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ABSTRAK

Galeh Fatma Eko Ardiansa. 2017: Manajemen Bandwidth:dan Manajemen
Pengguna pada laringan Wireless Mesh. Network Menggunakan; Mikrotik: Skripsi
Program Studi Teknik: Kempute; Fakultas, imu -Kemputer, Universitas Brawijaya,
Malang. :.Dosen .. Pembimbing:,. Rakhmadhany,.. Primananda, :;S.T, -M.Kom.. dan
Mochammad Hannats Hanafi |., 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'sésuai dengan bandwidth
yang dimiliki oleh-pengguna. Daripenelitian 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 sebésar 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 menetrapkan self-healing dan self-configure dengan baik:

Kata kunci: WMN; manajemen bandwidth, manajemen pengguna
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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 hetwork (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 usermanagement. Based-on these problems, the
need'_for\ research that can' be applied user management: and  bandwidth
management-in WMN: topology, so it can-beiused 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 cand self-configure: 26 :seconds. In
addition, QoS-testing on the network:-is-not solid with an average-gain of 10 tests
jie.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
onsolid 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-managementis able to do well by the
system, and'the third conclusion is the usermanagement can bé 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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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar belakang

Semakin berkembangnya teknologi khususnya  di “bidang jaringan
komputer maka-akan semakin' berkembang juga macam - macamtopologijaringan
komputer, ‘'salah-satunya’pada ‘dunia“nirkabel atau-lebih-dikenal dengan istilah
wireless. Saat-ini'telah ‘dikembangkanttopologi berbasis wireless yaitu''Wireless
Mesh_ Network (WMN), " WMN: adalahjaringan, wireless’ yang: menggunakan
topologi mesh dengan-konsep hubungan, dari setiap! AP (accéss point),yang ada
sehingga . membentuk. sebuah, -jaringan.. fisik..Jika; isalah..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:iself-configured). - Selain ritu- WMN: juga: memiliki
kelebihan  untuk.-menjaga koneksi ~agar. tetap- réliable;. misalnya rmelakukan
rerouting. jika-salah isatu. 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 yanglainnya.

Pada topologijaringan 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: membutuhkankapasitas
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-angkayang'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 penggunayang 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, penelitimempunyaiide
dengan membuat. sistem: yang fleksibel -dalam 'manajemen. -pengguna-.dan
manajemen.bandwidth di dalam jaringan WMN agan 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!ryang -nanti akan: dijalankan: .oleh- mikrotiksaat -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 adafungsi blokir yang digunakan saat masa aktif akun
pengguna sudah habis, dan yang terakhir adalah integrasi yang dilakukan eleh
mikrotik dan'server menggunakan Freeradius'sebagai-penghubungantara mikrotik
dan server-sehingga mikrotik ‘dapat menjalankan perintah-yang' diberikan' dari
database server yang berupa perintah'dari.daftar APl 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-downloadtiap user (Rizky, 2013).Simple queue‘akan terbentuk dengan
sendirinya'setelah‘pengguna‘melakukanlogin' (sudah mendaftar sebelumnya), hal
tersebut ' yang ‘mendasari ‘peneliti <untuk ‘membangun: sistem manajemen
pengguna dan-manajemen bandwidth di dalam-jaringan: WMN.

Daribeberapa 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
teari yang-dijelaskan: di:atas' dapat disimpulkan: bahwaperlu -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 penelitiamini.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 hode 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. Bandwidthyang dapat.dipesan oleh setiap pengguna adalah'512 Kbps, 1 Mbps,
dan 2 Mbps.

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

1.6 Sistematika pembahasan
Sistematika dalam/penyusunanlaporan tugas akhir dibuat untuk-gambaran
seraca umum:setiap bab diantaraya adalah sebagai berikut::

BAB | 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 H'TINJAUAN PUSTAKA DAN'DASAR TEORI

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

BAB Il 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,y maka akan-dianalisis.

BAB VIl PENUTUP

Bab~penutup-berisi saran dan-kesimpulan-dari’ penelitian- yang' sudah
dilakukandan 'sudah [diujil 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 -:dengani jaringan: wireless; ‘wireless imesh “network, Mikrotik,
bandwidth, Linksys, freeradius, OSPF routing, dan QoS:

UNIVERSITAS
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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 berikutini :

|0
Eg Tabel 2.1 Kajian-Pustaka
;é . Perbedaan
|3 Nama Penulis, 3T
| & No. Persamaan Penelitian Rencana
| & Tahun, dan Judul o
— Terdahulu Penelitian
1. ‘|'Hery O, Widyawan,'| Manajemen Penambahan Pénambahan
§ Sri\Suning K:[2015] /| bandwidth manajemen manajemen
< Rancang Bangun pada jaringan <| bandwidth bandwidth
Y - Manajemen wireless mesh- -{: pengguna pengguna
E ; Bandwidth pada network dilakukan-oleh.. |: dilakukan oleh
o P2 Wireless Mesh menggunakan_ | admin, tidak pengguna,
= o Network dengan mikrotik. ada manajemen
% (e n) Metode Hierarchy mekanisme pengguna
2 Token Bucket. manajemen dilakukan‘pada
R Universitas-Gajah pengguna. server eksternal.
Mada, Yogyakarta,
Indonesia:
i 2: || Y.iVijaya K, A.Basii /| Manajemen Routing Routing
;i R, B.Ramakantha bandwidth menggunakan - [t mengunakan
E“:" R, D..Abhishekh pada jaringan - .| AODV (Ad-hoc.. |, OLSR,
i;'_% [2013] Bandwidth wireless mesh__|-On-demand manajemen
18 Management in network. Disctance bandwidth
;E Wireless Mesh Vector), menggunakan
Network. manajemen metode simple
International bandwidth queue.
§ Journal of Scientific menggunakan
< & Engineering metode CAC
g - Research inndia (Connection
et 3 Admission
5 < Control).
>
o
S0 6

&
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2.2 Wireless Mesh Network

Wireless; mesh-network. (WMN) ;adalahi :salah satu-jenis-jaringan: dimana
setiap node.di.jaringan tidak-hanya menerima atau imengirim data miliknya, tapi
juga berfungsi sebagai relay untuk node yangain. 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 penjelasantentang pengertian WMN diatas, menurut Ferdinan'(2012),
terdapat jugacbeberapa-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 ‘karenar 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 1 (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 imesh-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 mencegahterjadinya sambungan terputus. Mesh-router memilikikemampuan
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 perangkatyang berbeda yaitu
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dengan-menggunakan kemampuan dari bridge/gateway. Dari penjelasan diatas
dapat di tunjukkan.seperti Gambar 2.1 berikut;:
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« Netwi

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 imesh router, ‘'oleh sebabitu ‘mesh
client_memiliki  tingkat ‘mobilitas yang:tinggi.. Pada _meshclient ‘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)
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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 :
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Gambar 2.3 Hybrid Mesh Network
Sumber : Ridwan (2015)
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2.3 Mikrotik
Mikrotik adalah sistem operasicdanperangkat Iinak'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, icocok
digunakan oleh ISP, provider hotspot:dan warnet.(Mikrotik, 2013).
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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

BRAWIJAYA
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b. Routing — Static routing

3
ﬁ"!

.~Data-Rate-Management

c
d.Queue

)

. Hotspot

—h

Paoint-to-Point tunneling protocols

Simple tunnels

> @

J'IPsec
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Web proxy
j. Caching DNS client
k. DHCP.

|.* Universal Client
m. VRRP dan UPnP
nsNTP
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0. Monitoring/Accounting
p. SNMP
g.-MNDP

o
i

r. " Tools

2.3.1 Fungsi Mikrotik
Mikrotik. mempunyai beberapa fungsi untuk mengatasi permasalahan
pada suatu jaringan komputer-antara lain (Mikrotik, 2013):

| REPOSITORY.UB,ACID |

1. Pengaturan koneksiinternet dapat dilakukan secara terpusat dan memudahkan
untuk pengelolaannya.

2. Konfigurasi- LAN dapat'dilakukan dengan'hanya. mengandalkan PC Mikrotik
Router. OS dengan hardware requirements yang sangatrendah:

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 danlocal, danlainnya.

2.3.2 Spesifikasi Mikrotik RB-750
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Gambar 2.4 Mikrotik RB750
Sumber : http://www.balticnetworks.com.

Pada Gambar 2.4/diatas dapat’ digambarkan ¢secara- umum. bahwa
spesifikasi router mikrotik-mempunyai 5 port Ethernet; 1 untukinputiinternet dan
4 yang lainnya.adalah-port Ethernet client, satu-portiuntuk-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).
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§ Tabel 2.2 Tabel Spesifikasi Mikrotik RB<750
<
g == Product Code RB750r2
g ; Architecture MIPS-BE
w < CPU QCA9531:BL3AR 850MHz
% % Current-Monitor No
Main Storage/NAND 16MB
€ RAM 64MB
SFP.Ports 0
LAN Ports 5
Bl Gigabit No
E Switch Chip 1
E MiniPCI
E % Integrated Wireless No
’2 MiniPCle 0
SIM Card Slots No
USB No
§ Memory Cards No
< Power Jack 10-28V
g — 802.3af Support No
% 3 POE Input 10-28V
wi <
o
=, CD 11

&
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POE Output No

Serial.Port No

Voltage Monitor No
Temperature Sensor No
Dimentions 113x89x28mm
Operating System RouterQ$S
Temperature Range ~40C--+55C
RouterOS License Leveld

Sumber : Mikrotik-lndonesia (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 jaluri-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
dalamsuatu saat.

2. Bandwidth Digital

Bandwidth - digital , merupakan: jumlah: .atau; volume. suatur-data  (dalam
satuan _bit per detik/bps) yang dapat dikirimkan melalui sebuah . saluran
komunikasi tanpa adanya distorsi.

Jadirdapat disimpulkan bahwa bandwidth merupakan kapasitas maksimum
yang digunakanpada-suatu jalur-pertukaran datapada;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

12
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dari website -resmi Linksys -(http://linksys.com/id)| dan WRT54GL ini. memiliki
spesifikasi sebagai.berikut:
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Gambar 2.5 Router Linksys WRT54GL
Sumber : Linksys(no date)
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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

P Standar Network IEEE 802.3
S IEEE 802.3u
5 g IEEE'802/11g
'S s IEEE'802.11b
g ; Port 1x10/100-WAN
u < 4x Port LAN
S 1x Power
>0 LED Power, DMZ, WLAN, Ethernet (1 sampai
& 4), Internet
Jumlah Antena 2
Tombol 1x Tombol Reset
Temperatur Operasional 0 sampai 40°C
] Temperatur Penyimpanan | -20 sampai 70°C
|2 Maksimum Link Rate 54 Mbps
% Kompabilitas WindowsXP,Vista, 7, 8, 8.1, 10°'32bit
i’é 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, mengalamiiperbaikan —
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
antarmukapada ‘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 GBdan CPU.Intel.Pentium 4.(Ubuntu, 2014).

Sehingga“peniliti: menggunakan-sistem operasi' Ubuntu-server-14.04 LTS
untuk keperluanserver sekala kecil atau' rumahan, system‘operasi-tersebut sudah
terinstall aplikasi- mysgl,-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 tujuanyang dapat dilalui pada jaringan.’Contohnya, node dalam OLSR selalu
menghitung entri'rute 'dalam-tabel routing-nya, oleh‘karena-iturute’'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. MPRselection (pemilihan MPR).

4. Pengiriman TC (Topology Control) Messages.

5. Route calculation (penghitungan jalur).

14
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Gambar 2.6 Alur Kerja OLSR
Sumber : Wikipedia (2017)

Untuk-menghitungjalurrute, pesantopologi secara berkala digunakan,hal
ini’/meningkatkan -network ‘load. Untuk mengurangijumlah-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 daritetanggaisatu 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-dankedua ‘pengurangan ukuran' pesan
kontrol yang selanjutnya meningkatkan penggunaan bandwidth selama routing.
Setiap node:memilih.MPRs/dari'negara tetanggasatu-hop 'nya:-dengan sambungan
bi-directional.-Pemilihan set:MPR didasarkan pada konektivitas mereka dengan
tetangga dua-hop nya./ MPR node dipilih.sebagai forwardingagent sehingga paket
akanselalu-ditransmisikan oleh-MPR node, serta sebagai titik perantara. relay di
jalur routing.
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Dari” teori “di-atas; ' peneliti bisa’'menggunakan" protokol routing ‘OLSR
dikarenakan 'sangat cocok'untuk diterapkan-pada sebuahjaringan wireless méesh
pada penelitianiini.
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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 datapengguna akan ditampung padaserver yang sudah'dilengkapi'dengan
freeradius'dan daloradius, dan'peneliti menggunakan software freeradius'ini-pada
sistem operasi: Ubuntuiserveri14.04.
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Hotspot Server

ether2-Radius : 172.16.1.25/24
ether3-LAN Hotspot: 10.10.10.1/24
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IP:172.16.1.100/24
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Network :/10.10.10.0/24
Gambar 2.7 llustrasi Penggunaan Freeradius Server

Sumber : Mikrotik Indonesia

Fitur-Fitur:dari'Free Radius secara garis besar menurut Rizki (2014) adalah
sebagaiberikut :

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

| REPOSITORY.UB.ACID |

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 ghu/linux yang
biasanya: dipakai-untuk router.dan mempunyai fituriyang 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:

BRAWIJAYA
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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'yangakan di install sistem operasi-openwrt ini.

3
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login as: root

root@l92.168.2.1"'s password:

BusyBox v1.01 (2010.08.29-10:07+0000) Built-in shell (ash)
Enter 'help' for a li=t of built-in commands.
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( ) - R R D)) b))
Yy )
N_) )

) FREIFUNE FIRMWARE

root@Node 1:~%

Gambar 2.8 Openwrt Freifunk
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Jadi~pada: ‘sistem operasi openwrt: inibanyak 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
i
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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),
simplelqueue hanya diterapkan pada satu-buah alamat |P.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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Queue List =EB
Simple Queues | Inteface Queues  Queue Tree  Queue Types
+ =T Reset Counters || 00 Reset Al Counters
< # MName Target Upload Max Limit | Download Max Limit | Packet Mark +
>" 0D §& <hotspotitri= 152.168.0.95 Bl Bl
< 10 & <hotspotfiti-2» 152.168.0.101 B2k B2k
V) — 2D  Ehs-<serverosan: ether? unlimited unlimited
S e 3D  2hs-<meshservers etherd unlimited urlimited
5=
[T <
>
S0C
S
—l\
. »
4 items 0 E queued 0 packets gueued

Gambar 2.9 Simple queue pada Mikrotik
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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
padal 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 padasisi server maupun klien: Iperf bisa digunakan:-pada
protokol TCP-dan-UDP (lperf, no-date). Berikut ilustrasi-penggunaan iperf:
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O Linux
|12 IP address MS Windows
|2 106.2.5 Network uz address
© 10.1.1.1

E
: S
3 e
| E Available Bandwidt
|

iperf Client :

iperf Server
—— |perf-c 10.1.1.1
—3p Iperf -s

Gambar 2.10 llustrasi-lperf
Sumber : https://qgigihfordanama.wordpress.com

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

18

a
&




[ RePOSITORY.UB.ACID |

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.

root@galehfea:~% iperf -c 10.10.10.91 -i 1

Client connecting to 10.10.10.91, TCP port 5001

TCP window =size: 85.0 EByte (default)
3] local 10.1.1.4 port 39834 connected with 10.10.10.81 port 5001
ID] Interval Transfer Bandwidth
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[ 3] ©0.0- 1.0 sec 768 EBytes &.29 Mbits/sec
4‘» [ 3] 1.0- 2.0 =ec 512 EBytes 4.19 Mbits/sec

ol [ 3] 2.0- 3.0 sec 640 EBytes 5.24 Mbits/=sec

[ 3] 3.0- 4.0 =sec 640 EBytes 5.24 Mbits/sec

[ 3] 4.0- 5.0 =ec 512 EBytes 4.19 Mbits/sec

[ 3] 5.0- 6.0 =ec 640 EBytes 5.24 Mbits/sec

[ 3] 6.0- 7.0 =ec 512 EBytes 4.19 Mbits/sec
[ [ 3] 7.0- 8.0 =ec 640 HBvtez 5.24 Mbits/sec
j [ 3] &8.0- 9.0 =sec 640 EBytes 5.24 Mbits/sec
| [ 31 93.0-10.0 s=ec 512 EBytes 4.19 Mbits/sec
E [ 31 0.0-10.3 =ec 6.00 MBytes 4.30 Mbits/sec
E rootBgalenfea:~#
|

Gambar.2.11 Data Iperf
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2.12-QoS (Quality of Service)

Quality ' 'of > Service ' (QoS) adalah-'kemampuan' ‘suatu- jaringan ' untuk
menyediakanlayanan yang baik dengan' menyediakan'bandwith, mengatasi jitter
dan delay. Parameter QoS terdiri dari-latency, jitter, packetiloss, 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).
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2.12.1 Tingkatan Pada QoS
Tingkatan'dalam QoS menurut Hendra (2014) 'yang umum dipakai dibagi
menjadi tiga'macam yaitu:

2
i

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 servicetidak
akan‘memberikan jaminan agar-paket-dapat sampai-ke tujuan yang dikehendaki.
Sebuah aplikasi dapat! mengirimkan datadengan besar/yang bebas' kapan saja
tanpa harussmeminta-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:inegosiasi  parameter-parameter jaringan =secara-end-to-end.
Aplikasi-aplikasii-akan; meminta-tingkat layanan-yang, dibutuhkan -untuk; dapat
beroperasi -dan:bergantung pada mekanisme QoS iuntuk-menyediakan.sumber
daya: jaringan yang-dimulai. sejak jpermulaan 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, makajaringan tidak akan mengirimkan
tanda ke aplikasi-agar dapat memulai-untukmengirimkan data. Jika aplikasi:telah
memulai pengiriman-data, maka;sumber-daya padaljaringan-yang sudah.dipesan
aplikasi-tersebut-akan terus dikelolarsecara.end-to-end sampai-aplikasi. tersebut
selesai.

