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A. LAPORAN HASIL PENELITIAN
RINGKASAN DAN SUMMARY
Penelitian ini bertujuan mengkaji teknologi alternatif dalam mengembangkan   sistem   layanan   akses   Internet   bergerak   (Mobile Internet) yang sangat diperlukan untuk meningkatkan arus informasi di daerah pedesaan terutama untuk mendukung delivery e-learning dan ICT Literacy ke pedesaan. Sistem yang akan diteliti adalah sistem Mobile Internet Berbasis Telepon Seluler Multikoneksi (MIBTSM) menggunakan modem   GSM/CDMA,   dengan   mengimplementasikan   penyeimbangan beban (load balancing) sehingga dapat mengatasi permasalahan Quality of Service (QoS) terutama masalah besarnya laju bit yang ditawarkan. Permasalahannya adalah bagaimana cara melakukan penyeimbangan beban  tersebut,  dan  bagaimana  unjuk  kerja  yang  dihasilkan,  serta content web seperti apa yang masih bisa dilayani oleh sistem tersebut secara layak. Penelitian ini akan menguji metoda tersebut dan mengkaji sejauhmana unjuk kerja sistem yang dihasilkan, dan bagaimana jika sistem tersebut diterapkan untuk akses e-learning dan pengenalan teknologi informasi dan komunikasi di daerah pedesaan.

Penelitian Tahap I telah menghasilkan sebuah prototype Mobile Internet Berbasis Telepon Seluler Multikoneksi meskipun dalam skala labolatorium. Sedangkan Tahap II (Tahun 2011) lebih menitikberatkan implementasi prototipe tersebut untuk layanan akses Internet di daerah pedesaan. Penelitian ini akan menguji unjuk kerja prototipe sistem MIBTSM yang telah dihasilkan pada tahun pertama. Selain itu, penelitian ini akan menghasilkan content e-learning yang sesuai dengan QoS dari akses Internet menggunakan layanan data telepon seluler, serta paper seminar dan jurnal nasional atau internasional. Pengujian sistem MIBTSM dilakukan dengan melibatkan beberapa sekolah SMP di daerah pedesaan di lingkungan Propinsi DIY (8 sekolah SMP). Pengujian sistem MIBTSM diamati dari besar laju bit yang dapat disediakan serta diamati tentang keberhasilan 12 pengguna dalam mengakses portal e-learning terbuka untuk  tiap-tiap  sekolah  yang  digunakan  sebagai  tempat  pengambilan data penelitian.

Bedasarkan hasil penelitian, sistem MIBTSM dengan menggunakan 2 buah modem GSM dapat menyediakan laju bit maksimum rata-rata paling

rendah 188 Kbps dan paling tinggi 1.460 Kbps (1,46 Mbps). Berdasarkan
ii
pengamatan langsung, keberhasilan akses Internet untuk 12 s.d.15 pengguna dapat dicapai jika laju bit minimal adalah 96 Kbps. Dengan demikian, jumlah modem dapat ditambah agar laju bit minimal dapat tercapai terutama untuk daerah-daerah yang memiliki jangkauan sinyal seluler serta teknologi akses data Internet masih rendah. Kelancaran akses Internet sangat dipengaruhi oleh teknologi akses data, dan disarankan sistem MIBTSM dapat berfungsi dengan baik jika standar akses data menggunakan HSDPA (untuk GSM) dan EV-DO (untuk CDMA). Tindak lanjut penelitian ini adalah mengembangkan sebuah produk sistem MIBTSM dengan rancangan khusus sehingga siap digunakan.

Kata Kunci: mobile internet, modem GSM/CDMA, e-learning, teknologi informasi   dan   komunikasi   atau   ICT,   penyeimbangan   beban   (load
balancing).
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BAB  I PENDAHULUAN
A.  Latar Belakang
Jaringan Internet dengan berbagai layanan informasi merupakan sebuah teknologi informasi yang pantas dijadikan tumpuan dalam meningkatkan arus informasi sehingga dapat meningkatkan kemajuan bangsa terutama di wilayah pedesaan. Penelitian tahun I telah menghasilkan peta layanan akses internet telepon seluler wilayah Daerah Istimewa Yogyakarta dan sekitarnya. Wilayah kabupaten Kulon Progo, kabupaten Bantul, kabupaten Sleman, dan kabupaten Gunung Kidul berdasarkan   pengamatan   telah   terjangkau   minimal   layanan   akses internet meskipun dengan teknologi GPRS (untuk GSM) dan CDMA 1x (untuk CDMA). Beberapa daerah yang dekat dengan Kantor Kecamatan dapat menikmati layanan 3G dalam bentuk akses internet dengan teknologi HSDPA atau HSPA. Melihat peta tersebut nampaknya sangat dimungkinkan untuk mewujudkan Mobile Internet yang murah bagi masyarakat pedesaan, sesuai dengan tujuan utama penelitian ini.

Permasalahan lain untuk mewujudkan Mobile Internet ini adalah kapasitas laju bit dari masing-masing penyedia layanan telepon seluler, apakah  mencukupi ?  Hasil penelitian tahun I  telah didapatkan solusi akses multikoneksi dalam skala laboratorium, baik untuk modem GSM dan CDMA maupun kombinasi dari keduanya. Selain itu untuk menyeimbangkan koneksi antar peyedia layanan telah dicoba penyeimbang beban (load balancing) menggunakan software Zeroshell, dan hasilnya peningkatan laju bit yang sangat signifikan yaitu untuk dua modem laju bit yang didapat bisa 2 kali laju bit dengan satu modem. Pengukuran dengan speedtest.net menunjukkan bahwa untuk download laju bit yang diperoleh adalah 1.37 Mbps dan untuk upload laju bit yang

diperoleh adalah 0.34 Mbps.
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Pertanyaan berikutnya adalah  bagaimana unjuk kerja  penyeimbangan beban (load balancing) sistem Mobile Internet Berbasis Telepon Seluler Multikoneksi (MITBSM) untuk layanan E-Learnig dan ICT Literacy? Konten apa yang cocok jika akses menggunakan Mobile Internet Berbasis Telepon Seluler Multikoneksi tersebut? Dapatkah digunakan sebagai sarana pendukung Delivery E-Learning ke pedesaan? Beberapa pertanyaan tersebut di atas akan dicari jawabannya melalui penelitian ini.

Penelitian ini  sangat penting  karena di  daerah  pedesaan  belum banyak  dan  bahkan  tidak ada  warung  Internet  (warnet)  atau  sarana untuk akses Internet. Sedangkan layanan agrobisnis sampai saat ini sudah banyak yang menggunakan jasa Internet, misalnya informasi yang terkait dengan pemasaran hasil pertanian, pengolahan serta teknik budi daya pertanian dan perikanan, diskusi tentang peningkatan mutu hasil pertanian serta pemberantasan hama dan penyakit, dan masih banyak lagi jasa layanan di Internet yang sangat dibutuhkan oleh masyarakat pedesaan untuk meningkatkan kesejahteran serta taraf hidup masyarakat pedesaan.   Dengan menggunakan jasa layanan Internet, maka petani akan lebih mudah dalam memperoleh informasi baik berupa harga jual hasil panen, komoditi pertanian yang lebih menguntungkan, serta dengan mudah menemukan orang-orang yang dapat membantu dalam meningkatkan kesejahteraan masyarakat pedesaan.

Meskipun saat ini perangkat telepon genggam (HP) sudah banyak dikenal dan digunakan di masyarakat pedesaan, namum perangkat ini belum banyak digunakan untuk akses Internet secara luas mengingat biaya pulsa untuk akses Internet yang masih cukup mahal dan laju bit atau   bandwidth  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  terkait  dengan  tampilan  informasi  yang  terbatas  pada
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ukuran  layar  yang  sangat  kecil  sehingga  kurang  nyaman.  Dengan demikian perlu 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  pendidikan atau pelatihan atau pembinaan dalam menggunakan teknologi informasi dan komunikasi atau akses Internet. Dengan adanya jasa layanan MIBTSM ini diharapkan dapat meningkatkan kemampuan masyarakat dalam menggunakan teknologi Informasi dan Komunikasi sehingga meningkatkan kesiapan masyarakat pedesaan dalam persaingan global. Sistem MIBTSM juga dapat 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 kepada 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 seluler multikoneksi dengan mengembangkan teknik penyeimbangan beban (load balancing)  multikoneksi.  Sistem  ini  dapat  juga  dikembangkan  untuk

sarana  pembelajaran  bagi  siswa  sekolah  di  pedesaan  atau  daerah
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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.

B.  Batasan dan Rumusan Masalah
1.  Batasan Masalah
Ruang   lingkup   penelitian   ini   diberikan   batasan   agar permasalahan yang diteliti tidak terlalu luas, yaitu:

a.  Prototipe sistem MIBTSM yang digunakan dalam pengujian unjuk kerja menggunakan 2 buah modem telepon seluler GSM.

b. Perangkat  lunak  yang  digunakan  adalah  sistem  operasi  Linux dengan perangkat lunak penyeimbang beban menggunakan Zeroshell.

c.  Pengambilan data pengujian unjuk kerja sistem MIBTSM dibatasi

untuk beberapa sekolah SMP di wilayah Kabupaten Sleman (dekat dengan  daerah  pedesaan  yang  menjadi  kurban  erupsi  Merapi

2010), Kabupaten Bantul, dan Kabupaten Kulon Progo.

d. Conten e-learning terbuka yang digunakan untuk uji coba adalah e-learning untuk mata pelajaran Teknologi Informasi dan Komunikasi (TIK) di tingkat SMP.

