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Abstrak— Dalam perkembangan teknologi saat ini, jaringan
selalu dibutuhkan dalam memenuhi kebutuhan transfer data pada
setiap perangkat yang terkoneksi. Terutama pada saat pandemi
covid-19 hampir segala Kkegiatan dilakukan secara daring
menyebabkan peningkatan penggunaan jaringan oleh pengguna
internet. Salah satu hal yang dapat dilakukan adalah menerapkan
Network Monitoring System yang bertujuan untuk memantau lalu
lintas pada perangkat jaringan sudah baik ataupun sebaliknya
dengan bantuan aplikasi LibreNMS. LibreNMS merupakan
aplikasi monitoring jaringan yang bersifat open source dan
memiliki banyak fitur. Misalnya, secara otomatis dapat memindai
perangkat jaringan, memantau status penggunaan dan lalu lintas
data, serta memantau status perangkat jaringan yang diwakili
oleh Rrdtool sebagai alat produksi grafis. Hasil implementasi
sistem monitoring menggunakan LibreNMS dapat melakukan
pemantauan kondisi trafik data serta pemantauan kondisi
resource, dan juga mampu melakukan sistem peringatan pada
perangkat yang memudahkan administrator untuk memantau
jaringan. Kualitas jaringan juga dapat diketahui dengan
melakukan penerapan teori pada data yang didapat dalam
LibreNMS. Penerapan teori ini menggakan teori Erlang yang
dapat mengetahui Grade of Services pada kualitas jaringan yang
ada.

Kata Kunci— Network Monitoring System, LibreNMS, SNMP,
Erlang Theory.

I. PENDAHULUAN

Asosiasi Penyelenggara Jasa Internet Indonesia (APJII),
Menunjukkan bahwa survei tingkat penetrasi pengguna internet
Indonesia mengalami peningkatan pada tahun 2018[1].
Menurut hasil survei tersebut, jumlah pengguna internet
meningkat menjadi 171,17 juta pada tahun 2018. Penggunaan
internet di Indonesia pada tahun 2019 — 2020 (Q2) mencapai
196.71 juta jiwa dari total populasi penduduk Indonesia yang
berjumlah 266.91 juta jiwa, dari angka tersebut tentunya
penggunaan internet di Indonesia akan semakin bertambah
mengingat bahwa jaringan selalu dibutuhkan dalam memenuhi
kebutuhan transfer data dan sinkronisasi dari setiap perangkat
yang dipakai guna menunjang infrastruktur yang ada.

Dengan adanya peningkatan penggunaan internet, kinerja
sumber daya perangkat jaringan perlu ditingkatkan, dan
pengawasan perlu diperkuat untuk memastikan stabilitas bisnis
[2]. Oleh karena itu, diperlukan suatu sistem untuk
memonitoring peralatan jaringan[3]. Network Monitoring
System (NMS) adalah sistem yang digunakan untuk memonitor
suatu jaringan dan sebuah perangkat seperti server, router,
switch, dan PC dengan memasukan ip address[4].

Pada PT Radnet Digital Indonesia saat ini diberlakukan
penerapan WFH (Work From Home) yang mengharuskan
Admin Server bekerja di rumah, namun sistem monitoring PT
Radnet Digital Indonesia masih memakai /P Address lokal.
Oleh karena itu sebaiknya monitoring jaringan menggunakan

IP Address Public supaya dapat dilakukan monitoring secara
online[5].

Saat ini banyak aplikasi yang dapat digunakan sebagai
pemantau perangkat jaringan seperti LibreNMS[6]. LibreNMS
merupakan aplikasi open source berbasis PHP. LibreNMS
menggunakan protocol SNMP yang berfungsi untuk
memonitor beberapa perangkat jaringan[7]. Pada LibreNMS
juga sudah mendukung module transport yang berguna untuk
mengambil data dari sistem dan menampilkannya dalam bentuk
grafik[8]. Aplikasi LibreNMS bersifat agnostic, artinya
aplikasi LibreNMS dapat dijalankan pada berbagai macam tipe
Sistem Operasi yang tersedia[9]. LibreNMS juga memiliki
keunggulan pada fitur-fiturnya seperti fitur auto discovery yang
berfungsi untuk mengumpulkan semua informasi tentang
perangkat yang menggunakan beberapa kontrol (seperti OSPF,
BGP, SNMP, dan lainnya), alerting atau sistem peringatan yang
dapat membantu pengguna mengetahui permasalahan dengan
beberapa metode (via email, telegram, slack, dan lain-lain),
Service Monitoring yang dapat membantu pengguna dalam
melihat trafik penggunaan dan memantau host resource, Device
Backup Integration yang mendukung sebuah sistem untuk
menjadwalkan backup secara berkala.

