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RINGKASAN 

 

 

Penelitian ini mengembangkan model lingkungan digital dalam proses 

pembelajaran dengan mempertimbangkan aspek Quality of Service (QoS) akses 

Internet yang tersedia. Terkait penyediaan sumberdaya yang memadai dalam 

melakukan akses ke konten pembelajaran, kondisi ketersediaan bandwidth 

diperlukan untuk menentukan layanan yang dapat disediakan oleh sistem kepada 

partisipan. Konten pembelajaran yang berbasis multimedia memerlukan konsumsi 

bandwitdh yang lebih tinggi dibandingkan dengan konten berbasis teks. Hal ini 

akan menimbulkan masalah ketika ketersediaan bandwidth dalam jaringan bersifat 

fluktuatif.  

Metode yang digunakan dalam penelitian ini dilakukan mengikuti 

metodologi rekayasa perangkat lunak dengan pendekatan object-oriented. 

Tahapan pengembangan meliputi: (i) Identifikasi kebutuhan; (ii) Analisis model 

konseptual; (iii) Desain model akses untuk lingkungan digital berbasis QoS 

adaptif yang menghasilkan cetak biru penelitian; (iv) Implementasi berupa 

pengembangan prototipe yang menunjukkan bahwa desain dapat 

diimplementasikan untuk mengatasi masalah ketidakhandalan koneksi Internet 

dalam pembelajaran kolaboratif, (v) Pengujian terhadap model yang 

dikembangkan dilakukan melalui serangkaian skenario pada skala simulasi 

laboratorium.  

Target penelitian diharapkan (a) identifikasi persyaratan tingkat QoS 

(kebutuhan bandwidth) untuk aplikasi-aplikasi yang digunakan dalam proses 

pembelajaran, (b) identifikasi parameter-parameter sebagai dasar pengukuran 

preferensi terhadap tingkat QoS yang diperlukan oleh partisipan pembelajaran, (c) 

rancangan model lingkungan digital, (d) pengembangan kerangka kerja 

(framework) akses berbasis QoS adaptif, (e) Integrasi kerangka kerja DLE pada 

aplikasi-aplikasi pembelajaran, (f) melakukan publikasi hasil penelitian melalui 

seminar dan jurnal ilmiah. 
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SUMMARY 

 

This research aim to develop a model of the Digital Learning Environment in the 

learning process by considering the availability of Quality of Service (QoS) of 

Internet access. The scope of this research related to the provision of adequate 

resources to make access to learning content.  The availability of bandwidth is 

important to determine which services can be provided by the system to the 

learning participants. Since multimedia learning content requires high bandwidth 

consumption compared to text-based content, the low quality network connection 

will cause the problems in accessing learning content. 

 

The method used in this study was conducted by following the methodology of 

software engineering with object-oriented approach. The developing stages in this 

research include: (i) identification of needs, (ii) analysis of the conceptual model, 

(iii) the design of the access model for digital environment based on Adaptive 

QoS that generates blueprints of the research, (iv) the development of a prototype 

implementation shows that the design can be implemented to overcome low 

quality Internet connection  in collaborative learning, (v) Testing of the model 

developed through a series of scenarios in the laboratory scale. 

 

This research is expected to (a) identifying the level of QoS requirements 

(bandwidth requirements) for applications that are used in the learning process, 

(b) identifying the parameters as a basis for measuring the preferences of the QoS 

level required by the learning participants, (c) the digital environmental model, (d) 

developing DLE framework based on  adaptive QoS, (e) Integrating the DLE 

framework and applications of learning, (f) conducting research publications 

through seminars and scientific journals. 
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PRAKATA 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Lingkungan Digital adalah lingkungan yang dibentuk oleh aspek sosial dan 

aspek teknis guna membangun desain layanan kolaboratif dalam mendukung 

proses pembelajaran di kampus. Komunitas Lingkungan Digital  adalah semua 

mahasiswa, dosen, staf akademik, dan peneliti yang memanfaatkan dan ikut 

mengembangkan layanan dan konten yang dikembangkan dalam kampus.  Tujuan 

utama pembangunan Lingkungan Digital adalah menyediakan layanan baik 

informasi dan teknologi informasi dari dan untuk civitas akademika.  

Tiga komponen utama yang mendukung pembangunan Lingkungan Digital 

adalah Computer, Communication dan Content. Computer  adalah perangkat yang 

digunakan untuk melakukan akses terhadap Content, dapat berupa desktop, 

notebook, tablet pc maupun smartphones. Communication dalam konteks ini 

adalah jaringan Internet. Komponen Content  adalah aplikasi-aplikasi yang 

menyediakan layanan baik informasi maupun proses yang mendukung aktivitas 

dalam pembelajaran. Komponen lain yang perlu ditinjau dalam konteks ini adalah 

pengguna (user). Pengguna terdiri dari pengguna pasif dan pengguna dinamis. 

Pengguna pasif adalah para operator komputer yang mengoperasikan komputer 

sebagai bagian prosedur kerja yang bersifat rutinitas. Tugas pengguna statis lebih 

bersifat administratif seperti memasukkan data input sesuai format yang 

disediakan maupun dalam pembuatan surat-surat akademik. Pengguna dinamis 

adalah kelompok pengguna yang memiliki kewenangan membuat dan 

mengembangkan digital content. Dosen dan mahasiswa diharapkan dapat menjadi 

pengguna dinamis yang akan menentukan dinamisasi content kampus digital. 
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Lingkungan digital diperlukan untuk mengembangkan konsep pembelajaran 

secara elektronik. Konsep ini membawa pengaruh terjadinya proses transformasi 

pendidikan konvensional ke dalam bentuk digital, baik secara isi (contents) dan 

sistemnya. Manfaat pembelajaran elektronik menurut Bates (1995) terdiri atas 4 

hal, yaitu:  

(1) Meningkatkan kadar interaksi pembelajaran antara peserta didik 

dengan guru atau instruktur (enhance interactivity). 

(2) Memungkinkan terjadinya interaksi pembelajaran dari mana dan kapan 

saja (time and place flexibility). 

(3) Menjangkau peserta didik dalam cakupan yang luas (potential to reach 

a global audience). 

(4) Mempermudah penyempurnaan dan penyimpanan materi pembelajaran 

(easy updating of content as well as archivable capabilities). 

Untuk mendukung konsep ini, diperlukan beberapa faktor penting, yaitu (a) 

kegiatan pembelajaran dilakukan melalui pemanfaatan jaringan (“jaringan” dalam 

uraian ini dibatasi pada penggunaan Internet); (b) tersedianya dukungan layanan 

belajar yang dapat dimanfaatkan oleh peserta belajar, berupa konten dan aplikasi 

pembelajaran; dan (c) tersedianya dukungan layanan tutorial yang dapat 

membantu peserta belajar apabila mengalami kesulitan. 

Pengembangan lingkungan digital tidak terlepas dari penetrasi teknologi. 

Generasi web ke-dua atau yang dikenal dengan Web 2.0 yang mulai 

diperkenalkan  pada bulan Oktober 2004 (O’Really, 2004) merupakan 

pengembangan paradigma teknologi berbasis web yang memberi kesempatan atau 

hak kepada pengguna untuk berpartisipasi aktif melalui interaksi yang lebih 
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manusiawi. Web 2.0 memfasilitasi pengguna untuk dapat melakukan percakapan, 

membangun jejaring, berbagi pengetahuan (knowledge sharing) dan memberi 

ruang untuk personalisasi dan individualisme (Abram, 2007). Berbagai bentuk 

aplikasi Web 2.0 seperti wikis, blog, jejaring sosial (Facebook, Twitter, 

MySpace), photo/music/file sharing (Flickr, YouTube), streaming media dan 

kehidupan virtual seperti Second Life, merepresentasikan keunggulan Web 2.0 

yang bersifat interaktif, kolaboratif, dinamis serta melibatkan banyak partisipan 

dan multi arah. Hal ini menjadi salah satu faktor yang menyebabkan teknologi ini 

begitu mudah diterima dan menarik minat para pengguna Internet dalam berbagai 

bidang tak terkecuali bidang pendidikan.  

Dalam bidang pendidikan, teknologi Web 2.0 membawa perubahan dalam 

cara melakukan pembelajaran. Model kolaborasi memungkinkan setiap partisipan 

pembelajaran saling berbagi pengetahuan dan mengembangkan konten 

pembelajaran. Konten pembelajaran yang dikembangkan juga beragam, mulai dari 

konten berbasis teks, grafis, animasi, video, gabungan berbagai tipe konten dan 

sebagainya. Efek dari keberagaman konten ini menimbulkan variasi permintaan 

terhadap kebutuhan bandwidth. Umumnya, konten-konten yang berbasis 

multimedia memiliki permintaan layanan bandwidth yang cukup tinggi. 

Permintaan terhadap layanan bandwidth tinggi akan menimbulkan problem 

tersendiri bagi lingkungan yang memiliki jaringan dengan kemampuan bandwidth 

yang terbatas.  Hal inilah yang menjadi latar belakang pentingnya penelitian ini 

dilakukan untuk mengembangkan mekanisme QoS (Quality of Service) adaptif 

guna mengatasi keterbatasan bandwidth dalam mengakomodasi pemanfaatan 
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paradigma Web 2.0 untuk mendukung knowledge sharing dalam proses 

pembelajaran. 

Penelitian ini mengembangkan mekanisme QoS  adaptif  melalui 

penggunaan konsep QoS subyektif. Melalui penelitian ini diharapkan dapat 

tersedia suatu model layanan konten pembelajaran yang dapat diterima oleh 

partisipan meskipun kualitas koneksi jaringan terbatas. Dalam hal ini akses 

terhadap konten pembelajaran bersifat dinamis, menyesuaikan ketersediaan 

bandwidth dan tipe konten pembelajaran dapat disesuaikan.  

 

B. Rumusan Masalah 

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan mengembangkan model 

pengembangan lingkungan digital dalam proses pembelajaran dengan 

mempertimbangkan aspek kualitas layanan akses Internet yang tersedia. Dalam 

kaitan penyediaan sumberdaya yang memadai dalam melakukan akses ke konten 

pembelajaran, kondisi ketersediaan bandwidth diperlukan untuk menentukan 

layanan yang dapat disediakan oleh sistem kepada partisipan. Konten 

pembelajaran yang berbasis multimedia memerlukan konsumsi bandwitdh yang 

lebih tinggi dibandingkan dengan konten berbasis teks. Hal ini akan menimbulkan 

masalah ketika ketersediaan bandwidth dalam jaringan bersifat fluktuatif.  

Untuk mengatasi masalah  ketersediaan bandwidth yang fluktuatif, 

dikembangkan mekanisme QoS adaptif  melalui penggunaan konsep QoS 

subyektif.  Melalui penelitian ini diharapkan dapat tersedia suatu layanan konten 

pembelajaran yang dapat diterima oleh partisipan meskipun kualitas koneksi 

jaringan terbatas. Akses terhadap konten pembelajaran bersifat dinamis, 
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menyesuaikan ketersediaan bandwidth dan tipe konten pembelajaran dapat 

disesuaikan. 

Pendekatan menggunakan QoS adaptif dilakukan untuk memilih dan 

menyediakan layanan akses konten pembelajaran yang dapat menyesuaikan 

dengan kondisi jaringan pada saat akses dilakukan. Ini diperlukan ketika konten 

multimedia tidak dimungkinkan, maka partisipan dapat memiliki alternatif konten 

sejenis dalam format teks misalnya.  

Pendekatan ini dipilih agar konten pembelajaran (learning model) dan 

partisipan (learner) dapat terhubung secara dinamis berdasarkan kondisi 

lingkungan jaringan. Untuk itu, melalui pendekatan ini, akan didefinisikan tiga 

obyek utama dalam rancangan arsitektur, yaitu Network Model, Learning Model 

dan Learner Model.  

Berdasarkan latar belakang masalah, rumusan masalah dalam penelitian ini 

dinyatakan sebagai berikut: 

1. Aspek-aspek apa saja yang menjadi dasar pengembangan lingkungan 

digital berbasis QoS adaptif? 

2. Bagaimana mengembangkan mekanisme QoS adaptif yang digunakan 

untuk lingkungan dengan kualitas koneksi Internet yang tidak handal? 

3. Komponen fungsional apa saja yang harus dikembangkan dalam 

kerangka kerja (framework) QoS 

4. Bagaimana model kerangka kerja QoS yang digunakan untuk 

mendukung pengembangan lingkungan pembelajaran digital di 

lingkungan dengan kualitas koneksi Internet yang tidak handal? 
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C. Urgensi Penelitian  

Teknologi Internet hadir sebagai media yang bersifat multi-fungsi. Melalui 

Internet, tidak ada lagi pembatasan ruang dan waktu. Karena itu, teknologi 

Internet dapat dimanfaatkan dalam berbagai aspek kehidupan, seperti media 

komunikasi,  media untuk berbagi informasi dan pemikiran, media pembelajaran 

dan masih banyak manfaat yang lain. Tersedianya konektivitas jaringan komputer 

baik Internet, jaringan skala luas yang telah dikembangan berbagai negara (seperti 

JARDIKNAS di Indonesia) atau yang dikembangkan secara lokal (intranet) oleh 

sekolah atau perguruan tinggi memberikan kesempatan untuk berbagi sumber atau 

bahan belajar dalam bentuk digital. Sumber belajar yang tersebar dengan berbagai 

bentuk dan dikembangkan dalam berbagai konteks akan memperkaya khasanah 

pustaka sebagai rujukan belajar.  

