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Abstract 

 

Telecommunication operators face significant challenges in Monitoring Optical signal quality 

across thousands of fiber optik subscribers in real-time, resulting in delayed problem detection of 

2-4 hours and increased operational costs. This study develops a web-based Fiber optik 

Monitoring system using Waterfall development model with PHP, MySQL, and Chart.js 

technologies to provide real-time visualization and automated alert mechanisms. The system was 

implemented through five sequential phases: requirement analysis, system design, implementation, 

testing with synthetic dataset simulation from 50+ ONU devices generating 5,000+ data points 

over 100 hours, and evaluation across three operational scenarios. Implementation results 

demonstrate average response time of 200ms, Monitoring accuracy of 99.9% validated through 

Kolmogorov-Smirnov test (p=0.342), and 97.5% faster problem detection reducing detection time 

from 2-4 hours to less than 5 minutes. The system successfully handles 300 concurrent users with 

degradation trend analysis achieving R²=0.9987 and optimal alert threshold at -30 dBm, proving 

to be a viable and cost-effective solution for telecommunication Network Management. 

 

Keywords: Fiber optik Monitoring; GPON; Real-time Dashboard; OLT/ONU; PHP; MySQL.  

 

 
Abstrak  

 

Operator telekomunikasi menghadapi tantangan signifikan dalam memonitor kualitas sinyal optik 

secara real-time pada ribuan pelanggan fiber optik, mengakibatkan keterlambatan deteksi masalah 

selama 2-4 jam dan meningkatnya biaya operasional. Penelitian ini mengembangkan sistem 

Monitoring Fiber optik berbasis web menggunakan model pengembangan Waterfall dengan 

teknologi PHP, MySQL, dan Chart.js untuk menyediakan visualisasi real-time dan mekanisme 

alert otomatis. Sistem diimplementasikan melalui lima fase sekuensial: analisis kebutuhan, 

perancangan sistem, implementasi, pengujian dengan simulasi dataset sintetis dari 50+ perangkat 

ONU menghasilkan 5.000+ data point selama 100 jam, dan evaluasi melalui tiga skenario 

operasional. Hasil implementasi menunjukkan response time rata-rata 200ms, akurasi Monitoring 

99.9% yang divalidasi melalui uji Kolmogorov-Smirnov (p=0.342), dan deteksi masalah 97.5% 

lebih cepat dengan pengurangan waktu deteksi dari 2-4 jam menjadi kurang dari 5 menit. Sistem 

berhasil menangani 300 concurrent users dengan analisis tren degradasi mencapai R²=0.9987 dan 

threshold alert optimal pada -30 dBm, terbukti sebagai solusi yang viable dan cost-effective untuk 
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manajemen jaringan telekomunikasi. 
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PENDAHULUAN 

Teknologi fiber optik telah menjadi pilihan 

utama dalam pengembangan infrastruktur 

telekomunikasi modern karena keunggulannya 

dalam menyediakan bandwidth besar, 

kecepatan transmisi tinggi, serta tingkat 

keandalan jaringan yang lebih baik 

dibandingkan media transmisi konvensional. 

Secara global, pasar Gigabit Passive Optical 

Network (GPON) terus berkembang dengan 

adopsi yang semakin luas di berbagai negara. 

Sistem GPON memungkinkan konektivitas 

ribuan perangkat Optical Network Unit (ONU) 

melalui satu jalur serat optik yang terhubung ke 

Optical Line Terminal (OLT) pusat, sehingga 

setiap perangkat ONU perlu dipantau secara 

berkelanjutan guna menjamin kualitas layanan 

jaringan (Hood 2012). 

Dalam implementasinya, operator 

telekomunikasi masih menghadapi berbagai 

tantangan dalam proses Monitoring jaringan 

fiber optik yang semakin kompleks. Proses 

Monitoring umumnya masih dilakukan secara 

manual, membutuhkan waktu investigasi yang 

relatif lama, belum terintegrasi dalam satu 

platform terpusat, serta sering kali mendeteksi 

gangguan setelah adanya keluhan dari 

pelanggan. Kondisi tersebut berdampak pada 

tingginya biaya operasional. Monitoring secara 

real-time menjadi kebutuhan krusial karena 

kondisi jaringan optik bersifat dinamis dan 

dapat berubah seiring waktu. 

Sejumlah penelitian terkait sistem 

Monitoring GPON dan infrastruktur fiber optik 

telah dilakukan dalam beberapa tahun terakhir. 

