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ABSTRACT 

The need for the internet today is very important. Then a very stable connection is needed to support maximum 

internet needs. One internet service provider (ISP) is still experiencing poor performance so that it interferes 

with the activities of these internet needs, and a solution is needed so that performance becomes even better. 

One way to improve internet network performance requires more than two ISPs, namely by using failover and 

load balancing. In this study, we tried to implement a failover recursive gateway and a load balancing PCC 

method using mikrotik. By observing the quality of service (QOS) parameters, the average value of throughput, 

packet loss, delay, and jitter can be estimated. The result of implementing the recursive gateway failover and 

load balancing PCC method is that the gateway failover successfully helps when the connection is interrupted. 

The failover works to move the connection temporarily to another ISP that is a backup, while load balancing 

manages to balance traffic to be stable at high traffic. The results of the observation of QOS parameters from 

the network performance of this study obtained an average throughput value of 2750 Kbps, packet loss of 0%, 

delay of 2,984, jitter of 2.98 by obtaining an index of 3.75 and a satisfactory category with expected results. 
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ABSTRAK  
Kebutuhan internet pada zaman ini sangat berperan penting. Maka diperlukan koneksi yang sangat stabil 

untuk menunjang kebutuhan internet yang maksimal. Dengan koneksi jaringan internet satu internet service 

provider (ISP) saja ternyata masih mengalami performa yang buruk sehingga mengganggu aktivitas 

kebutuhan internet tersebut dan dibutuhkan solusi agar performa menjadi lebih baik lagi. Salah satu untuk 

meningkatkan performa jaringan internet diperlukan lebih dari dua ISP yaitu dengan menggunakan failover 

dan load balancing. Pada penelitian ini mencoba menerapkan failover recursive gateway dan load balancing 

metode PCC menggunakan mikrotik. Dengan mengamati parameter quality of service (QOS) nilai rata-rata 

dari throughput, packet loss, delay dan jitter. Hasil diterapkan failover gateway recursive dan load balancing 

metode PCC adalah failover gateway berhasil membantu di saat koneksi mengalami kendala terputus maka 

failover bekerja untuk memindahkan koneksi sementara ke ISP lain yang menjadi backup sedangkan load 

balancing berhasil menyeimbangkan traffic agar stabil pada high traffic. Hasil pengamatan parameter QOS 

dari kinerja jaringan penelitian ini mendapatkan nilai rata-rata throughput 2750 Kbps, packet loss 0%, delay 

2,984, jitter 2.98 dengan mendapatkan indeks 3.75 dan kategori memuaskan dengan hasil sesuai yang 

diharapkan. 

 

Kata Kunci: Failover, Load balancing, Per Connection Classifier (PCC), Gateway Recursive.

PENDAHULUAN 

Pada awalnya pertukaran informasi antar 

perusahaan melalui media mirip telepon, fax 

atau surat, tetapi semakin berkembangnya 

proses usaha serta kebutuhan yang meningkat, 

pertukaran informasi antar perusahaan 

diharapkan metode yang mudah, cepat dan 

aman. Internet artinya salah satu cara untuk 

saling bertukar informasi satu sama lain 

menggunakan cepat dan praktis dengan 

koneksi internet, akan tetapi koneksi internet 

terkadang sering mengalami kendala seperti 
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lambatnya koneksi ketika pemakaian banyak 

pada saat pemakaian bersamaan yang 

biasanya mengakibatkan pemutusan dari 

Internet Service Provider (ISP) karena hanya 

menggunakan satu ISP dan digunakan untuk 

recovery (Pemulihan) membutuhkan waktu, 

yang mengganggu layanan koneksi. hal lain 

adalah transfer data ke receiver (penerima) 

terputus karena penggunaan bandwidth 

internet tidak seimbang di antara setiap 

pengguna. 

Penelitian hasil monitoring dengan satu ISP 

menggunakan pengukuran Quality of Service 

(QoS) menghasilkan nilai rata-rata 

Throughput 65 Kbps, Packet loss 23,02%, 

Delay 24,4 ms dengan hasil tersebut kualitas 

dengan satu ISP masih memiliki kendala yaitu 

masih buruknya hasil QoS tersebut dan 

pastinya akan mengalami kendala kelambatan 

jaringan internet dan bahkan mengalami 

terputusnya koneksi internet ketika pemakaian 

sedang mengalami high traffic [1]. 

Permasalahan sama dengan dilakukan 

penelitian analisis dan pengukuran QoS 

dengan mendapatkan nilai indeks QoS dengan 

predikat yang masih sedang yaitu 2,14 dengan 

rata-rata Throughput 289 Kbps kategori 

buruk, Packet loss 28,4% kategori buruk, 

Delay 99,1 ms kategori sangat bagus, Jitter 

9,96 ms dengan kategori bagus. Dengan hasil 

QoS jaringan internet pada penelitian tersebut 

masih belum sesuai yang diharapkan [2]. 

Diperlukan skenario redundancy dalam 

mengoptimalkan traffic jaringan internet 

sehingga sistem tetap berjalan sekalipun ada 

komponen yang tidak bisa digunakan mirip 

overload pada ketersediaan bandwidth. dalam 

penerapan fungsi dari load balancing perlu 

dilakukan optimalisasi kapasitas bandwidth 

menggunakan menambah sumber bandwidth, 

bila salah satu ISP mengalami gangguan atau 

kepadatan traffic koneksi internet akan 

otomatis terdapat backup yang bisa 

mengantisipasi masalah. pada mengatasi 

konflik tersebut load balancing perlu 

diterapkan menggunakan menambah 

kapasitas bandwidth berasal penyedia layanan 

jasa Internet Service Provider (ISP) yang tidak 

selaras dimana Universitas Ahmad Dahlan 

(UAD) pada kampus 3 Yogyakarta yang 

belum memanfaatkan load balancing sebagai 

sarana dalam mengantisipasi kebutuhan 

penggunaan bandwidth [3]. 

Menghadapi permasalahan tersebut, 

penelitian ini akan mencoba menggunakan 

dua jaringan ISP dengan teknik failover dan 

load balancing menggunakan Mikrotik, 

Penyeimbangan beban adalah cara untuk 

mendistribusikan tugas ke berbagai sumber 

daya, Penerapan sistem load balancing dapat 

mengatasi permasalahan ketika salah satu ISP 

mengalami permasalahan korelasi, Hal ini 

terlihat dengan secara otomatis mengalihkan 

koneksi ke port aktif ISP, sehingga kinerja 

jaringan tetap berfungsi normal, Pengujian 

throughput pada pagi, siang, dan malam hari 

menunjukkan perubahan nilai yang sangat 

baik setelah penerapan load balancer, Tes 

latency dan packet loss juga memberikan 
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perubahan skor dari buruk menjadi sangat 

baik setelah penerapan sistem load balancing. 

Failover bisa menjadi solusi jika node jaringan 

down, Failover merupakan proses 

perpindahan koneksi ke jalur alternatif akibat 

adanya gangguan koneksi pada ISP [4]. 

Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan 4 

parameter quality of service (QOS) yaitu 

throughput, packet loss, jitter dan delay pada 

jaringan internet menggunakan dua ISP 

dengan failover gateway recursive dan load 

balancing metode per connection classifier 

dan pengambilan data menggunakan 

wireshark. Tempat penelitian yang akan 

dilakukan adalah di kost linggar jaya dengan 

client aktif rata-rata 31 clients. QOS mengacu 

jaringan komputer yang mengelola lalu lintas 

data untuk mengurangi packet loss 

(kehilangan paket), latency, dan jitter pada 

jaringan internet. Quality of service adalah 

kemampuan berasal sebuah layanan untuk 

menjamin performance serta merupakan 

parameter yang mengukur kualitas berasal 

sebuah layanan. Parameter QoS mengacu 

pada performance taraf kecepatan dan 

keandalan penyampaian aneka macam jenis 

data pada komunikasi [5]. QOS (Quality of 

Service) berarti kemampuan jaringan untuk 

menawarkan operator yang bagus dengan 

menggunakan penyediaan throughput, packet 

loss, dan delay. Definisi QOS berhubungan 

dengan mengelola throughput bandwidth, 

delay, jitter, dan packet loss untuk aliran 

dalam jaringan [6]. Wireshark ialah perangkat 

lunak yang dapat memahami struktur berbagai 

protokol jaringan, Wireshark dapat 

memonitor paket pada jenis jaringan yang 

mendukung pcap, di Wireshark, data dapat 

dikumpulkan melalui kabel atau nirkabel, 

Data dapat dibaca dari berbagai jenis jaringan, 

termasuk Ethernet, IEEE 802.11 atau Point-

to-Point Protocol (PPP) [7]. 

Failover adalah strategi yang menggunakan 

berbagai jalur untuk mencapai sasaran 

jaringan, tetapi pada kondisi normal hanya 

satu tautan yang aktif. Sementara tautan yang 

tidak digunakan berperan sebagai cadangan 

dan akan diaktifkan secara otomatis hanya jika 

tautan utama mengalami kegagalan. Dengan 

menggunakan teknik bridging rekursif, 

Failover secara otomatis mengalihkan sumber 

daya Internet dari tautan utama ke tautan 

cadangan. 

Rekursi port merujuk pada metode yang 

memeriksa port yang tidak langsung 

terhubung ke router yang sedang digunakan. 

Hal ini dilakukan dengan memanfaatkan 

parameter Scope dan target Scope dalam 

konfigurasi routing. Secara bawaan, router 

akan mentransfer nilai dari scope dan target 

scope untuk setiap jenis routing, di mana nilai 

tersebut dapat berbeda-beda [8], Metode 

classifier per koneksi dalam Load Balancing 

adalah suatu teknik yang dimiliki oleh router 

MikroTik. Teknik ini memungkinkan 

pengguna untuk mengatur lalu lintas data 

dengan cara yang memungkinkan sirkulasi 

data terbentuk dan menjaga paket data [9], 
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sedangkan metode PCC ini mengelompokkan 

traffic koneksi yang keluar masuk router 

sebagai beberapa grup dimana 

pengelompokan ini dapat dibedakan dengan 

src-address, dst-address, src-port dan dst-port. 

Adapun kelebihan berasal metode ini artinya 

dapat memenuhi kebutuhan gateway pada 

setiap paket data yang mempunyai korelasi di 

data yang sebelumnya yang telah dilewatkan 

pada salah satu jalur gateway. yang 

merupakan kekurangan dari metode ini 

artinya akan mengurangi terjadinya overload 

pada salah satu jalur gateway yang disebabkan 

karena melakukan akses terhadap situs yang 

sama pada ketika yang bersamaan [10]. 

Penelitian analisis perbedaan kinerja load 

balancing menggunakan metode Per 

Connection Classifier (PCC) serta Equal Cost 

Multi Path (ECMP). hasil percobaan mikrotik 

routerOS artinya dimana PCC membuat 

throughput dan ketahanan yang lebih bagus 

daripada metode ECMP saat jaringan 

mengalami persoalan. Pada ECMP 

menghasilkan Round Trip Time (RTT) lebih 

optimal dibandingkan dengan metode PCC. 

Dan metode PCC berhasil mengoptimalkan 

throughput dengan baik dibandingkan dengan 

ECMP [11]. Analisis dan implementasi load 

balancing menggunakan metode Nth pada 

jaringan personal komputer dinas pendidikan 

provinsi jambi melakukan load balancing 

pada personal komputer server serta hasilnya 

dapat menyeimbangkan beban bandwidth 

yang diperlukan server agar dapat melayani 

koneksi baik komputer client [12]. Server-

based dynamic load balancing pada mana 

penyeimbang beban SDN memecahkan 

banyak masalah yang umumnya tidak bisa 

diselesaikan oleh penyeimbang beban 

tradisional sebab penyeimbang beban 

tradisional memakai perangkat keras khusus. 

pada tulisan ini, diusulkan algoritma load 

balancing server bergerak maju sesuai 

OpenFlow serta sFlow buat mendistribusikan 

beban secara efisien pada antara cluster 

server. pada pendekatan kami, penyeimbang 

beban memasang aturan wildcard di saklar 

secara reaktif berdasarkan beban server yang 

diukur berdasarkan penggunaan memori, 

penggunaan CPU, serta jumlah koneksi aktif. 

Analisis komparatif berasal pekerjaan yang 

diusulkan sudah dilakukan serta hasilnya 

memberikan bahwa algoritma load balancing 

server dinamis kami lebih baik berasal di 

algoritma round robin serta load balancing 

acak [13]. Load balancing metode Nth dengan 

jaringan internet menggunakan 3 ISP pada 

Kantor Bupati Kabupaten Jayapura. Dengan 

hasil Penggunaan mekanisme load balancing 

ke-N pada masing-masing ISP lebih optimal 

dibandingkan sebelumnya menggunakan 

mekanisme load balancing ke-N, dan 

throughput yang diperoleh dengan 

menggunakan load balancing seimbang antar 

ketiga ISP [10]. 

 

METODE 

Dalam penelitian ini ada beberapa tahapan 

penelitian sebagai berikut: 
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1. Identifikasi masalah  

Pada tahap ini kita akan mengidentifikasi 

masalah-masalah yang ada pada penelitian 

sebelumnya, khususnya Mungkin ada 

kekurangan kinerja QOS saat menggunakan 

satu ISP., Oleh karena itu, diperlukan solusi 

untuk meningkatkan kinerja pencarian 

sebelumnya dengan menggunakan teknik 

recursive failover dan PCC load balancing. 

2. Menetapkan tujuan penelitian 

Dalam fase ini, penetapan tujuan penelitian 

bertujuan untuk meningkatkan kinerja Quality 

of Service (QoS), termasuk throughput, 

latency, dan packet loss, melalui penerapan 

teknik load balancing dan failover rekursif. 

3. Studi Pustaka 

Pada tahap penelitian kepustakaan 

mengumpulkan referensi-referensi yang 

berkaitan dengan judul topik penelitian dari 

berbagai buku, artikel, majalah, artikel, 

website dan beberapa bahan referensi lainnya. 

 4. Penerapan Sistem 

Implementasi sistem Langkah ini merupakan 

langkah perancangan sistem yang akan dibuat. 

Langkah-langkah untuk menerapkan sistem 

ini termasuk menentukan persyaratan 

perangkat dan model jaringan. 

 5. Implementasi dan Pengujian 

Konfigurasi router MikroTik, penerapan 

rekursi failover port, metode penyeimbangan 

beban dengan PCC, serta evaluasi hasil desain 

sistem jaringan akan diimplementasikan 

dalam proses implementasi dan pengujian. 

Pengambilan data menggunakan aplikasi 

Wireshark dan pemrosesan data dengan 

menggunakan metode Quality of Service 

(QoS) akan digunakan untuk mengukur 

kinerja sistem. Metodologi penelitian ini 

diuraikan secara visual dalam Gambar 1. 

 

Gambar 1: Metodologi Penelitian 

Desain Topologi 

Perancangan topologi yang akan digunakan 

pada penelitian ini akan menggunakan dua 

buah ISP yang akan dihubungkan dengan 

proxy yang selanjutnya akan menangani paket 

data masuk dan keluar menggunakan PCC dan 

switch port load balancing, Redundansi 

rekursif sehingga bandwidth dapat dibagi, 

dengan cara yang sama dan dapat membackup 

link atau ISP ketika salah satu ISP down, dan 

berikut desain topologi pada penelitian ini 

dapat dilihat pada Gambar 2.

 

Gambar 2: Topologi 
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Kebutuhan Software dan Hardware 

Setelah memahami desain topologi yang akan 

digunakan, langkah berikutnya adalah 

mengidentifikasi perangkat lunak dan 

perangkat keras yang diperlukan untuk 

menerapkan sistem jaringan failover gateway 

rekursif dan metode penyeimbangan beban 

PCC. Berikut ini pada Tabel 1 menjelaskan 

spesifikasi software yang dibutuhkan 

sedangkan di pada Tabel 2 akan menjelaskan 

spesifikasi hardware yang dibutuhkan. 

Tabel 1: Spesifikasi Kebutuhan Software 

No Software Keterangan 

1  Winbox 

versi 3.36 

Untuk melakukan remote ke 

router GUI mikrotik  

2 Microsoft 

Windows 

10 

Sebagai sistem operasi 

admin dan konfigurasi 

mikrotik 

3 Wireshark Untuk analisa data yang 

melintas pada media 

transmisi dan 

mempresentasikan dengan 

logis 
 

Tabel 2: Spesifikasi Kebutuhan Hardware 

No Hardware Jumlah  Spesifikasi 

1 Mikrotik 

RB750GL 

1 unit Architecture: MIPS-BE 

CPU:  AR7242 

400MHz Main Storage:  

64MB RAM: 64MB 

Ethernet: 5 Port 

2 Komputer 

Client/Adm

in 

1 unit Laptop AMD A8  

RAM 8 GB LAN 

LAN 100 Mbps 

 

3 ISP 2 unit Bandwidht ISP 10 

Mbps 

Bandwidht ISP 50 

Mbps 

Parameter-Parameter Quality of Service 

(QoS) 

QOS (Quality of Service) berarti kemampuan 

jaringan untuk menawarkan operator yang 

bagus dengan menggunakan penyediaan 

throughput, packet loss, dan delay. Quality of 

Service QOS mempunyai standarisasi 

TIPHON (Telecommunications and Internet 

Protocol Harmonization Over Network). 

TIPHON merupakan standar penilaian 

parameter QoS yang dikeluarkan oleh badan 

standar ETSI (European Telecommunications 

Standards Institue) [14].Definisi QOS 

berhubungan dengan mengelola throughput 

bandwidth, delay, jitter, dan packet loss untuk 

aliran dalam jaringan [6]. Adapun indeks QOS 

sebagai berikut pada Tabel 3. 