Salah satu faktor penghambat pengguna dalam memanfaatkan potensi yang 

tersedia melaui Internet adalah keterbatasan infrastrukut jaringan. Berbagai upaya 

telah dilakukan dalam kerangka menyediakan layanan akses Internet yang 

memadai melalui peningkatan dari sisi infrastruktur. Sayangnya belum semua 

wilayah di Indonesia dapat dijangkau dengan upaya peningkatan infrastruktur ini. 

Oleh karena itu, masih terbuka kesempatan dalam mengembangkan solusi 

alternatif yang mampu menangani ketidaktersediaan infrastruktur yang memadai, 

namun tetap dapat memberikan layanan Internet yang diperlukan pengguna. 

Dalam bidang pendidikan, Teknologi Informasi yang lebih dikenal dengan 

ICT (Information Communication Technology) sudah menjadi bagian yang tidak 

bisa terpisahkan dari proses-proses pembelajaran. Hal ini didukung oleh konsep 

konstruktivisme dalam pembelajaran yang lebih mengedepankan kemandirian dan 

memberikan kesempatan bagi siswa untuk aktif dalam membangun 
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pengetahuannya. Perkembangan ICT telah menghasilkan produk-produk digital 

sebagai sumber belajar (learning resource) seperti buku atau naskah elektronik, 

paparan elektronik, gambar digital, video digital dan lain-lain. Ketersediaan 

sumber belajar itu akan sangat mendukung dalam pembelajaran yang 

mengedepankan kemandirian siswa. Tipe-tipe konten yang tersedia untuk proses 

pembelajaran ini dipengaruhi oleh stabilitas koneksi Internet. Karena pada 

dasarnya sebagian konten-konten pembelajaran berbasis ICT memerlukan layanan 

bandwidth yang memadai. Hal ini akan menimbulkan masalah, terutama di 

lingkungan sekolah atau bahkan perguruan tinggi yang masih memiliki 

kemampuan koneksi jaringan yang terbatas.  

Ketika pendekatan tradisional melalui peningkatan dari sisi infrastruktur 

belum dimungkinkan, maka pendekatan alternatif dapat dilakukan untuk mencari 

solusi atas keterbatasan kualitas koneksi. Pendekatan yang digunakan dalam 

penelitian ini menggunakan QoS adaptif untuk memilih dan menyediakan layanan 

akses konten pembelajaran yang dapat menyesuaikan dengan kondisi jaringan 

pada saat akses dilakukan. Ini diperlukan ketika konten-konten pembelajaran yang 

berbasis multimedia tidak dimungkinkan, maka pembelajar atau partisipan dapat 

memiliki alternatif konten sejenis dalam format teks misalnya.  

Beberapa hal yang terkait batasan penelitian yang diajukan sehubungan 

dengan penelitian ini antara lain: (a) penyediaan layanan akses konten untuk 

pengembangan lingkungan digital di lingkungan jaringan dengan kualitas koneksi 

yang kurang handal, (b) analisis kebutuhan terkait komponen dan fungsionalitas 

model yang akan dikembangkan, (c) pola layanan akses yang disediakan untuk 

mengakomodasi dinamisasi model pembelajaran kolaboratif, (d) publikasi hasil 
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penelitian melalui seminar dan jurnal ilmiah, (e) pembuatan modul pembelajaran 

dan media pembelajaran sistem sebagai media pengayaan course content dalam 

pembelajaran. 

Asumsi penelitian dapat dikategorikan menjadi dua hal, yaitu: (a) aspek 

akademis,  kerangka kerja (framework) yang dikembangkan dapat menjadi 

platform aplikasi-aplikasi pembelajaran yang berjalan di lingkungan dengan 

koneksi Internet yang tidak handal; (b) aspek praktis, aspek ini terkait dengan 

penggunaan model usulan sebagai solusi alternatif dimana model yang 

dikembangkan dalam penelitian ini menjadi komplemen bagi model yang sudah 

ada saat ini.  

Dengan demikian urgensi penelitian yang diajukan juga dapat dikategorikan 

ke dalam dua hal, yaitu: (a) urgensi dari sisi akademis, dimulai dari langkah 

identifikasi kebutuhan hingga rancangan kerangka kerja (framework) model akses 

dilanjutkan dengan publikasi hasil penelitian melalui seminar dan jurnal ilmiah; 

(b) urgensi dari sisi praktis, yang merupakan pendekatan alternatif yang dapat 

digunakan dalam menyediakan layanan akses konten pembelajaran untuk wilayah 

atau sekolah yang tidak memiliki koneksi Internet yang handal.  
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BAB II 

STUDI PUSTAKA   

 

A. State Of The Art Review 

Bagian ini menjelaskan hasil telusur pustaka dari beberapa penelitian yang 

telah dilakukan yang erat kaitannya dengan penelitian ini antara lain : 

1. Adaptive Visualization of Collaborative Status in Process-oriented 

Collaborative Learning (Han, Hee-Seop., Han, Seon-Kwan., Kim 

Hyeoncheol., 2006) mengusulkan metode pengukuran adaptif untuk 

visualisasi status kolaborasi baik individu maupun grup yang ditunjukkan 

melalui representasi knowledge sharing. (Proceedings of the 5th WSEAS 

International Conference on Telecommunications and Informatics, 

Istanbul, Turkey, May 27-29, 2006, Page(s):156 – 161). 

2. Adaptive QoS for Educational User Created Content (UCC) (Han, Hee-

Seop., Han, Seon-Kwan., Kim Hyeoncheol., 2007) mengembangkan 

arsitektur layanan yang menggunakan UCC dengan memperhatikan 

aspek pedagogis dan QoS adaptif. (K.-c. Hui et al. (Eds.): Edutainment 

2007, LNCS 4469,  Page(s):316 – 323). 

3. Semantic Technologies for Socially-Enhanced Context-Aware Mobile 

Learning (Siadaty, Melody., Eap Ty Mey., Javanovic, Jelena., Gasevic, 

Dragan., Tomiai, Carlo., Hatala, Marek., 2008) menghasilkan konsep 

kerangka kerja ontology yang disebut m-LOCO, yang memanfaatkan 

perangkat mobile sebagai media pengiriman konten dan didesain untuk 

lingkungan pembelajaran yang bersifat context-aware, artinya bahwa 

konten pembelajaran dan lingkungan pembelajaran memiliki kesesuaian 
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dengan kebutuhan konteks pembelajaran.   (P. Dillenbourg and M. 

Specht (Eds.): EC-TEL 2008, LNCS 5192, Page(s):413 – 418).   

4. Adaptive Personalisation in Self e-Learning Networks (Keenoy, Kevin., 

Poulovassilis, Alexandra., Papamarkos, George., Wood, Peter T.) 

menghasilkan desain piranti yang mendukung obyek pembelajaran, 

menyesuaikan kebutuhan pembelajar dengan sumber pembelajaran 

yang tersedia di web. Piranti ini dikembangkan menggunakan metadata 

semantik yang merepresentasikan learning objects (LO), dan 

menyediakan layanan untuk pencarian konten, berbagi konten dan 

kolaborasi pengembangan LO. (Electronic Workshops in Computing 

The British Computer Society, Page(s):1 – 9). 

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan mengembangkan model 

pengembangan lingkungan pembelajaran berbasis digital (DLE) dengan 

mempertimbangkan aspek kualitas layanan akses Internet yang tersedia. Dalam 

kaitan penyediaan sumberdaya yang memadai dalam melakukan akses ke konten 

pembelajaran, kondisi ketersediaan bandwidth diperlukan untuk menentukan 

layanan yang dapat disediakan oleh sistem kepada partisipan. Konten 

pembelajaran yang berbasis multimedia memerlukan konsumsi bandwitdh yang 

lebih tinggi dibandingkan dengan konten berbasis teks. Hal ini akan menimbulkan 

masalah ketika ketersediaan bandwidth dalam jaringan bersifat fluktuatif.  

Untuk mengatasi masalah  ketersediaan bandwidth yang fluktuatif, 

dikembangkan mekanisme QoS adaptif  melalui penggunaan konsep QoS 

subyektif.  Melalui penelitian ini diharapkan dapat tersedia suatu layanan konten 

pembelajaran yang dapat diterima oleh partisipan meskipun kualitas koneksi 
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jaringan terbatas. Akses terhadap konten pembelajaran bersifat dinamis, 

menyesuaikan ketersediaan bandwidth dan tipe konten pembelajaran dapat 

disesuaikan. 

Pendekatan menggunakan QoS adaptif dilakukan untuk memilih dan 

menyediakan layanan akses konten pembelajaran yang dapat menyesuaikan 

dengan kondisi jaringan pada saat akses dilakukan. Ini diperlukan ketika konten 

multimedia tidak dimungkinkan, maka partisipan dapat memiliki alternatif konten 

sejenis dalam format teks misalnya.  

Pendekatan ini dipilih agar konten pembelajaran (learning model) dan 

partisipan (learner) dapat terhubung secara dinamis berdasarkan kondisi 

lingkungan jaringan. Untuk itu, melalui pendekatan ini, akan didefinisikan tiga 

obyek utama dalam rancangan arsitektur, yaitu Network Model, Learning Model 

dan Learner Model (Gambar 1)  

Management 

Learning

Network 

Management

User

Adaptive QoS 

Manager

Network Data 

Repository

Learning Data 

Repository

Access (question, 

answer, reply, etc)
User profile

Network 

Model

Learning 
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RTP 

session

Preference

metadata
Network 
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Gambar 1. Pendekatan QoS adaptif untuk lingkungan digital 
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Berdasarkan Gambar 1, terdapat 3 (tiga) komponen fungsional yang 

membentuk kerangka kerja (framework) DLE. Komponen tersebut adalah: 

 Learner Model : didasarkan pada data tentang preferensi pengguna 

terhadap konten dan aplikasi yang digunakan. Obyek ini dibentuk oleh 

metadata yang disimpan dalam Learning Data Repository. Terkait 

dengan preferensi partisipan, learner model terhubung ke obyek 

learning model dan network model yang sesuai secara dinamis.  

 Learning Model : merepresentasikan tipe konten pembelajaran, 

misalnya teks, grafis, video, audio atau multimedia.  

 Network Model : merepresentasikan kondisi jaringan berupa 

ketersediaan bandwidth. Untuk mengetahui kondisi jaringan, digunakan 

user agent yang menyimpan informasi bandwidth ke dalam network 

data repository. Selanjutnya Adaptive QoS Manager (dengan 

memanfaatkan QoS subjective Framework) melakukan pengolahan data 

jaringan secara statistik.  

 

B. Konsep Quality of Service (QoS) 

Quality of Service (QoS) didefinisikan sebagai suatu pengukuran tentang 

seberapa baik jaringan dan merupakan suatu usaha untuk mendefinisikan 

karakteristik dan sifat dari suatu layanan. Parameter-parameter performansi dari 

jaringan IP adalah: 

- Delay, didefinisikan untuk semua kedatangan paket sukses dan error 

setelah melewati kumpulan-kumpulan jaringan yang tersedia antara 

source dan destination. 
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- Jitter, didefinisikan sebagai variasi dari delay atau variasi waktu 

kedatangan paket. 

- Packet loss ratio, adalah perbandingan seluruh paket IP yang hilang 

dengan seluruh paket IP yang dikirimkan antara MP pada source dan 

destination.  

- Throughput, adalah jumlah total kedatangan paket IP sukses yang 

diamati di MP pada destination selama interval waktu tertentu dibagi 

oleh durasi interval waktu tersebut. 

 

Terdapat berbagai interpretasi terhadap definisi kualitas layanan atau 

Quality of Service (QoS). Berdasarkan level abstraksinya pada infrastruktur 

sistem, sebagian peneliti menginterpretasikan QoS berdasarkan mekanisme sistem 

jaringan dalam menyediakan layanan, sebagian lagi menginterpretasikan 

berdasarkan layanan aplikasi dan sebagian lainnya menginterpretasikan 

berdasarkan persepsi pengguna.  Namun demikian, berbagai interpretasi itu tidak 

menimbulkan gap definisi karena pada dasarnya masing-masing interpretasi 

memiliki keterkaitan antara satu dengan yang lain. 

Quality of Service (QoS) secara umum didefinisikan sebagai karakteristik 

layanan telekomunikasi yang menunjukkan kemampuan dan pemenuhan suatu 

keadaan yang mengimplikasikan kebutuhan pengguna terhadap suatu layanan 

(ITU-T Rec. E.800, 2008). Definisi yang diberikan oleh ITU bukan merupakan 

satu-satunya definisi QoS yang digunakan. The European Union (EU) dalam 

program R&D in Advanced Communication Technologies in Europe (RACE) 

mendefinisikan QoS sebagai himpunan atribut-atribut yang mewakili penerimaan 

pengguna terhadap suatu layanan (RACE, 1994). Pada definisi ini, nilai QoS 
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dinyatakan dalam konteks yang dipahami oleh pengguna dan dinyatakan melalui 

beberapa parameter baik subyektif maupun obyektif.  

