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Rancang Bangun Sistem Rekomendasi Perencanaan Topologi Jaringan Backbone

DWDM di PT Eka Mas Republik

Abstrak

Tingginya kebutuhan akan jaringansbackbone berkapasitas besar. mendorong pentingnya
pengembangan sistem otomatisyang andal dalam proses perencanaaminfrastruktur optik.
Perencanaan jaringan DWDM (Dense Wavelength Division Multiplexing)secara manual
dinilai kurang efisien dan rentan kesalahan. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan
membangun sistem’ rekomendasi perencanaan topelogi jaringan backbone DWDM
berbasis web. Sistem dikembangkan menggunakan Python (Flask) dan mengintegrasikan
pustaka Pandas, GeoPy, OpenRouteService, Folium, dan OpenPyx! untuk analisis
perhitungan kinerja jaringan optik, visualisasi interaktif topologi, serta estimasi BoM (Bill
of Materials). Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu menghitung parameter
teknis utama seperti power budget, link margin, total loss, rise time budget, OSNR, serta
estimasi komponen jaringan dengan tingkat akurasi dan konsistensi yang sangat tinggi
ditunjukkan oleh deviasi perhitungan terhadap metode manual. Waktu proses rata-rata
sistem hanya 3,33 menit, menunjukkan efisiensi proses perhitungan yang cepat dan stabil.
Evaluasi usability menggunakan SUS (System Usability Scale) menunjukkan skor 82,75
dengan kategori “Excellent”. Dengan demikian, sistem ini efektif dan efisien sebagai alat
bantu perencanaan jaringan backbone DWDM, mampu mempercepat proses perhitungan
dan mendukung pengambilan keputusan teknis.

Kata Kunci: Jaringan Backbone, DWDM, Bill of Materials, Flask, Python.
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Recommendation System for DWDM Backbone Topology Design at
PT Eka Mas Republik

Abstract

The increasing demand for high-capacity backbone networks highlights the importance of
developing reliable automated systems for optical infrastructurewplanning. Manual
planning of DWDM (Dense.-Wavelength Division Multiplexing) networkssis considered
inefficient and prone to errors. This study aims to design and develop a web=based DWDM
backbone topology recommendation system. Thesystem is built using Python (Flask) and
integrates libraries such as Pandas, GeoPy, OpenRouteSeryice, Folium, and OpenPyxlfor
optical network performance analysis, interactive topology visualization, BoM (and Bill of:
Materials) estimation. Testing results show that the system can accurately calculate key
technical parameters such as power budget, link margin, total loss, rise time budget, OSNR,
and component estimation with high accuracy and consistency compared to manual
methods. The system’s average processing.time is-only 3.33 minutes, demonstrating fast
and stable computational efficiency. Usability evaluation using the SUS (System Usability
Scale) yielded a score of 82.75; categorized as “Excellent.” Thus, the system is effective
and efficient as a planning tool for DWDM backbone networks, capable of accelerating
caleulations and supporting technical decision-making.

Keywords: Backbone Network, DWDM, Bill of Materials, Flask, Python.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam era digital saat ini, kebutuhan akan jaringan yang cepat dan stabil sangat
dibutuhkan untuk mendukung berbagai layanan seperti video.streaming, komputasi
awan, dan aplikasi berbasissdata besar lainnya yang melibatkan pemrosesan data
dalam jumlah besar..Hal in1 mendorong pentingnya infrastruktur jaringan yang
mampu menyalurkan data berkapasitas tinggi secara efisien. Teknologi serat.optik
menjadi solusi utama karena kemampuannya dalam mentransmisikan data
berkecepatan tinggi dan tahan interferensi.

Salah satu teknologi yang digunakan untuk mengoptimalkan kapasitas transmisi
adalah dengan DWDM (Dense Wavelength Division Multiplexing), yaitu metode
pengiriman banyak kanal sinyal optik dengan panjang gelombang berbeda melalui
satu serat optik. Teknologi ini memungkinkan peningkatan kapasitas data tanpa
perlu menambah jumlah serat, sehingga sangat efisien untuk jaringan backbone
yang terus mengalami pertumbuhan kebutuhan bandwidth (Dwiputra et al., 2025).

Perencanaan jaringan backbone berbasis DWDM memerlukan analisis secara
menyeluruh termasuk terhadap kinerja jaringan: Hal ini meliputi perhitungan
parameter teknis seperti power budget, rise time budget, total loss, link margin, dan
OSNR (Optical Signal-to-Noise Ratio); visualisasi topologi jaringan, estimasi
kebutuhan perangkat, serta rekomendasi bandwidth berdasarkan kebutuhan trafik.