2.  Rumusan Masalah
Rumusan  masalah  atau  pertanyaan  penelitian  yang  akan dijawab dalam penelitian tahun ke-2 ini adalah:

a. Bagaimana  unjuk  kerja  prototipe  sistem  MIBTSM  dengan menggunakan 2 modem untuk akses Internet sebanyak 12 pengguna?

b. Apakah QoS yang ditawarkan berdasarkan biaya langganan untuk 2

buah modem dapat mencukupi?
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c.  Content apa yang cocok jika akses menggunakan MIBTSM tersebut?

Dapatkah   digunakan  sebagai   sarana   pendukung   Delivery   E- Learning ke pedesaan?

5

BAB II TINJAUAN PUSTAKA
A. MOBILE INTERNET
Mobile Internet adalah sebuah sistem akses Internet bergerak sehingga dapat bergerak secara bebas dalam melayani pelanggannya. Koneksi   ke  ISP  (Internet  Service  Provider)     dapat   menggunakan perangkat komunikasi tanpa kabel (wireless), seperti Wireless LAN (WLAN), WiFi, WiMax, VSAT, atau layanan akses data yang disediakan oleh penyedia layanan telepon seluler (GSM atau CDMA) dengan mengimplementasikan WAP (Wireless Appication Protocol) serta memanfaatkan  teknologi  yang  sudah  ada  (GPRS/EDGE/HSDPA/CDMA

1x/EV-DO).

Hidayat (2005) mengembangkan sistem Mobile Internet dengan menggunakan VSAT sebagai sarana koneksinya. Dengan menggunakan VSAT maka mobilitas sistem menjadi lebih fleksibel dan bahkan dapat dibawa sampai ke daerah pedesaan. Namun demikian, sistem tersebut memerlukan biaya investasi awal dan biaya operasi operasional yang cukup mahal. Perkiraan biaya investasi VSAT adalah sebagai berikut: Equipmentnya paling rendah, $ 7000 (sekitar Rp.70 juta). Biaya bulanannya 128 kbps upstream dan 512 kbps down adalah $ 1920 (sekitar Rp. 20 juta perbulan). Selain itu, perlu menjadi catatan, akses VSAT ini adalah burstable atau sharing kapasitas dengan pengguna VSAT lainnya. Sehingga  idealnya perhitungan kapasitas yang bisa  diandalkan adalah sekitar 1/2 dari 128/512 tersebut pada saat peak (penuh).

Penelitian ini akan mengkaji teknologi alternatif dalam mengembangkan sistem Mobile Internet menggunakan layanan akses data telepon seluler baik operator yang menggunakan teknologi GSM maupun CDMA. Alasan pemilihan jenis koneksi ini adalah sampai saat ini layanan

komunikasi seluler sudah banyak menyetuh sampai daerah pedesaan.
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Sedangkan  layanan Internet  masih  sangat  jarang  dan  belum dimanfaatkan oleh masyarakat. Untuk mengatasi keterbatasan layanan akses Internet menggunakan telepon seluler terkait dengan masalah besarnya badwidth (bitrate) terutama daerah yang masih terdapat layanan akses data dengan laju bit yang sangat rendah (misalnya GPRS), maka  sistem  yang  dikembangkan  adalah  menggunakan  jenis multikoneksi, yaitu menggunakan beberapa buah modem GSM/CDMA baik untuk operator yang sama ataupun beberapa operator secara bersamaan sehingga  total laju  bit  yang  diperoleh  menjadi  lebih  besar.  Namunn demikian perlu konfigurasi agar semua antarmuka dapat berjalan bersama-sama serta memiliki beban aliran data yang seimbang, yaitu dengan melakukan penyeimbangan beban kerja (load balancing) dalam melayani akses data Internet.

Akses Internet menggunakan telepon seluler sudah sejak lama dilakukan, yaitu dimulai dengan adanya layanan WAP (Wireless Application Protocol). Arsitektur koneksi Internet dengan menggunakan

WAP dapat dilihat pada gambar berikut ini.
Client
WAP Gateway
Http Server
WML Encoder
WSP
WML Scrip Compiler
HTTP
Protocol Adapter
Gambar 2-1. Koneksi Internet menggunakan WAP
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Komponen yang diperlukan dalam arsitektur tersebut adalah Client yaitu terminal untuk akses dari sisi pengguna (user) yaitu berupa perangkat telepon seluler atau dapat disebut sebagai  Mobile Station (MS), kemudian WAP Gateway yang melayani akses Internet untuk setiap MS. Layanan WAP Gateway menggunakan jaringan BTS yang ada antara MS dengan WAP Gateway, dan komponen terakhir adalah HTTP Server yang terhubung ke Internet untuk melayani aplikasi akses Internet berbasis Web. Sistem yang akan dikembangkan dalam penelitian ini adalah membangun jaringan komputer yang dapat terhubung ke Internet dengan menggunakan beberapa MS untuk mendapatkan laju bit yang layak untuk beberapa komputer yang tersambung dalam jaringan Mobile Internet tersebut.

Sejalan dengan perkembangan teknologi komunikasi digital, laju bit akses data melalui telepon seluler juga semakin meingkat. Mulai telepon seluler dari generasi ke-2 (2G) atau sering juga disebut generasi ke-2,5 (2.5G)  dengan  menggunakan  GPRS  (General  Packet  Radio  Service) dengan  laju  bit  8  s.d.  20  kbps  tiap  slot.    Kemudian  dikembangkan menjadi generasi ke-2,75 (2.75G) dengan menggunakan teknologi EDGE (Enhanced Data rates for GSM Evolution) yang memiliki layanan lajubit maksimal 60 kbps tiap slot.   Selanjutnya dikembangkan lagi menjadi generasi ke-3 (3G) dengan mengimplementasikan HSDPA (High-Speed Downlink Packet Access) dengan laju bit yang lebih tinggi yiatu maksimal

14,2  Mbps,  dan  dikembangkan  lagi  menjadi  generasi  ke-3,5  (3.5G)

dengan menggunakan teknologi HSPA (High Speed Packet Access) dengan kemampuan 42 MBps s.d. 84 MBps (Smith, 2002; Rappaport, 1996).
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Gambar 2-2. Arsitektur akses Internet menggunakan GPRS

Sistem Mobile Internet Berbasis Telepon Seluler Multikoneksi ini diharapkan dapat memberikan alternatif teknologi dalam membangun sistem Mobile Internet   dengan biaya investasi dan biaya operasional yang lebih terjangkau. Sebagai gambaran, modem GSM/CDMA saat ini berkisar Rp. 1 juta s.d. 1,5 juta. Dan biaya langganan akses Internet menggunakan telepon seluler rata-rata tiap provider berkisar Rp. 110 ribu s.d. Rp. 150 ribu untuk bandwidth 128 kbps, dengan resiko adanya pembatasan penggunaan yaitu dengan menurunkan bandwidth jika melebihi kuota yang disepakati antara pelanggan dengan penyedia layanan (provider). Dengan demikian, biaya sewa bandwidth akan lebih rendah dibanding dengan menggunakan VSAT. Berdasarkan analisa kasar tersebut,  maka  penelitian  ini  mengusulkan  koneksi  Internet menggunakan layanan akses data telepon seluler.

Mobile  Internet  Berbasis  Telepon  Seluler  Multikoneksi  (MIBTSM) yang akan dikaji dalam penelitian ini dapat digunakan sebagai   sarana untuk membantu pemerintah dalam mewujudkan  Delivery E-Learning ke Pedesaan dan ICT (Information and Communication Technology) Literacy

atau Pengenalan TIK pada masyarakat pedesaan. Hal ini berdasarkan
9

pemikiran bahwa pembelajaran berbasis Internet atau pembelajaran berbasis komputer seperti e-learning, digital learning, dan multimedia untuk pembelajaran harus diawali dengan adanya infrastruktur yang mendukung, yaitu sarana koneksi intranet/Internet (Lee, 2004) yang dapat membentuk sebuah masyarakat yang terhubung (connected society). Selain itu, faktor ekonomi (biaya investasi dan operasional) juga merupakan syarat utama dalam menentukan pilihan teknologi yang akan digunakan.       Pengembangan isi (content) yang disajikan dalam layanan e-learning  akan sangat dipengaruhi oleh kualitas koneksi atau Quality of Service (QoS) yang digunakan untuk melakukan komunikasi. Dengan demikian, perlu suatu kajian yang lebih mendalam tentang isi (content) seperti apa yang cocok jika sarana akses Internet menggunakan MIBTSM.

