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Abstract: The preparation of this research is intended as an effort of Mikrotik in bandwidth manage-
ment on school networks to improve the stability and efficiency of internet access in an educational
environment. The main problem faced by schools is the imbalance of bandwidth distribution and the
use of networks for non-educative activities. The research uses a qualitative descriptive approach with
a few hands-on configuration experiments on Mikrotik RouterBoard devices. The results show that
the Simple Queue, Queue Tree, and Layer 7 Protocol features successfully divide bandwidth propor-
tionally based on user categories (teachers, students, and guests), block access to irrelevant sites, and
increase connection sta-bility by 90%. Real-time network monitoring also enables more effective con-
trol and evaluation. However, it requires certain technical expertise and a regular maintenance system
to maintain optimal performance. This research recommends further development in more complex
networks and integra-tion with more advanced security systems. Overall, Mikrotik is an effective and

economical bandwidth management solution for school environments.

Keywords: utilization; mikrotik; management; bandwidth; network.

Abstrak: Penyusunan penelitian ini dimaksudkan sebagai upaya untuk mengevaluasi pemanfaatan
Mikrotik dalam manajemen bandwidth pada jaringan sekolah guna meningkatkan stabilitas dan efisiensi
akses internet dalam lingkungan pendidikan. Masalah utama yang dihadapi sekolah adalah ketidakseim-
bangan dis-tribusi bandwidth serta penggunaan jaringan untuk aktivitas non-edukatif. Penelitian
menggunakan pendekatan deskriptif kualitatif dengan sedikit eksperimen konfigurasi langsung pada
perangkat Mikrotik RouterBoard. Hasil menunjukkan bahwa fitur Simple Queue, Queue Tree, dan
Layer 7 Protocol berhasil membagi bandwidth secara proporsional berdasarkan kategori pengguna
(guru, siswa, dan tamu), memblokir akses ke situs yang tidak relevan, serta meningkatkan kestabilan
koneksi hingga 90%. Monitoring jaringan secara real-time juga memungkinkan kontrol dan evaluasi
yang lebih efektif. Meskipun demikian, diperlukan keahlian teknis tertentu dan sistem pemeliharaan
berkala untuk menjaga performa optimal. Penelitian ini merekomendasikan pengembangan lebih lanjut
di jaringan yang lebih kompleks dan integrasi dengan sistem keamanan yang lebih canggih. Secara kese-
luruhan, Mikrotik merupakan solusi manajemen bandwidth yang efektif dan ekonomis untuk ling-
kungan sekolah.

Kata kunci: pemanfaatan; mikrotik; manajemen; bandwidth; jaringan.
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1. Pendahuluan

Dalam era digital saat ini, teknologi informasi dan komunikasi telah menjadi pilar utama
dalam menunjang berbagai sektor kehidupan, termasuk di bidang pendidikan[1], [2], [3].
Sekolah sebagai institusi pendidikan dituntut untuk mampu mengikuti perkembangan
teknologi guna meningkatkan kualitas pembelajaran dan pelayanan administrasil[4], [5], [6].
Salah satu aspek penting dari integrasi teknologi di lingkungan sekolah adalah pemanfaatan
jaringan komputer dan akses internet sebagai sarana pendukung proses belajar mengajar,
komunikasi, serta pengelolaan data.

Namun demikian, peningkatan kebutuhan terhadap akses internet yang cepat dan stabil
menghadirkan tantangan tersendiri. Permasalahan umum yang sering muncul di lingkungan
sekolah adalah ketidakstabilan koneksi internet|7], [8], kecepatan akses yang tidak merata serta
penyalahgunaan akses jaringan oleh pengguna untuk aktivitas yang tidak relevan dengan
proses pendidikan. Hal ini menunjukkan pentingnya penerapan sistem manajemen jaringan
yang baik, terutama dalam pengaturan dan pengendalian penggunaan bandwidth agar seluruh
pengguna jaringan mendapatkan layanan internet yang adil dan optimal.