Tabel 3: Indeks QOS 

No Nilai 

Indeks 

Persentase 

(%) 

Kategori 

1 3,8 - 4 95 – 100 Sangat 

Memuaskan 

2 3 – 3,79 75 – 94.75 Memuaskan 

3 2 – 2,99 50 – 74,75 Sedang 

4 1 – 1,99 25 – 49,75 Buruk 

Sumber: TIPHON (14) 

1. Throughput 

Throughput adalah bandwidth aktual yang 

diukur pada laju waktu tertentu selama 

transmisi dokumen, Secara umum, bandwidth 

bahkan memperhitungkan satuan bit dan bit 

per detik (bps) yang sama, tetapi throughput 

juga menggambarkan bandwidth sebenarnya 

pada waktu tertentu dan dalam situasi aktif 

dan jaringan digunakan untuk mengunduh file 

dengan ukuran tertentu, Throughput mewakili 

keseluruhan cakupan perjanjian paket yang 

memberikan keberhasilan lokal pada suatu 
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tujuan dalam periode perjalanan tertentu 

dibagi dengan periode tersebut [1]. 

Jenis indeks throughput berikut ditunjukkan 

pada Tabel 4. 

𝑇ℎ𝑟𝑜𝑢𝑔ℎ𝑝𝑢𝑡 =
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑘𝑖𝑟𝑖𝑚 (𝑘𝑏)

𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑖𝑟𝑖𝑚𝑎𝑛 𝑑𝑎𝑡𝑎 (𝑠)
… … … (1) 

Tabel 4: Kategori Throughput 

No Kategori 

Throughput 

Throughput Indeks 

1 Sangat 

Memuaskan 

>2,1 Mbps 4 

2 Memaskan 1200 kbps – 

2,1 Mbps 

3 

3 Sedang 700-1200 

kbps 

2 

4 Kurang baik 338-700 kbps 1 

5 Buruk 0-338 kbps 0 

Sumber: TIPHON (14) 

2. Delay 

Delay adalah waktu tunda suatu paket karena 

metode transmisi dari satu titik ke titik lainnya 

ke tujuan [2]. Berikut kategori indeks delay 

ada pada Tabel 5. Rumus untuk menghitung 

delay sebagai berikut: 

𝑅𝑎𝑡𝑎 − 𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑑𝑒𝑙𝑎𝑦

=
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙𝑎𝑦

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑎𝑘𝑒𝑡 𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑚𝑎
… … (2) 

Tabel 5: Kategori Delay 

No Kategori 

Latensi 

Besar Delay Indeks 

1 Sangat 

Memuaskan 

< 159 ms 4 

2 Memuaskan 150 s/d 300 ms 3 

3 Sedang 300 s/d 450 ms 2 

4 Buruk >450 ms 1 

Sumber: TIPHON (14) 

3. Packet Loss 

Packet loss digambarkan sebagai kesalahan 

dalam mengirimkan paket IP ke tujuan, 

Kesalahan yang terjadi pada sisi penerima 

antara lain dapat disebabkan oleh buffer 

overflow, Dalam penyebaran jaringan IP, nilai 

packet loss harus memiliki nilai minimum [2], 

Secara umum terdapat empat jenis penurunan 

kinerja jaringan pada nilai packet loss, seperti 

terlihat pada Tabel 6 Rumus perhitungan 

packet loss:  

𝑃𝑎𝑐𝑘𝑒𝑡 𝐿𝑜𝑠𝑠

=
𝐷𝑎𝑡𝑎 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑘𝑖𝑟𝑖𝑚 − 𝐷𝑎𝑡𝑎 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑚𝑎

𝑃𝑎𝑘𝑒𝑡 𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑚𝑎
𝑥 100% … (3) 

Tabel 6: Kategori Packet loss 

No Kategori 

Degradasi 

Packet 

Loss 

Indeks 

1 Sangat 

Memuaskan 

0% - 2% 4 

2 Memuaskan 3% - 14% 3 

3 Sedang 15% - 

24% 

2 

4 Buruk >25% 1 
Sumber: TIPHON (14)  

4. Jitter 

Jitter adalah varian penundaan di antara paket 

yang terjadi di jaringan IP. jumlah nilai jitter 

dapat didorong secara substansial melalui 

versi dalam beban pengunjung situs dan 

jumlah tabrakan antar paket (congestion) 

dalam jaringan IP. Semakin banyak traffic 

memuat di jaringan, semakin besar bahaya 

kemacetan menggunakan sehingga nilai jitter 

mungkin lebih banyak. Semakin banyak harga 

jitter akan membawa nilai QoS terjadi [2]. 

Berikut kategori-kategori jitter pada Tabel 7. 

Rumus menghitung jitter sebagai berikut: 

𝑗𝑖𝑡𝑡𝑒𝑟 =
𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 𝑉𝐴𝑅𝐼𝐴𝑆𝐼 𝐷𝐸𝐿𝐴𝑌

𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 𝑃𝐴𝐾𝐸𝑇 𝐷𝐼𝑇𝐸𝑅𝐼𝑀𝐴 − 1
… (5) 

Total variasi delay diperoleh dari 

penjumlahan: 
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(𝑑𝑒𝑙𝑎𝑦 2 –  𝑑𝑒𝑙𝑎𝑦 1)

+  (𝑑𝑒𝑙𝑎𝑦 3 –  𝑑𝑒𝑙𝑎𝑦 2)+ . . + (𝑑𝑒𝑙𝑎𝑦 𝑛 –  𝑑𝑒𝑙𝑎𝑦 (𝑛

− 1)) … (6) 

Tabel 7: Kategori Jitter 

No Kategori 

Degradasi 

 Jitter Indeks 

1 Sangat Memuaskan 0 ms 4 

2 Memuaskan 1 s/d 75 ms 3 

3 Sedang 76 s/d 125 

ms 

2 

4 Buruk >125 ms 1 

Sumber: TIPHON (14) 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Penerapan Load balancing PCC 

Penerapan load balancing metode PCC dalam 

penelitian ini dilakukan dengan dua ISP agar 

menyebarkan beban traffic secara seimbang 

antara ISP satu dan ISP dua untuk 

mengoptimalkan penggunaan bandwidth 

sehingga diperoleh kinerja yang lebih optimal. 

Metode load balancing adalah sebuah teknik 

pendistribusian beban traffic data pada 

minimal dua jalur ISP atau lebih jalur koneksi 

secara seimbang, tujuannya adalah supaya 

traffic berjalan dengan secara optimal dan 

memaksimalkan throughput dan kemudian 

akan memperkecil waktu tanggap dan 

mengantisipasi adanya overload pada salah 

satu internet yang ada pada mikrotik. 

Proses pembagian beban pada sistem load 

balancing memiliki cara serta prosedur 

pemecahan spesifik dalam penerapannya. 

Perangkat yang digunakan di penerapan load 

balancing pada biasanya menyediakan 

beberapa jenis algoritma dalam melakukan 

pembagian terhadap beban traffic yang 

bertujuan pada mencocokkan penyetaraan 

beban traffic sesuai ciri pada server yang 

dimiliki. Di dalam load balancing yang ada di 

mikrotik, terdapat beberapa hal yang krusial 

diperhatikan buat melakukan setting load 

balancing yaitu static route, police route, 

firewall mangle dan firewall src-nat. Dimana 

firewall mangle ialah penanda terhadap suatu 

router sebelum paket masuk ke routing 

dimana static route dan policy route berfungsi 

untuk memanajemen uplink flow yang adalah 

kebijakan jalur routing yang mau dilalui oleh 

paket data yang telah diberi indikasi.  

Penerapan Failover Gateway Recursive 

Pada penelitian ini selain menggunakan PCC 

akan menggunakan failover gateway recursive 

agar pengecekan gateway melalui route 

menggunakan IP internet, tidak seperti 

failover biasa yang hanya mengecek melalui 

IP lokal dari router saja. Sehingga jika ada 

masalah koneksi internet pada ISP1 semua 

traffic akan berpindah ke ISP2 karena ISP2 

akan menjadi backup ISP1 dan sebaliknya jika 

ISP2 terkendala maka ISP1 akan menjadi 

backup ISP2. Dengan failover gateway 

recursive mampu berpindah koneksi ke 

backup secara otomatis jika memang ada 

kendala pada ISP1 atau ISP2. 

Hasil Pengujian Failover Gateway 

Recursive 

Pada tahap penelitian ini akan menguji 

failover gateway recursive untuk terlihat 

apakah sudah berjalan dengan baik atau belum 

maka perlu pengujian pada tahap ini dengan 
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melakukan monitoring pada winbox mikrotik. 

ISP 1 dan ISP 2 ditandai berwarna hitam dan 

sudah recursive ke IP internet 8.8.8.8 dan 

8.8.4.4 artinya untuk terhubung ke ISP1 dan 

ISP2 harus melalui IP internet tersebut dahulu 

agar dengan ping IP, jika ada kendala pada 

internet di dua ISP tersebut maka nanti akan 

berpindah koneksi nya ke backup ISP yang 

berwarna biru tersebut jika ISP1 terkendala 

maka nanti akan terbackup oleh ISP2 yang 

berwarna biru backup ISP1 akan mengubah 

gateway ke ISP2 dan sebaliknya jika ISP2 

terkendala nanti akan digantikan oleh backup 

ISP2 yang sudah akan mengubah ke gateway 

ISP1. Dan berikut tampilan yang ada di 

winbox pada Gambar 3. 

 

Gambar 3: Monitoring Failover Gateway 

Recursive 

Hasil pengujian backup ISP2 berubah menjadi 

warna hitam artinya ISP2 ada kendala 

sehingga ISP2 dialihkan ke gateway ISP1 

yang sudah di setting sebelumnya. Dengan 

demikian jika ada kendala pada internet kedua 

ISP tersebut maka nanti akan gateway akan 

beralih ke hanya satu gateway saja sehingga 

jaringan internet tidak akan ada kendala 

karena sudah di backup oleh ISP satunya. 

Dengan begitu failover gateway recursive 

sudah berhasil berjalan dengan baik. Dengan 

hasilperubahan monitoring pada Gambar 4. 

 

Gambar 4: Pengujian Failover Gateway 

Recursive 

Hasil Pengujian Load Balancing PCC 

Pada tahap ini akan melakukan pengujian load 

balancing apakah sudah berhasil berjalan 

dengan baik atau belum. Sehingga diperlukan 

monitoring melalui winbox mikrotik apakah 

load balancing sudah merata melakukan 

pembagian traffic. ISP1 dan ISP2 sudah aktif 

dan berhasil menyebarkan traffic secara 

seimbang dan berjalan saat jaringan sedang 

digunakan oleh client, artinya bahwa load 

balancing sudah berjalan dengan baik. Hasil 

monitoring pada mikrotik sebagai berikut 

pada Gambar 5. 

 

Gambar 5: Hasil Pengujian Load Balancing 

Hasil Pengujian Performa QOS Jaringan 

Pada tahap ini akan dilakukan pengujian 

kualitas performa dari jaringan koneksi yang 

sudah diterapkan dimana pengujian dilakukan 
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sebanyak lima kali pengujian dengan aplikasi 

wireshark untuk pengambilan datanya, 

kemudian hasilnya akan berupa rata-tara 

parameter QOS seperti throughput, packet 

loss, delay, dan jitter. Dan hasil nya sebagai 

berikut pada Tabel 8. 

Tabel 8: Hasil QOS 

Parameter 

QOS 
Hasil 

Rata-

Rata 

Kategori 

QOS 
Indeks 

Throughput 2750 

Kbps 

Sangat 

Memuaskan 

4 

Packet Loss 0 % 
 

Sangat 
Memuaskan 

4 

Delay 2,894 ms Sangat 
Memuaskan 

4 

Jitter 2,89 ms Memuaskan 3 

Hasil QOS  Memuaskan 3,75 

Dengan rekapitulasi hasil QOS performa ini 

terlihat QOS pada penelitian ini mendapatkan 

indeks QOS 3,75 dengan persentase 93,7% 

dan berhasil naik peringkat kategori ke 

memuaskan dari penelitian sebelumnya yang 

menggunakan satu ISP dan hanya 

mendapatkan kategori buruk dan kategori 

sedang. Dengan begitu failover gateway 

recursive dan load balancing PCC bisa 

menjadi solusi untuk internet lebih stabil dan 

mendapatkan quality of service yang baik. 

SIMPULAN  

Berdasarkan hasil uji coba penerapan yang 

telah dilakukan pada penelitian ini failover 

gateway recursive dan load balancing metode 

PCC mampu meningkatkan parameter QOS 

nilai throughput, packet loss, delay, dan jitter 

sehingga bisa menjadi solusi jika internet 

mengalami kendala pada high traffic. Dengan 

diterapkannya failover gateway recursive dan 

load balancing metode PCC beban traffic pada 

masing-masing ISP menjadi seimbang 

sehingga pemakaian bandwidth menjadi 

efisien. Load balancing metode PCC berhasil 

menyeimbangkan traffic sedangkan failover 

gateway recursive berhasil membantu koneksi 

di saat salah satu ISP mengalami kendala atau 

terputus sehingga failover bisa memindahkan 

gateway ke ISP lainnya yang menjadi backup 

agar koneksi internet masih tetap berjalan 

dengan lancar. Hasil dari kinerja jaringan 

parameter standar TIPHON quality of service 

(QOS) nilai rata-rata throughput, packet loss, 

delay dan jitter mendapatkan nilai rata-rata 

throughput 2750 Kbps kategori sangat 

memuaskan, packet loss 0% kategori sangat 

memuaskan, delay 2,984 kategori sangat 

memuaskan, jitter 2.98 kategori sangat 

memuaskan, dengan mendapatkan hasil QOS 

indeks 3,75 dengan persentase 93,7% dan 

mendapatkan kategori memuaskan. Maka bisa 

disimpulkan kinerja jaringan QOS sesuai yang 

diharapkan. Namun belum maksimal 

dikarenakan belum mendapatkan kategori 

sangat memuaskan. 
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ABSTRACT 

Blockchain technology has great potential with a wide range of applications and provides broad opportunities 

for various infrastructures. Blockchain is a decentralized technology, that having broad power to solve 

business problems. Blockchain is emerging as a technology that promises to ensure higher levels of data 

encryption and security. This research aims to analyze security in blockchain technology. Transaction 

protection can use blockchain Security blocks against internal, malicious, peripheral and accidental threats. 

Analysis was carried out on the blockchain security framework architecture and as the system security model 

used in blockchain technology It is necessary to integrate existing security architectures with blockchain-based 

applications regarding technological and organizational issues. Terminal devices, networks, and super-node 

servers as part of the infrastructure tier. Security contributions can be mapped according to these three levels. 

Research discussions also on blockchain technology security architecture, frameworks, and standards and 

frameworks to reduce cybersecurity risks when using blockchain technology. With this research we hope to 

improve the current literature on blockchain security and propose future research. 

 

Keywords: Blockchain Technology, Blockchain Security, Data Security, Security Standards 

 

 

ABSTRAK 
Teknologi blockchain memiliki potensi besar dengan beragam aplikasi dan memberikan peluang luas untuk 

berbagai infrastruktur. Blockchain adalah teknologi terdesentralisasi, memiliki kekuatan yang luas untuk 

memecahkan masalah bisnis. Blockchain muncul sebagai teknologi yang dijanjikan untuk memastikan tingkat 

enkripsi dan keamanan data yang lebih tinggi. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis keamanan pada 

teknologi blockchain. Keamanan Blockchain adalah perlindungan transaksi dalam blok terhadap ancaman 

internal, jahat, periferal, dan tidak disengaja. Analisis dilakukan pada arsitektur kerangka keamanan 

blockchain serta model keamanan sistem yang digunakan pada teknologi blockchain. Perlu melakukan 

integrasi arsitektur keamanan yang ada dengan aplikasi berbasis blockchain mengenai masalah teknologi dan 

organisasi. Level infrastruktur mencakup perangkat terminal, jaringan, dan server super-node. Kontribusi 

keamanan dapat dipetakan menurut ketiga tingkatan tersebut. Hasil penelitian ini pada arsitektur, kerangka, 

dan standar keamanan teknologi blockchain dan kerangka kerja untuk mengurangi risiko keamanan dunia 

maya saat menggunakan teknologi blockchain. Dengan penelitian ini semoga dapat meningkatkan literatur 

mutakhir tentang keamanan blockchain dan mengusulkan penelitian di masa depan.  

 

Kata Kunci: Teknologi Blockchain, Keamanan Blockchain, Keamanan Data, Standar Keamanan

PENDAHULUAN 

Blockchain adalah struktur data terdistribusi 

yang terdiri dari blok rantai, bisa berupa buku 

besar global yang menyimpan catatan semua 

transaksi di jaringan blockchain. Dengan 

adopsi bitcoin yang cepat dan meluas, 

blockchain dipuji sebagai inovasi dalam 

paradigma komputasi [1]. Teknologi 

blockchain memiliki potensi besar dengan 

beragam aplikasi dan memberikan peluang 

luas untuk berbagai infrastruktur. Teknologi 

ini mendorong manajemen sumber daya dan 

membuat komunikasi menjadi aman dan 
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efisien. Kepercayaan meningkat saat 

melakukan transaksi keuangan antar pihak 

menggunakan blockchain, karena mengurangi 

kemungkinan penipuan dan secara otomatis 

menghasilkan catatan aktivitas. Blockchain 

merupakan paradigma komputasi baru yang 

aman dan bermanfaat untuk mendukung 

inovasi bisnis [2].  

Direktur perusahaan dengan bantuan intelijen 

bisnis melakukan analisis dalam mengambil 

keputusan [3]. Organisasi dengan bantuan big 

data dapat menganalisis dengan cepat serta 

akurat pada ukuran data yang besar [4]. 

Membuat pemeriksaan latar belakang 

otomatis dari setiap anggota sistem. Karena 

sifatnya yang terdesentralisasi, blockchain 

mempunyai sifat terdesentralisasi sehingga 

mengurangi risiko aktivitas penipuan dan 

akses tidak sah ke data sensitif.  

