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                                                                                Abstrak 
Penelitian ini bertujuan mengkaji teknologi alternatif dalam mengembangkan sistem layanan akses Internet bergerak untuk daerah pedesaan. Sistem yang diteliti adalah Mobile Internet Berbasis Telepon Seluler Multikoneksi (MIBTSM) menggunakan modem GSM/CDMA, dengan mengimplementasikan penyeimbangan beban (load balancing) sehingga menghasilkan Quality of Service (QoS) khususnya laju bit yang cukup tinggi. Permasalahan yang dihadapi adalah teknologi akses Internet apa saja yang telah tersedia di daerah pedesaan, bagaimana cara melakukan penyeimbangan beban, dan bagaimana unjuk kerja sistem yang dihasilkan. Berdasarkan hasil penelitian ini, sebagian besar daerah pedesaan di Daerah Istimewa Yogyakarta sudah tersedia layanan koneksi Internet menggunakan telepon seluler baik untuk jenis GSM ataupun CDMA. Selain itu, prototipe MIBTSM yang dihasilkan dalam penelitian ini dapat diujudkan menggunakan perangkat lunak opensource Zeroshell dengan melakukan eksperimen konfigurasi  dan implementasi penyeimbangan beban roundrobin atau failover. Pengujian unjuk kerja terhadap prototipe ini menunjukkan bahwa koneksi Internet menggunakan 2 buah modem telepon seluler GSM (masing-masing memiliki kapasitas melakukan unduhan sebesar 500 Kbps s.d. 700 Kbps) dapat menghasilkan laju bit koneksi Internet saat melakukan unduhan sebesar 1 Mbps s.d. 1,5 Mbps. Prototipe MIBTSM yang dihasilkan dalam penelitian masih dalam bentuk skala laboratorium dan perlu diuji unjuk kerja sistem tersebut di lapangan.

Kata kunci : mobile internet, modem GSM/CDMA, e-learning, ICT, penyeimbangan beban (load balancing).

