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Abstrak

Tujuan utama dari penelitian ini adalah untuk mengatasi tantangan manajemen bandwidth yang
dihadapi di laboratorium komputer di SMKN 3 Payakumbuh. Untuk mencapai tujuan tersebut,
metodologi penelitian yang digunakan adalah Research and Development (R&D) yang mengikuti model
pengembangan PPDIOO (Prepare Plan Design Implement Operate Optimize). Pengukuran bandwidth
dilakukan dalam dua tahap yaitu sebelum implementasi queue tree dan setelah implementasi. Pengukuran
awal menunjukkan kecepatan download sebesar 44,28 Mbps dan kecepatan upload 34,26 Mbps. Namun
setelah penerapan queue tree terjadi penurunan kecepatan yang cukup signifikan, dengan kecepatan
download turun menjadi 7 Mbps dan kecepatan upload turun menjadi 1 Mbps. Pengukuran bandwidth
dilakukan dengan menggunakan network speedtest. Untuk menilai validitas, praktikalitas, dan efektivitas
produk, dilakukan serangkaian pengujian. Uji validitas yang melibatkan tiga orang ahli komputer
menghasilkan skor sebesar 0,89 yang termasuk dalam kategori valid. Uji praktikalitas melibatkan lima
orang praktisi, menghasilkan skor 0,89 dan dikategorikan praktis. Terakhir, uji efektivitas yang
melibatkan 30 orang penilai menghasilkan skor 0,96 yang menunjukkan bahwa produk sangat efektif.

Kata kunci: Manajemen Bandwidth, Mikrotik Router, Queue Tree

Abstract

The main objective of this research is to overcome the bandwidth management challenges faced in
the computer laboratory at SMKN 3 Payakumbuh. To achieve this goal, the research methodology used
is Research and Development (R&D) which follows the PPDIOO (Prepare Plan Design Implement
Operate Optimize) development model. Bandwidth measurements are carried out in two stages, namely
before queue tree implementation and after implementation. Initial measurements show a download
speed of 44.28 Mbps and an upload speed of 34.26 Mbps. However, after implementing the queue tree,
there was a significant decrease in speed, with download speeds dropping to 7 Mbps and upload speeds
dropping to 1 Mbps. Bandwidth measurements are carried out using network speedtest. To assess the
validity, practicality and effectiveness of the product, a series of tests were carried out. The validity test
involving three computer experts produced a score of 0.89 which is included in the valid category. The
practicality test involved five practitioners, resulting in a score of 0.89 and was categorized as practical.
Finally, an effectiveness test involving 30 assessors resulted in a score of 0.96 which indicates that the
product is very effective.

Keywords: Bandwidth Management, Mikrotik Router, Queue Tree

1. Pendahuluan

Jaringan komputer bertumbuh dengan pesat. Sangat penting untuk mempunyai akses kepada
jaringan komputer, seperti internet. [1]. Internet mensupport kemajuan ilmu wawasan serta teknologi.
Perkembangan ilmu wawasan serta teknologi sudah membawa banyak inovasi. llustrasinya mengenai
ilmu wawasan dan teknologi salah satunya pemanfaatan internet dalam kehidupan manusia [2].

Jaringan komputer merupakan berkas komputer dan fitur lain sejenis router, switch, dan serupanya
yang silih tersambung satu serupa lain lewat alat perantara. Jaringan komputer ialah berkas kompuer
bersama metode dan prosedurnya yang silih tersambung serta terkomunikasi dengan alat komunikasi
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berbentuk kabel serta nirkabel. Komunikasi yang dicoba oleh komputer itu dapat berupa memindahkan
bermacam informasi, intruksi dan data dari satu PC ke PC yang lain [3].

SMKN 3 Payakumbuh ialah Sekolah Menengah Kejuruan yang terletak di Jalan. Dt. Parpatiah Nan
Sabatang, Padang Tangah Payobadar, Kec. Payakumbuh Timur, Kota Payakumbuh. Mempunyai 3
laboratorium komputer dengan 100 unit PC. Pada 12 hingga 13 Januari 2023 penulis mewawancarai 5
orang guru produktif TKJ ialah Bapak Irdian Irwan, S. Pd, M.Kom berlaku sebagai pimpinan prodi
bidang TKJ, Ibuk Hefniyar Nengsih, S. Pi sebagai guru produktif, Ibuk Wince Aprianita Opisa, S. Pd
sebagai guru produktif, Ibuk Erniwati Usman, S. Pd sebagai guru produktif, serta Ibuk Sri Putri Ayu, S.Pd
sebagai guru produktif serta penulis mewawancarai siswa kelas XIl TKJ sebanyak 31 siswa.

