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Abstract 
 

The need for bandwidth availability today is very high along with the increase of infrastructural growth of internet network. 

Therefore, the presence of efficient, reliable, and economical service availability system is required. It can be achieved by 

performing good and appropriate system planning. In providing efficient and reliable internet services, one of the 

supporting factors is the optimization of bandwidth using. To optimize the use of bandwidth, we use fuzzy expert system 

by Sugeno method. This fuzzy expert system use 3 input variables, such as lecture room, day, and time, with one output 

variable of the capacity of bandwidth used. Rule base being made based on the consultation with the expert to determine 

the rule base for fuzzy system input. The computation to determine the average error using the computation formula of 

MAPE (Means Absolute Percentage Error) which is the error median of absolute percentage. The data of the research 

results on the optimization of bandwidth using in fuzzy expert system with Sugeno method obtain from verification, that is 

by comparing actual data to prediction data with fuzzy system. The average error result is 6,5142 %. 
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1. Pendahuluan * 

 

Beberapa tahun terakhir ini telah berkembang aplikasi 

multimedia dan teknologi telekomunikasi, ini dapat dilihat  

dengan meningkatannya  jumlah pengguna teknologi 

informasi terutama jaringan komputer untuk mengkases 

internet. Oleh karena itu, jaringan komputer diharapkan 

memainkan peran penting untuk  akses internet melakukan 

layanan transaksional dan akses aplikasi multimedia yang 

bergerak, serta  untuk mendukung berbagai komunikasi. 

Pada jaringan komputer, antrian telah menjadi 

paradigma oleh karena itu adanya penjadwalan yang 

menyediakan beberapa persyaratan  quality of service, yaitu 

keluaran dan delay yang dibatasi.  Akibatnya algoritma 

penjadwalan diusulkan untuk melayani secara porporsional 

bagi pengguna jaringan komputer.  

Lembaga pendidikan tinggi di negara-negara 

berkembang harus berhadapan dengan tuntutan terhadap 

pertumbuhan infrastruktur internet. Berkembangnya 

jaringan Local Area Network (LAN) dan jaringan internet 

yang semakin membesar membutuhkan adanya suatu 

metode yang dapat memprediksi dan mengindentifikasi 

kebutuhan bandwidth jaringan komputer,  sehingga dapat 

meningkatkan kualitas layanan akademik dan menentukan 

berapa besar biaya yang akan dikeluarkan untuk sewa 

bandwidth.  

Penggunaan sistem pakar fuzzy telah banyak 

dimanfaatkan dalam beberapa penelitian dengan tingkat 

kesalahan yang relatif sedikit, karena pada sistem pakar 

fuzzy dapat mengolah data yang banyak dengan data yang 

memiliki rentang sehingga mempermudah perhitungan 

untuk memperoleh hasil, logika fuzzy juga sangat fleksibel 

                                                 
Email : mustaziri@yahoo.co.id  

artinya mampu beradaptasi dengan perubahan-perubahan 

dan ketidakpastian yang menyertai permasalahan, serta 

mampu memodelkan fungsi non linier yang sangat 

kompleks dan dapat membangun dan mengaplikasikan 

pengalaman-pengalaman para pakar secara langsung tanpa 

harus melalui proses pelatihan.  

 Penelitian ini bertujuan untuk membuat sistem optimasi 

penggunaan bandwidth jaringan komputer menggunakan 

sistem pakar fuzzy dengan  metode Sugeno untuk  

mengidentifikasi  penggunaan bandwidth  jaringan 

komputer. 

 

2. Kerangka Teori 

 

2.1. Jaringan Komputer 

Jaringan komputer adalah dua atau lebih komputer 

yang saling terhubung, bisa berbagi pakai file dan peralatan  

jaringan pada beberapa lokasi . Pada jaringan komputer 

terdapat istilah bandwidth. Bandwidth adalah suatu ukuran 

rentang frekuensi maksimum yang dapat mengalir data dari 

suatu tempat ke tempat lain dalam suatu waktu 

tertentu.Satuan yang dipakai untuk Bandwidth adalah bit 

per secon (bps) atau Byte persecon (Bps) dimana 1Byte = 8 

bit. Bit atau binary digit adalah basis angka yang terdiri dari 

angka 0 dan 1. Satuan ini menggambarkan seberapa banyak 

bit (angka 0 dan 1) yang dapat mengalir dari satu tempat ke 

tempat yang lain dalam setiap detiknya melalui suatu media 

(Hekmat, 2005).. 

