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Abstrak−Di era digital, konektivitas internet menjadi elemen vital dalam menunjang proses pembelajaran, terlebih di lingkungan 
lembaga pendidikan yang memiliki karakteristik operasional dan keterbatasan sumber daya dalam hal ini bandwidth yang cenderung 
kecil atau sedikit namun harus menjangkau pengguna yang cukup banyak mulai dari Staff, Guru dan khususnya Siswa dengan jumlah 
yang paling banyak terlayani. Penelitian ini mengkaji penerapan sistem manajemen bandwidth dengan memanfaatkan User Manager 
pada jaringan Hotspot Server Mikrotik RB951. Tujuan utama penelitian adalah untuk mengoptimalkan distribusi bandwidth agar akses 
internet dapat terkelola secara efisien, mendukung kebutuhan pembelajaran daring serta meningkatkan kualitas layanan di sekolah. 
Metode penelitian mengacu pada kerangka kerja Network Development Life Cycle (NDLC) yang digunakan untuk merancang, 
mengimplementasikan, dan mengevaluasi solusi jaringan secara menyeluruh, menyesuaikan sistem dengan kondisi dan tuntutan 
lingkungan pendidikan yang unik. Penelitian ini berhasil melakukan pembagian bandwidth untuk staff Administrasi masing-masing 
maksimal 5.5 Mbps per user, Guru masing-masing maksimal 1.3 Mbps per user dan untuk Siswa masing-masing maksimal 0.06 Mbps 
per user. Hal ini dinilai telah mampu memberikan strategi praktis dan solusi inovatif untuk optimalisasi manajemen bandwidth di 
tempat pengujian dengan nilai limitasi dapat disesuaikan sesuai kapasitas penyediaan layanan internet yang tersedia, sehingga dapat 
meningkatkan efektivitas penggunaan jaringan di lembaga pendidikan. Dengan demikian, temuan ini berpotensi membuka peluang 
pengembangan infrastruktur digital di bidang pendidikan dan memberikan kontribusi nyata dalam upaya peningkatan kualitas 
pembelajaran di era digital.  

Kata Kunci: Hotspot; Manajemen Bandwidth; Network Development Life Cycle (NDLC); MikroTik RB951; User Manager 

Abstract−In the digital era, internet connectivity is a vital element in supporting the learning process, especially in educational 
institutions that have different operational characteristics and resource limitations than industrial networks. This study examines the 
application of a bandwidth management system by utilizing the User Manager on the Mikrotik RB951 Hotspot Server network. The 
main goal of the research is to optimize bandwidth distribution so that internet access can be managed efficiently, support online 
learning needs and improve the quality of services in schools. The research method refers to the Network Development Life Cycle 
(NDLC) framework used to design, implement, and evaluate network solutions thoroughly, tailoring the system to the unique conditions 
and demands of the educational environment. This study succeeded in distributing bandwidth for administration staff a maximum of 
5.5 Mbps per user, teachers a maximum of 1.3 Mbps per user and a maximum of 0.06 Mbps per user for students each. This is considered 
to have been able to provide practical strategies and innovative solutions for optimizing bandwidth management at test sites with a 
limit value that can be adjusted according to the capacity of providing available internet services, so as to increase the effectiveness of 
network use in educational institutions. Thus, these findings have the potential to open up opportunities for the development of digital 
infrastructure in the education sector and make a real contribution to efforts to improve the quality of learning in the digital era. 

Keywords: Hotspot; Manajemen Bandwidth; Network Development Life Cycle (NDLC); MikroTik RB951; User Manager 

1. PENDAHULUAN 
Pentingnya internet yang stabil dan aman menjadi kebutuhan mendasar di lembaga pendidikan. Ia mendukung 
pembelajaran daring, akses sumber daya digital, kolaborasi antar siswa, serta administrasi sekolah. Tanpa internet yang 
memadai, proses belajar modern akan terhambat. 

