ad-hoc sehingga dapat 
membentuk topologi Mesh.  

5.1.2.2 Perancangan Sistem Keseluruhan 
Perancangan sistem secara keseluruhan digunakan untuk mengetahui 

perangkat keras apa saja yang digunakan dalam menunjang penelitian ini dan 
mengetahui secara lengkap pembagian alamat IP pada masing – masing 
perangkat. Perancangan sistem secara keseluruhan dapat dijadikan acuan bagi 
peneliti untuk melakukan implementasi alat yaitu penataan pada topologi WMN 
dan penataan server maupun mikrotik. Penentuan alamat ip juga berperan 
penting bagi peneliti untuk lebih mudah dalam melakukan konfigurasi baik pada 
sisi mikrotik, Ubuntu server dan pada masing – masing node yang digunakan untuk 
membentuk topologi jaringan wireless mesh. 

Perancangan sistem secara keseluruhan ditunjukkan melalui ilustrasi yang 
dibuat peneliti dengan bentuk topologi sistem yang menggambarkan sistem yang 
ada pada saat melakukan implementasi pada penelitian ini. Berikut adalah ilustrasi 
perancangan sistem keseluruhan : 
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Host 2
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Gambar 5.15 Perancangan Sistem Keseluruhan 

Berdasarkan Gambar 5.15, perancangan sistem keseluruhan untuk 
mengetahui secara lengkap perangkat dan alamat IP yang digunakan dalam 
penelitian ini, berikut adalah daftar rincian alamat IP pada jaringan di dalam 
penelitian ini : 

Tabel 5.12 Tabel Perangkat Keras dan IP 

Nama Perangkat Alamat IP 

Node 1 (Gateway Mesh) Wifi Ad-hoc 10.2.2.1 
LAN DHCP 192.168.2.100/24 
WAN 10.10.10.20/24 

Node 2 Wifi Ad-hoc 10.2.2.2 
LAN DHCP 192.168.3.100/24 

Node 3 Wifi Ad-hoc 10.2.2.3 
LAN DHCP 192.168.4.100/24 

Node 4 Wifi Ad-hoc 10.2.2.4 
LAN DHCP 192.168.5.100/24 

Modem Ether 1 192.168.1.1/24 

Ubuntu Server  10.1.1.4 

Admin  10.10.10.20/24 

Host 1 192.168.3.1/24 
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Nama Perangkat Alamat IP 

Host 2 192.168.4.1/24 

Host 3 192.168.5.1/24 

Mikrotik Ether1 192.168.1.80/24 
Ether2 10.10.10.1/24 
Ether 4 10.1.1.1/24 

 Berdasarkan Tabel 5.12 masing – masing perangkat akan terkoneksi 
dengan alamat IP yang berbeda statis maupun dinamis. 

5.2 Implementasi Sistem 
Implementasi sistem merupakan penerapan dari sebuah perancangan 

sistem, sehingga dapat diketahui dan dijalankan secara nyata dalam bentuk alat 
atau sistem. Dalam penelitian ini terdapat dua sub bab implementasi secara garis 
besar yaitu Implementasi perangkat lunak, dan implementasi perangkat keras. 
Implementasi perangkat lunak merupakan hasil dari perancangan yang sudah 
dilakukan pada sub bab 5.1.1 implementasi ini salah satunya diterapkan dalam 
bentuk source code atau kode program. Sedangkan implementasi perangkat keras 
yaitu hasil dari perancangan sistem yang disusun pada sub bab 5.1.25.1.2, 
implementasi ini dalam bentuk alat – alat yang digunakan dan disusun sesuai 
dengan perancangan perangkat keras yang ada pada Gambar 5.15. Struktur 
implementasi sistem dapat peneliti ilustrasikan sebagai berikut :   

Implementasi 
Sistem

Implementasi 
Perangkat Lunak

Implementasi 
Perangkat Keras

Konfigurasi Topologi 
WMN

Konfigurasi Mikrotik

Implementasi Web 
Admin

Implementasi Web 
Pengguna

Implementasi 
Database

Konfigurasi Ubuntu 
Server

 

Gambar 5.16 Susunan Tahap Implementasi 

 Seperti pada Gambar 5.16, dapat diketahui bahwa implementasi sistem 
terbagi menjadi dua sub bab seperti yang sudah dijelaskan di atas yaitu 
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implementasi perangkat lunak dan implementasi perangkat keras, implementasi 
perangkat lunak meliputi implementasi web admin, implementasi web pengguna 
dan implementasi database. Sedangkan untuk implementasi perangkat keras 
meliputi konfigurasi pada setiap node WMN, konfigurasi mikrotik, dan konfigurasi 
Ubuntu server. 

5.2.1 Implementasi Perangkat Lunak 
Implementasi perangkat lunak memiliki tiga sub bab utama, yaitu 

implementasi web pengguna, implementasi web admin dan implementasi 
database. 

5.2.1.1 Implementasi Web Pengguna 
Implementasi web pengguna digunakan untuk menerapkan hasil dari 

perancangan perangkat lunak pada sub bab 5.1.1.1, pada implementtasi web 
pengguna terdapat dua komponen yaitu implementasi pada perangkat mikrotik 
dan Ubuntu server. 
A. Implementasi pada mikrotik 

Implementasi pada mikrotik digunakan untuk melakukan proses 
authentikasi berupa halaman login, logout dan status. Selain itu, implementasi 
pada mikrotik juga berupa konfigurasi agar bisa melakukan komunikasi dengan 
server dan dapat terhubung dengan internet. Berikut adalah penjelasan yang 
meliputi implementasi pada mikrotik. 

Halaman login digunakan untuk melakukan proses login untuk pengguna 
sehingga pada saat pengguna melakukan koneksi ke jaringan maka akan otomatis 
diarahkan ke halaman login untuk bisa mengakses internet, berikut adalah 
tampilan halaman login.html : 

 

Gambar 5.17 Tampilan Halaman login.html 

Berdasarkan Gambar 5.17 dapat dijelaskan bahwa halaman login.html 
terdiri dari form isian berupa username dan password, satu tombol login, dan satu 
tombol untuk melakukan cek status. 
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Pada halaman yang lain seperti status.hml dan logout.html memiliki 
tampilan dan latar belakang seperti pada Gambar 5.17, yang membedakan adalah 
pada halaman status menampilkan tabel informasi seperti alamat IP, MAC, lama 
terkoneksi, dan masa aktif, sedangkan halaman logout menampilkan informasi 
hampir sama dengan halaman status yang membedakan adalah tidak ditampilkan 
masa aktif dari akun.  

B. Implementasi pada Ubuntu server 

Semua sourcecode yang peneliti jelaskan di bawah ini disimpan pada server 
lokal, sehingga tidak ada pada perangkat mikrotik. Berikut beberapa penjelasan 
tentang beberapa halaman untuk antar muka web pengguna, halaman web 
pengguna terdiri dari beberapa file yang berisi kode prohram html dan php 
diantaranya, index.php, cekuname.php, confrm.php, forget.php, password.php, 
pin.php, dan 404_notfound.php. 

Halaman daftar digunakan untuk antar muka pengguna saat pertama kali 
akan membuat akun, pada halaman ini akan ditampilkan beberapa form isian 
untuk diisi oleh pengguna sebagai data pengguna, file dari halaman daftar yang 
disimpan di server adalah dengan nama index.php. 

 

Gambar 5.18 Halaman Daftar 

Berdasarkan Gambar 5.18, terdapat beberapa form isian yang berfungsi 
untuk memasukkan data pengguna, diantaranya adalah, nama depan, nama 
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belakang (jika tidak ada nama belakang maka isi sama dengan nama depan), 
alamat, nomor ponsel, email, username (minimal 4 karakter tidak boleh sama dan 
akan terdeteksi jika ada username yang sama), password, ulangi password, dan 
bandwidth (512 kbps, 1 mbps dan 2 mbps), pengguna hanya dapat melakukan 
pembayaran setelah melakukan check atau centang pada syarat dan ketentuan. 

Selain halaman daftar, terdapat juga halaman yang digunakan untuk cek 
status, ganti password, dan halaman untuk upload bukti pembayaran. Halaman 
tersebut memiliki tampilan dan latar belakang sama seperti pada Gambar 5.18, 
hanya saja terdapat fungsi – fungsi dan tampilan pemberitahuan seperti yang 
sudah dijelaskan pada sub bab perancangan sistem bagian web pengguna. 

Dari semua penjelasan yang peneliti paparkan di atas, tentunya tidak lepas 
dari operasi – operasi yang dilakukan oleh server, peneliti memasukkan semua 
fungsi yang akan dijalankan oleh server pada satu file yaitu simpan.php, file 
tersebut memuat semua fungsi sebagian besar adalah operasi – operasi dalam 
perintah mysql yang berhubungan langsung dengan penambahan dan perubahan 
database di dalam server. 

5.2.1.2 Implementasi Web Admin 
Implementasi web admin dilakukan pada server lokal yang sudah di install 

dengan sistem operasi Ubuntu server, web server dan database, web admin 
berguna untuk  melakukan manajemen dan monitoring pengguna, misalnya edit 
data pengguna, aktivasi akun pengguna, hapus akun pengguna dan lain 
sebagainya, peneliti akan menjelaskan fungsi dan tampilan dari halaman – 
halaman web yang ada pada web admin, dan pada seluruh halaman yang ada pada 
sistem web admin ini memiliki sesi login selama 30 menit yang ditandai dengan 
tampilan waktu hitung mundur pada bagian pojok kanan atas, jika waktu login 
sama dengan 1 menit maka akan mengeluarkan peringatan bahwa waktu tinggal 
satu menit lagi, dan jika sesi tersebut habis maka akan otomatis logout, sesi login 
akan terus berjalan jika admin tidak melakukan aktivitas apapun atau melakukan 
reload halaman dan sebaliknya admin melakukan aktivitas maka waktu sesi login 
akan reset kembali selama 30 menit setelah melakukan aktivitas. Di dalam server 
semua kode program disimpan di folder dengan nama admin. 

1. Halaman Login 

Halaman login digunakan untuk proses autentikasi yang mana saat 
sebelum memasuki sistem akan dilakukan cek kedalam database dengan 
memasukkan username dan password, admin bisa melakukan akses untuk masuk 
ke sistem admin pada alamat http://10.1.1.4/admin sehingga dapat menjadi 
pembeda sistem admin dan sistem untuk pengguna, di dalam server file untuk 
menampilkan halaman login disimpan dengan nama index.php tampilan halaman 
login adalah seperti di bawah ini. 
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Gambar 5.19 Halaman Login Admin 

Tampilan halaman login seperti pada Gambar 5.19 terdapat form isian 
untuk memasukkan username dan password untuk proses authentikasi, dan 
tombol login untuk melakukan pengiriman data ke server lokal, saat ditekan 
tombol login maka sistem akan melakukan cek username dan password yang 
dimasukkan apakah sudah sama dengan username dan password yang ada pada 
database server, file yang digunakan untuk proses cek adalah file cek.php. Jika 
sudah cocok maka akan dialihkan ke dalam sistem admin dengan halaman utama 
yaitu halaman dashboard, dan jika username dan password salah maka akan 
menampilkan pemberitahuan bahwa username dan password salah. 

2. Halaman Dashboard 

Halaman dashboard adalah halaman utama saat masuk kedalam sistem 
web admin, terdapat beberapa informasi dan menu untuk melakukan monitoring 
dan manajemen pengguna, file yang menampilkan halaman dashboard adalah 
dashboard.php, berikut adalah tampilan halaman dashboard.  

 

Gambar 5.20 Halaman Dashboard 

Pada halaman dashboard seperti Gambar 5.20 di atas, terdapat beberapa 
informasi berupa jumlah total pengguna, pengguna baru, pengguna aktif, 
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pengguna terblokir, dan grafik setiap ada pengguna baru dan ditampilkan dalam 
grafik garis (line chart).  

 

Gambar 5.21 Halaman Dashboard 2 

Selain itu terdapat tabel permintaan password yang akan ditampilkan saat 
ada pengguna yang melakukan reset password, tabel pengguna baru yang 
menampilkan beberapa informasi seperti status pembayaran, username, dan 
nama lengkap, dan yang terakhir ada tabel dan grafik pengguna online seperti 
pada Gambar 5.21 di atas. 

Halaman dashoard hanya menampilkan informasi terkait dengan 
pengguna, tidak ada fungsi untuk melakukan perubahan pada database, sehingga 
halaman dashboard hanya bersifat monitoring pengguna layanan internet.   

3. Halaman Pengguna 

Halaman pengguna digunakan untuk melakukan manajemen pada sisi 
pengguna, misalnya menghapus, melakukan perubahan data pengguna, blokir 
pengguna dan melakukan aktivasi akun pengguna, halaman pengguna disimpan di 
dalam server dengan nama user.php dan memiliki tampilan seperti di bawah ini. 