Salah satu upaya teknis pendekatan yang bisa digunakan guna menyelesaikan permasala-
han ini melalui perangkat jaringan Mikrotik. Mikrotik merupakan sistem Linux yang dimod-
ifikasi guna mendukung fungsi-fungsi jaringan tertentu menjalankan fungsi router dan fire-
wall[9], [10], [11], serta memiliki fitur manajemen bandwidth yang sangat fleksibel. Dengan
Mikrotik, administrator jaringan sekolah dapat mengimplementasikan berbagai kebijakan sep-
erti pembatasan kecepatan internet per pengguna (bandwidth limitation), prioritas lalu lintas
data (traffic prioritization), hingga pemblokiran akses ke situs-situs yang tidak mendukung
kegiatan pembelajaran[12], [13], [14].

Pemanfaatan Mikrotik dalam manajemen bandwidth memberikan manfaat besar da-
lam menciptakan jaringan yang lebih efisien, terkendali, dan sesuai dengan kebutuhan akade-
mik[15], [16]. Mikrotik juga mendukung implementasi sistem hotspot, pengelolaan user me-
lalui IP address maupun MAC address, serta monitoring penggunaan jaringan secara real-
time. Dengan demikian, sekolah dapat memastikan bahwa sumber daya jaringan digunakan
secara optimal dan mendukung tercapainya tujuan pendidikan berbasis teknologi|17], [18],
[19].

Selain keunggulannya dari sisi teknis, Mikrotik juga dikenal sebagai solusi jaringan yang
ekonomis dan mudah diimplementasikan, sehingga sangat cocok diterapkan di lingkungan
sekolah yang memiliki keterbatasan anggaran dan sumber daya manusia di bidang I'T[20], [21],
[22]. Penerapan manajemen bandwidth menggunakan Mikrotik di sekolah bukan hanya
meningkatkan performa jaringan, tetapi juga dapat menjadi bagian dari strategi pembelajaran
teknologi informasi yang praktis bagi siswa dan tenaga kependidikan|[23], [24], [25].

Sebagai tindak lanjut dari permasalahan yang telah diuraikan, penelitian ini mengarah
pada analisis pemanfaatan Mikrotik dalam manajemen bandwidth pada jaringan
sekolah, dengan fokus pada bagaimana Mikrotik dapat membantu mengatasi permasalahan
jaringan yang ada|20], [27], [28], [29], serta mengevaluasi efektivitas pengaplikasiannya dalam
menciptakan lingkungan jaringan yang kondusif bagi kegiatan belajar mengajar. Studi ini
dirancang agar mampu memberikan masukan yang konstruktif dalam peningkatan strategi
pengelolaan sistem Konektivitas berbasis teknologi dengan tingkat keandalan tinggi secara
tepat, efisien, dan berkelanjutan di lingkungan pendidikan|30], [31], [32].

2. Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode deskriptif kualitatif dengan disertai eksperimen
terbatas untuk mendalami fenomena pemanfaatan perangkat Mikrotik dalam pengelolaan
bandwidth jaringan di lingkungan sekolah|33], [34], [35], [36]. Pendekatan ini dipilih karena
sesuai untuk mengkaji realitas yang kompleks dan dinamis, khususnya dalam konteks mana-
jemen jaringan berbasis perangkat lunak dan perangkat keras tertentu. Penelitian deskriptif
kualitatif memungkinkan peneliti untuk menggambarkan situasi sebagaimana adanya,
menginterpretasikan data berdasarkan sudut pandang informan, serta mengkaji praktik teknis
di lapangan dengan sudut pandang mendalam(37], [38], [39], [40].

2.1. Tempat dan Objek Penelitian

Studi ini berlangsung di salah satu institusi pendidikan tingkat menengah kejuruan di
wilayah [SMKN 3 Pamekasan |[41], [42], [43], yang telah menerapkan sistem jaringan internal
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menggunakan perangkat Mikrotik sebagai router utama. Sekolah ini dipilih karena telah me-
manfaatkan Mikrotik untuk keperluan pengelolaan lalu lintas jaringan dan pembatasan band-
width untuk tiap perangkat penggunal44]|, [45], [46].

Subjek penelitian terdiri dari:

Administrator jaringan (Network Administrator), yaitu individu yang bertanggung jawab
dalam konfigurasi dan pemeliharaan perangkat Mikrotik serta sistem jaringan sekolah[47],
[48].

Staf Teknologi Informasi (TT), yang membantu dalam pengawasan operasional jaringan
dan memberikan laporan kinerja jaringan[49].

Guru dan siswa, yang menjadi pengguna langsung jaringan internet dan mengalami dam-
pak dari kebijakan manajemen bandwidth[50], [51], [52].