Permasalahan yang nyata di hadapi di lembaga pendidikan dalam hal ini Sekolah Menengah Pertama (SMP) Martia 
Bhakti yang terletak di Jl. Jend. Sudirman Km. 32, Kayuringin Jaya, Kota Bekasi, diantaranya yaitu sedikitnya bahkan 
hanya ada satu provider internet yang melayani layanan internet dengan tiga access point, tidak ada manajemen pengguna 
maupun manajemen kecepatan. Sehingga berakibat, kecepatan koneksi internet yang melambat bahkan putus akibat dan 
sering terjadinya tarik menarik (rebutan) bandwidth saat banyak siswa dan guru mengakses internet bersamaan. Juga 
adanya beberapa pengguna yang menghabiskan bandwidth berlebihan sehingga mengurangi ketersediaan akses bagi 
pengguna lain. Permasalahan ini membuat kondisi proses pembelajaran daring maupun akses materi digital terhambat. 
Untuk itu, diperlukan sistem manajemen jaringan yang mampu mengatur distribusi bandwidth secara adil dan memastikan 
hanya pengguna resmi yang dapat mengakses layanan (Pradana et al., 2024). Pendekatan yang dipilih adalah penggunaan 
perangkat MikroTik dengan RouterOS karena menyediakan fitur User Manager. Fitur ini memungkinkan administrator 
sekolah membuat akun khusus bagi setiap siswa dan guru, sekaligus mengatur kuota bandwidth sesuai kebutuhan. Dengan 
demikian, guru dapat memperoleh prioritas kecepatan yang lebih stabil untuk kegiatan pembelajaran, sementara siswa 
tetap mendapatkan akses yang cukup tanpa mengganggu keseluruhan jaringan (Seyhan & Triloka, 2025). Selain itu, User 
Manager mendukung autentikasi berbasis username dan password, sehingga hanya pengguna resmi yang dapat masuk 
ke jaringan sekolah. Hal ini penting untuk mencegah akses ilegal dari pihak luar yang berpotensi membebani bandwidth 
dan menurunkan kualitas layanan (PY et al., 2023). Dengan sistem ini, SMP Martia Bhakti tidak hanya mengoptimalkan 
pemakaian bandwidth, tetapi juga meningkatkan keamanan jaringan.  Implementasi ini memberikan beberapa keuntungan 
nyata diantaranya distribusi bandwidth lebih adil sehingga kemacetan dapat dihindari, kontrol akses pengguna melalui 
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autentikasi resmi, mencegah penggunaan tidak sah, Prioritas layanan bagi guru untuk mendukung pembelajaran daring, 
keamanan jaringan meningkat dengan sistem otentikasi User Manager. Dengan strategi ini, SMP Martia Bhakti dapat 
memastikan jaringan internet sekolah berjalan stabil, aman, dan mendukung proses belajar mengajar secara efektif (Randy 
Ikhsan Ramadhan & Siti Madinah Ladjamuddin, 2022); (Mikrotik, n.d.). 

Dari analisis literatur yang peneliti lakukan terdapat beberapa penelitian sebelumnya mengenai solusi manajemen 
bandwidth di sekolah atau kampus diantaranya membahas tentang Implementasi hotspot berbasis Mikrotik di sekolah 
(Hasri et al., 2022);(Prasetyo et al., 2024) , Perancangan manajemen bandwidth dengan router wireless (Sundara et al., 
2022), Penerapan NDLC untuk hotspot RB951 di sekolah dasar (Sayuti, 2024); (Nebti & Redjimi, 2023), prediksi 
kelulusan ujian siswa (Yunianto et al., 2022); (Zaenal Mutaqin & Malik Mutoffar, 2024), pola penggunaan bandwidth di 
kampus (Miftahuddin & Ridwan, 2025), karakteristik pengguna berbeda menggunakan Hierarchical Token Bucket (Htb) 
yang tidak membahas penggunaan fitur User Manager (Pradana et al., 2024). 

Gap antara penelitian terdahulu dengan penelitian ini terdapat pada banyaknya penggunaan metode queue atau 
traffic shaping sederhana, belum ada penerapan User Manager berbasis akun (RADIUS/AAA) yang membedakan 
kategori pengguna (guru, siswa, staf) dengan kebutuhan akses variatif, belum ada integrasi penuh antara Hotspot Server 
dan User Manager di sekolah menengah untuk pembagian bandwidth otomatis berbasis akun (Al Muzaki et al., 2025). 

Dalam penelitian ini terdapat hasil penelitian yang kami tawarkan sebagai solusi permasalahan diantaranya 
penggunaan metode NDLC sebagai kerangka kerja sistematis (analisis, desain, implementasi, pengujian, pemeliharaan), 
User Manager pada MikroTik RB951 untuk autentikasi, otorisasi, dan akuntansi berbasis akun, Sistem login berbasis 
akun yang langsung terhubung dengan pengaturan bandwidth sesuai kategori pengguna. 

Tujuan penelitian ini yaitu pengoptimalan distribusi bandwidth agar akses internet lebih efisien, stabil, dan sesuai 
kebutuhan masing-masing kategori pengguna. Sehingga bermanfaat agar Guru mendapat akses memadai untuk 
pembelajaran daring, para siswa tetap bisa terhubung tanpa mengganggu prioritas guru/staf, Staf administrasi memperoleh 
akses stabil untuk pekerjaan rutin dan ekolah memiliki panduan praktis untuk meningkatkan infrastruktur TI dan adanya 
kontribusi nyata dalam peningkatan kualitas pembelajaran di era digital. 

2. METODOLOGI PENELITIAN  
2.1 Kerangka Dasar Penelitian 

Alur logis penelitian yang dimulai dari identifikasi masalah hingga pencapaian hasil akhir. Posisi paling atas dimulai dari 
Identifikasi Masalah, Studi Literatur, Perencanaan, Implementasi, Pengujian, Kesimpulan dan Saran. 

 
Gambar 1. Kerangka Dasar Penelitian 

Gambar 1 menjelaskan Alur logis penelitian yang dimulai dari identifikasi masalah hingga pencapaian akhir yaitu 
pengujian, kesimpulan dan saran. Identifikasi masalah dengan menentukan permasalahan utama (distribusi bandwidth 
tidak merata), Studi literatur berguna mengkaji teori NDLC, QoS, PCQ, dan User Manager, Perencanaan (Analysis & 
Design) dengan mendesain topologi jaringan, alokasi bandwidth, dan autentikasi. Dilanjutkan dengan implementasi pada 
konfigurasi Mikrotik RB951 dan User Manager, langkah selanjutnya Pengujian dengan menguji kecepatan dan realisasi 
bandwidth per kategori pengguna juga hasil dan bahasannya, terakhir kesimpulan & saran sebagai ringkasan keberhasilan 
sistem dan rekomendasi pengembangan. 