Berdasarkan definisi tersebut, pada dasarnya konsep QoS memuat aspek-

aspek subyektif maupun obyektif suatu layanan. Ini berarti bahwa QoS memiliki 

cakupan yang cukup luas, yaitu aspek usability dan unjuk kerja jaringan. Aspek 

usability mendefinisikan aspek-aspek yang berkaitan dengan persepsi dan 

ekspektasi pengguna terhadap suatu layanan, sedangkan unjuk kerja jaringan 

mengacu pada ukuran unjuk kerja secara obyektif yang menunjukkan kemampuan 

jaringan menyediakan fungsi-fungsi yang terkait dengan komunikasi antar 

pengguna layanan (ITU-T Recommendation E.800, 2008).  

Agar mendapatkan pemahaman yang jelas tentang konsep QoS yang 

digunakan dalam penelitian ini dan pendekatan-pendekatan yang digunakan untuk 

menyatakan persyaratan QoS, konsep QoS akan ditinjau dari sisi QoS obyektif 

dan QoS subyektif. QoS obyektif mencakup QoS jaringan dan QoS aplikasi, 

sedangkan QoS subyektif mencakup QoS pengguna. Skema pembahasan dapat 

dilihat pada Gambar 2. 

QoS

Subjective QoS
Objective 

QoS

Application 
QoS

Network QoS User QoS 
 

Gambar 2. Skema pembahasan konsep QoS 
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C. Lingkungan Pembelajaran Berbasis Digital 

Melalui perkembangan Teknologi Informasi dan Komunikasi (TIK), 

kebutuhan terhadap proses pembelajaran berbasis digital tidak dapat terelakkan. 

Konsep pembelajaran berbasis digital kemudian menjadi dasar transformasi 

pembelajaran konvensional menuju bentuk digitalisasi, baik dari sisi konten 

pembelajaran maupun sistem pembelajarannya. Bentuk awal yang dikembangkan 

dalam konsep pembelajaran digital adalah e-learning, meskipun implementasinya 

tidak secara penuh menggantikan proses pembelajaran di kelas, namun sebagai 

suplemen materi pelajaran yang disampaikan di kelas. 

Salah satu kelemahan pembelajaran konvensional adalah proses 

pembelajarannya yang berlangsung pada satuan waktu tertentu yang sudah 

ditentukan. Dalam konteks ini, terlihat seolah-olah proses pembelajaran atau 

transfer ilmu hanya berlangsung dalam ruang dan waktu yang terbatas, yaitu saat 

tatap muka berlangsung. Adanya TIK membuka peluang untuk mengembangkan 

model pembelajaran yang baru. Model pembelajaran tersebut diharapkan dapat 

mengatasi kelemahan yang ada pada model pembelajaran konvensional. 

Keterbatasan ruang dan waktu yang ada dalam pembelajaran konvensional dapat 

diatasi melalui pembelajaran berbasis digital. Konten pembelajaran juga dapat 

dikembangkan sehingga memudahkan dan meningkatkan pemahaman terhadap 

konten tersebut.  

Dalam pembelajaran berbasis digital, aspek-aspek seperti kurikulum yang 

sesuai dengan konteks proses peningkatan kompetensi dan kinerja, penerapan 

aspek pedagogik yang sesuai dengan karakteristik pembelajar, proses 

pembelajaran menggunakan simulasi dan implementasi, pembangunan aspek 

kreatifitas melalui obyek pembelajaran dan pengetahuan tidak bisa lepas dari 
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pemanfataan TIK dalam proses pembelajaran terkait aspek akses, waktu dan 

tempat.  Oleh karena itu, learning object harus memiliki aspek fleksibilitas seperti 

mudah digunakan, dapat dikustomisasi, kuantitas akses terkait waktu dan tempat.  

Lingkungan pembelajaran berbasis digital merupakan lingkungan belajar 

yang dikembangkan untuk meningkatkan mutu pembelajaran melalui penggunaan 

media elektronik sebagai alat bantu. Alat bantu yang dimaksud merupakan produk 

Teknologi Informasi dan Komunikasi atau TIK. Dalam hal ini, TIK berperan 

sebagai media penghubung dalam proses transfer ilmu dari pendidik kepada 

peserta didik. Dua aspek penting dalam proses transfer ilmu ini adalah media dan 

pesan yang dikirimkan melalui media. Media mewakili infrastruktur yang 

menghubungkan antara pendidik dan peserta didik, sedangkan pesan mewakili 

konten yang dikembangkan dalam bentuk digital. Untuk mewujudkan hal tersebut, 

lingkungan pembelajaran berbasis digital harus didukung oleh infrastruktur 

jaringan baik Intranet maupun Internet.  

Pada tahap awal, lingkungan pembelajaran berbasis digital dikembangkan 

untuk mendukung pengembangan konten pembelajaran yang merupakan 

komplemen atau pelengkap dalam proses pembelajaran tatap muka. Pada tahap 

selanjutnya, lingkungan pembelajaran berbasis digital dibentuk dengan 

mengintegrasiakan kemajuan TIK ke dalam proses pembelajaran. Konten 

pembelajaran yang sudah dibuat dalam bentuk digital dapat diakses oleh peserta 

didik tanpa keterbatasan ruang dan waktu. Dalam hal ini peran guru lebih 

berorientasi pada tutor. Sementara sistem pembelajaran belum menggunakan TIK.  

Tahapan yang paling tinggi adalah ketika proses pembelajaran telah 

menyatu dengan kemajuan TIK. Dalam konteks ini, siswa memiliki keleluasaan 
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untuk belajar secara mandiri serta dapat dilakukan secara online sehingga proses 

pembelajaran tidak lagi terhalang oleh ruang dan waktu. Peran guru diarahkan 

sebagai fasilitator. Sistem pembelajaran pada tahapan ini sudah dikembangkan 

dengan aplikasi Learning Management Systems (LMS). 

 

Gambar 3. Tingkatan Pengembangan DLE 

Gambar 3 menunjukkan tahapan pengembangan lingkungan pembelajaran 

berbasis digital atau yang sering disebut dengan Digital Learning Environment 

(DLE). Pada tahap akhir, tergambar bahwa antara konten, sistem dan proses 

pembelajaran sudah menyatu dan tak terlihat pembatasan antar komponen. Ini 

dianalogikan seperti cairan infus, antara zat pelarut dan cairan infusnya sudah 

menyatu.  

Berdasarkan uraian di atas, secara operasional dapat dinyatakan bahwa DLE 

mencakup aspek-aspek infrastruktur TIK yang mendukung aktivitas 

pembelajaran, sistem tata kelola pembelajaran dan konten pembelajaran digital. 

Infrastruktur TIK meliputi jaringan komputer, server, koneksi Internet, area 

hotspot dan komputer klien untuk pendidik dan peserta didik. Sistem tata kelola 

pembelajaran merupakan aplikasi yang dibangun untuk melayani proses 
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pembelajaran berbasis digital. Aplikasi tersebut tidak hanya mengelola konten 

pembelajaran, namun juga mengelola workflow proses pembelajaran,  track 

record aktivitas pembelajaran dan hasil belajar serta aplikasi-aplikasi 

pembelajaran lainnya seperti online learning, student self services, online 

assesment, collaborative learning dan aplikasi lainnya. Gambar 4 menunjukkan 

lingkup pengembangan DLE.   

 

Gambar 4. Cakupan Pengembangan DLE 
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BAB III 

TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN 

 

A. Tujuan Penelitian  

Tujuan yang akan dicapai dalam penelitian ini adalah : 

1. Melakukan identifikasi komponen-komponen dasar yang membentuk 

model lingkungan pembelajaran digital melalui mekanisme QoS 

adaptif.   

2. Mendefinisikan dan mengembangkan mekanisme QoS adaptif bagi 

aplikasi-aplikasi pembelajaran yang berjalan pada lingkungan yang 

memiliki kualitas koneksi Internet yang kurang handal.  

3. Merancang model konseptual untuk menyatakan spesifikasi dan 

komponen fungsionalitas  yang membentuk kerangka kerja (framework) 

lingkungan pembelajaran digital atau DLE (Digital Learning 

Environment). 

4. Mengembangkan blue print model kerangka kerja (framework)  

lingkungan pembelajaran digital atau DLE (Digital Learning 

Environment) yang memiliki mekanisme QoS adaptif, untuk 

selanjutnya dikembangkan sebagai platform aplikasi-aplikasi 

pembelajaran berbasis digital.   

 

B. Manfaat Penelitian  

Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan manfaat dan kontribusi 

dalam pengembangan lingkungan pembelajaran digital bagi peningkatan proses 

pembelajaran. Manfaat hasil penelitian ini adalah: 

1. Menyediakan kerangka dasar model pembelajaran digital yang dapat 
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dikembangkan sebagai dasar pembentukan lingkungan belajar berbasis 

digital. 

2. Mendukung proses pembelajaran di kampus melalui penyediaan 

kerangka kerja DLE sebagai dasar pengembangan konten dan aplikasi-

aplikasi pembelajaran berbasis digital. 
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BAB IV 

METODE PENELITIAN 

 

A. Materi Penelitian 

Penelitian ini menitikberatkan pada aspek pengembangan model dalam 

bentuk kerangka kerja (framework) yang memuat mekanisme dan sistem 

arsitektur yang diharapkan dapat menjadi platform bagi aplikasi-aplikasi 

pembelajaran yang beroperasi pada lingkungan jaringan dengan kualitas koneksi 

yang tidak handal. Kerangka kerja (framework)  usulan terdiri atas komponen-

komponen yang menyediakan mekanisme untuk spesifikasi persyaratan kualitas 

layanan pengguna dan mekanisme penetapan layanan akses yang memenuhi 

preferensi pengguna dan ketersediaan sumberdaya jaringan. 

Untuk mendukung pengembangan kerangka kerja (framework) akses, materi 

penelitian mencakup tiga hal berikut: 

1. Pengembangan konsep QoS adaptif dan persyaratannya guna menemukan 

kerangka dasar bagi model pembelajar (learner model). Pada penelitian ini 

konsep QoS yang pada awalnya lebih banyak ditinjau dari sisi sistem, 

dikembangkan ke konsep QoS adaptif. Kuantisasi QoS pada konsep ini 

menggunakan parameter subyektif yang berkaitan dengan persepsi dan 

ekspektasi pengguna terhadap kualitas layanan.  

2. Pendefinisian model konseptual yang dapat merepresentasikan dinamisasi 

akses konten dan aplikasi pembelajaran di lingkungan jaringan dengan 

kualitas koneksi tidak handal.   

3. Pengembangan framework model lingkungan pembelajaran berbasis digital 

(DLE) sebagai platform bagi pengembangan aplikasi-aplikasi pembelajaran 
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yang berjalan di lingkungan dengan kualitas koneksi Internet  yang tidak 

handal. Pendekatan ini lebih untuk meningkatkan aspek ketergunaan melalui 

fleksibilitas bagi pengguna dalam mengakses konten dan aplikasi 

pembelajaran pada jaringan dengan kualitas koneksi yang kurang handal. 

Framework merupakan susunan terstruktur dari konsep dan relasinya yang 

menggambarkan DLE dan partisinya, relasi antara preferensi pengguna 

dengan ketersediaan sumber daya dan aspek-aspek lain yang berkaitan dengan 

akses yang dinyatakan dalam suatu deskripsi. Untuk itu framework  usulan 

harus memuat fungsi-fungsi untuk spesifikasi layanan pengguna, mapping 

preferensi layanan pengguna ke layanan aplikasi dan mekanisme penetapan 

layanan akses sesuai preferensi pengguna dan ketersediaan sumberdaya 

jaringan.  

 

B. Jalannya Penelitian 

Jalannya penelitian menggunakan pendekatan research and development, 

dimana setiap   aktivitas  digambarkan berdasarkan tahapan dan tata urutan seperti 

terlihat pada Gambar 5: 

                                                                                                                          

hasil         

        

 

 

Gambar  5.  Tata Urutan Perancangan dan Implementasi   

 

Analisis kebutuhan melakukan aktivitas antara lain proses-proses 

identifikasi persyaratan spesifikasi preferensi layanan pengguna dan identifikasi 

persyaratan penetapan layanan;  produk dari aktivitas analisis kebutuhan adalah 
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spesifikasi sistem yang hendak direalisasikan.  

Disain  melakukan aktivitas yang membuat cetak biru sistem berdasarkan 

spesifikasi  yang telah ditentukan, produk yang dihasilkan adalah berupa model 

konseptual yang digambarkan dengan use case diagram. Pada tahapan 

implementasi aktivitas yang dikerjakan adalah mengembangkan model konseptual 

yang memuat rinci komponen-komponen pembentuk kerangka kerja dan peran 

masing-masing komponen dalam penyediaan mekanisme penetapan spesifikasi 

akses dan layanan pengguna sehingga produk yang dihasilkan adalah spesifikasi 

kerangka kerja (framework) sistem yang sesuai dengan analisis kebutuhan.  