B. ROAD MAP
Penelitian   yang   telah   dilaksanakan   berkaitan   dengan   topik penelitian yang diusulkan adalah Pengembangan Software-Defined Radio (SDR) untuk Mendukung Next-Generation Network (NGN) dan Pengembangan Aspek Komputasi dan Jenis-jenis Modulasi Software- Defined Radio (SDR) yang telah dilakukan Eko Marpanaji saat melaksanakan kegiatan penelitian disertasi dalam rangka pengembangan sistem komunikasi tanpa kabel (wireless) untuk daerah pedesaan dan terpencil,   Telepanel   Menggunakan   Internet   dan   WAP   (Wireless Application Protocol) yang dilakukan oleh Suprapto sebagai tesis S2, dan penelitian tentang E-Learning, Pembelajaran Berbasis Multimedia serta Pengenalan Teknologi Informasi dan Komunikasi yang dilakukan oleh Herman  Dwi  Surjono dalam  rangka  mengoptimalkan  layanan  Internet untuk pembelajaran. Sedangkan peta jalan (road map) penelitian ini terkait  dengan  penelitian-penelitian  sebelumnya,  ditunjukkan  pada

gambar berikut ini.
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Gambar 2-3. Road Map penelitian
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BAB III
TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN
A.  Tujuan Penelitian
Penelitian tahun kedua ini bertujuan untuk menguji unjuk kerja dari prototipe MIBTSM yang telah dihasilkan pada penelitian tahun pertama jika digunakan untuk akses Internet oleh beberapa user secara bersama-sama. Selain itu, penelitian ini juga menghasilkan sebuah prototipe Content E-Learning yang cocok untuk koneksi Internet dengan laju  bit  rendah  sehingga  dapat  digunakan  sebagai  sarana  pendukung dalam mewujudkan Delivery E-Learning ke daerah pedesaan serta ICT Literacy untuk membentuk masyarakat terhubung (connected society). Prototipe content e-learning yang dihasilkan adalah e-learning terbuka yang dapat diakses oleh siswa SMP dan SMA khususnya mata pelajaran TIK.

Hasil penelitian ini diharapkan dapat menghasilkan   teknologi alternatif dalam membangun layanan Mobile Internet di daerah pedesaan yang lebih terjangkau sehingga masyarakat dapat dengan mudah melakukan akses Internet sehingga memperlancar aliran informasi ke daerah pedesaan. Sistem Mobile Internet tersebut diharapkan dapat meningkatkan peluang   mayarakat pedesaan menjadi lebih maju dan mampu bersaing di era global saat ini.

B.  Manfaat
Penelitian ini  sangat penting  karena di  daerah  pedesaan  belum banyak  dan  bahkan  tidak ada  warung  Internet  (warnet)  atau  sarana untuk akses Internet. Sedangkan layanan agrobisnis sampai saat ini sudah banyak yang menggunakan jasa Internet, misalnya informasi yang terkait dengan pemasaran hasil pertanian, pengolahan serta teknik budi daya

pertanian  dan  perikanan,  diskusi  tentang  peningkatan  mutu  hasil
12
pertanian serta pemberantasan hama dan penyakit, dan masih banyak lagi jasa layanan di Internet yang sangat dibutuhkan oleh masyarakat pedesaan untuk meningkatkan kesejahteran serta taraf hidup masyarakat pedesaan.   Dengan menggunakan jasa layanan Internet, maka petani akan lebih mudah dalam memperoleh informasi baik berupa harga jual hasil panen, komoditi pertanian yang lebih menguntungkan, serta dengan mudah menemukan orang-orang yang dapat membantu dalam meningkatkan kesejahteraan masyarakat pedesaan.

Meskipun saat ini perangkat telepon genggam (HP) sudah banyak dikenal dan digunakan di masyarakat pedesaan, namum perangkat ini belum banyak digunakan untuk akses Internet secara luas mengingat biaya pulsa untuk akses Internet yang masih cukup mahal dan laju bit atau   bandwidth  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 terkait dengan tampilan informasi yang terbatas pada ukuran  layar  yang  sangat  kecil  sehingga  kurang  nyaman.  Dengan demikian perlu teknologi alternatif untuk membantu masyarakat pedesaan mengenal dan menggunakan Internet.

Manfaat   lain   dari   topik   penelitian   ini   adalah   kemampuan masyarakat dalam menggunakan teknologi informasi dan komunikasti terutama akses Internet masih sangat rendah, sehingga masih perlu pendidikan   atau   pelatihan   atau   pembinaan   dalam   menggunakan teknologi informasi dan komunikasi atau akses Internet. Dengan adanya jasa layanan MIBTSM ini diharapkan dapat meningkatkan kemampuan masyarakat dalam menggunakan teknologi Informasi dan Komunikasi sehingga meningkatkan kesiapan masyarakat pedesaan dalam persaingan

global. Sistem MIBTSM juga ini dapat membantu mewujudkan masyarakat
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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 kepada 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 seluler multikoneksi dengan mengembangkan teknik penyeimbangan beban (load balancing)  multikoneksi.  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 TIK, baik untuk tingkat Sekolah Dasar

(SD) atau Sekolah Menengah Pertama (SMP) atau yang lebih tinggi.
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BAB IV METODE PENELITIAN
A.  Rencana/Disain Pelaksanaan Penelitian
Penelitian tentang Mobile Internet Berbasis Layanan Akses Data Telepon Seluler Multikoneksi Sebagai Pendukung Delivery E-Learning ke Pedesaan dilakukan dalam dua tahap. Tahap pertama (telah dilakukan pada Tahun I) adalah pengembangan prototipe sistem MIBTSM, dengan melakukan uji kelayakan sistem dan mengimplementasikan penyeimbangan beban aliran paket data pada server Proxy atau Gateway dalam bentuk skala laboratorium. Sedangkan Tahap kedua (Tahun II) adalah  mengimplementasikan  prototipe  sistem  yang  diperoleh  pada tahun  pertama  untuk  mendukung  delivery  e-learning  ke  pedesaan dengan menggunakan prototipe e-learning, dan pengenalan teknologi informasi dan komunikasi (ICT literacy) untuk daerah pedesaan. Kegiatan penelitian   tahap   kedua   (Tahun   II)   mengikuti   alur   seperti   yang ditunjukkan pada gambar berikut ini.
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Gambar 4-1. Kegiatan penelitian tahun kedua

Berdasarkan  gambar  tersebut,    kegiatan  penelitian  pada  tahun kedua  dimulai  dari  analisis  kebutuhan,  desain  portal  elearning  dan desain  content  pembelajaran,  pembuatan  portal  elearning  (dengan

melakukan hosting sehingga diperoleh URL di Internet) dan pembuatan
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content  pembelajaran,  evaluasi  dan  ujicoba,  implementasi  MIBTSM

“warung internet bergerak”, dan kesimpulan hasil penelitian.

Sedangkan rincian kegiatan Tahap kedua (Tahun II) beserta hasil luaran yang ditargetkan dapat dijelaskan sebagai berikut.

Kegiatan penelitian pada tahun kedua lebih menekankan pengembangan   aplikasi sistem MIBTSM untuk mendukung e-learning delivery dan ICT literacy ke pedesaan beserta pengujian unjuk kerja prototipe sistem tersebut. Studi kasus yang akan digunakan adalah layanan ICT literacy untuk siswa sekolah SMP di pedesaan dan  rural digital learning atau rural e-learning. Dengan demikian, kegiatan penelitian tahap kedua lebih banyak menguji keberhasilan rural e- learning dan rural digital learning serta pengembangan content web yang cocok terkait dengan sistem koneksi Internet yang diperoleh pada tahun pertama. Tahap ini menghasilkan data unjuk kerja sistem MIBTSM, prototipe rural e-learning dan rural digital learning, serta paper seminar dan  jurnal nasional.

B.  Hasil/Sasaran yang Direncanakan
Sasaran yang direncanakan dalam kegiatan penelitian Tahun II ini adalah:

1.  Warung internet bergerak berbasis telepon seluler multikoneksi

2.  Portal elearning dengan content yang cocok diakses melalui warung internet tsb untuk sekolah pedesaan di wilayah DIY

3.  Paper untuk seminar nasional

4.  Paper untuk Jurnal terakreditasi nasional
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C.  Lokasi Penelitian
Kegiatan penelitian dilaksanakan di Jurusan Pendidikan Teknik Elektronika FT UNY sebagai tempat utama kegiatan penelitian, yaitu sebagai  tempat  diskusi  dalam  melakukan  analisis  kebutuhan,  desain portal e-learning, dan desain content pembelajaran untuk keperluan pengujian unjuk kerja sistem MIBTSM di sekolah, serta pembuatan laporan. Sedangkan lokasi pengambilan data penelitian adalah beberapa sekolah SMP di lingkungan Propinsi DIY (kabupaten Sleman, Bantul, dan Kulon Progo). Kriteri pemilihan sekolah SMP yang digunakan sebagai tempat pengambilan data unjuk kerja sistem adalah sekolah SMP yang sudah memiliki laboratorium komputer dan telah memiliki jaringan Local Area Network (LAN), sekolah tersebut terletak di daerah pedesaan, dan lokasi sekolah terjangkau oleh sinyal telepon seluler GSM atau CDMA.