Metode yang digunakan dalam merancang dan mengimplementasikan jaringan hotspot Server serta manajemen 
bandwidth menggunakan perangkat MikroTik RB951 adalah Network Development Life Cycle (NDLC). 
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Gambar 2. Metode Perancangan Jaringan (NDLC). 

Gambar 2 menunjukkan tahapan dalam Optimalisasi Manajemen Bandwidth Jaringani Hotspot Menggunakan 
Metode Network Development Life Cycle (NDLC). 

2.2 Tahapan Penelitian 

Metode NDLC dipilih karena menerapkan kerangka kerja yang sistematis dan terstruktur dalam pengembangan jaringan, 
mencakup tahapan-tahapan mulai dari analisis, perancangan, implementasi, pengujian, hingga pemeliharaan jaringan 
komputer. Tahapan dalam metode NDLC dapat dijabarkan sebagai berikut: 
a. Analysis 

Ananlysis mencakup pengumpulan data dan pemilihan perangkat keras. Pengumpulan data menggunakan tiga metode, 
yaitu observasi, wawancara, dan studi pustaka. 
Kebutuhan perangkat keras (Hardware) mencakup semua perangkat fisik yang diperlukan untuk membangun dan 
mengelola jaringan. Pada Tabel 1 memberikan rincian dari perangkat keras dan perangkat lunak yang akan digunakan 
dalam penelitian ini, yaitu: 

Tabel 1. Rincian Perangkat Keras dan Lunak 

No Tipe Perangkat Jumlah Keterangan 

1 

Router 
MikroTik 
RB951Ui-
2HND 
(Perangkat 
Keras) 

1 Unit 

Bertindak sebagai router pusat yang menghubungkan jaringan sekolah dengan 
Internet Service Provider (ISP). Menjadi Hotspot Server yang mengatur login 
pengguna (guru, siswa, staf), Menjalankan User Manager untuk autentikasi, 
otorisasi, dan akuntansi (AAA), Mengatur pembagian bandwidth sesuai kategori 
pengguna, Menyediakan fitur Firewall, DHCP, NAT, dan routing agar jaringan lebih 
aman dan stabil. 

2 

TP-Link 
TL-WR840N 
(Perangkat 
Keras) 

3 Unit 

Berperan sebagai Access Point (AP) yang mendistribusikan sinyal Wi-Fi ke area 
sekolah. Tiga unit AP dipasang di lokasi strategis (ruang penerimaan siswa baru, 
laboratorium komputer, tata usaha). Memastikan cakupan sinyal merata di seluruh 
area sekolah. Menjadi titik akses bagi pengguna untuk login ke hotspot yang 
dikendalikan oleh MikroTik RB951. 

3 WinBox 1 

Aplikasi manajemen berbasis Graphical User Interface (GUI) untuk konfigurasi 
perangkat MikroTik. Digunakan untuk login ke MikroTik RB951 dan melakukan 
konfigurasi jaringan, Mempermudah pengaturan interface, IP Address, DNS, routing, 
Firewall NAT, DHCP, dan hotspot Server, Menjadi tool utama dalam tahap desain, 
implementasi, dan pengujian konfigurasi. 

4 Google 
Chrome 1 

Browser web yang digunakan untuk mengakses User Manager (berbasis web 
interface). Digunakan untuk login ke User Manager setelah fitur diinstal pada 
MikroTik RB951, Memungkinkan administrator membuat akun pengguna (guru, 
siswa, staf) dan mengatur profil bandwidth, Menjadi sarana monitoring tambahan 
untuk melihat session aktif dan hasil autentikasi pengguna. 

Tabel 1 menginformasikan perihal perangkat keras apa saja yang dibutuhkan guna membangun sistem limitasi 
bandwidth guna Optimalisasi Manajemen Bandwidth Jaringan Hotspot. Desain mencakup Perancangan Topologi 
Jaringan, Perancangan Bandwidth dan Perancangan Konfigurasi Routerboard Mikrotik beserta pemasangan TP-link 
TL-WR840N (TP-Link Technologies Co., n.d.). 

b. Design 
Design mencakup Perancangan Topologi Jaringan WAN dan LAN (Doni et al., 2023), Perancangan Bandwidth dan 
Perancangan Konfigurasi Routerboard Mikrotik. 
1. Desain Jaringan: 

Topologi usulan untuk struktur jaringan di lembaga pendidikan menengah (SMP Martia Bhakti) yang memberikan 
visualisasi dari pengaturan fisik dan logis jaringan. Topologi jaringan adalah desain struktur yang menentukan 
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cara perangkat-perangkat dalam sebuah jaringan komputer saling terhubung dan berkomunikasi (Gonzaga & Putra, 
2023). Topologi yang diusulkan menambahkan perangkat MikroTik RB951 sebagai router (Muhammad 
Khaerudin et al., 2023) pusat di antara ISP dan AP. 
Penambahan perangkat ini bertujuan untuk meningkatkan kemampuan manajemen jaringan melalui konfigurasi 
Hotspot Server dan User Manager, sehingga dapat mengatasi masalah yang ada dan meningkatkan kualitas 
jaringan di sekolah. 