Tahapan akhir dari serangkaian proses pada gambar di atas adalah testing, 

yaitu proses evaluasi terhadap framework yang dikembangkan untuk dicocokkan 

dengan spesifikasi yang dikehendaki,  keluaran dari langkah ini merupakan 

koreksi dari framework yang telah dibuat.   

Secara ringkas jalannya penelitian ini ditabulasikan dalam Tabel 1, yang 

menggambarkan hubungan antara setiap tahapan dengan proses dan hasil 

penelitian. 

Tabel  1.  Aktivitas Penelitian 

Tahap 
Analisis 

Kebutuhan 
Desain Implementasi Testing 

Umpan Balik  

[e0] 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

Proses 

- Persyaratan 

sistem 

- Identifikasi 

preferensi 

pengguna 

- Komponen 

fungsional 

- Merencanakan 

cetak biru 

kerangka kerja 

(framework) 

- Deskripsi arsitektur 

komponen 

fungsional   

- Uji 

kesesuaian 

dan 

kelengkapan 

framework 

- Hasil 

dibandingkan 

dengan 

spesifikasi 

framework 

Hasil 
- Spesifikasi 

model konseptual 

- Use case 

diagram 

- State chart 

diagram 

- Spesifikasi 

framework  

 

- Skenario 

akses  

- Jika eo ≠ 0  

Hasil ≠ Spesifikasi 

Cek proses setiap 

tahap. 

- Jika  e0 =0 

Hasil = Spesifikasi 
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C. Uji Mutu Hasil Rancangan 

Uji mutu hasil penelitian yang akan dilakukan dengan cara menguji 

kelengkapan dari framework yang dihasilkan dari penelitian  dengan pengujian 

menggunakan skenario yang telah ditetapkan sebelum penelitian berlangsung, 

sehingga diharapkan hasil penelitian sesuai dengan spesifikasi yang tertera dalam 

blue print rancangan. 

 

D. Tahap Penelitian 

Desain pelaksanaan penelitian dibagi menjadi 7 (tujuh) tahapan utama, 

yaitu: 

1. Identifikasi masalah; Identifikasi masalah dilakukan melalui tahapan 

awal kajian literatur terhadap penelitian-penelitian yang terkait dengan 

QoS adaptif untuk pengembangan lingkungan pembelajaran digital. 

2. Identifikasi persyaratan QoS; Identifikasi kebutuhan kualitas layanan 

dilakukan untuk mendefinisikan parameter-parameter yang terkait 

dengan atribut pengukuran kualitas layanan dan perilaku akses. Tahap 

identifikasi kebutuhan kualitas layanan terkait dengan aspek non-

fungsional berupa konsep-konsep kualitas layanan dan pendefinisian 

parameter kualitas layanan yang ditinjau dari perspektif pengguna.  

3. Analisis; Tahapan analisis terdiri atas dua proses, yaitu pengembangan 

model konseptual QoS adaptif dan analisis model lingkungan 

pembelajaran digital. Proses pertama, yaitu pengembangan model 

konseptual digunakan untuk mendefinisikan model spesifikasi akses 

dan interaksi antar komponen yang terlibat dalam model lingkungan 

pembelajaran digital. Proses kedua, yaitu analisis model digunakan 
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untuk mengembangkan model konseptual ke dalam bentuk yang lebih 

implementatif. Proses ini menghasilkan desain model obyek yang 

membentuk kerangka kerja (framework) DLE. 

4. Desain framework; Hasil identifikasi dan analisis model digunakan 

dalam proses desain framework DLE, yang mencakup tahapan 

pendefinisian batasan komponen, perancangan fungsionalitas 

komponen dan dekomposisi komponen kerangka kerja. Proses ini 

menjelaskan secara rinci komponen-komponen pembentuk kerangka 

kerja dan peran masing-masing komponen dalam penyediaan 

mekanisme penetapan spesifikasi akses dan layanan pengguna sehingga  

membentuk suatu arsitektur kerangka kerja akses yang lengkap.  

5. Spesifikasi framework; Spesifikasi framework merupakan deskripsi 

lengkap tentang komponen kerangka kerja dan interaksinya. 

Spesifikasinya ini dihasilkan dari desain model obyek, desain model 

informasi dan desain model interaksi. Setiap komponen yang terlibat 

dalam kerangka kerja dideskripsikan secara detil baik batasan maupun 

fungsi-fungsi yang dijalankan. 

6. Pengembangan prototipe; Pengembangan prototipe dalam penelitian ini 

dilakukan untuk menganalisa perilaku dan melakukan validasi 

operasionalitas kerangka kerja yang diusulkan. 

7. Pengujian dan evaluasi. Secara umum, proses pengujian dan evaluasi 

mencakup tahapan (i) pengujian analisis kebutuhan yang relevan untuk 

memastikan bahwa analisis kebutuhan sudah lengkap; (ii) pengujian 

desain yang relevan untuk memastikan bahwa desain telah 
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diimplementasikan; dan (iii) pengujian fungsionalitas komponen 

implementasi untuk memastikan bahwa fungsi-fungsi yang ditentukan 

sudah berfungsi dengan benar. 

Desain pelaksanaan penelitian seperti yang ditunjukkan pada Gambar 1 

tidak dilaksanakan secara keseluruhan pada Tahun I penelitian. Untuk Tahun I, 

penelitian dilakukan untuk menemukan model yang digunakan untuk 

pengembangan Lingkungan Pembelajaran Digital. Gambar 6 menjelaskan 

diagram desain pelaksanaan penelitian.  

Identifikasi 

Masalah

Identifikasi 

Persyaratan 

QoS

Deskripsi 

Parameter QoS
Model 

Fungsional

Analisis

Model 

Konseptual

Model 

Fungsioanl

Desain 

Framework

Model 

Informasi

Model 

Interaksi
Model Obyek

Spesifikasi 

framework 

Prototype

Testing & 

Evaluasi

 

Gambar 6. Desain Penelitian 
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BAB V 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

A. Lingkup Pengembangan 

Komponen yang dikembangkan dalam penelitian mencakup 3 (tiga) bagian 

utama yang membentuk kerangka kerja (framework) DLE, yaitu Learner Model, 

Learning Model dan Network Model. Lingkungan pengembangan framework DLE 

dapat dilihat pada Gambar 7.  

 

Gambar 7. Lingkup Pengembangan 

 

Komponen Learner Model mencakup pendefinisian parameter QoS 

pengguna dan model spesifikasi akses pengguna. Learning Model mencakup tipe 

konten dan jenis aplikasi pembelajaran yang akan dikembangkan. Sedangkan 

Network Model mencakup komponen fungsionalitas dan mekanisme QoS adaptif 

yang menjadi dasar perilaku kerangka kerja DLE.  

 

B. Learner Model 

1. Parameter QoS Pengguna 

Pada tahap identifikasi persyaratan QoS dilakukan analisis terhadap aspek-

aspek yang menjadi ukuran kualitas layanan pengguna (QoS subyektif). 

Berdasarkan hasil analisis tersebut, dipilih 3 (tiga) parameter kualitas layanan 

yang mewakili persepsi subyektif pengguna, yaitu parameter waktu (t), parameter 
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keberhasilan (s) dan parameter kesesuaian konten (c). Deskripsi parameter QoS 

subyektif dirangkum pada Tabel 2. 

Tabel 2. Parameter QoS 

Abstraksi 
QoS  

Deskripsi Parameter Atribut Dimensi  

QoS 
Subyektif 

Persyaratan QoS 
didasarkan pada 
persepsi pengguna. 
Parameter yang 
digunakan adalah 
parameter subyektif 
yang dapat 
didefinisikan oleh 
pengguna melalui 
spesifikasi akses 
pengguna. 

 Waktu (t) 
 Response 

time  
  ms  

 Keberhasila
n (s) 

 Service 
availability  

 Retry  

  boolean  
 

  integer  

 Konten (c) 

 Media Quality 
(speech 
quality, visual 
quality)  

 Content 
match  

 Enumeras
i 
 

 Integer 

 

2. Model Konseptual Spesifikasi Akses  

Untuk menggambarkan model konseptual spesifikasi akses pengguna, 

digunakan statechart diagram.  Statechart diagram terdiri atas himpunan 

transition dan state. Transition dalam diagram mewakili proses yang dapat 

menyebabkan perubahan state di dalam statechart diagram. Sedangkan state 

mewakili keadaan suatu obyek atau suatu interaksi yang terjadi selama obyek atau 

interaksi tersebut memenuhi suatu kondisi, membentuk suatu aksi atau menunggu 

beberapa event yang akan beroperasi. Suatu state hanya dapat dieksekusi apabila 

guards-condition di dalam transition memenuhi predikat dari pre-condition. 

Transition mengubah state sedemikian rupa sehingga state dapat memenuhi 

predikat post-condition.  

Model konseptual untuk spesifikasi kualitas layanan pengguna dinyatakan 

dengan skema berikut: 
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  Si : { pre:(Spre  e[guard]) [ (Spre  e[guard])]*  | action:(ai , qexp)  |  post: Spost  

[ Spost ]* }      

 

Skema tersebut memuat 4 komponen utama, yaitu: 

Si : merupakan identifier suatu state, yang membedakan satu state  

dengan state lain. 

pre : merupakan predikat yang mendefinisikan sebuah pre-

condition. Predikat ini memuat parameter Spre yang 

menyatakan satu atau lebih state sebelum Si dan transition 

e[guard] mewakili event yang memicu terjadinya action: 

(ai,qexp). Pada transition e[guard], e mewakili identifier suatu 

event dan guard mewakili kondisi yang memicu munculnya 

state, dinyatakan dalam ekspresi Boolean. Parameter 

transition e[guard) menghasilkan nilai True atau False 

berdasarkan hasil evaluasi dari guard. Nilai guard ini 

menentukan aksi (action) yang diproses dan state selanjutnya 

yang akan diproses (dinyatakan di dalam post-condition).    

post : merupakan predikat yang mendefinisikan sebuah post-

condition. Predikat ini menyatakan satu atau lebih next-state 

yang akan dikerjakan setelah komponen action: (ai, qexp) 

melengkapi prosesnya. Dalam hal ini, state mana yang akan 

diproses tergantung dari nilai evaluasi guard pada transition e.    

action : mewakili proses yang sedang berlangsung yang terjadi selama 

elemen model berada di dalam state atau sampai suatu proses 

komputasi dinyatakan melengkapi prosesnya. Parameter 

dalam action:(ai , qexp)  menyatakan  aksi (ai) yang dieksekusi dan 

parameter kualitas layanan pengguna (qexp). Proses dalam 

action:(ai , qexp)  dieksekusi  berdasarkan nilai guards pada pre-

condition dan post-condition pada pre-state.  
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C. Learning Model 

Komponen  Learning model merepresentasikan tipe konten pembelajaran 

dan aplikasi pembelajaran yang akan dikembangkan dengan menggunakan 

kerangka kerja (framework) DLE atau Digital Learning Environment. Tipe konten 

pembelajaran tidak hanya yang berbasis teks, namun juga dimungkinkan konten-

konten berbasis multimedia (audio, video) serta konten-konten yang berbasis web 

(web resources).  

Aplikasi pembelajaran yang akan dikembangkan menggunakan kerangka 

kerja ini merupakan aplikasi-aplikasi berbasis digital, bisa berupa aplikasi 

pembelajaran maupun aplikasi-aplikasi yang digunakan sebagai aplikasi 

administrasi. Aplikasi pembelajaran seperti digital library, online class, 

interactive e-Book, digital map and scheduller dan lainnya. Aplikasi untuk 

administrasi seperti digital ID, digital presence, digital information dan lain-lain.  

 

D. Network Model 

Komponen Network Model merepresentasikan komponen fungsionalitas 

yang menjelaskan mekanisme yang menjadi dasar kapabilitas dan perilaku sistem. 

Dalam hal ini, mekanisme pengelolaan QoS dinyatakan sebagai QoS adaptif. 

Aspek-aspek yang diperhitungkan dalam komponen  Network Model  adalah 

ketersediaan sumber daya jaringan (koneksi, bandwidth), kebutuhan resource 

aplikasi dan setting atau spesifikasi pengguna.  

1. Komponen Fungsionalitas 

Gambar 8 menunjukkan model fungsional yang dikembangkan untuk 

kerangka kerja DLE. Model fungsionalitas digambarkan menggunakan use case 

diagram.  
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Gambar 8. Komponen Fungsionalitas 

Terdapat lima actor (komponen) yang membangun model akses, yaitu User, 

QoSManager, ResourceManager, ApplMedia dan QoSMapper.  Komponen User 

menyediakan antar-muka bagi pengguna untuk melakukan spesifikasi persyaratan 

/ setting kualitas layanan. Spesifikasi akses pengguna  diproses oleh komponen 

QoSManager dan selanjutnya QoSManager mengatur dan membentuk mekanisme 

interaksi antar komponen. Penetapan mekanisme yang tepat untuk menyediakan 

kualitas layanan sesuai preferensi pengguna dan ketersediaan sumber daya 

dilakukan oleh QoSManager  dengan dasar (i) persyaratan dan preferensi 

pengguna terhadap kualitas layanan, (ii) ketersediaan sumber daya sistem saat itu, 

dan (iii) batas minimal nilai kualitas layanan aplikasi sehingga aplikasi masih 

dapat beroperasi. Komponen ResourceManager menyediakan informasi tentang 
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ketersediaan sumber daya sistem saat itu. Komponen ApplMedia  berfungsi 

menyediakan media aplikasi sebagai media pengalihan akses sesuai dengan 

spesifikasi pengguna. Komponen QoSMapper berfungsi melakukan translasi antar 

parameter kualitas layanan pada abstraksi yang berbeda. Kualitas layanan aplikasi 

dan sistem dinyatakan dalam parameter obyektif, sementara kualitas layanan 

pengguna dinyatakan dalam parameter subyektif. Untuk itu didefinisikan 

mekanisme translasi antara parameter obyektif sistem dengan parameter subyektif 

pengguna. 