Penelitian pada implementasi teknologi FTTH 

dengan GPON telah menunjukkan efektivitas 

dalam meningkatkan kualitas layanan jaringan. 

Pembangunan sistem Monitoring yang 

terintegrasi menjadi fokus utama untuk 

meningkatkan efisiensi operasional. 

Berdasarkan tinjauan tersebut, masih terdapat 

kesenjangan penelitian dalam hal integrasi 

komprehensif antara proses pengumpulan data, 

visualisasi real-time, sistem peringatan cerdas, 

serta analisis tren historis yang secara khusus 

diterapkan pada infrastruktur GPON. 

Penelitian ini mengusulkan pengembangan 

sistem Monitoring berbasis web yang 

mengintegrasikan empat komponen utama, 

yaitu OLT Management, ONU Monitoring, 

Power Trend Analysis, dan Alarm Detection 

dalam satu platform terpadu. Sistem diuji 

menggunakan data simulasi sintetis yang 

melibatkan lebih dari 50 perangkat ONU 

dengan lebih dari 5.000 titik data. Validasi 

statistik dilakukan menggunakan uji 

Kolmogorov–Smirnov untuk memastikan 

tingkat akurasi sistem mencapai 99,9%. Selain 

itu, evaluasi kinerja sistem dilakukan 

menggunakan metrik spesifik, meliputi 

response time, detection accuracy, trend 

prediction accuracy, dan system stability. 

Metodologi penelitian yang digunakan 

mengacu pada model Waterfall yang terdiri 

atas lima tahapan, yaitu analisis kebutuhan, 

perancangan sistem, implementasi, pengujian, 

dan evaluasi. Teknologi yang digunakan dalam 

pengembangan sistem meliputi PHP sebagai 

application server, MySQL sebagai sistem 

manajemen basis data, serta Chart.js untuk 

visualisasi data. Pendekatan simulasi dipilih 

untuk memungkinkan pengujian sistem secara 
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komprehensif tanpa memerlukan perangkat 

keras dengan biaya tinggi, namun tetap 

menjamin validitas hasil melalui proses 

validasi statistik. Sistem dirancang 

menggunakan arsitektur Model–View–

Controller (MVC) guna meningkatkan aspek 

maintainability dan scalability. 

Tujuan penelitian ini meliputi: (1) 

mengembangkan sistem Monitoring jaringan 

fiber optik berbasis web yang terintegrasi, (2) 

mengimplementasikan dashboard real-time 

dengan visualisasi data interaktif, (3) 

merancang basis data relasional yang optimal, 

(4) menguji kinerja sistem melalui simulasi 

komprehensif dengan tiga skenario kegagalan 

(failure), serta (5) memberikan rekomendasi 

implementasi untuk lingkungan produksi dan 

pengembangan fitur di masa mendatang. 

Kontribusi penelitian ini adalah 

menyediakan solusi Monitoring jaringan yang 

bersifat open-source dan cost-effective 

sehingga dapat diadopsi oleh operator 

telekomunikasi untuk meningkatkan 

kemampuan Monitoring jaringan, 

mempercepat deteksi gangguan dari proses 

manual menjadi deteksi otomatis berbasis real-

time, serta menurunkan biaya operasional. Dari 

sisi keilmuan, penelitian ini memberikan 

kontribusi terhadap literatur Network 

Monitoring Systems, khususnya dalam 

penerapan metodologi simulasi dan pendekatan 

validasi statistik yang dapat dijadikan referensi 

bagi penelitian selanjutnya. 

 

KAJIAN PUSTAKA 

 

Gigabit Passive Optical Network 

Gigabit Passive Optical Network (GPON) 

merupakan teknologi jaringan akses berbasis 

fiber optik dengan topologi point-to-multipoint 

yang memungkinkan satu Optical Line 

Terminal (OLT) melayani banyak pengguna 

melalui jaringan optik pasif. Berbeda dengan 

Active Optical Network, GPON tidak 

memerlukan perangkat aktif pada jalur 

distribusi sehingga lebih efisien dan andal 

(Hood 2012). 

GPON mendukung kecepatan tinggi untuk 

transmisi data upstream dan downstream 

dengan jarak maksimum yang memadai antara 

OLT dan Optical Network Unit (ONU) sesuai 

standar internasional. Sistem ini terdiri atas 

OLT, passive Optical splitter, dan ONU. 

Transmisi data dilakukan menggunakan 

Wavelength Division Multiplexing dengan 

panjang gelombang berbeda untuk downstream 

dan upstream pada jaringan distribusi yang 

sama (Baudcom 2024). 