 
Gambar 3. Topologi Jaringan yang diusulkan. 

Gambar 3 menunjukan topologi jaringan yang direncanakan mulai dari sambungan dari Internet Service Provider 
(ISP) yang di koneksikan langsung ke mikrotik routerboard sebagai pengatur atau pembagi jaringan ke bebebrapa 
akses poin yang ditempatkan pada ruang atau lantai yang di pilih sebagai lokasi penempatan akses poin. Dimana 
pengguna dapat mengakses internet melalui akses poin terdekat dengan psosisi pengguna. Lebih jelas berikut 
daftar perangkat dan konfigurasi IP yang butuhkan. 

Tabel 2. Perancangan Jaringan Sekolah 

No Tipe Perangkat Nama Perangkat IP Address 
1 MikroTik RB951Ui-2HnD Mabhak - Router Hotspot 192.168.32.1/24 
2 TP-Link TL-WR840N Mabhak - Access Point 1 192.168.10.2/24 
3 TP-Link TL-WR840N Mabhak - Access Point 2 192.168.20.2/24 

Tabel 2 menampilkan informasi mengenai tipe perangkat, nama perangkat, dan IP Address yang akan digunakan 
dalam konfigurasi jaringan sekolah (Fauzan Prasetyo Eka Putra et al., 2025). Informasi pada tabel memberikan 
gambaran jelas mengenai integrasi setiap perangkat di berbagai ruang sekolah dan bagaimana alokasi IP yang 
dirancang untuk memastikan konektivitas yang optimal diseluruh area sekolah. 

2. Perancangan Bandwidth: Perancangan bandwidth bertujuan untuk memastikan distribusi akses internet yang sesuai 
dengan jumlah pengguna dan kebutuhan spesifik di sekolah. Dengan total bandwidth dari ISP sebesar 100 Mbps, 
alokasi bandwidth akan diatur dengan mempertimbangkan prioritas dan fungsi masing-masing kategori pengguna, 
seperti siswa, guru, dan staf administrasi. 

Tabel 3. Perancangan Bandwidth 

Kategori Jumlah Bandwidth/user (min-max) Total Bandwidth 
Staf Administrasi 3 5 - 5.5 Mbps 15 - 16.5 Mbps 
Guru 36 1 -1.3 Mbps 36 - 46.8 Mbps 
Siswa 550 0.03- 0.06Mbps 17.6 - 35.2 Mbps 

Tabel 3 menampilkan informasi mengenai tipe user, jumalah user masing-masing tipe user, range bandwidth yang 
disediakan, dan total bandwidth yang bagi oleh router dari toal bandwidth yang diberikan ISP. 

3. Perancangan Konfigurasi Routerboard Mikrotik: menggunakan diagram alir atau Flowchart, konfigurasi MikroTik 
bertujuan untuk memberikan panduan visual yang jelas mengenai langkah-langkah yang diperlukan dalam proses 
konfigurasi perangkat MikroTik, khususnya dalam mengatur jaringan hotspot dan manajemen bandwidth di SMP 
Martia Bhakti. Flowchart ini dimulai dengan langkah-langkah dasar seperti menghubungkan perangkat MikroTik 
ke jaringan dan melakukan login ke antarmuka manajemen MikroTik. Setelah itu, langkah-langkah meliputi 
konfigurasi dasar jaringan seperti pengaturan IP address, Route (Gateway), DNS. Selanjutnya, Flowchart 
memandu proses pembuatan profil hotspot, termasuk pengaturan Server hotspot dan metode autentikasi 
menggunakan fitur User Manager. Setiap langkah dalam Flowchart dirancang untuk memastikan bahwa semua 
konfigurasi yang diperlukan, seperti pembagian bandwidth, pengaturan Firewall, dan kontrol akses, dilakukan 
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secara sistematis dan teratur. Dengan adanya Flowchart ini, diharapkan proses konfigurasi menjadi lebih mudah 
dipahami dan diimplementasikan, serta membantu dalam memastikan bahwa setiap tahap telah dilakukan dengan 
benar untuk mencapai tujuan jaringan yang stabil dan terkelola dengan baik.  Pada Gambar III. 3 merupakan 
rancangan yang akan dilakukan, yaitu: 

 
Gambar 4. Diagram Alir (Flowchart) Konfigurasi Mikrotik. 

Gambar 4 merupakan langkah-langkah atau Flowchart konfigurasi MikroTik RB951 menggunakan WinBox 
(MikroTik, n.d.), dan browser google chrome (Google Developers, n.d.), diawali dengan mulai (Start), Login ke 
WinBox, Konfigurasi Interface Router, Konfigurasi Internet dengan mengatur IP Address, DNS, Route (Gateway) 
dan Firewall NAT (Masquerade), dilanjutkan dengan menguji  Koneksi Internet, Konfigurasi Interface Bridge 
dengan mengatur Bridge dan Ports, IP Address Bridge, lanjut dengan konfigurasi DHCP Server dengan  mengatur 
IP Pool Bridge dan DHCP Servers dan Networks, dilanjutkan dengan konfigurasi Hotspot Server dengan mengatur 
Server Profiles,  Servers, User Profiles, Users, selanjutkan Download Fitur User Manager, Install Fitur User 
Manager, Login ke User Manager dan mengkoonfigurasi User Manager dengan mengatur Bridge Userman, IP 
Address Userman, Routes Userman, Profiles & Limitation, Pengaturan User: Staf, Guru, dan Siswa, dilanjutkan 
dengan menguji Manajemen User dan Bandwidth Berhasil dan berakhir dengan Selesai. 