Namun penelitian sebelumnya seperti yang dilakukan oleh (Rojabi et al., 2024;
Siahaan & Situmorang, 2025), umumnya hanya menekankan salah satu aspek
seperti perhitungan teknis atau visualisasi_statis. Belum ada sistem yang secara
menyeluruh mengintegrasikan perhitungan performa jaringan, visualisasi geografis
interaktif, serta estimasi kebutuhan perangkat dalam satu platform website,
sehingga menjadi gap penelitian ini.

PT Eka Mas Republik, sebagai salah satu penyedia layanan telekomunikasi, saat
ini tengah berupaya membangun infrastruktur jaringan backbone DWDM yang
lebih andal, namun proses perencanaan jaringan masih dilakukan secara manual.

Proses manual ini melibatkan proses penentuan rute secara terpisah serta pencatatan
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kebutuhan perangkat secara konvensional. Hal ini menimbulkan risiko kesalahan,
waktu pengerjaan yang lama, dan kurang fleksibel. Untuk memenuhi kebutuhan
perangkat DWDM, perusahaan ini menjalin kerja sama dengan vendor ZTE sebagai
penyedia utama perangkat transmisi optik.

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan merancang sebuah sistem berbasis web
yang dapat memberikan rekomendasi” perencanaan “topologi DWDM secara
otomatis. Sistem mencakup perhitungan kinerja jaringan, wvisualisasi interaktif
menggunakan leaflet.js; estimasi perangkat, dan rekomendasi. bandwidth.
Harapannya, sistem« ini dapat meningkatkan efisiensi dan akurasi. dalam

perencanaan jaringan DWDM di PT Eka Mas Republik.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan permasalahan dalam skripsi

ini, antara lain:

1) Bagaimana menganalisis dan mengevaluasi kinerja teknis topologi backbone
DWDM untuk memenuhi kebutuhan bandwidth di suatu wilayah?

2) Bagaimana memanfaatkan sistem berbasis teknologi informasi untuk
memvisualisasikan jalur backbone dan penempatan perangkat jaringan fiber
optik secara efisien?

3) Bagaimana sistem ini ;dapat mendukung rpengambilan keputusan dalam
pemilihan jalur dan penentuan . kapasitas. bandwidth yang tepat untuk

mendukung proyeksi trafik di suatu wilayah?.

1.3 Tujuan
Berdasarkan uraian pokok permasalahan diatas, maka tujuan dari penelitian ini

sebagai berikut:

1) Mampu merancangdan. mengembangkan sistem yang dapat-mendukung
perencanaan kinerja jaringan dan visualisasi topologi jaringan backbone
DWDM.

2) Mampu mengembangkan sistem berbasis teknologi informasi yang dapat
memvisualisasikan jalur backbone, penempatan perangkat, serta kapasitas

bandwidth secara efisien.
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3) Mampu meningkatkan efisiensi dan akurasi dalam perencanaan jaringan
backbone DWDM di PT Eka Mas Republik, sehingga menghasilkan desain

jaringan yang lebih optimal.

1.4 Luaran
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Luaran yang dihasilkan dari penelitian ini adalahssebagai berikut:

1) Menghasilkan sebuah sistem yang dapat memberikan rekomendasi visualisasi
topologi jaringan backbone; kebutuhan perangkat, serta kapasitas bandwidth
yang dapat mempermudah dalam melakukan perencanaan suatu jaringan fiber

optik.

2)

Menghasilkan artikel ilmiah rancangan sistem yang diseminarkan di SNTE
(Seminar Nasional Teknik Elektro) 2025. Pelaksanaan seminar dilakukan pada
12 Juni 2025.

98)
~

Menghasilkan laporan skripsi dengan judul “Rancang Bangun Sistem
Rekomendasi Perencanaan Topologi Jaringan Backbone DWDM di PT Eka
Mas Republik™.

4) ‘Menghasilkan artikel ilmiah yang akan dimuat di JITEL (Jurnal Ilmiah
Telekomunikasi Elektronika, dan Listrik Tenaga) yang terakreditasi SINTA 4.
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BAB YV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan, realisasi, dan pengujian sistem rekomendasi

perencanaan topologi jaringan backbone D WDM,, terdapat beberapa kesimpulan

sebagai berikut:

1.