2.12.1.3 Differentiated Service

Modelterakhir dari QoS adalah-model differentiated service. Differentiated
service r-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, atauklasifikasi [ainnya 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 1P-mencapai
tujuannya. Kegagalan paket -tersebut' mencapai-tujuan, dapat-disebabkan-oleh
beberapa . hal yaitui-terjadinya. overload . trafik, dijdalam. jaringan, . tabrakan
(congestion) dalam jaringan, error yang terjadi pada media fisik, kegagalan yang
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terjadi padasisi penerima antaralain bisa disebabkan karenaoverflow yang terjadi
padabuffer. Rumus perhitungan. packet.loss.sebagai berikut.:

paket yang dikirim—paket yang diterima

Packet Loss = ( ) x100%

paket yang dikirim
3. Jitter

Jitter .merupakan . variasi.delay -antar paketi 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 :

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

3
\:"!

Total variasi delay

Jitter =

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 :
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, umlah data yang dikirim
Bandw:dth:l el

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:

Identifikasi
Masalah

|

Studi Literatur

|

Analisis
Kebutuhan

|

Perancangan
Sistem

|

Implementasi

l
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| <
| &
‘.D
| & Analisis
| ©
| =
| @
|©
‘!Q
I |
b
Kesimpulan

Selesai

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- pengujianself-configure: dan- self-healing ‘pada -jaringan. wireless
mesh network.

4. Melakukan konfigurasi routerboard mikrotik RB750.

5. Merancang: dan - membangun server < lokal 11yangs digunakan, iuntuk
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.
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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:
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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 -digunakanuntuk 'menghubungkan, antara
Mikrotik-dan:Ubuntu-Server.

| REPOSITORY.UB.AC.D |

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 dalammelakukan penelitian:
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3.4.1 Desain Alur kerja sistem

i'e' Node access Ubuntu
E g Pengguna [€—>{ point mesh [« > Mikrotik 1« Server
4]
| g WRT54GL
Eé A
8
‘i &)
> 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 inihanya
fokus pada mesh router sehingga untuk terkoneksi pada jaringan-ini pengguna
harus memiliki laptop dan menghubungkan laptop tersebut dengan kabel LAN.

2. Perangkat yangdigunakan-untuk node pada jaringan wireless meshadalahCisco
dengan tipe Linksysr'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 bab2
landasan kepustakaan.
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4. Ubuntu _server menggunakan Ubuntu server 14.04 LTS, .dan diinstall pada
laptop.

5. Admin'bisa-menggunakan‘laptop untukmengakses dan‘mengontrol sistem.

3.4.2 Rancangan Topologi
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Gambar 3.3 Rancangan topologi wireless mesh network.

DarizGambar 3:3:dapat/dijelaskan setiaprkomponen-yang: ada:di/sebuah
sistem| dari-penelitianini.adalah-sebagai berikut :
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1.-Node yang digunakan hanya berjumlah: 4, dan, masing — masing -node
menggunakan. perangkat .Cisco yang. bertipe. Linksys, WRT54GLyang: sudah
diinstall firmware-freifunk firmware untuk dapat melakukan. routing. sesuai
dengan protokol OLSR.

2. Setiap \node akansaling ‘terhubung dengan maode  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. Mikrotikimenggunakan-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-topologijaringan
wireless:mesh-untuk bisa terkoneksi denganinternet 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 rsebagai, 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 bawabh ini, dan untuk
penjelasan lebih lanjut akan dijelaskan pada bab perancangan dan implementasi.

Perancangan “alur website ini ‘meliputiiialur’' web- pada ‘server' 'baik itu
pengguna/maupun admin; namun peneliti-menggambarkan dengan: flowchart
yang!lebih sederhana. -Perancangan alur webi tersebut terdiri: dari-pendaftaran,
blokir i otomatis, . konfirmasi..admin, ssistem::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.
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Penjelasan alur kerja-website seperti pada Gambar 3.4 adalah sebagai berikut :

1. Saat pertama-kali-pengguna-melakukan koneksi-ke jaringan, pengguna-akan
ditampilkanhalaman 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 iitu, 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 sudahharus 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 mysgl 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 danimplementasiyang sudah termasuk penjelasan pada fungsitabel
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
akundan 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 aksesinternet 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
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PadaGambar 3.5 dapat: dijelaskan-bahwa. tahap “dalam > manajemen
bandwidthadalah sebagai berikut :
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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
bandwidthyang akan ditampilkan ke pengguna, penelitimenggunakan rasio’1:8
untuk ‘membagi ‘upload “dan download ‘pada ~masing "—“masing ‘ besaran
bandwidth-yang dibuat 'oleh’admin:
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3. Setelah sistem menyimpan besaran upload dan' download selesai, maka sistem
akan membuat user pada fitur'hotspot sesuai-dengan data pengguna‘yangtelah
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.

o
i
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4. Saat pembuatan user'pada/fitur hotspot jika pengguna tersebut’ melakukan
koneksi kejaringanmaka:akan otomatis membuat: simple: queue-berdasarkan
userpadafitur, 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. .serveryakni..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‘tahapini 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. terakhiradalah, 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-hode
yang lain disekitarnya rakan mengetahui bahwasalahr saturnode-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-healingjuga-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 mésh yang sengaja dimatikan-dan dinyalakan'secara
bergantian-untuk menguji;apakah self-healingdan 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-padaserver akan -sesuai ‘dengan-yang
didapatkan-oleh-pengguna, ‘pengujiantiniakan 'menggunakan tiga laptop-yang
masing~masing terkoneksi dengan kabel pada masing = masing node mesh, ketiga
laptop/tersebut akan melakukantes kecepatan bandwidth{upload.dan download)
dalam 30 detik jpercobaan, 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.

Pengujiandilakukan 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 trafficjaringan 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.
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3.6.3 Pengujian Manajemen Pengguna

Padapengujian; manajemen- pengguna .’ berguna <untuk - mengetahui
bagaimana-sistem-yang, sudah dibuat.dapat ‘melakukan manajemen-pengguna
secarna terstruktur.dan, bisa:mempermudah pengguna maupun -admin., Di. dalam
pengujian  _terdapat;.langkah’ — langkah _pengujian.. Berikut  peneliti: _akan
menunjukkan alur pengujian manajemen pengguna :

Pengujian daftar akun
dan upload bukti
pembayaran

'

Pengujian Cek Status

¥

Pengujian Reset
Password

Gambar 3.6 Alur pengujian' manajemen pengguna pada’sisi pengguna
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1."Pengujian’pada‘sisi pengguna
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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 pintersebut maka pengujian
dilanjutkan-apakah: pin-itu dikenali atau tidak, kalau dikenali maka pengguna bisa
melakukan perubahan password.
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2. Pengujian padasisi admin

Pengujian, pada-sisi;:admin bertujuan:untuk imengetahui. bahwa, sistem
admin;dapat bekerjarsesuai;dengan perancangan yang dilakukan peneliti.
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Pengujian konfirmasi
pembayaran

N

Pengujian edit dan
hapus akun pengguna

¥

Pengujian jatuh tempo

!

Penguijian blokir dan
aktifkan akun
pengguna

Selesai

Gambar 3.7 Alur pengujian manajemen-pengguna pada sisi admin
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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, danyang
terakhir; pengujian blokir dan aktivasi-akun pengguna, pengujian lini-bertujuan
untuk memblokir, akun- pengguna ketika pengguna tersebut-berhenti-sementara
berlangganan,. dan aktivasi.manual saat. pengguna. tersebut meminta: untuk
diaktifkan kembali.
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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 perangkatlunak 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 :
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4.1.1 Laptop Server

Penggunaan server| di\dalam~penelitian’ini berguna: iuntuk: menyimpan
database pengguna. Selain menyimpan: database, server: juga:berfungsi untuk
menyimpan.data-untuk antar muka web, padaisisi-admin.dan pengguna.
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Gambar 4.1 Laptop Server

2
i

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 Lenove.ldeaPad 100

Tabel 4.1 Spesifikasi Laptop Server
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Ukuran (Lx W x H 340 x 237.8x.20.2 mm (14 inchi) & 378 x 265 x 22.6
mm) mm (15 inchi)
Kartu Grafis Intel'Graphics
P Resolusi Layar HD 1366 x 768 pixel, 200 nits
b (0} Windows 8.1 (update) "
o cPU Intel Bay Trail-M N3540
f(_ =t Memori/RAM 2'GB.DDR3'up'to. 8 GB'DDR3L
% 3 Touch Screen Tidak
;—' < Storage HDD 500 GB
o
S 33
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Speaker 1 x-1.5 W Speaker

Koneksi Bluetooth, WiFi
Kamera 0.3 MP. plus single.microphone
g HDMI Ya
< Slot 1 x COMBO audio jack
g e 4 in 1 Cardreader
g ; 1 x USB 3.0 port(s)
w <L 1 x'USB 2.0 port(s)
= 1'x RI45 LAN port ethernet
> Berat 1.9kgkg
Baterai 2/Cells-up to'4'hours

3
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Sumber : http://www.arenalaptop.com

Berdasarkan Tabel 4.1, spesifikasi laptop sudah bisa.dijadikan sebagai
server lokal dengan sistem operasi Ubuntu Server14.04 dan sudah termasuk web
server dan database,

4.1.2 Node Wireless Mesh-Network

Penggunaan perangkat -sebagai node -mesh sanagt penting-didalam
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 :
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Gambar 4.2 Linksys WRT54GL
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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 :
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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.
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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.
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Gambar 4.4 Mikrotik RB750

Seperti pada Gambar 4.4, mikrotik RB750 memiliki'5 port LAN-dimana port
1L 'memiliki-fungsi-intuk inpat 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
diperlukanhanyajantara:pengguna dengan masing— masing node.
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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:

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

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 beberapakasus, sehingga peneliti menggunakan
versi 14.04-LTS dari-pada’ versi 16.04 LTS. Berikut ‘adalah’ gambar-dari ‘Ubuntu
server 14.04 'LTS:
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login as: root
root@l0.1.1.4"s password:
Welcome to Ubuntu 14.04 LTS (GNU/Linux 3.13.0-24-generic xB6_64)

2
i

* Documentation: https://help.ubuntu.com/

System information as of Sun Apr 2 10:13:17 WIEB 2017

i System load: 0.0 Frocesses: 135

; Usage of /: 4.8% of 47.93GB Users logged in: 1

: Memory usage: 17% IP address for pZpl: 10.1.1.4

| Swap usage: 0% IP address for wvirbrQ: 19%2.168.122.1

Graph this data and manage this system at:
https://landscape.canonical.com/

| REPOSITORY.UB.ACID |

370 packages can be updated.
229 updates are security updates.

New release '16.04.2 LT5' available.
Run 'do-release-upgrade' to upgrade to it.

Last login: Fri Mar 31 19:40:44 2017 from 10.10.10.73
root@galehfea:~# I

Gambar 4.5 Ubuntu Server 14.04 LTS

Seperti pada Gambar-4.5; Ubuntu serveryang digunakan adalah'wversi full
text atau tidak ada-GUI (Graphical User:nterface) ataurlebih 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.

[ RePOSITORY.UB.ACID |

Untuk:masalah koneksiinternet; server akan diaturalamat-IP.secara statik,
dengan-alamat 10:1.12.4.;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-denganinternet tanpaharus login danitanpa limitasi
bandwidth.
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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 melaluissh: Selain itu
juga bisa. dilakukan konfigurasi -melalui.web denganimengakses.alamat. IP.yang
sudah di atur sebelumnya. Berikut adalah gambar antarmuka dari Freifunk::

3
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login a=s: root

root@l82.168.2.1"'2 paszaword:

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

BusyBox v1.01 (2010.08.29-10:074+0000) Built-in shell
Enter 'help' for a li=st of built-in commands.

( b s - s SRR
(- )
( )

)
) } )
_

root@Node 1:~#
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Gambar 4.6 Firmware OpenWRT Freifunk Melalui SSH

o
i

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
sekalj, 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 apayang
sudah diatur atau-dikonfigurasi oleh “peneliti. ‘Selain’ mode ‘konfigurasi full-text,
freifunk: juga“terdapat - mode' konfigurasi melalui ‘antarmuka-website’ dengan
melakukan-akses ‘padaalamatip 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.

| REPOSITORY.UB,ACID |

Antarmukayang 'ditampilkan“pada“firmware 'ini-sangat: mudah' untuk
melakukan®konfigurasi -dari pada konfigurasicmelalui'mode full text, adapun
tampilan antarmuka web freifunk sebagai berikut.
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Home | Admin

[ RePOSITORY.UB.ACID |

Status: Overview

Status Overview Routes WLAN Scan OLSR Info
Contact

IP Address: [IP: 10.2.2.1, Mask: 255.255.255.0, MAC: c0:56:27:48:51:35

Device Info: Boardtype: 0x0467, Boardnum: 42

BRAWIJAYA
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: Services SSID: "Cybermesh” Mode: Ad Hoc RSSI: -36 dBm noise: -92 dBm
(%] OLSR Viz WLAN Channel: 6 BSSID: 02:CAFF:EE:BA:BE Capability: None Supported
o Status: Rates: [ 1(b) 2(b) 5.5(b) 6 9 11(b) 12 18 24 36 48 54 ]

;J rate is 5.5 Mbps auto

E Uptime: 10:02:31 up 21:02, load average: 0.27, 0.10, 0.01

=,

Firmware: 1.7.4 en/en

SMSIONSEo)srd: pre-0.6.1 Date: 2010-08-29 12:11:07 on peacer

Default

default via 10.10.10.1 dev vlanl
Route:

Remote IP Hyst. |LQ NLD |Cost
X 10.2.2.3 0.00 |1.000)1.000{1.000
MNeighbours:
10.2.2.2 0.00 |0.944)1.000{1.058
e 10.2.2.4 0.00 |0.972|0.890{1.154
i S Kernel Log: |Show [/ Hide
| : System Log: [Show / Hide
| 2 1P NAT: Show / Hide
| &
|l Interf .
|2 ntertace Show / Hide
£= Config: -
|8
! MVRAM .
IS - Show / Hide
| & Config:
| :
ctive Show / Hide

Connections:

(Changed:8.5.2010
Gambar 4.7 Firmware OpenWRT Freifunk Melalui:Web

Seperti pada Gambar-4.7, firmware-ini dapat diakses melalui-web dengan
cara memasukkan alamatiip 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.
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| REPOSITORY.UB.ACID |

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:ditanganioleh server.
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root@galehfea:~# freeradius -v

freeradius: FreeRADIUS Version 2.1.12, for host x86_ 64-pc-linux—gnu, built on Au
g 26 2015 at 14:47:03

Copyright (C) 1999-2011 The FreeRADIUS server project and contributors.

There i=z NCO warranty; not even for MERCHANTABILITY or FITHESS FCR A

PARTICULAR PURPCSE.