1. Pendahuluan 

Sebagian besar penduduk Indonesia terletak di daerah pedesaan dan aliran informasi masih sangat lambat. Jaringan Internet dapat dijadikan tumpuan dalam meningkatkan arus informasi sehingga dapat meningkatkan kemajuan bangsa. Namun demikian, sampai saat ini sarana akses Internet di daerah pedesaan masih sangat jarang dan bahkan tidak ada sama sekali. Untuk itu, perlu solusi dalam menyediakan layanan akses Internet yang sangat dibutuhkan oleh  masyarakat, sehingga masyarakat pedesaan menjadi lebih cepat maju.
Akses  Internet menggunakan VSAT merupakan salah satu alternatif untuk mewujudkan sistem layanan akses Internet Bergerak (Mobile Internet). Namun demikian, sistem ini memiliki biaya investasi dan operasional yang cukup mahal sehingga tidak sesuai dengan kondisi masyarakat di daerah pedesaan. Kemungkinan lain dalam akses Internet adalah menggunakan telepon seluler, karena sampai saat ini sebagian besar daerah pedesaan termasuk daerah pedesaan di Daerah Istimewa Yogyakarta sudah terpasang Base Transceiver Station (BTS) dari berbagai penyedia layanan (provider) telepon seluler. 
Saat ini perangkat telepon genggam (HP) sudah banyak dikenal dan digunakan di masyarakat pedesaan. Namun demikian, perangkat ini belum banyak digunakan untuk akses Internet secara luas mengingat biaya pulsa masih cukup mahal dan laju bit yang diberikan juga masih terbatas. Selain itu, perangkat telepon genggam dengan fitur-fitur yang mendukung untuk akses Internet (3G) belum dapat dimiliki masyarakat pedesaan secara luas, serta akses Internet menggunakan telepon genggam memiliki keterbatasan karena ukuran layar terlalu kecil sehingga kurang nyaman. Dengan demikian, perlu adanya teknologi alternatif untuk membantu masyarakat pedesaan mengenal dan menggunakan Internet. 
Urgensi lain dari topik penelitian ini adalah kemampuan masyarakat dalam menggunakan teknologi informasi dan komunikasti terutama akses Internet masih sangat rendah, sehingga masih perlu pembinaan dalam menggunakan teknologi informasi dan komunikasi khususnya dalam hal akses Internet. Jasa layanan MIBTSM yang diteliti ini diharapkan dapat digunakan untuk meningkatkan kemampuan masyarakat dalam menggunakan Teknologi Informasi dan Komunikasi sehingga meningkatkan kesiapan masyarakat pedesaan dalam persaingan global. Sistem MIBTSM ini dapat juga membantu mewujudkan masyarakat terhubung (connected-society), sehingga arus informasi menjadi lebih lancar dan kesejahteraan masyarakat pedesaan menjadi lebih baik. 
Teknologi akses Internet dalam penelitian ini diarahkan untuk masyarakat pedesaan, mengingat sebagian besar penduduk Indonesia bertempat tinggal di daerah pedesaan dan masih banyak daerah yang dikategorikan sebagai daerah terpencil atau masih terpisah dari dunia informasi. Dengan demikian, sistem yang dikembangkan dapat digunakan sebagai sarana untuk membantu pemerintah dalam meningkatkan kemampuan menggunakan perangkat Teknologi Informasi dan Komunikasi bagi masyarakat  bahkan untuk masyarakat yang tinggal di daerah pedesaan. 
Penelitian tentang Sistem MIBTSM ini diharapkan dapat menghasilkan sebuah teknologi alternatif dalam membangun sebuah sistem akses Internet tanpa kabel dan bergerak berbasis telepon seluler multikoneksi dengan menggunakan penyeimbangan beban (load balancing). Sistem ini dapat juga dikembangkan untuk sarana pembelajaran bagi siswa sekolah di pedesaan atau daerah terpencil yang belum memiliki akses Internet khususnya dalam mengemban tugas pembelajaran Teknologi Informasi dan Komunikasi, baik untuk tingkat Sekolah Dasar (SD) atau Sekolah Menengah Pertama (SMP) atau yang lebih tinggi. Penelitian ini di batasi untuk daerah pedesaan di Daerah Istimewa Yogyakarta (DIY).
2. Metode Penelitian
Sistem yang diteliti adalah sistem MIBTSM menggunakan modem GSM/CDMA, dengan mengimplementasikan penyeimbangan beban (load balancing) sehingga dapat mengatasi permasalahan Quality of Service (QoS) terutama besarnya laju bit yang ditawarkan. Permasalahannya adalah sejauhmana ketersediaan fasilitas koneksi Internet menggunakan telepon seluler di daerah pedesaan di DIY, bagaimana arsitektur perangkat keras dan perangkat lunak yang diperlukan, bagaimana cara melakukan penyeimbangan beban, dan bagaimana unjuk kerja sistem yang dihasilkan, serta content web seperti apa yang masih bisa dilayani oleh sistem tersebut secara layak. 
Kegiatan penelitian ini dibagi menjadi beberapa kegiatan yaitu: (1) survei ketersediaan layanan akses Internet di beberapa daerah pedesaan di DIY sehingga diperoleh informasi jenis perangkat keras (modem) yang dapat digunakan atau peta layanan; (2) pengujian arsitektur MIBTSM serta kajiaan sejauhmana unjuk kerja sistem yang dihasilkan; dan (3) bagaimana jika sistem tersebut diterapkan untuk akses e-learning dan pengenalan teknologi informasi dan komunikasi di daerah pedesaan. Kegiatan (1), dan (2) dilaksanakan pada Tahun I, sedangkan kegiatan (3) akan dilaksanakan pada Tahun II. Makalah ini membahas kegiatan Tahun I yaitu pemetaan layanan dan pengujian prototipe MIBTSM.

Arsitektur perangkat keras yang digunakan untuk membangun sebuah sistem MIBTSM ditunjukkan pada Gambar 1 berikut ini.
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 Gambar 1. Arsitektur perangkat keras MIBTSM
3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Pemetaan Layanan Akses Internet 

Pemetaan layanan akses Internet beberapa penyedia layanan telepon seluler baik dengan teknologi GSM ataupun CDMA dilakukan untuk pembuktian promosi yang ditawarkan masing-masing penyedia layanan telepon seluler. Kegiatan pemetaan laju bit layanan akses Internet yang dilakukan dala penelitian ini diawali dengan melakukan browsing di Internet untuk memperoleh informasi peta layanan akses Internet untuk beberapa penyedia layanan telepon seluler baik yang menggunakan teknologi GSM maupun CDMA. 