 

Gambar 5.22 Halaman Pengguna 

 Seperti pada Gambar 5.22, terdapat tampilan tabel yang berisi nama 
lengkap, username (jika diklik akan dialihkan ke halaman detail pengguna), alamat 
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email, bandwidth, pembayaran (sudah dibayar atau belum membayar), status 
akun (aktif atau terblokir) dan aksi. Terdapat tiga aksi pada masing – masing baris 
atau masing – masing pengguna yaitu aksi aktifkan (aksi ini akan ditampilkan ketika 
pengguna terblokir dan sudah dikonfirmasi pembayarannya oleh admin), aksi 
blokir (digunakan untuk melakukan blokir secara manual) dan aksi hapus yang 
berfungsi untuk melakukan hapus data pada database sesuai dengan data yang 
dipilih, setiap melakukan aksi peneliti melengkapi dengan pop-up konfirmasi 
apakah sudah yakin akan dilakukan aksi tersebut atau tidak. 

Selain tabel pengguna, terdapat tabel di bawah tabel pengguna yaitu tabel 
log pembayaran yang sudah dilakukan oleh pengguna, tabel tersebut 
menampilkan informasi berupa nama lengkap, username, tanggal pembayaran, 
tanggal jatuh tempo, jumlah pembayaran dan metode pembayaran, tampilan 
tabel log pembayaran adalah sebagai berikut. 

 

Gambar 5.23 Tabel Log Pembayaran 

 Seperti pada Gambar 5.23 tanggal pembayaran dan tanggal jatuh tempo 
diambil pada saat admin melakukan konfirmasi pembayaran, untuk pembayaran 
dilakukan dengan system satu bulan pemakaian, jika pengguna melakukan 
pembayaran tanggal 10 Maret 2017 maka jatuh tempo atau masa aktif akun akan 
habis pada tanggal 10 April 2017 pukul 23:59:59 waktu server dengan zona waktu 
GMT +7, jumlah tagihan berisi berapa tagihan yang sudah dibayarkan oleh 
pengguna sesuai dengan jumlah bandwidth yang dipesan saat melakukan 
pendaftaran akun, dan yang terakhir adalah metode pembayaran, metode yang 
peneliti terapkan adalah metode pembayaran langsung dan transfer ATM, jika 
pengguna melakukan pembayaran secara langsung maka akan ada keterangan 
bahwa pengguna tersebut “Bayar Langsung”, sedangkan jika pengguna melakukan 
transfer ATM wajib untuk melakukan upload bukti pembayaran, dan pada tabel 
akan ditampilkan link gambar yang sudah diupload, dan jika di klik akan muncul 
pop-up gambar bukti pembayaran.  

 Jika admin melakukan klik pada username pengguna maka akan dialihkan 
ke halaman detail pengguna dimana menampilkan informasi lengkap dari 
pengguna yang dipilih, halaman detail pengguna yang disimpan di server dengan 
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nama detailuser.php dan tampilan halaman detail pengguna adalah sebagai 
berikut. 

 

Gambar 5.24 Halaman Detail Pengguna 

Seperti pada Gambar 5.24, terdapat beberapa informasi yaitu informasi 
lengkap dari data pengguna seperti nama lengkap, username, password, email, 
nomor ponsel, alamat, bandwidth (jika diklik akan muncul pop-up detail upload / 
download), tanggal terdaftar, dibuat oleh, jumlah perangkat, diupdate tanggal, 
Idle-Timeout, status, tanggal pembayaran (dan metode pembayaran), tanggal 
jatuh tempo, dan jumlah tagihan yang harus dibayarkan. Selain itu terdapat empat 
tombol di bawah data pengguna, diantaranya tombol Edit digunakan untuk 
melakukan perubahan data, tombol Hapus digunakan untuk menghapus semua 
data pengguna, tombol Konfirmasi (akan ditampilkan ketika ada pengguna 
melakukan pembayaran dengan metode transfer) digunakan untuk melakukan 
konfirmasi pada bukti pembayaran yang sudah diupload oleh pengguna, dan yang  
terakhir adalah tombol Bayar Langsung yang digunakan untuk melakukan 
konfirmasi saat pengguna melaukan pembayaran dengan metode bayar langsung. 
Tombol Konfirmasi dan Bayar Langsung tidak akan ditampilkan ketika pengguna 
tersebut masih dalam tanggal sebelum masa aktif habis. 

Pada bagian samping dari data pengguna terdapat kolom untuk 
menampilkan gambar atau bukti pembayaran yang sudah diupload oleh pengguna 
jika pengguna tersebut melakukan pembayaran melalui transfer ATM, saat 
pengguna melakukan pembayaran secara langsung maka akan terdapat 
pemberitahuan bahwa pengguna tersebut sudah membayar secara langsung dan 
tidak ada penampilan gambar dan hanya pemberitahuan berupa tulisan. 

Bagian bawah dari halaman detail pengguna adalah tabel log koneksi 
pengguna,   berikut adalah tampilan dari tabel log koneksi pengguna. 
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Gambar 5.25 Tabel Log Koneksi Pengguna 

Tabel ini digunakan untuk mengetahui log koneksi pengguna tersebut 
seperti pada Gambar 5.25, seperti pada gambar, terdapat beberapa kolom 
diantaranya adalah MAC Address, IP Address, Terkoneksi (waktu awal pengguna 
melakukan login), Terputus (waktu saat pengguna logout), Durasi (untuk 
mengetahui lama terkoneksi di dalam jaringan), Paket IN dan Paket OUT dan sebab 
terputus, disamping pojok kanan atas terdapat tombol dengan ikon tempat 
sampah berwarna merah digunakan untuk menghapus semua log koneksi dari 
pengguna tersebut. Tabel log koneksi pengguna ini hanya sebatas monitoring login 
pengguna, dengan demikian admin dapat mengetahui lama koneksi, MAC Address 
yang dipakai, jumlah paket yang masuk maupun yang keluar, dan sebab terputus. 

4. Halaman Admin 

Halaman admin digunakan untuk melakukan manajemen admin, admin 
dapat membuat admin baru dengan hak akses sama maupun berbeda, halaman 
admin disimpan di dalam server dengan nama admin.php dan memiliki tampilan 
sebagai berikut. 

 

Gambar 5.26 Halaman Admin 

Seperti pada Gambar 5.26, tampilan halaman admin berupa satu tabel 
yang berisi informasi admin tetapi tidak terlalu lengkap, informasi yang 
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ditampilkan antara lain adalah nama lengkap, username, nomor ponsel, email, 
terakhir login, dan tombol hapus (akan ditampilkan ketika tidak pada data admin 
yang sedang login atau dirinya sendiri dan admin level 2 tidak diizinkan untuk 
melakukan hapus admin). Pada bagian pojok kanan atas terdapat ikon pensil yang 
bias di klik akan menampilkan pop-up form pendaftaran admin baru (tombol 
hanya bisa di klik untuk admin level 1) dengan tampilan sebagai berikut. 

 

Gambar 5.27 Form Pendaftaran Admin Baru 

Form pendaftaran admin tidak memiliki data yang cukup panjang seperti 
data pengguna sehingga data admin hanya berupa nama depan dan belakang, 
username, password, alamat email, nomor ponsel dan level admin (terdapat dua 
level yaitu level 1 dan level 2) seperti yang ditunjukkan pada Gambar 5.27. 

Pada kolom username jika di klik akan dialihkan ke halaman detail admin, 
halaman detail admin disimpan pada file dengan nama detailadmin.php dengan 
tampilan sebagai berikut. 
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Gambar 5.28 Halaman Detail Admin 

Halaman detail admin seperti pada Gambar 5.28 menampilkan informasi 
data admin secara lengkap, mulai dari nama lengkap, username, password (admin 
level 2 tidak dapat melihat password admin level 1), alamat email, nomor ponsel, 
level admin, tanggal terdaftar, tanggal dilakukan update data, tanggal terakhir 
login, dan nama pembuat akun admin. Pada sebelah kanan terdapat tombol 
berwarna kuning dengan ikon pensil yang berfungsi untuk melakukan perubahan 
data admin dengan menekan tombol tersebut maka akan muncul form isian 
seperti pada Gambar 5.27, form tersebut mempunyai isi yang sudah ada di dalam 
database server, sehingga admin dapat melakukan perubahan secara langsung 
tanpa melihat informasi yang ada pada bagian detail admin seperti pada Gambar 
5.28, untuk form admin level hanya akan ditampilkan pada admin yang 
mempunyai level 1.  

Pada halaman admin ini, admin sebagai pengguna dari sistem admin dapat 
melakukan manajemen pada admin yang lain, sehingga dapat mempermudah 
admin yang satu maupun yang lain untuk melakukan monitoring, dan untuk 
penggunaan hak akses (admin level) yang berbeda dapat digunakan sebagai 
manajemen admin dengan struktur bertingkat.   

5. Halaman Bandwidth 

Halaman bandwidth digunakan untuk melakukan manajemen pembagian 
bandwidth sehingga admin dapat menambahkan, menghapus dan melakukan 
perubahan pada data bandwidth dan melakukan penentuan harga untuk 
bandwidth yang akan dipesan oleh pengguna. Halaman bandwidth disimpan pada 
server dengan nama file bandwidth.php dengan tampilan seperti gambar berikut 
ini. 
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Gambar 5.29 Halaman Bandwidth 

 Pada halaman bandwidth menampilkan tabel seperti pada Gambar 5.29 
dengan beberapa informasi tentang bandwidth yaitu nama bandwidth (bisa 
disebut nama paket), bandwidth (besar bandwidth dengan aturan upload / 
download), harga (besaran harga setiap paket), Jumlah pengguna untuk 
mengetahui berapa jumlah pengguna pada paket bandwidth tersebut, jika di klik 
akan menampilkan pengguna pada paket tersebut, status untuk mengetahui 
apakah paket tersebut ditampilkan pada halaman pendaftaran pengguna atau 
tidak, dan yang terakhir adalah aksi, peneliti menggunakan tiga tombol aksi yaitu 
edit, tampilkan atau sembunyikan, dan hapus. Pada bagian pojok kanan atas 
terdapat ikon pensil yang berguna untuk menambahkan paket bandwidth, jika di 
klik akan muncul pop-up seperti gambar di bawah ini. 

 

Gambar 5.30 Tambah Paket Bandwidth 

Seperti pada Gambar 5.30, terdapat form isian dengan format penulisan 
yang berbeda pada setiap inputnya, pada bagian Bandwidth terdapat aturan 
bahwa penulisan bandwidth harus upload / download, peneliti sengaja membuat 
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aturan tersebut agar database dapat dimengerti oleh perangkat mikrotik, 
sedangkan pada bagian harga harus dengan format misalnya 100.000 maka harga 
paket tersebut adalah Rp.100.000,-. 

 Aksi edit digunakan untuk melakukan perubahan data paket bandwidth 
dan jika di klik akan muncul pop-up, tampilan pop-up edit seperti Gambar 5.30 
sama dengan pada bagian tambah paket bandwidth, hanya berbeda pada bagian 
inputnya, pada bagian tambah paket semua form isian kosong, sedangkan pada 
edit sudah terdapat data yang diambil pada database sehingga form tidak 
menampilkan isi yang kosong. Sedangkan aksi tampilkan dan hapus hanya 
berfungsi menampilkan paket dan melakukan hapus data paket bandwidth (pada 
paket yang tidak terdapat pengguna). 

6. Sistem Blokir Otomatis 

Pada sistem blokir otomatis terdapat dua tahap, sistem blokir otomatis 
tidak menampilkan apapun di dalam browser, pada tahap pertama menggunakan 
file yang menyimpan kode program blokir otomatis adalah dengan nama cekjt.php 
yang dijalankan dengan menggunakan perintah cron pada server, kode program 
tersebut memiliki algoritma cek waktu saat itu dan cek waktu pada database 
dengan nama tabel struk dan dengan nama kolom habis, jika waktu saat itu 
melebihi atau lebih besar dari waktu habis di dalam database maka akan 
melakukan blokir pengguna dengan melakukan perubahan pada tabel struk 
dengan melakukan hapus pada kolom locate, bayar, dan hapus. Selain itu 
melakukan perubahan pada tabel radusergroup dengan melakukan perubahan 
pada kolom groupname dengan isi “daloRADIUS-Disabled-Users” dan saat itu juga 
pengguna tidak bisa melakukan login atau melakukan akses internet pada jaringan 
mesh.   