You may redistribute copies of FreeRADIUS under the terms of the

GNU General Public License.

For more information about these matters, see the file named COPYRIGHT.
rootl@galenfea:~#

[ RePOSITORY.UB.ACID |

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
padaFreeradius.
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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
padaisub bab3.4.26.

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

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 dariiapache, mysgl dan phpmyadmin:
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rootl@galenfea:~% apache? -v
Server wersion: Apache/2.4.7 (Ubuntu)
Server built: Jul 15 2016 15:34:04

| REPOSITORY.UB,ACID |

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 wversi 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 terdapattombol —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 bekerjadengan-baik pada browser pengguna.:Selain‘itu, fungsi
umum dari: apache adalah sebagai webserver yang bisa-diakses idi'browser
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[ RePOSITORY.UB.ACID |

pengguna, dengan-menggunakan alamat.ip-dari server. Selanjutnya-penjelasan
tentang mygl dan phpmyadmin sebagai berikut -

[ il Server localhost =

php
@8 e ¢
(Recent tables) v

Databases [ SQL (& Status =2 Users | [ Export | &} Import | #° Settings Il Replication Variables = Charsets (g Engines

%+ information_schema
) mysql
"+ ) performance_schema = Server connection collation @ : | utf3_general_ci

& Change password « Sewver Localhost via UNIX socket

- Servertype: MySQL

« Sewverversion: 5.5.54-0ubuntu0.14.04.1 - (Ubuntu)
+ Protocol version: 10

« User. root@Iocalhost

opearance Settings - Sewer charset: UTF-8 Unicode (utf8)

4 phpmyadmin
i

= | radius

filter tems by name X
| New

| batch_histal
,jbi”ing:hism: & Language @ : | Englsh
-] biling_merchant ® Thome: | pmahomme +
-] billing_paypal

-] billing_plans

-] billing_plans_profles
-] billing_rates
=

-] dictionary

- Fontsize:| 82% ~ + Apache/2.4.7 (Ubuntu)
+ Database client version: libmysql - 5.5.54
« PHP extension: mysqli @
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© More seftings

HE] hotspots
i invoice
| invoice_items + Version information: 4.0.10deb1
H | invoice_status » Documentation
Hi invoice type - Wiki
-] logbayar - Official Homepage
+ Contribute
= Get support
« List of changes

] nas
] node
| operators

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

-] operators_acl
] operators_acl_files
1 pavment

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 dimilikil oleh-mysql;: tetapi, operasi
mysql | . tersebut - tidak ~sepenuhnyai > dijalankan- .dengan. -mode. teks, . karena
phpmyadmin sudah iterdapat . 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 :
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root@galehfea:~#% iperf -c 10.10.10.91 -i 1

Client connecting to 10.10.10.3%1, TICP port 5001
TCP window size: 85.0 EByte (default)

=l @ ) ——— e ————————————————————————————

:E) [ 3] local 10.1.1.4 port 38834 connected with 10.10.10.%91 port 5001
ig [ ID] Interval Transfer Bandwidth

;; [ 3] 0©0.0- 1.0 s=ec 768 KBytes 6.29 Mbits/sec

Eg [ 31 1.0- 2.0 =ec 512 EBytez 4.1% Mbits/sec

12 [ 3] 2.0- 3.0 sec 640 EBvtes 5.24 Mbits/sec

[~

Gambar4.11 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 lperf harus
menggunakan-alamat’ip.
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4.2.6 Winbox

Winbox::digunakan,; untuk mempermudah konfigurasi-pada--perangkat
mikrotik dengan . dilengkapi: GU| ataurantar. muka yang mudah untuk di gunakan.
Berikut adalah penjelasan dan gambar. dari perangkat; lunak winbox :

[ RePOSITORY.UB.ACID |

) WinBox v3.11 (Addresses) — o %
File Tools
Connect To: |RTRTN] | Keep Password
-
Login: |galih Open In New Windoy

Password: | ===

Add/Set | | Connest To RaMON
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Managed Meighbors

T| | Refresh all E
MAC Address IP Address Identity Wersion Board -
E4:8D:8C:4F-4B:CF 10.10.10.1 Cybemetwork 6.37.1 ft... RB750r2
E4:8D:8C:4F4B.CF fe80::e628d:Bcfffedf 4... Cybemetwork 6.37.1{st... RB750r2
r
* *
2items

Gambar 4.12 Winbox Login

| REPOSITORY.UB.AC.D |

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:.

‘ () galih@10.10.10.1 (Cybemetwork) - WinBox v6.37.1 on hEX lite (mipsbe) - o X
Session  Settings Dashboard
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| 04| | SafeMode | Session:[10.10.10.1 Uptime {44 17.09:15 Time{13.4344 M ()
% IPv6

A& Quick Set

T CAPsMAN

[ Interfaces Interface List =1E
I Wiress Interface | Interface List  Ethemet | EolP Tunnel | IP Tunnel | GRE Tunel | VLAN VRRP | Bonding | LTE

%4 Biidge +- al (¥

g2 pep Name Type Actual MTU [L2MTU [Tx R -
== Switch R siactherl Ethemet 1500 1598 Obps 45k
o0 Mesh R divether2 Ethemet 1500 1598 704 kbps 39k
d edetherd Ethemet 1500 1598 Obps []
& MPLS

&g IP R 4isetherd Ethemet 1500 1598 Obps 0
Svethers Ethemet 1500 1598 Obps 0
2 Routing

o I I

i System
&8 Queves
[ Fies
Log
k-:f.l Radius —
& Tools

@ New Teminal

| REPOSITORY.UB.ACID |

=4 MetaROUTER
¥ Pantttion
[ 3 Make Supout.f

& Manual

@ New WinBox

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

[ RePOSITORY.UB.ACID |

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

2
V) —
=
& 5.1 Perancangan Sistem
LéJ § Perancangan - sistem meliputi: ~perancangan ' perangkat - lunak dan
% o) perancangan-perangkat-keras. Berikut’adalah susunan.dari-perancangan sistem-:
e Perancangan Web
Pengguna
|§ R Perancangan | Perancangan Web
El Perangkat Lunak Admin
| &
|8
=] Perancangan
Database
= Perancangan
E Sistem
V) —
s Pe—
2 ; Perancangan
i < Topologi WMN
> o il Perancangan
>0 <

Perangkat Keras

T

| Perancangan Sistem
Keseluruhan

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.

| REPOSITORY.UB,ACID |

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 rwebsite- pengguna -bertujuan i 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

Login dan

Mulai
vial Daftar

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

10

Input username
dan password

Terdaftar

Ya

Input nama depan
Tatuh dan belakang, alamat,

Ya nomor hp,email,
JTempo
username, password,

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

i

|
|
|
|
|

bandwidth

Tidak
Username
tersedia

Tidak

Cek

Info Status, IP, MAC,
Status

Up/Down, Lama
Koneksi, Masa Aktif

e ; @

s

- .

A Akses Menyimpan data
o Internet ke database server
2 e |

= | Pembayaran
>0

7
.—<'><—

Selesai

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.

| REPOSITORY.UB.ACID |

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, ‘emadil,
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;- dengansistem tanpa kuota atau unlimited.
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[ RePOSITORY.UB.ACID |

¢. | Jika ; sudah, -melakukan  jpendaftaran- 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 cekstatus. akan. dijelaskan-pada
kategori cek status.
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e. ‘Akun pengguna-yang masih aktif atau tidak dalam masa jatuh-tempo maka
pengguna ‘bisa  melakukan login .dan bisa terkoneksi ‘dengan ' jaringan
internet.

3
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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.
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Gambar 5.3 Flowchart Cek Status
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Berdasarkan= Gambar 5.3 flowchart -cek | status 'merupakan fitur ' untuk
memudahkan-pengguna dalam-mengontrol-akun; berikut beberapa penjelasan
dari Gambar 5.3 di-atas:
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a.| Pada saat melakukan cek status, pengguna akan/diminta untuk mengisiform
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), danlink untuk
melihat syarat dan ketentuan.
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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.

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

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 tagihanyang
harus dibayarkan, tidak hanyaitu, di dalam fitur.cek status juga terdapatlink untuk
melakukan ganti.atau-reset password.
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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-bawahini.

| REPOSITORY.UB,ACID |
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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.

| REPOSITORY.UB.ACID |

b. Upload bukti pembayaran adalah foto.dari struk atau.bisa-juga dengan
screenshoot dari mutasi rekening jika mempunyai internet banking.
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¢. | 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.

Ganti
Mulai
Password

Input
Username

Tidak

4. GantiPassword

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

3
\:"!

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Username
terdaftar

|
|
|
|
|

Ya

h 4
Membuat 8 digit kombinasi dari
huruf dan angka, disimpan ke
database dan dikirim ke email

=
V) —
é S pengguna
S
o < Input 8 digit
> . .
= o pin dari
S0 email

Tidak

2
i

Inp ut
password
baru

( Selesai )

Gambar 5.5 Flowchart Ganti Password
Berdasarkan Gambar 5.5 di atas, dapat. dijelaskan alur kerja. web pada
kategori ganti password sebagai berikut :
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a. Pengguna ‘yang ‘melakukan ganti password akancdiminta ‘memasukkan
username yang sudah didaftarkansebelumnya, 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.formisian 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
mencobal login' ' menggunakan- password ' /bart ‘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/inihanya 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 penelitianini pada-website -admin ~akan
dibuatkan empat menu utamadan dua sub-menu; diantaranya adalah, dashboard,
Pengguna, Admin,-Bandwidth, termasuk. juga -alur ilogin.-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‘level2 hanya dapat melakukan perubahan-data
pada-data pribadi-admin tersebut. Berikut'ini@akan'ditunjukkan’ melalui‘ilustrasi
berbentuk flowchart dan'di bawahnya akan dijelaskanjuga dalam bentuk poin—
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poin, penjelasan-akan dipaparkan sesuai,dengan empat menu-utama termasuk
alur login.

1./ Alur'Login

Input
username dan
password
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Gambar 5.6 Flowchart Alur Login

Berdasarkan-Gambar 5.6 dapat dijelaskan tentang alurJogin.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 fogin:
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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 klikz-maka.akan diarahkan ke:menu tersebut,
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Berdasarkan-penjelasan-di‘atas dapat diketahuijika halaman—- halamanpada
web ‘admin 'terdapat 'menu’yang dapat. di manfaatkan unutk memudahkan
manajemen: pengguna layanan internet.

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.
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2. ° Menu Dashboard
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Gambar5.7 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.

| REPOSITORY.UB.ACID |

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

c. Informasi yang-ditampilkan adalahpada rbaris pertama-akaditampilkan
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 iakan: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 hama, ‘username,
bandwidth; terkoneksi tanggal dan jam; 'ip ‘address, dan-MAC address.

| REPOSITORY.UB.ACID |

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’ ‘halamanatau ‘memuat’ ulang, ‘'sehingga bisa  mendapatkan-informasi
terbaru.
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g

> 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 denganrmelakukan
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. Baristyang ' 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,: idan.. 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 padausername 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 koneksiinternet 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.1Pada 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 informasilengkap dari pengguna yaitu nama.(nama depan dan
belakang), username, password, email, nomor hp, alamat, bandwidth,
terdaftar tanggal, jumlah perangkat, diupdate tanggal, /dle-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 bahwapengguna tersebut sudah melakukan:pembayatran secara
langsung, dan jika;pengguna melakukan pembayaran-melalui transfer maka
akan ditampilkan-gambar buktipembayaran.

[

UNIVERSITAS

*/BRAWIJAYA

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 formisian-untuk melakukan
edit pada ;penggunatersebut,form tersebut | diantaranya adalah, nama
depan,-nama. belakang;.alamat,.email,.nomor; ponsel, passward baru;.idle-
timeout..(dalam; .satuan,. menit), jumlah; tagihan, bandwidth;,dan jumlah
perangkat. fungsi hapus berfungsi menghapus semua data yang berkaitan
dengan pengguna tersebut.

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

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 kondisipengguna 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.
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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.

| REPOSITORY.UB,ACID |

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 Jogin. Berikut adalah flowchart
perancangan menu admin.
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Mulai Admin

Informasi admin

(tidak detail, meliputi
» nama, username
/ email dan trakhir

login)

it

Klik username Yal
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Admin

*

Tidak
Input
Input data kedalam nama,usernam Tambah
<><— e, password, Ya .
'Y database ) admin
email dan Tidak
nomor hp

Tidak

Hapus akun dari
database dan semua
informasi tentang («Ya
username yang
dihapus
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‘

Tidak

<>

<

-

<l Logout
N -
52
2 Ya
w < v
> .
E m Login
S0

2
i

Selesai

Gambar5.10 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.

| REPOSITORY.UB.ACID |

b. Jika.admin melakukan klik padaiusername 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 sudahtidak melakukan login, makaadmin yang lain dapat menghapus
semua datayang 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 :
. Sub
Informasi data
admin secara “
lengkap /
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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 :

| REPOSITORY.UB.ACID |

a. Saat'pertama membuka sub menu admin, maka akan ditampilkan:informasi
secara lengkap tentangbiodata admin, yang ditampilkan diantaranya adalah
nama- (hama. 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,ditampilkanadalah 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

Bandwidth

Informasi bandwidth
nama bandwidth,
bandwidth, jumlah “
pengguna dalam
bandwidth tersebut
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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
akanditampilkan fungsi hapus.<Fungsi hapus berfungsi menghapus 'semua
dataryang 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 ‘jugadilengkapi  dengan error/‘hdndle: yaitu''dengan
mengeluarkan: pesan-error/saat admin memintahalaman yang tidakada\di dalam
server,maka-akan-mengeluarkan pesan error 404 bahwa-halaman/yang diminta
tidakiada, danyang 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. -infoarmasi--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 itabel 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.
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< radgroupreply radusergroup userinfo radcheck operators
>- ¥ T= username 1 [ % %D %D
< groupname —_— groupname L username — username username
attribute priority firstname attribute password
2 ) op lastname op firstname
’_ value struk email value lastname
— harga E department title
%) B = % D in
o company P department
username — -
i < radgroupcheck iocate workphone ? id company
=1 d| = Sl - e it
one
Z m groupname habis adelvess Bndom : "
2 emai
attribute —
- groupname dity radreply email2
op tagihan [
value state ¥ ID messenger1
cadacet country L. username messenger2
7 = 2 attribute notes
radacctid notes op lastlogin
acdses.smn.ld changeuserinfo value creationdate
acctuniqueid portalloginpassword creationby
tsesname — enableportallogin updatedate
e = graupname creationdate logbayar updateby
|8 reaI‘m creationby 7D level
| g nasipaddress updatedate =2 B
| o nasportid updateby
| nasporttype tabggalbayar
| = P P member ht
| & accstarttime ! gt
| 9 ! acctstoptime tagihan
E g acctsessiontime metode
|
| &‘ acctauthentic
| e connectinfo_start
|

connectinfo_stop
acctinputoctets

acctoutputoctets
calledstationid

callingstationid
acctterminatecause
servicetype
framedprotocol
framedipaddress
acctstartdelay
acctstopdelay
xascendsessionsvrke:

<
<
-
P
e
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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
banyakke banyak pada tabel yang menampung data pengguna salah satunyapada
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.

| REPOSITORY.UB.ACID |

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-userinforadalah tabel yang.menampung data-seperti nama.depan,,
nama belakang,alamat dan lain sebagainya,.diantaranya adalah.sebagai berikut.:

[ RePOSITORY.UB.ACID |

< Tabel 5.1 Tabel Userinfo
2 Nama Kolom Tipe Data dan Nilai
g — Id Int (100) Auto Increment Primary Key
Zs ; Username Vaarchar (128)
i < Firstname Varchar (200)
> o Lastname Varchar (200)
S Email Varchar (200)
F Department Varchar(200)
Company Varchar(200)
Workphone Vaarchar(200)
s Homephone Varchar{200)
15 Mobilephone Varchar{200)
| s Address Viarchar(200)
&l City Varchar{(200)
| % State Varchar{200)
E g Country Varchar (200)
Zip Viarchar (200)
< Notes Varchar (200)
>= Changeuserinfo Varchar (128)
A i Portalloginpassword Varchar (128)
i Enableportallogin Int (32)
& ; Creationdate Datetime
“2" é Creationby Varchar(128)
% o0 Updatedate Datetime
Updateby Varchar({128)
I 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 sebagaiberikut:

i
!

a.!ld 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.

| REPOSITORY.UB,ACID |

b. Firstname ‘danlasthame -digunakan’ untuk menampung informasi nama
depan dan.namarbelakang pengguna.