Berdasarkan hasil survey yang dilakukan dalam penelitian ini, sekolah yang digunakan sebagai tempat penelitian adalah:

1. SMP Negeri 1 Cangkringan, Kabupaten Sleman

2. SMP Negeri 2 Cangkringan, Kabupaten Sleman

3. SMP Taman Dewasa Cangkringan, Kabupaten Sleman

4. SMP Negeri 1 Jetis, Kabupaten Bantul

5. SMP Negeri 1 Sewon, Kabupaten Bantul

6. SMP Negeri 1 Panjatan, Kabupaten Kulon Progo

7. SMP Negeri 2 Wates, Kabupaten Kulon Progo

8. SMP Negeri 3 Wates, Kabupaten Kulon Progo

D.  Kriteria Unjuk Kerja
Unjuk kerja sistem MIBTSM diamati dalam bentuk nilai Quality of Service (QoS) khususnya besarnya laju bit (bps) yang dapat disediakan pada  saat  pengguna  melakukan  akses  Internet,  termasuk  pada  saat

pengguna mengakses website yang dikembangkan dalam penelitian ini
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yaitu e-learning untuk daerah pedesaan untuk keperluan rural e-learning
dan rural digital learning.
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BAB V
HASIL DAN PEMBAHASAN
A.  Persiapan
Kegiatan penelitian diawali dengan persiapan meliputi tempat, peralatan, sarana komunikasi dan Internet, koordinasi antar peneliti agar pelaksanaan kegiatan dapat berjalan lancar, perijinan, serta koordinasi dengan sekolah yang akan digunakan sebagai tempat penelitian. Tempat yang  digunakan  sebagai  basis  penelitian  adalah  Jurusan  Pendidikan Teknik Elektronika FT UNY, dan Puskom UNY sebagai tempat eksperimen karena Puskom memberikan layanan akses ruangan dan akses Internet selama   24   jam   sehingga   memperlancar   proses   penelitian.   Selain persiapan   tempat   juga   dilakukan   persiapan   peralatan   yang   akan digunakan dalam ujicoba sistem MIBTSM di sekolah. Studi pustaka dilakukan melalui Internet serta buku-buku referensi untuk memperkuat konsep dalam mengembangkan sistem mobile Internet berbasis seluler multikoneksi terutama dalam pengembangan sistem penyeimbangan beban server gateway atau proxy sebagai pusat layanan Internet yang akan dikembangkan, pembuatan portal e-learning menggunakan Moodle. Selain itu, persiapan yang dilakukan adalah melakukan koordinasi dengan sekolah  sebagai  tempat  penelitian  untuk  menentukan  jadwal pelaksanaan pengambilan data penelitian.

Persiapan lain yang dilakukan adalah pengaturan personil berdasarkan bidang keahlian serta pengaturan jadwal mengingat penelitian ini dilakukan pada saat tidak ada tugas mengajar atau tugas rutin sebagai staf akademik maupun jabatan lain di lingkungan UNY.
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B.  Pelaksanaan Kegiatan
1.  Portal E-Learning Terbuka
Pengembangan portal e-learning yang akan digunakan sebagai sarana pengujian unjuk kerja sistem MIBTSM dimulai dengan analisis kebutuhan sehingga sasaran dan isi pembelajaran dapat ditentukan dengan jelas serta kebutuhan sistem portal e-learning dapat ditentukan. Kegiatan yang dilakukan dalam mengembangkan portal e-learning ini adalah:

1.  Hosting      ke      Internet      sehingga      diperoleh      URL

http://www.uny.or.id selama 2 tahun.

2.  Instalasi dan konfigurasi Moodle untuk membuat portal e- learning   daerah   pedesaan   dengan   judul   “E-Learning Terbuka” dengan sasaran dan isi pembelajaran untuk siswa sekolah SMP kelas VII, VIII, dan IX.

3.  Upload  materi  pembelajaran  masing-masing  kelas  untuk siswa SMP.

Portal     e-learning     dapat     diakses     dengan     alamat

http://www.uny.or.id,  dengan  tampilan  portal  e-learning  adalah sebagai berikut.
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Gambar 5-1. Halaman depan portal e-learning
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Gambar 5-2. Halaman Course untuk kelas VII SMP

2.  Validasi E-Learning Terbuka
Validasi e-learning terbuka ini bertujuan untuk mengetahui apakah konten pembelajaran serta akses portal e-learning dapat diterima oleh pengguna atau tidak. Validasi dilakukan dengan memberikan beberapa pertanyaan terkait dengan tampilan, isi, serta fungsi link antar halaman kepada pengguna dalam mengakses portal e-learning menggunakan MIBTSM. Responden validasi adalah 12 siswa masing-masing dari SMP Negeri 1 Cangkringan Sleman, SMP Negeri 2

Cangkringan Sleman, SMP Taman Dewasa Cangkringan Sleman, SMP

Negeri 1 Jetis Bantul, SMP Negeri 1 Sewon Bantul, SMP Negeri 1

Panjatan Kulon Progo, SMP Negeri 2 Wates Kulon Progo, dan SMP Negeri 3 Wates Kulon Progo. Data hasil validasi disajikan dalam Tabel

5-1.
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Tabel  5-1. Rekapitulasi Data Validasi E-Learning Terbuka
Rata- rata

97%
91%
100%
91%
99%
98%
93%
87%
88%
83%
Keterangan:

0 : Tidak

1: Ya
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Berdasarkan data pada tabel tersebut pernyataan tentang fungsi link antar halaman mendapatkan persentase pendapat paling rendah (83%). Hal ini disebabkan karena variasi lajubit yang diperoleh di setiap sekolah terutama sekolah yang memiliki koneksi paling rendah sehingga akses portal e-learning terjadi kegagalan. Namun demikian, secara keseluruhan berdasarkan data hasil validasi portal e-learning dapat dinyatakan bahwa akses portal e-learning terbuka menggunakan sistem MIBTSM dapat berjalan dengan baik dengan konten yang sesuai dengan mata pelajaran TIK untuk siswa SMP.

3.  Unjuk Kerja Sistem MIBTSM
Pengujian unjuk kerja dilakukan dengan mengamati besarnya laju  bit  yang  dapat  disediakan  oleh  sistem  MIBTSM  pada  saat pengguna (siswa) melakukan akses Internet khususnya ke alamat http://www.uny.or.id serta akses kedalam materi pembelajaran. Dalam  penelitian  ini,  sekolah  yang  digunakan  untuk  pengambilan data pengamatan unjuk kerja sistem adalah:

1.  SMP Negeri 1 Cangkringan, Kabupaten Sleman

2.  SMP Negeri 2 Cangkringan, Kabupaten Sleman

3.  SMP Taman Dewasa Cangkringan, Kabupaten Sleman

4.  SMP Negeri 1 Jetis, Kabupaten Bantul

5.  SMP Negeri 1 Sewon, Kabupaten Bantul

6.  SMP Negeri 1 Panjatan, Kabupaten Kulon Progo

7.  SMP Negeri 2 Wates, Kabupaten Kulon Progo

8.  SMP Negeri 3 Wates, Kabupaten Kulon Progo

Sistem MIBTSM yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan 2 buah modem GSM masing-masing dengan sewa bandwidth  maksimal  512  Kbps,  dengan  menggunakan  notebook
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sebagai gateway yang menjalankan Zerrocell dalam melakukan penyeimbangan   beban.   Akses   Internet   tiap-tiap   sekolah   SMP dilakukan oleh 12 siswa SMP (4 siswa kelas VII, 4 siswa kelas VIII, dan

4 siswa kelas IX) secara bersamaan di laboratorium komputer. Hasil

pengamatan laju bit adalah sebagai berikut:
24
Kabupaten Sleman
Pengambilan  data  pengujian  sistem  MIBTSM  di  Kabupaten

Sleman  dilaksanakan  di  SMP  Negeri  1  Cangkringan,  SMP  Negeri  2

Cangkringan, dan SMP Taman Dewasa Cangkringan.     Hasil pengujian adalah sebagai berikut:

Laju bit maksimum yang diperoleh di SMP Negeri 1 Cangkringan Kabupaten Sleman adalah  74,08 Kbps untuk Upload dan 1.800 Kbps (1,80 Mbps) untuk proses download. Laju bit maksimum rata-rata yang diperloleh selama 3 kali pengambilan data adalah 64,07 Kbps untuk upload dan 1.460 Kbps (1,46 Mbps) untuk download, dengan laju bit rata-rata yang diperoleh selama 3 kali pengambilan data adalah 35,36 Kbps untul upload dan 610 Kbps untuk download. Akses e-learning terbuka dengan kondisi laju bit tersebut sangat lancar dan tidak mengalami masalah dalam melakukan akses Internet.

Tabel 5-2. Laju bit  di SMP N 1 Cangkringan Sleman

SMP N 1 Cangkringan Sleman
	Tanggal
	Laju Bit (Kbps)

	
	Upload
	Download

	
	Max
	Avg
	Max
	Avg

	17 Oktober 2011
	74,08
	36,98
	1.800,00
	762,41

	18 Oktober 2011
	67,61
	37,70
	1.460,00
	616,64

	19 Oktober 2011
	50,52
	31,40
	1.120,00
	453,47

	Rata-rata
	64,07
	35,36
	1.460,00
	610,84


Statistik laju bit pada saat pengguna melakukan akses Internet khususnya  akses  e-learning  terbuka  di  SMP  Negeri  1  Cangkringan

Sleman dapat dilihat pada grafik berikut ini.
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Gambar 5-3. Statistik Laju bit di SMP Negeri 1 Cangkringan Sleman

Laju bit maksimum yang diperoleh di SMP Negeri 2 Cangkringan Kabupaten Sleman adalah  22,61 Kbps untuk Upload dan 191,10 Kbps untuk proses download. Laju bit maksimum rata-rata yang diperloleh selama 3 kali pengambilan data adalah 19,59 Kbps untuk upload dan

188,15 Kbps untuk download, dengan laju bit rata-rata yang diperoleh

selama 3 kali pengambilan data adalah 8,92 Kbps untul upload dan

76,46  Kbps untuk download. Akses e-learning terbuka dengan kondisi laju  bit  tersebut  tidak  lancar  dan  sering  putus  sehingga  sistem MIBTSM gagal dalam melayani akses pengguna.

