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Abstrak

Perkembangan teknologi informasi menuntut sekolah untuk memiliki jaringan komputer yang andal guna menunjang
kegiatan belajar dan administrasi. Local Area Network (LAN) berperan penting dalam menghubungkan perangkat antarunit
sekolah. Penelitian ini bertujuan menjelaskan teori implementasi dan optimasi jaringan LAN menggunakan topologi star di
lingkungan sekolah. Metode yang digunakan adalah studi literatur dengan meninjau konsep LAN, karakteristik topologi star,
dan strategi peningkatan kinerja jaringan. Berdasarkan hasil kajian, topologi star memiliki keunggulan dalam kemudahan
pengelolaan, deteksi kesalahan, serta fleksibilitas penambahan perangkat. Namun, kelemahan utamanya adalah ketergantungan
pada perangkat pusat (switch). Optimasi jaringan dapat dilakukan dengan pemilihan perangkat berkualitas, pengaturan
bandwidth, dan manajemen IP Address yang tepat. Secara teoritis, penerapan topologi star mampu meningkatkan efisiensi,
kestabilan, dan keandalan jaringan di lingkungan sekolah. Implementasi jaringan merupakan tahapan penting dalam bidang
Teknik Informatika yang berkaitan dengan penerapan konsep, desain, dan teknologi jaringan komputer ke dalam sistem yang
nyata. Topologi STAR dikendalikan secara terpusat, dimana semua link harus melewati transmisi data pusat ke semua node dan
client yang dipilih. Node pusat disebut server dan node lainnya disebut client server. Setelah koneksi jaringan dimulai oleh
server, setiap client server dapat menggunakan koneksi jaringan kapan saja tanpa menunggu perintah dari server.
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I. PENDAHULUAN

Dalam dunia pendidikan memanfaatkan teknologi itu sangat diutamakan, karena perkembangan teknologi informasi
dan komunikasi (TIK) telah membawa pembaharuan begitu signifikan[1]. Pemanfaatan TIK dalam pendidikan tidak
hanya membantu guru dalam menerapkan materi, akan tetapi juga memberikan kesempatan terhadap siswa untuk
belajar mandiri, interaktif dan kreatif. Oleh karena itu perkembangan TIK menjadi hal penting bagi seluruh elemen
pendidikan agar mampu beradaptasi dan meningkatkan kualitas pendidikan[2], [3], [4].

Salah satu pemanfaatan teknologi ini adalah dengan membangun teknologi, khususnya Local Area Network (LAN),
yaitu berfungsi untuk menghubungkan perangka-perangkat computer supaya saling berbagi data dan koneksi internet
secara terpusat. Namun, di SMA Hidayatut Thullab jaringan computer tidak begitu stabil, serta kurangnya manajemen
jaringan yang terstruktural dengan baik[5], [6]. Dengan melakukan analisis dan perbaikan terhadap sistem jaringan
agar dapat mendukung perkembangan dalam proses pembelajaran supaya lebih efektif dan efesien. Pengelolaan
jaringan[7]. komputer yang andal dan efisien sangat penting untuk mendukung transformasi digital di sektor
pendidikan. Penelitian ini bertujuan merancang jaringan Local Area Network (LAN), di lingkungan sekolah
menggunakan topologi star. Penerapan jaringan computer yang baik diharapkan meampu meningkatkan kualitas guru
dan siswa dalam memberikan informasi dan memperkuat integritas teknologi di lingkungan sekolah[8], [9], [10].