 
2.2. Internet 

Internet merupakan singkatan dari Interconected 

Networking, yang berarti suatu jaringan komputer yang 

terhubung dengan luas. Internet berasal dari sebuah 

jaringan komputer yang dibuat pada tahun 1970-an yang 
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terus berkembang sampai sekarang menjadi jaringan dunia 

yang sangat luas. Jaringan tersebut diberi nama ARPANET, 

yaitu jaringan yang dibentuk oleh Departemen Pertahanan 

Amerika Serikat. Kemudian, jaringan komputer tersebut 

diperbaharui dan dikembangkan sampai sekarang dan 

menjadi tulang punggung global untuk sumber daya 

informasi yang disebut internet (Andrew, 1997). 

 

2.3.  Sistem Pakar Fuzzy 

Sistem pakar merupakan suatu sistem terkomputerisasi 

yang menggunakan pengetahuan bidang tertentu untuk 

mencapai solusi suatu masalah dari bidang tersebut. Sistem 

pakar dalam memecahkan masalah menggunakan proses 

yang serupa dengan metode yang digunakan seorang pakar. 

Solusi yang diberikan sistem pakar pada dasarnya sama 

seperti yang disimpulkan oleh seorang pakar. (Hartati dan 

Iswari, 2008). 

 

2.4. Metode Sugeno 

Penalaran dengan metode output (konsekuen) sistem 

tidak berupa himpunan fuzzy, melainkan berupa konstanta 

atau persamaan linear. Metode ini diperkenalkan oleh 

Takagi-Sugeno Kang pada tahun 1985 Perbedaan utama 

antara metode Mamdani dan Sugeno adalah output 

membership function dari metode Sugeno berbentuk linier 

atau konstan (Kusumadewi, 2010). 

Aturan pada model fuzzy Sugeno mempunyai bentuk : 

          If Input 1 = x and Input 2 = y 

          then Output is z = ax + by + c 

Ada 2 model fuzzy dengan metode Sugeno yaitu sebagai 

berikut:  

1. Model Fuzzy Sugeno Orde-Nol 

Secara umum bentuk model fuzzy SUGENO Orde-Nol 

adalah: 

IF(x1 is A1)•(x2  is A2)•(x3  is  A3)• ...•(xN is AN) HEN z=k 

dengan Ai adalah himpunan fuzzy ke-i sebagai 

anteseden, dan k adalah suatu konstanta (tegas) sebagai 

konsekuen. 

2. Model Fuzzy Sugeno Orde-Satu 

Secara umum bentuk model fuzzy SUGENO Orde-Satu 

adalah: 

IF(x1 is  A1) •... •(xN is AN)THEN z = p1*x1+ …+ pN*xN +q 

 

2.5. Pengukuran Prakiraan 

Teknik Prakiraan tidak selamanya selalu tepat karena 

teknik prakiraan yang digunakan belum tentu sesuai dengan 

sifat datanya, atau disebabkan oleh kondisi di luar bisnis 

yang mengharuskan bisnis itu menyesuaikan diri. Oleh 

karena itu, perlu diadakan pengawasan prakiraan sehingga 

dapat diketahui sesuai atau tidaknya teknik prakiraan yang 

digunakan. Sehingga dapat dipilih dan ditentukan teknik 

prakiraan yang lebih sesuai dengan cara menentukan batas 

toleransi peramalan atas penyimpangan yang terjadi. 

Pada prinsipnya, pengawasan prakiraan dilakukan 

dengan membandingkan hasil prakiraan dengan kenyataan 

yang terjadi. Penggunaan teknik prakiraan yang 

menghasilkan penyimpangan terkecil adalah teknik 

prakiraan yang paling sesuai untuk digunakan. 

Besarnya error peramalan dihitung dengan 

mengurangi data riil dengan besarnya ramalan. 