Tahap kedua adalah pada saat admin melakukan konfirmasi pembayaran, 
baik pada pembayaran langsung maupun pada transfer ATM, sistem akan 
menambahkan metode session-timeout dengan memasukkan format perintah 
pada mikrotik WISPr-Session-Terminate-Time menggunakan satuan 0000-00-
00T00:00:00+07:00 yang sudah peneliti jelaskan pada bagian perancangan 
database, perintah ini digunakan untuk melakukan logout secara paksa sehingga 
saat ada pengguna yang masih melakukan login dan masa aktif akun telah habis 
koneksi pengguna tersebut akan otomatis terputus sehingga tidak bisa melakukan 
login maupun akses internet pada jaringan di dalam penelitian ini.  

Di dalam sistem admin, seluruh operasi yang dilakukan pada setiap tombol 
maupun link dijalankan dalam satu file dengan nama simpan.php sehingga setiap 
tombol dapat berfungsi sesuai dengan fungsinya, sama dengan operasi – operasi 
database, semua ditampung dan dijalankan di dalam file tersebut. 

5.2.1.3 Implementasi Database 
Implementasi database dilakukan pada server menggunakan perangkat 

lunak phpmyadmin dan mysql yang sudah diinstall sebelumnya pada sistem 



 

86 
 

 

operasi Ubuntu server, tampilan tabel database adalah seperti gambar berikut ini 
dengan melakukan akses pada http://10.1.1.4/phpmyadmin. 

 

Gambar 5.31 Tabel Database Server 

Seperti pada perancangan perangkat lunak bagian perancangan database 
yang sudah peneliti jelaskan pada sub bab 5.1.1.3 Perancangan Database, di dalam 
database terdapat beberapa tabel seperti pada Gambar 5.31 dan tidak semua 
tabel digunakan dalam penelitian ini, dan selain itu terdapat penambahan tabel 
baru yang sudah peneliti buat untuk menunjang penelitian ini dan mempermudah 
peneliti dalam melakukan perancangan maupun implementasi sistem. Database 
yang menampung semua data disimpan dengan nama database radius. 

Penggunaan database dapat mengurangi beban dari mikrotik pada sisi 
penyimpanan, sehingga mikrotik dapat bekerja dengan beban yang tidak terlalu 
berat. Selain itu penggunaan database mempermudah peneliti untuk melakukan 
pengembangan sistem secara bebas dan tidak mengikat dengan aturan yang ada 
pada mikrotik itu sendiri. 

5.2.2 Implementasi Perangkat Keras 
Implementasi perangkat keras dilakukan dalam tiga pokok bahasan utama 

merujuk pada Gambar 5.16, yaitu konfigurasi pada topologi WMN, konfigurasi 
pada mikrotik, dan konfigurasi pada Ubuntu server. Berikut penjelasan tentang 
pokok bahasan pada sub bab implementasi perangkat keras. 

5.2.2.1 Konfigurasi Topologi WMN 
Konfigurasi pada topologi WMN dilakukan pada semua node dengan 

konfigurasi yang sama pada 3 node dan 1 node gateway dengan konfigurasi yang 
sedikit berbeda. Pada penjelasan sebelumnya tentang rekayasa kebutuhan, semua 
node yang digunakan di dalam penelitian ini adalah perangkat dari Cisco dengan 
tipe Linksys WRT54GL dengan firmware OpenWRT Freifunk. Konfigurasi pada 
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topologi WMN akan dibagi menjadi dua bahasan yaitu konfigurasi pada 3 node dan 
konfigurasi pada 1 node  sebagai gateway. 

1. Konfigurasi 3 Node 

Pada konfigurasi 3 node, semua konfigurasi sama pada masing – masing 
node, peneliti mengambil satu  dari ketiga node yang ada dengan konfigurasi 
sebagai berikut, peneliti akan menjelaskan dengan konfigurasi melalui web dan 
melalui ssh. Konfigurasi yang pertama adalah konfigurasi pada interface wireless. 

 

Gambar 5.32 Konfigurasi Wireless 

Sebelum melakukan konfigurasi pada sisi wireless, peneliti memulai dari 
cara melakukan akses web firmware Freifunk yaitu dengan memasukkan alamat 
IP kedalam browser setelah itu masuk pada menu admin dengan klik link admin 
pada pojok kiri atas disamping link home, kemudian masukkan username dan 
password, setelah itu klik menu Wireless pada samping kiri sehingga muncul 
tampilan halaman konfigurasi wireless seperti pada Gambar 5.32, semua 
konfigurasi pada interface wireless berlaku untuk semua node. Pada bagian WLAN-
IP Address diisi berbeda pada masin – masing node seperti pada penjelasan 
peneliti pada Tabel 5.12, untuk WLAN mode menggunakan Ad-Hoc, mode ini 
digunakan untuk membentuk topologi WMN, dan penggunaan nama, BSSID dan 
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channel yang sama pada semua node, setelah selesai semua seperti pada Gambar 
5.32 klik apply pada bagian bawah untuk menerapkan konfigurasi tersebut dan 
harus melakukan restart, selanjutnya konfigurasi OLSR yang peneliti jelaskan pada 
penjelasan di bawah ini. 

 

Gambar 5.33 Konfigurasi OLSR 

Konfigurasi OLSR terdapat pada menu OLSR dan masih dalam mode admin, 
tampilan halaman konfigurasi seperti pada Gambar 5.33, form isian yang harus 
diisi adalah pada Interface yang digunakan untuk melakukan konfigurasi pada 
interface mana yang akan digunakan pada routing OLSR, peneliti menggunakan 
interface eth1 yang berarti interface wireless yang digunakan dalam menjalankan 
routing OLSR, untuk opsi lainnyamenggunakan konfigurasi default dari firmware, 
setelah semua konfigurasi selesai pada bagian OLSR dan untuk menyimpan 
konfigurasi tersebut harus menekan tombol apply yang berada di bawah. 
Selanjutnya konfigurasi port LAN yang peneliti jelaskan sebagai berikut. 
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Gambar 5.34 Konfigurasi LAN 

Pada bagian konfigurasi LAN, masih menggunakan mode admin dengan 
memilih menu LAN yang berada disamping kiri, tampilan konfigurasi LAN seperti 
pada Gambar 5.34, peneliti menggunakan protocol statik dengan alamat ip 
192.168.5.1 untuk node 4 (penentuan alamat ip untuk setiap node dapat dilihat 
pada Tabel 5.12) dan netmask 255.255.255.0, kemudian konfigurasi DHCP dengan 
jumlah pengguna maksimal 100 dan ip dimulai dari 192.168.5.100, setelah selesai 
konfigurasi selesai harus menekan tombol apply dan melakukan restart. 

Konfigurasi LAN bertujuan untuk menghubungkan node dengan laptop 
pengguna dengan perantara kabel LAN, untuk komunikasi antar node 
menggunakan koneksi wireless dengan metode jaringan mesh, selanjutnya adalah 
konfigurasi firewall dengan melakukan perubahan pada file firewall.user dengan 
konfigurasi sebagai berikut ini. 

 

Gambar 5.35 Konfigurasi File Firewall  

Konfigurasi firewall seperti pada Gambar 5.35 berfungsi untuk meneruskan 
paket dari interface wireless menuju ke interface LAN maupun sebaliknya, 
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interface WAN menuju interface wireless maupun sebaliknya, interface wireless 
menuju interface wireless dan interface LAN menuju interface LAN, sehingga 
masing – masing port interface dapat melakukan penerimaan maupun pengiriman 
paket dan laptop dapat melakukan akses internet, konfigurasi firewall dilakukan 
pada semua node pada jaringan wireless mesh. 

Dari beberapa penjelasan di atas, konfigurasi untuk 3 node bertujuan untuk 
membentuk jaringan wireless mesh dan masing – masing node dapat menerapkan 
fitur dari wireless mesh yaitu self-healing dan self-configure.  

2. Konfigurasi Node 1 Gateway 

 Konfigurasi node pada node 1 yang berperan sebagai gateway sehingga 
pada konfigurasi node gateway sedikit berbeda dengan node yang lain, 
perbedaannya adalah dalam konfigurasi OLSR, LAN dan WAN. Selain itu node 1 
memiliki konfigurasi yang sama dengan node lain yang sudah peneliti jelaskan 
pada bagian Konfigurasi 3 Node. Berikut peneliti akan menjelaskan konfigurasi 
OLSR. 

 

 Gambar 5.36 Konfigurasi OLSR Node 1 

Konfigurasi OLSR pada node 1 hanya berbeda pada form isian HNA4, 
seperti pada Gambar 5.36 pada HNA4 peneliti mengisi dengan alamat ip 0.0.0.0/0 
sehingga pada routing OLSR router gateway dapat mengirimkan pesan host and 
network association (HNA) dengan aturan IPv4 ke semua router yang ada di dalam 
jaringan wireless mesh. HNA4 berfungsi untuk mengirimkan pesan monitoring jika 
ada node yang mati atau router yang sedang melakukan konfigurasi secara 
otomatis (self-configure), sehingga dapat diketahui router mana saja yang mati 
dengan mengirimkan pesan HNA4 ke seluruh node. Selanjutnya peneliti akan 
menjelaskan konfigurasi LAN pada node 1. 
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Gambar 5.37 Konfigurasi LAN node 1 

Konfigurasi pada interface LAN node 1 sedikit berbeda dari node yang lain, 
yang membedakan adalah seperti pada Gambar 5.37 terletak pada bagian Disable 
NAT, pada node yang lain bagian tersebut tidak dicentang, tetapi pada node 1 
penggunaan NAT tidak lagi dibutuhkan karena jika NAT diaktifkan maka node yang 
lain tidak bisa melakukan akses ke mikrotik dan tidak bisa melakukan login untuk 
akses internet, sedangkan konfigurasi yang lainnya sama dengan yang peneliti 
jelaskan pada konfigurasi 3 node bagian konfigurasi LAN. 

 

Gambar 5.38 Konfigurasi WAN node 1 

Pada Gambar 5.38, konfigurasi WAN digunakan untuk melakukan koneksi 
ke mikrotik dengan menghubungkan port WAN ke port 2 mikrotik dengan 
menggunakan protokol DHCP, sehingga masing – masing router bisa melakukan 
akses ke mikrotik dan bisa melakukan login untuk akses ke internet. 

Pada saat sudah selesai dan akan menyimpan konfigurasi harus melakukan 
restart, sehingga router dapat menyimpan konfogurasi pada memori NVRAM, 
pada konfigurasi node 1 sedikit berbeda dikarenakan node 1 akan dijadikan 
gateway atau penghubung utama topologi jaringan wireless mesh dengan 
perangkat mikrotik dengan media kabel LAN.  
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Jika sudah selesai melakukan konfigurasi pada semua node maka akan 
tampil topologi sebagai berikut : 

 

Gambar 5.39 Topologi Wireless Mesh 

Seperti pada Gambar 5.39 (yang diambil pada node 1), gambar topologi 
tersebut dapat ditampilkan pada fitur OLSR Viz yang ada pada saat mode Home, 
fitur tersebut dapat menampilkan gambar topologi secara terus menerus (real-
time) sehingga dapat diketahui node mana yang sedang bermasalah atau mati dan 
dapat diketahui juga berapa jarak (cost) dari masing – masing router. Selain fitur 
OLSR Viz terdapat juga fitur status, fitur tersebut memiliki tampilan seperti di 
bawah ini. 

 

Gambar 5.40 Fitur Status 

Fitur status seperti pada Gambar 5.40 adalah vitur status bagian Overview 
yang menunjukkan beberapa keterangan dari perangkat router tersebut sehingga 
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peneliti dapat mengetahui informasi dari router tersebut. Peneliti mengambil 
keterangan status seperti gambar di atas dari node 1, keterangan yang ada adalah 
alamat ip, netmask, MAC, SSID, berapa lama router tersebut menyala, versi OLSR, 
dan beberapa informasi sekilas mengenai tabel alamat ip yang terhubung 
membentuk jaringan wireless mesh. Selain itu, terdapat informasi log kernel, log 
sistem, NAT, konfigurasi interface, konfigurasi NVRAM, dan koneksi yang sedang 
aktif pada router tersebut.  Selanjutnya, peneliti akan menjelaskan fitur status 
pada bagian Routes dan tampilan dari bagian Routes adalah sebagai berikut. 

 

 

Gambar 5.41 Status Routes 

Seperti pada Gambar 5.41, terdapat beberapa informasi tentang route 
atau jalur yang digunakan sebagai aliran data dengan bentuk jaringan wireless 
mesh, informasi tersebut dalam bentuk alamat ip yang sedang aktif dan digunakan 
sebagai jalur untuk dilalui paket, pada bagian tiga baris pertama adalah alamat ip 
wireless mesh sehingga dapat diketahui node yang sedang aktif, sedangkan alamat 
ip 192.168.2.0/24 dengan gateway 192.168.2.1 adalah alamat ip yang digunakan 
untuk interface LAN, 10.2.2.0/24 dengan gateway 10.2.2.1 adalah alamat ip yang 
digunakan untuk interface wireless yang membentuk topologi mesh, 10.10.0.0/16 
dengan gateway 10.10.10.83 adalah alamat ip yang digunakan untuk 
menghubungkan mikrotik dan node 1, dan yang terakhir adalah routing default 
yaitu jalur untuk alamat gateway mikrotik. 