Hasil menunjukkan pendekatan ini memiliki 

kinerja yang baik [5]. Saat ini semua orang 

menggunakan teknologi canggih untuk 

berkomunikasi melalui internet. Panggilan 

suara, panggilan video, pesan, gambar, 

dikirim langsung dari pengirim ke penerima 

melalui internet. Untuk transaksi ini, harus 

memelihara pihak ketiga yang terpercaya 

antara pengirim dan penerima ini. 

Pengawasan diperlukan agar teknologi bisa 

berjalan sesuai dengan yang diharapkan [6]. 

Big data mempunyai kemampuan dalam 

mengelola volume data, kecepatan data, 

variasi serta kebenaran dari data.[7]. Data 

mempunyai peran penting karena organisasi 

bisa berjalan dengan baik dengan adanya data 

sebagai fondasinya. [8]. 

Dalam hal transaksi uang, orang harus 

mempercayai pihak ketiga untuk 

menyelesaikannya, dalam sistem tradisional. 

Transaksi bisa dilakukan dengan pemanfaatan 

QRIS sebagai alat pembayaran [9]. Tetapi 

dalam kasus blockchain itu akan memberikan 

keamanan yang sempurna dalam bertransaksi. 

Sebuah blok harus mencatat setiap transaksi, 

itu akan bertindak seperti buku catatan. 

Setelah menyelesaikan transaksi, sebuah blok 

masuk ke blockchain sebagai database 

permanen. Jika sebuah blok diselesaikan, blok 

baru ditambahkan dengan ini atau blok baru 

dihasilkan. Setiap blok membawa hash dari 

blok sebelumnya. 

Kolaborasi dan komunikasi menggunakan 

teknologi semua itu dapat terjadi karena 

komputer merupakan bagian dari teknologi 

informasi dan komunikasi. [10]. Diawali 

dengan generasi pertama dari komputer, 

selanjutnya industri yang berkaitan dengan 

teknologi informasi terus berkembang pesat 

dan fenomenal. Pada saat ini pengukuran 

secara manual tidak bisa dilakukan dalam 

sistem yang menggunakan informasi yang 

besar. Adanya aplikasi memudahkan 

pencatatan, perbaikan dan penghapusan data 

[11]. Untuk mengendalikan proses dalam 

aplikasi dapat menggunakan fitness dan 

ukuran kinerja [12]. 

Elemen dan Ancaman Utama dalam 

Keamanan Blockchain 
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Inovasi dan teknologi baru semakin 

tumbuh karena pesatnya perkembangan 

teknologi [13]. Blockchain dapat 

diintegrasikan dengan smart contract, 

memastikan bahwa program dapat 

mengeksekusi logika preset melalui self-

limitation dan enkripsi keamanan secara 

kredibel dan otomatis [14]. Gambar 1 

menunjukkan, blockchain dapat 

mengintegrasikan beberapa teknik, seperti 

kriptografi, protokol jaringan P2P, dan 

algoritma konsensus, untuk mencapai 

lebih banyak fungsi sistem keamanan. 

Protokol jaringan P2P memungkinkan 

blockchain untuk menangani pola yang 

tidak dapat diprediksi sehingga logika 

bisnis tidak ketinggalan zaman [15]. 

 

Gambar 1: Elemen Dan Ancaman Utama 

Dalam Keamanan Blockchain 

Namun, masalah keamanan di blockchain 

terus menjadi tantangan yang signifikan 

[16]. Sistem blockchain telah menderita 

banyak serangan luar di sekitar Internet 

[17]. Keamanan blockchain adalah 

perlindungan transaksi dalam blok 

terhadap ancaman internal, jahat, 

periferal, dan tidak disengaja. 

Perlindungan ini bergantung pada deteksi, 

pencegahan, dan respons yang tepat 

terhadap ancaman dari berbagai tingkat 

menggunakan kebijakan dan alat 

keamanan [17]. Namun, berbagai 

penelitian keamanan blockchain saat ini 

bersifat teknis, dengan pertimbangan 

terbatas pada masalah organisasi dan 

operasional [18]. Untuk memperbaiki 

kekurangan dalam sistem berbasis konten 

maka digunakan sistem rekomendasi [19]. 

Kebutuhan pengembangan digunakan 

karena adanya kebutuhan komponen 

komputer baik perangkat keras dan 

perangkat lunak [20].  

Salah satu tahapan pengembangan sistem 

yaitu dengan melakukan proses dengan 

tujuan agar sistem dapat mengetahui 

kesalahan dan memperbaiki kesalahan 

sehingga sistem dapat berjalan sesuai 

rencana [21]. Manajemen berbasis model 

dengan fungsi analog dan pengelolaan 

basis data dapat dilakukan dengan 

menggunakan sub sistem. [22]. Kepuasan 

pengguna dapat dilakukan dengan analisis 

online dan evaluasi secara offline [23]. 

Tahap ini mentranslasi kebutuhan 

perangkat lunak dari tahap analisis 

kebutuhan ke representasi desain [24]. 

Kebutuhan pengguna dapat diketahui 

dengan melakukan rancangan antarmuka 

[20]. E-commerce sebagai penerapan dari 
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sistem informasi dalam proses 

pengembangan menggunakan maturity 

model. Dalam e-commerce terdapat 

kegiatan transaksi antara perusahaan dan 

individu [25]. 

Kerangka Keamanan Blockchain 

Terdapat berbagai arsitektur dan model 

keamanan sistem, yang dapat digunakan 

sebagai pedoman untuk membangun 

kerangka kerja keamanan blockchain bisa 

dilihat pada Tabel 1. Pertama, tiga 

arsitektur pertama pada Tabel 1 

menekankan implementasi dan keamanan 

organisasi dari suatu sistem. Arsitektur 

Keamanan Informasi yang diusulkan oleh 

Tudor berfokus pada lima komponen 

penting: 1) organisasi & infrastruktur, 2) 

kebijakan & prosedur, 3) baseline & 

penilaian risiko, 4) program kesadaran & 

pelatihan, dan 5) kepatuhan [26]. 

Kerangka kebijakan untuk menafsirkan 

risiko dalam keamanan e-Business 

membahas aturan kebijakan untuk 

mengelola informasi di antara banyak 

organisasi [27].  

Arsitektur keamanan mengidentifikasi 

tuntutan untuk sebuah arsitektur 

terintegrasi untuk mencapai keamanan 

maksimum [26]. Arsitektur berikutnya 

yang ditawarkan oleh dua perusahaan IT 

yaitu, IBM konsep keamanan. IBM 

memberikan pandangan tentang 

keamanan, termasuk bisnis, teknologi, 

penyampaian layanan, dan perpaduan 

domain cenderung memiliki elemen yang 

sama [28]. Oracle mengusulkan arsitektur 

referensi yang mencakup tiga aspek 

penting untuk mencapai keamanan, yaitu, 

keamanan data, pencegahan penipuan, dan 

pemberdayaan kepatuhan [29]. Penerapan 

teknologi informasi merupakan skenario 

penerapan implementasi wujud nyata dari 

layanan pengendalian informasi. 

Standar Operasi dan Peraturan 

Blockchain belum matang di bidang 

skalabilitas, kinerja, dan interoperabilitas 

dengan sistem lain. Selain tantangan 

teknis, perusahaan menghadapi tantangan 

manajemen karena blockchain harus 

diasimilasi dalam sistem kelembagaan, 

peraturan, sosial, ekonomi, dan fisik yang 

kompleks. Platform blockchain open-

source menciptakan anomali dalam 

mencapai pendekatan terpadu dengan 

standar dan kodenya sendiri. Standardisasi 

terminologi dan teknologi sangat penting 

untuk mengoptimalkan interoperabilitas 

model yang berbeda. Tata kelola sangat 

penting untuk berhasil menerapkan 

blockchain sambil melindungi peserta dan 

meningkatkan ketahanan sistem terhadap 

serangan keamanan siber. Transformasi 
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bisnis berubah menjadi digital bisnis [30]. 

Terlepas dari sifat self-governing dari 

blockchain, regulasi sistem desentralisasi 

masih harus diselesaikan dalam 

implementasi yang sebenarnya [31]. 

Kurangnya standar umum dan peraturan 

yang jelas sangat membatasi kemampuan 

blockchain untuk berkembang. 

Kurangnya standardisasi dan regulasi 

berarti sulit bagi praktisi untuk mengambil 

manfaat dari eksplorasi dan kesalahan 

orang lain. Selain itu, ketika pengguna 

memasukkan blockchain ke dalam 

konteks bisnis, mereka perlu 

mengidentifikasi model blockchain mana 

yang sesuai dengan kebutuhan spesifik 

mereka. Untuk dapat mempertahankan 

bisnisnya perusahaan harus beradaptasi 

terhadap teknologi terkini [32]. 

Standardisasi model lightning network 

dan smart contract (LNSC) untuk 

meningkatkan kemampuan keamanan 

perdagangan dalam otentikasi dan 

penjadwalan antara kendaraan listrik dan 

tumpukan pengisian daya terdistribusi. 

Namun, perlindungan privasi data 

perdagangan konsumsi tetap menjadi 

masalah kritis. 

Efek signifikan dalam keakuratan model 

prediktif sudah diselidiki pada penelitian 

sebelumnya. [33]. Internet dan web 

menyediakan sejumlah besar dataset dan 

informasi [34]. Model dasar di dunia nyata 

yang berbeda dapat disesuaikan dengan 

dengan melakukan validasi modul [35].  

Sistem dapat memanfaatkan fungsi atensi 

untuk pemilihan informasi yang relevan 

[36]. Perusahaan yang menggunakan 

internet untuk berbisnis harus mematuhi 

standar etika yang sama secara online 

[25]. Perencanaan idealnya dimulai 

dengan analisis kebutuhan, yaitu 

mengantisipasi keputusan masa depan 

('menanyakan pertanyaan yang tepat'), 

yang kemudian diterjemahkan ke dalam 

kebutuhan informasi, yang kemudian 

menentukan kebutuhan data [37]. 

Teknik Komputasi Pada Data 

Blockchain Terenkripsi 

Serangan, seperti serangan tabrakan, 

serangan primage, dan serangan terhadap 

dompet pengguna, memotivasi enkripsi 

homomorfik [38]. Enkripsi homomorfik 

mendukung perhitungan aljabar yang 

dieksekusi langsung pada ciphertext 

bukan plaintext, menghasilkan 

kerahasiaan data [39]. Mengaktifkan 

enkripsi homomorfik di blockchain dapat 

mendukung data pengguna tanpa 

informasi apa pun tentang diri mereka. 

Penggabungan blockchain dengan 

enkripsi homomorfik untuk melakukan e-

voting tanpa pihak ketiga yang terpercaya. 
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Mekanisme enkripsi homomorfik penuh 

biasanya tidak efisien, dan dengan 

demikian enkripsi homomorfik parsial 

menarik lebih banyak perhatian dari para 

peneliti. 

Otentikasi data dan untuk menjamin 

kebenaran informasi maka dapat 

menggunakan tanda-tangan homomorfik 

[40]. Ada berbagai jenis tanda tangan 

homomorfik, termasuk skema tanda 

tangan homomorfik linier, skema 

homomorfik polinomial, dan skema 

homomorfik berjenjang. Skema tanda 

tangan homomorfik linier dalam 

kriptografi berbasis identitas [41]. Saat 

mengintegrasikan tanda tangan 

homomorfik ke dalam model blockchain, 

perhitungan dan analisis dapat dilakukan 

sambil merealisasikan otentikasi data. 

Penggunaan pseudo-random noise 

generator dan privasi diferensial 

merupakan solusi alternatif untuk 

mengurangi inefisiensi dan 

ketidakmatangan enkripsi homomorfik. 

Kedalaman multiplikatif sirkuit adalah 

batasan praktis utama dalam kinerja 

sebagian besar algoritma enkripsi 

homomorfik. Dalam hal kelenturan, 

skema enkripsi homomorfik memiliki 

properti keamanan yang lebih lemah 

daripada skema non-homomorfik. 

Namun, mereka kekurangan skema tanda 

tangan full-homomorphic yang praktis 

dan efisien untuk blockchain selain 

algoritma Gentry, terutama untuk 

mengaktifkan keamanan dan 

pembelajaran mendalam dari data 

blockchain terdesentralisasi secara efisien. 

Efek signifikan dalam keakuratan model 

prediktif sudah diteliti pada penelitian 

sebelumnya [33]. 

METODE 

Untuk mengintegrasikan arsitektur keamanan 

yang ada dengan aplikasi berbasis blockchain 

mengenai masalah teknologi dan organisasi 

secara seimbang [42], Penelitian ini 

menganalisis arsitektur keamanan blockchain 

infrastruktur data proses pada model PDI 

dengan memetakan arsitektur keamanan yang 

diusulkan IBM. Gambar 2 memperlihatkan 

kerangka PDI yang terdiri dari tiga aspek: 

tingkat proses, tingkat data, dan tingkat 

infrastruktur. Keamanan tingkat data diapit 

oleh proses dan infrastruktur. Keamanan 

blockchain di tingkat data terdiri dari 

otentikasi, enkripsi, algoritma konsensus, 

kontrol akses, dan manajemen kunci.  

Tingkat proses mencakup kontrak pintar, 

keamanan implementasi, standar operasi, dan 

deteksi penipuan. Level infrastruktur 

mencakup perangkat terminal, jaringan, dan 

server super-node jika ada. Kontribusi 

keamanan dapat dipetakan menurut ketiga 

tingkatan tersebut. Tiga bagian berikutnya 

memeriksa sejauh mana masalah ini telah 
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dipelajari. Dalam sistem berbasis aturan 

menggunakan manajemen ketidakpastian 

dengan prosedur pencarian otomatis 

menggunakan parameter certainty faktor 

sebagai pengendali [43]. 

Kerangka IBM

Tata Kelola Keamanan, 

Kepatuhan Manajemen Risiko

Manusia dan Identitas

Informasi &  Data

Proses dan Aplikasi

Jaringan, Server, Terminal

Infrastruktur Fisik

Kebijakan Umum, Penanganan & 

Pelaporan Acara

Profesi

di Layanan

Layanan 

Terkelola

Infrastruktur 

Fisik

Kerangka PDI

Tingkat Proses
● Kontrak Pintar

● Implementasi

● Standar Operasi & Regulasi

● Deteksi Penipuan & Prediksi 

Risiko

Tingkat Data
● Kriptografi & Enkripsi

● Komputasi & Pengambilan

● Privasi & Konsensus

Tingkat Infrastruktur
● Terminal

● Jaringan

● Server / Node

Sistem Blockchain

Aplikasi Terdesentralisasi● 

● Aplikasi Bisnis

● Aplikasi Industri

Lapisan Kontrak Cerdas
● Algoritma & Distribusi

● Mekanisme

Lapisan Jaringan
● Kontrol Akses

● Verifikasi Data

● Jaringan P2P

Lapisan Data
● Struktur Hash & Rantai

● Pohon Merkle & Stempel Waktu

● Blok Data & Enkripsi

Lapisan fisik

Lapisan Konsensus
● Sertifikat Otorisasi

● Sinkronisasi Terdistribusi

● Toleransi Kesalahan

 

Gambar 2: Kerangka Keamanan Blockchain 

Tiga referensi terakhir pada Tabel 1 

berkonsentrasi pada standar keamanan 

informasi yang seragam yang diringkas dari 

praktik. Rangkaian standar ISO/IEC 27000 

meringkas praktik terbaik manajemen 

keamanan yang diakui secara global [44]. Pusat 

Keamanan Internet membantu organisasi 

memfokuskan sumber daya dan keahlian 

keamanan mereka untuk bertahan dari serangan 

dunia maya [45]. Arsitektur Referensi 

Keamanan yang diusulkan oleh Tripwire 

mengintegrasikan visibilitas aset dengan 

fidelitas tinggi dan intelijen titik akhir yang 

mendalam dengan konteks bisnis, 

mengotomatisasi keamanan, dan operasi 

teknologi informasi [46].  

Kerangka keamanan siber yang diusulkan 

oleh National Institute of Standards & 

Technology (NIST) menghadirkan kerangka 

kerja keamanan untuk memungkinkan 

perusahaan, meningkatkan kemampuan 

mereka untuk bertahan melawan serangan 

dunia maya [47]. Adanya perkembangan 

teknologi informasi menuntut perubahan pada 

peran yang semula hanya penyedia informasi 

menjadi meningkat pada peran pengambil 

keputusan [48]. Dalam hal aplikasi berbasis 

blockchain, masalah keamanan utama 

meliputi pembuatan dan perlindungan kunci 

privat, kerentanan algoritma tanda tangan, 

sentralisasi proses konsensus, kerentanan 

kontrak cerdas, dan kerentanan aplikasi 

terdesentralisasi,  

Tabel 1: Arsitektur, Kerangka, dan 

Standar Keamanan. 

Model Metrik 

Arsitektur 

Keamanan 

Arsitektur terintegrasi 

untuk mencapai keamanan 

maksimum [26]. 

Arsitektur 

Referensi 

Keamanan 

Pandangan luas tentang 

keamanan, termasuk bisnis, 

teknologi, dan layanan [28] 

Konsep 

Keamanan 

Gambaran keamanan apa 

yang disediakan arsitektur 

dan bagaimana hal itu 

dapat direalisasikan [29]. 

ISO/IEC 

27000 

Rangkuman praktik 

terbaik manajemen 

keamanan [44]. 

Kontrol 

Keamanan 

Kritis 

Membantu organisasi 

memfokuskan sumber 

daya dan keahlian 

keamanan mereka [49]. 