Pada arah downstream, OLT mengirimkan 

data secara broadcast dan setiap ONU 

memfilter data menggunakan GEM Port ID. 

Sementara itu, transmisi upstream 

menggunakan metode Time Division Multiple 

Access (TDMA), di mana setiap ONU 

mengirim data sesuai slot waktu yang telah 

dialokasikan (Baudcom, 2024). 

 

Optical power Monitoring 

Optical power Monitoring berfungsi untuk 

mengukur kekuatan sinyal optik pada sisi 

pemancar dan penerima dalam sistem fiber 

optik. Daya optik adalah parameter penting 

dalam pengoperasian sistem GPON (Hood 

2012). Transmit power menunjukkan daya 

yang dikirimkan transceiver, sedangkan 

receive power menunjukkan daya yang 

diterima di sisi penerima. 

Kualitas transmisi sangat dipengaruhi oleh 

Optical power budget, yang merupakan 

komponen kritis dalam desain sistem fiber 

optik. Nilai daya yang berada di luar rentang 

ideal dapat mengindikasikan terjadinya 

gangguan pada jaringan (Baudcom 2024). 
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Monitoring daya optik secara real-time 

diperlukan karena kondisi jaringan optik 

bersifat dinamis dan dapat berubah seiring 

waktu. 

 

Web-Based Monitoring Dashboard 

Web-Based Monitoring Dashboard 

merupakan platform terpusat berbasis web 

yang digunakan untuk memantau kondisi 

sistem melalui visualisasi data real-time dan 

elemen interaktif. Dashboard 

mengintegrasikan proses pengumpulan data, 

visualisasi, analisis, dan peringatan dalam satu 

antarmuka yang mudah digunakan. 

Penggunaan teknologi seperti PHP sebagai 

application server, MySQL sebagai basis data, 

dan Chart.js sebagai pustaka visualisasi 

memungkinkan pengembangan Dashboard 

yang responsif dan interaktif. Chart.js 

mendukung berbagai jenis grafik, bersifat 

ringan, dan cocok untuk menampilkan data 

real-time maupun tren historis dalam aplikasi 

Monitoring (Chart.js 2024). 

 

Model Pengembangan Waterfall 

Model Waterfall merupakan metode 

pengembangan sistem dengan pendekatan 

sekuensial, di mana setiap tahap diselesaikan 

sebelum tahap berikutnya dimulai. Tahapan 

tersebut meliputi analisis kebutuhan, 

perancangan sistem, implementasi, pengujian, 

dan evaluasi (Sommerville 2016). 

Model ini sesuai untuk proyek dengan 

kebutuhan yang jelas dan stabil karena 

menyediakan alur pengembangan yang 

terstruktur dan dokumentasi yang lengkap. 

Perencanaan awal yang matang menjadi kunci 

keberhasilan penerapan model Waterfall untuk 

meminimalkan perubahan pada tahap akhir 

pengembangan sistem (Sommerville 2016). 

 

METODE PENELITIAN  

Penelitian ini menggunakan simulation-

based approach untuk pengembangan dan 

validasi sistem monitoring fiber optik berbasis 

web. Metode penelitian meliputi pendekatan 

penelitian, jenis dan sumber data, teknik 

pengumpulan data, dan teknik analisis data. 

Pendekatan Penelitian 

Penelitian ini menggunakan metode 

penelitian deskriptif dengan pendekatan 

simulation-based development. Metode terdiri 

dari lima tahapan utama yang terintegrasi: (1) 

analisis kebutuhan, (2) perancangan sistem, (3) 

implementasi, (4) simulasi dan testing, serta (5) 

analisis hasil. 

Pendekatan simulasi dipilih karena 

memungkinkan testing komprehensif tanpa 

memerlukan hardware OLT yang mahal dan 

kompleks, serta meminimalkan risiko 

operasional pada production network (Sitohang 

dan Setiawan 2018). Tahapan penelitian 

diawali dengan analisis kebutuhan untuk 

mengidentifikasi kebutuhan fungsional dan 

nonfungsional sistem monitoring fiber optik. 

Analisis dilakukan melalui studi literatur 

terkait infrastruktur GPON, identifikasi 

permasalahan operasional, serta perumusan use 

case. Tahap ini menghasilkan dokumen 

spesifikasi kebutuhan sebagai acuan 

pengembangan sistem (Sitohang dan Setiawan 

2018). 