Fitur status pada bagian routes juga bisa digunakan peneliti untuk 
melakukan pengujian self-healing, pada bagian routes ini akan melakukan 
pembaruan informasi tentang jalur yang dilalui, jika saat melakukan self-healing 
maka akan menampilkan pergantian routing dari node yang mati sehingga 
jaringan wireless mesh dapat melakukan perbaikan pada jalur atau route yang 
akan dilalui paket dan internet masih bisa digunakan ketika ada salah satu node 
yang mati kecuali node gateway atau node 1. Selanjutnya peneliti akan 
menjelaskan fitur status bagian terakhir yaitu pada bagian OLSR yang memiliki 
tampilan seperti gambar berikut ini. 
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Gambar 5.42 Status OLSR Info 

Fitur status yang terakhir adalah bagian OLSR seperti pada Gambar 5.42, 
bagian ini akan menampilkan seluruh informasi tentang tabel routing untuk 
jaringan wireless mesh, keterangan tersebut meliputi Links, Neighbors, Topology, 
HNA, dan Routes, Links merupakan keterangan alamat ip mana saja yang 
terhubung dengan wireless mesh pada node 1 dengan alamat ip 10.2.2.1 dan 
ditampilkan jarak atau cost antara node 1 dan yang lainnya, Neighbors digunakan 
untuk menampilkan router lain yang ada pada sekitar node 1, Topology 
menampilkan gambaran topologi berupa alamat ip yang membentuk jaringan 
wireless mesh dan tidak hanya node 1 yang ditampilkan, tetapi juga semua node 
yang lain akan ditampilkan secara lengkap beserta jarak dari masing – masing node 
yang diwakilkan dengan alamat ip wireleless. HNA adalah pesan yang dikirimkan 
untuk alamat ip 0.0.0.0/0 dengan gateway 10.2.2.1, dan yang terakhir adalah 
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Routes yang menampilkan jalur tujuan paket dari node 1 yang akan melewati 
semua node yang sudah dibentuk jalurnya.    

Konfigurasi pada topologi WMN berguna untuk membentuk jaringan 
wireless mesh, sehingga topologi tersebut mampu melakukan self-healing dan self 
configure dengan maksimal. 

5.2.2.2 Konfigurasi Mikrotik 
Konfigurasi pada mikrotik dilakukan dengan menggunakan aplikasi winbox 

yang dapat di download pada website resmi dari mikrotik, penggunaan aplikasi 
tersebut dapat memudahkan peneliti dalam melakukan beberapa langkah – 
langkah konfigurasi di dalam penelitian ini, tujuan dari dilakukannya konfigurasi 
mikrotik adalah bisa terbentuk komunikasi antara server dan mikrotik sehingga 
dapat terintegrasi dengan baik. Selain itu, sesuai dengan topik pada penelitian ini, 
konfigurasi mikrotik juga digunakan untuk melakukan manajemen bandwidth. 
Berikut adalah pejelasan langkah – langkah konfigurasi pada perangkat keras 
mikrotik : 

1. Konfigurasi Hotspot 

Konfigurasi hotspot digunakan untuk melakukan manajemen pengguna 
dari sisi mikrotik, pada konfigurasi ini tidak melakukan penyimpanan data 
pengguna ke dalam memori dari mikrotik, konfigurasi hanya dilakukan untuk 
menentukan nama server, menentukan DHCP yang sudah dibuat, melakukan 
bypass laptop server dan menentukan halaman login untuk pengguna.  Yang 
pertama peneliti akan menjelaskan tahap konfigurasi server profiles seperti di 
bawah ini. 

 

Gambar 5.43 Server Profiles bagian General 

Seperti pada Gambar 5.43, konfigurasi profil server pada bagian general 
berguna untuk melakukan konfigurasi alamat hotspot, DNS Name (Nama DNS), 
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dan folder yang digunakan untuk menampilkan halaman login yang tersimpan 
pada memori mikrotik. Peneliti menggunakan alamat 10.10.10.1 untuk alamat 
hotspot, cybernetwork.co.id sebagai DNS Name sehingga memudahkan pengguna 
untuk melakukan akses ke mikrotik untuk login dan tidak memasukkan alamat ip 
pada browser pengguna, dan yang terakhir adalah flash/hotspot sebagai folder 
tempat penyimpanan file html untuk ditampilkan pada pengguna. Selanjutnya 
adalah konfigurasi pada profil server pada bagian tab login. 

 

Gambar 5.44 Server Profiles Bagian Login 

Peneliti menggunakan protokol http chap seperti Gambar 5.44 untuk 
sistem authentikasi dikarenakan dapat melakukan authentikasi dengan cara three 
way handshaking yang tidak menggunakan sertifikat seperti protokol HTTPS, dan 
tingkat keamanan lebih rendah dibandingkan dengan HTTPS dan lebih tinggi 
dibandingkan dengan HTTP PAP. Jika menggunakan HTTPS maka harus 
membutuhkan sertifikat SSL yang dapat dikenali oleh browser dan jika 
menggunakan sertifikat yang gratis dengan OpenSSL maka browse pengguna tidak 
mendukung sertifikat gratis tersebut, oleh karena itu, peneliti menggunakan 
protokol HTTP CHAP untuk sistem authentikasinya. Selanjutnya peneliti akan 
menjelaskan konfigurasi pada server profile pada bagian tab RADIUS. 
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Gambar 5.45 Server Profiles Bagian RADIUS 

Seperti pada Gambar 5.45, pada bagian Use RADIUS harus dicentang 
dikarenakan pada bagian ini yang digunakan untuk melakukan koneksi dengan 
server lokal. Selain itu tidak ada perubahan  pada bagian lainnya, kemudian klik 
OK atau Apply untuk menyimpan konfigurasi yang sudah dilakukan. Selanjutnya 
konfigurasi pada tab bagian Server, berikut tampilan dan penjelasan dari 
konfigurasi tab server. 

 

Gambar 5.46 Konfigurasi Tab Server 

Konfigurasi pada tab server digunakan untuk menentukan port interface 
mana yang akan digunakan, menentukan DHCP yang akan dipakai, dan 
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menentukan Server Profiles yang sudah peneliti jelaskan sebelumnya seperti pada 
Gambar 5.43 sampai Gambar 5.45, tampilan tab server ditunjukkan pada Gambar 
5.46 dengan, peneliti menambahkan server dengan cara klik tombol + berwarna 
biru kemudian akan tampil jendela baru seperti pada Gambar 5.46, peneliti 
memberi nama server dengan nama serverkosan, menggunakan port interface 
ether2 (sesuai dengan penjelasan pada perancangan sistem), menggunakan DHCP 
dengan nama kost dan menggunakan server profile hsprof1. Selanjutnya peneliti 
akan menjelaskan konfigurasi Walled Garden. 

 

Gambar 5.47 Konfigurasi Walled Garden 

Konfigurasi Walled Garden digunakan untuk memberikan hak akses 
pengguna untuk bisa melakukan akses ke server lokal tanpa melakukan login 
hotspot terlebih dahulu, peneliti menambahkan konfigurasi dengan menekan 
tombol + berwarna biru kemudian akan tampil jendela seperti pada Gambar 5.47, 
pada bagian Action peneliti menggunakan allow dikarenakan pengguna agar bisa 
melakukan akses ke server lokal, dan mengisi Dst. Host dengan alamat ip 10.1.1.4 
yang mana alamat ip tersebut adalah alamat ip server lokal. 

Pada konfigurasi Hotspot secara umum digunakan untuk melakukan 
aktivasi sistem authentikasi dengan mekanisme login hotspot sebelum pengguna 
melakukan akses internet dan pada saat terhubung dengan jaringan wireless 
mesh. Selain itu konfigurasi hotspot dapat digunakan untuk manajemen pengguna 
yang dilakukan pada mikrotik itu sendiri maupun yang dilakukan pada server lokal 
atau server eksternal diluar perangkat mikrotik.     



 

99 
 

 

2. Konfigurasi Radius Server 

Konfigurasi radius server digunakan untuk menghubungkan mikrotik 
dengan server lokal agar bisa saling berkomunikasi, tampilan dari menu Radius 
Server seperti hgambar di bawah ini. 

 

Gambar 5.48 Konfigurasi Radius Server 

Seperti pada Gambar 5.48, peneliti menggunakan server lokal tersebut 
hanya untuk melakukan manajemen pengguna dan manajemen bandwidth 
sehingga pada bagian Service peneliti hanya memilih hotspot, kemudian pada 
bagian Address dan Secret diisi dengan alamat ip server lokal dan kata sandi 
freeradius yang sudah dikonfigurasi pada server lokal, pada bagian yang lain 
menggunakan konfigurasi default yang sudah ada pada mikrotik. 

Pada bagian konfigurasi radius server yang akan menentukan mikrotik dan 
server lokal dapat bekerja sama dengan baik. Selain itu ada keterkaitan dengan 
konfigurasi hotspot yang peneliti sudah menjelaskan pada konfigurasi sebelumnya 
yaitu pada konfigurasi hotspot. Jika salah satu tidah aktif maka server lokal tidak 
akan bekerja. 
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5.2.2.3 Konfigurasi Ubuntu Server 
Konfigurasi Ubuntu server terdiri dari beberapa tahapan yaitu konfigurasi 

freeradius, konfigurasi apache dan mysql, konfigurasi realtime task, pada 
kofigurasi server digunakan untuk melakukan komunikasi dengan mikrotik agar 
peneliti dapat menerapkan manajemen bandwidth dan manajemen pengguna 
dengan benar. Berikut peneliti akan menjelaskan tahapan yang diklakukan dalam 
konfigurasi server. 

A. Konfigurasi Apache dan Mysql 

Konfigurasi apache dan mysql digunakan untuk menjalankan web server 
dan menjalankan fungusi database, dan yang peneliti konfigurasi pada apache dan 
mysql adalah konfigurasi error 404 dan konfigurasi membuat database, 
konfigurasi 404 berfungsi untuk mengalihkan halaman yang tidak ada pada server 
ke satu halaman web dengan keterangan 404 atau halaman tidak ditemukan, 
konfigurasi dengan melakukan perubahan pada file 000-default.conf yang berada 
pada folder /etc/apache2/sites-enabled dengan menambahkan beberapa baris 
berikut setelah CustomLog ${APACHE_LOG_DIR}/access.log combined. 

 

Gambar 5.49 Konfigurasi Error 404  

 Pada potongan kode program seperti pada Gambar 5.49 tersebut dapat 
dijelaskan bahwa file yang akan dijadikan halaman untuk menampilkan 404 adalah 
404_notfound.php baik pada pengguna maupun pada admin, jika pengguna atau 
admin meminta halaman yang tidak ada pada server maka akan otomatis dialihkan 
ke halaman tersebut yaitu halaman 404_notfound.php yang berada pada folder 
admin maupun pengguna. Selanjutnya konfigurasi mysql dengan membuat 
database dengan nama “radius” dengan perintah mysql CREATE DATABASE 

radius. Untuk konfigurasi username dan password mysql peneliti menggunakan 
“root” dan password yang sudah dikonfigurasi saat melakukan instalasi mysql dan 
apache.  

B. Konfigurasi Freeradius 

Konfigurasi freeradius digunakan untuk menghubungkan mikrotik dengan 
Ubuntu server agar saling bisa melakukan komunikasi, peneliti pertama kali 
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melakukan konfigurasi pada alamat ip server dengan mode statik dengan cara 
melakukan perubahan pada file interfaces pada folder /etc/network yang 
ditunjukkan seperti gambar di bawah ini : 

 

Gambar 5.50 Konfigurasi Alamat IP Server 

Pada konfigurasi alamat ip server seperti pada Gambar 5.50, peneliti 
menggunakan alamat ip 10.1.1.4, dalam melakukan konfigurasi alamat ip tersebut 
bebas menggunakan alamat ip yang tersedia di dalam jaringan. Selanjutnya 
peneliti melakukan instalasi dan konfigurasi pada freeradius. 