Tabel 5-3. Laju bit  di SMP N 2 Cangkringan Sleman

SMP N 2 Cangkringan Sleman
	Tanggal
	Laju Bit (Kbps)

	
	Up Link
	Down Link

	
	Max
	Avg
	Max
	Avg

	17 Oktober 2011
	17,65
	10,52
	185,74
	93,56

	18 Oktober 2011
	22,61
	7,56
	191,10
	65,71

	19 Oktober 2011
	18,50
	8,67
	187,60
	70,10

	Rata-rata
	19,59
	8,92
	188,15
	76,46


Statistik laju bit pada saat pengguna melakukan akses Internet khususnya  akses  e-learning  terbuka  di  SMP  Negeri  2  Cangkringan

dapat dilihat pada grafik berikut ini.
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Gambar 5-4. Statistik Laju bit di SMP Negeri 2 Cangkringan Sleman

Laju  bit  maksimum  yang  diperoleh  di  SMP  Taman  Dewasa

Cangkringan Kabupaten Sleman adalah  42,48 Kbps untuk Upload dan

482,00 Kbps untuk proses download. Laju bit maksimum rata-rata yang diperloleh selama 3 kali pengambilan data adalah 32,5 Kbps untuk upload dan 347,65 Kbps untuk download, dengan laju bit rata- rata yang diperoleh selama 3 kali pengambilan data adalah 14,10

Kbps untul upload dan 127,19 Kbps untuk download. Akses e-learning

terbuka dengan kondisi laju bit tersebut cukup lancar dan tidak mengalami masalah dalam melakukan akses Internet.

Tabel 5-4. Laju bit  di SMP Taman Dewasa Cangkringan Sleman

SMP Taman Dewasa Cangkringan Sleman
	Tanggal
	Laju Bit (Kbps)

	
	Up Link
	Down Link

	
	Max
	Avg
	Max
	Avg

	17 Oktober 2011
	42,48
	19,62
	482,00
	153,54

	18 Oktober 2011
	34,62
	11,60
	320,08
	116,38

	19 Oktober 2011
	20,39
	11,07
	240,86
	111,66

	Rata-rata
	32,50
	14,10
	347,65
	127,19
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Statistik laju bit pada saat pengguna melakukan akses Internet khususnya   akses   e-learning   terbuka   di   SMP   Taman   Dewasa Cangkringan dapat dilihat pada grafik berikut ini.
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Gambar 5-5. Statistik Laju bit di SMP Taman Dewasa Cangkringan Sleman

Kabupaten Bantul
Pengambilan  data  pengujian  sistem  MIBTSM  di  Kabupaten Bantul dilaksanakan di SMP Negeri 1 Jetis dan SMP Negeri 1 Sewon. Hasil pengujian adalah sebagai berikut:

Laju  bit  maksimum  yang  diperoleh  di  SMP  Negeri  1  Jetis

Kabupaten Bantul adalah   160,32 Kbps untuk Upload dan 1.320,00

Kbps (1,32 Mbps) untuk proses download. Laju bit maksimum rata- rata yang diperloleh selama 3 kali pengambilan data adalah 84,73

Kbps untuk upload dan 1.115,77 Kbps (1,11 Mbps) untuk download, dengan laju bit rata-rata yang diperoleh selama 3 kali pengambilan data  adalah  40,67  Kbps  untul  upload  dan  634,79  Kbps  untuk download. Akses e-learning terbuka dengan kondisi laju bit tersebut sangat lancar dan tidak mengalami masalah dalam melakukan akses

Internet.
28
Tabel 5-6. Laju bit  di SMP Negeri 1 Jetis Bantul

SMP Negeri 1 Jetis Bantul
	Tanggal
	Laju Bit (Kbps)

	
	Up Link
	Down Link

	
	Max
	Avg
	Max
	Avg

	21 Oktober 2011
	35,46
	20,43
	767,32
	411,52

	22 Oktober 2011
	58,40
	28,05
	1.320,00
	552,55

	24 Oktober 2011
	160,32
	73,54
	1.260,00
	940,29

	Rata-rata
	84,73
	40,67
	1.115,77
	634,79


Statistik laju bit pada saat pengguna melakukan akses Internet khususnya akses e-learning terbuka di SMP Negeri 1 Jetis Bantul dapat dilihat pada grafik berikut ini.
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Gambar 5-6. Statistik Laju bit di SMP Negeri 1 Jetis Bantul

Laju bit maksimum yang diperoleh di SMP Negeri 1 Jetis Kabupaten Bantul adalah  89,98 Kbps untuk Upload dan 1.710,00 Kbps (1,71 Mbps) untuk proses download. Laju bit maksimum rata-rata yang diperloleh selama 3 kali pengambilan data adalah 63,51 Kbps untuk upload dan 1.319,98 Kbps (1,32 Mbps) untuk download, dengan laju bit rata-rata yang diperoleh selama 3 kali pengambilan data adalah 42,17 Kbps untul upload dan 951,72 Kbps untuk download. Akses  e-learning  terbuka  dengan  kondisi  laju  bit  tersebut  sangat

lancar dan tidak mengalami masalah dalam melakukan akses Internet.
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Tabel 5-7. Laju bit  di SMP Negeri 1 Sewon Bantul

SMP Negeri 1 Sewon Bantul
	Tanggal
	Laju Bit (Kbps)

	
	Up Link
	Down Link

	
	Max
	Avg
	Max
	Avg

	21 Oktober 2011
	44,43
	25,27
	929,95
	485,15

	22 Oktober 2011
	89,98
	60,97
	1.710,00
	1.160,00

	24 Oktober 2011
	56,12
	40,27
	1.320,00
	1.210,00

	Rata-rata
	63,51
	42,17
	1.319,98
	951,72


Statistik laju bit pada saat pengguna melakukan akses Internet khususnya akses e-learning terbuka di SMP Negeri 1 Sewon Bantul dapat dilihat pada grafik berikut ini.
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Gambar 5-7. Statistik Laju bit di SMP Negeri 1 Sewon Bantul

Kabupaten Kulon Progo
Pengambilan data pengujian sistem MIBTSM di Kabupaten Kulon Progo dilaksanakan di SMP Negeri 1 Panjatan, SMP Negeri 2 Wates, dan SMP Negeri 3 Wates. Hasil pengujian adalah sebagai berikut:

Laju bit maksimum yang diperoleh di SMP Negeri 1 Panjatan

Kabupaten Kulon Progo adalah  25,07 Kbps untuk Upload dan 454,96

Kbps untuk proses download. Laju bit maksimum rata-rata yang diperloleh selama 3 kali pengambilan data adalah 23,34 Kbps untuk upload dan 224,75 Kbps untuk download, dengan laju bit rata-rata

yang diperoleh selama 3 kali pengambilan data adalah 13,81 Kbps
30
untul upload dan 123,31 Kbps untuk download. Akses e-learning terbuka dengan kondisi laju bit tersebut cukup lancar dan tidak mengalami masalah dalam melakukan akses Internet.

Tabel 5-8. Laju bit  di SMP Negeri 1 Panjatan Kulon Progo

SMP Negeri 1 Panjatan
	Tanggal
	Laju Bit (Kbps)

	
	Up Link
	Down Link

	
	Max
	Avg
	Max
	Avg

	25 Oktober 2011
	25,07
	15,86
	454,96
	204,43

	26 Oktober 2011
	24,91
	10,21
	117,13
	72,23

	28 Oktober 2011
	20,03
	15,36
	102,16
	93,26

	Rata-rata
	23,34
	13,81
	224,75
	123,31


Statistik laju bit pada saat pengguna melakukan akses Internet khususnya akses e-learning terbuka di SMP Negeri 1 Panjatan Kulon Progo dapat dilihat pada grafik berikut ini.
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Gambar 5-8. Statistik Laju bit di SMP Negeri 1 Panjatan Kulon Progo

Laju  bit  maksimum  yang  diperoleh  di  SMP  Negeri  2  Wates

Kabupaten Kulon Progo adalah  24,63 Kbps untuk Upload dan 551,10

Kbps untuk proses download. Laju bit maksimum rata-rata yang diperloleh selama 3 kali pengambilan data adalah 19,48 Kbps untuk upload dan 262,84 Kbps untuk download, dengan laju bit rata-rata yang diperoleh selama 3 kali pengambilan data adalah 13,05 Kbps untul upload dan 115,62 Kbps untuk download. Akses e-learning terbuka  dengan kondisi laju bit tersebut sangat  lancar  dan  tidak

mengalami masalah dalam melakukan akses Internet.
31
Tabel 5-9. Laju bit  di SMP Negeri 2 Wates Kulon Progo

SMP Negeri 2 Wates
	Tanggal
	Laju Bit (Kbps)

	
	Up Link
	Down Link

	
	Max
	Avg
	Max
	Avg

	25 Oktober 2011
	24,63
	13,45
	551,10
	144,37

	26 Oktober 2011
	15,67
	10,50
	118,50
	94,56

	27 Oktober 2011
	18,13
	15,19
	118,93
	107,92

	Rata-rata
	19,48
	13,05
	262,84
	115,62


Statistik laju bit pada saat pengguna melakukan akses Internet khususnya  akses e-learning terbuka  di SMP Negeri  2 Wates Kulon Progo dapat dilihat pada grafik berikut ini.