Permasalahan tersebut menjadi inspirasi untuk mencari solusi yang tepat agar meningkatkan kinerja jaringan di
lingkungan sekolah. Solusi yang ditawarkan adalah melakukan pengembangan dalam perancangan jaringan Local
Network Area (LAN) dengan menggunakan metode topologi star, yang di anggap lebih sesuai pada lingkungan
sekolah karena memiliki kemudahan dalam pengelolaan dan pengembangan jaringan[11], [12]. Salah satu
implementasi umum yang dilakukan adalah penggunaan jaringan area lokal (LAN) di lingkungan sekolah.
Permasalahan yang sering terjadi pada jaringan komputer LAN yaitu kabel atau konektor pada jaringan komputer
sering mengalami masalah, Kerusakan pada switch dan HUB, proses transfer data yang lambat, serta sering mengalami
kegagalan pada server LAN tidak hanya memungkinkan integrasi teknologi yang lebih efisien, seperti elearning dan
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sistem manajemen data, tetapi juga memastikan akses internet yang aman dan nyaman[13], [14], [15]. Penelitian ini
bertujuan untuk merancang sistem jaringan agar lebih mudah, stabil dan terstruktur. Diharapkan hasil dari
pengembangan dan perancangan ini lebih meningkatkan efektivitas proses pelajar serta efisiensi kerja administrasi di
SMA Hidayatut Thullab, dan sekaligus menjadi cotoh penerapan teknologi dalam mendukung peningkatan informasi
pendidikan lebih berkualitas[16], [17], [18].

II. TINJAUAN PUSTAKA

Jaringan komputer adalah suatu kumpulan atau beberapa komputer yang dihubungkan sehingga dapat
berkomunikasi, termasuk juga printer dan peralatan lainnya yang saling terhubung[19], [20]. Data atau informasi
ditransfer melalui kabel maupun wireless sehingga orang yang menggunakan komputer dapat saling bertukar dokumen
dan data, mencetak pada printer yang sama dan bersama-sama menggunakan [21].

Implementasi jaringan merupakan tahapan penting dalam bidang Teknik Informatika yang berkaitan dengan
penerapan konsep, desain, dan teknologi jaringan komputer ke dalam sistem yang nyata[22], [23]. Secara ilmiah,
implementasi jaringan dapat diartikan sebagai proses mewujudkan rancangan arsitektur jaringan menjadi suatu
infrastruktur yang berfungsi dan dapat digunakan untuk mendukung komunikasi data antarperangkat . Penelitian
Perancangan optimasi jaringan teknologi adalah proses strategis dan teknis yang mencakup analisis kebutuhan
pengguna, pemilihan topologi fisik dan logis, penentuan perangkat keras dan perangkat lunak [24], [25]. Lokal Area
Network jaringan komputer dengan jangkauan terbatas, seperti gedung, kampus, kantor atau pabrik. Lokal Area
Network dibangun dengan minimal 2 komputer dengan spesifikasi komputer tinggi atau rendah. Adanya Lokal Area
network, membuat komputer terhubung dengan komputer lain. Komputer tampaknya menjadi satu kesatuan dan dapat
berinteraksi satu sama lain[26] .

Topologi jaringan adalah cara atau pola pengaturan perangkat-perangkat dalam sebuah jaringan komputer,
mencakup bagaimana perangkat tersebut saling terhubung secara fisik maupun logistik[27], [28]. Secara lebih
mendalam, topologi ini menggambarkan struktur jaringan, baik dari segi tata letak perangkat keras seperti kabel,
switch, router, atau server (topologi fisik) maupun alur data yang mengatur bagaimana informasi berpindah dari satu
perangkat ke perangkat lainnya (topologi logis)[29] . Topologi STAR dikendalikan secara terpusat, dimana semua link
harus melewati transmisi data pusat ke semua node dan client yang dipilih. Node pusat disebut server dan node lainnya
disebut client server. Setelah koneksi jaringan dimulai oleh server, setiap client server dapat menggunakan koneksi
jaringan kapan saja tanpa menunggu perintah dari server[30], [31].

Secara teknis, optimasi jaringan LAN melibatkan berbagai aspek, antara lain pengaturan konfigurasi perangkat
jaringan (seperti switch, router, dan access point), pengelolaan bandwidth, pengendalian trafik data (traffic
management), serta penerapan kebijakan keamanan jaringan (network security policy). Langkah-langkah tersebut
dilakukan untuk mengurangi bottleneck, meminimalkan latency (keterlambatan data), dan menghindari packet loss
(kehilangan data) selama proses transmisi[32].