Berdasarkan tanggapan guru pada sesi tanya jawab, terungkap bahwa saat ini terdapat tiga
laboratorium komputer yang memanfaatkan koneksi internet yang disediakan Telkom. Koneksi ini
menawarkan kapasitas bandwidth 100 Mbps. Laboratorium SMKN 3 Payakumbuh merupakan basis
teknologi sebagai kebutuhan dasar dalam mendukung dan mendukung pembelajaran sesuai tuntutan
kurikulum. Pemakaian internet di laboratorium komputer mempunyai pergerakan yang amat besar sebab
kapasitas bandwidth yang disediakan terkategori lumayan besar. Tetapi amat disayangkan dengan
kapasitas bandwidth yang telah terkategori besar belum terdapatnya pengelolaan jaringan serta belum
teratur dengan maksimal dan perangkat pendukung yang belum komplit.

Kasus lain yang penulis temui ialah kurang efisiennya pemakaian akses internet serta kerap
terdapat hambatan dikala mengakses internet di laboratorium komputer karena banyaknya siswa yang
merasakan jaringan yang kerap lelet, dan belum terdapatnya pengurusan bandwidth di laboratorium
komputer SMKN 3 Payakumbuh. Tujuan dari manajemen bandwidth merupakan untuk menata pangkal
energi supaya bisa dipakai dengan cara maksimum. Situasi ini dapat menghambat kegiatan belajar
mengajar, dan masalah kerap terjadi pada kelancaran jaringan internet karena distribusi bandwidth tidak
optimal dan penataan bandwidth yang kurang efisien. Hal ini disebabkan oleh satu pengguna yang
menggunakan terlalu banyak bandwidth dengan mengunduh, mengunggah, dan mengakses aplikasi dapat
menyebabkan masalah pada layanan internet bagi pengguna lainnya. Akibatnya, ketika pengguna
melakukan browsing atau mengunggah, koneksi akan terasa sangat lambat, dan sebagian pengguna
mungkin terputus ke internet. Maka diperlukan manajemen bandwidth untuk memberikan layanan yang
optimal kepada pengguna internet, terutama di laboratorium komputer SMKN 3 Payakumbuh.

Berdasarkan permasalahan yang terjadi di SMKN 3 Payakumbuh, penulis bisa menyimpulkan
bahwa koneksi internet tidak stabil serta tidak meratanya penjatahan bandwidth dan belum diaturnya
manajemen jaringan memakai metode bandwidth yang cocok semacam metode queue tree. Dimana
manajemen bandwidth ini amat butuh diaplikasikan untuk mengoptimalkan pemakaian bandwidth
jaringan internet yang ada di sekolah. Terbebas dari berapa banyak bandwidth yang dipakai hendak jadi
sia- sia bila tidak ada manajemen bandwidth yang cocok [2]. Salah satu metode manajemen bandwidth
merupakan queue tree.

Queue tree ialah tata cara atau metode yang lumayan kompleks dalam melakukan konfigurasinya.
Keunggulannya yang ada pada metode queue tree bisa mengalokasikan bandwidth ICMP. Ketika
bandwidth yang ada pada konsumen penuh, ping time nya sedang bisa normal atau stabil [4]. Queue tree
bisa dikonfigurasi di mikrotik. Mikrotik dikenal dengan router, router sendiri ialah fitur jaringan yang
dipakai buat mengaitkan sebagian jaringan (network). Pada jaringan yang lebih kompleks, router dipakai
buat memilah rute untuk paket informasi hingga ke PC tujuan[2]. Router MikroTik adalah sistem operasi
Linux yang berfokus pada jaringan yang dirancang khusus untuk menawarkan kenyamanan dan
kemudahan penggunaan. Dapat dengan mudah dikelola melalui aplikasi Winbox yang kompatibel dengan
sistem operasi Windows. MikroTik menyediakan layanan kepada banyak penyedia layanan internet (1SP)
untuk keperluan komunikasi jaringan di seluruh dunia. Pada perangkat keras berbasis komputer, MikroTik
terkenal dengan stabilitasnya yang luar biasa, langkah-langkah kontrol kualitas yang ketat, dan
fleksibilitas luar biasa dalam mengelola beragam paket informasi dan perutean. Selain kemampuan
peruteannya yang mahir, MikroTik juga banyak digunakan untuk mengelola kapasitas akses secara
efektif, mencakup kontrol bandwidth, manajemen firewall, titik akses nirkabel (WiFi), dan bertindak
sebagai server firewall untuk jaringan pribadi [2].
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2. Metode
Penelitian dilaksanakan di laboratorium komputer SMKN 3 Payakumbuh dimulai tertanggal 1 Mei