 Instalasi freeradius dan juga termasuk daloradius dengan melakukan 
instalasi dengan cara umum seperti sudo apt-get freeradius 

freeradius-mysql subversion dan melakukan download paket 

daloradius dengan cara svn co https:// 
daloradius.svn.sourceforge.net/svnroot/daloradius/trunk 

daloradius setelah itu peneliti melakukan import database dari daloradius ke 
dalama database radius yang sudah peneliti buat pada penjelasan sebelumnya 
dengan cara masuk pada folder daloradius/contrib/db pada CLI Ubuntu server 
dan masukkan perintah berikut mysql -u root -p radius < fr2-
mysql-daloradius-and-freeradius.sql,perintah tersebut adalah 
melakukan import database dari daloradius kedalam database radius. 

Pada konfigurasi freeradius peneliti melakukan perubahan pada beberapa 
file diantaranya adalah radius.conf, sql.conf, client.conf, dan file default pada 
folder sites-enabled. Pertama perubahan pada file radius.conf, file tersebut 
berfungsi untuk melakukan authentikasi pada database dan mikrotik sehingga 
mikrotik dapat melakukan perintah dari database,  peneliti melakukan perubahan 
beberapa baris. 
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Gambar 5.51 Konfigurasi File Radius.conf 

Seperti pada Gambar 5.51, baris auth berfungsi untuk melakukan 
authentikasi, authbadpass untuk melakukan authentikasi dengan password yang 
kurang baik, authgoodpass untuk melakukan authentikasi dengan password yang 
baik, dan proxy_request untuk menolak permintaan proxy dengan mengisi dengan 
perintah “no”, dan yang terakhir menghapus tanda pagar (#) pada baris $include 
sql.conf yang mana berfungsi untuk menghubungkan pada file sql.conf.  

Selanjutnya perubahan pada file sql.conf, file tersebut berfungsi untuk 
melakukan authentikasi pada database yang sudah dibuat pada mysql sebelumnya 
dengan nama radius, peneliti melakukan perubahan sebagai berikut. 

 

Gambar 5.52 Konfigurasi File Sql.conf 

Pada potongan konfigurasi seperti pada Gambar 5.52 di atas dapat 
dijelaskan bahwa server menggunakan localhost yang berarti menggunakan server 
pada penyimpanan pada server itu sendiri, kemudian menggunakan username 
atau login “root” dan password yang sudah peneliti konfigurasi pada saat instalasi 
mysql, username dan password digunakan untuk proses authentikasi untuk masuk 
pada database, selanjutnya radius_db digunakan untuk memasukkan nama 
database yang akan digunakan, peneliti menggunakan database “radius” dan 
radclient digunakan untuk menghubungkan server dengan radius client yaitu di 
dalam penelitian ini yang bertindak sebagai radius client adalah mikrotik. 
Konfigurasi pada file sql.conf berfungsi untuk melakukan authentikasi freeradius 
dengan database yang tersimpan pada server. 

Pada konfigurasi selanjutnya adalah konfigurasi pada file client.conf, 
konfigurasi tersebut berfungsi untuk melakukan authentikasi antara mikrotik dan 
server sehingga server dan mikrotik dapat terhubung dan menjalankan perintah 
yang sudah peneliti buat pada perancangan sistem khususnya yang melibatkan 
mikrotik dan Ubuntu server. Peneliti menambahkan beberapa baris pada file 
tersebut seperti pada gambar berikut. 
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Gambar 5. 53 Kofigurasi File Client.conf 

Seperti pada Gambar 5. 53, client 10.1.1.0/24 menunjukkan alamat ip yang 
bisa melakukan akses ke server, dan peneliti menggunakan alamat ip mikrotik 
10.1.1.1 sehingga server dapat melakukan komunikasi dengan mikrotik, untuk 
sercret (password) digunakan sebagai password untuk authentikasi dari perangkat 
mikrotik ke server. Selanjutnya peneliti melakukan perubahan pada file default 
pada folder /etc/freeradius/sites-enabled, peneliti melakukan perubahan pada 
baris yang berisi kata sql dengan menghilangkan tanda pagar (#) pada bagian 
authorize, accounting, session, dan post-auth, perubahan tersebut berfungsi agar 
freeradius pada server membaca database untuk melakukan perintah ke 
perangkat mikrotik. 

C. Konfigurasi Realtime Task 

Konfigurasi realtime task digunakan untuk melakukan blokir otomatis pada 
akun pengguna yang sudah habis masa aktifnya, file yang digunakan untuk 
melakukan realtime task bernama cekjt.php, file tersebut akan dijalankan oleh 
server secara terus – menerus menggunakan fitur cron-tab pada Ubuntu server 
setiap satu menit sekali dikarenakan pada cron-tab tidak disediakan fitur eksekusi 
file dalam waktu setiap detik, di dalam file tersebut terdapat algoritma untuk 
melakukan cek pada database server yaitu pada tabel struk pada kolom habis yang 
mana kolom tersebut menampung waktu masa aktif dari akun pengguna, jika 
waktu tersebut sudah melewati tanggal sekarang maka sistem akan melakukan 
blokir terhadap akun yang sudah lewat dari waktu masa aktif.   



 

104 
 

 

BAB 6                                                                               
PENGUJIAN DAN ANALISIS 

Bab ini menjelaskan tentang pengujian dan analisis dari perancangan dan 
implementasi sistem.  

6.1 Pengujian Self-Healing dan Self-Configure 
Pengujian self-healing dan self-configure bertujuan untuk mengetahui 

apakah jaringan wireless mesh yang sudah peneliti rancang dan sudah 
diimplementasikan bisa melakukan self-healing dan self-configure. Peneliti 
melakukan pengujian sebanyak 10 kali dan pengujian dilakukan dalam durasi 
dengan satuan detik untuk melihat berapa lama durasi yang diperlukan untuk 
melakukan self-healing dan self-configure. 

6.1.1 Pengujian Self-Healing 
Pengujian self-healing bertujuan untuk mengetahui apakah jaringan 

wireless mesh dapat melakukan perbaikan pada tabel routing ketika salah satu 
node terjadi error atau mati. Langkah pengujian yaitu mematikan salah satu node 
kemudian mencatat waktu berapa lama jaringan dapat memperbaiki tabel routing 
wireless mesh. Pengujian dilakukan saat mesh router dimatikan secara sengaja 
sampai dengan perubahan pada tabel routing OLSR. Pengujian dilakukan selama 
10 kali dengan pengujian pada node 2 dan node 3 dimatikan secara acak dan 
dilakukan ping dari 10.2.2.1 (node 1) ke 10.2.2.4 (node 4), Sehingga didapatkan 
hasil dari traceroute seperti pada  berikut ini.  

 

Gambar 6.1 Traceroute Self-healing 

 Seperti pada Gambar 6.1, self-healing pada topologi WMN berhasil 
dilakukan, hal ini ditunjukkan dengan adanya perubahan rute secara otomatis dari 
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yang semula melaui alamat ip 10.2.2.3 kemudian dialihkan ke alamat ip 10.2.2.2 
dan sebaliknya jika node 2 yang mati maka akan dialihkan ke node 3. 

 Dari pengujian self-healing didapatkan data yang menunjukaan berapa 
lama waktu yang dibutuhkan node WMN untuk melakukan self-healing. Berikut 
hasil dari pengujian waktu self-healing. 

Tabel 6.1 Hasil Pengujian Self-Healing  

Pengujian 
Ke - 

Waktu 
(detik) 

Keterangan 

1 41 Node 3 Mati 

2 56 Node 3 Mati 

3 16 Node 2 Mati 

4 16 Node 2 Mati 

5 21 Node 2 Mati 

6 26 Node 3 Mati 

7 21 Node 3 Mati 

8 31 Node 3 Mati 

9 16 Node 2 Mati 

10 31 Node 3 Mati 

Rata - Rata 27,5   

 

 

Gambar 6.2 Grafik Hasil Pengujian Self-Healing 

Berdasarkan hasil dari pengujian self-healing yang ditunjukkan pada Tabel 
6.1 dan digambarkan dengan grafik seperti pada Gambar 6.2, rata – rata waktu 
yang dibutuhkan untuk melakukan self-healing pada jaringan di dalam penelitian 
ini adalah 27,5 detik untuk dua node yang dimatikan dan dipilih secara acak, 
sehingga peneliti dapat menyimpulkan bahwa node mesh memiliki waktu yang 
relatif singkat untuk perangkat yang berbasis wireless. Selain itu, dengan waktu 
rata – rata kurang dari 30 detik self-healing mampu diterapkan dengan baik.   
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6.1.2 Pengujian Self-Configure  
Pengujian self-configure dilakukan untuk mengetahui berapa lama sebuah 

node yang baru bergabung untuk melakukan adaptasi kedalam jaringan mesh yang 
ada, dilihat dari jaringan mesh mampu melakukan perubahan tabel routing saat 
ada node baru yang sedang bergabung. Skenario pengujian dilakukan sebanyak 10 
kali dengan pengujian dilakukan ping dari 10.2.2.1 (node 1) ke 10.2.2.3 (node 3) 
yang ditunjukkan seperti pada gambar berikut. 

 

Gambar 6.3 Traceroute self-configure 

 Berdasarkan Gambar 6.3, dapat diketahui bahwa self-configure dapat 
bekerja pada topologi WMN di dalam penelitian ini. Node 3 mampu melakukan 
konfigurasi routing secara otomatis melalui alamat ip 10.2.2.4 atau node 4. Dari 
pengujian self-configure peneliti mendapatkan data waktu yang diperlukan untuk 
melakukan self-healing dan berikut data dari pengujian self-healing. 

Tabel 6.2 Hasil Pengujian Self-Configure 

Pengujian Ke - 
Waktu 
(detik) 

1 26 

2 26 

3 26 

4 21 

5 31 

6 26 

7 26 

8 26 

9 26 

10 26 

Rata - Rata 26 
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Gambar 6.4 Grafik Hasil Pengujian Self-Configure 

Hasil dari pengujian self-configure seperti pada Tabel 6.2 dan grafik pada 
Gambar 6.4 dapat diketahui bahwa, semua node memiliki waktu yang hampir 
sama dan kurang dari 30 detik. Diperoleh rata – rata dari data yang diperoleh 
adalah 26 detik. Dari hasil tersebut, peneliti dapat menyimpulkan bahwa  waktu 
yang dibutuhkan cukup singkat untuk perangkat berbasis wireless yang berada di 
dalam ruangan yang berbeda dengan halangan berupa tembok untuk dapat 
melakukan konfigurasi tersebut secara otomatis (self-configure). 

Berdasarkan dua sub pengujian yaitu self-healing dan self-configure 
didapatkan hasil rata – rata waktu yang kurang dari 30 detik, hal ini menandakan 
bahwa jaringan wireless mesh mampu dijalankan dengan baik sesuai dengan 
perancangan dan implementasi yang dilakukan oleh peneliti. 

6.2 Pengujian Sistem Manajemen Pengguna 
Pengujian sistem manajemen pengguna dilakukan untuk mengetahui 

apakah sistem bekerja sesuai dengan yang sudah dirancang dan 
diimplementasikan peneliti. Pengujian terdiri dari dua bagian, yaitu pengujian 
pada sisi pengguna dan pengujian pada sisi admin. 

6.2.1 Pengujian Pada Sisi Pengguna 
Pengujian pada sisi pengguna dilakukan pada satu sampel akun pengguna 

baru, pengujian dilakukan dari tahap pendaftaran sampai  pengguna sudah bisa 
melakukan akses internet, dan selanjutnya jika sudah menjadi pengguna tetap 
maka pengujian dilakukan sampai pada tahap blokir otomatis oleh sistem. 
Pengujian hanya berupa antarmuka dan fungsi  - fungsi yang telah dirancang 
peneliti sebelumnya. 

Tabel 6.3 Hasil Pengujian Fungsi Sistem Manajemen Pengguna Pada Sisi 
Pengguna 

No. Fungsi 
Keterangan 

Bisa Tidak Bisa 

1. Pendaftaran V   

2. Upload Bukti Pembayaran V   
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No. Fungsi 
Keterangan 

Bisa Tidak Bisa 

3. Cek Status Akun V   

4. Login V   

5. Ganti Password V   

6. Halaman 404 V   

Berdasarkan Tabel 6.3, dapat diketahui bahwa sistem mampu melakukan 
semua yang sudah dirancang oleh peneliti, sehingga peneliti dapat menyimpulkan 
semua fungsi dilakukan sesuai dengan rancangan peneliti. 

6.2.2 Pengujian Pada Sisi Admin 
Pengujian pada sisi admin dilakukan untuk menguji apakah sistem admin 

untuk melakukan manajemen pengguna sesuai dengan apa yang sudah peneliti 
rancang dan implementasi pada bab perancangan dan implementasi perangkat 
lunak, dan mengunji apakah sistem admin bekerja dengan baik sesuai dengan 
rancangan peneliti. 