[image: image11.png]Bits per second

600,00 Kb

450.00 Ko

300.00 K

150.00 Ko

0.00 Ko

6

5 10 12 14 16 18 20 22

o

2

¥

6

5 10 12




Gambar 5-9. Statistik Laju bit di SMP Negeri 2 Wates Kulon Progo

Laju  bit  maksimum  yang  diperoleh  di  SMP  Negeri  3  Wates

Kabupaten Kulon Progo adalah  47,91 Kbps untuk Upload dan 1.160,00

Kbps (1,16 Mbps) untuk proses download. Laju bit maksimum rata- rata yang diperloleh selama 3 kali pengambilan data adalah 27,89

Kbps untuk upload dan 466,68 Kbps untuk download, dengan laju bit rata-rata yang diperoleh selama 3 kali pengambilan data adalah 17,66

Kbps untul upload dan 227,29 Kbps untuk download. Akses e-learning

terbuka  dengan kondisi laju bit tersebut sangat  lancar  dan  tidak mengalami masalah dalam melakukan akses Internet.

32
Tabel 5-10. Laju bit  di SMP Negeri 3 Wates Kulon Progo

SMP Negeri 3 Wates
	Tanggal
	Laju Bit (Kbps)

	
	Up Link
	Down Link

	
	Max
	Avg
	Max
	Avg

	24 Oktober 2011
	47,91
	25,72
	1.160,00
	485,39

	27 Oktober 2011
	18,04
	14,75
	120,61
	108,50

	28 Oktober 2011
	17,71
	12,50
	119,42
	87,97

	Rata-rata
	27,89
	17,66
	466,68
	227,29


Statistik laju bit pada saat pengguna melakukan akses Internet khususnya  akses e-learning terbuka  di SMP Negeri  3 Wates Kulon Progo dapat dilihat pada grafik berikut ini.
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Gambar 5-10. Statistik Laju bit di SMP Negeri 3 Wates Kulon Progo
33
Berdasarkan data pengamatan tersebut nampak bahwa laju bit maksimum  rata-rata selama  3 kali  pengambilan  data  yang  paling rendah adalah 188 Kbps yaitu di SMP Negeri 2 Cangkringan Sleman, dan laju bit maksimum rata-rata selama 3 kali pengambilan data yang paling besar adalah 1.460 kbps (1,46 Mbps) yaitu di SMP Negeri

1 Cangkringan. Selain itu, berdasarkan pengamatan secara langsung

saat pengambilan data, laju bit yang layak untuk akses Internet dengan jumlah pengguna sekitar 12 siswa adalah laju bit rata-rata minimal yang diperlukan 96 Kbps. Berdasarkan Tabel 5-9 nampak bahwa  laju  bit  rata-rata  (avg)  sistem  MIBTSM  di  SMP  Negeri  2

Cangkringan adalah 76,46 Kbps (kurang dari 96 Kbps) sehingga akses

Internet lebih sering mengalami kegagalan. Dengan demikian, jika laju bit rata-rata dengan menggunakan 2 buah modem GSM/CDMA masih dibawah 96 Kbps, maka perlu ditambah 1 modem lagi sehingga laju bit rata-rata minimal yaitu 96 Kbps dapat dicapai.

Tabel 5-11. Rekap Pengujian Laju bit Sistem MIBTSM
	No
	Sekolah
	Laju bit (Kbps)
	Status Akses
Internet

	
	
	Max
	Avg
	

	1
	SMP N 1 Cangkringan Sleman
	1.460,00
	610,84
	Sangat lancar

	2
	SMP N 2 Cangkringan Sleman
	188,15
	76,46
	Sering putus/gagal

	3
	SMP Taman Dewasa Cangkringan Sleman
	347,65
	127,19
	Cukup lancar

	4
	SMP N 1 Jetis Bantul
	1.115,77
	634,79
	Sangat lancar

	5
	SMP N 1 Sewon Bantul
	1.319,98
	951,72
	Sangat lancar

	6
	SMP N 1 Panjatan Kulon Progo
	224,75
	123,31
	Cukup lancar

	7
	SMP N 2 Wates Kulon Progo
	262,84
	115,62
	Cukup lancar

	8
	SMP N 3 Wates Kulon Progo
	466,68
	227,29
	Sangat lancar


C.  Faktor Pendukung
Beberapa faktor pendukung yang sangat membantu kelancaran kegiatan penelitian adalah adanya koneksi Internet yang cukup lancar, layanan Puskom UNY dalam bentuk ruangan yang tidak dibatasi waktu dan hari libur, kelengkapan fasilitas, alat bantu, dan alat ukur yang

sangat  diperlukan  dalam  penelitian  ini,  semangat  mahasiswa  dalam
34
membantu melaksanakan penelitian, serta koordinasi antar personal tim peneliti merupakan modal utama keberhasilan dalam melaksanakan kegiatan penelitian ini. Beberapa hasil penelitian sebelumnya serta pengalaman dalam pengembangan sistem jaringan LAN dan Internet juga merupakan modal awal yang sangat menentukan keberhasilan tujuan penelitian ini. Selain itu, tanggapan yang positip dari sekolah pada saat melakukan survey serta tuntutan akses Internet di daerah pelosok khususnya sekolah SMP merupakan faktor pendukung keterlaksanaan penelitian ini.

D.  Faktor-faktor Penghambat
Beberapa   faktor   penghambat   dalam   melaksanakan   kegiatan penelitian tahap kedua ini antara lain:

1.  Sulitnya menjangkau wilayah pedesaan pada saat survey sedangkan data yang dibutuhkan tidak tersedia di Dinas Pendidikan kabupaten.

2.  Kesulitan mencari sekolah SMP/SMA yang masih belum mempunyai koneksi Internet.

3.  Tidak semua sekolah SMP di daerah pedesaan yang telah memiliki lab komputer   dan   jaringan   LAN   dapat   digunakan   sebagai   tempat penelitian karena sekolah tersebut tidak terjangkau layanan akses data Internet berbasis telepon seluler.

4.  Pemadaman  listrik  kadang  terjadi  tanpa  diketahui  sebelumnya sehingga mengganggu kelancaran kegiatan penelitian.

5.  Padatnya jadwal mengajar yang harus dilaksanakan oleh tim peneliti memberikan  keterbatasan  ruang  gerak  dalam  menjalankan penelitian.
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E.  Jalan Keluar/Solusi
Langkah-langkah yang yang ditempuh untuk mengatasi beberapa permasalahan yang menghambat jalannya penelitian antara lain:

1. Survey dilakukan dengan cara menyisir sekolah-sekolah SMP yang terletak di daerah pedesaan yang telah terjangkau layanan telepon seluler untuk kabupaten Sleman, Bantul, dan Kulon Progo.

2.  Lokasi eksperimen lebih banyak dilakukan di Puskom karena listrik yang digunakan oleh Puskom didukung sebuah pembangkit listrik cadangan (genset) sehingga jika terjadi pemadaman listrik dapat segera diatasi dengan menjalankan genset tersebut.

3.  Kegiatan  penelitian  sebagian  besar  dilakukan  di  luar  jam  kerja setelah kegiatan mengajar dan dengan menggunakan laboratorium yang  ada  di  Puskom,  maka  kegiatan  penelitian  dapat  dilakukan sampai malam hari, atau pada hari libur yaitu Sabtu atau Minggu. Selain itu, kegiatan penelitian termasuk kegiatan survey dan pengambilan data dibantu oleh anggota Kelompok Riset Dinamid sehingga dapat mengurangi beban jam penelitian.

F.  Ketercapaian
Berdasarkan target hasil penelitian ini seperti yang telah diuraikan pada bagian IV.B, maka kegiatan penelitian yang telah dilakukan secara umum telah mencapai 100%   yaitu warung internet bergerak berbasis telepon  seluler  multikoneksi  atau  sistem  MIBTSM,  portal  elearning dengan content yang cocok diakses melalui warung internet tersebut untuk sekolah pedesaan di wilayah DIY, paper untuk seminar nasional,

serta draft paper untuk Jurnal terakreditasi nasional.
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BAB VI. KESIMPULAN DAN SARAN
A.  Kesimpulan
Berdasarkan  data  hasil  penelitian  dan  pembahasan,  kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.  Secara umum sistem MIBTSM yang dibuat dalam penelitian ini dapat digunakan sebagai terminal gateway akses Internet untuk membantu proses pembelajaran. Laju bit minimal yang dibutuhkan untuk akses Internet dengan jumlah pengguna 12 s.d 15 orang adalah 96 Kbps, sehingga  jumlah  modem  dapat  disesuaikan  agar  laju  bit  minimal dapat dicapai.