c. Simulation Prototyping 
Tahap Simulation Prototyping fokus menguji rancangan jaringan sebelum implementasi penuh. Simulasi dilakukan 
dengan membuat skenario penggunaan nyata, misalnya 30–40 perangkat siswa dan 5–10 perangkat guru terhubung 
ke hotspot sekolah. Melalui fitur User Manager pada MikroTik, administrator dapat mengatur kuota bandwidth 
berbeda untuk siswa dan guru, lalu memantau apakah distribusi bandwidth berjalan adil dan stabil. (Pradana et al., 
2024).  
Selain itu, simulasi juga menguji autentikasi berbasis username dan password untuk memastikan hanya pengguna 
resmi yang dapat mengakses jaringan (PY et al., 2023). Hasil simulasi ini memberikan data konkret tentang efektivitas 
manajemen bandwidth, keamanan jaringan, serta prioritas layanan bagi guru, sehingga SMP Martia Bhakti dapat lebih 
yakin bahwa solusi yang dirancang benar-benar mendukung proses belajar mengajar (Randy Ikhsan Ramadhan & Siti 
Madinah Ladjamuddin, 2022). 

d. Implementation (Implementasi) 
Tahap implementation (implementasi) bertujuan untuk memastikan bahwa perancangan jaringan yang telah 
ditentukan dapat diimplementasikan dengan baik. Terdapat beberapa langkah penting untuk merealisasikan desain 
jaringan di sekolah, yaitu: 
1. Pemasangan Perangkat Keras: Pemasangan perangkat keras di Sekolah dengan menggunakan tiga Access Point 

(Sundara et al., 2022)dan satu router MikroTik RB951 yang dipasang di lokasi-lokasi yang telah ditentukan. 
Penempatan Access Point direncanakan di beberapa ruangan sekolah untuk memastikan cakupan sinyal yang 
merata di seluruh area sekolah. Penempatan perangkat dilakukan dengan memperhatikan faktor-faktor seperti 
ketebalan dinding, potensi interferensi dari perangkat lain, dan distribusi pengguna di setiap lantai. 
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Tabel 4. Perangkat Keras Jaringan Managemen Bandwidth 

No Nama Perangkat Lokasi Pemasangan Perangkat 

1 Mabhak - Router 
Hotspot Ruang Piket 

 

2 Mabhak - Access 
Point 1 

Ruang Penerimaan 
Peserta Didik Baru 

 

3 Mabhak - Access 
Point 2 

Ruang Laboratorium 
Komputer 

 

4 Mabhak - Access 
Point 3 Ruang Tata Usaha 

 
Pada Tabel 4 merupakan rincian perangkat keras dan lokasi pemasangan perangkat keras yang digunanakan. 
Pemasangan perangkat keras di Sekolah dengan menggunakan tiga Access Point dan satu router MikroTik RB951 
yang dipasang di lokasi-lokasi yang telah ditentukan. Penempatan Access Point direncanakan di beberapa ruangan 
sekolah untuk memastikan cakupan sinyal yang merata di seluruh area sekolah. Penempatan perangkat dilakukan 
dengan memperhatikan faktor-faktor seperti ketebalan dinding, potensi interferensi dari perangkat lain, dan 
distribusi pengguna di setiap lantai. Pada Tabel IV. merupakan rincian tempat pemasangan perangkat keras. 

2. Konfigurasi Perangkat: Konfigurasi perangkat bertujuan untuk mengoptimalkan fungsi dan kinerja jaringan 
berdasarkan perancangan yang telah dilakukan. Pada tahap konfigurasi, perangkat keras seperti router MikroTik 
dan Access Point akan dikonfigurasi untuk memastikan bahwa sistem manajemen pengguna, manajemen 
bandwidth, distribusi IP Address, dan pengaturan jaringan berjalan sesuai rencana. Konfigurasi perangkat di 
Sekolah sesuai Flowchart tahap desain yaitu dilakukan pemeriksaan koneksi atau hubungan ke akses poin masing-
masing SSID mulai dari Staff, Guru dan Siswa. 

 
Gambar 5. Pengujian - Hak Akses dan Batasan Kategori Pengguna Hotspot 

Gambar 5 menyajikan informasi tampilan hak akses user dan batasan download dan upload. 



TIN:	Terapan	Informatika	Nusantara	
Vol	7,	No	4,	September	2026,	page	1786-1796	
ISSN	2722-7987	(Media	Online)	
Website	https://ejurnal.seminar-id.com/index.php/tin	
DOI	10.47065/tin.v7i4.9143	

Copyright © 2026 the author, Page 1792  
This	Journal	is	licensed	under	a	Creative	Commons	Attribution	4.0	International	License	

 
Gambar 6. Pengujian - Uji Hasil Kecepatan Akses Internet Pada Kategori. 

Gambar 6 menyajikan tampilan pengujian kecepatan akses internet user staff, guru dan siswa. 
e. Monitoring (Pemantauan) 

Tahap monitoring (pemantauan) dilakukan dengan mengakses menu session pada fitur User Manager. 