Tabel 6.4 Hasil Pengujian Fungsi Sistem Manajemen Pengguna Pada Sisi Admin 

No. Fungsi 
Keterangan 

Bisa Tidak Bisa 

1.  Login V   

2.  Tampilan Halaman Awal V   

3.  Blokir Pengguna V   

4.  Hapus Pengguna V   

5.  Edit Data Pengguna V   

6.  Konfirmasi Pembayaran V   

7.  Hapus Log Pengguna V   

8.  Menambahkan Admin V   

9.  Edit Admin V   

10.  Hapus Admin V   

11.  Tambah Bandwidth V   

12.  Edit Bandwidth V   

13.  Hapus Banwidth V   

14. 
 Tampilkan dan 
Sembunyikan Bandwidth  

V   

15.  Logout V   

Dari hasil pengujian berdasarkan Tabel 6.4 peneliti dapat menyimpulkan 
bahwa sistem mampu melakukan fungsi – fungsi yang sudah dirancang oleh 
peneliti, sehingga sistem berjalan sesuai dengan apa yang sudah peneliti rancang 
dan implementasikan pada sistem tersebut. 

Berdasarkan hasil dari dua sub bab pengujian sistem manajemen pengguna 
menandakan bahwa integrasi antara mikrotik dan Ubuntu server mampu 
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dilakukan dengan baik, dilihat dari pengujian pada saat pengguna melakukan 
login, jika pengguna dapat melakukan login maka mikrotik sudah bisa terintegrasi 
dan dapat membaca database yang ada pada Ubuntu server dan otomatis mikrotik 
juga akan membaca perintah dari API yang sudah tersimpan pada database. Selain 
itu, manajemen pengguna sudah mampu dijalankan sistem dengan baik dengan 
ditandai dengan sistem dapat melakukan perubahan data yang meliputi 
penambahan, perubahan, pembacaan, dan penghapusan data. 

6.3 Pengujian QoS 
Pengujian QoS dilakukan untuk mengetahui kualitas dari jaringan di dalam 

penelitian ini, peneliti melakukan pengujian QoS dengan beberapa parameter 
diantaranya bandwidth, latency, packet loss, dan jitter. Pengujian latency, packet 
loss, dan jitter  dilakukan dengan menggunakan iperf pada protokol UDP yang 
dilakukan dengan perintah iperf –c 10.1.1.4 (klien) dan iperf –s –u (server). Untuk 
pengujian bandwidth menggunakan speedtest dan winbox. Data yang didapatkan 
adalah dari 10 kali pengujian pada semua parameter QoS. Selain itu, peneliti 
membagi setiap pengujian dengan dua batasan yaitu pengujian pada traffic padat 
dan pengujian traffic tidak padat dan masing masing pengujian menggunakan 
manajemen bandwidth (bandwidth 512 kbps, 1 mbps dan 2 mbps) dan tidak 
menggunakan manajemen bandwidth (bandwidth unlimited untuk semua akun).   

6.3.1 Pengujian Bandwidth 
Pengujian bandwidth dilakukan untuk mengetahui apakah manajemen 

bandwidth pada jaringan wireless mesh berpengaruh atau tidak pada masing – 
masing akun pengguna dan peneliti dapat melakukan perbandingan pada jaringan 
yang dilakukan manajemen bandwidth dan tidak dilakukan manajemen 
bandwidth, peneliti menggunakan satuan mega bit per second (mbps) untuk 
besaran bandwidth pada semua akun. Berikut tabel acuan peneliti untuk 
melakukan manajemen bandwidth.  

Tabel 6.5 Tabel Acuan Manajemen Bandwidth 

Paket Bandwidth Upload / Download 

512 Kbps (Host 1) 64 Kbps / 512 Kbps 

1 Mbps (Host 2) 125 Kbps / 1 Mbps 

2 Mbps (Host 3) 250 Kbps / 2 Mbps 

Berdasarkan Tabel 6.5 di atas, peneliti menggunakan tabel acuan untuk 
melakukan pengujian apakah manajemen yang sudah dilakukan sesuai atau 
dengan  hasil pengujian berikut ini dan apakah manajemen tersebut efektif atau 
tidak dibandingkan dengan tanpa dilakukan manajemen bandwidth.  

6.3.1.1 Pengujian Bandwidth Pada Traffic Jaringan Mesh Tidak Padat 
Pada pengujian di traffic yang tidak padat, jaringan hanya dibebani oleh 

satu akun yang sedang diuji secara bergantian, misalkan pengujian pada Host 1 
maka Host 2 dan Host 3 di nonaktifkan atau tidak dilakukan proses login sehingga 
didapatkan hasil sebagai berikut : 
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Tabel 6.6 Pengujian Bandwidth Tanpa Manajemen Pada Traffic Tidak Padat 

Penguji
an Ke- 

Tanpa Manajemen Bandwidth 

Unlimited (Host1) Unlimited (Host 2) Unlimited (Host 3) 

Upload 
(mbps) 

Download 
(mbps) 

Upload 
(mbps) 

Download 
(mbps) 

Upload 
(mbps) 

Download 
(mbps) 

1 1,43 12,49 1,48 13,37 1,43 11,86 

2 1,4 10,58 1,49 12,06 1,48 12,38 

3 1,47 10,74 1,44 12,13 1,42 12,01 

4 1,48 11,74 1,43 11,97 1,48 10,25 

5 1,4 10,37 1,44 11,67 1,47 12,8 

6 1,4 10,43 1,43 9,9 1,5 11,8 

7 1,44 10,84 1,44 12 1,41 11,84 

8 1,4 10,33 1,43 13,13 1,44 11,99 

9 1,47 10,19 1,46 11,95 1,44 11,77 

10 1,46 11,38 1,43 12,4 1,48 12,39 

Rata -
Rata 

1,435 10,909 1,447 12,058 1,455 11,909 

 

Gambar 6.5 Grafik Pengujian Bandwidth Tanpa Manajemen Pada Traffic Tidak 
Padat 

Pada hasil pengujian tanpa manajemen bandwidth berdasarkan Tabel 6.6 
didapatkan grafik seperti pada Gambar 6.5 sehingga dapat diketahui bahwa rata – 
rata semua akun hampir sama untuk kecepatan upload dan download dan sesuai 
dengan yang diberikan oleh ISP, sehingga jika semua akun memiliki bandwidth 
unlimited maka masing – masing akun tersebut memiliki bandwidth sebesar 10 – 
12 Mbpps pada jaringan yang memiliki traffic tidak padat. 

Selanjutnya peneliti melakukan pengujian bandwidth dengan manajemen 
pada masing – masing akun memiliki bandwidth sesuai dengan Tabel 6.5, sehingga 
diperoleh hasil sebagai berikut : 
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Tabel 6.7 Pengujian Bandwidth Dengan Menggunakan Manajemen Pada Traffic 
Tidak Padat 

Penguji
an Ke- 

Manajemen Bandwidth 

512 Kbps (Host1) 1 Mbps (Host 2) 2 Mbps (Host 3) 

Upload 
(mbps) 

Download 
(mbps) 

Upload 
(mbps) 

Download 
(mbps) 

Upload 
(mbps) 

Download 
(mbps) 

1 0,04 0,53 0,12 0,95 0,23 1,98 

2 0,06 0,48 0,11 0,97 0,21 1,97 

3 0,03 0,52 0,09 1,01 0,25 1,87 

4 0,03 0,54 0,11 0,95 0,24 1,9 

5 0,04 0,52 0,09 0,97 0,25 1,94 

6 0,04 0,51 0,12 0,94 0,24 1,93 

7 0,03 0,5 0,1 0,97 0,25 2,01 

8 0,06 0,52 0,12 1,05 0,23 1,97 

9 0,03 0,5 0,13 0,97 0,23 1,96 

10 0,04 0,5 0,14 0,93 0,25 1,89 

Rata -
Rata 

0,04 0,512 0,113 0,971 0,238 1,942 

 

Gambar 6.6 Grafik Pengujian Bandwidth Dengan Menggunakan Manajemen 
Pada Traffic Tidak Padat 

Hasil pengujian yang ditunjukkan pada Tabel 6.7 dan grafik pada Gambar 
6.6 dapat diketahui bahwa rata – rata dari masing – masing akun sangat jauh 
berbeda dengan Tabel 6.5, sehingga manajemen bandwidth dapat berjalan 
dengan baik pada sistem yang sudah peneliti rancang dan implementasikan di 
dalam penelitian ini.  

6.3.1.2  Pengujian Bandwidth Pada Traffic Jaringan Mesh Padat  
Pengujian bandwidth pada traffic padat jaringan akan dibebani dengan 

seluruh akun akan dilakukan proses login dan melakukan kegiatan streaming atau 
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download file sehingga bandwidth yang dipakai akan maksimal untuk semua akun, 
berikut hasil dari  pengujian bandwidth pada traffic padat : 

Tabel 6.8 Pengujian Bandwidth Tanpa Menggunakan Manajemen Pada Traffic 
Padat 

Pengujian 
Ke- 

Tanpa Manajemen Bandwidth 

Unlimited (Host1) Unlimited (Host 2) Unlimited (Host 3) 

Upload 
(mbps) 

Download 
(mbps) 

Upload 
(mbps) 

Download 
(mbps) 

Upload 
(mbps) 

Download 
(mbps) 

1 1,04 2,97 0,65 1,68 1,38 9,88 

2 1,1 2,66 0,71 2,25 1,42 8,65 

3 1,38 6,51 1,31 1,97 1,43 9,4 

4 1,03 4,26 0,59 2,02 1,33 5,53 

5 1,04 4,42 1,01 3,1 1,13 6,66 

6 1,08 5,13 0,93 2,11 1 4,18 

7 1,08 4,12 1,28 2,09 0,99 5,07 

8 1,12 3,97 0,88 2,92 1,1 3,84 

9 1,01 1,95 1,17 4,54 0,36 2,64 

10 1,03 7,36 0,42 2,14 1,26 1,72 

Rata -Rata 1,091 4,335 0,895 2,482 1,14 5,757 

 

Gambar 6.7  Grafik Pengujian Bandwidth Tanpa Menggunakan Manajemen Pada 
Traffic Padat 

Berdasarkan hasil pengujian pada Tabel 6.8 dan grafik pada Gambar 6.7 
dapat diketahui bahwa saat traffic padat dilihat pada hasil rata – rata pembagian 
bandwidth tidak teratur atau bandwidth lebih besar di satu akun dan lebih kecil di 
satu akun sehingga ada salah satu akun yang menggunakan bandwidth besar dan 
ada salah satu akun yang mendapatkan bandwidth kecil. 

0

5

10

15

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

B
an

d
w

id
th

 (
m

b
p

s)

Jumlah Pengujian

Bandwidth Padat

Unlimited (Host1) Upload Unlimited (Host1) Download

Unlimited (Host 2) Upload Unlimited (Host 2) Download

Unlimited (Host 3) Upload Unlimited (Host 3) Download



 

113 
 

 

 Selanjutnya peneliti melakukan pengujian pada traffic padat dengan 
menerapkan manajemen bandwidth, berikut hasil dari pengujian dengan 
menerapkan manajemen pada traffic padat : 

Tabel 6.9 Pengujian Bandwidth Dengan Menggunakan Manajemen Pada Traffic 
Padat 

Pengujian 
Ke- 

Manajemen Bandwidth 

512 Kbps (Host1) 1 Mbps (Host 2) 2 Mbps (Host 3) 

Upload 
(mbps) 

Download 
(mbps) 

Upload 
(mbps) 

Download 
(mbps) 

Upload 
(mbps) 

Download 
(mbps) 

1 0,05 0,52 0,13 1 0,21 1,97 

2 0,04 0,55 0,11 1 0,24 1,96 

3 0,04 0,54 0,12 0,93 0,24 1,95 

4 0,07 0,34 0,13 0,93 0,28 2 

5 0,06 0,53 0,11 0,97 0,26 1,99 

6 0,03 0,44 0,1 1,02 0,26 1,95 

7 0,06 0,53 0,12 0,98 0,26 1,95 

8 0,06 0,48 0,11 1 0,27 1,94 

9 0,03 0,42 0,11 0,95 0,26 1,95 

10 0,07 0,53 0,09 0,98 0,23 1,96 

Rata -Rata 0,051 0,488 0,113 0,976 0,251 1,962 

 

Gambar 6.8 Grafik Pengujian Bandwidth Dengan Menggunakan Manajemen 
Pada Traffic Padat 

Pada pengujian menggunakan manajemen bandwidth berdasarkan pada 
Tabel 6.9 dan grafik pada Gambar 6.8 didapatkan rata – rata bandwidth tidak beda 
jauh dengan Tabel 6.5 sehingga manajemen berjalan dengan baik pada traffic yang 
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padat sekalipun, bandwidth tidak berubah secara signifikan dari traffic padat 
maupun tidak padat. 