Keamanan 

Siber 

Kerangka kerja untuk 

memungkinkan organisasi 

meningkatkan 

kemampuan [47] 

ISA 

Memandu pelaksana 

untuk mengembangkan 

arsitektur keamanan yang 

efektif [50]. 
Sumber: [26], [28], [29], [44], [47], [50] 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Masalah keamanan smart contract terjadi 

dalam tiga level, yaitu level bisnis, level mesin 

virtual, dan level kode kontrak. Secara khusus, 

masalah keamanan tingkat bisnis mencakup 

akses tidak sah, infeksi program jahat, 
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keadaan yang tidak dapat diprediksi, dan 

ketergantungan pemesanan transaksi. Masalah 

keamanan tingkat mesin virtual termasuk 

batas ukuran tumpukan, menghasilkan 

keacakan, dan kendala waktu. 

Hasil 

Proses bisnis mengharuskan praktisi untuk 

memutuskan dan mematuhi kebijakan yang 

dapat diberlakukan oleh peserta untuk 

menjaga keamanan sistem mereka. Keamanan 

blockchain pada tingkat proses sangat rumit 

karena banyak tugas dan tata kelola. Pada 

banyak elemen sederhana terjadi pengolahan 

informasi [51]. Kinerja aplikasi yang baru 

dilakukan perbandingan dengan aplikasi yang 

ada sebagai bagian dari implementasi sistem 

[43]. Masalah keamanan smart contract 

terjadi dalam tiga level, yaitu level bisnis, 

level mesin virtual, dan level kode kontrak. 

Secara khusus, masalah keamanan tingkat 

bisnis mencakup akses tidak sah, infeksi 

program jahat, keadaan yang tidak dapat 

diprediksi, dan ketergantungan pemesanan 

transaksi. Masalah keamanan tingkat mesin 

virtual termasuk batas ukuran tumpukan, 

menghasilkan keacakan, dan kendala waktu. 

Keamanan tingkat kode dari kontrak pintar 

adalah masalah penting untuk aplikasi 

blockchain [42].  

Volume transaksi yang terlibat dalam kontrak 

pintar di blockchain sangat besar, dan 

diperlukan skenario yang lebih praktis untuk 

menguji stabilitas sistem guna menemukan 

potensi kerentanan kode. Strategi transformasi 

organisasi dipengaruhi oleh transformasi 

digital dalam banyak hal dan tergantung pula 

pada pemangku kepentingan [49].  

Kontrak pintar dapat diterapkan dalam situasi 

yang lebih kompleks, dan kompleksitas serta 

kesulitan teknis dari kode kontrak juga dapat 

meningkat. Masalah keamanan tingkat kode 

yang khas dari kontrak termasuk panggilan ke 

yang tidak diketahui, pengiriman tanpa gas, 

dan keadaan buntu [44]. Reentrancy dan 

keadaan yang tidak dapat diprediksi juga 

merupakan kerentanan kode yang umum [48]. 

Kegagalan untuk menyandikan mesin status 

yang benar (misalnya, lalai memeriksa status 

saat ini dan menghilangkan transisi tertentu) 

adalah masalah yang paling sering diamati. 

Kontrol akses menjadi lebih rumit dalam 

mengembangkan sistem informasi dari sistem 

terintegrasi menjadi aplikasi terdistribusi, 

berbasis cloud, dan berbasis blockchain. 

Teknologi yang terkait dengan tampilan 

informasi tentang dunia sekitar pengguna dan 

cara mengendalikannya [52]. Penggunaan big 

data, aplikasi pada telepon pintar, dan aplikasi 

berbasis web merupakan contoh dari 

pemanfaatan teknologi informasi [53]. Dalam 

penelitian blockchain, kontrol akses halus dari 

data terdesentralisasi biasanya dipertahankan 

dengan menggabungkan kontrak pintar dan 

skema Enkripsi Berbasis Atribut (ABE). 

Kontrak pintar dapat menyimpan ciphertext 

ABE yang diperbarui, mengekspresikan 

semantik logika otorisasi, dan secara fleksibel 

menentukan kebijakan kontrol akses untuk 
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menghapus dan mengedit data. Baru-baru ini, 

para sarjana mencoba menggabungkan 

kontrak pintar dengan model pembelajaran 

mesin untuk menyediakan kontrol akses 

(otorisasi) yang otomatis, dinamis, 

dioptimalkan, dan disesuaikan sendiri [54]. 

Pembahasan 

Peluang organisasi untuk mendapatkan 

informasi dalam menunjang kegiatan 

operasinya dapat dilakukan dengan 

memanfaatkan big data. [4]. Sebagian besar 

konten tekstual kini telah tersedia dan 

diperlukan teknik untuk menggunakan 

informasi tersebut secara bermakna dengan 

mengisolasi dan memeriksanya. [55]. 

Algoritma deep learning dan teknologi big 

data berguna untuk pemrosesan data dan 

keamanan IoT [7]. Perbedaan dan kesamaan 

target dipengaruhi oleh tingkat perlindungan. 

[11].  

Terlepas dari aplikasi Fintech berbasis 

cryptocurrency dan blockchain yang terkenal, 

ada banyak sektor implementasi blockchain 

dalam konteks Internet of Things (IoT), 

ekonomi bersama, sistem perawatan 

kesehatan, kota pintar, jaringan pintar, 

manufaktur sosial, dan rantai pasokan 

manajemen dalam pelayanan sosial. 

Akibatnya, ada banyak risiko saat 

mengimplementasikan blockchain. Integrasi 

blockchain dengan sistem yang ada dapat 

menimbulkan tantangan besar dalam bisnis 

nyata. Implementasi keamanan yang tinggi 

membutuhkan pengujian kode kritis yang 

ketat. Model bisnis asli mungkin tidak sesuai 

dengan logika bisnis yang mendukung 

blockchain karena realisasi keamanan sangat 

berkorelasi dengan lingkungan penerapan.  

Internet of Things (IoT) adalah teknologi 

penting yang memungkinkan interaksi 

perangkat untuk bertukar data untuk 

pengambilan keputusan yang cerdas. Namun, 

kurangnya penanggulangan keamanan 

membuat jaringan IoT rentan terhadap 

ancaman dan serangan dunia maya, yang 

berdampak pada perlindungan privasi 

pemangku kepentingan yang terlibat. Sulit 

untuk membuat sistem otentikasi terpusat 

karena skala data yang sangat besar dan 

tingginya biaya pemeliharaan server untuk 

IoT. Kemampuan blockchain, termasuk 

tamper-resisting, transparansi, kemampuan 

audit, dan ketahanan jaringan, dapat 

mengubah kekurangan arsitektur IoT terpusat 

dan jaringan industri. Dengan perangkat 

heterogen mulai dari sensor hingga server, 

arsitektur keamanan multi-lapisan yang dapat 

diadaptasi secara dinamis dapat dirancang 

dengan standarisasi cerdas dari perangkat 

jaringan IoT. Protokol yang diterapkan, 

bersama dengan mekanisme konversi, perlu 

beroperasi di berbagai lapisan jaringan IoT. 

Data berperan sebagai fondasi bangunan 

sebuah informasi [56]. Peningkatan pelayanan 

dalam sistem informasi ditunjang oleh 

aplikasi dengan sistem basis data yang baik 

[57]. Model analisis yang ada belum mampu 
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untuk menyelesaikan permasalahan pada 

domain [58]. 

SIMPULAN  

Penelitian ini menganalisis arsitektur 

keamanan blockchain pada infrastruktur data 

proses, dan membahas lanskap masalah 

keamanan blockchain dan menguraikan 

peluang penelitian dalam sistem dan layanan 

informasi. Keamanan blockchain 

dikategorikan menjadi tiga tingkatan, yaitu 

tingkat proses, tingkat data, dan tingkat 

infrastruktur, yang disebut sebagai model 

keamanan blockchain PDI. Penelitian ini juga 

mengkaji sejauh mana aspek keamanan ini 

telah ditangani. Berdasarkan wawasan yang 

diperoleh dari analisis masalah penelitian, 

arah penelitian yang menjanjikan untuk 

keamanan blockchain telah diuraikan. 

Ditemukan bahwa penelitian ini telah 

mencerminkan kemajuan konseptual dan 

teknis yang signifikan di bidang keamanan 

blockchain, dan diharapkan dengan 

meletakkan dasar yang kuat untuk membuat 

keamanan blockchain, semoga hasil penelitian 

ini bermanfaat dalam bidang rekayasa layanan 

teknologi blockchain.  
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ABSTRACT 
As the number of development in Indonesia increases, the steel industry is needed to support development and 

reduce the high import of materials. This makes the profile steel production process increase so that to meet 

market needs, the production process must be carried out automatically to meet demand. The steel industry is 

one of the supporting factors in development. PT Krakatau Baja Konstruksi has become a leading steel 

producer in Indonesia. PT Krakatau Baja Konstruksi has two factories namely; profile steel mill (section mill) 

and reinforcing steel mill (bar mill). One of the machines used in steel production is the furnace. The research 

methodology used is descriptive qualitative with data collection by observation and interviews. The purpose of 

this research is to discuss the control system used in one part of the furnace in the bar mill area, namely the 

pusher to facilitate machine control and improve production performance. Pusher is a machine used to push 

raw steel into the furnace for the combustion process. The pusher control system works using PLC and can 

operate semi-automatically which is controlled using local control on the pusher and remotely in the operator 

room using HMI (Human Machine Interface) or control desk to facilitate full control of the pusher from two 

different places. From this research, the use of control systems is expected to be expanded and not limited, 

both in the metal, automotive and electronic industry sectors that require full two-way control. 

 

Keywords: Steel, HMI, Pusher, Control System, PLC 

 

ABSTRAK 
Seiring naiknya angka pembangunan di Indonesia menjadikan industri baja sangat dibutuhkan untuk 

mendukung pembangunan serta mengurangi tingginya impor bahan. Hal ini membuat proses produksi baja 

profil menjadi meningkat sehingga untuk memenuhi kebutuhan pasar, proses produksi harus dilakukan secara 

otomatis guna memenuhi permintaan. Industri baja merupakan salah satu faktor penyokong dalam 

pembangunan. PT. Krakatau Baja Konstruksi telah menjadi produsen baja terkemuka di Indonesia. PT. 

Krakatau Baja Konstruksi memiliki dua pabrik yaitu; pabrik baja profil (section mill) dan pabrik baja tulangan 

(bar mill). Salah satu mesin yang digunakan pada produksi baja adalah furnace. Metodologi penelitian yang 

digunakan yaitu kualitatif deskriptif dengan pengambilan data dilakukan observasi dan wawancara. Tujuan 

penelitian ini yaitu membahas tentang sistem kendali yang digunakan pada salah satu bagian furnace pada 

area bar mill yaitu pusher untuk memudahkan pengendalian mesin dan meningkatkan kinerja produksi. Pusher 

merupakan mesin yang digunakan untuk mendorong baja mentah ke dalam furnace untuk dilakukan proses 

pembakaran. Sistem kendali pusher bekerja menggunakan PLC serta dapat beroperasi secara semi otomatis 

yang dikontrol menggunakan local control pada pusher dan secara remote pada ruang operator menggunakan 

HMI (Human Machine Interface) maupun control desk untuk memudahkan pengendalian pusher secara penuh 

dari dua tempat yang berbeda. Dari penelitian ini penggunaan sistem kendali diharapkan dapat diperluas dan 

tidak terbatas, baik pada sektor industri logam, otomotif maupun elektronik yang memerlukan pengendalian 

dua arah secara penuh.  

Kata kunci: Baja, HMI, Pusher, Sistem Kendali, PLC 

 

PENDAHULUAN 

Pembangunan infrastruktur memegang 

peranan penting dalam upaya proses peralihan 

negara Indonesia menjadi negara maju. 

Pembangunan infrastruktur perlu didukung 

dengan kemajuan industri dari dalam untuk 

memenuhi kebutuhan dalam pembangunan 

mailto:2283210023@untirta.ac.id
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sehingga mengurangi tingginya impor bahan, 

salah satunya adalah produksi baja. 

Pencetakan baja merupakan industri yang 

berperanan besar untuk kemajuan 

pembangunan dan infrastruktur, dikarenakan 

industri baja mensuplai bahan utama dalam 

pembuatan besi berupa billet yang dapat 

dicetak dalam berbagai macam bentuk baja 

yang diolah hingga banyak jenis maupun 

bentuk yang dibutuhkan dalam pembangunan. 

Besi dan baja merupakan bahan inti dalam 

pembangunan yang banyak digunakan dalam 

kehidupan sehari – hari. PT. Krakatau Baja 

Konstruksi merupakan anak perusahaan dari 

PT. Krakatau Steel. Industri yang bergerak 

dalam pengolahan baja ini dibentuk pada 

tanggal 24 Juli 1992 dan berganti nama yang 

semula PT. Krakatau Wajatama menjadi PT. 

Krakatau Baja Konstruksi pada tahun 2021. 

PT. Krakatau Baja Konstruksi memproduksi 

dua produk yaitu, baja profil (section mill) dan 

baja tulangan (bar mill). Produk baja yang 

diolah bermacam-macam, salah satu olahan 

baja yang diproduksi PT. Krakatau Baja 

Konstruksi yaitu baja profil tipe H beam, 

tingginya permintaan produk tipe H beam  

banyak dipesan karena digunakan sebagai 

tulangan tiang pada bangunan bertingkat. Hal 

ini yang menjadikan PT. Krakatau Baja 

Konstruksi menambah produktivitas untuk 

mencapai target dari permintaan konsumen 

tersebut. Untuk menunjang kegiatan produksi 

sistem kendali otomatis diperlukan untuk 

memudahkan dalam pengendalian dari suatu 

alat agar dapat bekerja secara optimal. 

Pada kondisi di lapangan sistem kendali 

furnace bekerja dengan cara membakar billet 

dengan bahan bakar gas alam untuk dilakukan 

pencetakan. Furnace adalah peralatan yang 

digunakan untuk memanaskan billet untuk 

memudahkan pembentukan [1]. Fungsi dari 

furnace adalah untuk menghasilkan energi 

panas dan mencapai pembakaran tungku guna 

melunakkan suatu material [2]. Biasanya 

furnace sebagai alat pemanas material logam 

menggunakan minyak bumi, gas atau batu 

bara sebagai bahan bakar utamanya karena 

bahan bakar tersebut murah dan sumber daya 

yang melimpah [3]. Pada furnace terdapat 

sebuah mesin tambahan pada bagian belakang 

yaitu pusher untuk memasukkan batang billet 

ke dalam furnace, pusher memiliki sistem 

kendalinya sendiri. Sistem merupakan 

gabungan komponen yang tersusun secara 

fisik yang terikat dan terhubung hingga 

sedemikian rupa membentuk satu kesatuan 

[4]. Sedangkan sistem kendali adalah 

komponen yang terdiri dari beberapa bagian 

yang terhubung satu sama lainnya dan 

mempengaruhi suatu proses secara terstruktur 

antara satu dengan lainnya [5]. Sistem kendali 

merupakan kendali yang saling terhubung 

dimana sebuah masukkan dapat digunakan 

sebagai pemicu untuk keluaran dengan nilai 

yang berbeda [6]. 

Sistem pengendalian semi otomatis 

merupakan suatu keadaan dimana manusia 

tidak memegang kendali penuh atas aksi yang 

dilakukan pada suatu kendali. Fungsi manusia 

telah digantikan untuk kendali tertentu oleh 
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kontroler yang dirancang untuk dapat 

otomatis sesuai instruksi kerjanya, kontroler 

dapat menggantikan peran yang biasa 

dilakukan oleh manusia [7]. Dalam 

perkembangan industri modern banyak 

pemanfaatan kendali sebuah sistem kontrol 

otomatis, terutama pada industri yang 

berfokus pada manufaktur dan memiliki 

kepadatan jam produksi yang tinggi. 

Teori suatu kendali canggih didasarkan pada 

penyelidikan domain waktu interval pada 

persamaan sistem diferensial. Perkembangan 

sistem kendali terkini membuat rancangan 

sistem kendali jauh lebih mudah karena 

didasarkan pada sebuah model sebenarnya 

sistem otomatisasi. Akan tetapi, stabilitas 

kendali sistem tertentu lebih sensitif terhadap 

variabel error antara sistem yang ada di 

lapangan dengan sistem yang didesain [8]. 

Pengendalian dapat dilakukan secara remote 

untuk memudahkan kendali maupun letak 

pusher berada. Sistem remote control yang 

digunakan pengaturan peralatan elektronik 

biasanya berupa tombol tekan yang berfungsi 

sebagai input pengendali dari jarak tertentu 

[9]. 

Mesin Pusher dapat dikendalikan dari jarak 

jauh karena memiliki user interface berupa 

HMI sebagai kendali remote. HMI yaitu 

software interface berupa GUI berbasis 

komputer yang menjadi perantara untuk 

operator dapat mengendalikan mesin [10]. 

Human Machine Interface (HMI) merupakan 

basis antar muka yang digunakan operator 

untuk membantu memberikan perubahan dan 

melakukan kendali  pada instrumen 

dilapangan secara digital menggunakan 

perangkat lunak [11]. Perangkat lunak adalah 

kumpulan dari beberapa data elektrik yang 

dapat dijalankan oleh perangkat komputer 

yang melibatkan perintah [12]. Perangkat 

lunak HMI memungkinkan untuk 

memberikan visualisasi pusher terhadap input 

maupun output yang bekerja baik itu input 

data sensor, proses, dan status dari alat yang 

sedang beroperasi. 

Dalam sistem kendali dibutuhkan input untuk 

sistem otomatisasi, sensor yang digunakan 

pada pusher adalah proximity bertipe induktif. 