III. METODE

Dalam penelitian ini, metode yang digunakan adalah metode deskriptif dengan pendekatan study kasus. Metode
deskriptif dipilih karena bertujuan untuk menggambarkan situasi dan keadaan secara sistematis dan akurat mengenai
kondisi jaringan di SMA Hidayatut Thullab. Melalui metode ini, peneliti melakukan pengamatan langsung terhadap
infrastruktur jaringan, mengidentifikasi permasalahan yang terjadi, serta menganalisis kebutuhan jaringan yang sesuai
dengan lingkungan dan aktivitas pengguna di sekolah. Hasil analisis kemudian digunakan sebagai dasar dalam
merancang solusi jaringan Local Area Network (LAN) yang stabil, efisien, dan mudah dikelola[33], [34].

Identifikasi Masalah, Tahapan ini dilakukan untuk mengidentifikasi dan memahami permasalahan yang dihadapi
oleh pihak sekolah terkait dengan jaringan komputer, seperti keterbatasan konektivitas, distribusi data yang tidak
efisien, dan kurangnya infrastruktur jaringan yang memadai. Dilakukan dalam proses konfigurasi jaringan, Proses ini
dimulai dengan menentukan konfigurasi untuk beberapa topologi jaringan, yang mencakup pemilihan jenis koneksi
dan perangkat yang akan digunakan, seperti router, switch, dan server. Observasi Lapangan, Peneliti melakukan
pengamatan langsung terhadap kondisi fisik laboratorium komputer, ruang administrasi, jumlah perangkat komputer
yang digunakan, serta infrastruktur jaringan yang sudah ada. Observasi ini bertujuan untuk mengumpulkan data awal
guna mendukung proses perancangan jaringan[35]. Pengumpulan data, Data dikumpulkan melalui wawancara dengan
pihak teknisi sekolah, guru TIK, serta dokumentasi fasilitas yang tersedia. Selain itu, dilakukan pula pencatatan
spesifikasi perangkat keras dan perangkat lunak yang akan digunakan dalam jaringan. Analisis ebutuhan, Berdasarkan
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data yang telah dikumpulkan, dilakukan analisis kebutuhan jaringan, meliputi jumlah node (komputer), kebutuhan
bandwidth, segmentasi jaringan, serta tingkat keamanan yang diperlukan[36]. Perancangan Jaringan, pada tahap ini,
dilakukan desain topologi jaringan yang sesuai, seperti topologi star yang lazim digunakan di lingkungan
pendidikan[37], [38]. Perancangan juga mencakup pemilihan perangkat jaringan seperti switch, router, kabel UTP,
dan perangkat server, serta estimasi kebutuhan IP Address Simulasi dan Evaluasi, Pada tahap terakhir dilakukan
rancangan jaringan disimulasikan menggunakan software seperti Cisco Packet Tracer, untuk menguji konektivitas,
kestabilan jaringan, dan pengaturan IP Address[39]. Evaluasi dilakukan untuk memastikan bahwa rancangan dapat
berjalan sesuai tujuan dan siap diimplementasikan.

Pada tahapan penerapan merupakan bagian akhir dari proses penelitian yang bertujuan untuk merealisasikan hasil
perancangan ke dalam bentuk fisik dan fungsional di lingkungan nyata, dalam hal ini adalah di SMK 1 Kepahiang.
Penerapan dilakukan setelah proses analisis kebutuhan, desain topologi jaringan, dan simulasi jaringan selesai
dilakukan[40].

a) Instalasi Perangkat Keras (Hardware Installation), Pada tahap ini dilakukan pemasangan seluruh perangkat
jaringan seperti switch, router, kabel UTP, konektor RJ45, dan perangkat komputer sesuai dengan
rancangan yang telah dibuat. Penempatan perangkat disesuaikan dengan kondisi ruangan dan kebutuhan
koneksi di masing-masing unit sekolah[41], [42].

b) Konfigurasi Jaringan (Network Configuration), Setelah perangkat terpasang, dilakukan konfigurasi IP
Address pada setiap komputer client dan server, serta pengaturan pada perangkat switch dan router.
Konfigurasi dilakukan agar semua perangkat dapat saling terhubung dalam satu jaringan LAN yang stabil
dan aman[43], [44].