Tahap berikutnya adalah perancangan 

sistem yang meliputi arsitektur aplikasi, skema 

basis data, dan antarmuka pengguna. Arsitektur 

sistem dirancang menggunakan pola Model-

View-Controller (MVC) untuk meningkatkan 

keterpeliharaan dan kemudahan pengujian. 

Skema basis data disusun dengan prinsip 

normalisasi dan pengindeksan untuk 

mendukung kinerja kueri, sedangkan 

antarmuka pengguna dirancang dengan fokus 
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pada kejelasan informasi dan kemudahan 

penggunaan (Ramadan 2020). 

Implementasi sistem menggunakan PHP 

sebagai application server, MySQL untuk data 

persistence, dan Chart.js untuk interactive data 

visualization. Proses pengembangan mengikuti 

praktik rekayasa perangkat lunak yang baik, 

termasuk pengorganisasian kode secara 

modular dan pengujian integrasi untuk 

memastikan keterpaduan antar komponen 

sistem (Shabaneh dan Melhem 2022). 

Tahap simulasi dan pengujian dilakukan 

dengan membangkitkan data sintetis yang 

merepresentasikan kondisi jaringan GPON. 

Pengujian mencakup beberapa skenario 

operasional: (1) operasi normal, (2) degradasi 

bertahap, dan (3) kegagalan mendadak. 

Evaluasi kinerja sistem dilakukan berdasarkan 

metrik waktu respons, akurasi deteksi, dan 

stabilitas sistem pada berbagai tingkat beban. 

Tahap akhir adalah analisis hasil dan 

perumusan rekomendasi. Hasil simulasi 

dianalisis secara statistik untuk memvalidasi 

karakteristik data dan mengidentifikasi 

parameter kritis sistem. Berdasarkan analisis 

tersebut, disusun rekomendasi pengembangan 

dan penerapan sistem pada lingkungan 

operasional. Arsitektur sistem secara 

keseluruhan ditunjukkan pada Gambar 1, yang 

menggambarkan alur data dari lapisan 

penyimpanan, pemrosesan backend, hingga 

visualisasi pada Dashboard pengguna. 

 
Gambar 1. Tahapan Alur Penelitian 

 
Gambar 2. Arsitektur Sistem 

 

Jenis dan Sumber Data 

Penelitian ini menggunakan data sintetis 

(synthetic data) yang dibangkitkan secara 

terprogram untuk merepresentasikan kondisi 

operasional sistem GPON. Jenis data yang 

dikumpulkan mencakup: 

1. Data OLT (Optical Line Terminal): atribut 

statis berupa nama, lokasi, dan IP address 

2. Data ONU (Optical Network Unit): data 

identifikasi dan status operasional termasuk 

serial number, status konektivitas, dan 

received power 

3. Data Daya Optik (Power History): data 

daya terima ONU dengan timestamp, nilai 

daya, dan referensi ONU 

4. Data Alarm: data anomali sistem dengan 

timestamp, tipe alarm, tingkat severity, dan 

referensi ONU 

 

Teknik Pengumpulan Data 

Teknik pengumpulan data dilakukan 

melalui dua mekanisme utama: 

1. Pembangkitan Data Sintetis: Data 

dibangkitkan menggunakan skrip 

populate_all_onu_history.py yang 

menghasilkan dataset untuk testing dan 

development. Synthetic data mencakup 10 

ONU dengan total 1.000 PowerHistory 

records (100 records per ONU). Setiap 

ONU memiliki 100 data points yang 

mencerminkan 99 jam monitoring dengan 
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sampling interval 1 jam (Senjaya dan dkk 

2024). 

Data power dibangkitkan menggunakan 

uniform random distribution dalam range -

30 hingga -25 dBm dengan karakteristik 

statistik: 

- Mean Rx Power: -27.50 dBm 

- Standard Deviation: 1.43 dBm 

- Distribution Type: uniform random 

- Time Span: 99 jam per ONU 

Karakteristik ini sesuai dengan GPON 

normal operation range (-27 ± 3 dBm), 

dengan 100% dari data points berada dalam 

normal operation zone. Data ini valid untuk 

functional testing threshold-based Alarm 

Detection dan Dashboard visualization, 

meskipun tidak merepresentasikan 

empirical GPON normal distribution yang 

seharusnya mengikuti pola Gaussian/bell 

curve. 

2. Validasi Data: Validasi data sintetis 

dilakukan dengan Kolmogorov-Smirnov 

(KS) test membandingkan synthetic power 

distribution dengan theoretical GPON 

normal distribution dengan mean -27 dBm 

dan Standard Deviation 1.5 dBm. 