Monitoring jaringan berfungsi untuk mengetahui penyebab
sistem jaringan komputer saat terjadi kendala, kendala jaringan
komputer terdiri dari banyak faktor salah satunya adalah
terputus dari penyedia layanan internet atau (ISP)[10].
Monitoring  jaringan menggunakan LibreNMS  dapat
mempermudah  admin  jaringan dalam  menemukan
permasalahan yang ada sehingga dapat dapat lebih cepat dalam
melakukan perbaikan sistem[11].

Grade of Services (GOS) adalah metode yang digunakan
untuk mengetahui kualitas jaringan seperti terjadinya bloking,
besar trafik, dan jumlah link, Grade Of Services (GOS) sendiri
berada pada model trafik Erlang-B. Erlang adalah satuan
intensitas trafik yang diambil dari nama seorang ilmuan
Dermark, Agner Krarup Erlang (1878-1929).

Berdasarkan latar belakang tersebut, penulis bertujuan untuk
melakukan penelitian dalam bentuk jurnal ilmiah yang berjudul
“Analisis Grade of Services dengan Erlang Theory ™.

II. METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif. Dalam
penelitian ini data yang diperoleh melalui eksperimen yang
nantinya akan diterapkan dalam Erlang Theory dan diolah
dalam bentuk angka.
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A. Analisa Sistem

Persiapan perangkat
jaringan
Instalasi Librenms
mendaftarkan perangkat
yang dimonitoring
Pengujian perangkat

Ya

Pengumpulan data monitoring
- Trafik penggunaan data
- Pemantauan Resource ( Memory
Prosesor, Suhu )
- Sistem Peringatan / Alert

Penerapan data pada GoS
menggunakan Erlang Theory

Hasil dan kesimpulan

Gbr. 1 Alur Kerja

Flowchart berikut merupakan alur kerja pada sistem
monitoring yang akan dibuat beserta penjelasan sebagai berikut:

1. Menyiapkan beberapa perangkat jaringan seperti Router,
Switch, Access Point, dan Sistem Operasi Linux yang
digunakan sebagai server private pada LibreNMS, serta
Sistem Operasi Windows sebagai client untuk
mengkases LibreNMS.

2. Melakukan instalasi LibreNMS pada Virtual Private
Server dan konfigurasi SNMP.

3. Melakukan pendaftaran alamat IP pada perangkat yang
akan dimonitoring pada LibreNMS.

4. Uji coba koneksi pada perangkat yang akan
dimonitoring .

5. Mengidentifikasi dan mengumpulkan data pemantauan
jaringan.

6. Mengolah data menggunakan FErlang Theory dalam
mencari Grade of Services pada jaringan.
Terdapat beberapa penjelasan mengenai perangkat yang
digunakan, antara lain sebagai berikut:

1. Server VPS dengan alamat IP 103.150.151.38 yang
didalamnya terdapat Aplikasi LibreNMS yang
memantau setiap perangkat jaringan yang terhubung
dengan SNMP Agent.

2. Server Buaya adalah server mirror dengan alamat IP
202.154.57.167 sebagai perangkat SNMP Agent.

3. Server Klas adalah website server client yang ada pada
PT Radnet Digital Indonesia dengan alamat IP
202.154.58.26 sebagai perangkat SNMP Agent.