Keterangan: 

Error (E) = Xt - Ft                                               (1)                                                                            
Xt = Data riil periode ke-t 

Ft = Ramalan periode ke-t 

Dalam menghitung error peramalan digunakan MAPE 

(Means Absolute Percentage Error) 

Mean Absolute Percentage Error (MAPE) merupakan 

nilai tengah kesalahan persentase absolute dari suatu 

peramalan. 

 

                    (2) 

Keterangan: 

Xt = Nilai data periode ke-t 

Ft = Ramalan periode ke-t 

n = Banyaknya data 

 

Jika MAPE < 25% maka hasil simulasi dapat diterima 

secara memuaskan, sebaliknya jika MAPE > 25% maka 

hasil simulasi kurang memuaskan (Oktafri, 2001). 

 

3. Metodologi 

 
3.1. Prosedur Penelitian 

Prosedur penelitian akan mengikuti jalannya diagram 

alur penelitian yang merupakan acuan dari  penelitian 

berikut ini prosedur penelitian seperti pada gambar 1. 

 

Mulai

Mengolah Data

Membuat Rule Base

Desain Aplikasi 

Program

Pengujian

Selesai

Pengumpulan Data

 
 

Gambar 1  Diagram Alur Penelitian 

. 

3.2. Kerangka Kerja  Sistem 

Rencananya kerangka kerja dari sistem pakar fuzzy 

untuk optimasi  penggunaan bandwidth yang akan dibagun 

dimulai dari pengambilan data pengguna bandwidth, 

kemudian pengelompokkan data, setelah itu desain rule 

base dengan keluaran kapasitas bandwidth pada gedung 

kuliah di hari dan waktu  sang yang sama. Untuk lebih 
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jelasnya mengenai kerangka kerja sistem dapat dilihat dapat 

dilihat  pada gambar 2. 
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Gambar 2. Diagram Blok Optimasi penggunaan Bandwidth 

 

3.3. Aturan Fuzzy Optimasi Penggunaan Bandwith 

Pada pembentukan aturan fuzzy dengan metode Sugeno 

dengan data yaitu  terdiri dari lokasi gedung hari dan waktu 

kapasitas bandwidth yang terpakai pada setiap gedung data 

yang digunakan yaitu data pengguna bandwidth selama 3 

bulan. Proses pembentukan aturan fuzzy berfungsi untuk 

membuat rule base yang digunakan untuk acuan dalam 

pembuatan logika pada program aplikasi yang akan dibuat. 

Metode inferensi fuzzy yang digunakan adalah metode 

Sugeno orde nol karena pada metode ini anteseden 

dipresentasikan dengan proposisi dalam himpunan fuzzy, 

sedangkan konsekuen direprensentasikan dengan sebuah 

konstanta. Berikut ini  contoh rule base yang digunakan 

untuk optimasi penggunaan bandwidth jaringan komputer. 

 

 IF Gedung Kuliah And hari And waktu THEN Bandwidth 

Terpakai 

 

4. Hasil dan Pembahasan  

 

4.1.  Hasil 

Aplikasi sistem optimasi penggunaan bandwidth 

jaringan komputer di Politeknik Negeri Sriwijaya 

menggunakan sistem pakar fuzzy dengan metode Sugeno 

dengan bahasa pemrograman Visual basic 2010, telah 

berhasil dibuat. Tampilan halaman aplikasi sistem optimasi 

penggunaan bandwidth telah sesuai dengan desain dan 

perancangan antarmuka yang ditunjukkan pada Gambar-

Gambar sebagai berikut: 

 
1. Menu Utama 

.  

Gambar 3. Menu Utama 

Pada jendela menu utama terdapat beberapa pilihan 

item yang dapat digunakan, yaitu masukan data, lihat data 

masuk, membuat rule, pengujian dan keluar yang berfungsi 

untuk keluar dari program aplikasi ini. Sehingga 

mempermuda penggunaan aplikasi ini dengan klik salah 

satu item maka akan keluar jendela yang di klik tadi. 