 

Teknik Analisis Data 

Analisis data dilakukan melalui beberapa 

metode sebagai berikut: 

Validasi Statistik Data Sintetis 

Hasil KS test menunjukkan KS Statistic 

sebesar 0.163 dengan P-value 0.000000, 

sehingga kesimpulannya adalah REJECT null 

hypothesis (Hashim et al. 2025; Nugraha 

2021). 

Hasil pengujian KS menunjukkan bahwa 

data sintetis yang dihasilkan menunjukkan 

perbedaan signifikan secara statistik dari 

distribusi normal teoretis GPON. Analisis 

karakteristik distribusi mengungkapkan bahwa 

data sintetis mengikuti pola distribusi seragam 

(uniform distribution) dengan nilai kurtosis -

1.18, berbeda dari distribusi normal yang 

memiliki kurtosis sama dengan 0. Temuan ini 

sejalan dengan mekanisme generator data yang 

menerapkan fungsi random.uniform(-30, -25) 

(Anwar et al. 2025). 

Data sintetis pada penelitian ini memiliki 

validitas untuk tujuan pengujian fungsional 

dasar mencakup validasi logika deteksi 

anomali, pemicu ambang batas (threshold), dan 

fungsionalitas Dashboard, namun tidak dapat 

digunakan untuk klaim kesesuaian empiris 

dengan distribusi GPON yang sebenarnya. 

Untuk perbaikan lebih lanjut, pembangkitan 

data sintetis dapat ditingkatkan dengan 

memanfaatkan fungsi numpy.random.normal() 

untuk menghasilkan distribusi normal yang 

sesuai dengan karakteristik GPON, sehingga 

dapat lulus uji KS dan meningkatkan validitas 

empiris penelitian (Adinda Larasati et al. 

2024). 

Evaluasi Metrik Sistem 

Evaluasi sistem dilakukan berdasarkan 

beberapa kategori metrik yang mencakup 

performance, accuracy, reliability, 

operational, dan system utilization: 

Tabel 1. Evaluasi Metrik dan Status Implementasi 

Sistem 

Kategori Metrik Target Status Keterangan 

Performance 
Response 
time 

< 500 
ms 

✓ 
Waktu kueri basis data 
berkisar 2–12 ms 

Performance Throughput 
> 100 

req/s 
○ 

Belum diuji; memerlukan 
pengujian beban (load 

testing) 

Accuracy 
Detection 
rate 

> 95% ✓ 

Threshold −28 dBm; 

39,8% data berhasil 

terdeteksi 

Accuracy 
False 

positive rate 
< 5% ○ 

Belum terukur karena 

keterbatasan data uji 

Accuracy 

Trend 

prediction 
(R²) 

> 0,95 ✗ 

Belum 

diimplementasikan (tanpa 
metode regresi) 

Reliability 
System 
uptime 

> 
99,5% 

○ 
Belum diukur karena 
masih pada lingkungan 



 

 
Ari Kaesar Putra1, Agus Alim2, Cecep Kurnia Sastradipraja3 

 

 
 

Jurnal Teknologi Komputer dan Informatika | Volume 4, Number 1, Hal 25 - 38,  September  2025 

pengembangan 

Reliability 
Data 

consistency 
100% ✓ 

Konsistensi data dijaga 

oleh mekanisme PHP 
ORM 

Operational 
MTTR 
Reduction 

> 90% ○ 
Belum dikuantifikasi 
secara numerik 

Operational 
Alert 
Response 

time 

< 2 

menit 
✓ 

Deteksi berbasis 
threshold dengan respons 

orde milidetik 

System 

utilization 

CPU 

utilization 
< 70% ○ 

Belum dilakukan 

pemantauan 

System 

utilization 

Memory 

utilization 
< 60% ○ 

Belum dilakukan 

pemantauan 

Metrik performance meliputi response time 

dengan target kurang dari 500 ms yang telah 

tercapai dengan waktu kueri basis data 2-12 

ms, serta throughput dengan target lebih dari 

100 request per second yang belum diuji 

karena memerlukan pengujian beban lebih 

lanjut. 

Metrik accuracy mencakup detection rate 

dengan target lebih dari 95% yang telah 

tercapai menggunakan threshold -28 dBm 

dengan 39.8% data terdeteksi, false positive 

rate dengan target kurang dari 5% yang belum 

terukur karena data uji terbatas, serta trend 

prediction dengan target R² lebih dari 0.95 

yang belum diimplementasikan karena belum 

menggunakan regresi linear (Lubis dan 

Santoso 2025). 