Sistem berhasil menghitung dan mengevaluasi lima parameter. teknis utama
yaitu Power Budget, Rise Time Budget, Link Margin, OSNR, dan Total'Loss.
Pengujian terhadap tiga'wilayah Jakarta Pusat, BSD—Serang, dan Jawa Timur
menunjukkan bahwa ‘seluruh nilai parameter teknis utama ‘menghasilkan
deviasi 0,00% dibandingkan perhitungan manual. Sistem juga memberikan
status performa jaringan secara otomatis "memadai" atau "tidak memadai"
dan merekomendasikan jumlah repeater jika dibutuhkan, seperti pada rute
Jawa Timur dengan rekomendasi 2 repeater untuk jalur utama dan 3 untuk
jalur backup.

Sistem memvisualisasikan rute utama_dan backup pada peta interaktif
berbasis OpenStreetMap dan Leaflet.js, serta.menampilkan posisi perangkat
seperti konektor, splice; danrepeater. Fitur-ini telah diuji dan menunjukkan
performa interaktif yang lancar. Visualisasi menggambarkan kontur jalan
yang lebih realistis dibanding metode.geodetik lurus, dengan deviasi jarak
maksimal hanya 2,81 km dengan 4-5% dari total rute, yang dimana masih
dalam batas toleransi.

Sistem mampu menyelesaikan proses perhitungan dan visualisasi secara
menyeluruh dalam rata-rata waktu 3,33 menit, dibandingkan proses manual
yang dapat memakan waktu lebih dari satu jam. Akurasi~dan efisiensi ini
mendukung pengambilan keputusan teknis secara cepat dan tepat, baik dalam
memilih jalur yang layak maupun menentukan kapasitas kanal DWDM yang
sesuai berdasarkan estimasi trafik.

Tingkat akurasi sistem terhadap metode manual adalah 93,33%, dengan
seluruh deviasi hanya terjadi pada parameter jarak rute. Pengujian

fungsionalitas menunjukkan 100% keberhasilan fitur sistem, dan evaluasi

113
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usability menggunakan SUS menghasilkan skor 82,75 yang tergolong

kategori “Excellent”. Ini membuktikan bahwa sistem tidak hanya akurat dan

cepat, tetapi juga mudah digunakan oleh pengguna.

5.2 Saran

exdid yeH

Berdasarkan kesimpulan yang telah dicapaidalam penelitian ini, berikut adalah

beberapa saran yang dapat diperti

céncanaan yang

eraktif untu si perangk:
th mend uk
3 3 l
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L- 1 Hasil Pengujian Aspek Functional Suitability

VANV
EGELS

HINMILNOd

W@

FORMULIR TEST CASE PENGUJIAN WEBSITE
ASPEK FUNCTIONAL SUITABILITY

AL
)
] x
3 0
g, T A. Identitas Penguji
N o
; h Nama Website . httpsa/dwdmnetworkplanner.com
g Nama Penguji :Angga Fauzi, S.T.
:Ezr' Bidang Pekerjaan : Transmission Network Manager
3 PT Eka Mas Republik
5 Role : User
9 .
= Waktu dan Tanggal Penguji : 24 Juni 2025

B. Petunjuk Pengisian Formulir

ey er HaBaN IuRM|od NIt e3did ey )

Instruksi Prosedur Pengujian dan Pengisian Formulir yaitu sebagai berikut:
1. Pastikan perangkat terkoneksi denganjaringan internet yang stabil

2. Membuka halaman website hiips.//dwdninetworkplannericom

3. Mengakses dan menjalankan seluruh-halaman beserta fitur-fitur yang
telah disediakan pada websife berdasarkan fest case yang telah disediakan
4. Memberikan tanda checklist ( v* ) pada kolom pilihan “Ya” atau
“Tidak” pada kolom ketercapaian yang ada pada tabel pengujian

ejieyjer 1363 Yiuya3ijod Jefem Buek uebunuada)] ueyibniaw yepny uedinbuad 'q

*yejesew njens uenefuy} neje }nuy uesjjnuad ‘uesode] uesinuad ‘Yeiw|l eAsey uesiinuad ‘ uenipuad ‘ueyipipuad uebunuaday ynjun efuey uediynbuad ‘e

Sfunctional suitability.