2.  Menu Masukan Data 

 
 

Gambar 4. Menu Masukan Data 

 

Pada jendela menu utama terdapat beberapa pilihan 

item yang dapat digunakan, yaitu masukan data, lihat data 

masuk, membuat rule, pengujian dan keluar yang berfungsi 

untuk keluar dari program aplikasi ini. Sehingga 

mempermuda penggunaan aplikasi ini dengan klik salah 

satu item maka akan keluar jendela yang di klik tadi. 

 

3. Menu Masukan Data 

 
 

Gambar 5. Menu Masukan Data 

 

Menu Masukan Data berfungsi untuk memasukan atau 

mengambil data dari direktori tempat penyimpanan data 

dengan cara klik tombol di sebelah kanan data dari file 

yaitu tombol “ambil data “ pada menu masukan data maka 

akan langsung diarahkan ke direktori tempat menyimpan 

data, data masih dalam format Microsoft exel kemudian 

pilih data yang  akan dimasukan ke data base yaitu my sql, 

lalu pilih data dari gedung mana yang akan dimasukan ke 

data base dengan memilih nama  gedung, selanjutnya tekan 

tombol “proses masukan data” yang berfungsi memulai 

proses memasukan data, tunggu beberapa saat sampai 

proses memasukan data selesai, apabila data telah selesai 

maka akan muncul jendela informasi yang memberitahukan 

bahwa data telah selesai dimasukan ke data base.  Untuk 

lebih jelas mengenai menu masukkan data dapat dilihat 

pada Gambar 5.  
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4. Menu Membuat Rule 

 
 

Gambar 6. Menu Membuat Rule 

 

Menu Membuat Rule seperti pada Gambar 4.4 adalah 

proses pembuatan rule pada data yang telah dimasukan ke 

data base my sql, data yang belum di kelompokan maka 

dengan membuat rule, data akan di kelompokan 

berdasarkan hari yaitu dari hari senin sampai sabtu 

berdasarkan waktu pagi, siang dan sore dan terdapat gedung 

kuliah yaitu GK1 Sipil, GK2 Mesin, GK3 Kimia/AK, GK4 

Adm, GK5 Elektro dan GK6 TK/MI, dan terdapat juga  no, 

yaitu urutan hasil proses pembuatan rule yang dengan 

metode Sugeno yang berfungsi sebagai acuan algoritma 

pembuatan program yang akan mendapatkan keluaran yaitu 

informasi kapasitas bandwidth,  untuk memulai membuat 

rule klik tombol “mulai” pada menu membuat rule 

kemudian akan terlihat proses pembuatan rule ditandai 

warna biru bergerak ke kanan tunggu sampai  selesai itu 

bearti proses pembuatan rule telah selesai dan hasilnya 

seperti pada Gambar 6. 

 

5. Menu Pengujian 

 
Gambar 7. Menu Pengujian 

 

Menu berikutnya  adalah menu Pengujian, pada menu 

pengujian terdapat informasi hari saat pengujian, jam dan 

menit saat pengujian yang disesuaikan dengan format  

waktu yang pada BIOS laptop yang dipakai saat melakukan 

pengujian. Pada  menu pengujian juga  terdapat  informasi 

bandwidth yang tersedia. Untuk memulai porses pengujian 

dengan klik “tombol untuk pengujian”  maka akan terlihat 

hasil pengujian yaitu berupa lokasi gedung kuliah, jumlah 

bandwidth yang terpakai dalam  format absolute dan 

persentase (kb/s), untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada 

Gambar 7. 

 

4.2 Pembahasan 

4.2.1 Proses Pemasukan Data ke Fuzzy 

Data yang digunakan untuk optimasi penggunaan 

bandwidth adalah data historis pengguna bandwidth 

jaringan komputer selama 3 bulan yang akan digunakan 

untuk input sistem fuzzy , Data yang digunakan untuk 

proses input data  adalah data  bulan Januari sampai Maret 

2012 mulai jam 7.00 sampai jam 19.00 kemudian data 

kelompokan berdasarkan waktu yaitu Pagi, Siang dan Sore. 

Proses pengelompokan data dibuat menggunakan rule 

base yang menjadi telah dibahas pada bab sebelumnya. 