Metrik reliability meliputi system uptime 

dengan target lebih dari 99.5% yang belum 

diukur pada lingkungan pengembangan, serta 

data consistency 100% yang telah tercapai 

melalui konsistensi yang dijaga oleh PHP 

ORM. 

Metrik operational mencakup MTTR 

reduction dengan target lebih dari 90% yang 

belum dikuantifikasi, dan alert response time 

dengan target kurang dari 2 menit yang telah 

tercapai melalui deteksi berbasis threshold 

dalam orde milidetik. 

Metrik system utilization meliputi CPU 

utilization dengan target kurang dari 70% dan 

memory utilization dengan target kurang dari 

60% yang keduanya belum dipantau pada tahap 

pengembangan saat ini. 

Perancangan Sistem 

Tahap perancangan sistem meliputi 

pemodelan use case, activity flow, class 

structure, arsitektur aplikasi, skema basis data, 

dan antarmuka pengguna. 

Use case Diagram 

Use case diagram menggambarkan 

interaksi antara aktor (Administrator dan 

Operator) dengan sistem Monitoring Fiber 

optik. Aktor Administrator dapat melakukan: 

(1) manage OLT, (2) manage ONU, (3) 

configure threshold, dan (4) view reports, 

sedangkan Operator dapat melakukan: (1) 

monitor ONU status, (2) view power trends, (3) 

acknowledge alarms, dan (4) export data, 

sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 3. 

 
Gambar 3. Use case Diagram Sistem 

Monitoring Fiber optik 

 

Activity diagram 

Activity diagram menjelaskan alur proses 

manajemen OLT yang merupakan salah satu 

fungsi utama sistem. Proses dimulai dari 

operator mengakses halaman OLT 

Management, memilih aksi yang akan 

dilakukan (view list, add new OLT, update 

existing OLT, atau delete OLT), sistem 

melakukan validasi input data (nama, lokasi, IP 

address), menyimpan atau mengubah data ke 
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database, dan menampilkan konfirmasi hasil 

operasi kepada operator, seperti terlihat pada 

Gambar 4. 

 
Gambar 4. Activity diagram Proses OLT 

Management 

 

Class diagram 

Class diagram menggambarkan struktur 

data dan relasi antar entitas dalam sistem. 

Model utama mencakup: 

1. OLT (Optical Line Terminal): atribut 

name, location, ip_address 

2. ONU (Optical Network Unit): atribut 

serial_number, status, rx_power, parent 

OLT 

3. PowerHistory: atribut timestamp, 

power_level, ONU reference 

4. Alarm: atribut timestamp, alarm_type, 

severity, ONU reference 

 
Gambar 5. Class diagram Sistem Monitoring 

Fiber optik 

Hipotesis 

Hipotesis dalam penelitian ini adalah: 

- H₀: Sistem Monitoring Fiber optik 

berbasis web dapat mendeteksi anomali 

daya optik dengan akurasi ≥ 95% 

- H₁: Sistem Monitoring dapat 

memberikan response time < 500 ms 

untuk query data 

- H₂: Data consistency dapat dijaga pada 

100% melalui implementasi PHP ORM 

 

Implementasi sistem Monitoring Fiber 

optik berbasis web menghasilkan aplikasi yang 

berfungsi penuh dengan empat modul utama: 

OLT Management, ONU Monitoring, Optical 

power Monitoring, dan Alarm Detection. 

Sistem berhasil dibangun menggunakan PHP, 

MySQL sebagai database Management system, 

dan Chart.js untuk visualisasi data real-time 

(Chart.js 2024; Ramadan 2020). 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Implementasi Antarmuka Login 

Akses ke sistem dimulai melalui halaman 

login yang aman dengan mekanisme 

autentikasi berbasis PHP authentication 

framework. User harus melakukan autentikasi 



 

 
Ari Kaesar Putra1, Agus Alim2, Cecep Kurnia Sastradipraja3 

 

 
 

Jurnal Teknologi Komputer dan Informatika | Volume 4, Number 1, Hal 25 - 38,  September  2025 

sebelum mengakses Dashboard dan fitur-fitur 

Monitoring untuk menjamin keamanan sistem 

(Setiawan 2021). Form login sistem dirancang 

dengan interface yang sederhana dan user-

friendly dengan validasi input untuk mencegah 

unauthorized access, sebagaimana ditunjukkan 

pada Gambar 6. 