2.2. Metode Pemanfaatan Data

Dalam usaha mendapatkan informasi yang akurat, peneliti memanfaatkan beberapa
teknik pengumpulan data, di antaranya[53].

a. Observasi Lapangan

Observasi dilakukan secara langsung terhadap infrastruktur jaringan di sekolah, termasuk
perangkat keras (seperti Mikrotik router, switch, dan access point) serta bagaimana perangkat-
perangkat tersebut saling terhubung. Peneliti juga mengamati konfigurasi Mikrotik, kebijakan
pembagian bandwidth, serta praktik penggunaan jaringan di lingkungan sekolah|[54], [55].

b. Wawancara Semi-terstruktur

Wawancara dilakukan kepada administrator jaringan, staf TI, serta pengguna
(guru/siswa) untuk memperoleh informasi mendalam mengenai pemanfaatan Mikrotik dalam
pengaturan bandwidth, kendala teknis yang dihadapi, serta persepsi mereka terhadap efektivi-
tas sistem jaringan yang diterapkan[56], [57]. Wawancara bersifat terbuka agar informan dapat
menjelaskan pengalamannya secara rinci.

c. Studi Dokumentasi

Dokumentasi yang dikumpulkan meliputi file konfigurasi Mikrotik, hasil monitoring
jaringan, catatan penggunaan bandwidth harian, serta kebijakan internal sekolah terkait pem-
anfaatan jaringan. Dokumen-dokumen ini menjadi bukti pelengkap untuk memperkuat hasil
wawancara dan observasi[58], [59].

d. Eksperimen Terbatas

Sebagai bagian dari validasi teknis, dilakukan eksperimen terbatas berupa pengujian lang-
sung konfigurasi bandwidth menggunakan Mikrotik[60], Eksperimen mencakup:

Konfigurasi Simple Queue untuk membatasi kecepatan akses internet bagi beberapa IP
address[61].

Penerapan Queue Tree untuk membagi bandwidth secara dinamis berdasarkan layanan
(HTTP, video streaming, dIL.)[62].

Penggunaan Layer 7 Protocol untuk memblokir aplikasi tertentu yang tidak mendukung
aktivitas pembelajaran. Eksperimen dilakukan pada jaringan uji coba di sekolah untuk melihat
perbedaan performa jaringan sebelum dan sesudah pengaturan dilakukan|[63].

2.3. Metode Pemeriksaan Data

Data yang telah dikumpulkan dari observasi, wawancara, dokumentasi, dan eksperimen
dianalisis menggunakan pendekatan kualitatif[64]. Proses analisis dilakukan melalui tiga tahap,
yattu:

Reduksi Data: Menyaring data yang relevan dengan fokus penelitian dan mengelompok-
kan informasi sesuai tema, seperti konfigurasi Mikrotik, kebijakan bandwidth, dan kendala
teknis[65].

Penyajian Data: Menyusun data dalam bentuk narasi deskriptif, tabel, dan ilustrasi untuk
memberikan gambaran yang jelas mengenai kondisi jaringan dan implementasi manajemen

bandwidth[66].
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2.4. Validitas dan Keabsahan Data

Untuk menjaga validitas hasil penelitian, digunakan strategi triangulasi diterapkan, meli-
batkan kombinasi antara sumber informasi dan pendekatan pengumpulan data yang beragam.
dari observasi dibandingkan melalui hasil wawancara dan dokumentasi. untuk hasil eksperi-
men digunakan untuk memperkuat atau memverifikasi temuan deskriptif[67]. Untuk memas-
tikan keakuratan data, peneliti meminta konfirmasi dari partisipan melalui teknik member
checking. yaitu mengonfirmasi menghadirkan kembali hasil interpretasi kepada informan
utama supaya tidak terjadi kesalahan persepsi atau kekeliruan dalam penarikan makna[68].

2.5. Peran Peneliti

Dalam studi ini, peneliti mengambil peran sentral dan terlibat langsung dalam kegiatan
pengumpulan data. tahapan analisis serta interpretasi terhadap data. Peneliti juga berkomit-
men untuk memastikan bahwa pendekatan etis dijaga dengan baik, termasuk dengan
mengajukan izin tertulis dati pihak sekolah sebelum melakukan eksperimen atau dokumentasi
data[69]. Melalui pendekatan tersebut, penelitian ini diharapkan mampu menyajikan ilustrasi
yang menyeluruh mengenai strategi pemanfaatan Mikrotik dalam manajemen bandwidth
jaringan sckolah, serta memberikan rekomendasi yang dapat diterapkan secara praktis oleh
institusi pendidikan lainnya yang menghadapi tantangan serupa dalam pengelolaan jaringan
internet[70].