Masing-masing use case yang terdapat dalam model (Gambar 5) dijelaskan 

lagi ke dalam deskripsi lengkap. Tabel 3 menjelaskan deskripsi untuk use case 

Specify Access. 

Tabel 3. Deskripsi Use Case Specify Access 

Use Case Name Specify Access 

Related Requirement  Specify Media, Specify Parameter 

Goal in Context Menampung spesifikasi akses pengguna yang memuat 
layanan atau media aplikasi yang diinginkan pengguna beserta 
persyaratan QoS dan selanjutnya membentuk UserPref 

Precondition Inisialisasi 

Successful End 
Condition 

Spesifikasi akses pengguna disimpan dalam  UserPref 

Failed End Condition Inisialisasi diulang 

Primary Actors QoSManager 

Secondary Actors None 

Trigger Pengguna mengirim request dalam bentuk spesifikasi akses 

Main Flow Step Action 

 1 Inisialisasi bisa berupa pengaturan (setting) preferensi 
pengguna melalui parameter QoS 

 2 Pengguna menyatakan spesifikasi akses berupa tipe 
media beserta akses alternatif 

 3 Data spesikasi akses pengguna disimpan ke UserPref. 
UserPref diakses oleh QoSManager ketika proses 
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evaluasi parameter QoS 

 4 QoSManager membentuk mekanisme interaksi antar 
komponen untuk mengetahui tipe media yang sesuai 
dengan preferensi pengguna dengan ketersediaan 
sumberdaya 

   

Extension Step Branching Action 

 1.1 Inisialisai diterima, pengguna dapat melakukan 
spesifikasi akses 

 1.2 Inisialisasi tidak diterima, ulangi proses inisialisasi 

 

Deskripsi untuk use case Inform RescCondition dijelaskan pada Tabel 4.  

Tabel 4. Deskripsi Use Case Inform RescCondition 

Use Case Name Inform RescCondition 

Related Requirement  Monitor Resource 

Goal in Context ResourceManager mengirim informasi ketersedian 
sumberdaya  jaringan ke QoSManager 

Precondition Monitoring resource 

Successful End 
Condition 

QoSReport() yang berisi informasi nilai-nilai parameter 
sistem/jaringan  

Failed End Condition Ketersediaan sumberdaya sistem gagal dimonitor 

Primary Actors ResourceManager 

Secondary Actors None 

Trigger QoSRequest() yaitu permintaan informasi ketersediaan 
sumberdaya dari QoSManager . 

Main Flow Step Action 

 1 ResourceManager menerima permintaan dari 
QoSManager berupa QoSRequest(). 

 2 ResourceManager menjalankan mekanisme 
ResourceMonitor  untuk mengetahui ketersediaan 
sumberdaya sistem 

 3 ResourceManager mengirimkan response berupa 
QoSReport() yang berisi informasi ketersediaan 
sumberdaya sistem ke QoSManager 

   

Extension Step Branching Action 
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 2.1 Inisialisasi koneksi ke host/device jaringan 

 2.2 Kirim polling query 

 2.3  Terima dan simpan informasi hasil polling 

 2.4 Lakukan penghitungan parameter QoS sistem 

 2.5  Simpan nilai penghitungan 

 2.6 Kirim informasi nilai QoS sistem ke ResourceManager 

 

2. Mekanisme QoS Adaptif 

Mekanisme QoS adaptif yang dikembangkan dalam konteks kerangka kerja 

DLE ini didasarkan pada aturan if-condition-then-action. Mekanisme ini 

mengikuti alur proses sebagai berikut: 

1. Awaiting Event, proses inisialisasi spesifikasi persyaratan pengguna 

2. Decide(), menentukan aksi selanjutnya yaitu checkReq atau spesifikasi 

persayaratan pengguna 

3. Analyzing,  proses membandingkan persyaratan QoS pengguna dengan 

ketersediaan sumber daya 

4. Decide(), untuk pengecekan ketersediaan aplikasi  sesuai preferensi 

pengguna dan ketersediaan sumber daya sistem dan aplikasi 

5. PerformingService, proses membentuk layanan berdasarkan 

ketersediaan aplikasi dan sumber daya serta preferensi pengguna.  
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Awaiting
Event

Analyzing

Performing
Service

Action complete

Event/ decision == Decide()

[decision == avail] / DoService

[decision != avail]

AnalyzeEnd / Decide(UserPref, 
Resource,AvailAppl)

[decision == checkReq] / AnalyzeQoS

[decision != checkReq]

 

Gambar 9. Statechart Diagram QoS Adaptif  

Sesuai Gambar 9, komponen QoSManager menjalankan fungsi penetapan 

layanan berdasarkan aturan if-condition-then-action. Condition mewakili   

keadaan suatu obyek yang dapat memicu terjadinya suatu action, sedangkan 

action mewakili fungsi yang dijalankan (dipanggil) ketika condition memenuhi 

syarat tertentu. Sebagai contoh dapat diberikan ilustrasi sebagai berikut: 

if ((resourcecAvail == false) &&  

  (serverAppl == false) &&  

(t_user ≥ t_proses)) 

then <Do_alternatif_access> 

 

3. Desain Network Model 

Activity diagram (Gambar 10) menjelaskan proses-proses dan fungsi-fungsi 

yang dijalankan oleh setiap komponen yang terdapat dalam Network Model. 

Setiap komponen dalam kerangka kerja berinteraksi dengan komponen lainnya 

dengan menyediakan informasi yang diperlukan untuk melakukan proses-proses 

yang terkait dengan komponen tersebut. 
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Gambar 10. Activity Diagram Mekanisme Network Model 
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E. Arsitektur Kerangka Kerja (Framework) DLE 

Arsitektur kerangka kerja model lingkungan pembelajaran berbasis digital 

(DLE) didasarkan pada spesifikasi desain yang telah dilakukan pada tahapan 

sebelumnya. Arsitektur kerangka kerja lingkungan pembelajaran digital yang 

dihasilkan dari penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 11. 

 

Gambar 11.  Arsitektur kerangka kerja DLE 

 

Kerangka kerja DLE yang didesain memiliki persyaratan sebagai berikut : 

 Menyediakan interface bagi pengguna untuk menyatakan 

preferensi atau persyaratan kualitas layanan yang diharapkan 

 Memiliki mekanisme untuk mengkonversikan parameter kualitas 

layanan dalam abstraksi yang berbeda 

 Memiliki mekanisme untuk menetapkan layanan yang dapat 

diberikan berdasarkan preferensi pengguna dan ketersediaan 

sumberdaya 
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Berdasarkan arsitektur yang didesain, mekanisme penetapan jaminan 

layanan aplikasi pembelajaran dapat dijelaskan sebagai berikut : 

(1) Pengguna meminta layanan ke aplikasi dalam bentuk spesifikasi 

persyaratan yang memuat jenis aplikasi dan persyaratan QoS yang 

diperlukan (melalui parameter QoS pengguna) 

(2) UserAppl mengirimkan spesifikasi persyaratan tersebut ke QoSManager 

(3) Berdasarkan spesifikasi yang ditetapkan, QoSManager menjalankan fungsi 

Perform UserPref dan mengirimkan message berupa QoSRequest kepada 

ResourceManager untuk mengetahui ketersediaan resource.  Fungsi 

Perform UserPref menyimpan data preferensi pengguna berupa layanan 

yang diperlukan dan parameter-parameter yang didefinisikan terkait 

aplikasi yang diinginkan. 

(4) ResourceManager melakukan fungsi Monitoring untuk mengetahui 

ketersediaan resource melalui interaksi dengan komponen Network. 

Komponen ini menyimpan informasi ketersediaan sumberdaya sistem 

yang dimonitor pada saat run-time.  

(5) ResourceManager mengirimkan QoSReport yang berisi informasi nilai 

parameter–parameter akses nyata (qreal) berupa kondisi aktual resource. 

Disamping itu ResourceManager juga menginformasikan setiap kali ada 

perubahan kondisi resource di jaringan. 

(6) QoSManager menyerahkan tugas translasi parameter QoS ke  QoSMapper 

(7) QoSMapper mengirimkan hasil mapping ke QoSManager 

(8) Berdasarkan hasil proses mapping, QoSManager menginformasikan ke 

MediaApplication untuk menjalankan mekanisme adaptasi guna 
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menetapkan aplikasi yang sesuai dengan preferensi pengguna dan 

ketersediaan sumberdaya 

(9) ApplMedia mengirimkan informasi kepada QoSManager aplikasi yang 

dapat dijalankan. 

(10) QoSManager membentuk mekanisme QoS Analysis untuk melakukan 

evaluasi terhadap parameter QoS yang dispesifikasi pengguna dengan 

ketersediaan sumberdaya dan aplikasi. Berdasarkan mekanisme ini 

ditetapkan jenis aplikasi yang dapat dijalankan sesuai preferensi 

pengguna dan ketersediaan sumberdaya sistem.  

Appl-spec 
Protocol

Network Resources

UserAppl QoSManager

ResourceManager

QoSMapper

MediaAppl

Server 
Application

User Interface

Resource 
Interface

Application 
Interface

user

(1) (2)

(3)

(10)

(5)

(6)

(7)

(8) (9)

(4)

 
 

Gambar 12.  Blok Diagram Kerangka Kerja DLE 

Metode yang digunakan untuk menjelaskan aspek implementasi kerangka 

kerja DLE (Digital Learning Environment) adalah melalui pembuatan prototipe. 

Penggunaan prototipe dilakukan karena prototipe dapat memberikan gambaran 
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aspek-aspek penting yang dikembangkan di dalam kerangka kerja DLE. Selain itu 

prototipe dapat digunakan sebagai proof of concept guna melakukan justifikasi 

terhadap desain kerangka kerja DLE. Tinjauan implementasi diperlukan untuk 

menjembatani pemahaman dari bentuk desain kerangka kerja menuju arah 

operasionalitas sehingga akan diperoleh gambaran bagaimana mekanisme dalam 

kerangka kerja DLE yang dikembangkan dapat diterjemahkan pada tataran 

aplikasi. Berdasarkan hal tersebut diharapkan hasil tinjauan ini dapat memberikan 

gambaran aspek implementasi dan penggunaan kerangka kerja DLE untuk 

pengembangan aplikasi pembelajaran berbasis digital. 

 

F. Pengujian 

Validasi terhadap prototipe yang dikembangkan dalam penelitian ini 

dilakukan melalui skenario aplikasi. Penggunaan skenario sebagai basis pengujian 

didasarkan pada model yang dikembangkan menggunakan pemodelan tingkah 

laku dan transisi keadaan yang bersifat reaktif. Melalui skenario aplikasi, dapat 

ditunjukkan perubahan perilaku aplikasi ketika berada pada kondisi low-quality 

connection. 

Pengujian pada skenario video streaming, preferensi pengguna terhadap 

QoS diwakili oleh parameter kesesuaian konten (visual quality). Melalui skenario-

skenario tersebut kemudian diamati perubahan perilaku aplikasi terhadap 

preferensi pengguna dan kondisi ketersediaan sumber daya jaringan. Bagian 

berikut menjelaskan 2 (dua) skenario yang digunakan untuk melakukan pengujian.  

Skenario 1: 

Parameter uji : Kesesuaian Konten (c) 
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Deskripsi : Seorang pengguna ingin menampilkan video melalui aplikasi 

browser. Pengguna memasukkan alamat url video yang akan 

ditampilkan dan memilih kualitas video yang diinginkan 

(kualitas low). Dalam hal kondisi jaringan tidak 

memungkinkan untuk menyediakan kualitas low, pengguna 

dapat menerima hasil download file video tersebut dan 

menyimpan di lokasi yang ditentukan.  

 

Tabel 5 menampilkan hasil pengujian aplikasi streaming video 

menggunakan parameter kesesuaian konten (c).  