 
Gambar 7. Pemantauan - Menggunakan Menu Session Pada Fitur User Manager 

Gambar 7 menyajikan tampilan pengujian pemantauan menggunakan menu Session pada User Manager. Menu atau 
fitur ini digunakan untuk memantau aktivitas pengguna yang sedang terhubung ke jaringan hotspot.  Setiap kali 
seorang user login ke hotspot dengan akun yang sudah dibuat di User Manager, sistem akan mencatat sesi (session) 
tersebut. Pada tahap monitoring (pemantauan), selain menu Session digunakan tools berbasis web yaitu fast.com. 
peneliti memilih penggunaan tools ini dikarenakan cukup mudah diakses oleh pengguna dan sederhana, dimaka ketika 
di akses, pengguna dapat langsung ke halaman hasil uji kecepatan. Parameter yang diukur pada monitoring 
(pemantauan) menggunakan fast.com yait Download Speed, Upload Speed, Latency (ping) dan Consistency. Secara 
langsung hasil untuk Staf Administrasi menunjukan hasil uji kecepatan stabil sesuai alokasi (±5 Mbps per user), Guru 
menunjukkan limitasi berjalan efektif, kecepatan berada di kisaran 1–1.3 Mbps dan Siswa menunjukkan pembatasan 
ketat, kecepatan hanya sekitar 0.03–0.06 Mbps per user, sesuai rancangan.  Tools ini digunakan untuk memverifikasi 
monitoring (pemantauan) menggunakan fitur Session pada mikrotik telah sesuai atau akurat dari sisi atau parameter 
download speed, upload speed, dan latency. Fitur Session pada User Manager Mikrotik adalah alat monitoring real-
time yang mencatat aktivitas login, durasi, serta penggunaan bandwidth setiap user. Dalam konteks penelitian, fitur 
ini menjadi bukti bahwa sistem manajemen bandwidth berbasis akun berhasil diterapkan sesuai rancangan NDLC. 

f. Management 
Tahap management, fokus pengelolaan jaringan setelah implementasi agar tetap sesuai kebutuhan sekolah. Dengan 
memanfaatkan RouterOS MikroTik dan User Manager, administrator dapat membuat kebijakan penggunaan yang 
jelas: misalnya pembagian kuota bandwidth berbeda antara guru dan siswa, penetapan prioritas layanan untuk aktivitas 
pembelajaran daring, serta pengaturan autentikasi agar hanya pengguna resmi yang dapat masuk ke jaringan. 
Tahap ini memastikan jaringan tidak hanya berjalan stabil, tetapi juga terkontrol secara berkelanjutan. Administrator 
dapat menyesuaikan kebijakan ketika terjadi lonjakan trafik, menjaga keamanan dari akses ilegal, dan memastikan 
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distribusi bandwidth tetap adil. Dengan manajemen yang konsisten, SMP Martia Bhakti dapat mempertahankan 
kualitas layanan internet yang mendukung proses belajar mengajar secara efektif. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Dalam merealisasikan Optimalisasi Manajemen Bandwidth Jaringan Hotspot, pada tahap implementasi dilakukan 
pemasangan perangkat keras di SMP Martia Bhakti dengan menggunakan tiga Access Point dan satu router MikroTik 
RB951 yang dipasang di lokasi-lokasi yang telah ditentukan. Penempatan Access Point direncanakan di beberapa ruangan 
sekolah untuk memastikan cakupan sinyal yang merata di seluruh area sekolah. Penempatan perangkat dilakukan dengan 
memperhatikan faktor-faktor seperti ketebalan dinding, potensi interferensi dari perangkat laib, dan distribusi pengguna 
di setiap lantai. 

3.1 Implementasi Sistem 

Arsitektur sistem jaringan yang berhasil dibangun di SMP Martia Bhakti diawali dari pendistribusian internet dari ISP ke 
Mikrotik Routerboard, diteruskan ke tiga Access Point yang masing-masing melayani user Staff, Guru dan Siswa. 
Disajikan pada gambar dibawah ini. 

 

 
Gambar 8. Arsitektur implementasi sistem 

Gambar 8 menyajikan informasi Arsitektur implementasi sistem jaringan yang berhasil dibangun di SMP Martia 
Bhakti. Terdiri dari satu unit router MikroTik RB951Ui-2HND sebagai pusat manajemen jaringan dan tiga unit TP-Link 
TL-WR840N sebagai Access Point yang tersebar di titik strategis sekolah. Konfigurasi dimulai dengan login ke WinBox, 
dilanjutkan pengaturan interface router, IP address publik dari ISP, DNS, dan routing default Gateway. Firewall NAT 
dikonfigurasi dengan metode masquerade untuk memungkinkan koneksi internet berbagi IP publik. Selanjutnya, interface 
bridge dibuat untuk menggabungkan port LAN dan WLAN, dilengkapi dengan IP address internal dan DHCP Server 
untuk distribusi otomatis alamat IP ke perangkat pengguna. Hotspot Server dikonfigurasi dengan profil Server, user 
profile, dan akun pengguna, lalu fitur User Manager diinstal dan diakses melalui browser untuk pengaturan autentikasi 
berbasis akun. Di dalam User Manager, administrator menetapkan profil bandwidth dan limitasi sesuai kategori pengguna 
(staf, guru, siswa), serta mengatur routing dan IP khusus untuk layanan User Manager. Sistem ini memungkinkan 
pembagian bandwidth otomatis berbasis akun login, dengan autentikasi RADIUS dan kontrol akses terpusat, 
menghasilkan jaringan yang stabil, terkelola, dan sesuai dengan kebutuhan operasional lembaga pendidikan. 