Kegiatan yang telah dilakukan ada pengambilan data di beberapa titik terutama di daerah kabupaten Kulon Progo, kabupaten Bantul, kabupaten Sleman, dan kabupaten Gunung Kidul. Berdasarkan hasil pengamatan, sebagian besar daerah pedesaan sudah terjangkau minimal layanan akses Internet meskipun dengan teknologi GPRS (untuk GSM) dan CDMA 1x (untuk CDMA). Sedangkan beberapa daerah yang dekat dengan Kantor Kecamatan sebagian besar dapat menikmati layanan 3G dalam bentuk akses Internet dengan teknologi HSDPA atau HSPA.

Berdasarkan hasil penelitian ini maka kondisi masing-masing daerah kabupaten di Daerah Istimewa Yogykarta dapat dijelaskan sebagai berikut.

Daerah Kecamatan Sedayu Kabupaten Bantul telah mendapatkan layanan akses Internet menggunakan HSDPA meskipun sinyal yang diperoleh masih kecil (satu bar), sedangkan untuk teknologi CDMA dengan layanan akses Internet menggunakan EV-DO sudah mendapatkan sinyal yang sangat kuat (2 s.d. 3 bar). Sedangkan untuk daerah Kabupaten Kulon Progo khususnya Kecamatan Pengasih masih menggunakan teknologi EDGE (untuk GSM) dan CDMA 1x (untuk CDMA). Meskipun demikian, beberapa daerah yang terletak di dekat kota kecamatan sudah mendapatkan sinyal HSDPA, misalnya kota Wates dan daerah Bendungan Kulon Progo. 

Daerah kabupaten Sleman, secara umum sudah menikmati layanan akses Internet menggunakan HSDPA, meskipun untuk beberapa daerah yang jauh dari kota kecamatan masih menggunakan teknologi EDGE atau GPRS. Beberapa lokasi di Kabupaten Gunung Kidul sudah mendapatkan layanan akses Internet menggunakan teknologi 3G (HSDPA), sedangkan untuk daerah paling selatan (mendekati pantai selatan)  masih menggunakan teknologi GPRS bahkan sinyal telepon seluler nyaris tidak ada.
Pemetaan layanan akses Internet daerah pedesaan di DIY diujudkan dalam bentuk Sistem Informasi Peta Layanan Akses Internet berbasis web menyajikan informasi tentang: (1) letak geografis daerah pedesaan berdasarkan data GPS; (2) jenis telepon seluler untuk koneksi (GSM/CDMA); (3) jenis teknologi layanan akses data yaitu GPRS/EDGE/HSDPA/HSPA untuk jenis telepon seluler GSM dan CDMA 1x/Ev-DO untuk jenis telepon seluler CDMA. Data yang diperoleh dari lapangan tersebut kemudian dimasukan ke dalam sebuah Sistem Informasi Peta Layanan Akses Internet yang dibangun menggunakan Drupal dan Google Map. Tampilan sistem informasi akses data Internet menggunakan telepon seluler dapat dilihat pada Gambar 2 berikut ini.
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Gambar 2. Sistem Informasi Peta Layanan Akses Internet Telepon seluler berbasis web daerah pedesaan di Daerah Istimewa Yogyakarta
3.2 Server Gateway MIBTSM