Pembuatan rule base berdasarkan algoritma fuzzy dengan 

metode Sugeno, begitu juga dengan pengelompokan data 

yang berfungsi sebagai input yang akan digunakan oleh 

proses fuzzy. Berikut ini contoh data input pada tabel 4.1 

yaitu data selama satu minggu yaitu dari tanggan 9 Januari 

sampai 14 Januari 2012. 

 

 Tabel 1. Data input fuzzy pada GK1 Sipil  

 
 

Kemudian data akan dikelompokan berdasarkan hari 

yaitu senin sampai sabtu dan berdasarkan waktu yaitu Pagi 

dari jam 7.00 sampai jam 10.00  Siang dari jam 11.00 

sampai jam 13.00 dan Sore dari jam 14.00 sampai jam 

19.00 serta berdasarkan gedung yaitu, G KPA, GK1 Sipil 

GK2 Mesin GK3 Kimia/AK GK4 Adm GK5 Elektro dan 

GK6 TK/MI. Berikut ini contoh  data yang telah di 

kelompokan sebagai data input untuk proses fuzzy, data 

untuk satu minggu padaG KPA seperti pada tabel 2. 
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Tabel 2. Pengelompokan data untuk input fuzzy 

 
Setelah pengelompokan data berikutnya adalah 

memasukan data  ke  proses fuzzy untuk membuat rule yang 

berrfungsi untuk aturan yang akan digunakan  dan 

keluarannya berupa informasi kapasitas bandwidth yang 

digunakan pada setiap gedung kuliah.  
 

4.3 Pengujian  

Pengujian data penggunaan bandwidth dari tanggal 5 

Januari sampai tanggal 31 Maret 2012 dilakukan dengan 

cara memasukan data melalui form masukan data kemudian 

data dikelompokan menjadi hari yaitu senin sampai sabtu 

dan waktu pagi siang sore setelah itu data masuk ke data 

base my sql lalu dilakukan pembuatan rule lalu baru 

dilakukan pengujian. Output dari hasil pengujian aplikasi 

sistem optimasi pengguna bandwidth terdiri hari pengujian 

jam pengujian menit pengujian serta bandwidth yang 

tersedia dan tombol untuk memulai pengujian, apabila 

tombol untuk memulai pengujian di klik maka hasil yang 

diperoleh adalah data hasil pengujian yaitu informasi 

pemakaian bandwidth terdiri dari lokasi yaitu gedung 

kuliah serta jumlah bandwidth yang terpakai, seperti pada 

tabel 3 sampai tabel 20. 

 

Tabel 3.  Hasil pengujian Hari Senin Pagi 

 

Tabel 4. Hasil pengujian Hari Senin Siang 

 

Tabel 5. Hasil pengujian Hari Senin Sore 

 

Tabel 6. Hasil pengujian Hari Selasa Pagi 

 
Tabel 7. Hasil pengujian Hari Selasa Siang 

 

Tabel 8. Hasil pengujian Hari Selasa Sore 

 

Tabel 9.  Hasil pengujian Hari Rabu Pagi 

 

Tabel 10. Hasil pengujian Hari Rabu Siang 

 

 

Tabel 11.  Hasil pengujian Hari Rabu Sore 
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Tabel 12. Hasil pengujian Hari Kamis Pagi 

 
 

Tabel 13. Hasil pengujian Hari Kamis Siang 

 
 

Tabel 14. Hasil pengujian Hari Kamis Sore 

 
 

Tabel 15. Hasil pengujian Hari Jumat Pagi 

 
 

Tabel 16. Hasil pengujian Hari Jumat Siang 

 
 

Tabel  17. Hasil pengujian Hari Jumat Sore 

 
 

 

 

 

 

 

 

Tabel 18. Hasil pengujian Hari Sabtu Pagi 

 
 

Tabel 19. Hasil pengujian Hari Sabtu Siang 

 
 

Tabel 20. Hasil pengujian Hari Sabtu Sore 

 
 

4.3.1  Analisa Hasil Pengujian Optimasi penggunaan 

Bandwidth 

Hasil pengujian data kebutuhan bandwidth selama 3 

bulan  dari bulan Januari sampai bulan Maret 2012 dan di 

kelompokan berdasarkan hari yaitu hari senin sampai sabtu 

dan berdasarkan waktu yaitu pagi siang dan sore . 