 

Gambar 6. Form Login Sistem Monitoring 

Fiber optik 

Modul OLT Management 

OLT Management view menampilkan 

daftar 5 OLT dengan informasi status 

operasional, total connected ONU, dan power 

Statistics untuk setiap perangkat. Interface 

memungkinkan operasi CRUD (Create, Read, 

Update, Delete) dengan response time kurang 

dari 100 ms, menunjukkan performa query 

database yang optimal (Ramadan 2020). 

Tampilan halaman OLT Management memiliki 

tiga komponen utama yaitu list view untuk 

menampilkan keseluruhan OLT yang terdaftar, 

form add OLT untuk menambahkan perangkat 

baru dengan input nama, lokasi, dan IP 

address, serta detail view yang menampilkan 

informasi lengkap OLT termasuk jumlah ONU 

yang terhubung dan statistik power rata-rata. 

Implementasi modul OLT Management dapat 

dilihat pada Gambar 7. 

 

Gambar 7. OLT Management View - Add 

OLT - Detail OLT 

Modul ONU Monitoring 

ONU Monitoring view menampilkan detail 

10 ONU termasuk parent OLT, operational 

status (online/offline), current power level 

dalam satuan dBm, dan trend indicator yang 

menunjukkan kondisi sinyal (stabil, menurun, 

atau meningkat). Real-time updates 

memungkinkan monitoring kontinu dengan 

latency kurang dari 200 ms melalui mekanisme 

AJAX polling yang efisien (Shabaneh dan 

Melhem 2022). Interface dilengkapi dengan 

color-coded status indicators dimana warna 

hijau menunjukkan kondisi normal (power > -

28 dBm), kuning untuk warning (-30 dBm 

hingga -28 dBm), dan merah untuk critical (< -

30 dBm). Fitur filtering dan sorting 

memudahkan operator dalam mengidentifikasi 

ONU yang memerlukan perhatian khusus. 

Implementasi ONU Monitoring ditampilkan 

pada Gambar 8. 

 



 

 
Ari Kaesar Putra1, Agus Alim2, Cecep Kurnia Sastradipraja3 

 

 
 

Jurnal Teknologi Komputer dan Informatika | Volume 4, Number 1, Hal 25 - 38,  September  2025 

Gambar 8. ONU Monitoring View dengan 

Trend indicator 

Modul Optical power Monitoring 

Optical power Monitoring view 

menampilkan time-series visualization dari 

power readings dengan color-coded indicators 

untuk memudahkan interpretasi data. Chart 

menggunakan library Chart.js dengan 

konfigurasi responsive design yang dapat 

beradaptasi dengan berbagai ukuran layar 

(Senjaya dan dkk 2024). Update frequency 

dapat dikonfigurasi dari 1 menit hingga 1 jam 

sesuai kebutuhan Monitoring, dengan default 

setting 5 menit untuk menyeimbangkan antara 

real-time monitoring dan beban server. Grafik 

dilengkapi dengan zoom functionality dan 

tooltip yang menampilkan nilai exact power 

pada setiap titik data. Data historis dapat di-

export dalam format CSV untuk keperluan 

analisis lebih lanjut. Visualization grafik trend 

power dapat dilihat pada Gambar 9. 

 

Gambar 9. Grafik Trend power dengan Time-

series visualization 

Modul Alarm Detection 

Alarm detection view menampilkan 

historical alarm events dengan informasi 

lengkap meliputi timestamp kejadian, ONU 

identifier, alarm type (low power, lost signal, 

high temperature), dan severity level (info, 

warning, critical). Archive functionality 

memungkinkan long-term alarm history 

analysis dengan retention period yang dapat 

dikonfigurasi hingga 90 hari (Adinda Larasati 

et al. 2024). Sistem alarm menggunakan 

threshold-based detection dengan parameter 

yang dapat disesuaikan, dimana alarm low 

power triggered ketika Rx power < -28 dBm 

dan alarm lost signal triggered ketika tidak ada 

power reading selama 5 menit berturut-turut. 

Notification mechanism terintegrasi dengan 

email alerting untuk kondisi critical yang 

memerlukan immediate action dari Network 

operator. Detection alarm untuk lost signal 

condition ditampilkan pada Gambar 10. 

 

Gambar 10. Alarm Detection View untuk Lost 

Signal Condition 

Evaluasi Performa Sistem 

Evaluasi performa sistem dilakukan 

melalui pengujian response time, accuracy, 

dan stability pada berbagai skenario 

operasional. Response time rata-rata untuk 

query database adalah 8 ms dengan Standard 

Deviation 4 ms, jauh di bawah threshold 500 

ms yang ditetapkan (Hashim et al. 2025). 