Server gateway MIBTSM yang dikembangkan dalam penelitian ini menggunakan sistem operasi Linux dan perangkat lunak opensource dalam melakukan proses penyeimbangan beban multikoneksi. Pemilihan sistem operasi Linux dalam penelitian ini dengan alasan kebebasan terhadap faktor lisensi serta keamanan sistem jaringan. Sistem operasi Linux merupakan sistem operasi yang paling banyak digunakan dalam membangun server yang tersambung ke Internet karena tidak memerlukan lisensi dalam pemakaiannya. Selain itu, kehandalan serta keamanan sistem sudah terbukti terjamin dan segala permasalahan bug dapat dikonsultasikan atau dicarikan solusinya melalui Internet dengan mudah. 
Penyeimbangan beban terhadap multikoneksi ke internet telah banyak dikembangkan termasuk perangkat lunak opensource berbasis Linux. Penelitian ini memilih Zeroshell dalam melakukan penyeimbangan beban dengan beberapa alasan antara lain: (1) merupakan perangkat lunak opensource; (2) berbasis Linux; (3) tampilan antarmuka pengguna (user interface) telah memudahkan administrator melakukan pengaturan; (4) dapat menangani beberapa koneksi menggunakan modem GSM ataupun CDMA meskipun terbatas beberapa jenis modem; (5) pengaturan dapat dilakukan melalui komputer client dengan fasilitas koneksi berbasis web sehingga memudahkan pengaturan secara remote. Zeroshell yang digunakan dalam penelitian ini merupakan program aplikasi versi Beta, sehingga masih membuka peluang untuk melakukan perubahan atau penambahan modul sesuai dengan kebutuhan yang diiinginkan dan source program bisa diunduh secara gratis.
Zeroshell tidak perlu diinstall, tetapi bisa langsung dijalankan dalam beberapa mode, yaitu: (1) Boot CD; (2) Boot CD melalui VMWare; (3) Boot menggunakan Flashdish; (4) Langsung Install di Hard disk. Semua jenis perangkat lunak tersebut dapat diunduh dari alamat http://www.zeroshell.net /eng/download/. Setelah selesai di unduh, Zeroshell bisa langsung di Burn ke CD atau di langsung di jalankan menggunakan Vmware (untuk unduhan Zeroshell khusus VMware).
Penelitian ini menggunakan mode boot CD yang diinstal di komputer pribadi. Mode ini dianggap lebih praktis, meskipun butuh kecermatan (pemilihan kecepatan pembakaran dan kualitas pembakar CD yang cukup baik) saat pembakaran CD sehingga CD hasil pembakaran dapat melakukan proses booting secara sempurna. Selain itu juga dicoba untuk mode boot Flashdisk yang diinstall di notebook sebagai alternatif dan meningkatkan tingkat mobilitas server.
Pada saat akan menjalankan Zeroshell, perlu diyakinkan terlebih dahulu bahwa perangkat untuk koneksi ke Internet seperti modem GSM/CDMA, ADSL dan lain-lain telah terkoneksi ke server. Dengan demikian, pada saat Zeroshell melakukan proses booting, secara otomatis Zeroshell dapat menjalankan driver masing-masing modem yang dapat dikenali. Penelitian ini menggunakan 2 (dua) buah modem Sierra 881U dengan layanan akses Internet Telkomsel Flash karena layanan tersebut memiliki APN sebagai syarat utama koneksi Internet menggunakan Zeroshell. Layanan koneksi Internet yang tidak menggunakan APN maka tidak dapat dikenali oleh Zeroshell. 
Tahapan dalam menjalankan Zeroshell secara ringkas adalah sebagai berikut:

1. Semua modem GSM/CDMA sudah terpasang pada komputer

2. Booting server gateway menggunakan life-CD ZEROSHELL Tunggu sampai proses booting selesai.

3. Setting IP Address. Default IP Address Zeroshell adalah kelas C yaitu 192.168.0.75 dengan netmask standar 255.255.255.0. Dengan demikian, semua komputer client harus diatur IP Address yang digunakan adalah kelas C yaitu 192.168.0.x, netmask 255.255.255.0, Gateway dan DNS untuk client diisi 192.168.0.75. Pengaturan Zeroshell untuk server gateway dapat dilakukan dengan menggunakan komputer client melalui program aplikasi browser melalui alamat https://192.168.0.75. 

4. Akun standar untuk Zeroshell menggunakan username = admin dan password = zeroshell. 

5. Pengaturan Zeroshell dengan mengikuti petunjuk yang ada di situs tempat opensource diunduh.

6. Pengujian hasil pengaturan dapat dilakukan melalui menu Utilities pada kolom menu sebelah kiri. Isikan IP Address atau hostname yang akan diuji koneksinya kemudian klik Check. Penelitian ini menggunakan hostname google.com dengan tujuan menguji fungsi DNS yang telah dikonfigurasi. Tampilan hasil pengujian adalah sebagai berikut.
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Gambar 3. Tampilan hasil pengujian

7. Gambar 3 tersebut menunjukkan bahwa koneksi ke google.com berhasil, sekaligus menunjukkan fungsi DNS sudah bekerja dengan bukti ada resolve hostname google.com ke dalam IP Address.