. 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.

[ RePOSITORY.UB.ACID |

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.
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2. Tabel Struk
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Tabel 5.2 Tabel Struk

Nama Kolom Tipe Data dan Nilai

(o] Id Int (100) Auto.Increment Primary
'5 Key
12| Username Varchar (128)
i Locate Varchar (5000)
8 Bayar Datetime
- Habis Datetime

Groupnhame 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 -
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a.!ld danyusername;-digunakan untuk -menampung id-(autoincrement) dan
username:(sesuai dengan,data dari Tabel 5.1).

o
i

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):

| REPOSITORY.UB,ACID |

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 tanggalimasa 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:
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f. | Tagihan; i digunakan  untuk menampung. jumlah . tagihan yang  harus
dibayarkan oleh:pengguna.

[ RePOSITORY.UB.ACID |

< 3. TabelPin

S

< Tabel 5.3 Tabel Pin
o e,
= ; Nama Kolom Tipe Data dan Nilai
& Id Int (100) Auto Increment Primary
w <L
= Key
=) Username Varchar (128)

Random Varchar. (100)

3
ﬁ"!

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, cusername yang|digunakan untuk menamung wusername 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.

| REPOSITORY.UB.AC.ID |
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4.) Tabel Logbayar

= Tabel 5.4 Tabel Logbayar
S
< Nama Kolom Tipe Data dan Nilai
Y=
= ; Id Int (100) Auto Increment Primary Key
g P Username Varchar (128)
> o Tanggalbayar Datetime
% o Jatuhtempo Datetime
: Tagihan Varchar(100)
RN Metode Varchar {1000)

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

| REPOSITORY.UB,ACID |

a. lddan usernamerdigunakan utuk menampung id secara-auto increment 'dan
data username berdasarkan Tabel5:1.

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.

[ RePOSITORY.UB.ACID |

5./ Tabel Radusergoup

<T

-

<L
o e, Tabel 5.5 Tabel Radusergroup
=
g E Nama Kolom Tipe Data dan‘Nilai
> o Username Varchar (128)
= Goupname Varchar (64)
S0

Priority Int-(11)

3
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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 queuerdan: satu akun: untuk;satu
perangkat.:

6.’ Tabel Radcheck

| REPOSITORY.UB.AC.ID |
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Tabel 5.6 Tabel Radcheck

§ Nama Kolom Tipe Data'dan-Nilai
< Id Int (100) Auto Increment Primary key
g o Username Varchar (128)
2 ; Attribute Varchar (64)
u < Op Char (2)
> oc Value Varchar (253)
>0

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.

o
i
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7./ Tabel'Radacct

% Tabel 5.7 Tabel Radacct
o - Nama Kolom Tipe Data dan-Nilai
§ g Radacctid Bigint. (21) -Auto |Increment. Primary
o < Key
>
o
>0 64
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Nama Kolom Tipe Data dan Nilai
Acctsessionid Varchar.(64)
Acctuniqueid Varchar.(32)
g Username Varchar (128)
< Groupname Varchar (64)
o e, Realm Varchar (64)
= :
o ; Nasipaddress Varchar (15)
i ¢ Nasportid Varchar (15)
% (o't Nasporttype Varchar (32)
> Acctstarttime Datetime
& Acctstoptime Datetime
- Acctsessiontime Int.(12)
Acctauhentic Varchar: (32)
Connectinfo start Varchar (50)
Ir al Connectinfo stop Varchar, (50)
i 3 Acctinputoctets Bigint(20)
i | Acctoutputoctets Bigint (20)
E Z Calledsrationid Varchar (50)
E Callingstationid Varchar (50)
" Acctterminatecause Varchar (32)
< Servicetype Varchar (32)
ramedprotoco archar
Framed, / Varchar (32)
= i Framedipaddress Varchar (15)
<~ Acctstartdelay Int(12)
% ; Acctstopdelay Int.(12)
< é Xascendsessionsvrkey Varchar (10)
=
>0 Pada Tabel 5.7 di atas, tabel radacct digunakan,untuk menampung informasi

riwayat login pengguna dengan keterangan yang lengkap, seperti IP address, MAC
address, lamanyaterkoneksi danlain 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 penjelasanlebih lanjut-untuk setiap kolom yang bercetak tebal:

T

| REPOSITORY.UB,ACID |

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

b. Acctstarttime, ~digunakan ' untuk: menampung ' tanggal ‘danwaktu  saat
pengguna berhasil melakukan /ogin.

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-menampungkondisi-saat-pengguna
terputus; dengan: jaringan:wifi,-dalam=penelitian; ini,: terdapat:lima sebab,
yaitu-yang -pertama;adalah kondisi-saat idle-timeout (waktu lidle: selama-5
menit) .sudah habis, yang kedua.saat pengguna melakukan fogout: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.
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i, 1Framedipaddress, digunakan untuk menampung ip.address yang didapatkan
pengguna.dari DHCP server mikrotik.

8.\ Tabel Radreply
Tabel 5.8 Tabel Radreply

<L

-

o ¢
V) —
S [o—
A ; Nama Kolom Tipe Data dan-Nilai
§ < Id Int (100) Auto increment Primary Key
S Username Varchar (128)
>0 Attribute Varchar (64)

o 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.

| REPOSITORY.UB,ACID |

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_ /dle-timeout
digunakan sebagai batasan waktu saat pengguna keluar dari area yang bisa
dijangkau oleh jaringan wifi dan dalam penelitian ini-menggunakan durasi'5
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menit.atau-300:detik, yang terakhir-adalah WISPr-Session-Terminate-Time
yang berguna runtuk: melakukan . setting- waktu. session -untuk -pengguna
sehingga saat masa aktif akun habis maka pengguna tersebut akan otomatis
logout.

[

c. Op, adalah sebagaioperator 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 satuandetik, WISPr:Session-Terminate-Time ménggunakan
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.
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:'§ 9. Tabel'Radgroupcheck
1S
Eé Tabel 5.9 Tabel Radgroupcheck
L Nama Kolom Tipe Data dan Nilai
Id Int (11) Auto Increment Primary
§ Key
I Groupname Varchar/ (64)
o . Attribute Varchar/(64)
[
A ; Op Char(2)
§ < Value Varchar(253)
S 0
% o Berdasarkan Tabel 5.9, ‘tabel radgroupcheck adalah tabel “default dari

freeradius dan daloradius, dan berikut penjelasan setiap kolomnya :

d.

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

."Groupname,-digunakan untuk menampung nama’ dari aturan dari check

pada‘mikrotik.

. 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 /ogin.

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

. 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.
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g B. Tabel Admin
<L
g — Tabel untuk menampung informasi admin menggunakan tabel default dari
B ; freeradius dan.daloradius, yaitu tabel operators, berikut penjelasan mengenai
g < tabel operators.
S0 Tabel'5.10 Tabel Operators
S
> Nama Kolom Tipe Data dan Nilai
R Id Int (32) Auto Increment
Primary Key
Username Varchar (32)
5] Password. Varchar (32)
' Q Firstname Varchar (32)
: 2 Lastname Varchar (32)
E| Title Varchar (32)
| < Department Varchar (32)
- Company Varchar (32)
Phonel Varchar (32)
§ Phone2 Varchar (32)
I Emaill Varchar/(32)
g - Email2 Varchar/(32)
@ ; Messengeri Varchar(32)
w < Messenger2 Varchar (32)
% ('t Notes Varchar (128)
>0 Lastlogin Datetime
& Creationdate Datetime
> Creationby Varchar (128)
Updatedate Datetime
Updateby Varchar (128)
Level Int'(2)

i
!

o
J
<
=
2
>
o
O}
e
v
o
a
s
& |

Berdasarkan Tabel 5.10 diatas, tabel operator digunakan untukmenampung
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'danusername 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;,

[ RePOSITORY.UB.ACID |

C. ‘Firstname dan'lastname, digunakan-untuk menampung nama’ depan dan
nama-belakang-admin.

d.;Phonel dan emaill, digunakan untuk menampung nomor;ponsel dan alamat
email.

e. Lastlogin, digunakan untuk menampung waktu 'dan ‘tanggal® saat'admin
melakukan proses login-terakhir.
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. .Creationdate dan creationby, creationdate digunakan untuk _menampung
waktu ‘dan tanggal saat akun admin ‘dibuat, creationby digunakan-untuk
menampung siapa yang membuat akun tersebut.

g.1 Updatedate dan updateby, updatedate digunakan untuk menampung waktu
dan tanggal saat ada salah saturatau semua data admin dirubah, sedangkan
updateby.. digunakan untuk menampung “siapa. yang . telah, _melakukan
perubahan data admin.

| REPOSITORY.UB.AC.D |

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 adminlevel 2 hanya
bisa melakukan monitoring atau hanya’ mode read dan tidak bisa
menggunakan semua fitur'yang ada seperti-hapus, edit, tambahdan lain—
lain.
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C. Tabel Bandwidth

o
i

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

2]
E g radgroupreply:
i’% Tabel 5.11 Tabel Radgroupreply
:g Nama Kolom Tipe Data dan:Nilai
= Id Inti (11)| Auto- Increment
Primary Key
< Gorupname Varchar (64)
2 Attribute Varchar (64)
i Op Char (2)
5 g Value Varchar (253)
« e Harga Varchar (128)
>
o
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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 rsatu- perintah yaitu -Mikrotik-Rate-Limit,
perintah.ini-digunakan untuk membuatsimple queue.sehinggamikratik-akan
membuat:sesuai dengan username dan.besar bandwidth yangitelah.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 rbandwidth
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 JI.
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, berkisar6 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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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.
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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 P 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 lip=jugaiberperan
penting bagi peneliti-untuk lebih. mudah-dalam melakukan konfigurasi baik-pada
sisi mikrotik, Ubuntuserver dan padamasing —~masing node yang.digunakan untuk
membentuk topologi-jaringan wireless. mesh.

o
i
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Perancangan sistem secara keseluruhan-ditunjukkan melalui‘ilustrasi-yang
dibuat peneliti dengan’bentuk topologi'sistem yang menggambarkan sistem yang
ada pada saat:melakukanimplementasijpadapenelitianini: Berikut adalah ilustrasi
perancangansistem keseluruhan::
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Host 2

> 13 m N

Host 1
192.168.3.1/24
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| g 192.168.5.100/24
| < A

|

E

:5 Modem-1SP Mikfotik 13

| &

| ©

| &

| &

192.168.1.80 ’ ‘

=| [

Admin

b el 10.10.10.20/24

<L
2 10.1.1.4
g == Gambar 5.15 Perancangan:Sistem Keseluruhan
2 ; Berdasarkan “Gambar '5.15, perancangan sistem “keseluruhan untuk
“2" é mengetahui 'secara lengkap~perangkat ‘dan’'alamat 'IPyang ‘digunakan dalam
% o0 penelitian’ini, berikut' adalah \daftar ‘rincian'alamat’ IP ‘pada’jjaringan  di' dalam
penelitian/ini:
R Tabel 5.12 Tabel Perangkat Keras:dan:|P
Nama Perangkat Alamat IP
Node 1 (Gateway Mesh) Wifi Ad-hoc 10.2.2.1
2] LAN DHCP192.168.2.100/24
|2 WAN10.: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
ks LAN DHCP!192.168.4:100/24
Node 4 Wifi:Ad-hoc 10.2.2.4
< LAN DHCP;192.168.5.100/24
2 Modem Ether 1192.168.1.1/24
V) = Ubuntu Server 10.1.1.4
§ > Admin 10.10.10.20/24
e e Host 1 192.168.3.1/24
>
o
=, CD 72
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Nama Perangkat Alamat IP

Host 2 192.168.4:1/24
Host 3 192.168.5:1/24
Mikrotik Etherl 192.168.1.80/24

Ether2 10.10.10.1/24
Ether4 10.1.1.1/24

Berdasarkan Tabel5:12: masing = masing._perangkat-akan: terkoneksi
dengan-alamat IP.yangberbeda statis- maupun:-dinamis.

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

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
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= implementasi sistem.dapat peneliti ilustrasikan sebagai berikut :

< Implementasi Web
) — —
< — Pengguna
=
&
w < ) .
> Implementasi .| Implementasi Web
=2 m Perangkat Lunak i Admin
S0

e Implementasi
Database
Implementasi
Sistem

Konfigurasi Topologi
WMN

Implementasi
Perangkat Keras

A 4

Konfigurasi Mikrotik

| REPOSITORY.UB.ACID |

Konfigurasi Ubuntu
Server

Gambar 5.16 Susunan Tahap Implementasi

Seperti pada Gambar 5.16, dapat diketahui bahwa’implementasi sistem
terbagiiimenjadi-idua rsub bab sepertii yang sudah dijelaskan: diratas :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 'menerapkanhasil 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 Jogin digunakan: untuk-melakukan proses:login dantuk pengguna
sehingga pada;saat.penggunamelakukan koneksi ke jaringan‘maka akanotomatis
diarahkan, ke- halaman .login untuk bisamengakses, 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 formisian berupa username dan password, satutombol login, dan'satu
tombol untuk melakukan'cekstatus.
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Pada rhalaman -yang -ain, 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 Jogout menampilkan informasi
hampir sama dengan halamanstatus yang membedakan adalah tidak ditampilkan
masa aktif dari akun.

B.- Implementasi pada Ubuntu server

Semuasourcecode 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 diisioleh 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 datapengguna,- 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-uploadibukti-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.

Darisemuapenjelasan yang penelitipaparkan di atas,tentunya tidaklepas
dari operasi ~= operasi-yang dilakukan olehserver, 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 mysqgl 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 idan -database,: web. admin
berguna untuk. .melakukan manajemen dan monitoring pengguna, misalnya edit
data, pengguna, aktivasi akun pengguna, hapus ,akun pengguna dan Tlain
sebagainya, peneliti_akan ‘menjelaskan fungsi dan tampilan dari halaman —
halaman web yangada pada web'admin, danpada-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 1l menit makaakan mengeluarkan peringatan ' bahwa waktu tinggal
satu menitlagi, 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 Jogin ‘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 namalindex.php tampilan halaman
login adalah seperti di bawahini.
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Gambar 5.19 Halaman Login Admin

Tampilan-halaman login-seperti ;padai Gambar, 5:19 terdapat form:isian
untuk 1memasukkan rusername -dan rpassword- untuk- proses :authentikasi,. dan
tombol Jogin .untuk rmelakukan 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.

| REPOSITORY.UB.AC.D |

2. Halaman Dashboard

Halaman ‘dashboard adalah halaman: utama saat masuk: kedalam sistem
web admin,.terdapat-beberapa informasi-dan menuuntuk-melakukan-monitoring
dan manajemen. pengguna, file yang:menampilkan halaman:dashboard adalah
dashboard.php, berikut adalah tampilan halaman dashboard.
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Dashboard Sabtu, 8 April 2017 09:52:56
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Gambar 5.20 Halaman Dashboard

| REPOSITORY.UB.ACID |

Pada halaman dashboard seperti Gambar 5.207di.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).

@ Permintaan Ganti Password & Penguna Baru Hari Ini
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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‘Gambar5.21 di atas.

| REPOSITORY.UB.AC.D |

Halaman . dashoard -hanya ~menampilkan jinformasi - 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 padasisi
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-memilikitampilan seperti di'bawah'ini.
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Sabtu, 8 April 2017 09:59:36
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Gambar 5.22 Halaman Pengguna

Seperti. pada-Gambar5.22, 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 atausterblokir) dan aksi. Terdapat tiga aksipada.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 aksitersebut'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 jatuhtempo, jumlah pembayaran dan metode pembayaran, tampilan
tabel'log'pembayaran’adalah sebagai berikut.
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[2] Log Pembayaran
Show 10 v entries Search:

No. Nama Username Tanggal Pembayaran Jatuh Tempo Jumlah Tagihan Metode Pembayaran

1 Dwi Fitria fitri 28/02/2017 13:17:16 28/03/2017 23:59:59 Rp200000,- Bayar Langsung
Sari

| REPOSITORY.UB.AC.D |

2 Tamu Tamu tamu 02/03/2017 15:41:19 02/04/2017 23:59:59 Gratis Bayar Langsung

3 Galeh Fatma fea 05/03/2017 22:56:15 05/04/2017 23:59:59 Rp132500,- Transfer Bank
EA

4 Lukman lukman 14/03/2017 00:13:28 14/04/2017 23:59:59 Rp132500,- Bayar Langsung
Hakim

5 Dwi Fitria fitri 01/04/2017 11:43:43 01/05/2017 23:59:59 Rp100000,- Bayar Langsung
Sari

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 47, "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”; sedangkanijika 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.
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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.