3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Kondisi Jaringan Sebelum Pemanfaatan Mikrotik

Berdasarkan hasil observasi lapangan dan wawancara dengan administrator jaringan
sekolah, diketahui bahwa sebelum penerapan sistem manajemen bandwidth menggunakan
Mikrotik, jaringan internet di sekolah mengalami beberapa permasalahan serius yang berdam-
pak langsung pada proses pembelajaran dan aktivitas administrasi, di antaranya:

Ketidakseimbangan distribusi bandwidth, di mana pengguna tertentu mendapatkan
akses lebih besar sementara yang lain tidak mendapat cukup akses.

Penggunaan jaringan untuk aktivitas non-pembelajaran, seperti menonton video
YouTube, bermain game online, dan media sosial.

Lambatnya akses internet pada jam sibuk (sekitar pukul 08.00—11.00 WIB) yang meng-
ganggu proses pembelajaran daring dan akses terhadap sumber belajar digital.

Router

i N\
EEEEE

Switch

= =

Computer Lab Staff Computers  Student Computers

| [+

Gambar 1. Topologi Jaringan Sekolah Sebelum Konfigurasi Mikrotik
(Router langsung terhubung ke switch tanpa pengelolaan bandwidth yang terstruktur)

3.2. Implementasi Mikrotik dalam Manajemen Bandwidth

Setelah dilakukan analisis dan perencanaan, pihak sekolah memutuskan untuk me-
manfaatkan perangkat Mikrotik RouterBoard dalam rangka pengelolaan bandwidth yang lebih
baik. Beberapa langkah konfigurasi dilakukan oleh tim teknis, di antaranya:

Konfigurasi Simple Queue: Digunakan untuk membatasi kecepatan akses internet ber-
dasarkan IP address pengguna, misalnya siswa hanya memperoleh kecepatan maksimal 2
Mbps, sementara guru mendapat prioritas hingga 5 Mbps.

Penggunaan Queue Tree: Untuk mengelompokkan jenis layanan, seperti HTTP, video
streaming, atau aplikasi pembelajaran, dan memberikan prioritas berbeda.
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Implementasi Layer 7 Protocol (L7): Untuk memblokir aplikasi atau situs yang tidak
mendukung kegiatan pendidikan seperti YouTube, TikTok, atau situs torrent.

Monitoring Real-Time: Melalui fitur Graphing dan Torch di Mikrotik, administrator
dapat memantau lalu lintas bandwidth secara langsung.

(EIE

Quick Set |

Burst Threshold

Queue List  Queue Tree Queue Types System

l+ H - ‘ Reset Counters

| Name Target |Max Limit Burst Limit
Laptop 192.168.1.10 1M/512k

[4]

1 itemed

Gambar 2. Tampilan Simple Queue di Winbox Mikrotik

Mame: |Blokir-YouTube

ol x]

Regexp: \

“.+({yvoutube.com|ytimg.com) .*5§

Gambar 3. Contoh Script Layer 7 Protocol untuk Blokir YouTube

3.3. Hasil Monitoring Jaringan Setelah Konfigurasi

Hasil dari eksperimen terbatas menunjukkan adanya peningkatan stabilitas jaringan yang
signifikan setelah konfigurasi manajemen bandwidth dilakukan. Data berikut diperoleh selama

lima hari pengamatan.

Tabel 1. Perbandingan Stabilitas Jaringan Sebelum dan Sesudah Konfigurasi Mikrotik

Hari  Kinerja Sebelum Kinerja Sesudah Gangguan Penggunaan
(Mbps) (Mbps) Terjadi Streaming
Senin  Fluktuatif (20—45 Stabil (45 Mbps) 1x Diblokir
Mbps)
Selasa  Tidak stabil (30 Stabil (47 Mbps) Ox Diblokir
Mbps)
Rabu  Lambat (25 Mbps) Stabil (46 Mbps) 1x ringan Tidak terdeteksi
Kamis  Fluktuatif Stabil 0Ox Diblokir
Jumat  Tidak stabil Stabil 0Ox Diblokir
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3.4. Distribusi Bandwidth Berdasarkan Kategori Pengguna

Setelah konfigurasi, bandwidth yang tersedia dibagi secara proporsional agar seluruh
pengguna dapat mengakses internet secara adil dan sesuai kebutuhannya.