3.2 Pengujian dan Hasil 

Pada tahap pengujian, dilakukan serangkaian evaluasi untuk memastikan seluruh komponen jaringan berfungsi sesuai 
dengan spesifikasi dan memenuhi standar yang diharapkan. Pengujian koneksi dilakukan untuk memeriksa kestabilan dan 
kecepatan koneksi dari berbagai perangkat di seluruh area sekolah, memastikan setiap perangkat dapat terhubung ke 
jaringan tanpa gangguan. Selain itu, pengujian bandwidth dilakukan untuk memantau kecepatan internet di berbagai titik 
akses, memastikan bahwa distribusi bandwidth sesuai dengan perencanaan dan bahwa alokasi bandwidth untuk setiap 
kategori pengguna, seperti staf administrasi, guru, dan siswa, terpenuhi dengan baik. Kinerja jaringan secara keseluruhan 
juga diuji untuk memastikan tidak terjadi kemacetan yang dapat menurunkan kualitas layanan. Tahap pertama untuk 
melakukan pengujian adalah dengan masuk ke jaringan AP yang telah dikonfigurasi dengan hotspot. Dalam penelitian 
yang dilakukan, pengujian autentikasi pengguna dilakukan dengan memasukan kredensial dari perangkat AP 1 untuk staf, 
AP 2 untuk guru, dan AP 3 untuk siswa. Jadi dalam pengujian peneliti melakukan proses autentikasi pengguna hingga 
proses penyimpanan informasi di perangkat router MikroTik, maka masing-masing pengguna akan mendapat kecepatan 
yang berbeda dengan ketentuan yang telah diterapkan. 
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Dari hasil monitoring (pemantauan) yang diakses menggunakan menu Session pada fitur User Manager (Gambar 
7), maka didapatkan data realisasi penggunaan koneksi jaringan di lembaga sekolah, dan di kalkulasi menjadi tabel 
Kalkulasi Penggunaan Koneksi Jaringan Oleh User Di Sekolah dibawah ini. 

Tabel 6. Kalkulasi Penggunaan Koneksi Jaringan Oleh User Di Sekolah 

Kategori Staff Guru Siswa Kesimpulan 
Total Download (Mb) 208.1 1207.4 78.7 Unlimitted 
Total Upload (Mb) 101.2 194.7 19 Unlimitted 
Rata-rata kecepatan Download (Mbps) 5.4 1.0 0.02 Sesuai perancangan (Limited) 
Rata-rata kecepatan Upload (Mbps) 5.2 0.9 0.05 Sesuai perancangan (Limited) 

Dari Tabel 6 dapat disimpulkan rancangan managemen user berfungsi dengan baik sesuai perancangan. 
Pembatasan hanya pada bandwidth yang di batasi menggunakan role user. Lebih jelasnya dapat di lihat pada Gambar 
dibawah ini. 

 
Gambar 9. Rencana Bandwidth versus Realisasi Bandwidth 

Gambar 9 menampilkan Diagram Perbandingan Rencana bandwidth versus Realisasi bandwidth untuk kategori 
Staff di rencanakan 5 - 5.5 Mbps dengan aktual rata-rata 4.6 Mbps sehingga prosentase keberhasilan sebesar 98,18%, 
kategori Guru direncanakan 1 - 1.3 Mbps dengan realisasi aktual rata-rata 1.0 Mbps sehingga prosentase keberhasilan 
sebesar 76,92%, kategori Siswa direncanakan 0.03 - 0.06 Mbps dengan realisasi aktual rata-rata 0.02 Mbps sehingga  
prosentase keberhasilan sebesar 33,33%. 

3.3 Pembahasan 

Penelitian ini menjadi penting dikarenakan kebutuhan segmentasi pengguna yaitu pembagian kategori antara staf, 
guru, dan siswa, dalam hal penggunaan fasilitas internet sehingga ketersediaan fasilitas internet dapat selalu tersedia 
secara optimal ditengah keterbatasan bandwidth yang dimiliki sekolah. Segmentasi pengguna merupakan strategi krusial 
dalam pengelolaan bandwidth di lingkungan pendidikan. Setiap kategori memiliki kebutuhan akses internet yang berbeda. 
Staf administrasi memerlukan koneksi stabil untuk sistem informasi sekolah dan layanan administratif. Guru 
membutuhkan bandwidth cukup untuk mengakses materi pembelajaran daring, video konferensi, dan platform edukasi. 
Sementara siswa, meskipun jumlahnya jauh lebih besar, hanya memerlukan akses terbatas untuk tugas dan pembelajaran 
digital. Tanpa segmentasi ini, penggunaan bandwidth menjadi tidak terkendali, menyebabkan rebutan koneksi, penurunan 
kualitas layanan, dan terganggunya proses belajar mengajar. Dengan menerapkan segmentasi berbasis akun melalui User 
Manager, sekolah dapat memastikan bahwa alokasi bandwidth sesuai dengan peran dan tanggung jawab masing-masing 
pengguna. 