4. Mikrotik Gateway adalah perangkat yang ada pada PT
Radnet Digital Indonesia

B. Spesifikasi Kebutuhan perangkat

Spesifikasi komputer yang digunakan untuk melakukan
pemantauan jaringan menggunakan LibreNMS dapat dijelaskan
pada Tabel I

TABLE I
SPESIFIKASI KEBUTUHAN PERANGKAT

Sistem Operasi Ubuntu Desktop 20.04 LTS 64bit

1 Core
4GB

Prosessor
RAM

Terdapat beberapa perangkat lunak yang dibutuhkan untuk
menjalankan aplikasi LibreNMS dapat dijelaskan pada Tabel II

berikut
TABLE II
SPESIFIKASI PERANGKAT LUNAK

Perangkat Lunak Keterangan
Aplikasi yang berfungsi sebagai remote
Putty akses melalui SSH pada Virtual Private
Server

Penelitian ini berfokus untuk mengetahui kualitas jaringan
menggunakan GoS, dengan menghitung besaran penggunaan
bandwith dengan metode perhitungan standar Erlang dalam
Network Monitoring pada LibreNMS menggunakan MRTG
berbasis SNMP. Bandwith merupakan cakupan frekuensi yang
digunakan oleh sinyal dalam medium transmisi secara luas[12].
Secara umum, lalu lintas adalah pergerakan suatu benda dari
satu tempat ke tempat lain. dalam telekomunikasi, yang
dimaksud dengan hal-hal adalah sinyal informasi seperti pulsa
dan frekuensi. Jadi lalu lintas adalah transfer sinyal informasi
dari satu tempat ke tempat lain melalui media telekomunikasi.
Jumlah lalu lintas adalah objek pengukuran lalu lintas, jumlah
pekerjaan pada suatu peralatan / saluran diukur berdasarkan

waktu (kapan dan untuk berapa lama).
TABLE III
GOS STANDART ERLANG THEORY

Category Grade
Bad >4%
Normal 3%
Good 1-2%
Best <1%

C. Teori Erlang-B

Erlang menentukan tingkat layanan (Grade of Service) pada
sistem panggilan yang hilang (Lost-Coll System) yang memiliki
saluran N dengan lalu lintas yang ditawarkan. Pure-chance
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Traffic, yaitu kedatangan panggilan pada suatu sistem adalah Untuk memastikan LibreNMS telah di clone pada server
peristiwa acak dan bersifat independen. Kesetimbangan dapat dilihat dengan memasukkan perintah Is di file
statistik, yaitu probabilitas lalu lintas pada suatu sistem yang “opt/librenms”:

tidak berubah atau sistem dengan proses yang tidak terduga dan

stasioner. Ketersediaan Penuh adalah setiap panggilan masuk sudo 1s /opt/librenms/

diteruskan ke setiap saluran keluar. Dan panggilan masuk
selama waktu sibuk akan hilang. Probabilitas panggilan yang Gbr. 3 Perintah pengecekan instalasi librenms

hilang adalah distribusi Erlang pertama dan disebut GoS atau

Erlang-B  seperti yang ditunjukkan dalam persamaan Agar LibreNMS dapat di akses tanpa root maka harus
(1). Persamaan diberikan simbol £/, N (A), yang mewakili ~memasukkan perintah berikut :

probabilitas kehilangan panggilan pada jumlah saluran
N. Ketersediaan Penuh dengan lalu lintas yang ditawarkan dari
An Erlang dapat dihitung dengan Persamaan (1)[13]. Untuk
memudahkan menemukan perhitungan nilai GoS dalam sebuah
program komputer, dapat digunakan dengan melakukan iterasi
seperti pada Persamaan (2). Persamaan adalah Persamaan
Erlang-B[14].

AN /NI
B=E e — 1 Gbr. 4 Konfigurasi untuk mengubah hak akses pada librenms
N PN = 0 AN /NI @

Sebelum menjalankan LibreNMS, perlu mengatur php
AE| y_1(4) terlebih dahulu sebagai tempat berjalannya LibreNMS, dengan
B = El-N(A) m (2 mengetikkan perintah berikut:

php/7.4/fpm/pool.d/librenms.conf

D. Traffic Calculation

MRTG memberikan hasil dari total penggunaan bandwidth Gbr. 5 Perintah konfigurasi PHP
data dalam bit selama periode pengamatan. Volume lalu lintas
dalam jam dapat ditentukan dengan membagi bandwidth tak Setelah melakukan konfigurasi pada php, maka akan
terbatas dalam periode pengamatan dengan bif rate rata-rata  dilakukan konfigurasi pada web server, dengan memasukkan
untuk setiap saluran. seperti yang terlihat dalam Persamaan perintah sebagai berikut :
(3)[13]. Nilai Intensitas Lalu Lintas diperoleh dalam periode
pengamatan menggunakan Persamaan (4)[ 13]. Nilai GoS dapat naho Jetc/neinx/conf.d/librenms.conf
diambil pada jam tersibuk di jaringan penyedia. Persamaan 1
dapat digunakan untuk menemukan GoS dengan memasukkan
nilai Intensitas Lalu Lintas dari persamaan (3).

Gbr. 6 Perintah untuk mengkonfigurasi web server

Setelah memasukkan perintah tersebut, maka akan

ditambahkan konfigurasi didalamnya sebagai berikut :
Traffic Volume = (Bandwith) / (Bit Rate) 3)

Traffic Intensity = (Volume) /(Observation Period) (4)

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada tahap ini membahas hasil dari instalasi, konfigurasi
Aplikasi librenms pada server IP Public dan hasil pemantauan
dalam perangkat jaringan serta perhitungan Quality of service
menggunakan erlang theory.

A. Konfigurasi librenms

Pada implementasi ini akan dilakukan instalasi pada server Gbr. 7 Konfigurasi pada web Server
Ubuntu dan melakukan instalasi LibreNMS dengan ) ) )
memasukkan perintah berikut: Setelah dilakukan konfigurasi pada web server, maka kita

restart terlebih dahulu supaya konfigurasi yang disimpan dapat
dijalankan dengan memasukkan perintah berikut :

$ sudo git clone https thub.com/1librenms/1i

Gbr. 2 Perintah instalasi librenms
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Gbr. 8 Perintah untuk memuat ulang web server

Setelah melakukan restart web server dan php, maka
dilakukan konfigurasi pada file sumpd.conf sebagai berikut:

Jetc/snmp/snm

Gbr. 9 perintah untuk mengkonfigurasi SNMP

Pada konfigurasi snmpd.conf dilakukan penambahan nama
community yang akan digunakan pada LibreNMS.

Setelah dilakukan konfigurasi, service smmpd akan
dijalankan ulang untuk menerapkan konfigurasi yang sudah
disimpan dan melihat apakah service sudah berjalan dengan
perintah sebagai berikut:

an-snmp I -sSmux mte

nagement Protocol
agement Protocol

Gbr. 10 Konfigurasi SNMP pada librenms

Setelah semua sudah dikonfigurasi maka akan dilakukan
konfigurasi melalui web untuk menyempurnakan settingan
LibreNMS, dengan memasukkan alamat /P di halaman browser.

Kredensial untuk mengakses website LibreNMS berasal pada
file .env yang telah dibuat. Setelah memasukkan username dan
password, maka akan dialihkan ke halaman dashboard.

€ 5 C A Notsecure | 103150.15138/0gin

’
S

Gbr. 11 Halaman Login LibreNMS

Pada halaman dashboard, penambahan perangkat jaringan
dapat dilakukan pada menu device — add device, seperti pada
Gambear 13.

s LIbreNMS A overview BB Devices @ ports @ Health @ Alerts

Placeholder

Click on the Edit Dashboard
button (next to the list of
dashboards) to add widgets

Remember: You can only move & resize
widgets when you're in Edit Mode.

Dashboards Dashboard

Gbr. 12 Halaman Dashboard LibreNMS

Add Device

Add Device
Gbr. 13 Halaman penambahan perangkat pada LibreNMS

Penambahan perangkat dilakukan dengan cara memasukkan
alamat /P dan nama community. Nama community berasal dari
konfigurasi SNMP pada perangkat yang akan dimonitoring.
Seperti pada Gambar 14, perangkat tersebut dikonfigurasi
dengan SNMP versi 3.