Dari hasil pengujian dari traffic padat maupun tidak padat dapat peneliti 
simpulkan bahwa penerapan manajemen bandwidth dapat mengurangi 
penggunaan bandwidth secara berlebihan pada setiap akun sehingga tidak 
mempengaruhi akun lain untuk menggunakan bandwidth sesuai dengan yang 
sudah dipesan saat melakukan pendaftaran akun. Selain itu manajemen 
bandwidth dapat digunakan untuk membatasi bandwidth saat akun melakukan 
proses download sehingga tidak membebani akun lain untuk sama – sama 
melakukan download sesuai dengan bandwidth yang sudah dipesan pada masing 
– masing akun, dan dapat juga peneliti simpulkan bahwa integrasi mikrotik dan 
Ubuntu server dapat dilakukan dengan baik dikarenakan sistem mampu 
melakukan manajemen bandwidth dan tidak melebihi dari batas yang ditentukan. 

6.3.2 Pengujian Latency 
Pengujian latency atau delay adalah untuk mengetahui berapa lama waktu 

untuk melakukan pengiriman paket tertentu di dalam sebuah jaringan, peneliti 
menggunakan fitur ping pada sistem operasi Windows yang ada pada masing – 
masing akun, dengan melakukan ping ke alamat google.com dan berdurasi setiap 
satu pengujian sebesar 10 detik. 

6.3.2.1 Pengujian Latency Pada Traffic Jaringan Mesh Tidak Padat 
Pengujian latency pada traffic tidak padat dengan menggunakan masin – 

masing akun melakukan ping, akun yang terkoneksi pada jaringan hanya satu, 
akun yang lain akan di nonaktifkan, berikut hasil pebgujian latency pada aringan 
tidak padat : 

Tabel 6.10 Pengujian Latency Tanpa Manajemen Pada Traffic Tidak Padat 

Pengujian 
Ke- 

Tanpa Manajemen Bandwidth 

Unlimited 
Host1 (ms) 

Unlimited 
Host 2 (ms) 

Unlimited 
Host 3 (ms) 

1 30 39 38 

2 31 34 36 

3 31 31 37 

4 30 31 37 

5 32 31 35 

6 30 34 37 

7 30 31 38 

8 31 29 35 

9 42 32 37 

10 34 30 31 

Rata -Rata 32,1 32,2 36,1 
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Gambar 6.9 Grafik Pengujian Latency Tanpa Manajemen Pada Traffic Tidak Padat 

Bersarkan hasil pengujian latency di traffic tidak padat diperoleh data 
seperti pada Tabel 6.10 yang dapat dibuat grafik seperti pada Gambar 6.9, dilihat 
pada rata – rata latency tidak berbeda jauh pada masing – masing akun, pada 
traffic tidak padat masih dalam kondisi baik untuk waktu yang dibutuhkan untuk 
mengirimkan paket dalam setiap detik. 

Pengujian selanjutnya adalah penerapan manajemen bandwidth pada 
jaringan dengan traffic tidak padat, berikut hasil dari pengujian latency pada traffic 
tidak padat : 

Tabel 6.11 Pengujian Latency Dengan Manajemen Pada Traffic Tidak Padat 

Pengujian 
Ke- 

Manajemen Bandwidth 

512 Kbps 
Host1 (ms) 

1 Mbps 
Host 2 (ms) 

2 Mbps  
Host 3 (ms) 

1 36 38 36 

2 35 124 34 

3 42 37 41 

4 36 41 34 

5 34 36 34 

6 35 39 34 

7 35 35 35 

8 36 36 39 

9 36 41 34 

10 34 35 35 

Rata -Rata 35,9 46,2 35,6 
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Gambar 6.10 Grafik Pengujian Latency Dengan Manajemen Pada Traffic Tidak 
Padat 

 Berdasarkan Tabel 6.11 dan Gambar 6.10, dapat dilihat bahwa data 
pengujian latency dengan menggunakan manajemen bandwidth tidak begitu beda 
jauh dengan yang tidak menerapkan manajemen bandwidth, namun jika 
diterapkan manajemen bandwidth masing – masing pengguna memiliki latency 
yang mempunyai selisih lebih sedikit dibandingkan dengan yang tidak 
menggunakan manajemen bandwidth, sehingga pada traffic tidak padat 
penggunaan manajemen bandwidth tidak terlalu berpengaruh dalam pengukuran 
latency. 

6.3.2.2 Pengujian Latency Pada Traffic Jaringan Mesh Padat  
Pengujian latency pada traffic jaringan mesh yang padat digunakan untuk 

mengetahui pengaruh manajemen bandwidth pada jaringan yang padat dengan 
memberikan beban pada jaringan tersebut, peneliti memberikan beban berupa 
semua akun melakukan proses download atau streaming dengan penggunaan 
bandwidth yang maksimal, berikut hasil pengujian latency pada traffic yang padat 
: 

Tabel 6.12 Pengujian Latency Tanpa Manajemen Pada Traffic Padat 

Pengujian 
Ke- 

Tanpa Manajemen Bandwidth 

Unlimited 
Host1 (ms) 

Unlimited 
Host 2 (ms) 

Unlimited 
Host 3 (ms) 

1 101 91 231 

2 824 322 913 

3 363 693 141 

4 84 36 46 
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Pengujian 
Ke- 

Tanpa Manajemen Bandwidth 
Unlimited 
Host1 (ms) 

Unlimited 
Host 2 (ms) 

Unlimited 
Host 3 (ms) 

5 199 52 873 

6 843 512 273 

7 221 399 138 

8 68 59 662 

9 233 385 378 

10 881 835 134 

Rata -Rata 381,7 338,4 378,9 

 

Gambar 6.11 Grafik Pengujian Latency Tanpa Manajemen Pada Traffic Padat 

Pada hasil pengujian tanpa manajemen bandwidth yang ditunjukkan pada 
Tabel 6.12 dan didapatkan grafik seperti pada Gambar 6.11, jumlah latency sangat 
bervariasi dan berbeda jauh dengan traffic yang tidak padat, selisih data sangat 
tinggi dibandingkan dengan hasil pengujian pada traffic yang tidak padat hiingga 
pencapai ratusan milisecond (ms) dan diperoleh rata – rata setiap akun sebesar 
338,4 ms – 381,7 ms. 

Pengujian selanjutnya adalah dengan menerapkan manajemen bandwidth, 
berikut hasil pengujian latency menggunakan manajemen bandwidth pada 
jaringan mesh yang padat : 

Tabel 6.13 Pengujian Latency Dengan Manajemen Pada Traffic Padat 

Pengujian 
Ke- 

Manajemen Bandwidth 

512 Kbps 
Host1 (ms) 

1 Mbps 
Host 2 (ms) 

2 Mbps  
Host 3 (ms) 

1 220 31 44 

2 197 33 81 
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Pengujian 
Ke- 

Manajemen Bandwidth 

512 Kbps 
Host1 (ms) 

1 Mbps 
Host 2 (ms) 

2 Mbps  
Host 3 (ms) 

3 133 31 55 

4 31 33 45 

5 32 34 48 

6 30 34 42 

7 31 31 45 

8 30 33 38 

9 30 31 47 

10 31 36 37 

Rata -Rata 76,5 32,7 48,2 

 

Gambar 6.12 Grafik Pengujian Latency Dengan Manajemen Pada Traffic Padat 

Hasil pengujian latency pada jaringan mesh padat yang ditunjukkan pada 
Tabel 6.13 dan dapat dibuat grafik seperti pada Gambar 6.12, perbedaan latency 
pada masing – masing tidak berbeda jauh satu dengan yang lain, bahkan selisih 
latency cenderung kecil, walaupun ada sedikit perbedaan pada empat percobaan 
pertama, tapi untuk selanjutnya cenderung memiliki selisih yang kecil dari masing 
– masing akun. 

Peneliti dapat menyimpulkan bahwa penggunaan manajemen bandwidth 
pada traffic jaringan mesh yang tidak padat memiliki sedikit pengaruh pada jumlah 
latency yang didapatkan dari masing – masing pengguna dengan sedikit selisih 
antara menggunakan manajemen dan tidak menggunakan manajemen, 
sedangkan pada traffic jaringan mesh yang padat penggunaan manajemen 
bandwidth dapat melakukan optimalisasi latency pada masing – masing pengguna 
sehingga pada traffic padat besarnya latency akan jauh lebih stabil dari yang tidak 
menggunakan manajemen bandwidth. 

6.3.3 Pengujian Packet Loss 
Pengujian packet loss bertujuan untuk mengetahui berapa besar paket 

yang tidak terkirim selama melakukan transmisi data dari client ke server ataupun 
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sebaliknya dengan menggunakan aplikasi iperf, pengujian dilakukan pada semua 
node dengan laptop yang bertindak sebagai pengguna yang dihubungkan dengan 
masing – masing node, peneliti menggunakan satuan berupa prosentase (%) pada 
semua pengujian packet loss. 

6.3.3.1 Pengujian Packet Loss Pada Traffic Jaringan Mesh Tidak Padat 
Pada pengujian ini, akun yang terkoneksi hanya satu untuk setiap node, 

sedangkan akun yang lain tidak terkoneksi, berikut hasil pengujian packet loss 
pada jaringan mesh dengan traffic tidak padat : 

Tabel 6.14 Pengujian Packet Loss  Tanpa Manajemen Pada Traffic Tidak Padat 

Pengujian 
Ke- 

Tanpa Manajemen Bandwidth 

Unlimited 
Host 1 (%) 

Unlimited 
Host 2 (%) 

Unlimited 
Host 3 (%) 

1 0,45 1 0,34 

2 0,22 0 0,34 

3 0,56 0 0,11 

4 0,67 0 0,45 

5 0,34 0,34 0,45 

6 0,45 0,22 0,22 

7 0,78 0,45 0,45 

8 0,34 0,45 0,11 

9 0,67 0,78 0,11 

10 0,34 0,78 0,22 

Rata -Rata 0,482 0,402 0,28 

 

Gambar 6.13 Grafik Pengujian Packet Loss Tanpa Manajemen Pada Traffic Tidak 
Padat 

Pada pengujian packet loss tanpa menggunakan manajemen bandwidth 
pada traffic jaringan yang tidak padat didapatkan hasil seperti pada Tabel 6.14 dan 
dapat dibuat grafik seperti pada Gambar 6.13, berdasarkan hasil tersebut, dapat 
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diketahui bahwa terjadi berbagai variasi data dengan selisih yang tidak begitu 
besar antara akun satu dan yang lainnya. 

 Pengujian selanjutnya adalah pengujian packet loss dengan menerapkan 
manajemen bandwidth, hasil pengujian tersebut dapat dilihat pada data dan grafik 
berikut : 

Tabel 6.15 Pengujian Packet Loss Dengan Manajemen Pada Traffic Tidak Padat 

Pengujian 
Ke- 

Manajemen Bandwidth 

512 Kbps 
Host 1 (%) 

1 Mbps 
Host 2 (%) 

2 Mbps 
Host 3 (%) 

1 93 87 75 

2 93 87 75 

3 93 87 75 

4 93 87 75 

5 93 87 75 

6 93 87 75 

7 93 87 75 

8 93 87 75 

9 93 87 75 

10 93 87 75 

Rata -Rata 93 87 75 

 

Gambar 6.14 Grafik Pengujian Packet Loss Dengan Manajemen Pada Traffic Tidak 
Padat 

Hasil pengujian yang ditunjukkan pada Tabel 6.15 dan dapat dibuat grafik 
seperti pada Gambar 6.14, dapat diketahui bahwa penggunaan manajemen 
bandwidth dapat mengurangi variasi data sehingga selisih dari setiap pengujian 
akan berbeda tipis, bahkan stabil pada angka tertentu jika dibandingkan dengan 
tanpa menggunakan manajemen bandwidth. 
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6.3.3.2 Pengujian Packet Loss Pada Traffic Jaringan Mesh Padat 
Pengujian packet loss pada traffic yang padat akan dilakukan dengan 

membebani jaringan dengan aktivitas download atau streaming pada semua akun, 
pada pengujian ini, semua akun harus melakukan proses login untuk dapat 
melakukan aktivitas tersebut. Berikut hasil dari pengujian packet loss pada 
jaringan yang padat : 

Tabel 6.16 Pengujian Packet Loss Tanpa Manajemen Pada Traffic Padat 

Pengujian 
Ke- 

Tanpa Manajemen Bandwidth 

Unlimited 
Host 1 (%) 

Unlimited 
Host 2 (%) 

Unlimited 
Host 3 (%) 

1 0,67 2,1 0,9 

2 0,78 2,8 0,78 

3 0,9 8,2 0,11 

4 1,5 0,79 1,1 

5 0,34 0,22 24 

6 2,6 1,8 1 

7 1,6 1,7 2,2 

8 0,67 1,3 1,1 

9 1,9 1 19 

10 0,67 1,2 24 

Rata -Rata 1,163 2,111 7,419 

 

Gambar 6.15 Grafik Pengujian Packet Loss Tanpa Manajemen Pada Traffic Padat 

Berdasarkan hasil pengujian yang ditunjukkan pada Tabel 6.16 dan dapat 
dibuat grafik seperti pada Gambar 6.15, diketahui bahwa data packet loss 
cenderung sedikit bervariasi, dengan beberapa data yang memiliki selisih yang 
signifikan pada masing – masing akun. 