Keterbatasan penelitian yang dihadapi meskipun sistem yang dibangun menunjukkan hasil yang sesuai dengan 
perencanaan, terdapat beberapa keterbatasan yang perlu dicatat. Pertama, pengujian hanya dilakukan di satu lokasi studi 
(SMP Martia Bhakti), sehingga generalisasi ke sekolah lain dengan infrastruktur berbeda masih terbatas. Kedua, sistem 
monitoring menggunakan alat sederhana seperti fast.com, yang hanya mengukur kecepatan download dan upload tanpa 
analisis trafik detail seperti latency, jitter, atau packet loss. Ketiga, pembagian bandwidth bersifat statis berdasarkan 
kategori, belum mengakomodasi dinamika kebutuhan real-time seperti saat ujian daring atau kegiatan streaming. 
Keempat, belum ada integrasi dengan sistem keamanan konten atau filtering yang dapat melindungi siswa dari akses ke 
situs yang tidak sesuai. Keterbatasan ini menjadi peluang untuk pengembangan lanjutan, seperti integrasi dengan sistem 
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manajemen konten, penggunaan monitoring berbasis SNMP atau Wireshark, serta pengujian di berbagai tipe lembaga 
pendidikan. Dan yang terakhir keterbatasan bandwidth yang dimiliki sekolah menjadi faktor penilaian negatif terhadap 
penelitian ini khusus nya dalam hal manajemen bandwidth dikarenakan untuk kategori siswa, nilai alokasi bandwidth 
yang sangat kecil, membuat akses layanan internet saat ini, akan sangat lambat, bufering bahkan menyebabkan layanan 
dan aplikasi pembelajaran daring gagal tercipta, meskipun pihak sekolah berargumen belum ada platform pembelajaran 
daring khusus yang digunakan sekolah, sehingga siswa diberikan alokasi bandwidth yang sangat sedikit. Dengan 
terselesaikannya penelitian ini, pihak sekolah akan dapat mengetahui bahwa siswa sangat kekurangan bandwidth untuk 
layanan internet disekolah, sehingga informasi yang dihasilkan penelitian ini, nantinya akan menjadi dasar penambahan 
paket berlanggan internet sekolah ke penyedia internet atau Internet Service Provider (ISP). 

Penerapan metode Network Development Life Cycle (NDLC) dalam penelitian ini memberikan kerangka kerja 
yang sistematis dan terstruktur dalam membangun solusi jaringan. Setiap tahapan NDLC mulai dari analisis kebutuhan, 
desain topologi dan konfigurasi, implementasi perangkat, pengujian performa, hingga pemantauan—berkontribusi 
langsung terhadap keberhasilan sistem manajemen bandwidth. Tahap analisis membantu mengidentifikasi masalah utama 
di sekolah, yaitu distribusi bandwidth yang tidak merata. Tahap desain menghasilkan topologi jaringan dan konfigurasi 
router yang sesuai dengan kebutuhan institusi. Implementasi dilakukan dengan pemasangan perangkat dan konfigurasi 
hotspot serta User Manager. Pengujian membuktikan bahwa sistem berjalan sesuai rencana, dan tahap pemantauan 
memastikan bahwa penggunaan bandwidth dapat dikontrol secara real-time. Dengan mengikuti siklus NDLC, solusi yang 
dibangun tidak hanya teknis, tetapi juga kontekstual dan berkelanjutan, sesuai dengan karakteristik operasional lembaga 
pendidikan. 

4. KESIMPULAN 
Secara garis besar langkah Optimalisasi Manajemen Bandwidth Jaringan Hotspot Menggunakan Metode Network 
Development Life Cycle (NDLC) berhasil mengoptimalkan distribusi internet di SMP Martia Bhakti. Hasil pengujian 
menunjukkan realisasi sesuai perencanaan: Staf Administrasi mencapai 98% dari target (5.4 Mbps dari 5.5 Mbps), Guru 
terealisasi 77% (1.0 Mbps dari 1.3 Mbps), dan Siswa dibatasi ketat sesuai kebijakan dengan realisasi 33% (0.02 Mbps 
dari 0.06 Mbps). Segmentasi ini memastikan akses prioritas bagi staf dan guru, sekaligus menjaga kestabilan jaringan 
meski jumlah siswa sangat besar. Dengan demikian, sistem terbukti efektif dalam mendukung kebutuhan limitasi layanan 
digital (internet) sekolah. Selain itu, fitur User Manager terbukti efektif sebagai alat kontrol pusat yang memudahkan 
administrator sekolah dalam mengelola akun, membatasi bandwidth sesuai kategori pengguna, serta memantau sesi aktif 
secara real-time. Dengan satu antarmuka terpusat, pengelolaan jaringan menjadi lebih sederhana, transparan, dan efisien. 
Ke depan, penelitian dapat diperluas dengan monitoring lebih detail menggunakan tools seperti Wireshark atau SNMP, 
serta pengembangan kebijakan dinamis yang menyesuaikan alokasi bandwidth sesuai kebutuhan real-time, misalnya saat 
ujian daring atau kegiatan pembelajaran berbasis multimedia. 
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