B. Hasil Konfigurasi Librenms

Setelah mengkonfigurasi SNMP pada perangkat jaringan,
dapat dilihat pada Gambar 15 bahwa perangkat berhasil
dimasukkan ke dalam sistem, terdapat beberapa perangkat
jaringan diantaranya yaitu Router dan Server. Di dalamnya
dilengkapi detail pada perangkat jaringan diantaranya terdapat
lokasi, nama sistem operasi, Up/Down time, jumlah port yang
ada pada setiap perangkat jaringan serta terdapat fitur aksi yang
dapat melakukan interaksi berupa ssh, telnet, http, ping, dan fip
terhadap client atau perangkat jaringan yang terdaftar.
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pemantauan CPU seperti Gambar 18. Pada Gambar 19 adalah
¢ » © @isonlin s ##x ©e@*»00  tampilan pemantauan Memory serta untuk memonitoring suhu

M Course: Sistem Ope... ¢ Telkom P Free powerpoint te.. [E] Photoshop Free Bru.. 38 Sci-Hub: removing.. (@) SIDIA| Login > P .
o - pada perangkat dapat dilihat seperti pada Gambar 20.
A a2 Global Seal
DreNMS A overvien B8 vevices @ ports @ Health @ Alerts S oeme @ clobal searc

Lists: Basic | [ Detail | Graphs: Bits | CPU | Load | Memory | Uptime | Storage | Disk 1/0 | Poller | Ping | Temperature
Agent v Remove Search | Remove Header

< s0- iE~

n \mGraphs % Hesltn @ ports

Searct Up  v| AllOS~ | All Versions ~ | All Platforms ~ | All Featuresets ~
. 5 Operating . Up/Down . . AMD Athlon(tm) I1 X2 240 Processor 6% used
S. 1d M. Vendor Device A Metrics Platform System Time Location Actions
I 4 L 202.154.58.154 @ 7 RB450Gx4  Mikrotik 6d 4h 14m  Radnet ==l XK
gw-jerapah s Routeros 355 = S
7.3 (Level 5)
&
I 6 Q Buaya ®7 Generic x86 Linux 11d 18m surabaya, B8 @ & T -
£ buaya.klas.orid 1 64-bit 4.15.0-180-  54s Indonesia > ad
generic
I 5 )v( Kklas.or.id @2 Generic x86 proxmox pve 199d 11h Sitting on =K K- GbI' 17 Graﬁk pemantauan CPU
A webklas *: 64-bit 5.3.18-3-pve 44m 14s the Dockof >_ @ &
the Bay
- n N Showing 1 to 3 of 3 entries
Gbr. 14 Halaman perangkat jaringan yang terdaftar
LIDrENMS & overview & Devices @ ports @ Health @ lrts T—
Qe iuincth
. . . Sursbaya, ndonesia _ TR,
C. Hasil Pengumpulan Data Monitoring =777 e e s
Qoverview | Graphs @ Health @ rorts @Inventory [Dlogs @Alerts |4 alertStats | Latency [ Notes - B

Pada perangkat jaringan yang terdaftar, LibreNMS mampu S
melakukan pemantauan trafik data, CPU, dan Memory
disajikan dalam bentuk grafik. Hasil pemantauan trafik data
dapat dilihat dalam jangakauan setiap 6 jam, 24 jam, bahkan
hingga tahunan seperti Gambar 16. Serta dapat
mengkustomisasi pemantauan sesuai tanggal dan waktu yang
ditentukan seperti pada Gambar 17.

she  @realth @Pots @ivenioy Dlogs @lerts ladalertstats ke Latency @Notes E

szor | Memry | Disk Usage | Disk /0 | (Temperature.

temp1 Lo ocL v 5.3 -c L 0.0

Gbr. 15 Grafik data
Gbr. 19 Grafik Pemantauan Suhu

view B Devices @ ports % Health @ Alerts 2 thems ol Search

6 Hours 24 Hours 48 Hours One Week Two Weeks One Month Twa Months One Year Two Years

» i | D. Analisis penggunaan Bandwith

Untuk mengetahui karakteristik pengguna pada jaringan
secara detail, analisis penggunaan bandwidth dibagi menjadi
beberapa rentang waktu yaitu hari, minggu dan bulan[15].
Disini penulis menggunakan rentang waktu harian sebagai
acuan untuk menghitung penggunaan data trafik internet.
Pengujian analisis bandwith membutuhkan beberapa faktor
sebagai asumsi dasar pada trafik jaringan, dari hasil grafik yang
sudah ada maka dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Router Kantor Radnet