Tabel 2. Pembagian Bandwidth Berdasarkan Kategori

Kategori Pengguna Alokasi Bandwidth Prioritas Pengaturan Queue
Administrator 10 Mbps Tertinggi Queue Tree

Guru 5 Mbps Tinggi Simple Queue

Siswa 2 Mbps per IP Menengah Simple Queue
Tamu 1 Mbps per IP Rendah Simple Queue

Hasil ini menunjukkan bahwa pengguna dengan kepentingan utama (seperti guru dan
admin) diberikan bandwidth yang lebih tinggi, sedangkan siswa dan pengguna tamu tetap
mendapatkan akses namun dengan batasan kecepatan yang sesuai.

3.5. Evaluasi Efektivitas dan Umpan Balik Pengguna

Setelah satu minggu penerapan sistem manajemen bandwidth berbasis Mikrotik, dil-
akukan evaluasi terhadap tingkat kepuasan pengguna jaringan sekolah. Sebagian besar guru
menyatakan bahwa koneksi internet kini lebih cepat dan stabil, sedangkan siswa merasa akses
internet lebih adil dan tidak rebutan kecepatan jaringan. Komentar umum dari responden
menyebutkan bahwa:

“Jaringan tidak lagi lag saat mengajar menggunakan Zoom atau Google Meet.”

“Streaming video di luar pembelajaran sudah tidak bisa diakses, bagus untuk fokus.”

“Koneksi untuk pencarian bahan ajar dan upload tugas menjadi lebih cepat.”

3.6. Pembahasan

Berdasarkan hasil di atas, dapat disimpulkan bahwa pemanfaatan Mikrotik dalam mana-
jemen bandwidth terbukti efektif dalam meningkatkan kinerja jaringan sekolah. Mikrotik
memungkinkan admin jaringan untuk melakukan kontrol penuh terhadap lalu lintas data,
menetapkan batas kecepatan, serta memantau penggunaan bandwidth secara real-time.

Konfigurasi fitur-fitur seperti Simple Queue, Queue Tree, dan Layer 7 Protocol mem-
berikan fleksibilitas tinggi dalam pengelolaan jaringan sesuai dengan kebutuhan sekolah. Hal
ini penting mengingat keterbatasan sumber daya I'T di lingkungan pendidikan, baik dari sisi
infrastruktur maupun SDM.

Selain dari aspek teknis, hasil survei menunjukkan bahwa pendekatan ini juga mening-
katkan kepuasan pengguna. Dengan adanya pengaturan bandwidth yang adil dan terstruktur,
semua pengguna jaringan — baik guru, siswa, maupun staf — dapat mengakses internet
secara optimal sesuai prioritas dan fungsi masing-masing.

Dari segi biaya dan implementasi, Mikrotik merupakan solusi yang sangat terjangkau
dibandingkan perangkat manajemen jaringan komersial lainnya, dan dapat dijalankan oleh
tenaga I'T dengan pelatlhan terbatas. Hal ini men]adlkan Mikrotik sebagai pilihan ideal bagi
sekolah-sekolah yang ingin menerapkan manajemen jaringan secara efektif namun tetap
ekonomis.

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian, pemanfaatan Mikrotik dalam manajemen bandwidth ter-
bukti efektif dalam mengoptlmalkan performa jaringan di lingkungan sekolah. Mikrotik me-
nyediakan fitur-fitur manajemen jaringan yang mampu membatasi, mengatur prioritas, serta
memonitor penggunaan bandwidth secara real-time. Dengan penerapan konfigurasi yang te-
pat, Mikrotik mampu menjamin distribusi bandwidth yang adil dan stabil antar pengguna
jaringan. Hal ini berkontribusi langsung terhadap peningkatan efisiensi pembelajaran berbasis
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teknologi dan kelancaran akses informasi digital di sekolah. Oleh karena itu, Mikrotik menjadi
solusi yang tepat dan ekonomis dalam pengelolaan jaringan pendidikan.
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