Detail Sabtu, 8 April 2017 09:58:28

@ Dashboard / 4 Pengguna / @ Detail Pengguna

@ Detail Pengguna Galeh Fatma E.A

Nama :Galeh Fatma E.A
: Struk Pembayaran
Username ’

Password
Email
Nomor HP
Alamat
Bandwidth v
Terdaftar Tanggal :14/02/2017 11:07:11
Dibuat Oleh :galih

Jumlah Perangkat 1

Diupdate tanggal :08/04/2017 09:58:41
Idle-Timeout 50

Status

Pembayaran Tanggal
Jatuh Tempo Tanggal
Jumlah Tagihan

a@gmail.com
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w Bank Rakyat Indonesia

Uerguramaian Keowsan Nasabah
0. 450 Balen Bojonegoro

05/04/2017 10:03:13
430002 9836-KCP GAJAYANA 1752043
NO. KARTU: 6..7650
PEMBAYARAN TELKOM
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NO.TELKOM : 152703224602
NAMA © LUKMAN HAKIM
NO.REFRENSI: 0152703224602
JUMLAK :RP. 355,000

TELKOM MENYATAKAN STRUK INI
SEBAGAI BUKTI PEMBAYARAN YANG SAH

CALL BRI:14017/500017/(021)57987400

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

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,
ldle-Timeout, -status, ‘tanggal pembayaran (dan metode:pembayaran), tanggal
jatuh tempo,danjumlah tagihanyangharus 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, danyang
terakhir''adalah “tombol ' 'Bayar Langsung yang ' digunakan untuk ' melakukan
konfirmasi saat pengguna melaukan pembayaran dengan'metode bayarlangsung.
Tombol Konfirmasi dan-Bayar Langsung tidak akan ditampilkan ketika-pengguna
tersebut masih dalam:tanggal sebelum masa:aktif habis.
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Pada bagian_samping dari_data pengguna  terdapat kolom -untuk
menampilkan' gambaratau 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 membayarsecaralangsung dan
tidak/adapenampilan‘gambar, dan hanya pemberitahuan berupa:tulisan.

| REPOSITORY.UB.ACID |

Bagian bawah dari halaman detail pengguna adalah tabel log koneksi
pengguna, berikut adalah tampilan daritabel log koneksi pengguna.
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[ % Log Koneksi Galeh Fatma E.A o
Show 1g v entries Search:
< No. MAC Address IP Address Terkoneksi Terputus Durasi Paket data IN Paket data OUT Sebab Terputus
> 1 F0:79:50:A0:44:F2 10.10.10.225 07/04/2017 07/04/2017 36 Menit28 3558047 26696757 dle-Timeout
< 14:01:15 14:42:43 Detik
(V5] q 2 FO:79:59:A0:44:F8 10.10.10.225 10 Jam 26 23417027 229504548 dle-Timeout
< — Menit 39
’— Detik
o 3 2C:DO:SATSBR:30 10.10.10.91 07/04/2017 07/04/2017 4Jam23 196406550 6839812926 dle-Timeout
w < 17:03:35 21:32:21 Menit 45
> Detik
z 4 2C:D0:5A:75:BF:30 10.10.10.81 07/04/2017 07/04/2017 9 Menit 54 13199190 290923046 User-Request
) m 23:11:34 23:21:28 Detik
5 2C:D0:5A:75:BF:30 10.10.10.91 07/04/2017 07/04/2017 1Jam7 40960688 989476094 dle-Timeout
21:58:15 23:10:47 Menit 31
Detik
6 2C:DO:SATSBR30 10.10.10.91 07/04/2017 23 Jam 33 314184772 6661447513 dle-Timeout
14:41:39 Menit 49
Detik

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Gambar 5.25 TabelLog 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'lamaterkoneksi 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 logkoneksipenggunaiini hanya sebatas monitoringlogin
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
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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.

|0

| bx) Daftar Sabtu, 8 April 2017 10:03:38

| S Admin

| @

|2

{ = @Dashboard | & Admin

8

|

| @ & Admin ’

| O

| &

| & No. Nama Username No HP Email Terakhir Login

| &

[7 1 admin galih administrator 270687657 admin@admin.com 11/02/2017 14:24:46 n
2 Galeh Fatma galih 085852924304 galeh.fatma@gmail.com 08/04/2 4

Lukman Hakim ukma; 081555470323 lukmansag@gmail.com

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 tambol 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.

Tambah Admin Baru

BRAWIJAYA
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Mama Depan
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Mama Belakang

Username

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Password Baru

Ulangi Password

Email

Momaor HP

Level
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Gambar 5.27 Form Pendaftaran Admin Baru
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Form pendaftaran admin tidak memiliki data yang cukup panjang seperti
data pengguna sehingga data admin-hanya:berupa hama depan dan belakang,
username, password, alamat-email, nomor ponsel dan level admin (terdapat dua
level yaitu level 1 danlevel 2) sepertiyang ditunjukkan pada Gambar.5.27.

| REPOSITORY.UB.ACID |

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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Detail Minggu, 9 April 2017 22:51:58

@ Dashboard | &Admin | @ Detail Admin

@ Detail Admin Galeh Fatma

Nama : Galeh Fatma
Username tga
Password
Email a@gmail.com
Nomor HP 08 304

Admin Level

Terdaftar Tanggal

Terupdate Tanggal
Terakhir Login :09/04/2017
Dibuat Oleh : administrator
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Gambar 5.28 Halaman Detail Admin
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Halaman detail admin: seperti-pada Gambar 5.28 menampilkan informasi
data admin secara:lengkap, mulai dari-namalengkap, 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 melihatiinformasi yang'ada pada‘bagian detail admin'seperti pada'Gambar
5.28, untuk| form: admin’level hanya’akan: ditampilkan= pada ~admin ‘yang
mempunyai:level-1.

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Pada halamanadmin ini, admin sebagai pengguna dari sistem admin dapat
melakukan -manajemen pada admin yanglain, 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.
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5. ‘Halaman Bandwidth

Halaman ‘bandwidth digunakanuntuk melakukan 'manajemen pembagian
bandwidth sehingga admin dapat menambahkan, menghapus: dan melakukan
perubahan.-.pada -data- bandwidth ‘dan. -melakukan - penentuan rharga  untuk
bandwidth yang akan-dipesan oleh pengguna. Halaman bandwidth disimpan pada
server. dengan nama file bandwidth.php dengan tampilan seperti gambar berikut
ini.

| REPOSITORY.UB.ACID |
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Senin, 10 April 2017 02:22:07

ma
Bandwidth Bandwidth Harga Jumlah Pengguna Status Aksi

unlimit Tidak ada Pengguna == n
512 Kbps 64K/512K Rp100.000, 1 Penggul D

1Mbps 125K/1M RP125.000, Tidak ada Pengguna = Dn
2Mbps 250K/2M RP175.000,- Tidak ada Pengguna Dn
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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-bawahini.

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Tambah Aturan Bandwidth
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Nama Bandwidth

£
i

Bandwidth
Aturan Penulisan : Upload/Download
(512K/512K,1M/2M)

| REPOSITORY.UB.ACID |

Harga (ex. 100.000)

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

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

84

4
g




POSITORY.UB.ACID |

[

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

A
ﬂiy

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

<t
<
=
<
e
o

UNIVERSITAS

=
e

| REPOSITORY.UB,ACID |

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

4
(}'

aturan -tersebut-, agar--database dapat . dimengerti| oleh rperangkat 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 bagiantambah’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 cekijt.php
yang dijalankan‘dengan-menggunakan perintah cron pada server, kode program
tersebut' memiliki-algoritma-cek waktu saat'itu dan'cek-waktu-pada’database
déngannama: 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 thapus; 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.

Tahapkedua adalah pada saat:admin. melakukan-konfirmasijpembayaran,
baik ipada -pembayaran,, langsung maupun.:;pada itransfer-ATM, rsistem: -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 fogout secara paksa sehingga
saat ada pengguna yang masih melakukan-fogin ' dan‘masa aktif ‘akun' telah habis
koneksi pengguna tersebut akan-otomatis'terputus sehingga tidak-bisa melakukan
login maupun-akses internetpada 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
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operasi-Ubuntuserver, tampilan-tabel database adalah sepertiigambar-berikut ini
dengan melakukan.akses pada http://10.1.1.4/phpmyadmin.

<« [0 W © 10.1.1.4/phpmyadmin/index php?toke
< HE S Add media toyourw. [ Beranda i Building Kernels |
> php PBl 7 Server: localhost » [ Database: radius. =
< oElEe e 94 Structure | [ SQL . Search Query | [& Export [} Import J° Operations a1 Privileges | && Routines © Events ¥ More
(Recent tables) v Table o Action Rows @ Type  Collation Size  Overhead
V) : batch_history =| Browse 74 Stucture % Search 3 Insert I Empty @ Drop 2 MyISAM latini_swedish_ci 10
< ~ms a :’;‘;um:admi” - billing_history | Browse 4t Structure % Search F: Insert i Empty @ Drop e MyISAM latini_swedish_ci 1k
: B fiter tems by name X billing_merchant =] Browse 4 Stucture & Search 3 Insert 1§ Empty @ Drop o MyISAM latini_swedish _ci 18
(751 {5 New billing_paypal | Browse 4 Structure 4 Search 3« Insert I Empty @ Drop @ MyISAM latin1_swedish_ci 1 i
o | batch_history billing_plans 7 Browse 74 Structure (% Search 3« Insert i Empty @ Drop 8 MyISAM latin1_swedish_ci 1kis
w < = E:H::g’:‘n‘:ﬁam billing_plans_profiles 7] Browse 3 Stucture  Search 3¢ Insert It Empty @ Drop o MyISAM latini_swedish_ci 1
2 m 7:‘ biling paypal billing_rates 5] Browse [ Structure (% Search < Insert 8 Empty @ Drop e MyISAM latin1_swedish_ci 1 k8
= ] billng_plans cui | Browse J Stucture 4 Search 3 Insert I Empty @ Drop & MyISAM latini_swedish_ci 1
m RO D dictionary =] Browse 4 Structure & Search 3: Insert g Empty @ Drop 9,523 MyISAM latin1_swedish_ci 716 K38
- ] bilng_rates hotspots | Browse s Structure % Search 3¢ Insert i Empty @ Drop & MyISAM latin1_swedish_ci 1 ki
,j :iuc‘me,y invoice =] Browse 74 Structure % Search 3: Insert 1§ Empty @ Drop @ MyISAM latin1_swedish_ci 1
— | hotspots invoice items | Browse 4 Stucture 4 Search ¢ Insert il Empty @ Drop © MyISAM latin{_swedish ci 1 e
i Invaice invoice_status =] Browse {4 Structure % Search 3¢ Insert i Empty @ Drop & MyISAM latin1_swedish_ci 2.2 kie
ij ::::z:::;; invoice_type ] Browse 4 Structure % Search 3¢ Insert i Empty @ Drop 3 MyISAM latin1_swedish ci 2.2 ki8
— invoice_type logbayar | Browse {4 Structure & Search 3 Insert I Empty @ Drop 7 InnoDB latint_swedish_ci 16 k38
| logbayar nas - Browse 7 Structure % Search 3« Insert I Empty @ Drop e MyISAM utf8_unicode_ci 28
i :z;e node =| Browse 74 Structure % Search 3 Insert I Empty @ Drop o MyISAM latin{_swedish_ci 1xs
,j operatars operators | Browse 4 Structurs % Search 3« Insent i Empty @ Drop 3 MyISAM latinl_swedish ci 3.2 ke 28
| operators_acl operators_acl =] Browse 4 Structure (& Search 3 Insert 1§ Empty @ Drop 276 MyISAM latind_swedish i 13.9 Kis
[ | operators_acl_files operators_acl_files [ Browse ¢ Stwucture % Search 3¢ Insert &5 Empty @ Drop 138 MyISAM latin1_swedish ci  10.2 k8
| :j ::5:2::7%9 payment 7] Browse [ Structure (g Search ¢ Insert f§ Empty @ Drop 8 MyISAM latin1_swedish_ci 1k
o pin payment_type | Browse J Structure % Search 3t Insert I Empty @ Drop 3 MyISAM latini_swedish ci 2.2 ki
| proxys 4 pin Browse 14 Structure & Search_%: Insert 9 Empty @ Drop -2 InnoDB _ latin1 swedish ci 1 k18

Gambar 5.31 Tabel Database Server

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Seperti. pada perancangan perangkat.lunak bagian perancangan database
yang sudah peneliti jelaskan pada sub-bab 5.1.1.3 Perancangan.Database, didalam
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 sudahpeneliti buat untuk menunjang penelitianinidan 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.
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5.2.2 ImplementasiPerangkat 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 padasub bab implementasi perangkat keras.

| REPOSITORY.UB.ACID |

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 duabahasan yaitu konfigurasi pada 3 node dan
konfigurasi.pada.1.node sebagai.gateway.

[ RePOSITORY.UB.ACID |

1. Konfigurasi'3 Node

Pada konfigurasi-3. node, semua. konfigurasi sama pada.-masing — masing

r

=
o node, peneliti mengambil satu . dari ketiga node yang ada dengan_ konfigurasi
B ; sebagai berikut, peneliti akan ‘menjelaskan dengan konfigurasi melalui web dan
i < melalui ssh. Konfigurasi yang pertama adalah konfigurasi pada interface wireless.
o«
= Admin: Wireless
S0
WLAN Protocol: Static
..|:\_,: WLAN-IP Address: 10.2.2.4
WLAN Netmask: 2552552550

WLAN Default Route:

; 9_4 WLAN Mode: Ad Hoc (Peer to Peer)
; 5 ESSID: Cybermesh
E 2 BSSID: 02:ca-ffeesbabe
i g Channel: 6
‘ig Card Type: 802.11a (= 802.11b/g
| m. RX Antenna: Auto e Antenna A Antenna B
TX Antenna: = Auto Antenna A Antenna B
< Regulatory Limit:|20 % dBm = 100
>' 'I;‘-[(}Po'.'.'er: Cable/Plug Loss: |3 j’ dB
A i Override: Antenna Gain: [10.5 j’ dBi
'_<_(_ — Result: 50 qdBm = |18
é ; Distance (Meter): 2000
< < Radio Mode: Mixed B/G
E m Broadcast (E)SSID: » Enable Disable
= m Ignore PROBE_REQ: » Enable Disable
- Basic Rate: Default
N Transmission Rate: Auto
Multicast Rate: Auto
CTS Protection Mode: Disable
Frame Burst: Disable

| REPOSITORY.UB,ACID |

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
konfigurasipada‘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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channelyang sama:padasemua node, setelah selesai semua-seperti pada.Gambar
5.32 klik;apply padarbagian bawah untuk menerapkan:konfigurasitersebut dan
harus melakukan restart, selanjutnyakonfigurasi OLSR yang peneliti jelaskan pada

[ RePOSITORY.UB.ACID |

g penjelasan di bawah ini.
i — Admin: OLSR
é ; OLSR. Net:
&’ Smart Gateway: Enable (= Disable
L; < OLSR Filter:
EE C!: DMZ Redirect:
5 m irect:

OLSR Services:

- l ‘:;:

HMNAS:
IP4 Broadcast:

=) Interfaces: eth1
E: OLSR Speed:
E? Willingness:
E é QOS Protocol (ETX): (s Enable Disable
8 OLSR LQ-Multiplier:
= Hysteresis: Enable Disable
Hysteresis Scaling:
§ High Threshold:
< Low Threshold:
2 == policy Routing: Enable ‘s Disable
E ; PING Addresses:
5 < MNameservice: e Enable Disable
=0 Arp Refresh: e Enable () Disable
% o0 Txtinfo: = Enable Disable

OLSR Traffic Shaping: = Enable Disable

o
i

Fisheye Routing: s Enable Disable

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 ethl 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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Admin: LAN

LAN Protocol: Static r
LAN IP: 192.168.5.1

LAN Netmask: 2552552550

LAN Default Route:
Static Routes:
Disable NAT:

Disable Firewall:

DHCP Start IP: 192.168.5.100
DHCP Number of Users: 100 (DHCP off with "0")
DHCP Lease Time: 0 seconds

Apply Cancel

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
konfigurasiselesai-harus'menekan tombol apply dan-melakukan-restart.