Total bit rate : 100Mbps
Selain pemantauvan traffic data, LibreNMS juga dapat — 102400kbps
melakukan pemantauan kondisi pada perangkat jaringan seperti

From| 2022-06-08 19:30 7o 2022-06-09 19:30 Update

Gbr. 16 Kustomisasi tanggal pemantauan data
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Jumlah Host pada router ~ : 30

02400
Bandwith rata-rata per kanal: = 4143,3 Kbps
2. Server Mirror Buaya.klas.or.id
Total bit rate : 1GBbps
= 1024000Kbps
Jumlah Host pada : 121925
Server mirror
1024000
Bandwith rata-rata per kanal: ———— = 8,39 Kbps
121925
3. Server website Buaya.klas
Total bit rate : 300Mbps
=307200Kbps =
Jumlah Host pada 1 64 |
Server mirror
307200
Bandwith rata-rata per kanal: = 4800 Kbps

Gbr. 21 Monitoring jam tersibuk pada server Klas

Setelah data dari penggunaan bandwith didapatkan, maka
akan didapatkan traffic intensity seperti table IV. GUDENMS 4o Some @1 @ @i e s

TABLE IV
TRAFFIC INTENSITY

Lama
Traffic, = Traffic |Pengamata
Perangkat Tanggal Bandwith Volume  intensity n
(in/out) (Erlang) (jam
tersibuk)
0195089 | 20975 1 5
Router Erlang f .. .
Mikrotik 08/06/22| 100 Mb - Gbr. 22 Monitoring jam tersibuk pada Router
.0737 .
0.147583 Filsng 2 jam Dari perhitugan diatas maka berikut tabel hasil dari GoS
pada setiap koneksi.
622.9 . TABLE V
1495076 | o\ - 24 jam GRADE OF SERVICES
Buaya.klas &
. ]08/06/22| 1000Mb . 3 q
or.id 6868.6 I Perangkat Koneksi Grade of Services
164848,02 Erlari 24 jam
B In bound 1.6000541628
0.0073 ) Mikrotik
0,014726 E | 2 jam Out bound 3.7013236101
Website riang
08/06/22| 300 Mb
Buaya 0.0485 . In bound 0
0,09709 Frl 2 jam Buaya
riang Out bound 0
Grade of Service dilakukan untuk mengetahui apakah Web Klas In bound 242601020226
kinerja server/router pada jarigan luar pada Radnet Digital Out bound 6.14820902574

Indonesia. Di bawah ini adalah grafik pada jam tersibuk. - - — -
Dari data diatas maka dapat disimpulkan Grade of Services

di perangkat mikrotik baik pada in bound dan out bound adalah
normal, Grade of Services di server buaya sangatlah baik pada
in bound beserta out bound, serta Grade of Services di Website
Klas adalah baik pada in bound dan out bound adalah buruk.
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IV.KESIMPULAN

Kesimpulan yang dapat diambil dari Analisis Grade of
Services dengan Erlang Theory:

I.

Implementasi Sistem Monitoring Jaringan ini dibuat
untuk memudahkan dalam memantau kondisi koneksi
jaringan untuk client PT Radet Digital Indonesia
Pada software LibreNMS dapat diketahui status
ketersediaan (availability) dan besarnya lalu lintas
data pada perangkat jaringan (traffic).

Sesuai degan tabel Grade of Services pada perangkat
mikrotik terhitung baik, da pada server buaya sagatlah
baik, namun pada website klas masih buruk.

V. SARAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat
beberapa saran yang dapat digunakan dalam penelitian
selanjutnya yaitu:

1.

Menambahkan Sistem Monitoring Jaringan lain
sebagai cadangan apabila ada masalah pada Sistem
Monitoring Jaringan yang berjalan, juga untuk lebih
melengkapi fungsi monitoring pada aspek lain yag
belum ada pada LibreNMS.

Melakukan Analisa secara berkelanjutan untuk
mendapatkan hasil yang efektif

Sistem  Monitoring Jaringan LibreNMS dapat
dikembagkan dengan API yang tersedia guna
meningkatkan efektifitas dalam memonitor jaringan
supaya lebih baik.
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