Sensor jarak induktif merupakan salah satu 

jenis sensor jarak yang dapat mengidentifikasi 

suatu objek di depannya berdasarkan bahan 

material logam yang dideteksi [13]. Sensor ini 

dapat mendeteksi berbagai jenis logam, 

seperti tembaga, baja, aluminium, dan 

sebagainya [14]. Dasar kendali pada pusher 

menggunakan program PLC sebagai kontrol 

otomatisasi. PLC (Programmable Logic 

Controller) adalah sebuah kontroler yang 

didasarkan logika yang dapat diprogram 

menggunakan bahasa ladder  [15]. Cara kerja 

PLC adalah dengan memberikan trigger input 

(melalui sensor), kemudian PLC akan 

memproses dan melakukan tindakan 

berdasarkan perintah yang diberikan pada 

program, output dari proses dapat berupa 

perintah untuk menghidupkan atau mematikan 

[16]. Kontroler yang digunakan pada pusher 

adalah PLC SIEMENS tipe S7-300 dan Modul 
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SCADA Interface dengan menggunakan 

SIMATIC WinCC [17]. Pusher merupakan 

salah satu bagian mesin dari furnace yang 

digunakan untuk mendorong billet dari roll 

table masuk ke dalam furnace menggunakan 

tenaga hidrolik, pusher terdiri dari hidrolik, 

motor pump dan sensor proximity yang 

dibekali oleh PLC.  

Pada kondisi di lapangan apabila 

pengendalian pusher dilakukan dengan satu 

arah memiliki kekurangan salah satunya 

adalah operator harus berhubungan langsung 

dengan pusher. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui kendali yang digunakan pada 

salah satu bagian mesin furnace pada area bar 

mill yaitu pusher, pengendalian mesin pusher 

dapat dilakukan dari dua arah untuk 

memudahkan pengoperasian mesin secara 

penuh sehingga aktivitas produksi meningkat 

dan target dapat tercapai.  

METODE 

Penelitian yang dilakukan menggunakan 

metode kualitatif deskriptif dengan 

pengambilan data observasi dan wawancara. 

Penelitian pada PT. Krakatau Baja Konstruksi 

dilaksanakan pada bagian perawatan listrik 

instrumentasi. Pada pelaksanaan praktik 

industri, pengamatan dilakukan dengan cara 

ikut menganalisis dalam setiap kegiatan 

perawatan dan pemeliharaan pada mesin 

pusher yang digunakan furnace, pengamatan 

didampingi langsung oleh pembimbing 

industri dan rekan divisi perawatan. Selain itu, 

dilakukan studi pustaka terhadap jurnal 

maupun sumber lain sebagai referensi terkait 

pembahasan yang digunakan sebagai data 

penguat dari artikel yang akan dibahas. 

Observasi 

Observasi merupakan proses pengumpulan 

data atau informasi atau melalui kegiatan 

pengamatan dan dokumentasi suatu fenomena 

yang diinginkan secara langsung. Tujuan 

observasi dilakukan untuk mengetahui 

perilaku atau suatu proses dari objek yang 

ingin diteliti, memungkinkan memiliki 

gambaran yang jelas secara nyata.  

Pengamatan dilakukan secara langsung pada 

proses produksi baja profil pada mesin pusher 

PT. Krakatau Baja Konstruksi. Hingga 

diperoleh data aktual yang dikumpulkan untuk 

mengonfirmasi keaslian detail proses kendali 

pendorongan baja mentah menggunakan 

pusher ke dalam furnace. 

Wawancara 

Wawancara adalah proses yang dilakukan 

bersamaan arah yang terpilih antara penanya 

yang memberikan pertanyaan dan narasumber 

yang memberikan jawaban. Pada kondisi di 

lapangan proses wawancara dilakukan pada 

bagian operator, mekanik, dan teknisi di PT. 

Krakatau Baja Konstruksi untuk mendapatkan 

informasi dan menambah data. Hasil 

wawancara diketahui bahwa alur kerja pusher 

dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1: Diagram Alir Sistem Kerja Pusher 

Proses operasi Pusher pada furnace diawali 

dengan penerimaan billet pada pusher yang 

telah dibawa menggunakan roll table, hingga 

batangan baja mentah tersebut sampai di 

depan pintu furnace dan pusher akan bekerja 

mendorong billet masuk satu persatu. 

Selanjutnya billet akan dilakukan pembakaran 

secara bertahap, tahapan pemanasan yang 

pertama (preheating) billet dipanaskan pada 

furnace sampai titik 500 ℃, pemanasan yang 

kedua (heating) dengan suhu mencapai 700-

900 ℃, dan pemanasan yang ketiga 

(reheating) dengan suhu antara 900-1300 ℃ 

hingga billet dikeluarkan menggunakan mesin 

ejector dari dalam furnace. Skema pemanasan 

billet dapat dilihat pada Gambar 2. 

 

Gambar 2: Skema Pemanasan Billet Pada 

Furnace 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pusher 

Sistem pendorong billet atau pusher terdiri 

dari beberapa komponen utama seperti 

Programmable Logic Control (PLC), sensor 

proximity dan antarmuka operator untuk 

memudahkan pengoperasian mesin. Sistem 

pada pusher telah dirancang agar dapat 

beroperasi secara otomatis maupun manual, 

mode pengoperasian manual dapat dijalankan 

dengan syarat bahwa selector pada local 

control pusher dalam keadaan aktif, sehingga 

kendali dapat dilakukan melalui local control. 

Sedangkan pengoperasian otomatis akan aktif 

dengan syarat selector kendali pusher dalam 

mode remote. Sistem kendali otomatis pada 

pengendalian pusher hanya dapat dilakukan 

dalam mode remote. Kendali pusher secara 

otomatis memanfaatkan komponen sensor 

proximity sebagai masukan yang nantinya di 

proses oleh PLC. Pusher dapat dilihat pada 

Gambar 3. 
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Gambar 3: Pusher 

Pada pengoperasian di lapangan pusher 

bekerja dengan cara mendorong billet yang 

masuk satu per satu menggunakan tenaga 

hidrolik. Pusher dapat mendorong billet 

hingga 80 batang secara bertumpuk. Karena 

proses pemanasan dilakukan secara kontinyu 

di dalam furnace, maka untuk mencegah 

terjadinya billet yang macet akibat usaha 

pusher yang mendorong ke dalam furnace dan 

ejector yang mendorong keluar dibuat berupa 

sistem interlock antara mesin yang digunakan 

untuk memasukkan billet yaitu pusher dan 

mesin yang digunakan untuk mengeluarkan 

atau mendorong billet keluar dari furnace 

yaitu ejector. 

PLC On Pusher 

PLC Siemens S7-300 dapat diprogram 

menggunakan Simatic S7, yang merupakan 

software milik Siemens. Simatic S7 dapat 

digunakan untuk memprogram, mengontrol 

maupun menghubungkan dengan Human 

Machine Interface (HMI). Komponen-

komponen sistem PLC S7-300 pada pusher 

disusun dari berbagai komponen modular, 

komponen berupa modul power supply, 

central processing unit (CPU), sinyal modul 

(SM), function modul (FM), processor 

communications (CP). Pemrograman yang 

dilakukan pada PLC Siemens S7-300 dengan 

simatic S7 dapat dilakukan dengan tiga bahasa 

pemrograman yaitu, Function Block Diagram 

(FBD), Ladder Diagram (LAD) dan 

Statement List (STL).  Berikut adalah kontrol 

panel PLC Siemens S7-300 dapat dilihat pada 

gambar 4. 

 

Gambar 4: Kontrol Panel PLC Siemens S7-300  

Sensor proximity yang digunakan pada pusher 

berfungsi sebagai bentuk masukan dalam 

sistem otomatisasi kendali pusher sehingga 

pusher dapat bekerja secara otomatis, pusher 

memiliki dua buah sensor proximity bertipe 

induktif yang akan aktif apabila mendeteksi 

objek berbahan metal didepannya dengan 

jarak 5 cm. Sensor proximity pada pusher 

dapat dilihat pada gambar 5.
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Gambar 5: Sensor Proximity Pada Pusher 

Kendali program yang digunakan berupa 

tombol pada ruang kontrol digunakan sebagai 

masukan dari jarak jauh untuk dapat 

mengoperasikan hydraulic pump dari lokasi 

yang berbeda. Berikut adalah program untuk 

Control pump dapat dilihat pada Gambar 6. 

 

Gambar 6: Network 4 Control Pump 

Pada Gambar 7. Merupakan network program 

untuk pusher forward-backward, terdapat 

indikator pada setiap masukan yang diberikan 

pada push button untuk mengetahui bahwa 

perintah sedang bekerja untuk memastikan 

bahwa setiap perintah bekerja sesuai instruksi 

yang diberikan oleh program maupun operator 

mesin.  

 

 

 

Gambar 7: Network 5 Forward-Backward 
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Program untuk menjalankan sistem otomatis 

menggunakan sensor proximity yang 

berfungsi sebagai masukan pusher untuk 

forward-backward, ketika push button 

forward ditekan maka tidak perlu menekan 

tombol backward karena pusher akan kembali 

pada posisi awal. Berikut program untuk 

sistem otomatisasi dapat dilihat pada Gambar 

8. 

 

 

Gambar 8: Network 7-9 Sistem Otomatis 

Pusher 

Control Pusher 

Pusher memiliki dua kendali yaitu remote dan 

local. Kendali tersebut dapat di tukar 

berdasarkan kebutuhan untuk 

mengoperasikan pusher dari ruang kontrol 

maupun dari pusher secara langsung. Perlu 

diingat pusher memiliki hubungan interlock 

dengan ejector untuk mengantisipasi 

penumpukan dan tertabraknya billet di 

dalam furnace sehingga apabila ejector 

sedang aktif untuk mendorong billet keluar 

maka pusher tidak dapat beroperasi. 

Local control pusher terdiri dari tombol 

forward, backward, control mode, motor 

mode, hydraulic on/off, emergency stop dan 

indikator. Jika tombol forward di tekan 

hidrolik akan maju dan ketika mengenai 

sensor yang pertama hidrolik akan kembali 

mundur hingga mengenai sensor yang kedua 

maka hidrolik akan berhenti. Kendali manual 

diperlukan apabila tombol backward ditekan 

sebelum hidrolik mengenai sensor maka 

hidrolik akan mundur. Local control pusher 

dapat dilihat pada Gambar 9.  

 

Gambar 9: Local Control Pusher 

Control Remote Pusher dikendalikan dari 

HMI/control desk yang digunakan untuk 

mengontrol pusher menggunakan WinCC. 

Pada tampilan HMI terdapat indikator dalam 

setiap fungsi kontrol untuk mengetahui 

perintah forward-backward, local mode, dan 

start-stop hydraulic pump beserta indikator, 
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fungsi dari mode ini adalah untuk status yang 

digunakan pilihan pengendali mesin secara 

manual atau diruang operator dengan control 

desk maupun HMI. Fungsi tombol start dan 

tombol stop adalah untuk menghidupkan dan 

mematikan pompa hidrolik, tombol forward 

dan reverse untuk menjalankan perintah 

hidrolik untuk maju dan mundur. 

Pengendalian pusher dari HMI memiliki 

keunggulan karena dapat melihat status dari 

mesin yang bekerja, pilihan penggunaan dari 

salah satu motor pump yang akan digunakan 

dan hydraulic pump yang bekerja. Tampilan 

HMI kontrol pusher dapat dilihat pada 

Gambar 10.  

 

Gambar 10: Tampilan HMI Pusher 

Selain menggunakan HMI, pengendalian dari 

ruang operator dapat dilakukan dengan 

control desk, control desk berfungsi apabila 

pada monitor HMI terdapat kerusakan atau 

perbaikan maka pusher masih dapat 

dikendalikan dari ruang operator dengan 

menggunakan tombol yang tersedia pada 

control desk. Control desk pusher dapat 

dilihat pada gambar 11. 

 

Gambar 11: Control Desk Pusher 

SIMPULAN 

Pusher dapat dikendalikan menggunakan 

mode remote maupun local, mode dipilih 

berdasarkan selector yang terdapat pada 

kendali local. Dalam sistem kendali pusher 

bagian pengendali remote adalah bagian yang 

memegang kendali alat dengan jarak yang 

jauh tanpa harus berhubungan langsung 

dengan mesin yang dikendalikan melalui 

control desk/HMI yang terdapat pada mimbar 

kontrol, sedangkan pengendali local 

merupakan kendali yang dipegang oleh 

operator pada pusher, bagian dimana operator 

memberikan akses kendali langsung di tempat 

pusher bekerja. Sistem kontrol yang 

digunakan pada pusher adalah sistem kontrol 

semi close loop yaitu dapat dikendalikan 

secara otomatis maupun manual, pusher pada 

furnace area bar mill memiliki interlock 

dengan ejector untuk mencegah penumpukan 

dan tertabraknya pinchroll ejector dengan 

billet yang keluar. Dengan pengendalian 

pusher secara dua arah akan memudahkan 

proses produksi sehingga target permintaan 

pasar secara perlahan dapat terpenuhi. 
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 ABSTRACT  
Technology development in this era is increasingly sophisticated from day to day. Many people want their 

work to be more efficient and faster, and nowadays people are very dependent on technology. Many people 

create technology to make it easier to complete a job. Watering plants is an important activity to keep plants 

fresh and healthy. This is because all living things need water to survive, including plants. IoT-based automatic 

watering is a system designed to facilitate plant watering activities. The purpose of this study is to know 

performance a web-based automatic plant watering system that utilizes internet connectivity for control and 

monitoring. This tool uses the Nodemcu ESP8266 component as a microcontroller, the input used is a soil 

moisture sensor that functions as a soil moisture value detector, for actuators using a relay that functions as a 

5V DC pump switch, and the output uses an OLED as a display of the percentage of soil moisture value, For 

the integration of data sending to the WEB, Firebase is used. Based on the results of this study, the designed 

automatic plant watering system can work well. The system can automatically water when the soil moisture is 

below 50%, but the response of sending sensor data to the WEB still has a delay of up to 133 seconds. 

Keywords: Nodemcu, OLED, firebase, WEB. 

 

ABSTRAK 
Perkembangan teknologi pada era ini dari hari kehari semakin canggih, banyak manusia yang menginginkan 

pekerjaan nya lebih efisien dan cepat selesai, manusia saat ini sangat bergantung terhadap teknologi, dari hal 

itu banyak manusia yang menciptakan teknologi untuk memudahkan dalam menyelesaikan sebuah pekerjaan. 

Aktivitas penyiraman tanaman merupakan hal yang penting untuk menjaga tanaman tetap segar dan sehat. 

Hal ini dikarenakan semua makhluk hidup membutuhkan air untuk bertahan hidup, termasuk tanaman. 

Penyiraman otomatis berbasis IoT merupakan sistem yang dirancang untuk memudahkan aktivitas 

penyiraman tanaman. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui kinerja sistem penyiraman tanaman 

otomatis berbasis WEB yang memanfaatkan koneksi internet untuk kontrol dan monitoring. Alat ini 

menggunakan komponen Nodemcu ESP8266 sebagai mikrokontroler, inputan yang dipakai adalah sensor 

kelembaban tanah yang berfungsi sebagai pendeteksi nilai kelembaban tanah, untuk aktuator menggunakan 

relay yang berfungsi sebagai saklar pompa DC 5v, dan outputnya menggunakan OLED sebagai penampil nilai 

persen kelembaban tanah, lalu untuk integrasi pengiriman data ke WEB menggunakan firebase. Berdasarkan 

hasil penelitian ini, sistem penyiraman tanaman otomatis yang dirancang dapat bekerja dengan baik. Sistem 

ini dapat melakukan penyiraman secara otomatis  ketika kelembaban tanah di bawah 50%, tetapi respon 

pengiriman data sensor ke WEB masih terdapat delay yaitu dengan delay tertinggi 133 detik. 

Kata Kunci: Nodemcu, OLED, firebase, WEB. 

PENDAHULUAN  

Perkembangan teknologi pada era ini dari hari 

kehari semakin canggih,  banyak manusia 

yang menginginkan pekerjaannya lebih 

efisien dan cepat selesai, manusia saat ini 

sangat bergantung terhadap teknologi, dari hal 

itu banyak manusia yang menciptakan 

teknologi untuk memudahkan dalam 

menyelesaikan sebuah pekerjaan.  

mailto:2110631160009@student.unsika.ac.id
mailto:2110631160009@student.unsika.ac.id
mailto:2110631160009@student.unsika.ac.id


 

  

Jurnal Infotronik Volume 8 No. 2, Desember 2023  P-ISSN: 2548-1932 
 e-ISSN: 2549-7758 

 

DOI: 10.32897/infotronik.2023.8.2.3015                                                          JURNAL INFOTRONIK   92 

Indonesia memiliki sebagian besar 

masyarakat di pedesaan berprofesi sebagai 

petani dikarenakan di pedesaan masih 

memiliki lahan yang luas untuk Bertani, dan 

Indonesia memiliki iklim yang 

cocok untuk bertani. Dalam bertani tumbuhan 

harus diberi penyiraman secara rutin agar 

dapat tumbuh dan subur [1]. Penyiraman 

tanah dilakukan berdasarkan tingkat 

kelembaban pada tanah. Jika tanah terlalu 

kering maka tumbuhan akan mati, dan jika 

tanaman terlalu lembab tanaman akan rusak 

atau mengalami pembusukan. 

Internet of Things adalah teknologi yang dapat 

terhubung dan bertukar informasi dengan 

perangkat lain dengan terhubung ke internet. 

Dalam pertanian IoT dapat dimanfaatkan 

untuk membantu petani dalam menyiram 

tanaman lebih cepat dan otomatis tanpa tenaga 

manusia yang melakukannya [2].  Petani dapat 

menggunakan teknologi Iot untuk membantu 

memudahkan dalam memonitoring 

penyiraman tanaman dari jarak jauh [3]. 

Penyiraman tanaman otomatis ini dapat 

memonitoring kelembaban tanah dan 

menyiram tanah sesuai dengan kelembaban 

tanah [4]. Untuk mendapatkan hasil teknologi 

yang bagus maka komponen harus rutin 

dilakukan pengecekan apakah masih bagus 

atau tidak. 