s.d 1 Juli 2023. Keputusan pemilihan lokasi didasarkan pada ketersediaan alat dan prasarana yang
diperlukan untuk penelitian.

2.1. Jenis Penelitian

Metodologi digunakan dalam penelitian ini adalah Research and Development (R&D). Dalam
istilah yang lebih komprehensif, penelitian dan pengembangan memerlukan pendekatan sistematis untuk
menghasilkan produk-produk inovatif dan mengukur fungsionalitasnya melalui proses pengujian yang
ketat. [5][6][7].

Penelitian yang dilakukan menghasilkan sistem manajemen bandwidth yang sangat efisien. Sistem
ini memanfaatkan metode queue tree dan dirancang khusus untuk diimplementasikan pada router
MikroTik RB941. Proses pengembangan yang dilakukan dalam pembuatan produk ini mengikuti
kerangka PPDIOO yang meliputi berbagai tahapan antara lain persiapan, perencanaan, perancangan,
penerapan, pengoperasian, dan optimalisasi. Selanjutnya, tahapan-tahapan dalam PPDIOO dijelaskan
dalam Gambar 1:

/\ < Prepare >
(Optimize) < Plan >
: == .
U PPDIOO D
T AT
<Operate) < Design >
/

RS o NI

TRy o) &

N
Gambar 1. Metode PPDIOO [8]

Selanjutnya merupakan uraian dari tiap tahap PPDIOO [9]:

1. Prepare
Pada tahap ini dicoba cara formulasi permasalahan, mengenali rancangan dari sistem yang
hendak diimplementasikan, tipe serta jenis aplikasi (pelaksanaannya), dan bagian pendukung
alhasil arti keinginan sistem bisa diperjelas.

2. Plan
Tahap ini mengenali keinginan jaringan bersumber pada tujuan, sarana, serta keinginan
konsumen.

3. Design

Evolusi konsep jaringan didasarkan pada persyaratan teknis dan antisipasi tuntutan masa
depan, yang diperoleh dari analisis keadaan masa lalu. Untuk memenuhi permintaan
pengguna, jaringan harus memiliki kemampuan untuk menyediakan aksesibilitas,
ketergantungan, perlindungan, kemampuan beradaptasi, dan kemahiran. Fitur-fitur penting ini
terlihat jelas dalam desain strategis konsep topologi jaringan.
4. Implement

Pada tahap ini, fitur terkini dicoba instalasi serta dikonfigurasi cocok dengan detail konsep.
Fitur terkini ini hendak mengambil alih ataupun memenuhi prasarana yang terdapat.
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5. Operate
Operasional itu mencakup pengurusan serta kontrol bagian jaringan, pengelola guna
pembaruan (upgrade), dan pengenalan serta emendasi kekeliruan jaringan. Jaringan pula
dicoba pada tahap ini. Pengetesan dicoba dengan mengukur bandwidth. Langkah ini pula
dicoba pengetesan kelayakan serta usability.

6. Optimize
Tahap ini merupakan mengenai tingkatkan pemahaman proaktif seseorang manajemen
jaringan dengan mengenali serta menuntaskan permasalahan saat sebelum perkara itu
pengaruhi jaringan.

2.2. Uji Produk
1. Uji Validitas Produk
Uji keabsahan dicoba dengan mengacu pada metode statistik Aiken’s V, yang dirumuskan
sebagai berikut [10][11]:

V=YYs/[n(c—1)]

Keterangan [12]:

s: Selisih antara nilai r dan lo,

lo: Angka penilaian validitas yang terendah,
¢: Angka penilaian validitas yang tertinggi,

r: Angka yang diberikan oleh seorang penilai,
n: Jumlah penilai.