Konfigurasi-LAN-bertujuan untuk.menghubungkan -node-dengan laptop
pengguna, dengan rperantara,. 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.

#!/bin/sh

# Copyright (C) 2886 Openlrt.org
./etc/functions.sh

WAN=%(nvram get wan_ifname)
LAN=%(nvram get lan_ifname)
WIFI=%(nvram get wifi_ifname)

iptables -F input_rule

iptables -F output_rule

iptables -F forwarding_rule
iptables -t nat -F prerouting_rule
iptables -t nat -F postrouting_rule

# For forwarding WAN (internet) to WIFI
iptables -A forwarding_rule -i $WIFI -o $WAN -j ACCEPT

# For forwarding LAN & WIFI in nodes
iptables -A forwarding_rule -i $LAN -o $WIFI -j ACCEPT

# For WIFI clients to connect to node
iptables -A forwarding_rule -i $WIFI -o $WIFI -j ACCEPT

# For connecting a Wired Lan client of node 1 to wired client of node 2
iptables -A forwarding_rule -i $LAN -o $LAN -j ACCEPT

Gambar 5.35 Konfigurasi File Firewall

Konfigurasifirewall seperti pada-Gambar-5.35-berfungsi untuk-meneruskan
paket dari“interface> wireless/ menuju’ ke Sinterface ' 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 portinterface dapat melakukan penerimaan maupun pengiriman
paket dan laptop dapat melakukan akses internet, konfigurasi. firewall dilakukan
pada semua node pada jaringan wireless mesh.

Daribeberapa 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:

Admin: OLSR
OLSR Net:
Smart Gateway: Enable (e Disable
OLSR Filter:
DMZ Redirect:

OLSR Services:

HNA4: 0.0.0.0/0
IP4 Broadcast:

Interfaces: eth1
OLSR Speed:

Willingness:
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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Admin: LAN

LAN Protocol: Static r
LAN IP: 192.168.2.1

LAN Netmask: 255.255.255.0

LAN Default Route:
Static Routes:
Disable NAT: '

Dizable Firewall:

DHCP Start IP: 192.168.2.100
DHCP Mumber of Users: 100 (DHCP off with "0")
DHCP Lease Time: 0 seconds

Apply Cancel

Gambar 5.37 Konfigurasi LAN node 1

Konfigurasi pada interface LAN node 1 sedikit berbeda dari node yang lain,
yang membedakan'adalah seperti pada Gambar5.37 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
l[ain'tidak bisa-melakukan akses ke mikrotik dan tidak bisa‘melakukan fogin! tntuk
akses_internet, sedangkan konfigurasi:yang:lainnya sama: dengan yang peneliti
jelaskan pada-konfigurasi 3 node bagian-konfigurasi LAN.

Admin: WAN
WAN Protocol: Query DHCP server ¥
WAN IP:
WAN Netmask:
WAN Default Route:

R145 Connectors: |45

Permit SSH:
Permit HTTP:
Permit HTTPS:

LYY YL 8

Permit Ping:

Apply Cancel

Gambar 5.38 Konfigurasi WAN node 1

Pada Gambar5.38, 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 /ogin 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 :

[ RePOSITORY.UB.ACID |

10.2.2.3
Mode_3.olsr

1.120

Z
2 : 10.2.2.4
o Node_4.olsr
75 g 1.154
o
;J < 1.1.000
g % 1.219
10.2.2.2
Nods_2.olsr

1.027,

10.2.2.1
Mode_1.olsr
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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

L= bawabh ini.
V) -
< [o— .
[ Status: Overview
2 Overview Routes WLAN Scan OLSR Info
o <
2 m IP Address: [IP: 10.2.2.1, Mask: 255.255.255.0, MAC: c0:56:27:48:51:35
= SSID: "Cybermesh" Mode: Ad Hoc RSSI: -33 dBm noise: -92 dBm
= m WLAMN Channel: 6 BSSID: 02:CA:FF:EE:BA:BE Capability: None Supported
Status: Rates: [ 1(b) 2(b) 5.5(b) 6 8 11(b) 12 18 24 36 48 54 ]
rate is 54 Mbps auto
Uptime: 13:03:25 up 3 min, load average: 0.04, 0.07, 0.02

Device Info: |Boardtype: 0x0467, Boardnum: 42
Firmware: 1.7.4 en/en

SMSIONSE o crd: pre-0.6.1 Date: 2010-08-29 12:11:07 on peacer
Default .
=tau default via 10.10.10.1 dev vlanl

Route:
VD- Remote IP Hyst.|LQ ML |Cost
| 51 X 10.2.2.2 0.00 |0.890(0.972|1.154
| 2 Neighbours:
l' 10.2.2.3 0.00 |1.000(1.000)1.000
2 i0.2.2.4 0.00 |0.944(0.917|1.152
i % Kernel Log: |Show [/ Hide
{ a System Log: |Show [/ Hide
| =
| 2 IP NAT: Show / Hide
|-
| &= Interface )
L] : Show / Hide

Config:

MNVRAM .

. Show / Hide
Config:
fActive Show / Hide

Connections:

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 koneksiyang sedang
aktif ‘pada router tersebut. ‘Selanjutnya; peneliti' akan' menjelaskan ‘fitur status
pada'bagian Routes dantampilan dari‘bagian Routes adalah'sebagai berikut:

Status: Routes

Overview Routes WLAN Scan OLSR Info
10.2.2.3 dev ethl scope link metric 2
10.2.2.2 dev ethl scope link metric 2
10.2.2.4 dev ethl scope link metric 2
192.168.2.0/24 dev br0 proto kernel scope link sre 192,168.2.1
10.2.2.0/24 dev ethl proto kernel scope link src 10.2.2.1
10.10.0.0/16 dev vlanl proto kernel scope link src 10.10.10.83
default via 10.10.10.1 dev vlanl

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,-danyang 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’ pergantiantrouting dari node ' yang- matii'sehingga
jaringan wireless mesh ‘dapat melakukan perbaikan pada:jaluratau route yang
akan dilalui-paket dan internet:masih-bisa digunakan ketika-ada salah: satu-node
yang' mati-kecuali inode .gateway ratau- node- 1i 1Selanjutnya. peneliti:-akan
menjelaskan fitur status bagian terakhir yaitu pada bagian OLSR yang memiliki
tampilan seperti gambar berikut ini.
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Cverview Routes WLAN Scan OLSR Info
< Links
>" Local 1P Remaotz IP Hyst., LO MLO Cost
< 10.2.2.1 10.2.2.2 0.00 0.917 0.944 1.152
g ' 10.2.2.1 i0.2.2.3 0.00 0.917 0.850 1.224
: 10.2.2.1 i0.2.2.4 0.00 0.917 0,544 1.152
e
Meighb
b < eighbors
> o 1P address sy [MPR [MPRS will. |2 Hop Neighbaors
= 10.2.2.2 [YES MO N 3 2
- m i0.2.2.4 [YES MO N E 2
10.2.2.3 WES  [NO MO 3 2
-‘\-'.
- opology
|pest. 1P Last hop IP LQ NLQ Cost
10.2.2.1 0.917 0,944 1.152
10.2.2.1 0.917 0.890 1.224
[a] 10.2.2.1 0.917 0,944 1.152
\g 10.2.2.2 0,944 0.890 1.188
E‘§ 10.2.2.2 0,972 0,944 1.088
|E 10.2.3.2 0.554 1.000 i.118
‘:g i0.2.2.3 0.890 1.000 1.123
ES i0.2.2.3 0,544 0,972 1.088
;é 10.2.2.3 0,572 0.944 1.088
— 10.2.2.4 0,944 1.000 1.058
10.2.2.4 0,944 0.894 1.183
< i0.2.2.4 0,944 D917 1.152
< |[Destinztion Gateway
) — _
< — [o.0.0.0/0 jio.z.2.1
=
A MID
§ < IP address Iﬁ.liases |
E x Routes
o m Diestination Gateway IP [Metric ETX |]nterFa:E
10.2.2.2/32 10.2.2.2 1 1.152 |Eth:l
10.2.2.3/32 i0.2.2.3 1 1.224 |E‘rh:l
10.2.2.4/32 10.2.2.4 1 1.152 |eth1

Gambar 5.42 Status OLSR Info

|

o
o
<
=
2
>
o
[}
e
v
o
a
)
=4

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 alamatip!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 komunikasiantara server-dan' mikrotik sehingga
dapat terintegrasi dengan baik. Selain-itu; sesuai dengan topik pada penelitian ini,
konfigurasi-mikrotikjuga, digunakan_untuk.-melakukan . manajemen bandwidth.
Berikut_adalah pejelasan . langkah —-langkah konfigurasi pada perangkat keras
mikrotik :
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1. Konfigurasi:Hotspot

| REPOSITORY.UB.AC.ID |
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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

ol - pertama penelitizakan menjelaskan ‘tahap’ konfigurasi server profiles-séperti-di
A ; bawah ini.
o
w <
2 m Hotspot Server Profile <hsprof1= =B
% o General | Logn RADIUS

<L Hotspot Address: | 10.10.10.1 - Apply

DNS Name: |cybemetwork co id -

Copy
HTML Directory: |lash/hotspot

Remave

HTML Directory Ovemide: A
i Rate Limit {netx): -
|
|
| HTTP Proxy: hd

HTTP Proxy Port: |0
SMTP Server: &~

| REPOSITORY.UB.ACID |

Gambar 5.43 Server Profiles bagian General

Seperti- pada Gambar-5.43, konfigurasi ‘profil server pada-bagian'general
berguna luntuk melakukan konfigurasi calamat thotspot; DNS-Name (Nama DNS),
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dan folder yang digunakan untuk menampilkan-halaman-/ogin 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

=
2 ez tempat penyimpanan file 'html untuk ditampilkan pada pengguna: Selanjutnya
E ; adalah konfigurasi-pada profil'server pada bagian tab‘login.
o
lé', § Hotspot Server Profile <hsprof1: =&
% ) General Login | RADIUS
€ | HTTP CHAP [ | HTTFS -
HTTP PAP Trial Apply
MAL Coolkie

Copy
MAC Auth. Mode: |MAC as usemame
Remove

MAC Auth. Password:

HTTP Cookie Lifetime: |3d 00:00:00

S50 Certificate: |none

| REPOSITORY.UB.AC.D |

Split User Domain
Trial Uptime Limit: |00:30:00

Trial Uptime Reset: | 1d 00:00:00
Trial User Profile: |default

<
<
-
P
e
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Gambar 5.44 Server Profiles Bagian Login

Peneliti ‘'menggunakan: protokol. http:ichap seperti- Gambar:5:44 untuk
sistem authentikasi dikarenakan dapat melakukan authentikasiidengan-cara three
way handshaking yang tidak menggunakan sertifikat seperti protokel HTTPS, dan
tingkat keamanan lebih rendah dibandingkan dengan HTTPS dan. lebih tinggi
dibandingkan dengan HTTP- PAP. lJika 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!I'CHAP: untuk:sistem ‘authentikasinya.’ Selanjutnya peneliti-akan
menjelaskankonfigurasipada server profile pada bagian‘tab RADIUS.

2
i

| REPOSITORY.UB.ACID |
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General Login RADIUS K

+

MNAS Port Type: |15 {wircless-802.11)

vl Use RADIUS Cancel
< Defauft Domain: v
E Location 1D: v
g : Location Name: v
: MAC Format: | 360K KKK ¥
S
v| Accounting
w
> < Interim Update: hd
S0
S0

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

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,

Servers | Server Profiles  Users  User Profles  Active  Hosts | IP Bindi

= & % |T|| ResstHTML || Hotspot Setup
MName Interface Address Pool | Profile

<
<
=
=
oc
o0
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Address Pool: |kost

Profile: |hsprof1 ¥

Idle Timeout: =
Keepalive Timeout: -
Login Timeout: -

Addresses Per MAC: hd

*
&
=)
=3

| REPOSITORY.UB.ACID |

IP of DMS Name: |10.10.10.1
Proocy Status: |running

enabled

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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menentukanServer Profiles yang sudah penelitijelaskan sebelumnyaseperti-pada
Gambar.5.43 sampairGambar.5.45, tampilan.tab server. ditunjukkan pada,Gambar
5.46 dengan, peneliti:menambahkan server dengan: cara klik tombeol + 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 hsprofl. Selanjutnya peneliti
akan ‘menjelaskan konfigurasi'Walled Garden.

| REPOSITORY.UB.ACID |
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Hosts  IP Bindings Service Pots  Walled Garden | Walled
s ||= o 3% O T |00 ResetCounters |«

3
\:"!

# Action Server Method Dist. He
~
k. ' | oK |
E
: 5 ’ Server: b | e |
| &

: g Src. Address: b | Aeply |
- Dist. Address: | Disable |
< Method: - | Comment |
2 Dst. Host: [ 1{10.1.14 |~ | Copy |
2 - Dst. Port: b | Remove |
}—
;) ; Path: - | Reset Counters |
S <L
% m . | Reset All Counters |
S0
enabled

o

Gambar-5.47 Konfigurasi Walled Garden

Konfigurasi” Walled 'Garden digunakan 'untuk membeérikan ‘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 Gambar5.47,
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 serven lokal.

| REPOSITORY.UB.ACID |

Pada' konfigurasi ‘Hotspot secara -umum’ digunakan' ‘untuk melakukan
aktivasi sistem authentikasi dengan mekanisme login hotspot sebelum-pengguna
melakukan-akses internet 'dan pada<saat)terhubungidengan jaringan 'wireless
mesh. Selain itu konfigurasi hotspot dapat digunakan untuk-manajemenpengguna
yang dilakukan pada mikrotik-itu-sendirimaupun yang dilakukan-pada serverlokal
atau server eksternal diluar;perangkat-mikrotik.
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2.-Konfigurasi Radius Server

Konfigurasi- radius server digunakan untuk menghubungkan "mikrotik
dengan server lokal ‘agar bisa saling berkomunikasi; tampilan dari ‘menu Radius
Server seperti-hgambardi' bawah ini.

L=
= B
é’ | = | % | |T| | ResetStatus || Incoming
[T <
> P 8 | |Service Called 1D Domain | Address
Z Radius Server <10.1.1.4> = E3
S0
“fo- ) P . .
il Service: | ppp il |login
v| hotspaot wirgless
S Apply
b Caled ID: -
: g Domain: hd
|5
| & Address: (10.1.1.4
k3
F G Secret; | "ttt
|9 ’

Authentication Paort: | 1812

Accounting Port: 1813

Timeout: (3000 ms
Accounting Backup

Realm: b

Src. Address: (0.0.0.0 -

<
<
-
P
e
o0
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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.

| REPOSITORY.UB.ACID |

Pada bagian konfigurasiradius server-yang akan'menentukan mikrotik dan
server lokal-dapat-bekerja'sama;dengan baik. Selain itu ada:keterkaitan .dengan
konfigurasichotspot yang penelitisudah 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.

[ RePOSITORY.UB.ACID |

A. Konfigurasi Apache dan Mysql
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Konfigurasi-apache dan mysqldigunakan untuk menjalankan 'web' server
dan menjalankan-fungusi'database, dan-yang peneliti konfigurasipadajapache'dan
mysdql | radalah. ‘konfigurasii: 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 S{APACHE_LOG_DIR}/access.log combined.

3
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ErrorDocument 484 /484 notfound.php
ErrorDocument 484 /fadmin/484 notfound.php
<Files "484 notfound.php">
<If "-z %{ENV:REDIRECT STATUS}">
RedirectMatch 484 *~/484 notfound.php$
<fIf>»
<fFilesx
<Files "/admin/484 notfound.php":>
<If "-z %{ENV:REDIRECT_STATUS}"»
RedirectMatch 484 */admin/484 notfound.php$
<fIf>»
<fFiles>»

| REPOSITORY.UB.AC.D |
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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 mysqgl 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'instalasiimysqgl dan
apache.

| REPOSITORY.UB,ACID |

B. Konfigurasi Freeradius

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

GHU nano 2.2.6 File: /etc/network/interfaces

# This file descrikbes the network interfaces availakle on your system
# and how to activate them. For more information, see interfaces(5).