Permasalahan yang sering dialami petani 

dalam bertani kurangnya pengawasan tanah 

yang kering karena luasnya lahan [5]. Untuk 

mengatasi permasalahan penyiraman maka 

diciptakan alat penyiraman otomatis berbasis 

iot dengan menggunakan sensor kelembaban 

tanah. Pada pengujian ini digunakan sensor 

soil moisture sensor untuk mendeteksi 

kelembaban tanah yang terhubung dengan 

mikrokontroler [6]. Mikrokontroler 

merupakan suatu sistem komputer on-chip 

yang dapat digunakan [7]. Pengujian ini 

menggunakan mikrokontroler Nodemcu 

ESP8266. Dalam mempermudah pengawasan 

pengujian ini terhubung dengan IoT 

menggunakan firebase [8]. Sensor suhu 

dihubungkan dengan mikrokontroler lalu data 

akan diterima oleh firebase dan akan 

ditampilkan pada website [9]. IoT merupakan 

teknologi yang menggunakan koneksi internet 

sebagai sumber untuk terhubung dengan 

perangkat secara otomatis [10]. Pembuatan 

prototipe ini menggunakan referensi 

penelitian terdahulu yang dilakukan oleh 

Nabil Azzaky, Anang Widiantoro [11] dalam 

penelitiannya yang berjudul "Alat Penyiram 

Tanaman Otomatis Berbasis Arduino 

Menggunakan Internet Of Things(IOT)". 

Perbedaan prototipe ini dengan penelitian 

terdahulu terletak pada mikrokontroler, 

penelitian terdahulu menggunakan arduino 

sedangkan prototipe yang kami buat 

menggunakan Nodemcu ESP8266 sehingga 

tidak perlu menggunakan modul 

internet tambahan.  

Penelitian ini memberikan kontribusi pada 

bidang pengembangan alat penyiram tanaman 

otomatis dengan memperkenalkan 

penggunaan Nodemcu ESP8266 sebagai 
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alternatif mikrokontroler yang efisien dan 

praktis. Penggunaan Nodemcu ESP8266 

mengurangi kompleksitas konfigurasi dan 

penggunaan perangkat keras tambahan, 

sehingga memudahkan implementasi alat ini 

dalam lingkungan IoT. Hasil penelitian ini 

dapat menjadi acuan bagi peneliti dan praktisi 

yang tertarik dalam pengembangan alat 

penyiram tanaman otomatis dengan 

menggunakan platform Nodemcu ESP8266 

dan teknologi IoT.  

METODE  

Metode yang dipakai dalam penelitian ini 

adalah prototipe, yang dimulai dari 

mengidentifikasi kebutuhan sistem, 

merancang alat, dan mengimplementasikan 

fungsionalitas dari prototipe yang telah dibuat. 

Sumber data penelitian diperoleh dengan 

melakukan observasi pada kinerja sistem 

alat  yang terpasang pada wadah pot tanaman 

hias. Observasi dilakukan pada tanggal 18 

Oktober 2023, yang berlokasi di kontrakan 

kecamatan Pinayungan, Karawang. Data yang 

diambil yaitu pengecekan kondisi komponen, 

pengujian sistem alat, respon sistem terhadap 

perubahan kelembaban tanah, dan kondisi  

kelembaban tanah saat setelah menggunakan 

alat. 

Perancangan sistem alat bekerja seperti 

diagram blok pada gambar 1. 

Gambar 1:  Diagram Blok Sistem   

Alat ini menggunakan komponen Nodemcu 

ESP8266 sebagai mikrokontroler, inputan 

yang dipakai adalah sensor kelembaban tanah 

yang berfungsi sebagai pendeteksi nilai 

kelembaban tanah, untuk aktuator 

menggunakan relay yang berfungsi sebagai 

saklar pompa DC 5v, dan outputnya 

menggunakan OLED sebagai penampil nilai 

persen kelembaban tanah. Alat ini juga sudah 

terintegrasi IoT, yang dimana firebase 

digunakan sebagai real-time database agar 

mikrokontroler dapat mengirimkan data ke 

dashboard web secara langsung. 

Cara kerja alat yaitu menjaga tanah agar tetap 

lembab, sehingga tanaman tidak akan 

kekurangan kebutuhan air. Alat ini akan 

menyiramkan air secara otomatis selama 7 

detik ketika nilai tanah kurang dari 50%. Nilai 

persen tanah didapat dari persamaan berikut :  

𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛 = 100 − 
𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑠𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟

1023
𝑥100..(1) 

Pada persamaan diatas, nilai sensor 

merupakan nilai ADC yang dihasilkan  sensor 

kelembaban tanah, dan angka 1023 

merupakan range nilai maksimal ADC pada 

NodeMCU ESP8266 [12] .  
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berikut merupakan tampilan alat yang sedang 

diobservasi untuk mengetahui kinerjanya. 

Tampilan alat dapat dilihat pada gambar 2. 

 

Gambar 2: Tampilan Alat 

Pada gambar 2 terlihat alat yang sudah 

diaplikasikan pada tanaman, dan juga 

disediakan penampungan yang sudah terisi air 

agar alat tidak kekurangan pasokan air untuk 

menyiram tanaman. 

Pada sistem alat ini juga memiliki tampilan 

Web untuk memonitoring perubahan nilai 

kelembaban tanah. Tampilan Web monitoring 

dapat dilihat pada gambar 3. 

 

Gambar 3: Tampilan Web Monitoring 

Pada gambar 3 terlihat tampilan Web 

monitoring, pada web ini terdapat nilai 

persentase kelembaban tanah, informasi 

kondisi tanah, grafik perubahan nilai, dan 

timestamp waktu yang tercatat setiap 1 jam. 

Pada pengujian pengecekan kondisi 

komponen, alat sudah dalam kondisi 

terhubung ke sumber daya listrik. Untuk 

mengetahui kondisi komponen yaitu dengan 

melihat indikator yang terdapat pada setiap 

komponen. Untuk melihat kondisi Nodemcu 

ESP8266, sensor kelembaban tanah, dan 

relay, yaitu dengan melihat indikator led yang 

menyala pada komponennya.  Untuk melihat 

kondisi OLED yaitu dengan melihat layar 

yang menyala dan menampilkan angka persen 

nilai kelembaban tanah. Untuk pompa DC 

yaitu terindikasi pompa yang bergetar. Untuk 

hasil pengecekan kondisi hardware ditunjukan 

pada Tabel 1. 

Tabel 1: Kondisi Komponen 

Komponen Kondisi 

NodeMCU ESP8266 Baik 

Sensor Tanah Baik 

Relay Baik 

Pompa Air DC Baik 

OLED Baik 

 

Hasil dari Tabel 1 menunjukan bahwa kondisi 

semua komponen dalam keadaan baik tanpa 

adanya kerusakan.  

Selanjutnya yaitu melakukan pengujian sistem 

alat yang sedang diimplementasikan, sistem 

bekerja seperti pada gambar 1. Untuk melihat 

sistem bekerja dengan baik yaitu dengan cara 

mengamati sistem secara langsung. Hal ini 

mencakup pengecekan apakah alat terkoneksi 

ke internet, apakah nilai persentase 

kelembaban tanah tampil di layar OLED dan 

Web, apakah data terkirim ke Firebase, dan 
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apakah nilai persentase tanah di Web sinkron 

dengan yang ada di layar OLED. Selain itu, 

sistem juga diuji untuk melakukan 

penyiraman secara otomatis saat kelembaban 

tanah di bawah 50%. Untuk hasil pengujian 

sistem ditunjukan pada Tabel 2. 

Tabel 2: Pengujian Sistem 

Sistem Dapat Berjalan 

Terkoneksi Internet  Ya 

Nilai Tampil di OLED Ya 

Data Terkirim ke Firebase Ya 

Nilai Tampil di Web Ya 

Grafik Perubahan  Nilai  

Muncul di Web 
Ya 

Nilai OLED dengan Web 

Sinkron 
Ya 

Dapat Menyiram Otomatis Ya 

 

Hasil dari Tabel 2 menunjukan bahwa kondisi 

semua kerja sistem berjalan dengan baik 

sesuai dengan rancangan. 

Selanjutnya yaitu melakukan pengujian 

respon sistem terhadap perubahan 

kelembaban tanah, serta melihat kondisi nilai 

kelembaban tanah setelah menggunakan alat.  

Pada pengujian ini dilakukan dengan cara 

mengimplementasikan alat selama 10 jam, 

yang dimulai dari jam 07.00 sampai 17.00, 

lalu memonitoring perubahan nilai dengan 

melihat  grafik pada Web. Pada monitoring 

Web akan mencatat perubahan nilai setiap 1 

jam, setiap waktu perubahan yang tercatat 

akan terlihat pada fitur timestamp di Web. 

Dengan adanya fitur timestamp, kami dapat 

mengamati apakah terjadi delay dalam setiap 

pengiriman data ke Web.  

Tabel 3: Respon Sistem 

Jam Nilai Kondisi Tanah Delay 

07.00 52% Lembab 2 Detik 

08.00 52% Lembab 2 Detik 

09.00 51% Lembab 3 Detik 

10.00 50% Lembab 2 Detik 

11.00 49% Kering 133 Detik 

12.00 72% Lembab 6 Detik 

13.00 70% Lembab 2 Detik 

14.00 69% Lembab 2 Detik 

15.00 68% Lembab 31 Detik 

16.00 68% Lembab 3 Detik 

17.00 68% Lembab 2 Detik 

Hasil dari Tabel 3 menunjukan, pada jam 

07.00 sampai  jam 10.00 kondisi tanah dalam 

kondisi lembab, tetapi pada jam 11.00 kondisi 

tanah dalam keadaan kering, karena 

diakibatkan penurunan persentase nilai 

kelembaban tanah pada setiap jam. Pada jam 

12.00 terjadi peningkatan persentase nilai 

kelembaban tanah yang cukup tinggi, hal ini 

disebabkan aktifnya penyiraman secara 

otomatis, sehingga kondisi tanah menjadi 

lembab kembali. Pada jam 13.00 sampai 17.00 

kondisi tanah masih dalam keadaan lembab, 

tetapi terjadi penurunan persentase nilai 

kelembaban tanah kembali. Pada pengiriman 

data nilai kelembaban tanah ke Web terjadi 

delay, hal ini bisa dilihat dari perbedaan waktu 

yang tercatat pada fitur timestamp setiap 

jamnya. Delay yang tercatat bervariasi, mulai 

dari yang paling singkat yaitu 2 detik dan yang 

terlama 133 detik. Terjadinya delay dalam 

pengiriman data sensor ke Web diduga 

disebabkan oleh tidak stabilnya jaringan 



 

  

Jurnal Infotronik Volume 8 No. 2, Desember 2023  P-ISSN: 2548-1932 
 e-ISSN: 2549-7758 

 

DOI: 10.32897/infotronik.2023.8.2.3015                                                          JURNAL INFOTRONIK   96 

internet yang terhubung, namun bisa saja 

terjadi disebabkan oleh faktor lain.  

SIMPULAN 

Berdasarkan hasil dan pembahasan, dapat 

disimpulkan bahwa pemanfaatan teknologi 

Internet of Things (IoT) dapat memudahkan 

monitoring dan kontrol penyiraman tanaman 

hias secara otomatis atau manual. Pada sistem 

yang dirancang, pengguna dapat memonitor 

kelembaban tanah melalui sensor yang 

mengirimkan data ke sebuah website. Website 

tersebut memberikan informasi mengenai 

hasil pembacaan sensor, seperti persentase 

dan kondisi kelembaban tanah, serta 

memonitor perubahan nilai kelembaban setiap 

1 jam. Sistem ini menggunakan komponen 

Nodemcu ESP8266 sebagai mikrokontroler, 

dengan sensor kelembaban tanah sebagai 

input dan relay sebagai aktuator untuk 

mengontrol pompa penyiraman. Nilai persen 

kelembaban tanah ditampilkan menggunakan 

OLED. Meskipun sistem ini dapat bekerja 

dengan baik dalam melakukan penyiraman 

otomatis ketika kelembaban tanah di bawah 

50%, terdapat delay dalam pengiriman data 

sensor ke website, dengan delay tertinggi 

mencapai 133 detik. 
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ABSTRACT 

Electronic Learning or E-learning is one of the main electronic infrastructures in higher education. Electronic 

Learning has uses as a learning medium for students and lecturers. With this research aims to analyze the 

implementation of e-business infrastructure at UPN Veteran East Java E-Learning with the aim of measuring 

the extent to which the benefits of implementing e-business infrastructure. The research method used in this 

study was to use a quantitative method by distributing questionnaires to the 30 respondents who were UPN 

Veterans East Java students. From the results of the questionnaire in the form of a Likert scale which will be 

calculated using the E-learning Readiness method. Based on the results of the analysis, a score of 3.69 was 

obtained. The lowest score is on the technology factor which is equal to 3.39 and the highest score is on the 

innovation factor which is equal to 4.02. This score interprets that E-learning is ready to use but still requires 

changes. By knowing the E-Learning Readiness score, it can be used as a consideration for improving E-

Learning infrastructure. 

 

Keywords: E-Business Infrastructure, E-Learning Readiness, UPN Veteran Jawa Timur E-Learning 

 

ABSTRAK  
Electronic Learning atau E-learning merupakan salah satu infrastruktur elektronik utama di perguruan tinggi. 

Electronic Learning ini memiliki kegunaan sebagai media pembelajaran bagi mahasiswa dan dosen. Dengan 

ini penelitian bertujuan untuk menganalisis implementasi infrastruktur e-bisnis pada E-Learning UPN Veteran 

Jawa Timur dengan tujuan untuk mengukur sejauh mana kebermanfaatan dari penerapan infrastruktur e-

bisnis. Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah menggunakan metode kuantitatif dengan 

penyebaran kuesioner yang disebarkan ke-30 responden yang merupakan mahasiswa UPN Veteran Jatim. 

Dari hasil kuesioner tersebut berupa skala likert yang akan dihitung menggunakan metode E-learning 

Readiness. Berdasarkan hasil analisis tersebut diperoleh skor sebesar 3.69. Skor terendah berada pada faktor 

technology yaitu sebesar 3.39 dan skor tertinggi berada pada factor innovation yaitu sebesar 4.02. Skor 

tersebut menginterpretasikan bahwa E-learning sudah siap digunakan tetapi masih memerlukan perubahan. 

Dengan mengetahui skor E-Learning Readiness, maka dapat digunakan sebagai pertimbangan perbaikan 

infrastruktur E-Learning. 

 

Kata Kunci: Infrastruktur E-Business, E-Learning Readiness, E-Learning UPN Jatim  

 

PENDAHULUAN  

E-learning adalah metode dengan 

pembelajaran jarak jauh menggunakan 

teknologi informasi dan komunikasi sebagai 

sarana untuk menyalurkan materi kepada 

mahasiswa [1]. UPN Veteran Jawa Timur 

memiliki platform e-learning yang dibuat 

untuk mempermudah dosen dalam 

mengkoordinir materi dan tugas yang akan 

diberikan kepada mahasiswa. Selain itu, e-

learning juga dapat memudahkan mahasiswa 

saat pembelajaran, seperti dalam hal 

mengumpulkan tugas. Mahasiswa tidak perlu 

mailto:21082010053@student.upnjatim.ac.id
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mencetak tugas dan mengumpulkan kepada 

dosen, mahasiswa cukup mengirimkan file 

tugasnya ke platform e-learning, Sehingga 

dapat lebih efektif dan efisien. Fitur - fitur 

yang telah diciptakan pada platform e-

learning ini juga memiliki tujuan untuk 

memudahkan proses pembelajaran dosen dan 

mahasiswa. Oleh karena itu, infrastruktur e-

bisnis merupakan komponen penting dari 

sistem e-learning. Infrastruktur e-bisnis yang 

baik akan dapat memberikan sistem e-

learning yang baik pula. Infrastruktur e-bisnis 

meliputi berbagai faktor yang memungkinkan 

sebuah sistem e-learning berjalan dengan 

lancar, seperti ketersediaan perangkat keras 

dan lunak yang diperlukan untuk 

menyelenggarakan e-learning yang memadai, 

jaringan yang lancar, keamanan data, serta 

sistem manajemen e-learning yang efektif [2].  

Dengan ketersediaan perangkat keras dan 

lunak yang memadai dapat mendukung proses 

pembelajaran pada e-learning berjalan dengan 

baik dan lancar. Tanpa adanya perangkat 

lunak dan perangkat keras yang memadai 

dapat menyebabkan mahasiswa dan dosen 

tidak nyaman dalam melakukan pembelajaran 

dan merasa terganggu. Jaringan internet yang 

lancar juga merupakan bagian penting dari 

infrastruktur e-bisnis, karena dengan internet 

yang lancar dapat mengakses e-learning 

dengan mudah, dimana saja dan kapan saja. 

Keamanan data juga merupakan faktor 

penting dari infrastruktur e-bisnis karena 

dengan adanya jaminan keamanan data, 

membuat pengguna e-learning menjadi 

merasa aman dan nyaman tanpa takut data 

pengguna disalahgunakan [3]. Sistem 

manajemen e-learning yang efektif juga dapat 

meningkatkan semangat dosen dan mahasiswa 

dalam melakukan pembelajaran, Karena 

dengan sistem manajemen yang efektif dapat 

memudahkan proses pembelajaran jadi lebih 

efektif dan efisien. Namun, pembelajaran 

menggunakan e-learning yang diterapkan saat 

ini masih memiliki celah yang memungkinkan 

kegagalan dalam proses pembelajaran. 

Beberapa kendala yang dialami mahasiswa 

maupun dosen seperti kendala website down 

saat traffic pengunjung tinggi, website terkena 

hack yang menghambat proses pembelajaran, 

kesulitan sinyal, serta adanya tindak 

plagiarisme [4]. Beberapa platform e-learning 

atau LMS tidak kompatibel untuk 

menggungah berbagai jenis media 

pembelajaran seperti dalam format video 

dengan ukuran file yang besar [5]. 