Tabel 1. Kriteria Penilaian Validitas Aiken’s [10]

Presentase % Kriteria
0,6 < Tidak Valid
>=0,6 Valid

2. Uji Praktikalitas Produk
Uji praktikalitas dianalisis dengan menggunakan metode moment kappa, seperti berikut [13]:

(k):p_Pe

1—pe
Keterangan :
K: Moment kappa yang mencerminkan tingkat kepraktisan produk
p: Proporsi yang tercapai dihitung dengan cara membagi jumlah nilai yang diberikan oleh
penguji dengan jumlah maksimum.
pe: Proporsi yang tidak tercapai dihitung dengan cara mengurangkan jumlah nilai maksimum
dengan total nilai yang diberikan oleh penguji, lalu hasilnya dibagi dengan jumlah maksimum.

Tabel 2. Penentuan Pratikalitas Moment Kappa [10]

Interval Kategori
0,81-1,00 Sangat tinggi
0,61-0,80 Tinggi
0,41 -0,60 Sedang
0,21-0,40 Rendah
0,00-0,20 Sangat rendah

<0,00 Tidak praktis
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3. Uji Efektivitas Produk
Uji kegunaan merupakan tahap terakhir dari evaluasi produk. Uji kegunaan mengukur sejauh
mana produk sesuai dengan tujuan awal [11]. Uji kegunaan dilakukan menggunakan metode
statistik Richard R. Hake (G-Score), seperti berikut [10].

_ >_(%<sf>—%<Si>)
977 77100 % < Si >)

Keterangan [14]:
<g>: G-Skor,
<Sf> : Skor akhir,
<Si> : Skor awal,

Kriteria untuk setiap indikator pada lembar uji adalah sebagai berikut [10]:
"High-g" memiliki efektivitas tinggi jika nilainya (<g>)>0,7.

"Medium-g" memiliki efektivitas sedang jika nilainya 0,7>(<g>)>0,3.
"Low-g" memiliki efektivitas rendah jika nilainya (<g>)<0,3.

4. Pengukuran Bandwidth
Bandwidth didefinisikan sebagai rentang frekuensi yang tersedia untuk komunikasi. Jelaslah
bahwa kapasitas transmisi data terkait erat dengan bandwidth. Dengan kata lain, semakin luas
spektrum frekuensinya, maka semakin besar volume data yang dapat dikirimkan dalam jangka
waktu tertentu. Sebutan bandwidth seringkali dipakai dalam istilah kecepatan memindahkan
informasi, misalnya 1 Mbps bandwidth maksudnya internet itu bisa menstransfer informasi
dengan kecepatan 1 Megabit per detik [8].

Penulis melaksanakan metode pengetesan serta analisa informasi buat memandang kemampuan
koneksi jaringan PC yang dipakai di laboratorium komputer SMKN 3 Payakumbuh dengan
melaksanakan pengukuran bandwidth memakai aplikasi website spreedtest.com. Pengukuran
dicoba dalam 2 kondisi, awal saat sebelum diaplikasikan queue tree serta kedua setelah dicoba
pengaturan queue tree.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Konfigurasi Router
1. Instalasi winbox
Aplikasi winbox dapat diunduh pada situs https://mikrotik.com/download. Berikutnya
masuk ke bagian mac address kemudian klik connect. Terlihat dalam gambar 2:

V) WedaPiagr

CoonectTor 0C2C6EERTATA ¥ Kesp Passwond
Loget e ¥ Open nNew Wircy
Passwnd ¥ huln el
el Comeet ToRMON | Coened
Managed Neftors
T | Reiiesh d
WCAdess ¥ 0 ¥ $=
WAL Address [PAddess gy Versen  Boxd Uplne
DCACEEERIATA 0000 Reuta( G460 RBMIAD [U17]

Gambar 2. Antarmuka Login Mikrotik
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2. Konfigurasi IP Address
Selanjutnya, konfigurasikan alamat IP address untuk setiap ether pada router.
Etherl = 192.168.0.2/24 IP tersebut digunakan sebagai alamat IP modem.
Ether2 = 192.168.10.1/24 IP tersebut digunakan sebagai alamat IP untuk client 1 yang terhubung
ke switchl.
Ether3 = 192.168.20.1/24 IP tersebut digunakan sebagai alamat IP untuk client 2 yang terhubung

ke switch2. Terlihat pada gambar 3:

Address List = E3
+ v Finc
Address Network Interface v
7 192.168.0.2/24 192.168.0.0 ether1 (internet)

7 192.168.10.1/24 192.168.10.0 ether2 (client 1)
7 192.168.20.1/24 192.168.20.0 ether3 (client2)

Gambar 3. Tampilan Address List

3. Setting DNS
Pengaturan DNS (Domain Name System) dibutuhkan supaya PC di jaringan bisa
mengakses ataupun dapat tersambung ke internet. Penulis menggunakan server DNS Google
(8.8.8.8) dan (8.8.4.4) untuk dapat terhubung ke internet, seperti yang terlihat pada Gambar 4:

DNS Settings =K |
Servers: |8.8.8.8 $
8844 $ | can IS |

Dynamic Servers:

4

Use DoH Server:

Verify DoH Certificate Cache |

v Allow Remote Requests
Max UDP Packet Size: 4096

Query Server Timeout: | 2.000 S
Query Total Timeout: | 10.000 s

Max. Concurrent Queries: | 100

Max. Concurrent TCP Sessions: 20

Cache Size: | 2048 KiB
Cache Max TTL: | 7d 00:00:00
Cache Used: | 17 KiB

Gambar 4. Setting DNS
4. Setting IP NAT Rule
Tujuan dari bentuk IP NAT ini merupakan setting untuk membolehkan tujuan IP private
buat mengakses internet lewat tujuan IP publik. Tujuan dari pengujian setting ini adalah agar
jaringan lokal yang dikelola oleh router dapat menjalin koneksi dengan jaringan di luar SMKN 3
Payakumbuh dengan memanfaatkan alamat IP modem sebagai identifikasi. Terlihat pada gambar
4 dan 5:
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FiterRules NAT Mangle Raw Semvice Ports CorSRRyR.
+ Y 0 Reset Counters || & G al Extra S E
# Action  Chain Src Address Dst Al = lc Ad. Dt
Chain: |srcnat Cancel
Src. Address v Le‘ Apply
Dst Address v Disable
Protocol b2 77&’7" ””7
Sic Port v ‘ Copy
Dst Port v [ Remove
Any Port - ‘ Reset Counters
In_ Interface v ‘ Reset All Counters
Out. Interface: ether ] (intemet .
In. Interface List w
Out. Interface List. -
Gambar 5. Setting NAT (1)
New NAT Rule =1 E3

General Advanced Extra Action 'Staﬁstim

Acton:

[ ILog
Log
To Ports: \ | »
= 2 Copy

Gambar 6. Setting NAT (2)

5. Setting IP Routes
Setting IP route pada mikrotik bermaksud untuk memastikan rute gateway dari jaringan
internet. Terlihat pada Gambar 6:

O x)
Routes Nedhops Rues VRF Mew Route 0] x]
* 7 General  Atfribules
Dst Addiess Galewy  Dst Address: 00000 Cancel
DAC b 1921680024 ether] Gat 10216801 = &
DAC b 19216810024 ether2 i em'”“mmm [} i Apoly
DG b 10216620024 etherd Check G i Disable
aleway. ether (client 1) -
athar3 fchenl?) N T
Type: gphard v Comment
pwr-ine ] G
Distance: wfan! - il
Remove
Scope 30
Targel Scope: 10
Routing Mark: -
Pref. Source: -
enabled
Jitems

Gambar 7. Setting IP Routes
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6. Setting Queue Tree
Setting queue tree pada mikrotik bermaksud untuk melimit bandwidth. Untuk
konfigurasinya menginginkan campuran antara queues serta firewall mangle. Firewall mangle
ini esoknya dipakai untuk menata trafik unduh serta trafik uploadnya. Sebaliknya untuk queue
treenya dipakai memilah ataupun menghalangi bandwidth yang dapat dipakai oleh Kklien.
Dimana nantinya firewall mangle ini hendak terbuat 2 konfigurasi, yaitu mangle trafik untuk
download serta mangle trafik buat upload. IP yang dipakai merupakan IP klien, bila membuat
mangle trafik untuk download hingga yang hendak diisi ialah pada bagian“dst. address”,
sebaliknya untuk membuat mangle trafik buat uploadnya hingga yang hendak diisi merupakan
bagian‘ src. Address” [15].
7. Setting mangle trafik
Membuat mangle trafik untuk download yaitu dengan “klik menu IP- pilih firewall-
kemudian di bagian mangle klik tanda plus (+) — lalu di tab general chain: pilih forward — di
bagian dst.address ketikkan 192.168.1.0/24, kemudian pada tab action — pilih tanda mark
connection — tandai new connection mark: koneksi download- apply(terapkan) -ok” terlihat pada