# The loopback network interface
auto lo
iface lo inet loopkack
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# The primarv network interface
auto piZpl

iface pZpl inet static

address 10.1.1.4

netmask 255.255.255.0

gateway 10.1.1.1

3
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[ Read 13 lines

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

@i Fead File gl Prev Page 5

Get Help & Writelut
Exit Y Justify Wl Where Is g Next FPage

Gambar 5.50 Konfigurasi Alamat IP-Server

Pada ' konfigurasi alamat ip server seperti pada Gambar 5.50, peneliti
menggunakan-alamatip 10.1.1.4, dalam melakukan konfigurasi'alamat ip tersebut
bebas’ menggunakanalamat ip’ yang ‘tersedia’'di 'dalam: jaringan.: Selanjutnya
penelitimelakukan:instalasi dan konfigurasi pada freeradius.

Instalasi freeradius dan juga. termasuk daloradius dengan melakukan
instalasi dengan cara’ umum’ seperti ‘sudo’ ‘apt-get = freeradius
freeradius-mysqgl”  subversion - dan 'melakukan ‘download ' paket
daloradius dengan cara svn co https://
daloradius.svn.sourceforgeinet/svnroot/daloraditus/trunk
daloradius i 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 mysgl .. =u: root: . =p. .radius. <, fr2-
mysgl-daloradius-and-freeradius.sgl, perintah.. tersebut adalah
melakukan import database dari daloradius kedalam database radius,
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Pada konfigurasi freeradius peneliti melakukan perubahan padabeberapa
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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auth = yes

authbadpass = vyes
authgoodpass = yes
proxy_request = no
$INCLUDE sgl.conf

[ RePOSITORY.UB.ACID |

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. Sinclude
sql.conf yang mana berfungsi untuk menghubungkan pada file sql.conf.
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Selanjutnya: perubahan, pada file sql.conf, file tersebut berfungsi untuk
melakukanauthentikasi;pada database yang sudah dibuat/pada mysqgl sebelumnya
dengan-nama:radius, penelitimelakukan:perubahan sebagai berikut:

server = "localhost™

#port = 3306

login = “root™

password = “(Password mysql yang sudah peneliti konfigurasi)®
radius _db = "radius”

readclient = yes

| REPOSITORY.UB.AC.D |

Gambar 5.52 Konfigurasi File Sql.conf

Pada potongan konfigurasi seperti pada Gambar 5.52 di atas. dapat
dijelaskan’bahwaserver menggunakan localhost' yang berarti menggunakan server
pada“penyimpanan pada’server itu sendiri,’ kemudian menggunakan-username
atau loegin“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.
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Pada i konfigurasi:'selanjutnya-adalah ' konfigurasi-pada: file: iclient.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.

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

102

4
i




client 18.1.1.8/24 {
secret = kanggalih25
shortname = private-network-akses

[ RePOSITORY.UB.ACID |

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
10.1.1.1sehingga ‘server dapat-melakukan-komunikasi'.dengan! ‘mikrotik;, luntuk
sercret/(password) digunakan-sebagaipassword untuk authentikasi dari perangkat
mikrotik ke server. Selanjutnya-peneliti melakukan'perubahan-pada file default
pada folder. /etc/freeradius/sites-enabled,. penelitiimelakukan 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.
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C. Konfigurasi-Realtime Task

Konfigurasirealtime task-digunakan untuk melakukan blokir otomatis pada
akun' pengguna ‘yang 'sudah’'habis masaaktifnya, file. yang digunakan' untuk
melakukancrealtime task bernama cekjt.php, file tersebut akan:dijalankan-oleh
server/secara-terus — menerus menggunakanifitur cron-tab<pada; Ubuntu server
setiap satumenit sekali-dikarenakan pada cron-tab tidak disediakanfitur. 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
blokirterhadap akun yang sudah’lewat dari' waktu'masa aktif.
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BAB 6
PENGUIJIAN 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 sbertujuan: 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.
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6.1.1 Pengujian Self-Healing

Penguijian. 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 memperbaikitabel 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

| REPOSITORY.UB.AC.D |

v . . . - ..
< - hasil dari traceroute seperti pada berikutini.
Z =
o C:\Users\Galih Fea>tracert 10.2.2.4
'
= (' Tracing route to 4.2.2.18.in-addr.arpa [16.2.2.4]
= m over a maximum of 3@ hops:
o 1 <1 ms 1ms Sms 1.2.168.122.in-addr.arpa [192.168.2.1]
w 2 3 ms 1 ms 1ms 3.2.2.10.in-addr.arpa [10.2.2.3]
3 3 ms 2 ms 4 ms 4.2.2.18.in-addr.arpa [18.2.2.4]

Trace complete.

[a] C:\Users\Galih Fea>tracert 10.2.2.4

E

El Tracing route to 4.2.2.1@.in-addr.arpa [1€.2.2.4]

Eg over a maximum of 3@ hops:

|

|E

|6 1 <1 ms 1 ms <1ms 1.2.168.192.in-addr.arpa [192.168.2.1]
i; 2 1 ms 1 ms 9 ms 2.2.2.19.in-addr.arpa [10.2.2.2]

s 3 4 ms 3 ms 7 ms 4.2.2.10.in-addr.arpa [10.2.2.4]

Trace complete.
Gambar 6.1 Traceroute Self-healing

Seperti. pada ‘Gambar /6.1, self:-healing pada) topologi “-WMN  berhasil
dilakukan, halini-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.

<
>
<
o e,
é ; Tabel 6.1 Hasil Pengujian Self-Healing
i
0 -&I Pengujian Waktu Keterangan
% o2 Ke - (detik) s
U 1 41 Node 3,/ Mati
& > 56 Node; 3 Mati
3 16 Node 2 Mati
4 16 Node; 2 Mati
[5 5 21 Node; 2 Mati
lg 6 26 Node; 3 Mati
lg 7 21 Node; 3 Mati
:§ 3 31 Node; 3 Mati
E; 9 16 Node; 2 Mati
10 31 Node; 3 Mati
e Rata-Rata 27,5
-
o
Q=
2 .
= elf - Healing
: Self - Heal
n;l < 60
S = 50
>0 g 40
= 30
L £ 20
2 10
0
1 2 3 4 5 6 7 8 ? 10

Jumlah Pengujian

|
|
|
|

Gambar 6.2 Grafik Hasil- Pengujian Self-Healing

Berdasarkan hasil dari‘pengujianself-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
inivadalah ' 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-berapalama sebuah
nodeyang 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.

C:\Users\Galih Fea>tracert 10.2.2.3

Tracing route to 3.2.2.10.in-addr.arpa [1©.2.2.3]
over 3 maximum of 2@ hops:

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

1 1 ms <1 ms ims 1.2.168.192.in-addr.arpa [192.168.2.1]
2 1.2.168.192.in-addr.arpa [192.168.2.1] reports: Destination host unreachable.

A
%

Trace complete.

C:\Users\Galih Fea>tracert 16.2.2.3

R
|0
|G
E: Tracing route to 3.2.2.1@.in-addr.arpa [1©.2.2.3]
B<: over a maximum of 3@ hops:
| &
| S|
EE 1 <1 ms 1 ms <1 ms 1.2.168.192.in-addr.arpa [192.168.2.1]
(& 2 2 ms 1 ms 1 ms 4.2.2.18.in-addr.arpa [19.2.2.4]
| &= 3 3 ms 2 ms 2 ms 3.2.2.18.in-addr.arpa [18.2.2.3]
Trace complete. k

Gambar 6.3 Traceroute self-configure

<L
-
< Sitory !
2 — Berdasarkan :Gambar. 6.3, dapat-diketahui' bahwaself-configure dapat
E ; 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
% o pengujian self-configure peneliti mendapatkan data waktu yang diperlukan untuk
s melakukan self-healing dan berikut data dari' pengujian self-healing.
L Tabel 6.2 Hasil PengujianiSelf-Configure
Wak
Pengujian Ke - ( d:ti:(l;
] 1 26
2 2 26
I3 3 26
§§ 4 21
ifd 5 31
6 26
'=I: 7 26
b 8 26
o 9 26
= § 10 26
& Rata- Rata 26
w <
>
o
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Self-Configure

40

30
._‘_‘\/\‘ ® @ ® o
20

10

Waktu (Detik)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Jumlah Pengujian
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Gambar 6.4 Grafik Hasil Pengujian Self-Configure

3
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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).

| REPOSITORY.UB.AC.D |

Berdasarkan rdua, .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.cpengguna dilakukan: untuk *mengetahui
apakahsistem “bekerja/| ssesuai ~dengan (yang i sudah dirancang i 'dan
diimplementasikan: peneliti. -Pengujian-terdiri dari 'dua: bagian, yaitu pengujian
padajsisi pengguna dan pengujian pada sisiadmin.
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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- -1 fungsi. yang telah dirancang
peneliti sebelumnya.
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Tabel 6.3 Hasil Pengujian Fungsi Sistem-Manajemen/Pengguna Pada Sisi

Pengguna

<L

2 No Fungsi Keterangan
V) — : Bisa | Tidak Bisa
< o
’%’ g 1. | Pendaftaran Y
e < Upload Bukti Pembayaran Y,
>
o
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No. Fungsi = Keter.angan.
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

. Keterangan
No. Fungsi Bisa | Tidak Bisa
1. Login Y
2. Tampilan'Halaman Awal Vv
3. Blokir Pengguna Vv
4. Hapus Pengguna Y,
5. Edit Data Pengguna Y
6. Konfirmasi Pembayaran Vv
7. Hapus Log Pengguna Vv
8. Menambahkan Admin Y
9. Edit Admin Vv
10. Hapus Admin Vv
11. Tambah Bandwidth Y
12. Edit Bandwidth Vv
13. Hapus Banwidth Vv
0 Tampilkan-dan v
Sembunyikan Bandwidth
15. Logout Vv

Dari-hasil-pengujian berdasarkan: Tabel 6.4 peneliti dapat:menyimpulkan
bahwa rsistem: :mampu -melakukan fungsi — fungsil yang sudah -dirancangoleh
peneliti; sehingga sistem berjalan sesuai dengan apa yang sudah. peneliti rancang
dan implementasikan pada sistem tersebut.

Berdasarkan hasil daridua sub babpengujian sistem'manajemen-pengguna
menandakan “bahwa" integrasi ~antara: mikrotik' dan: 'Ubuntu: server'mampu
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dilakukan dengan-baik, dilihat dari pengujian-padasaat pengguna -melakukan
login, jika pengguna dapat melakukan/ogin maka mikrotik sudah bisa terintegrasi
dan dapat membaca database yang ada pada Ubuntu server dan otomatis mikrotik
juga akan membaca perintah dari APl 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 darijaringan 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 -acuanpeneliti: 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-diinonaktifkan 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

Tanpa Manajemen Bandwidth
= Penguji Unlimited (Host1) Unlimited (Host 2) Unlimited (Host 3)
2 an Ke- | Upload | Download | Upload | Download | Upload | Download
Q= (mbps) (mbps) | (mbps) | (mbps) | (mbps) | (mbps)
= ; 1 1,43 12,49 1,48 13,37 1,43 11,86
(%2}
5 < 2 1,4 10,58 1,49 12,06 1,48 12,38
% o 3 1,47 10,74 1,44 12,13 1,42 12,01
S0 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
1S 9 1,47 10,19 1,46 11,95 1,44 11,77
| <
. e 10 1,46 11,38 1,43 12,4 1,48 12,39
H Rata -
|5 1,435 10,909 1,447 12,058 1,455 11,909
|9 Rata
< Bandwidth Tidak Padat
> P —— e
< é 10 ﬂ;ﬁ% m——— = =
Q= £
=
5= £o — f
~ < 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
= o 5 Jumlah Pengujian
z [an]
S0

==@==Unlimited (Host1) Upload ==@==nlimited (Host1) Download

o

Unlimited (Host 2) Upload  ==@==Unlimited (Host 2) Download

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

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.

| REPOSITORY.UB.ACID |

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
<L Manajemen Bandwidth
2 Penguji 512 Kbps (Host1) 1 Mbps (Host 2) 2 Mbps (Host 3)
V) — an Ke- | Upload | Download | Upload | Download | Upload | Download
= ; (mbps) | (mbps) | (mbps) | (mbps) | (mbps) (mbps)
% < 1 0,04 0,53 0,12 0,95 0,23 1,98
= o 2 0,06 0,48 0,11 0,97 0,21 1,97
% (na) 3 0,03 0,52 0,09 1,01 0,25 1,87
3 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
, S 8 0,06 0,52 0,12 1,05 0,23 1,97
E 9 0,03 0,5 0,13 0,97 0,23 1,96
H 10 0,04 0,5 0,14 0,93 0,25 1,89
| &
|8 Rata -
| & 0,04 0,512 0,113 0,971 0,238 1,942
L Rata
§ Bandwidth Tidak Padat
< 25
(¥ B 0 2
g [o— _% 1’5
s ; £ 1 ———C———— s —— =0 o
o e £ 05 *r——————on Ot ;4
! T O —— ~—— ~ —— e -
% o é 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
S0 S Jumlah Pengujian

“Lu:

=@==512 Kbps (Hostl) Upload ==@=512 Kbps (Host1) Download

1 Mbps (Host 2) Upload ==@==1 Mbps (Host 2) Download

2 Mbps (Host 3) Upload 2 Mbps (Host 3) Download

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.
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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
!
& e Tanpa Manajemen Bandwidth
E ; Pengujian Unlimited (Hostl) | Unlimited (Host 2) | Unlimited (Host 3)
o~ <L Ke- Upload | Download | Upload | Download | Upload | Download
S o (mbps) | (mbps) | (mbps) | (mbps) | (mbps) | (mbps)
Sm 1 1,04 2,97 0,65 1,68 1,38 9,88
i 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
5l 5 1,04 4,42 1,01 3,1 1,13 6,66
E: 6 1,08 5,13 0,93 2,11 1 4,18
: g 7 1,08 4,12 1,28 2,09 0,99 5,07
2| 8 1,12 3,97 0,88 2,92 1,1 3,84
b 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
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Jumlah Pengujian

=@=Unlimited (Host1) Upload =@==Unlimited (Host1) Download

Unlimited (Host 2) Upload  ==@==Unlimited (Host 2) Download

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

Gambar'6.7 Grafik Pengujian Bandwidth Tanpa' Menggunakan'Manajemen Pada
Traffic Padat
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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 teraturatau bandwidth lebih besar di satu akun danlebih kecil di
satu akun'sehingga ada‘salah satu akun yang menggunakan bandwidth besar dan
ada salah'satu-akun yang mendapatkan bandwidth kecil.
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Selanjutnya peneliti -melakukan pengujian| pada- traffic- padat. dengan
menerapkan,..manajemen . bandwidth,. berikut . hasil.: dari.. pengujian . dengan
menerapkan manajemen pada traffic padat :

g Tabel 6.9 Pengujian Bandwidth Dengan Menggunakan Manajemen Pada Traffic
N s, Padat
IS nre=n
E B Manajemen Bandwidth
. < Pengujian 512 Kbps (Host1) 1 Mbps (Host 2) 2 Mbps (Host 3)
S0 Ke- Upload | Download | Upload | Download | Upload | Download
S| (mbps) | (mbps) | (mbps) | (mbps) | (mbps) | (mbps)
L 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
N 4 0,07 0,34 0,13 0,93 0,28 2
‘ i 5 0,06 0,53 0,11 0,97 0,26 1,99
E 6 0,03 0,44 0,1 1,02 0,26 1,95
| é 7 0,06 0,53 0,12 0,98 0,26 1,95
5 8 0,06 0,48 0,11 1 0,27 194
- 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
S Rata -Rata 0,051 0,488 0,113 0,976 0,251 1,962
e
= § Bandwidth Padat
& 2,5
$<L 7,
o 2
= m = 15
. s 1 r—— e - e G
~Le: _g 0,5 —r e ¢SO
g 0 O - ~ ————— - -

Jumlah Pengujian
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=@=512 Kbps (Host1) Upload  ==@=512 Kbps (Host1) Download
1 Mbps (Host 2) Upload ==@==1 Mbps (Host 2) Download
2 Mbps (Host 3) Upload 2 Mbps (Host 3) Download

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-secaral 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 ibandwidth sesuai dengan: yang
sudah | - dipesan:-saat: /melakukan pendaftaran -akun. . Selainitu- 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 dantidak-melebihi dari-batasyang ditentukan.