Tabel 5. Pengujian parameter QoS skenario 1 

State Deskripsi  

Pre-Condition 

Spesifikasi akses pengguna: 

- Persyaratan kualitas visual (c) pengguna  = “low” 

- Akses alternatif jika persyaratan kualitas tidak terpenuhi: 

- Download file video 

Action 

Proses evaluasi parameter QoS: 

- Menghitung estimasi kecepatan koneksi untuk mengetahui 

ketersedian sumberdaya , didapatkan kecepatan transfer = 3.27 

KB/sec 

- Mentranslasikan nilai kualitas pengguna ke parameter aplikasi 

untuk mengetahui kebutuhan sumberdaya, diperoleh  nilai 

kebutuhan bandwidth 1.32 MB/sec 

- Membandingkan nilai QoS pengguna dengan ketersediaan 

sumberdaya menunjukkan 

Post-Condition 

Mekanisme penetapan layanan: 

-  (cpengguna >cresource) maka proses download diteruskan dan file hasil 

disimpan ke lokasi yang ditentukan pengguna.  

Hasil Pengujian 
- Karena kondisi cpengguna > cresource  : video tidak ditampilkan tetapi di-

download dan disimpan di lokasi yang ditentukan. 
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Skenario 2: 

Parameter uji : Kesesuaian Konten (c) 

Deskripsi : Seorang pengguna ingin menampilkan video melalui aplikasi 

browser. Pengguna memasukkan alamat url video yang akan 

ditampilkan dan memilih kualitas video yang diinginkan 

(kualitas medium). Dalam hal kondisi jaringan tidak 

memungkinkan untuk menyediakan kualitas medium, 

pengguna dapat menerima kualitas low atau jika masih tidak 

dimungkinkan cukup mengunduh file video tersebut dan 

menyimpan di lokasi yang ditentukan. 

 

Tabel 6 menampilkan hasil pengujian aplikasi skenario 2. 

Tabel 5. Pengujian parameter QoS skenario 2 

State Deskripsi  

Pre-Condition 

Spesifikasi akses pengguna: 

- Persyaratan kualitas visual (c) pengguna  = “medium” 

- Akses alternatif jika persyaratan kualitas tidak terpenuhi: 

- Menurunkan kualitas visual menjadi “low” 

- Jika masih gagal, download file video yang dimaksud dengan 

kualitas yang sesuai dengan ketersediaan sumberdaya 

Action 

Proses evaluasi parameter QoS: 

- Menghitung estimasi kecepatan koneksi untuk mengetahui 

ketersedian sumberdaya, diperoleh kecepatan transfer = 2048 

MB/sec 

- Mentranslasikan nilai kualitas pengguna ke parameter aplikasi 

untuk mengetahui kebutuhan sumberdaya, diperoleh nilai 

kebutuhan bandwidth = 3.28 MB/sec 

Action 
- Membandingkan nilai QoS pengguna dengan ketersediaan 

sumberdaya 
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Post-Condition 

Mekanisme penetapan layanan: 

-  (cpengguna < cresource) maka kualitas video dapat di-switch ke kualitas 

“high”  

Hasil Pengujian 
- Karena kondisi cpengguna < cresource  : video ditampilkan kepada 

pengguna dengan kualitas “high” 
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BAB VI 

RENCANA TAHAPAN BERIKUTNYA 

 

Seperti telah dijelaskan sebelumnya bahwa penelitian ini dibagi menjadi dua 

tahap, yaitu tahap pertama difokuskan pada pengembangan kerangka kerja untuk 

DLE dan tahap kedua adalah untuk mengimplementasikan aplikasi-aplikasi 

pembelajaran yang memanfaatkan desain kerangka kerja yang dibuat. Pada tahap 

selanjutnya, akan dikembangkan beberapa aplikasi pembelajaran seperti e-book 

untuk pengembangan konten pembelajaran, aplikasi untuk penjadwalan dan 

pelacakan lokasi di kampus dan online class. Melalui tahap kedua ini, diharapkan 

akan dapat dihasilkan sebuah model pembelajaran berbasis digital yang dapat 

dikembangkan dan digunakan di kampus.  

Tahap pengembangan aplikasi pembelajaran berbasis digital tetap 

menggunakan metode rekayasa perangkat lunak dengan pendekatan object-

oriented. Aplikasi yang dikembangkan akan diuji cobakan di lingkungan kampus 

dan dievaluasi performanya melalui tahapan pengujian sesuai kaidah rekayasa 

perangkat lunak.  
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BAB VII 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Kesimpulan 

1. Penelitian ini mengembangkan sebuah model dalam bentuk framework DLE 

(Digital Learning Environment) untuk kondisi low quality connection. 

2. Kerangka kerja DLE  yang dikembangkan memiliki komponen/fungsi yang 

mengimplementasikan mekanisme QoS adaptif sebagai dasar 

pengembangan model DLE. 

3. Pengujian kerangka kerja ini dilakukan dalam tataran fungsionalitas sistem 

melalui skenario.  

B. Saran 

Peneltian ini menghasilkan sebuah model berupa kerangka kerja untuk 

pembelajaran berbasis digital yang dapat diterapkan untuk lingkungan dengan 

kualitas koneksi Internet yang kurang handal. Dalam hal ini, model masih berupa 

modul-modul program yang mengatur mekanisme sistem untuk layer di sisi 

sistem. Untuk bisa mengetahui performa dan fungsionalitas kerangka kerja, maka 

diperlaukan pengembangan aplikasi-aplikasi pembelajaran yang berjalan di atas 

platform atau kerangka kerja tersebut. Untuk itu, perlu dilakukan pengembangan 

aplikasi sehingga aspek implementasi dari kerangka kerja yang dihasilkan dapat 

ditunjukkan.  
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Abstrak—Makalah ini menyajikan studi awal model 

kerangka kerja QoS (Quality of Service) untuk 

pengembangan lingkungan pembelajaran berbasis digital. 

Model yang dikembangkan digunakan untuk memberikan 

jaminan kualitas layanan untuk aplikasi-aplikasi 

pembelajaran yang berjalan di lingkungan dengan kualitas 

koneksi yang kurang handal. Dalam konteks ini,  kondisi 

kualitas koneksi  yang fluktuatif  akan menimbulkan 

kesulitan bagi pengguna dalam hal ini peserta didik untuk 

mengakses obyek pembelajaran (learning content) maupun 

aplikasi pembelajaran. Untuk itu, model dikembangkan 

untuk mengkondisikan agar selama proses pembelajaran 

aplikasi maupun konten pembelajaran tetap bisa 

digunakan. Penelitian ini mengusulkan sebuah kerangka 

kerja QoS adaptif yang merupakan sebuah model 

konseptual yang digunakan untuk spesifikasi QoS pengguna 

dan penetapan layanan yang dapat disediakan. Tujuannya 

adalah untuk merancang dan mengembangkan mekanisme 

penetapan QoS adaptif yang menyediakan pilihan alternatif 

pada pengguna jika ketersediaan sumber daya sistem 

terbatas. Pengguna diberi kesempatan untuk menentukan 

preferensi subyektif mereka dan menentukan parameter 

untuk setiap aplikasi yang digunakan. Sistem akan 

melakukan pengecekan ketersediaan sumber daya dan 

membandingkan dengan preferensi pengguna. Jika 

ketersediaan sumber daya lebih rendah dari preferensi 

pengguna, sistem dapat memberikan layanan alternatif 

sesuai spesifikasi yang sudah dinyatakan sebelumnya. 

Penelitian ini mencoba untuk memberikan kontribusi 

terhadap pemahaman bagaimana mengembangkan 

lingkungan belajar berbasis digital dengan memanfaatkan 

mekanisme QoS adaptif. 

Kata kunci; Learning content; Kerangka kerja QoS; 

Quality of Service; QoS adaptif;  

 Pendahuluan 

Pembelajaran berbasis digital merupakan salah satu 

bentuk pembelajaran yang memanfaatkan  teknologi 

untuk mendukung pengalaman belajar siswa. Untuk 

itu diperlukan suatu lingkungan yang didesain agar 

dapat memfasilitasi guru maupun siswa dalam 

proses pembelajaran. Lingkungan pembelajaran 

berbasis digital merupakan solusi teknis yang 

mendukung proses pembelajaran, pengajaran dan 

semua aktifitas belajar [5]. Definisi ini menekankan 

bahwa dalam  proses pembelajaran berbasis digital 

diperlukan komputer, Internet dan konten 

pembelajaran. Lingkungan pembelajaran berbasis 

digital dapat berbentuk perangkat lunak 

pembelajaran, perangkat bantu pembelajaran, 

program belajar online maupun sumber belajar 

online [4]. Pengembangan lingkungan pembelajaran 

ini bukan tugas yang mudah, khususnya ketika 

harus diterapkan di lingkungan yang memiliki 

koneksi Internet yang tidak stabil. Pada kondisi 

kualitas koneksi Internet yang tidak handal, cukup 

sulit bagi siswa untuk mengakses konten maupun 

aplikasi pembelajaran. Ini merupakan tantangan 

dalam pengembangan lingkungan pembelajaran 

berbasii digital, karena diperlukan suatu pendekatan 

yang berbeda untuk mengatasi masalah yang timbul 

dalam berbagai baik dalam ranah teknologi maupun 

pendidikan.  

Quality of Service (QoS) atau kualitas layanan 

merupakan suatu istilah yang cukup populer yang 

banyak ditinjau dari berbagai perspektif baik dari 

sisi jaringan maupun dari sisi pengembang aplikasi. 

QoS pada umumnya digunakan dalam bidang 

komunikasi dan jaringan untuk menggambarkan  

kemampuan untuk mengukur dan memberikan 

jaminan atas kecepatan transmisi data dalam 

jaringan [1]. Dalam konteks yang lebih luas,  QoS 

didefinisikan  sebagai suatu relasi antara server dan 

klien, dimana server menyediakan layanan dengan 

tingkat kualitas tertentu dan klien meminta suatu 

layanan berdasarkan preferensi yang diinginkan.  

Meskipun area penelitian QOS sudah banyak dan 

luas, namun penelitian yang khusus membahas 

tentang QoS untuk lingkungan dengan kualitas 

koneksi yang tidak handal masih belum begitu 

banyak menarik perhatian. Sebagian besar 

penelitian QoS difokuskan pada aspek jaringan 

(misal IntServ, DiffServ dan RSVP) dan aplikasi 
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multimedia [1]. Dari penelitian-penelitian tersebut 

dihasilkan berbagai konsep QoS dan aspek 

peningkatan QoS yang didasarkan pada aturan dan 

mekanisme yang ada di jaringan. Konsep yang 

dikembangkan ini mengarah pada aspek pengaturan 

yang dapat dilakukan oleh admin jaringan guna 

menentukan besarnya bandwidth yang dapat 

digunakan oleh aplikasi maupun user tertentu [3]. 

Konsep lain yang dikembangkan berkaitan dengan 

mekanisme untuk meningkatkan kemampuan 

jaringan menyediakan jaminan kualitas layanan 

yang sesuai bagi berbagai aplikasi yang berjalan 

tetapi tetap menjaga efisiensi penggunaan sumber 

daya jaringan [7]. Dapat dilihat bahwa penelitian-

penelitian yang dilakukan lebih banyak difokuskan 

pada aspek QoS obyektif yang merepresentasikan  

himpunan metrik unjuk kerja sistem.  

Kualitas koneksi yang tidak handal merupakan 

suatu kondisi yang menyatakan bahwa sistem tidak 

mampu menyediakan kebutuhan aplikasi terhadap 

koneksi Internet yang stabil. Ketika kondisi tersebut 

muncul, secara default aplikasi akan  menghentikan 

operasi yang sedang dijalankan. Ini berarti bahwa 

pengguna aplikasi tidak memiliki pilihan dalam 

menghadapi situasi yang tidak mendukung 

beroperasinya suatu aplikasi. Dengan kata lain, sulit 

bagi aplikasi untuk dapat menjalankan operasi yang 

lengkap ketika kualitas koneksi tidak memenuhi 

persyaratan kualitas yang distandarkan bagi 

aplikasi.  Dalam konteks lingkungan pembelajaran 

berbasis digital, kondisi ini akan menjadi 

penghambat bagi siswa untuk mengakses konten 

maupun aplikasi pembelajaran. Untuk itu penelitian 

ini dilakukan untuk mengusulkan sebuah model 

kerangka kerja QoS yang diharapkan mampu 

menangani kualitas koneksi Internet yang tidak 

handal. Dalam hal ini, pendekatan yang digunakan 

bukan dari sisi infrastruktur, melainkan pada 

mekanisme penyediaan spesifikasi yang lebih 

fleksibel dan memiliki alternatif ketika sistem tidak 

dapat memenuhi kebutuhan kualitas koneksi yang 

dibutuhkan oleh aplikasi pembelajaran.  

Makalah  ini menjelaskan desain model kerangka 

kerja QoS untuk mengembangkan pembelajaran 

berbasis digital di lingkungan dengan kualitas 

koneksi yang  tidak handal. Model terdiri dari 

komponen-komponen yang mengatur spesifikasi 

dan penetapan layanan melalui mekanisme QoS 

adaptif. Mekanisme ini memungkinkan  tersedianya 

akses alternatif  ke konten pembelajaran ketika 

sistem tidak dapat menyediakan sumber daya yang 

dibutuhkan secara norma. Dalam makalah ini, 

pembahasan akan difokuskan pada desain 

mekanisme spesifikasi QoS dan manajemen QoS 

dalam konteks pembelajaran berbasis digital. Untuk 

itu tahapan yang dilakukan adalah mengidentifikasi 

parameter QoS pengguna yang digunakan untuk 

penetapan akses aplikasi-aplikasi dalam proses 

pembelajaran berbasis digital. Dalam kerangka kerja 

dikembangkan mekanisme QoS adaptif untuk 

menetapkan pola operasional aplikasi dalam 

lingkungan pembelajaran berbasis digital.  