Gambar 8:

Mangle Rule <192 168 1.0> =E
General Advanced Extra Action Statistics

Action: | mark connection - Cancel

Apply

Log Ly
Log Prefix v Disable
— Comment
New Connection Mark: Koneksi_Download -
Copy
v Passthrough
Remove

Reset Counters

Reset All Counters

Gambar 8. Setting Mangle Traffic Download (Tab Action)

Membuat mangle trafik untuk upload yaitu dengan “klik menu IP- pilih firewall-
kemudian di bagian mangle klik tanda plus (+) — lalu di tab general chain: pilih tanda forward —
di bagian src.address ketikkan 192.168.1.0/24, kemudian pada tab action — pilih tanda mark
connection — tandai new connection mark : koneksi upload-apply(terapkan) -ok” terlihat pada

Gambar 9:
New Mangle Rule B
General Advanced Extra Action  Statistics OK
Action: |/ mark connection v Cancel
Log i
Log Prefix v Disable

Comment
New Connection Mark: Koneksi_Upload
Copy
v Passthrough
Remove

Reset Counters

Reset All Counters

Gambar 9. Setting Mangle Traffic Upload (Tab Action)
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8. Setting mangle mark packet
Membuat mark packet untuk download yaitu dengan “klik menu IP- pilih firewall-
kemudian di bagian mangle klik tanda (+) — lalu di tab general, chain: pilih forward — lalu di
bagian connection mark: pilih connection download — kemudian di tab action: plih mark packet
— lalu di new packet mark : pilih paket download- apply-ok” terlihat pada Gambar 10:

New Mangle Rule
General  Advanced Extra Achmf\ Statistics
AP

Chain: forward - Cancel

Src. Address: "7 Apply

Dst. Address v Disable

Protocol - Comment
- Copy
- Remove
ort v Reset Counters
In. Interface: W Reset All Counters
Out. Interface. v
In_ Interface List N
Out. Interface List v
Packet Mark v
Connection Mark Koneks!_Download! A
Routing Mark
Routing Table v
Connection Type: v
Connection State: 15
Connection NAT State:
enabled |

Gambar 10. Setting Traffic Mark Packet Download (Tab General)

Membuat mark packet untuk upload yaitu dengan “klik menu IP- pilih firewall-kemudian
di bagian mangle klik tanda (+) — lalu di tab general, chain: pilih forward — lalu di bagian
connection mark: pilih connection download — kemudian di tab action: plih mark packet — lalu di
new packet mark: pilih paket upload- apply-ok” terlihat pada Gambar 11:
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New Mangie Rule ;
General Advanced Extra Action Statistics [ ok ]
Chain: forward - Cancel
Src. Address [ Apply
Dst. Address bv Disable
Protocol v Comment
Copy
Remove

Reset Counters

In. Interface v Reset All Counters
Out. Interface v
In. Interface List v
Out. Interface List v
Packet Mark v
Connection Mark pload ’ A
Routing Mark. -
Routing Table: v
Connection Type: v
Connection State: 84
Connection NAT State v

enabled i

Gambar 11. Setting Traffic Mark Packet Upload (Tab General)

4. Kesimpulan dan Saran

Penelitian penulis di SMKN 3 Payakumbuh menunjukkan bahwa penggunaan router Mikrotik

RB941 dengan platform queue tree di laboratorium komputer efektif mengelola bandwidth jaringan. Hal
ini mencegah pemborosan bandwidth dan memungkinkan kelancaran pengoperasian jaringan selama
proses belajar mengajar. Selain fungsi utamanya, router juga memberikan jaminan dalam menjaga
kerahasiaan nama pengguna dan kata sandi, sehingga mencegah orang yang tidak berwenang
mendapatkan akses. Penggunaan router Mikrotik RB941 menyelesaikan permasalahan yang penulis
identifikasi. Kuesioner yang diberikan kepada ahli komputer, guru, dan siswa mengkonfirmasi validitas,
kepraktisan, dan efektivitas produk ini.
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