2.  Secara  umum  sebagian  besar  wilayah  pedesaan  yang  terletak  di daerah kabupaten Sleman, Bantul, Kulon Progo, Gunung Kidul, dan Kota Yogyakarta telah memiliki fasilitas akses Internet menggunakan layanan akses data dari provider telepon seluler meskipun akses data dengan kecepatan tinggi (3G) terbatas untuk daerah di sekitar kota kecamatan. Akses data Internet dengan teknologi 3G yang paling luas cakupan daerahnya adalah layanan akses data HSDPA dari provider yang bergerak di bdang layanan telepon seluler GSM. Dengan menggunakan 2 buah modem GSM dan layanan akses data menggunakan EDGE atau HSDPA, laju bit maksimum rata-rata yang diperoleh dari sistem MIBTSM paling rendah adalah  188 Kbps dan paling besar adalah 1.460 Kbps (1,46 Mbps).

3.  Portal E-Learning dengan content pembelajaran TIK dapat diakses dengan  baik  oleh  12  s.d.  15  siswa  dengan  menggunakan  sistem MIBTSM, dengan laju bit maksimum rata-rata yang disarankan adalah

berkisar 96 Kbps.
37
B.  Saran
Penelitian ini masih menggunakan notebook sebagai gateway yang menjalankan proses penyeimbangan beban, dan modem terletak satu lokasi dengan notebook (terpasang langsung pada port USB).   Tindak lanjut penelitian ini adalah membuat sebuah produk yang siap digunakan (dengan rancangan yang lebih khusus) sehingga sistem MIBTSM dapat dipasang di luar (outdoor) atau paling tidak dapat mengatasi masalah sinyal seluler yang terlalu kecil untuk daerah-daerah tertentu di daerah

pedesaan misalnya dengan menggunakan antena luar.
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B.  Portal E-Learning Terbuka
Halaman depan portal elearning
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SELAMAT DATANG [ —)

DI Username.
E-LEARNING TERBUKA Password

E-learning Terbuka adalah portal e-learning yang diperuntukkan bagi siapa saja. Portal ini dikembangkan dan dikelola oleh
tim peneitti Pendidikan Teknik Informatika FT UNY dengan dukungan beaya dari skema penelitian Strategis Nasional dari
Dikti Depdiknas. Untuk saat ini, materi yang disajikan masin terbatas pada mata pelajaran Teknologi Informasi dan
Komunikasi (TIK) untuk jenjang SMP.
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Halaman course kelas VII
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Halaman course kelas VIII
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Halaman course kelas IX
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C.  Instrumen Validasi
	No.
	Pertanyaan

	1
	Apakah homepage e-learning uny.or.id bisa dibuka?

	2
	Apakah materi e-learning yang diberikan sudah sesuai dengan kurikulum ?

	3
	Apakah materi e-learning yang diberikan sudah jelas?

	4
	Apakah materi e-learning lebih mudah dipelajari?

	5
	Apakah ukuran font yang digunakan dalam e-learning sudah sesuai?

	6
	Apakah tombol yang digunakan dalam e-learning sudah berfungsi?

	7
	Apakah pemilihan kombinasi warna latar dalam e-learning sudah sesuai?

	8
	Apakah e-learning ini dapat membantu dalam pembelajaran?

	9
	Apakah jenis huruf (font) yang digunakan sudah sesuai?

	10
	Apakah link yang digunakan sudah berfungsi?


Keterangan:

0 : Tidak

1: Ya
45
D.  Data Responden
Kabupaten Sleman
SMP N 1 CANGKRINGAN Jumlah Responden :                  11   Siswa

	No.
	RESPONDEN
	PERNYATAAN

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1
	Responden 1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	2
	Responden 2
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	0

	3
	Responden 3
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0

	4
	Responden 4
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	1

	5
	Responden 5
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0

	6
	Responden 6
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	1

	7
	Responden 7
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	8
	Responden 8
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0

	9
	Responden 9
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1

	10
	Responden 10
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1

	11
	Responden 11
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1

	Jumlah
	11
	10
	11
	8
	11
	11
	8
	9
	5
	7

	Prosentase
	100%
	91%
	100%
	73%
	100%
	100%
	73%
	82%
	45%
	64%
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SMP N 2 CANGKRINGAN
Jumlah Responden :                  15   Siswa

	No.
	RESPONDEN
	PERNYATAAN

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1
	Responden 1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	2
	Responden 2
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	3
	Responden 3
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1

	4
	Responden 4
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1

	5
	Responden 5
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	6
	Responden 6
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	7
	Responden 7
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1

	8
	Responden 8
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	9
	Responden 9
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1

	10
	Responden 10
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1

	11
	Responden 11
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	12
	Responden 12
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	13
	Responden 13
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	14
	Responden 14
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	15
	Responden 15
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	Jumlah
	15
	14
	15
	14
	14
	14
	15
	12
	14
	15

	Prosentase
	100%
	93%
	100%
	93%
	93%
	93%
	100%
	80%
	93%
	100%
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Jumlah Responden :                  6   Siswa

SMP TAMAN DEWASA
	No.
	RESPONDEN
	PERNYATAAN

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1
	Responden 1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	2
	Responden 2
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	3
	Responden 3
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1

	4
	Responden 4
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	5
	Responden 5
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	6
	Responden 6
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	Jumlah
	6
	3
	6
	5
	6
	6
	6
	5
	6
	6

	Prosentase
	100%
	50%
	100%
	83%
	100%
	100%
	100%
	83%
	100%
	100%
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Kabupaten Bantul
Jumlah Responden :                10   Siswa

SMP N 1 JETIS
	No.
	RESPONDEN
	PERNYATAAN

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1
	Responden 1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0

	2
	Responden 2
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	3
	Responden 3
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	4
	Responden 4
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0

	5
	Responden 5
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	6
	Responden 6
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1

	7
	Responden 7
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	8
	Responden 8
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	9
	Responden 9
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0

	10
	Responden 10
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0

	Jumlah
	9
	9
	10
	9
	10
	9
	9
	7
	7
	6

	Prosentase
	90%
	90%
	100%
	90%
	100%
	90%
	90%
	70%
	70%
	60%
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Jumlah Responden :               12   Siswa

SMP N 1 SEWON
	No.
	RESPONDEN
	PERNYATAAN

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1
	Responden 1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	2
	Responden 2
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0

	3
	Responden 3
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0

	4
	Responden 4
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0

	5
	Responden 5
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0

	6
	Responden 6
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0

	7
	Responden 7
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	0

	8
	Responden 8
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	0

	9
	Responden 9
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	10
	Responden 10
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	11
	Responden 11
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1

	12
	Responden 12
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	1

	Jumlah
	10
	12
	12
	11
	12
	12
	10
	10
	11
	5

	Prosentase
	83%
	100%
	100%
	92%
	100%
	100%
	83%
	83%
	92%
	42%
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Jumlah Responden :               16   Siswa

SMP N 1 PANJATAN
	No.
	RESPONDEN
	PERNYATAAN

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1
	Responden 1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	2
	Responden 2
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	3
	Responden 3
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	4
	Responden 4
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	5
	Responden 5
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	6
	Responden 6
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	7
	Responden 7
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	8
	Responden 8
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	9
	Responden 9
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	10
	Responden 10
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	11
	Responden 11
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	12
	Responden 12
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	13
	Responden 13
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	14
	Responden 14
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	15
	Responden 15
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	16
	Responden 16
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	Jumlah
	16
	16
	16
	16
	16
	16
	16
	16
	16
	16

	Prosentase
	100%
	100%
	100%
	100%
	100%
	100%
	100%
	100%
	100%
	100%
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Jumlah Responden :        16   Siswa

SMP N 2 WATES
	No.
	RESPONDEN
	PERNYATAAN

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1
	Responden 1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	2
	Responden 2
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	3
	Responden 3
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	4
	Responden 4
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	5
	Responden 5
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	6
	Responden 6
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	7
	Responden 7
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	8
	Responden 8
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	9
	Responden 9
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	10
	Responden 10
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	11
	Responden 11
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	12
	Responden 12
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	13
	Responden 13
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	14
	Responden 14
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	15
	Responden 15
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	16
	Responden 16
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	Jumlah
	16
	16
	16
	16
	16
	16
	16
	16
	16
	16

	Prosentase
	100%
	100%
	100%
	100%
	100%
	100%
	100%
	100%
	100%
	100%
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Jumlah Responden :               16   Siswa

SMP N 3 WATES
	No.
	RESPONDEN
	PERNYATAAN

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1
	Responden 1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	2
	Responden 2
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	3
	Responden 3
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	4
	Responden 4
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	5
	Responden 5
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	6
	Responden 6
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	7
	Responden 7
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	8
	Responden 8
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	9
	Responden 9
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	10
	Responden 10
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	11
	Responden 11
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	12
	Responden 12
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	13
	Responden 13
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	14
	Responden 14
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	15
	Responden 15
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	16
	Responden 16
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	Jumlah
	16
	16
	16
	16
	16
	16
	16
	16
	16
	16

	Prosentase
	100%
	100%
	100%
	100%
	100%
	100%
	100%
	100%
	100%
	100%
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Rekapitulasi Data Validasi E-Learning terbuka
Rata- rata

97%

91%

100%

91%

99%

98%

93%

87%

88%

83%

Keterangan:

0 : Tidak

1: Ya
54
E.  Pengujian Unjuk Kerja
Net Balancer Statistik
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F.  Foto Kegiatan
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MOBILE INTERNET BERBASIS TELEPON SELULER MULTIKONEKSI UNTUK MASYARAKAT PEDESAAN
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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,
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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
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(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.
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.
Workstation
Provider A Telp Seluler (GSM)
Local Network
Modem
GSM
Internet
Provider B Telp Seluler (GSM)
Modem
GSM
Modem
CDMA
Gateway: Load Balancing
Provider C Telp Seluler (CDMA)
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

Workstation
Workstation
Mobile Internet Berbasis Telepon Seluler Multikoneksi

Pengasih masih menggunakan teknologi EDGE

(untuk  GSM)  dan  CDMA  1x  (untuk  CDMA). Meskipun  demikian,  beberapa  daerah  yang

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

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
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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 B-4

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.
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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.