6.3.2 Pengujian Latency.

Pengujian./atency 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

Penguijian 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

Tanpa Manajemen Bandwidth
PenE:_jlan Unlimited Unlimited Unlimited
Hostl (ms) | Host 2 (ms) | 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
114



[ RePOSITORY.UB.ACID |

Latency Tidak Padat
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Gambar 6.9 Grafik Pengujian Latency Tanpa:Manajemen Pada Traffic Tidak Padat
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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.

|
|
|
|
|
|
|
{
|
|
|
|

g Pengujian selanjutnya "adalah. penerapan manajemen bandwidth pada
i S jaringan dengan traffic tidak padat, berikut hasil dari pengujian latency pada traffic
§ ; tidak padat
g < Tabel 6.11 Pengujian Latency Dengan-Manajemen Pada. Traffic Tidak Padat
% % . Manajemen Bandwidth
Pengujian
= Ke- 512 Kbps 1 Mbps 2 Mbps
> Hostl (ms) | Host2(ms) | Host 3 (ms)
1 36 38 36
2 35 124 34
B 3 42 37 41
k 4 36 41 34
& 5 34 36 34
8 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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Latency Tidak Padat
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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 begitubeda
jauh | dengan.. yang itidak.: 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.
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6.3.2.2 Pengujian Latency Pada Traffic Jaringan Mesh Padat

Pengujian latency pada trafficjaringan.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'/atency pada traffic yang padat
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w% Tabel 6.12 Pengujian Latency Tanpa. Manajemen Pada Traffic Padat
&
g Tanpa Manajemen Bandwidth
E Pengujian
L Ife-l Unlimited | Unlimited Unlimited
Hostl (ms) | Host 2 (ms) | Host 3 (ms)
§ 1 101 91 231
< 2 824 322 913
178 B |
= g 3 363 693 1471
2 4 84 36 46
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>
o
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. Tanpa Manajemen Bandwidth
l Pengujian - —r "
Ke Unlimited Unlimited Unlimited
Hostl (ms) | Host 2 (ms) | Host 3 (ms)
g 5 199 52 873
< 6 843 512 273
2= 7 221 399 138
E ; 8 68 59 662
w <L 9 233 385 378
Z oo 10 881 835 134
S0
Rata -Rata 381,7 338,4 378,9
..é,‘.
Latency Padat
1000
13 - 800
P £
|2 > 600
| 2
| g 2 400
2 3
&) 200 / \/I
0
1 2 3 4 5 6 8 9 10

Jumlah Pengujian

=@=Unlimited (Host1) =@=Unlimited (Host 2) Unlimited (Host 3)

Gambar 6.11 Grafik Pengujian'Latency Tanpa-Manajemen Pada Traffic Padat
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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
338,4ms—381,7ms.

2
i

Pengujian selanjutnyaadalah dengan.menerapkan manajemen.bandwidth,
berikut.. hasil . pengujian . latency menggunakan.. manajemen;: bandwidth: pada
jaringan mesh yang padat :
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Tabel 6.13 Pengujian'Latency Dengan Manajemen Pada Traffic Padat

4
g

<L . Manajemen Bandwidth

b Pengujian

< Ke- 512 Kbps 1 Mbps 2 Mbps
) - Hostl (ms) | Host 2 (ms) | Host 3 (ms)
o 1 220 31 a4
G T 2 197 33 81
=
o
S 117
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| Pengujian Manajemen Bandwidth
Ke- 512 Kbps 1 Mbps 2 Mbps
Hostl (ms) | Host 2 (ms) | Host 3 (ms)
g 3 133 31 55
< 4 31 33 45
2= 5 32 34 48
%) B 6 30 34 42
y § 7 31 31 45
% ) 8 30 33 38
9 30 31 47
L 10 31 36 37
Rata -Rata 76,5 32,7 48,2
.5 Latency Padat
.% 300
g £ 100
L% E 0 = - == — = o & — >
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Jumlah Percobaan
=@=512 Kbps (Hostl) ==@==1 Mbps (Host 2) 2 Mbps (Host 3)

Gambar 6.12 Grafik Pengujian Latency Dengan Manajemen Pada Traffic Padat

Hasil pengujian’ latency pada jaringan mesh padatiyang ditunjukkan-pada
Tabel 6:13 dan dapat dibuat grafik seperti pada:Gambar 6.12, perbedaan latency
padal 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.
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Peneliti dapat :menyimpulkan bahwa penggunaan manajemen bandwidth
pada trafficjaringan meshyang tidak padat memiliki sedikit pengaruh‘pada jumlah
latency-yang didapatkan. dari, masing-— masing, pengguna. dengan sedikit selisih
antara . menggunakan...manajemen > dan. . tidak . rmenggunakan :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.
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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

g semua pengujian packet loss.
A S, 6.3.3.1 Pengujian Packet Loss Pada Traffic Jaringan Mesh Tidak Padat
L - Pada pengujianini, akun yang terkoneksi hanya satu untuk setiap node,
E B sedangkan akun yangilain tidak terkoneksi,-berikut - hasil. pengujian. packet loss
< § pada jaringan mesh dengan traffic tidak padat.:
% (na) Tabel 6.14 Pengujian Packet Loss Tanpa‘Manajemen Pada Traffic Tidak Padat
= .. Tanpa Manajemen Bandwidth
Pengujian - — P
Ke- Unlimited | Unlimited | Unlimited
Host 1 (%) | Host 2 (%) | Host 3 (%)
[a] 1 0,45 1 0,34
E 2 0,22 0 0,34
K 3 0,56 0 0,11
!g 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
W) S 9 0,67 0,78 0,11
= § 10 0,34 0,78 0,22
& ~ Rata -Rata 0,482 0,402 0,28
>
S
S0 Packet Loss Tidak Padat
L 15
S
g 1
T o5
g °_‘\/_.\0/\._./0

|
|
|
|

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Jumlah Pengujian
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Unlimited (Host1) Unlimited (Host 2) ==@==Unlimited (Host 3)

Gambar 6.13 Grafik Pengujian Packet Loss Tanpa-Manajemen Pada_Traffic Tidak
Padat

Pada pengujian packet loss tanpa menggunakan manajemen- bandwidth
padatraffic 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 iyang tidak begitu
besar antara akun satu.danyang lainnya.

Pengujian selanjutnya adalah pengujian packet loss dengan-menerapkan
manajemen-bandwidth, hasil pengujian‘tersebut' dapat dilihat pada data dan grafik

<T
=
2 - berikut:
%) Tabel 6.15 Pengujian Packet Loss Dengan Manajemen Pada Traffic Tidak Padat
&
= N Manajemen Bandwidth
= Pengujian
S . 512 Kbps 1 Mbps 2 Mbps
& Host 1 (%) | Host 2 (%) | Host 3 (%)
. 1 93 87 75
2 93 87 75
_ 3 93 87 75
1S 4 93 87 75
| <
E 5 93 87 75
H 6 93 87 75
g 7 93 87 75
= 8 93 87 75
9 93 87 75
§ 10 93 87 75
<l Rata -Rata 93 87 75
Q=
=
%2, ; Packet Loss Tidak Padat
£
= £ g0
>0 = < o o o o o o = = °
. 2 60
e =40
® 20
a.
0
: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
[ Jumlah Pengujian
| 512 Kbps (Host1) 1 Mbps (Host 2)  ==@==2 Mbps (Host 3)

Gambar 6.14 Grafik Pengujian Packet Loss'Dengan Manajemen Pada Traffic Tidak
Padat
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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
Penguijian. packet, loss  pada traffic,.yang. padat. akan;dilakukan, dengan
membebani jaringan.dengan aktivitas download atau streaming pada-semua akun,

g pada. pengujian ini, .semua akun harus melakukan, proses login untuk dapat
< melakukan “aktivitas tersebut. Berikut ‘hasil dari pengujian packet loss pada
V) — jaringan yang padat :
S it
2 E Tabel 6.16:Pengujian Packet Loss' Tanpa Manajemen Pada Traffic Padat
w
>
S0 Penguiian Tanpa Manajemen Bandwidth
SM I?e-l Unlimited Unlimited | Unlimited
& Host 1 (%) Host 2 (%) | Host 3 (%)
1 0,67 2,1 0,9
2 0,78 2,8 0,78
e 3 0,9 8,2 0,11
19 4 1,5 0,79 11
1S 5 0,34 0,22 24
S 6 2,6 1,8 1
g 7 1,6 1,7 b
- 8 0,67 13 1,1
9 1,9 1 19
g 10 0,67 1,2 24
< Rata -Rata 1,163 2/111 7,419
V) —
72
4 Packet Loss Padat
& <L
=0 30
=z X
>0 = 20
kc
L o 10
S o
e 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Jumlah Pengujian

Unlimited (Host1) Unlimited (Host 2) ==@==Unlimited (Host 3)

|
|
|
|

Gambar'6.15 Grafik Pengujian/Packet Loss Tanpa Manajemen'Pada Traffic Padat
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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

. . Manajemen Bandwidth
engujian
< ng_’ 512 Kbps 1 Mbps 2 Mbps
2 Host 1 (%) Host 2 (%) | Host 3 (%)
V) m— 1 93 87 75
S it
= ; 2 93 87 75
g "2 3 93 87 76
500 4 93 87 75
SM 5 03 87 75
p: 6 93 87 76
7 93 87 75
8 93 87 75
e 9 93 87 75
| o
'Q 10 93 87 75
E Rata -Rata 93 87 75,2
18|
| &
|8
= Packet Loss Padat
_ 100
§ 9:« P4 o= 0= e o= o= e o ® ®
< 3 50
o . ©
£3 g o
35 < e 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
> Jumlah Pengujian
S
S0
512 Kbps (Host1) 1 Mbps (Host 2)  ==@==2 Mbps (Host 3)

o

Gambar 6.16 Grafik Pengujian Packet Loss Dengan Manajemen:Pada: Traffic
Padat

Hasil pengujian- yang ditunjukkan, dengan, Tabel .6.17 :dan idapat 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, sehinggatidak
ada variasi-data“dan’'selisih'yang besar 'dari -pengujian “pertama "‘sampai“yang
terakhir.
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Pada hasil yang diperoleh pada-pengujian ini, peneliti dapat menyimpulkan
bahwa, packet . loss-yang diuji memang lebih besar pada saat-menerapkan
mahajemen bandwidth dikarenakan _besarnya bandwidth dapat mempengaruhi
jumlah paket yang hilang saat’ melakukan proses pengiriman, semakin"kecil
bandwidth yang diberikan, maka‘akan'semakin besarpaket 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
Pengujianjitter 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 pengujianijitter pada
jaringantidak-padat :
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Tabel 6.18 Pengujian Jitter Tanpa Manajemen Pada Traffic Tidak Padat

15 . Tanpa Manajemen Bandwidth
| < Pengujian = — ——
E Ke- Unlimited | Unlimited Unlimited
| g Hostl (ms) | Host 2 (ms) | Host 3 (ms)
8 1 8,51 2,039 0,473
=] 2 1,309 1,267 0,891
3 0,838 0,669 0,42
g 4 2,336 1,158 1,838
< 5 2,375 1,745 1,601
s . 6 1,831 1,411 0,779
F—
= ; 7 2,773 1,088 1,322
§ < 8 1,25 0,91 0,72
S 9 2,4 1,512 0,347
>0 10 1,7 1,807 1,321
£ Rata -Rata 2,5322 1,3606 0,9712

Jitter Tidak Padat
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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 yangsedikit dan.memiliki-variasi data yang sedikit berbeda.

< Selanjutnya pengujian jitter dengan-menerapkan manajemen bandwidth
E pada setiap-akun, dan didapatkan hasil'sebagai'berikut :
g — Tabel 6.19 Pengujian Jitter Dengan Manajemen, Pada Traffic Tidak Padat
=
R E . Manajemen Bandwidth
S Pengujian
S o Ke- 512 Kbps 1 Mbps 2 Mbps
S Host 1 (ms) | Host 2 (ms) | Host 3 (ms)
&® 1 7,782 11,189 5,739
’ 2 18,471 7,758 7,420
3 18,211 7,890 9,784
N 4 7,269 7,641 7,763
19 5 17,284 8,095 6,695
. e 6 12,610 7,719 6,425
S 7 10,546 7,610 6,161
2 8 20,147 7,734 6,656
b 9 6,819 7,492 4,840
10 7,533 7,742 5,060
g Rata -Rata 12,667 8,087 6,654
<
) - . .
s § Jitter Tidak Padat
& 25
s < 20
= 5
= A E 15
2 10

“Lu:

Jumlah Pengujian

=@=512 Kbps (Hostl) ==@==1 Mbps (Host 2) 2 Mbps (Host 3)

Gambar 6.18 Grafik Pengujian Jitter Dengan-Manajemen Pada: Traffic Tidak: Padat

| REPOSITORY.UB.ACID |

Pada' pengujian jitter “dengan ' “menerapkan’ manajemen’ bandwidth
didapatkan-hasil yang ditunjukkan pada Tabel 6.19:dan grafik seperti‘pada Gambar
6.18, dapat diketahuijika penggunaan‘manajemen bandwidth jika dilihat dari rata
=rata makaiakan berbeda pada setiap-akundikarenakan-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 ipadat, akan. dilakukan. dengan:membebani
jaringan dengan semua_akun terkoneksi dan melakukan aktivitas download atau

s streaming, berikut hasil pengujian jitter pada jaringan mesh yang padat :
2 g Tabel 6.20 Pengujian Jitter Tanpa Manajemen Pada Traffic Padat
= . -
% B e .Ta.npa Manajt?m.en BandW|cI.th.
w <L Ke- Unlimited Unlimited Unlimited
> oc Hostl (ms) | Host 2 (ms) | Host 3 (ms)
SRS 1 9,247 10,055 4,871
i 2 0,741 12,183 7,297
3 7,717 12,234 3,578
4 33,326 0,951 6,263
5] 5 1,57 3,147 12,581
‘ Q 6 9,083 13,116 20,871
|2 7 1,641 6,833 5,919
i 8 1,116 6,177 10,966
5 9 8,409 1,619 11,217
v 10 1,037 6,465 10,156
< Rata -Rata 7,3887 7,278 9,3719
-
A S Jitter Padat
§ § 40
§ P2 g 30
= o = 20
7 o S —
a. 0 ~
e 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Jumlah Pengujian
==@==Unlimited (Host1) ==@==nlimited (Host 2) Unlimited (Host 3)

|
|
|
|

o
J
<
=
2
>
o
[}
e
v
o
a
s
=4

Gambar. 6.19 Grafik Pengujian Jitter Tanpa:Manajemen.Pada. Traffic.Padat

Hasil pengujian jitter ‘pada traffic padat tanpa menggunakan manajemen
bandwidth ditunjukkan padaTabel 6.20-dan pada grafik seperti pada‘Gambar 6.5,
deketahuibahwa besarnya rata' = ratalebih tinggi dibandingkan dengan pengujian
pada traffictidak 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
padajaringan-padat, ‘berikut hasil dari‘pengujian tersebut :
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Tabel 6.21 -Pengujian-Jitter Dengan-Manajemen Pada-Traffic Padat

. Manajemen Bandwidth ’
<L Penlf:_"a" 512 Kbps 1 Mbps 2 Mbps
E Host 1 (ms) | Host 2 (ms) | Host 3 (ms)

2 = 1 18,137 7,721 5,166
= ; 2 19,637 7,730 5,894
i ¢ 3 18,522 12,757 5,113
sec 4 17,609 5,988 5,291
S 5 17,764 7,498 6,140
p: 6 17,889 7,027 4,774
7 22,754 7,752 4,232
8 18,200 11,665 5,339
N 9 17,790 9,449 7,214
g 10 18,240 9,109 6,909
'g Rata -Rata 18,654 8,670 5,607
|81
; Jitter Padat
" 25
g _ 20 — ~ N
£ 15
2 g g 10 0—/\/‘—.—/‘\‘_—-‘
= ; T o5
(¥s)
G T 0
=0 1 2 4 5 6 7 8 9 10
= .
S0 Jumlah Pengujian

“Lu:

=@=="512 Kbps (Host1)

=@==1 Mbps (Host 2)

2 Mbps (Host 3)

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.

Jikarmenggunakan: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.
Selainitudibuktikan dengan adanya pengujian' QoS‘khususnya pada‘bagian
pengujian: bandwidth, mikrotikcmampu’menjalankan: iperintah yang ‘ada
padardatabase serveridari hasil-pengujian sistemmanajemen pengguna,
sehingga bisardilakukan integrasi antara mikrotik dan server.

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 1 pengolahan:‘data/ sehingga - dapat ' melakukan
manajemen pengguna sesuai dengan-perancangan:

Pengujian self-healing dan self-configure diperoleh waktu masing — masing
adalah 27,5 detik dan26'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 olehsistem
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.' |Jaringaniwireless, 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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