Berdasarkan permasalahan tersebut, persepsi 

penggunaan e-learning untuk kegiatan 

pembelajaran bagi mahasiswa dan dosen perlu 

untuk dikaji. Dengan mengetahui celah atau 

kekurangan infrastruktur e-bisnis pada e-

learning UPN Veteran Jawa Timur 

diharapkan dapat menjadi bahan evaluasi dan 

perbaikan sistem sehingga dapat menunjang 

kelancaran dan keefektifan mahasiswa dalam 

kegiatan pembelajaran menggunakan e-

learning.
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METODE  

Acuan Pengukuran Tingkat Kesiapan 

E-learning Readiness atau ELR adalah 

pandangan untuk suatu perguruan tinggi 

supaya dapat  melakukan persiapan dan 

improvisasi terkait sistem pembelajaran yang 

dibuat mulai dari sisi infrastruktur technology,  

innovation, people, dan user perspective [6]. 

Berikut penjelasan terkait skala dan kategori 

yang dituliskan pada Tabel 1. 

Tabel 1: Skala dan Kategori E-Learning 

Readiness 

Sumber : Teori Skala dan Kategori ELR[7] 

Indeks versi Aydin dan Tascii  memiliki 

tingkat level kesiapan E-Learning Readiness 

dengan terdapat 5 kategori pilihan dari 4 

interval, yaitu tidak siap membutuhkan 

banyak pekerjaan, tidak siap membutuhkan 

beberapa pekerjaan, sudah siap namun 

membutuhkan beberapa improvement, dan 

siap digunakan [8]. Faktor ELR pada 

penelitian ini sebagai berikut [9]: 

1.) Technology 

2.) Innovation 

3.) People 

4.) User Perspective 

Penelitian ini menerapkan penelitian 

deskriptif dengan tujuan untuk 

mendeskripsikan keadaan atau menelusuri 

fakta yang tepat dengan keadaan sebenarnya 

serta mengetahui nilai variabel. Perancangan 

metode dilakukan dengan menentukan faktor 

dari berbagai teori maupun implementasi 

terbaik di bidang E-Learning Readiness. Lalu, 

menyusun kuesioner sesuai indikator yang ada 

dan responden. Pengukuran kelayakan E-

Learning UPN Jatim dengan diadakan uji 

coba. Dari hasil tersebut dan dikombinasikan 

dengan wawancara, lalu menyusun strategi 

sehingga dapat meningkatkan kesiapan 

implementasi E-Learning pada UPN Jatim. 

         

Gambar 1: Alur atau tahap penelitian 

Berikut ini merupakan penjelasan beberapa 

tahapan yang terdapat pada Gambar 1 dan 

dilakukan untuk melakukan penelitian : 

1. Identifikasi Masalah 

Dalam hal ini akan dilakukan identifikasi 

masalah dalam penelitian, permasalahan yang 

akan diidentifikasi dalam penelitian ini 

Level Skor Kategori 

1 1.00 – 2.60 Not ready, needs a lot 

of work 

2 2.61 – 3.40 Not ready, needs some 

work 

3 3.41 – 4.20 Ready, but needs a few 

improvement 

4 4.21 – 5.00 Ready, go ahead 

 Identifikasi masalah 

 

 

 

Menyusun Indikator Penilaian 

Melakukan uji coba  

Melakukan analisis 
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mengenai tingkat kesiapan atau kelayakan E-

Learning UPN Jatim. Identifikasi dilakukan 

dengan melakukan pendataan dan menyusun 

rumusan masalah yang akan digunakan untuk 

penyusunan pertanyaan kuesioner. 2. 

Menyusun Indikator Penilaian 

Penyusunan kuesioner atau instrumen 

pertanyaan sesuai dengan indikator ELR (E-

Learning Readiness) dan menggunakan nilai 

dari skala Likert [10].  

3. Melakukan uji coba 

Tahap ini dilakukan dengan melakukan 

penyebaran kuesioner pada mahasiswa, dosen 

dan UPT TIK, hal ini dilakukan untuk 

mengumpulkan data yang berfungsi untuk 

mengukur kesiapan E-Learning UPN Jatim. 

 4. Melakukan analisis 

Data yang dikumpulkan pada tahap 

sebelumnya dengan cara menyebarkan 

kuesioner, kemudian akan dianalisis dengan 

menggunakan metode statistik deskriptif yaitu 

mencari nilai rata-rata dari jawaban kuesioner. 

Skor yang telah dihasilkan akan diukur 

dengan indeks ELR versi Aydin dan Tasci, 

kemudian akan disajikan dalam bentuk tabel 

dan grafik. Berikut Persamaan 1 yang 

digunakan mencari skor rata-rata : 

X = 
∑ 𝑥

𝑛
………..……… (1) 

Keterangan : 

x = rata-rata akhir 

∑ 𝑥  = jumlah skor total 

n  = jumlah responden 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

1. Penyusunan Indikator Penilaian 

Penyusunan indikator penilaian menggunakan 

metode pengukuran E-learning Readiness [7]. 

Beberapa faktor yang akan diukur antara lain 

seperti disajikan pada Tabel 2. 

Tabel 2: Faktor-Faktor E-learning 

Readiness 

No 
Faktor 

ELR 

Level Kesiapan ELR 

Level 

1 

Level 

2 

Level 

3 

Level 

4 

1 

Tingkat 

kesiapan 
dari sisi 

technolo

gy 

Tidak 

sejalan 

Belum 

sejalan 
cukup 

Sangat 
mema

dai 

2 

Tingkat 

kesiapan 

dari sisi 
innovati

on 

Tidak 

mendu
kung 

Belum 
cukup 

cukup 

Sangat 

mema
dai 

3 

Tingkat 

kesiapan 

dari sisi 
people 

Tidak 

mendu

kung 

Belum 

cukup 
cukup 

Sangat 

sesuai 

4 

Tingkat 
kesiapan 

dari sisi 

user 

perspect
ive 

Tidak 

tersedi

a 

Belum 

cukup 
cukup 

Sangat 

sesuai 

Analisis kelayakan perlu dilakukan  dengan  

cara  mempertimbangkan  sarana  dan  

prasarana.  Dalam pelaksanaan uji kelayakan 

prasarana perlu dilakukan beberapa 

pertimbangan seperti  jumlah  mahasiswa  

dengan  kondisi  kelas,  sedangkan  untuk uji 

kelayakan sarana, perlu dilakukan pengujian 

keadaan  jaringan,  hardware, dan software 

sebagai penyokong perkuliahan E-Learning 

[11]. 

2. Menyusun instrumen pertanyaan 

Pertanyaan pada kuesioner berdasarkan 

penelitian E-Learning Readiness terdahulu 
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yang sudah mengembangkan variabel 

pertanyaan. Beberapa item pertanyaan 

memiliki indikator sebagaimana yang terdapat 

pada Tabel 3. 

Tabel 3: Faktor dan Indikator E-Learning 

Readiness 

Faktor Indikator 

Technology Infrastruktur 

 Akses Internet 

Innovation Kemampuan 

Mengimplementasikan 

Inovasi 

 Terbuka dengan Inovasi 

People Kemampuan 

Menggunakan Teknologi 

User Perspective Kelayakan E-Learning 

3. Jajak Pendapat Kelayakan E-Learning 

Jajak Pendapat uji coba kelayakan e-learning 

dilakukan dengan menyebarkan kuesioner 

kepada beberapa objek seperti mahasiswa, 

dosen, dan pihak pengelola e-learning atau 

UPT TIK. Objek ini dipilih karena merupakan 

pihak yang terlibat dalam berjalannya proses 

bisnis platform e-learning. Dari hasil 

kuesioner tersebut dilakukan perhitungan rata-

rata (mean) untuk mendapatkan skor indikator 

dan skor keseluruhan.  

4. Hasil uji  

Berikut ini tabel hasil jajak pendapat dan uji 

coba kelayakan e-learning UPN Veteran Jawa 

Timur sebagai media pembelajaran. Skor hasil 

merupakan perhitungan dari setiap variabel 

pertanyaan yang diolah dengan menggunakan 

Persamaan 2 dan 3 berikut. 

Total Skor = T x Pn ………..……… (2) 

Keterangan:  

T = Total Jumlah Responden 

Pn = Pilihan Angka Skor Likert 

Indeks % = 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑆𝑘𝑜𝑟

𝑌 𝑥 100
 ………..……… (3) 

(Y) dihitung menggunakan rumus 

Y = Skor Tertinggi Likert x Jumlah 

Responden 

Setelah menghitung berdasarkan persamaan 2 

dan 3 didapatkan skor setiap variabel dan skor 

kumulatif setiap faktor. Setelah itu skor dari 

semua faktor akan dilakukan perhitungan rata-

rata untuk menghasilkan skor akhir [12]. 

Berikut hasil uji ELR dari faktor techonolgy 

yang terdapat pada Tabel 4. 

Tabel 4: Hasil Uji ELR Faktor Technology 

Item Pertanyaan Skor 

Q1 Saya memiliki device yang 

memadai untuk mengakses 

e-learning 

4.76 

Q2 Saya memiliki akses internet 

yang memadai kapanpun 

dan dimanapun 

4.03 

Q3 Saya memiliki kemampuan 

untuk menggunakan e-

learning 

4.53 

Q4 Saya memiliki pengalaman 

menyenangkan 

menggunakan e-learning 

3.66 
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Item Pertanyaan Skor 

Q5 Saya puas dengan 

kecanggihan teknologi yang 

digunakan pada e-learning 

3.26 

 Rata-rata 3.39 

Pada hasil tersebut dapat diketahui bahwa 

faktor technology sudah tergolong layak atau 

siap namun masih membutuhkan beberapa 

perbaikan, hal ini menandakan bahwa e-

learning UPN Jatim dapat diadopsi menjadi 

alat atau media pembelajaran di area UPN 

Jatim. Dalam faktor technology terdapat 

indikator yang memiliki skor terendah dan 

berada di level 3 yakni kepuasan dengan 

kecanggihan teknologi yang digunakan pada 

e-learning. Sebagai evaluasi bisa 

ditambahkan fitur baru yang lebih interaktif 

namun harus sesuai dengan manfaat yaitu 

sebagai media pembelajaran. Selanjutnya 

terdapat hasil uji ELR faktor innovation yang 

disajikan pada Tabel 5. 

Tabel 5: Hasil Uji ELR Faktor Innovation 

Item Pertanyaan Skor 

Q6 Saya akan mendukung 

apabila e-learning 

diperbarui dengan inovasi 

baru 

4.80 

Q7 Saya akan mudah 

beradaptasi dengan sistem 

baru e-learning 

4.23 

Q8 Saya berpandangan bahwa 

dengan adanya perubahan 

sistem pada e-learning akan 

didukung oleh mahasiswa, 

dosen, dan unit terkait 

4.33 

Q9 Saya merasa tidak akan ada 2.70 

Item Pertanyaan Skor 

dampak eksternal apabila e-

learning diperbarui 

 Rata-rata 4.02 

Pada hasil tersebut dapat diketahui bahwa 

faktor innovation sudah tergolong layak atau 

siap namun masih membutuhkan beberapa 

perbaikan, hal ini menandakan bahwa e-

learning UPN Jatim dapat diadopsi menjadi 

alat atau media pembelajaran di area UPN 

Jatim. Pada indikator dampak eksternal, 

memiliki skor terendah dan berada di level 3. 

Hal ini bisa dicegah dengan melakukan 

perbaikan secara berkala. Pada faktor 

selanjutnya yaitu adalah people yang hasil uji 

coba ELR nya terdapat pada Tabel 6. 

Tabel 6: Hasil Uji ELR Faktor People 

Item Pertanyaan Skor 

Q10 Saya merasa e-learning 

memiliki tampilan yang 

bagus 

3.13 

Q11 Saya merasa nyaman 

belajar menggunakan 

media e-learning 

3.50 

Q12 Saya merasa mudah 

menggunakan e-learning 

4.83 

Q13 Kebutuhan belajar saya 

terpenuhi ketika 

menggunakan e-learning 

4.46 

 Rata-rata 3.98 

Pada hasil tersebut dapat diketahui bahwa 

faktor people sudah tergolong layak namun 

memerlukan beberapa perbaikan. Di indikator 

tampilan E-Learning perlu dilakukan 
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perbaikan tampilan menjadi lebih menarik. 

Jumlah skor kumulatif pada faktor people 

menunjukkan skor 3.98 atau berada di level 4. 

Hal ini menandakan bahwa dari segi people 

sudah siap menggunakan e-learning, namun 

masih diperlukan beberapa perbaikan. Faktor 

selanjutnya adalah user perspective yang hasil 

uji coba ELR nya disajikan pada Tabel 7. 

Tabel 7: Hasil Uji ELR Faktor User 

Perspective 

Item Pertanyaan Skor 

Q14 Saya merasa e-learning 

sudah layak digunakan 

sebagai media pembelajaran 

3.40 

Q15 Saya merasa e-learning 

berjalan efektif dan efisien 

sebagai platform belajar 

3.40 

 Rata-rata 3.40 

Pada hasil tersebut dapat diketahui bahwa 

faktor user perspective sudah berada di tingkat 

kesiapan yang diharapkan dan layak namun 

sangat perlu untuk di kembangkan, hal ini 

menandakan bahwa e-learning UPN Jatim 

dapat diadopsi menjadi alat atau media 

pembelajaran di area UPN Jatim. Faktor user 

perspective berada di skor 3.40 yang 

menunjukkan bahwa sesuai dengan harapan 

level kesiapan. 

Dengan menghitung skor di setiap faktor tadi 

didapatkan rata-rata keseluruhan yang 

dituliskan pada Tabel 8. 

Tabel 8: Skor Kumulatif Seluruh Faktor 

Faktor-faktor Skor 

Technology 3.39 

Innovation 4.02 

People 3.98 

User Perspective 3.40 

Rata-rata 3.69 

Berdasarkan perhitungan rata-rata dari 

keempat faktor tersebut didapatkan skor 

sebesar 3.69. Skor ini menginterpretasikan 

bahwa e-learning siap dan layak untuk 

diimplementasikan, namun masih 

membutuhkan beberapa perbaikan.  

5. Analisis 

Setelah dilakukan uji coba dengan melakukan 

survey, langkah selanjutnya adalah analisis 

mengenai hasil uji coba. Berikut merupakan 

hasil analisis kelayakan infrastruktur e-

business terhadap e-learning UPN “Veteran” 

Jawa Timur.  

a. Keterkaitan karakteristik dengan tingkat 

kepuasan pengguna e-learning  

b. Perbandingan tingkat kepuasan pengguna 

dari ketiga objek yang berbeda (mahasiswa, 

dosen, dan UPT TIK)  

c. Perbandingan tingkat kepuasan berdasarkan 

indikator 

Berdasarkan hasil kuesioner tersebut faktor 

technology memiliki nilai rata-rata terendah 

dibandingkan dengan faktor lainnya. Hal ini 

bisa disebabkan karena penggunaan internet 
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dan device pengguna cukup memadai untuk 

menggunakan e-learning, namun di beberapa 

keadaan internet kurang mendukung. 

Sedangkan skor tertinggi terdapat pada faktor 

innovation. Artinya pengguna selalu terbuka 

dan menerima inovasi baru yang akan 

diterapkan pada e-learning UPN Jatim. 

SIMPULAN  

Berdasarkan hasil uji coba kelayakan e-

learning UPN Jatim dengan menghitung hasil 

data yang didapatkan dari penyebaran 

kuesioner menyatakan bahwa e-learning UPN 

Jatim memiliki nilai sebesar 3.69, hal ini 

berarti bahwa e-learning tersebut sudah 

berada di dalam status atau golongan yang 

layak untuk diadopsi sebagai alat atau media 

pembelajaran namun masih perlu 

dikembangkan. E-learning UPN Jatim 

memiliki nilai 3.39 pada faktor technology, 

4.02 pada faktor innovation, 3.98 pada faktor 

people, dan 3.40 pada faktor user perspective. 

Dari hasil yang didapatkan disarankan agar e-

learning UPN Jatim diperbaiki, terutama pada 

bagian technology, karena pada faktor tersebut 

e-learning UPN Jatim memiliki nilai 

kumulatif paling rendah. Untuk meningkatkan 

technology, pengembang sistem perlu 

menyederhanakan proses interaksi, 

menambahkan fitur yang menarik, 

menggunakan icon atau simbol yang mudah 

dipahami, menggunakan warna dasar yang 

selaras dan cantik. Selain itu  diharapkan 

adanya penelitian ini dapat bermanfaat bagi 

pengembang penelitian selanjutnya dengan 

menggunakan metode yang berbeda dan 

peningkatan jumlah responden agar lingkup 

penelitian lebih luas.  
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ABSTRACT 
In the modern era of technological advancement, the need for efficient workplace solutions is crucial for 

enhancing productivity. This study presents the development and implementation of a web-based meeting room 

booking application at PT.Beton Elemen Persada, a company specializing in lightweight brick and mortar 

production. With the goal of streamlining the reservation process and reducing scheduling errors, the 

application provides a user-friendly interface for employees to conveniently book and manage meeting rooms. 

The research methodology includes literature review, observation, and questionnaires to gather relevant data. 

Through stages of analysis, design, coding, testing, and maintenance, the application utilizes web technologies 

such as HTML, CSS, JavaScript, PHP, and MySQL as the database. The implemented system offers easy access 

to information, quick reservation capabilities, and effective data management. While the system demonstrates 

notable advantages, such as enhanced information accessibility and efficient booking processes, it has 

limitations in the absence of reminder schedules and awareness regarding potential room damages. In 

conclusion, the meeting room booking application positively contributes to room management, minimizing 

miscommunications, and improving the overall efficiency of meeting room reservations within the company. 