C. Daftar Tabel Aspek Uji Functional Suitability Website

undede )njuaq wejep 1ui sijn} eAie) yninjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep uejwnwnbuaw buese|iqg 'z
: Jaquins ueyingakusaw uep ueywnjuesusw edue;y jui sijn} eA1e) yninjas neje ueibeqas diynbusw buesejqg |

Aktivitas Test . - .
atau menu Case Hasil yang diharapkan Ketercapaian
Ya Tidak
01 Website menampilkan halaman login v -

02 Website tidak memberikan akses bagi 4 -

Login pengguna yang belum registrasi akun

03 Website tidak memberikan akses 4 -
apabila salah memasukkan
email/username dan password
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dan password dengan benar.
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05 Website _menampilkan halaman 4 -
Register register akun
Akun 06 Website dapat membuat akun apabila v -
melakukan registrasi dengan benar
Home 07 Website menampilkan halaman home 4 -
08 Website  menampilkan  halaman 4 -
. perhitungan kinerja jaringan
Sistem

Perhitungan 09 Website dapat mengisi fext box untuk v -
Kinerja input parameterjaringan

Jaringan
10 Website dapat ~ mengunggah file v -

dengan format file .csv atau .xIsx

11 Website dapat menghitung kinerja v -
jaringan apabila menekan button
“hitung”

12 Website menampilkan halaman hasil v -
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perhitungan berupa halaman data list

13 Website dapat  mengisi. text box v -
simpan proyek dan apabila menekan
button simpan proyek, website dapat
memproses data proyek

14 Website menampilkan peta interaktif 4 -
dan BoM apabila menekan button
“Lihat Visualisasi & BoM”
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15 Website dapat menampilkan hasil 4 -
visualisasi dalam bentuk peta
Visualisasi interaktif yang menggambarkan jalur
dan BoM serta komponen perangkat

16 Website dapat menampilkan hasil v -
BoM berupa data list
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L- 1 Hasil Pengujian Aspek Functional Suitability

Aktivit Te
ataull‘;ieillsu CZZZ Hasil yang diharapkan Ketercapaian
Ya Tidak
17 Website dapat menampilkan halaman 4 -
perhitungan apabila menekan fext
link “Kembali ke perhitungan”
18 Website dapat menampilkan halaman 4 -
download data apabila menekan fext
link“Download data”
19 Website dapat menampilkan halaman 4 -

download.data

20 Website dapat menampilkan hasil v -
proyek yang telah disimpan

DaltlVad 21 Website-dapat-menampilkan.button v -
Data mulai proyek baru dan tampilan akan
menampilkan halaman awal

22 Website dapat menampilkan button v -
“visualisasi dan BoM” dan tampilan
akan menampilkan halaman
visualisasi dan BoM

Logout 23 Website dapat melakukan logout v -

D. Kesimpulan
Dapat berjalan normal, " hanya 'butuh penyesuaian lebih detail terkait
bermacam macam merek DWDM yang ada di pasaran saat ini.

E. Saran
Icon dan tulisan menu disebelah kiri tidak perlu besar besar.

Banten, 24 Juni 2025
Penguji,

Angga Fauzi, S.T.
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

2)

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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L-2 Hasil Pengujian Aspek Usability

Saya menilai bahwa website ini mudah untuk digunakan.

10 responses

5 (50%)

[} ((?%] 0(0%) 0 ﬂ‘)%l

Saya memerlukan bantuan dari orang lain atau dukungan teknis untuk dapat
menggunakan website ini.

10 responses

6 (60%)

4(40%)

0 (0%) 0(0%)

|_|:| Copy chart

5 (50%)

|_D Copy chart

0{0%)

Saya menilai bahwa fitur-fitur yang tersedia pada website ini berfungsi
sebagaimana mestinya.

10 responses

3 (30%)

0 (0%) 0 {0%) 0{0%)

Saya merasa ada banyak hal yang tidak konsisten (tidak serasi) pada website

10 responses

10.0

|_|:| Copy chart

7 (70%)

|_|:| Copy chart

10 (100%)
7.5
5.0
25
0 (0%) 0(0%) 0 (0%) 0 (0%)
0.0 | | |
1 3 4 5
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L-2 Hasil Pengujian Aspek Usability

|_D Copy chart

Saya merasa mayoritas penggunaan akan belajar cara menggunakan website

dengan cepat.

10 responses

0 (0%) 0 (0%) 0 ((l}%l

Saya menilai bahwa website ini kurang praktis untuk digunakan.

10 responses

8 (80%)

2 (20%)
0(0%)
|

6 (60%)

4 (40%)

|_|:| Copy chart

O(tl)%J 0(0%)

Saya merasa sangat percaya diri saat menggunakan website ini.

|£| Copy chart

10 responses
10.0
9 (90%)
75
5.0
25
0(0%) 0(0%) 0 (0%)
0 | !
1 2 3 4 5
Saya merasa perlu mempelajari banyak hal terlebih dahulu sebelum dapat [0 copy chart
menggunakan website ini dengan baik.
10 responses
& 6 (60%)
4 4 (40%)
2
0(0%) 0(0%) 0 (0%)
o | | |
1 2 3 4 5