Sedangkan data aktual untuk data verifikasi yaitu data 

pengguna bandwidth selama dua minggu terakhir yaitu data 

dari tanggal 22 April  sampai tanggal 5 Mei 2012 seperti 

tabel 21 sampai dengan tabel 38. 

 

Tabel 21. Data Hasil Verifikasi Hari Senin Pagi 

 
 

Tabel 22. Data Hasil Verifikasi Hari Senin Siang 

 
 

 

http://ejournal.undip.ac.id/index.php/jsinbis


Jurnal Sistem Informasi Bisnis   01(2012)              On-line : http://ejournal.undip.ac.id/index.php/jsinbis                             33 

 

 

Tabel 23. Data Hasil Verifikasi Hari Senin Sore 

 
 

Tabel  24. Data Hasil Verifikasi Hari Selasa Pagi 

 
 

Tabel 25. Data Hasil Verifikasi Hari Selasa Siang 

 
 

Tabel 26. Data Hasil Verifikasi Hari Selasa Sore 

 
 

Tabel  27. Data Hasil Verifikasi Hari Rabu Pagi 

 
 

 

 

 

 

 

 

Tabel  28. Data Hasil Verifikasi Hari Rabu Siang 

 
 

Tabel  29. Data Hasil Verifikasi Hari Rabu Sore 

 
 

Tabel  30. Data Hasil Verifikasi Hari Kamis Pagi 

 
 

Tabel  31. Data Hasil Verifikasi Hari Kamis Siang 

 
 

Tabel  32. Data Hasil Verifikasi Hari Kamis Sore 
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Tabel  33. Data Hasil Verifikasi Hari Jumat Pagi 

 
 

Tabel  34. Data Hasil Verifikasi Hari Jumat Siang 

 
 

Tabel  35. Data Hasil Verifikasi Hari Jumat Sore 

 
 

Tabel  36. Data Hasil Verifikasi Hari Sabtu Pagi 

 
 

Tabel  37. Data Hasil Verifikasi Hari Sabtu Siang 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel  38. Data Hasil Verifikasi Hari Sabtu Sore 

 
 

Pada penelitian ini di peroleh kesalahan rata-rata  

MAPE (Means Absolute Percentage Error) didapat dari 

data pada tabel 4.20 sampai dengan tabel 4.37  yaitu : 

 
Rata-rata MAPE  = 

7,8287+36,967+25,166+0,0003+0,0002

+ 

+0,0003+46,183+7E-

05+0,0005+0,0001+ 

+0,0002+0,0005+0,6496+9E-

05+0.093+ 

0,1063+0,1214+0,1387+6.5142 

=117,255 

.Total MAPE       =  117,225 

                                   18 

                            = 6,5142 % 

 

Untuk menghitung kesalahan rata-rata MAPE 

menggunakan persamaan (2). Dengan kesalahan rata-rata 

6,5142 % maka hasil simulasi dapat diterima secara 

memuaskan. 

 

5. Kesimpulan    

 

  Penelitian ini, diperoleh beberapa kesimpulan sebagai 

berikut: 

1. Dengan sistem pakar fuzzy diperoleh informasi untuk 

optimasi  penggunaan bandwidth pada setiap hari dan 

waktu yang sama. 

2. Sistem pakar fuzzy dengan metode Sugeno dapat 

digunakan untuk optimasi penggunaan bandwidth 

dengan cara membuat rule base untuk sistem fuzzy yang 

outputnya informasi pemakaian bandwith pada setiap 

gedung kuliah. 

 

6. Saran 

 

Berdasarkan hasil penelitian berupa sistem informasi 

optimasi penggunaan bandwidth dengan metode sistem 

pakar fuzzy dapat digunakan sebagai acuan untuk penentuan 

kebutuhan bandwidth sehingga dapat dimanfaatkan oleh 
administrator jaringan atau Kepala Bagian IT untuk 

menentukan berapa besar bandwith untuk setiap 

gedungnya, sehingga dapat menyewa bandwith sesuai 

kebutuhan.   
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