8. Setelah itu semua client yang tersambung pada jaringan LAN dapat melakukan browsing Internet melalui layanan Gateway Zeroshell yang telah terkoneksi ke Internet menggunakan dua buah modem 3G tersebut.
Berdasarkan hasil pengujian penyeimbangan beban server multikoneksi dengan menggunakan 2 (dua) buah modem GSM maka laju bit yang dihasilkan kurang lebih adalah 2 kali dari  laju bit  dengan menggunakan koneksi satu buah modem. Layanan Internet yang digunakan dalam penelitian ini adalah layanan Internet dengan kapasitas maksimal 1 Mbps dengan catatan penggunaan koneksi Internet belum melebihi kuota yang diijinkan yaitu 1 Gbyte. Dengan demikian, koneksi menggunakan dua buah modem akan menghasilkan kapasitas 2 Mbps.
Pengujian laju bit rata-rata yang dapat diperoleh dengan menggunakan satu modem dengan layanan Telkomsel Flash dalam eksperimen ini adalah 500 Kbps s.d. 700 Kbps pada saat melakukan unduhan. Sehingga koneksi menggunakan dua buah modem akan menghasilkan laju bit 1 Mbps s.d. 1,5 Mbps pada saat melakukan unduhan. 
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Gambar 3. Tampilan hasil pengujian laju bit menggunakan 2 buah modem

Standar minimal layanan Internet yang ditetapkan oleh pemerintah adalah 1 Kbps/user. Dengan demikian, server dengan koneksi 2 buah modem ini dapat melayani kurang lebih 1000 s.d. 1500 pengguna. Jika rata-rata pengguna menginginkan laju bit yang lebih layak untuk melakukan koneksi Internet  misalnya batas minimal minimal adalah 10 Kbps, maka server gateway Internet berbasis telepon seluler multi koneksi dengan 2 buah modem dapat melayani 100 s.d. 150 pengguna. Berdasarkan analisis data dalam eksperimen tersebut menunjukkan  bahwa server gateway Internet berbasis telepon seluler multikoneksi layak digunakan untuk melayani koneksi Internet satu kelas yang terdiri 40 siswa dengan lancar. 
Jika ditinjau dari segi biaya langganan bandwidth tiap bulan, maka koneksi Internet dengan menggunakan dua buah modem telepon seluler juga relatif murah, yaitu 2 x Rp. 110.000,00 = Rp 220.000,00. Namun demikian, aplikasi server yang telah diujicoba dalam skala laboratorium ini perlu diteliti lebih lanjut terutama untuk mengetahui unjuk kerja di lapangan secara nyata.

4. Kesimpulan dan Saran

Kesimpulan dari hasil penelitian ini adalah:
1. Prototipe Sistem MIBTSM menggunakan perangkat lunak Opensource Zeroshell yang mengimplementasikan penyeimbangan beban (load balancing) dapat bekerja dengan baik dan dengan menggunakan N buah modem telepn seluler akan menghasilkan N x Laju bit tiap-tiap modem. Pengujian dengan menggunakan 2 buah modem dengan layanan data 500 Kbps s.d. 700 Kbps tiap modem akan menghasilkan 1 Mbps s.d. 1,5 Mbps.

2. Biaya langganan bandwidth tiap paket layanan yang digunakan dalam pengujian adalah Rp. 110.000,- per bulan, sehingga dengan menggunakan 2 buah modem memerlukan biaya Rp. 220.000,- per bulan untuk layanan akses Internet dengan laju bit 1 Mbps s.d. 1,5 Mbps.
Saran:
1. Prototipe server MIBTSM masih dalam bentuk skala laboratorium dan masih perlu diuji di lapangan untuk memperoleh gambaran unjuk kerja sistem secara nyata di daerah pedesaan.
2. Metoda penyeimbangan beban masih terbatas metoda “failover” dan perlu dikembangkan metoda penyeimbangan beban lain yang lebih optimal.
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