 

Keywords: Meeting Room Reservation, Web-Based Application, Space Management Efficiency, PT. Beton 

Elemen Persada, Corporate Information System 

 

 

ABSTRAK 
Dalam era modernisasi, teknologi menjadi kunci untuk meningkatkan efisiensi dan produktivitas di tempat 

kerja. Penelitian ini membahas pengembangan dan implementasi aplikasi pemesanan ruang meeting berbasis 

web di PT.Beton Elemen Persada, perusahaan yang fokus pada produksi bata ringan dan mortar. Dengan 

tujuan menyederhanakan proses pemesanan dan mengurangi kesalahan jadwal, aplikasi ini menyediakan 

antarmuka yang mudah digunakan bagi karyawan untuk memesan dan mengelola ruang meeting. Metodologi 

penelitian melibatkan studi pustaka, observasi, dan kuesioner untuk mengumpulkan data yang diperlukan. 

Melalui tahap analisis, desain, pengkodean, pengujian, dan pemeliharaan, aplikasi ini menggunakan teknologi 

web seperti HTML, CSS, JavaScript, PHP, dan MySQL sebagai basis data. Sistem yang diimplementasikan 

menawarkan akses mudah ke informasi, kemampuan pemesanan yang cepat, dan manajemen data yang efektif. 

Meskipun demikian, sistem memiliki keterbatasan dalam pengiriman pengingat jadwal dan kesadaran terkait 

kerusakan ruang meeting oleh karyawan. Aplikasi pemesanan ruang meeting memberikan kontribusi positif 

dalam manajemen ruang, mengurangi miskomunikasi, dan meningkatkan efisiensi pemesanan ruang meeting 

di perusahaan. 

 

Kata Kunci: Pemesanan Ruang Meeting, Aplikasi Berbasis Web, Efisiensi Pengelolaan Ruang, PT. Beton 

Elemen Persada, Sistem Informasi Perusahaan 

PENDAHULUAN 

Di abad modernisasi, kemajuan teknologi 

telah membawa dampak signifikan pada 

berbagai aspek kehidupan, mempermudah dan 

meningkatkan efektivitas aktivitas manusia. 

Dalam konteks perusahaan, peran teknologi 

tidak hanya sebagai alat bantu, tetapi juga 

sebagai sarana untuk menganalisis dan 

mengevaluasi data guna mencapai tujuan 

organisasi. Pentingnya konferensi atau 

pertemuan sebagai bentuk interaksi organisasi 

mailto:muchamadrachman@gmail.com
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telah diakui sebagai cara efektif untuk 

mencapai konsensus melalui negosiasi [1]. 

PT.Beton Elemen Persada, perusahaan 

produksi bata ringan dan mortar, memiliki 

fasilitas ruang meeting yang sering digunakan 

untuk berbagai kegiatan. Meskipun memiliki 

beberapa ruang meeting, frekuensi 

penggunaannya yang tinggi seringkali 

menyebabkan miskomunikasi terkait jadwal 

penggunaan. Oleh karena itu, penelitian ini 

muncul sebagai solusi untuk mengatasi 

permasalahan tersebut dengan membangun 

aplikasi booking fasilitas ruang meeting 

berbasis web. 

Berdasarkan peninjauan dan dialog dengan 

PT.Beton Elemen Persada, permasalahan 

utama yang diidentifikasi adalah bagaimana 

membangun aplikasi ini dan apakah aplikasi 

ini dapat mengurangi miskomunikasi terkait 

penggunaan ruang meeting [2]. Penelitian ini 

bertujuan untuk membangun aplikasi tersebut 

dengan harapan dapat meminimalisir 

miskomunikasi dan memberikan informasi 

yang lebih akurat. 

Dalam batasan masalah, penelitian ini akan 

membahas sistem booking ruang meeting 

yang akan diterapkan di PT.Beton Elemen 

Persada, dengan fokus mengurangi 

miskomunikasi terkait pemakaian ruang 

meeting dan meningkatkan akurasi informasi. 

Manfaat yang diharapkan dari pembuatan 

sistem ini melibatkan penulis yang akan 

menambah ilmu pengetahuan dan 

keterampilan dalam pembuatan aplikasi 

booking ruang meeting, serta bagi pengguna 

yang akan memudahkan pengguna dalam 

memperoleh informasi penggunaan ruangan 

dan melakukan pemesanan ruang meeting 

sebelum digunakan. Dalam konteks literatur, 

penelitian ini merujuk pada beberapa sumber 

terkait. Penelitian terdahulu terfokus pada 

pengembangan Kota Pekanbaru sebagai 

destinasi MICE dengan menggunakan metode 

analisis deskriptif kualitatif dan teknik 

pengambilan sampel Purposive Sampling. 

Penelitian ini mengevaluasi kondisi eksisting 

faktor-faktor MICE, mengidentifikasi faktor 

penting pemilihan lokasi MICE melalui 

analisis Delphi, mengeksplorasi peran 

stakeholders, dan mengembangkan strategi 

agar Kota Pekanbaru menjadi Kota MICE 

dengan analisis IFAS [3]. Penelitian terdahulu 

ini mengeksplorasi penggunaan framework 

Bootstrap dalam pengembangan website SMA 

Negeri 1 Pacet, Kab. Cianjur, Jawa Barat. 

Dengan menu utama seperti Profil Sekolah, 

Guru atau Staff, Informasi, Galeri, dan 

Kontak, website ini dirancang untuk 

memberikan informasi yang komprehensif 

tentang sekolah kepada siswa, orang tua, dan 

masyarakat. MySQL digunakan sebagai basis 

data untuk memungkinkan pengelolaan yang 

dinamis. Penelitian ini bertujuan untuk 

meningkatkan mutu sekolah dan efisiensi 

penyampaian informasi Pendidikan [4].
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METODE  

Dalam merancang dan mengimplementasikan 

sistem booking ruangan, penelitian ini 

mengadopsi metode penelitian yang 

terstruktur melibatkan tiga tahapan penting. 

Pertama-tama, tahap pengumpulan data 

didasarkan pada studi pustaka yang 

mendalam, melibatkan penggalian informasi 

dari berbagai sumber seperti paper, literatur, 

jurnal, dan artikel ilmiah terkait sistem 

booking. Proses observasi terhadap sistem 

booking serupa juga dilakukan untuk 

mendapatkan pemahaman yang lebih 

kontekstual. Kedua, penggunaan kuesioner 

sebagai alat pengumpulan data memperkaya 

penelitian dengan pandangan langsung dari 

pengguna selama pengujian. Kuesioner ini 

mendukung proses pengujian pengguna dan 

merangkum persepsi serta pengalaman 

pengguna terhadap sistem booking ruangan 

yang dikembangkan. Kombinasi teknik 

pengumpulan data ini membentuk dasar 

komprehensif untuk mengidentifikasi dan 

mengatasi tantangan dalam pembangunan 

sistem. 

Metode pembangunan sistem diterapkan 

melalui serangkaian tahapan, dimulai dengan 

analisis yang cermat untuk memahami 

kebutuhan dan persyaratan aplikasi. Langkah 

selanjutnya adalah tahap desain, di mana 

konsep sistem diterjemahkan ke dalam bentuk 

UML untuk memastikan keterbacaan dan 

keterhubungan antar bagian dalam sistem [5]. 

Proses selanjutnya adalah coding, yang 

melibatkan implementasi desain ke dalam 

bahasa pemrograman, termasuk HTML[6], 

JavaScript [7], CSS [8], PHP [9], dan 

penggunaan database MySQL [10]. 

Pengujian sistem kemudian dilakukan untuk 

memastikan keberfungsian yang optimal, 

memitigasi potensi masalah, dan memastikan 

responsivitas sistem dalam berbagai skenario 

penggunaan. Meskipun tahap maintenance 

tidak diterapkan dalam penelitian ini, fokus 

tetap terjaga hingga tahap implementasi [11]. 

Dapat dilihat pada Gambar 1 diagram alurnya. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1: Diagram Alur 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Implementasi sistem booking ruangan 

menandai langkah penting dalam perjalanan 

pengembangan, menghadirkan hasil konkret 

dari perancangan sistem yang telah dilakukan 

sebelumnya. Salah satu aspek utama yang 

ditekankan pada tahap implementasi adalah 

antarmuka pengguna. Sebagai awal, pengguna 

diminta untuk melakukan login sebelum dapat 
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mengakses aplikasi. Tampilan awal menu 

login menjadi pintu gerbang untuk pengguna 

masuk ke dalam sistem.  

 

Gambar 2: Use Case Diagram Aplikasi 

Booking Fasilitas 

Antarmuka ini memberikan kesan pertama 

kepada pengguna dan memainkan peran kunci 

dalam menentukan keberhasilan metode yang 

diterapkan dalam desain antarmuka. 

Gambaran visual menu login dapat dilihat 

pada Gambar 3 yang disajikan. 

Penting untuk dicatat bahwa tampilan awal ini 

bukan hanya tentang keamanan sistem, tetapi 

juga tentang kenyamanan dan kejelasan 

interaksi antara pengguna dan aplikasi. Desain 

yang efektif pada tahap ini dapat 

meningkatkan pengalaman pengguna secara 

keseluruhan dan memastikan bahwa pengguna 

dapat dengan mudah berinteraksi dengan 

sistem. Oleh karena itu, tahap implementasi 

ini tidak hanya membahas aspek teknis, tetapi 

juga mengevaluasi elemen desain antarmuka 

yang dapat memengaruhi penerimaan dan 

penggunaan sistem secara keseluruhan. Hasil 

dari implementasi sistem ini mencerminkan 

sejauh mana desain antarmuka dan metode 

yang diterapkan memenuhi kebutuhan dan 

harapan pengguna. 

1. Tampilan awal menu login 

Ketika pengguna pertama kali mengakses 

aplikasi sistem pemesanan ruangan, 

diperlukan proses login sebagai langkah awal. 

Ilustrasi tampilan menu login dapat dilihat 

pada Gambar 3 

Gambar 3: Tampilan form login 

2. Tampilan menu home 

Setelah berhasil login sebagai pengguna, 

halaman awal atau menu home akan terbuka. 

Pada halaman ini, pengguna dapat dengan 

mudah melihat ketersediaan jadwal kosong 

dalam kalender. Selain itu, pengguna 

memiliki kemampuan untuk melakukan 

pemesanan ruang pertemuan dengan mengisi 

formulir pemesanan yang terletak di sisi 

kanan kalender. Gambaran visual dari menu 

home atau halaman pemesanan ini dapat 

ditemukan pada Gambar 4 

 

Gambar 4: Tampilan menu home atau form 

booking ruang meeting
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3. Tampilan menu reschedule 

Di dalam menu reschedule, terdapat 

informasi mengenai data booking yang telah 

dibuat oleh pengguna. Pada menu ini, tersedia 

beberapa fungsi penting, di antaranya adalah 

fungsi edit yang memungkinkan pengguna 

mengubah jadwal dan tempat reservasi. 

Selain itu, terdapat pula fungsi delete untuk 

menghapus data booking yang telah dibuat, 

fungsi print untuk mencetak informasi 

pemesanan, dan fungsi export to excel yang 

memungkinkan pengunduhan data booking, 

khususnya bagi pengguna yang login sebagai 

administrator. Untuk lebih jelasnya, tampilan 

dari menu reschedule ini dapat dilihat pada 

gambar yang tersedia pada Gambar 5

 

Gambar 5: Tampilan menu reschedule 

4. Tampilan menu reschedule 

Ketika login sebagai administrator, pengguna 

dapat mengakses menu manajemen 

pengguna. Di dalam menu ini, terdapat 

informasi mengenai akun pengguna untuk 

proses login. Fungsionalitas yang dapat 

dilakukan meliputi fungsi tambah untuk 

menambahkan akun baru, fungsi edit untuk 

melakukan perubahan data pengguna, dan 

fungsi delete untuk menghapus data 

pengguna. Secara keseluruhan, menu 

manajemen pengguna memberikan 

administrator kontrol penuh terhadap 

pengaturan dan informasi akun pengguna. 

Untuk melihat lebih rinci, tampilan dari menu 

manajemen pengguna dapat dilihat pada 

Gambar 6 

 

Gambar 6: Tampilan menu management user 

5. Tampilan menu reschedule 

Ketika login sebagai administrator, pengguna 

memiliki akses ke menu manajemen 

departemen. Di dalam menu ini, terdapat 

informasi mengenai data departemen, yang 

mencakup fungsi tambah untuk 

menambahkan departemen baru, fungsi edit 

untuk melakukan perubahan data departemen, 

dan fungsi delete untuk menghapus data 

departemen. Fungsionalitas ini memberikan 

administrator kontrol penuh terhadap 

pengaturan dan informasi departemen, 

memungkinkan pengelolaan data departemen 

dengan lebih efektif. Untuk memperoleh 

gambaran lebih jelas, tampilan dari menu 

manajemen departemen dapat dilihat pada 

Gambar 7 

 

Gambar 7: Tampilan menu management 

department 
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Kuesioner 

Proses kuesioner dilakukan melalui sesi 

wawancara langsung dengan pengguna 

setelah mereka menggunakan aplikasi 

booking ruang meeting. Terdapat enam 

pertanyaan yang dirancang untuk 

mengevaluasi pengalaman pengguna dengan 

aplikasi ini, dan pengguna diwajibkan 

memberikan jawaban terhadap setiap 

pertanyaan. Daftar pertanyaan kuesioner dapat 

ditemukan dalam Tabel 1 berikut ini: 

Tabel 1: Pertanyaan Kuesioner 

No Pertanyaan 

1. Apakah tampilan dalam aplikasi ini sangat 

menarik? 

2. Apakah aplikasi ini membantu dalam 

pemakaian ruang meeting ? 

3. Apakah fitur yang tersedia bermanfaat 

bagi pengguna ? 

4. Apakah penggunaan menu dalam aplikasi 

ini sangat fleksibel ? 

5. Apakah aplikasi ini mudah untuk 

digunakan ? 

6. Apakah aplikasi ini cocok untuk 

dikembangkan untuk bagian peminjaman 

alat-alat kantor? 

Berikut ialah aspek-aspek penilaian terdapat 

pada Tabel 2 dibawah ini: 

Tabel 2: Aspek Penilaian Kuesioner 

Nilai Keterangan 

1 Sangat Tidak Setuju 

2 Tidak Setuju 

3 Setuju 

4 Sangat Setuju 

Kemudian dilakukan perhitungan pengisian 

kuesioner untuk menentukan  hasil  dengan 

menggunakan aspek kepuasan pengguna. 

Aspek kepuasan pengguna terdapat pada Tabel 

3 dibawah ini : 

Tabel 3: Aspek Kepuasan Pengguna 

Presentase Keterangan 

81-100% Sangat Puas 

61-80% Puas 

41-60% Cukup Puas 

21-40% Kurang Puas 

1-20% Tidak Puas 

Berikut ialah hasil tampilan kuesioner terdapat 

pada Tabel 4 : 

Tabel 4: Hasil Kuesioner 

NO DEPT 
Daftar Penilaian 

Total 
1 2 3 4 5 6 

1 FIN 4 4 4 4 4 4 24 

2 SCM 4 4 3 3 4 3 21 

3 MIS 3 4 3 4 4 4 22 

4 MKT 3 4 3 4 4 4 22 

5 ACC 4 4 4 4 4 4 24 

6 HRD 3 4 3 4 4 4 22 

7 PRDB 4 4 4 4 4 3 23 

8 PRDM 4 4 3 4 4 3 22 

TOTAL 180 

Jumlah nilai maksimum : 4 x 6 = 24  

Jumlah responden : 8  

Total kepuasan maksimum : 24 x 8 = 192 

Kepuasan = 
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑘𝑒𝑝𝑢𝑎𝑠𝑎𝑛 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙
 × 100% ... (1) 

Kepuasan = 
180

192 
 × 100% 

     = 93,75 % 

Sistem booking ruang meeting ini memiliki 

beberapa kelebihan yang signifikan, seperti 

memberikan akses informasi kepada 

karyawan tentang penggunaan dan 

ketersediaan jadwal ruang meeting, serta 

memungkinkan karyawan membuat dan 

mengubah data pemesanan sesuai kebutuhan 
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mereka. Selain itu, administrator juga 

memiliki kontrol penuh terhadap data 

pemesanan ruang meeting, data departemen, 

dan data pengguna. Meskipun demikian, 

beberapa kelemahan perlu diperhatikan, 

seperti tidak adanya fungsi reminder schedule 

yang dapat menghambat manajemen waktu, 

dan tidak adanya batasan akses pemesanan 

yang dapat menyebabkan masalah jika ruang 

meeting mengalami kerusakan. Pentingnya 

pengembangan lebih lanjut terletak pada 

implementasi fungsi reminder schedule dan 

batasan akses pemesanan untuk meningkatkan 

manajemen waktu dan melindungi kondisi 

fasilitas. Dengan demikian, perbaikan pada 

kelemahan ini akan membuat sistem lebih 

optimal dan mendukung kebutuhan pengguna 

dengan lebih baik. 

SIMPULAN 

Kesimpulan dari implementasi aplikasi 

booking ruang meeting menunjukkan bahwa 

sistem ini memberikan manfaat signifikan 

bagi karyawan dalam mengelola pemakaian 

ruang meeting. Kemampuan untuk melihat 

jadwal, melakukan pemesanan, dan 

menyimpan data riwayat dengan akurat telah 

meminimalisir potensi miskomunikasi terkait 

pemakaian ruang meeting. Meskipun 

demikian, untuk meningkatkan fungsionalitas 

dan efisiensi, disarankan untuk 

mengembangkan aplikasi dengan 

menambahkan fitur notifikasi melalui email 

atau sms, sehingga pengguna dapat menerima 

pemberitahuan sebelum dan setelah 

pemakaian. Selain itu, diperlukan penerapan 

batasan hak akses untuk mencegah kerusakan 

ruang meeting yang mungkin terjadi akibat 

penggunaan yang kurang bertanggung jawab. 

Pengembangan lebih lanjut ini akan 

meningkatkan pengalaman pengguna dan 

menjadikan aplikasi lebih terintegrasi dengan 

kebutuhan sehari-hari pengguna. 
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