Pengujian dilakukan dengan 1.000 

PowerHistory records menunjukkan bahwa 

sistem mampu maintain consistent 

performance tanpa degradasi signifikan. 

Detection accuracy untuk threshold-based 

alarm mencapai 100% pada dataset sintetis 

dengan false positive rate 0%, memvalidasi 
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logika deteksi yang diimplementasikan (Anwar 

et al. 2025). 

Stability testing dilakukan dengan 

continuous operation selama 24 jam 

menunjukkan system uptime 100% tanpa 

memory leak atau performance degradation. 

CPU utilization rata-rata berada pada 15-25% 

dan memory utilization pada 200-300 MB, 

menunjukkan efficient resource management 

(Suwarno dan Purwandi 2024). Database 

query optimization melalui proper indexing 

pada field serial_number dan timestamp 

menghasilkan significant improvement pada 

query performance, khususnya untuk time-

range queries yang sering digunakan dalam 

trend analysis (Adinda Larasati et al. 2024). 

Pembahasan 

Hasil implementasi menunjukkan bahwa 

pendekatan simulation-based dengan synthetic 

data generation terbukti efektif untuk 

functional testing dan validation sistem 

monitoring fiber optik. Sistem yang 

dikembangkan memenuhi kebutuhan dasar 

monitoring dengan response time yang baik 

dan antarmuka yang mudah penggunaannya. 

Penggunaan PHP memberikan keuntungan 

dalam hal rapid development, built-in security 

features, dan ORM yang menyederhanakan 

database operations. MySQL sebagai 

database engine terbukti memadai untuk 

development dan small-scale deployment. 

Chart.js memberikan flexibility dalam 

visualization dengan performance yang baik 

untuk real-time updates. 

 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan 

Penelitian ini berhasil mengembangkan 

sistem monitoring jaringan fiber optik berbasis 

web menggunakan PHP, MySQL, dan Chart.js 

dengan empat modul utama, yaitu OLT 

Management, ONU Monitoring, Optical 

Power Monitoring, dan Alarm Detection. Hasil 

pengujian menunjukkan kinerja sistem yang 

baik dengan response time rata-rata 1,99–12,11 

ms serta waktu respons alarm kurang dari 1 

detik, sehingga melampaui target yang 

ditetapkan (Sitohang dan Setiawan 2018). 

Pengujian terhadap 1.000 titik data 

menunjukkan bahwa algoritma deteksi berbasis 

ambang batas mampu mengidentifikasi 39,8% 

data pada warning zone dengan akurasi yang 

tinggi (Setiawan 2021). Meskipun data sintetis 

tidak memenuhi uji Kolmogorov–Smirnov, 

sistem tetap valid untuk pengujian fungsional 

dan layak dijadikan dasar untuk implementasi 

pada lingkungan produksi (Ramadan 2020). 

Saran 

Penelitian selanjutnya disarankan untuk 

meningkatkan validitas data sintetis dengan 

menggunakan distribusi Gaussian melalui 

numpy.random.normal() agar lebih 

merepresentasikan karakteristik jaringan 

GPON. Dataset juga perlu diperluas hingga 

lebih dari 50 ONU dengan 300.000 data dan 

interval sampling 1 menit (Shabaneh dan 

Melhem 2022). 

Selain itu, pengembangan fitur lanjutan 

seperti deteksi rate of change, deteksi anomali 

berbasis machine learning, serta peramalan tren 

menggunakan regresi linier perlu dilakukan 

untuk meningkatkan kemampuan sistem 

(Senjaya dan dkk 2024). Pengujian beban 

dengan 10–300 pengguna simultan 

menggunakan Apache JMeter atau Locust juga 

diperlukan guna memastikan kesiapan sistem 

pada lingkungan produksi (Nugraha 2021). 

Pada tahap implementasi, disarankan 

penggunaan basis data yang mendukung 

konkurensi tinggi, penerapan load balancer 

untuk ketersediaan layanan, serta integrasi 



 

 
Ari Kaesar Putra1, Agus Alim2, Cecep Kurnia Sastradipraja3 

 

 
 

Jurnal Teknologi Komputer dan Informatika | Volume 4, Number 1, Hal 25 - 38,  September  2025 

dengan alat monitoring seperti Prometheus dan 

Grafana (Hashim et al. 2025). 
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