Metode Penelitian 

Tahap-tahap dalam pengembangan model 

lingkungan pembelajaran digital dapat dilihat pada 

Gambar1.  

 

Gambar 1.  Blok diagram tahap penelitian 

Learner Model didasarkan pada konteks interaksi 

antara pengguna dan aplikasi yang digunakannya. 

Analisis terhadap Leraner Model digunakan untuk 

mengetahui persepsi dan ekspektasi pengguna 

terhadap suatu aplikasi dan mengetahui kemampuan 

adaptasi dan toleransi aplikasi terhadap ketersediaan 

sumber daya. Hasil analisis direpresentasikan dalam 

bentuk spesifikasi dan parameter QoS. 

 

Learning Model merepresentaikan tipe konten 

pembelajaran yang digunakan, misalnya teks, 

image, audio dan video. Analisis dilakukan untuk 

mengetahui karakteristik setiap tipe konten terkait 

persyaratan kualitas layanan yang dibutuhkan oleh 

masing-masing aplikasi. 

Network Model merepresesntasikan kondisi 

ketersediaan bandwidth di jaringan, persyaratan 

kebutuhan QoS standar aplikasi terhadap bandwidth 

dan perbandingan kebutuhan QoS aplikasi dan 

ketersediaan sumber daya (bandwidth jaringan).  

Framework Model merupakan tahapan desain yang 

menterjemahkan spesifikasi dan persyaratan 

kebutuhan aplikasi ke dalam definisi fungsional 

komponen. Fungsionalitas framework Model 

meliputi (a) mekanisme spesifikasi persyaratan QoS 

pengguna; (b) mekanisme pembandingan 

persyaratan QoS pengguna dengan kondisi QoS 
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aktual (aplikasi dan jaringan); (c) mekanisme  

pengalihan konten dan aplikasi pembelajaran sesuai 

preferensi pengguna dan ketersediaan sumber daya 

sistem. Komponen Model ini dijabarkan menjadi 

Parameter Specification; Access Specification dan 

S/W Architecture Functionality. 

Tahap terakhir adalah tahapan implementasi melalui 

pengembangan Framework Prototype. Penerapan 

model kerangka kerja pada  Learning Application 

akan menunjukkan mekanisme Adaptive QoS yang 

dikembangkan dalam framework.  

Hasil dan Pembahasan 

Arsitektur Framework QoS 

Arsitektur framework dapat dilihat pada Gambar 2. 

Arsitektur ini mencakup manajemen QoS, satu set 

mekanisme yang mengontrol ketersediaan layanan. 

Kerangka QoS bekerja sebagai lapisan perantara 

yang menghubungkan mekanisme yang ada pada 

lapisan aplikasi dengan mekanisme di lapisan 

sumber daya atau sebagai modul yang terintegrasi 

dalam aplikasi. Melalui arsitektur ini, aplikasi 

pembelajaran dapat mengambil keuntungan dari 

mekanisme kerangka kerja QoS untuk mengubah 

perilaku aplikasi pembelajaran digital sehingga 

sistem dapat menyediakan akses ke aplikasi 

pembelajaran bagi siswa pada koneksi Internet 

berkualitas rendah. 

 

 

Gambar 2.  Blok diagram tahap penelitian 

 

Seperti ditunjukkan pada Gambar 2, kerangka QoS 

berisi empat modul utama: (i) MediaAppl, (ii) 

QoSMapper, (iii) ResourceManager, dan (iv) 

QoSManager. Kerangka QoS dirancang berdasarkan 

model yang reaktif untuk spesifikasi subyektif QoS. 

Arsitektur ini menjelaskan interaksi antar komponen 

sebagai berikut: (i) Pengguna menentukan 

persyaratannya, (ii) QoSMapper akan mengkonversi 

spesifikasi QoS pengguna untuk menentukan 

kebutuhan sumber daya, (iii) ResourceManager 

akan menunjukkan ketersediaan sumber daya dan 

menginformasikan kepada QoSManager, (iv) 

Berdasarkan kondisi tersebut, QoSManager akan 

menentukan proses yang akan dikerjakan dengan 

mengaktifkan MediaAppl untuk menjalankan 

aplikasi pembelajaran yang sesuai. 

Spesifikasi dan Persyaratan QoS 

Spesifikasi Quality of Service sangat penting untuk 

mewujudkan jaminan akses. Spesifikasi dapat 

dinyatakan pada berbagai level sistem (yaitu 

jaringan, aplikasi dan user). Spesifikasi QoS level 

jaringan menyatakan tingkat komitmen sumber daya 

yang diperlukan untuk mempertahankan kinerja. 

Pada lapisan ini, spesifikasi QoS mencakup aspek 

kuantitatif (yaitu delay, jitter, throughput, dan 

bandwidth). Spesifikasi QoS level aplikasi 

menjelaskan persyaratan QoS sesuai karakteristik 

aplikasi. Karena aplikasi yang berbeda memiliki 

persyaratan QoS yang berbeda, masing-masing 

aplikasi harus menentukan persyaratan untuk 

jaringan dalam rangka untuk mencapai kualitas 

yang diinginkan. Jika tidak ada persyaratan yang 

diberikan, jaringan akan menyediakan layanan 

sesuai ketersediaan sumber daya. Spesifikasi QoS 

level pengguna mencerminkan perspektif pengguna 

pada kualitas aplikasi dalam kriteria subyektif. 

Ada beberapa kelas persyaratan QoS, persyaratan 

yang paling dasar adalah waktu respon (seberapa 

cepat sistem akan merespon permintaan pengguna) 

dan throughput ( berapa banyak permintaan yang 

dapat ditangani oleh sistem) . Throughput yang baik 

dengan waktu respon yang lama sering tidak dapat 

diterima atau sebaliknya, waktu respon yang baik 

dengan throughput rendah. 

Secara umum, QoS memiliki tiga atribut untuk 

mengukur persyaratan kinerja sebuah proses: 

ketepatan waktu, presisi dan akurasi [8] . Ketepatan 

waktu mengukur waktu yang dibutuhkan untuk 

menghasilkan output proses. Presisi mengukur 

jumlah atau kuantitas output yang dihasilkan. 

Akurasi mengukur kebenaran output yang 

dihasilkan, biasanya berkaitan dengan isi output.  

Dalam konteks pembelajaran digital , persyaratan 

QoS diperlukan untuk memberikan jaminan akses 

ke aplikasi pembelajaran dan konten pembelajaran. 

Dalam hal koneksi Internet berkualitas rendah, 

digunakan parameter subyektif untuk mewakili 

persyaratan QoS . QoS subyektif mencakup dua 

aspek: persepsi pengguna dan tingkat kebutuhan 

QoS pengguna [6]. Pengguna memiliki perspektif 
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tingkat tinggi dalam konteks QoS aplikas tetapi sulit 

bagi pengguna untuk mengekspresikan QoS 

subyektif mereka pada level jaringan, seperti 

bandwidth, delay, jitter dan packet loss. Oleh karena 

itu, dalam konteks persepsi pengguna diperlukan 

istilah yang menggambarkan QoS yang mudah 

dipahami, dibanding jika menggunakan konsepsi 

pada level pengoperasian layanan jaringan [6]. 

Tujuan pendefinisian parameter QoS pengguna 

adalah untuk menghindari kesulitan kendala 

spesifikasi yang berhubungan spesifikasi parameter 

QoS sistem. 

Berdasarkan identifikasi persyaratan, model 

framework ini menggunakan tiga parameter yang 

menggambarkan persepsi QoS pengguna, seperti 

ditunjukkan pada Tabel 1. 

TABEL I.  TABEL PARAMETER QOS 

Para-

meter 
Atribut Dimensi 

t Waktu_respons ms (mili detik) 

s Keberhasilan  Boolean  

c Konten Boolean 

 

Model konseptual untuk spesifikasi kualitas layanan 

pengguna dinyatakan dengan skema berikut: 

  Si : { pre:(Spre  e[guard]) [ (Spre  
e[guard])]*  |    

         action:(ai , qexp)  |  post: Spost  [ Spost ]* 
}  

 
 Si: menunjukkan identifier yang membedakan 

antara state yang satu dengan state yang lain. 

 pre: merupakan predikat yang mendefinisikan 
sebuah pre-condition. Predikat ini memuat 
parameter Spre yang menyatakan satu atau lebih 
state sebelum Si dan transition e[guard] mewakili 
event yang memicu terjadinya action: (ai,qexp). 
Pada transition e[guard], e mewakili identifier 
suatu event dan guard mewakili kondisi yang 
memicu munculnya state, dinyatakan dalam 
ekspresi Boolean.  

 post: merupakan predikat yang mendefinisikan 
sebuah post-condition. Predikat ini menyatakan 
satu atau lebih next-state yang akan dikerjakan 
setelah komponen action: (ai, qexp) melengkapi 
prosesnya. Dalam hal ini, state mana yang akan 
diproses tergantung dari nilai evaluasi guard pada 
transition e. 

 action: mewakili proses yang sedang berlangsung 
yang terjadi selama elemen model berada di 
dalam state atau sampai suatu proses komputasi 
dinyatakan melengkapi prosesnya. Parameter 

dalam action:(ai , qexp)  menyatakan  aksi (ai) 

yang dieksekusi dan parameter kualitas 
layanan pengguna (qexp). Proses dalam 

action:(ai , qexp)  dieksekusi  berdasarkan nilai 

guards pada pre-condition dan post-condition 
pada pre-state. 

Dukungan QoS Framework pada 
Pengembangan Lingkungan Pembelajaran 
Berbasis Digital 

Kim [2] mengajukan strategi untuk 

mengembangkan arsitektur QoS adaptif di 

lingkungan pembelajaran berbasis multimedia. 

Arsitektur ini mengkombinasikan QoS adaptif dan 

e-learning untuk mengatasi permasalahan berbagai 

aplikasi pembelajaran di jaringan, melalui 

penyediaan konten multimedia yang diseduaikan 

dengan learner model, learning model dan network 

model. QoS adaptif membahas mekanisme 

penyediaan obyek pembelajaran sesuai spesifikasi 

siswa dan koneksi jaringan. Makalah ini 

mengusulkan mekanisme untuk menghubungkan 

antara obyek belajar secara dinamis sesuai kondisi 

jaringan. Untuk mewujudkan mekanisme ini, 

didefinisikan empat komponen utama kerangka 

kerja seperti terlihat pada Gambar 2.  

Komponen QoSManager merupakan learner model 

yang memuat spesifikasi learner pada domain yang 

diberikan. QoSManager mengambil spesifikasi 

learner dan mengkoordinasikan komponen lain 

untuk memproses persyaratan yang dibutuhkan. 

Sesuai spesifikasi learner, QoSManager secara 

dinamis menghubungkan ke obyek belajar yang 

sesuai dengan komponen ResourceManager. 

Berdasarkan QoS framework, obyek pembelajaran 

ditangani oleh komponen MediaAppl. 

Komponen MediaAppl menangani model objek 

pembelajaran yang digunakan oleh aplikasi dan 

menyediakan parameter obyektif yang sesuai 

dengan kebutuhan learner. Learning model terkait 

dengan tipe konten aplikasi, seperti teks, video, 

audio dan perpaduan berbagai tipe konten, dan jenis 

sistem seperti aplikasi berbasis teks dan aplikasi 

multimedia. 

Komponen ResourceManager merupakan network 

model yang berfungsi melakukan kalkulasi lalu 

lintas informasi, bandwidth jaringan dan 

kemampuan sumber daya sistem. Komponen ini 

kemudian menginformasikan ketersediaan sumber 

daya sistem yang akan dikirimkan ke QoSManager. 

Berdasarkan informasi ini, QoSManager akan 

membuat keputusan yang kemudian mengaktifkan 

MediaAppl untuk mengatur aplikasi pembelajaran 

yang dapat dijalankan. 
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Komponen Mapper melakukan pemetaan antara 

parameter subyektif dan obyektif. Mapper 

mengkonversi spesifikasi QoS tingkat tinggi ke 

spesifikasi persyaratan sumber daya. Parameter QoS 

harus diterjemahkan antar berbagai tingkat abstraksi 

agar  bermakna bagi mekanisme yang ada pada 

tingkat tertentu. 

Mekanisme QoS adaptif menggunakan aturan if-

condition-then-action seperti terlihat pada Gambar 

3.  

 Awaiting Event, proses inisialisasi 
spesifikasi akses pengguna 

 Decide(), menentukan aksi selanjutnya yaitu 
checkReq atau spesifikasi akses pengguna 

 Analyzing,  proses membandingkan 
persyaratan QoS pengguna dengan 
ketersediaan sumber daya 

 Decide(), untuk pengecekan ketersediaan 
aplikasi  sesuai preferensi pengguna dan 
ketersediaan sumber daya sistem dan 
aplikasi 

 PerformingService, proses membentuk 
layanan berdasarkan ketersediaan aplikasi 
dan sumber daya serta preferensi pengguna.  