Selanjutnya pengujian dengan menerapkan manajemen bandwidth pada 
masing – masing akun, berikut hasil pengujian dari manajemen bandwidth dalam 
parameter packet loss : 
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Tabel 6.17 Pengujian Packet Loss Dengan Manajemen Pada Traffic Padat 

Pengujian 
Ke- 

Manajemen Bandwidth 

512 Kbps 
Host 1 (%) 

1 Mbps 
Host 2 (%) 

2 Mbps 
Host 3 (%) 

1 93 87 75 

2 93 87 75 

3 93 87 76 

4 93 87 75 

5 93 87 75 

6 93 87 76 

7 93 87 75 

8 93 87 75 

9 93 87 75 

10 93 87 75 

Rata -Rata 93 87 75,2 

 

 

Gambar 6.16 Grafik Pengujian Packet Loss Dengan Manajemen Pada Traffic 
Padat 

Hasil pengujian yang ditunjukkan dengan Tabel 6.17 dan dapat dibuat 
grafik seperti pada Gambar 6.16, dapat diketahui bahwa data pada jaringan tidak 
padat maupun pada jaringan padat cenderung sama, dan ada sedikit perbedaan 
angka dengan selisih satu angka. Penggunaan manajemen bandwidth mampu 
melakukan stabilisasi pada packet loss untuk masing – masing akun, sehingga tidak 
ada variasi data dan selisih yang besar dari pengujian pertama sampai yang 
terakhir.  

Pada hasil yang diperoleh pada pengujian ini, peneliti dapat menyimpulkan 
bahwa, packet loss yang diuji memang lebih besar pada saat menerapkan 
manajemen bandwidth dikarenakan besarnya bandwidth dapat mempengaruhi 
jumlah paket yang hilang saat melakukan proses pengiriman, semakin kecil 
bandwidth yang diberikan, maka akan semakin besar paket yang hilang pada saat 
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transfer menggunakan protokol UDP, jika dibandingkan dengan tanpa 
menggunakan manajemen bandwidth,maka  bandwidth yang digunakan pada 
masing – masing akun sama atau menggunakan bandwidth yang maksimal dari ISP 
sehingga paket yang hilang akan sedikit pada semua akun.  

6.3.4 Pengujian Jitter 
Pengujian jitter digunakan untuk mengetahui  variasi delay pada jaringan 

menggunakan aplikasi iperf yang digunakan pada protokol UDP. 

6.3.4.1 Pengujian Jitter Pada Traffic Jaringan Mesh Tidak Padat  
Pengujian jitter pada traffic tidak padat dengan melakukan pengujian 

dengan satu akun pada masing  - masing node, berikut hasil pengujian jitter pada 
jaringan tidak padat : 

Tabel 6.18 Pengujian Jitter Tanpa Manajemen Pada Traffic Tidak Padat 

Pengujian 
Ke- 

Tanpa Manajemen Bandwidth 

Unlimited 
Host1 (ms) 

Unlimited 
Host 2 (ms) 

Unlimited 
Host 3 (ms) 

1 8,51 2,039 0,473 

2 1,309 1,267 0,891 

3 0,838 0,669 0,42 

4 2,336 1,158 1,838 

5 2,375 1,745 1,601 

6 1,831 1,411 0,779 

7 2,773 1,088 1,322 

8 1,25 0,91 0,72 

9 2,4 1,512 0,347 

10 1,7 1,807 1,321 

Rata -Rata 2,5322 1,3606 0,9712 

 

Gambar 6.17 Grafik Pengujian Jitter Tanpa Manajemen Pada Traffic Tidak Padat 

Hasil pengujian jitter ditunjukkan pada Tabel 6.18 dan dapat dibuat grafik 
seperti pada Gambar 6.17, dapat diketahui bahwa besarnya jitter jika dilihat dari 
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rata – rata setiap akun berkisar tidak melebihi 3 ms dan masing – masing akun 
memiliki selisih yang sedikit dan memiliki variasi data yang sedikit berbeda. 

 Selanjutnya pengujian jitter dengan menerapkan manajemen bandwidth 
pada setiap akun, dan didapatkan hasil sebagai berikut : 

Tabel 6.19 Pengujian Jitter Dengan Manajemen Pada Traffic Tidak Padat 

Pengujian 
Ke- 

Manajemen Bandwidth 

512 Kbps 
Host 1 (ms) 

1 Mbps 
Host 2 (ms) 

2 Mbps  
Host 3 (ms) 

1 7,782 11,189 5,739 

2 18,471 7,758 7,420 

3 18,211 7,890 9,784 

4 7,269 7,641 7,763 

5 17,284 8,095 6,695 

6 12,610 7,719 6,425 

7 10,546 7,610 6,161 

8 20,147 7,734 6,656 

9 6,819 7,492 4,840 

10 7,533 7,742 5,060 

Rata -Rata 12,667 8,087 6,654 

 

Gambar 6.18 Grafik Pengujian Jitter Dengan Manajemen Pada Traffic Tidak Padat 

Pada pengujian jitter dengan menerapkan manajemen bandwidth 
didapatkan hasil yang ditunjukkan pada Tabel 6.19 dan grafik seperti pada Gambar 
6.18, dapat diketahui jika penggunaan manajemen bandwidth jika dilihat dari rata 
– rata maka akan berbeda pada setiap akun dikarenakan perbedaan bandwidth 
untuk setiap akun, jika dibandingkan dengan tanpa menggunakan manajemen 
bandwidth, maka akan diperoleh hasil yang berbeda jauh.  
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6.3.4.2 Pengujian Jitter Pada Traffic Jaringan Mesh Padat  
Pengujian jitter pada traffic padat akan dilakukan dengan membebani 

jaringan dengan semua akun terkoneksi dan melakukan aktivitas download atau 
streaming, berikut hasil pengujian jitter pada jaringan mesh yang padat : 

Tabel 6.20  Pengujian Jitter Tanpa Manajemen Pada Traffic Padat 

Pengujian 
Ke- 

Tanpa Manajemen Bandwidth 

Unlimited 
Host1 (ms) 

Unlimited 
Host 2 (ms) 

Unlimited 
Host 3 (ms) 

1 9,247 10,055 4,871 

2 0,741 12,183 7,297 

3 7,717 12,234 3,578 

4 33,326 0,951 6,263 

5 1,57 3,147 12,581 

6 9,083 13,116 20,871 

7 1,641 6,833 5,919 

8 1,116 6,177 10,966 

9 8,409 1,619 11,217 

10 1,037 6,465 10,156 

Rata -Rata 7,3887 7,278 9,3719 

 

Gambar 6.19 Grafik Pengujian Jitter Tanpa Manajemen Pada Traffic Padat 

Hasil pengujian jitter pada traffic padat tanpa menggunakan manajemen 
bandwidth ditunjukkan pada Tabel 6.20 dan pada grafik seperti pada Gambar 6.5, 
deketahui bahwa besarnya rata – rata lebih tinggi dibandingkan dengan pengujian 
pada traffic tidak padat, selisih setiap akun tidak berbeda secara signifikan dan ada 
satu yang berbeda sehingga tidak begitu berpegaruh pada variasi data secara 
keseluruhan. 

Selanjutnya pengujian jitter dengan menerapkan manajemen bandwidth 
pada jaringan padat, berikut hasil dari pengujian tersebut : 
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Tabel 6.21  Pengujian Jitter Dengan Manajemen Pada Traffic Padat 

Pengujian 
Ke- 

Manajemen Bandwidth 

512 Kbps 
Host 1 (ms) 

1 Mbps 
Host 2 (ms) 

2 Mbps  
Host 3 (ms) 

1 18,137 7,721 5,166 

2 19,637 7,730 5,894 

3 18,522 12,757 5,113 

4 17,609 5,988 5,291 

5 17,764 7,498 6,140 

6 17,889 7,027 4,774 

7 22,754 7,752 4,232 

8 18,200 11,665 5,339 

9 17,790 9,449 7,214 

10 18,240 9,109 6,909 

Rata -Rata 18,654 8,670 5,607 

 

Gambar 6.20 Grafik Pengujian Jitter Dengan Manajemen Pada Traffic Padat 

Hasil pengujian jitter pada traffic padat ditunjukkan pada Tabel 6.21 dan 
grafik pada Gambar 6.20, dapat diketahui bahwa perubahan rata – rata tidak 
berbeda secara signifikan dengan pengujian jitter pada jaringan yang tidak padat.   

Jika menggunakan manajemen bandwidth, jitter pada  setiap akun akan 
lebih besar dibandingkan dengan tidak menggunakan manajemen bandwidth, 
namun di sisi lain perbedaan setiap akun untuk rata – rata jitter akan berbeda dan 
cenderung stabil pada pengujian untuk traffic tidak padat maupun pada traffic 
yang padat, sehingga peneliti dapat menyimpulkan, penggunaan manajemen 
bandwidth dapat mengurangi variasi data pada jaringan mesh. 
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BAB 7                                                                                             
PENUTUP 

Bab ini menjelaskan beberapa kesimpulan yang sudah didapatkan dari 
penelitian ini dan beberapa saran untuk pengembangan lebih lanjut. 

7.1 Kesimpulan 
Dari hasil pengujian yang sudah dilakukan maka dapat ditarik kesimpulan 

diantaranya : 

1. Integrasi antara mikrotik dan server mampu dilakukan dengan baik oleh 
sistem sesuai dengan perancangan dan implementasi yang telah dilakukan. 
Selain itu dibuktikan dengan adanya pengujian QoS khususnya pada bagian 
pengujian bandwidth, mikrotik mampu menjalankan perintah yang ada 
pada database server dari hasil pengujian sistem manajemen pengguna, 
sehingga bisa dilakukan integrasi antara mikrotik dan server. 

2. Manajemen pengguna dapat dilakukan sistem dengan baik, hal ini ditandai 
dengan hasil pengujian sistem manajemen pengguna yang sudah dilakukan 
peneliti yang mana hasil tersebut sudah menunjukkan bahwa sistem 
mampu melakukan pengolahan data sehingga dapat melakukan 
manajemen pengguna sesuai dengan perancangan. 

3. Pengujian self-healing dan self-configure diperoleh waktu masing – masing 
adalah 27,5 detik dan 26 detik. Selain itu, pengujian QoS pada manajemen 
bandwidth  pada jaringan tidak padat dengan diperoleh rata – rata dari 10 
kali pengujian yaitu pengguna pertama (Host 1) upload sebesar 0,04 Mbps 
download sebesar 0,512 Mbps, pengguna kedua (Host 2) upload sebesar 
0,113 Mbps download sebesar 0,971 Mbps, dan pengguna ketiga (Host 3) 
upload sebesar  0,238 Mbps download sebesar 1,942 Mbps, pengujian juga 
dilakukan pada jaringan padat diperoleh rata – rata yaitu pengguna 
pertama upload sebesar  0,051 Mbps download sebesar 0,488 Mbps, 
pengguna kedua upload sebesar 0,113 Mbps download sebesar 0,976 
Mbps, dan pengguna ketiga upload sebesar 0,251 Mbps download sebesar 
1,962 Mbps. Dari hasil di atas, peneliti dapat menyimpulkan bahwa self-
healing dan self-configure dapat dilakukan sistem dengan baik, sehingga 
jaringan WMN dapat bekerja dengan maksimal. Pengujian pada 
manajemen bandwidth sudah mampu dilakukan dengan baik oleh sistem 
berdasarkan hasil pengujian, sehingga sistem mampu melakukan kontrol 
bandwidth terhadap pengguna baik pada jaringan padat maupun jaringan 
yang tidak padat. 

7.2 Saran 
Saran yang dapat peneliti berikan untuk pengembangan berikutnya 

diantaranya adalah : 
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1. Jaringan wireless mesh mampu diimplementasikan pada perangkat yang 
murah untuk dapat dikembangkan pada semua perangkat jaringan yang 
berbasis wireless. 

2. Fitur pada manajemen pengguna dapat diperbanyak, sehingga lebih 
fleksibel dalam melakukan manajemen pengguna. 

3. Penelitian selanjutnya dapat menggunakan firmware yang lain untuk 
membandingkan performansi dalam jaringan wireless mesh.  
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