Daftar Pustaka:
Hidayat, A. & Prabantoro, G. (2005): Mobile Internet Center Berbasis Wireless Connection Sebagai  Solusi  Efektif  Media Pendukung       Pembelajaran       Aplikasi
Teknologi  Internet  Di  Daerah  Terpencil.
Prosiding: Seminar Nasional Aplikasi Teknologi Informasi 2005 (SNATI 2005), Yogyakarta, 18 Juni 2005.

Lee,   W.   W.   &   Owens,   D.   L.   (2004): Multimedia-Based Instructional Design: Computer-Based Training, Web-Based training, Distance Broadcast Training, Performance-Based Solutions, 2nd ed. San Francisco, CA: John Wiley & Sons, Inc.

Rappaport, T. S. (1996):      Wireless Communication. New   Jersey: Prentice Hall.

Smith, C. & Collins, D. (2002): 3G Wireless
Networks.     New     York:     McGraw-Hill
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Abstrak
Penelitian ini bertujuan mengkaji teknologi alternatif dalam mengembangkan sistem layanan akses Internet bergerak yang sangat diperlukan untuk meningkatkan arus informasi di daerah pedesaan. Sistem yang diteliti adalah Mobile Internet Berbasis Telepon Seluler Multikoneksi menggunakan  modem GSM/CDMA, dengan mengimplementasikan penyeimbangan beban (load balancing) sehingga menghasilkan Quality of Service (QoS) khususnya laju bit yang cukup tinggi untuk layanan koneksi Internet. Permasalahan yang dihadapi adalah bagaimana cara melakukan penyeimbangan beban dan bagaimana unjuk kerja sistem yang dihasilkan. Berdasarkan data hasil penelitian ini, prototipe Mobile Internet Berbasis Telepon Seluler Multikoneksi 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 sistem tersebut dapat bekerja dengan baik. Koneksi Internet menggunakan 2 buah modem telepon seluler GSM dengan layanan Tsel Flash Corporate dimana laju bit masing-masing saat melakukan unduhan adalah 500 Kbps s.d. 700 Kbps. Sistem multikoneksi dengan penyeimbangan beban 2 buah modem tersebut menghasilkan laju bit saat melakukan unduhan sebesar 1 Mbps s.d. 1,5 Mbps. Prototipe Mobile Internet Berbasis Telepon Seluler Multikoneksi yang dihasilkan masih dalam bentuk skala laboratorium dan perlu diuji unjuk kerja sistem tersebut di lapangan.

Kata  Kunci:  mobile  internet,  modem  GSM/CDMA,   e-learning,  teknologi informasi dan komunikasi atau ICT, penyeimbangan beban (load balancing).
B-8

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 pedasaan masih sangat jarang dan bahkan tidak ada sama sekali. Untuk itu, perlu solusi dalam menyediakan layanan akses Internet yang sangat dibutuhkan  oleh    masyarakat,  sehingga  pembelajaran  masyarakat pedesaan menjadi lebih kondusif dan masyarakat pedesaan menjadi lebih cepat maju.

Akses  Internet menggunakan VSAT merupakan salah satu alternatif untuk mewujudkan Mobile Internet. Namun demikian, sistem ini memiliki biaya investasi  dan  operasional  yang  cukup  mahal  sehingga  tidak  sesuai  dengan kondisi masyarakat di pedesaan. Kemungkinan lain dalam akses Internet adalah menggunakan telepon seluler, mengingat sampai saat ini sebagian besar 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 atau akses Internet. Dengan adanya jasa layanan Mobile Internet Berbasis Telepon Seluler ini diharapkan dapat meningkatkan kemampuan masyarakat dalam menggunakan teknologi Informasi   dan   Komunikasi   sehingga   meningkatkan   kesiapan   masyarakat pedesaan dalam persaingan global. Sistem Mobile Internet Berbasis Telepon Seluler Multikoneksi 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
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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 kepada masyarakat   bahkan untuk masyarakat yang tinggal di daerah pedesaan.

Penelitian tentang Sistem Mobile Internet Berbasis Telepon Seluler Multikoneksi ini diharapkan dapat menghasilkan sebuah teknologi alternatif dalam membangun sebuah sistem akses Internet tanpa kabel dan bergerak berbasis seluler multikoneksi dengan mengembangkan teknik penyeimbangan beban (load balancing) multikoneksi. 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.

Metode Penelitian
Sistem  yang  diteliti  adalah  sistem  Mobile  Internet  Berbasis  Telepon Seluler Multikoneksi menggunakan modem GSM/CDMA, dengan mengimplementasikan penyeimbangan beban (load balancing) sehingga dapat mengatasi permasalahan Quality of Service (QoS) terutama masalah besarnya laju bit yang ditawarkan. Permasalahannya adalah 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.  Penelitian  ini  akan  menguji  metoda  tersebut  dan mengkaji sejauhmana unjuk kerja sistem yang dihasilkan, dan bagaimana jika sistem tersebut diterapkan untuk akses e-learning dan pengenalan teknologi informasi dan komunikasi di daerah pedesaan.

Metoda yang digunakan dalam penelitian ini dalam rangka mewujudkan sistem Mobile Internet Berbasis Telepon Seluler Multikoneksi adalah sebagai berikut:

Arsitektur perangkat keras yang digunakan untuk membangun sebuah sistem Mobile Internet Berbasis Telepon Seluler Multikoneksi ditunjukkan pada

Gambar 1 berikut ini.
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Gambar 1. Arsitektur perangkat keras Mobile Internet Berbasis Telepon Seluler

Multikoneksi

Hasil dan Pembahasan
Server gateway Internet berbasis telepon seluler multikoneksi 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
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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, karena 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 Hardisk dan Flashdisk sebagai alternatif dalam menjalankan   Zeroshell   sebagai   server   proxy   yang   mengimplementasikan

penyeimbangan beban.

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:

9.  Semua modem GSM/CDMA sudah terpasang pada komputer

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

11. 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.

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

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

14. 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 2. Tampilan hasil pengujian

15. Gambar 2 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.

16. 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.

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
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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,- = Rp 220.000,-. Namun demikian, aplikasi server

yang telah diujicoba dalam skala laboratorium ini perlu diteliti lebih lanjut terutama untuk mengetahui unjuk kerja di lapangan secara nyata.

Simpulan
3. Prototipe Sistem Mobile Internet Berbasis Telepon Seluler Multikoneksi diujudkan dengan menggunakan perangkat lunak Opensource Zeroshell yang mengimplementasikan penyeimbangan beban (load balancing). Sistem yang dihasilkan telah mampu 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.
4.  Biaya langganan bandwidth tiap Tsel Flash yang digunakan dalam pengujian adalah Rp. 110.000,- per bulan , sehingga dengan menggunakan 2 buah modem  memerlukan  biaya  Rp.  220.000,-  untuk  layanan  akses  Internet dengan laju bit 1 Mbps s.d. 1,5 Mbps.

5.  Prototipe  server  Mobile  Internet  Berbasis  Telepon  Seluler  Multikoneksi masih dalam bentuk skala laboratorium dan masih perlu diuji di lapangan untuk  memperoleh  gambaran  unjuk  kerja  sistem  secara  nyata  jika digunakan untuk melayani akses data Internet di masyarakat pedesaan.
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C. SINOPSIS PENELITIAN LANJUTAN
Penelitian Tahap II (Tahun 2011) telah menghasilkan sebuah prototipe Server atau Gateway Mobile Internet Berbasis Telepon Seluler Multikoneksi beserta hasil unjuk kerja yang telah diuji coba di lapangan (beberapa sekolah SMP) untuk mengakses portal E-Learning Terbuka dengan studi kasus konten pembelajaran adalah materi mata pelajaran TIK. Laju bit yang dimiliki sistem tergantung jumlah modem yang digunakan untuk koneksi Internet melalui provider telepon seluler.

Jika masih diberi kesempatan untuk melakukan kegiatan Penelitian Tahap III (Tahun 2012), maka kegiatan penelitian selanjutnya adalah membuat sebuah produk sistem MIBTSM yang lebih kompak dan siap serta kajian sistem untuk meningkatkan unjuk kerja terutama tentang kualitas sinyal RF modem telepon seluler yang digunakan. Selain itu, publikasi dalam bentuk jurnal nasional masih perlu diupayakan sebagai sarana

dalam penyebaran informasi hasil penelitian ini kepada masyarakat luas.
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