 

 

 

Gambar 3.  Mekanisme QoS Adaptif 

Kesimpulan 

Penelitian ini mengusulkan kerangka kerja QoS 

untuk mengembangkan lingkungan belajar digital 

dalam konteks koneksi Internet berkualitas rendah. 

Kerangka kerja ini mencakup skema untuk 

spesifikasi pengguna menggunakan parameter QoS 

yang ditetapkan. Mekanisme ini bertujuan untuk 

mendukung lingkungan belajar digital dan obyek 

pembelajaran yang cocok untuk peserta didik pada 

koneksi Internet yang diberikan.  

Tujuan dari kerangka kerja ini adalah untuk 

menyediakan lingkungan yang sesuai untuk aplikasi 

pembelajaran di lingkungan dengan koneksi Internet 

berkualitas rendah. Untuk mencapai tujuan ini, 

empat komponen kerangka kerja telah dirancang, 

yaitu (a) QoSManager, (b) ResourceManager,(c)  

MediaAppl dan (d) Mapper. 
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3.  27 Mei 2013 –  

7 Juni 2013 

Diskusi analisis kebutuhan  Melakukan identifikasi parameter-parameter QoS 

yang menjadi kandidat dalam penelitian 

 Membuat deskripsi parameter-parameter QoS (Hasil: 

Lampiran 1) 

 Mengidentifikasi komponen-komponen fungsional 

yang akan dikembangkan 

 Membuat deskripsi model fungsional kerangka kerja 

QoS (Hasil: Lampiran 2) 

 

4.  10 Juni 2013 – 

12 Juli 2013 

Analisis dan desain model konseptual  Identifikasi model konseptual 

 Melakukan kajian model konseptual dalam bentuk 

model matematis berupa model spesifikasi 

 Hasil: skema model spesifikasi (Lampiran 3) 

 

5.  15 Juli 2013 – 

31 Juli 2013 

Penentuan desain framework QoS dan 

pengembangannya 
 Identifikasi komponen-komponen arsitektur 

berdasarkan model fungsional dan model konseptual 

yang sudah dikembangkan sebelumnya 

 Desain arsitektural framework QoS (Lampiran 4) 



 

 

6.  14  Agustus 2013 

–16 Agustus 2013 
Desain framework QoS dan pengembangannya  Deskripsi fungsionalitas masing-masing komponen 

framework QoS 

 Pengembangan masing-masing komponen 

arsitektural 

7.  21 Agustus 2013 

–29 Agustus 2013 
Penyusunan Laporan Kemajuan  Draft laporan kemajuan 

 Diskusi tim peneliti dan revisi laporan 

8. Awal September 

– Pertengahan 

Oktober 

Implementasi  Mengembangkan modul-modul fungsionalitas yang 

sudah didefinisikan pada tahap desain 

9. 21- 31 Oktober Pengujian  Melakukan pengujian terhadap modul fungsionalitas 

melalui skenario 

10. November Laporan  Finalisasi penulisan laporan penelitian 

 Monev Eksternal 

 Seminar hasil penelitian 

 

Notasi: 
*) jika perlu diisikan pula jam 

**) Berisi data yang diperoleh, keterangan data, sketsa, 

      gambar, analisis singkat, dsb. 

Tambahan halaman ini sesuai kebutuhan 

             Pemonitor     Ketua Peneliti 

                                                                                    

                                                                              
..............................   Dr. Ratna Wardani, S.Si., M.T  

NIP. ......................   NIP. 19701218 200501 2 001 



 

 

Lampiran 1 
 

KEMAJUAN KEGIATAN PENELITIAN 

 

Kegiatan: Analisis kebutuhan 

 

Hasil:  

Deskripsi parameter QoS 

 

Abstraksi 
QoS  

Deskripsi Parameter Atribut Dimensi  

QoS 
Subyektif 

Persyaratan QoS didasarkan pada 
persepsi pengguna. Parameter yang 
digunakan adalah parameter 
subyektif yang dapat didefinisikan 
oleh pengguna melalui spesifikasi 
akses pengguna. 

 Waktu (t)  Response time    ms  

 Keberhasilan 
(s) 

 Service availability  
 Retry  

  boolean  
 

  integer  

 Konten (c) 
 Media Quality (speech 

quality, visual quality)  
 Content match  

 Enumerasi 
 

 Integer 

 

 



 

 

Lampiran 2 
 

KEMAJUAN KEGIATAN PENELITIAN 

 

Kegiatan: Analisis kebutuhan 

 

Hasil:  

Deskripsi komponen fungsional 

 

Specify 
Access

Specify 
QoS

Specify 
Media

QoSManager
QoSMapper

ResourceManager

ApplMedia

Inform 
RescCondition

Monitor 
Resource

<<include>>

Map 
Parameter

Get 
ApplParameter

Get 
SystParameter

<<include>>

<<include>>

Perform 
AvailableService

Analyze QoSReq set MediaAppl

Inform 
AvailableResc

<<include>> <<include>>

User

 



 

 

Lampiran 3 
 

KEMAJUAN KEGIATAN PENELITIAN 

 

Kegiatan: Analisis dan desain model konseptual 

 

Hasil:  

Skema model spesifikasi 

Si : { pre:(Spre  e[guard]) [ (Spre  e[guard])]*  | action:(ai , qexp)  |  post: Spost  [ Spost ]* }      

 

4 komponen utama skema spesifikasi, yaitu: 

Si : merupakan identifier suatu state, yang membedakan satu state  dengan state 

lain. 

pre : merupakan predikat yang mendefinisikan sebuah pre-condition. Predikat ini 

memuat parameter Spre yang menyatakan satu atau lebih state sebelum Si dan 

transition e[guard] mewakili event yang memicu terjadinya action: (ai,qexp). 

Pada transition e[guard], e mewakili identifier suatu event dan guard 

mewakili kondisi yang memicu munculnya state, dinyatakan dalam ekspresi 

Boolean. Parameter transition e[guard) menghasilkan nilai True atau False 

berdasarkan hasil evaluasi dari guard. Nilai guard ini menentukan aksi 

(action) yang diproses dan state selanjutnya yang akan diproses (dinyatakan 

di dalam post-condition).    

post : merupakan predikat yang mendefinisikan sebuah post-condition. Predikat ini 

menyatakan satu atau lebih next-state yang akan dikerjakan setelah komponen 

action: (ai, qexp) melengkapi prosesnya. Dalam hal ini, state mana yang akan 

diproses tergantung dari nilai evaluasi guard pada transition e.    

action : mewakili proses yang sedang berlangsung yang terjadi selama elemen model 

berada di dalam state atau sampai suatu proses komputasi dinyatakan 

melengkapi prosesnya. Parameter dalam action:(ai , qexp)  menyatakan  aksi (ai) 

yang dieksekusi dan parameter kualitas layanan pengguna (qexp). Proses dalam 

action:(ai , qexp)  dieksekusi  berdasarkan nilai guards pada pre-condition dan 

post-condition pada pre-state.  



 

 

Lampiran 4 
 

KEMAJUAN KEGIATAN PENELITIAN 

 

Kegiatan: Analisis dan desain model konseptual 

 

Hasil:  

Penentuan desain framework QoS dan pengembangannya 

 

Deskripsi komponen arsitektural: 

 Menyediakan media bagi pengguna untuk menyatakan preferensi atau persyaratan kualitas layanan yang diharapkan 

 Memiliki mekanisme untuk mengkonversikan parameter kualitas layanan dalam abstraksi yang berbeda 

 Memiliki mekanisme untuk menetapkan layanan yang dapat diberikan berdasarkan preferensi pengguna dan ketersediaan 

sumberdaya 

Diagram Blok: 

Learner Model

Learning Model

Network Model

Application #1 Application #3Application #2

ResourceManager QoSMapper

QoSManager

MediaApplication

Network Resources

QoSReport

QoSReportQoSRequest

QoSRequest QoSReport

Adaptive 
Mechanism



 

 

Model Informasi: 

Model informasi digunakan untuk mendefinisikan elemen informasi yang digunakan oleh setiap obyek untuk 

menjalankan fungsinya. 

 

 
 

 

Model Interaksi: 

Model interaksi mendefinisikan mekanisme interaksi antar komponen kerangka kerja dan interaksi komponen kerangka 

kerja dengan komponen eksternal seperti komponen aplikasi maupun komponen sistem/jaringan. 

Terdiri dari: 

 Initiation 

 Specification 

 Establishment 



 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Model interaksi tahap Initiation: 

 
 

 

 

 

 

 

 

Initiation

Specification

Establishment

Interaction 
mechanism

Application
QoS 

Framework



 

 

 

Model interaksi tahap Specification: 

 
 

 

Model interaksi tahap Establishment: 

 



 

 

Lampiran 5 
 

KEMAJUAN KEGIATAN PENELITIAN 

 

Kegiatan: Implementasi 

 

Hasil:  

Implementasi desain framework QoS melalui pengembangan modul-modul fungsionalitas  

Diagram Blok: 

 

 
 



 

 

Spesifikasi Fungsionalitas: 

Komponen Fungsi 

UserPref menampung spesifikasi akses pengguna 

QoSManager  melakukan kontrol dan interaksi antar komponen untuk menyediakan layanan 
sesuai preferensi pengguna dan kondisi sistem 

MediaAppl  menangani media aplikasi dan mendefiniskan parameter  QoS masing-masing 
aplikasi 

QoSMapper melakukan translasi  parameter QoS  pada lapis abstraksi yang berbeda 

ResourceManager Melakukan monitoring QoS sistem berdasarkan  parameter tertentu untuk 
mengetahui kondisi aktual sumberdaya sistem 

 

Komponen Fungsionalitas: 

No Kelas Deskripsi 

1 EmailEntity Mengelola data property email seperti  address, subject, cc dan attachment 

2 EmailService Mengelola mekanisme pengiriman email dari media aplikasi yang 
dialihkan 

3 SimpleFTPClient Mengelola pengambilan file dari server dan mengirimkan melalui ftp 

4 FTPServerService Mengelola mekanisme ftp server 



 

 

5 IndexFiles Mengelola proses pembuatan file index 

6 IndexHTML Mengelola proses index untuk file HTML 

7 SearchFiles Mengelola proses pencarian file yang memuat term tertentu 

8 BaseTVariable Pendefinisian method pengolahan parameter waktu 

9 BaseSVariable Pendefinisian method pengolahan parameter keberhasilan 

10 BaseCVariable Pendefinisian method pengolahan parameter konten 

11 DecisionMaker Pendefinisian mekanisme penetapan layanan 

12 SystemMonitor Mengelola informasi ketersediaan sumber daya sistem 

13 UserPref Mengelola parameter QoS pengguna 

14 TParam Pendefinisian parameter t dan method untuk manipulasinya 

15 Sparam Pendefinisian parameter s dan method untuk manipulasinya 

16 CParam Pendefinisian parameter c dan method untuk manipulasinya 



 

 

Lampiran 6 
 

KEMAJUAN KEGIATAN PENELITIAN 

 

Kegiatan: Pengujian fungsionalitas 

 

Hasil:  

Pembuatan skenario untuk menguji fungsionalitas modul-modul kerangka kerja yang dikembangkan 

 

Skenario 1: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Streaming 
plug-in

Browser

API

HTTP

QoS Framework

Framework 

QoSManager

ResourceManager

QoSMapper

MediaAppl

Application Layer

Network Resource OS Resource …...
Resource Layer

Web Server

Media Server



 

 

 

Parameter uji : Kesesuaian Konten (c) 

Skenario : Penggunaan aplikasi video streamer untuk menampilkan atau 

mengunduh (download) suatu file video.  Spesifikasi akses 

pengguna dinyatakan melalui ekspektasi pengguna terhadap 

kualitas visual (parameter c) dan jika persyaratan pengguna 

untuk menampilkan video dengan kualitas tertentu tidak 

terpenuhi oleh sistem, spesifikasi akses memungkinkan 

pengguna untuk menurunkan tingkat kualitas yang 

diinginkan. 

State Deskripsi  

Pre-Condition 

Spesifikasi akses pengguna: 

- Persyaratan kualitas visual (c) pengguna  = “medium” 

- Akses alternatif jika persyaratan kualitas tidak terpenuhi: 

- Menurunkan kualitas visual menjadi “low” 

Action 

Proses evaluasi parameter QoS: 

- Menghitung estimasi kecepatan koneksi untuk mengetahui 

ketersedian sumberdaya  

- Mentranslasikan nilai kualitas pengguna ke parameter aplikasi 

untuk mengetahui kebutuhan sumberdaya 

- Membandingkan nilai QoS pengguna dengan ketersediaan 



 

 

sumberdaya 

Post-Condition 

Mekanisme penetapan layanan: 

-  (cpengguna < cresource) maka proses download diteruskan dan 

file hasil dikirim sebagai attachment file ke alamat email pengguna  

Hasil Pengujian 
- Karena kondisi cpengguna < cresource  : video ditampilkan dengan 

kualitas “low” 

 

 

Spesifikasi: 

 
 

 



 

 

Screenshoot: 

 
 

 
 

 



 

 

 
 

 
 