¢) Pengujian Jaringan (Network Testing), Pengujian dilakukan untuk memastikan bahwa jaringan telah
berjalan sesuai dengan desain. Tes koneksi dilakukan antar komputer menggunakan perintah ping dan
simulasi pertukaran data. Jika ditemukan kendala, dilakukan penyesuaian ulang pada konfigurasi
perangkat[45], [46].

d) Dokumentasi Hasil Penerapan, Seluruh proses penerapan didokumentasikan dalam bentuk gambar,
laporan konfigurasi, dan hasil pengujian sebagai bukti bahwa jaringan telah berhasil diimplementasikan.
Dokumentasi ini juga berguna sebagai referensi untuk pemeliharaan dan pengembangan jaringan di masa
mendatang[47], [48].

Tahapan penerapan adalah proses pelaksanaan dari hasil rancangan atau perencanaan yang telah disusun
sebelumnya ke dalam bentuk nyata dan fungsional. Dalam konteks penelitian teknis, seperti perancangan jaringan
komputer, tahapan penerapan mencakup implementasi fisik dari sistem yang telah dirancang, seperti instalasi
perangkat keras, konfigurasi perangkat lunak, dan pengujian sistem untuk memastikan bahwa semuanya berjalan
sesuai dengan tujuan dan kebutuhan pengguna. Penerapan merupakan fase penting dalam siklus penelitian karena
berfungsi sebagai bentuk validasi terhadap desain yang telah dibuat. Melalui tahapan ini, peneliti dapat melihat secara
langsung apakah rancangan yang telah disimulasikan sebelumnya benar-benar dapat diimplementasikan di lapangan
secara efektif dan efisien[49]. Dengan kata lain, tahapan penerapan menjembatani antara teori dan praktik, sekaligus
menjadi indikator keberhasilan dari suatu proyek penelitian atau pengembangan sistem. Ini merupakan langkah di
mana semua analisis, desain, dan perencanaan yang sebelumnya telah dilakukan diimplementasikan secara langsung
di lingkungan sebenarnya. Dalam tahapan ini, segala aspek teknis seperti pemasangan alat, konfigurasi sistem, serta
pengujian kinerja mulai dijalankan dan diamati hasilnya. Selain itu, tahapan penerapan berfungsi untuk mengevaluasi
kesesuaian antara rancangan dan kebutuhan pengguna, serta mengidentifikasi hambatanhambatan teknis yang
mungkin muncul selama pelaksanaan. Keberhasilan tahapan ini menjadi indikator utama bahwa solusi yang
ditawarkan peneliti dapat diterapkan dan memberikan manfaat sesuai harapan. Oleh karena itu, tahapan penerapan
memegang peran krusial dalam menjamin bahwa hasil penelitian tidak hanya berhenti pada konsep, tetapi benar-benar
dapat digunakan dan dioperasikan secara nyata[50].

IV. HASIL

Berdasarkan hasil perancangan dan simulasi yang dilakukan menggunakan Cisco Packet Tracer, diperoleh
rancangan jaringan LAN dengan topologi star yang terdiri dari satu unit switch sebagai pusat koneksi, sepuluh
komputer client, satu server utama, dan satu router sebagai penghubung ke jaringan eksternal. Hasil pengujian
konektivitas menunjukkan bahwa seluruh perangkat dapat saling berkomunikasi tanpa adanya packet loss dengan rata-
rata latency di bawah 5 ms, menandakan jaringan berjalan stabil dan efisien. Konfigurasi IP Address dilakukan secara
statis sehingga memudahkan proses pemantauan dan troubleshooting, serta koneksi internet berhasil diatur melalui
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router menggunakan konfigurasi NAT. Dalam pengujian kinerja, topologi star menunjukkan keunggulan dalam hal
isolasi kesalahan, di mana ketika salah satu kabel dilepas, hanya perangkat terkait yang terputus tanpa mengganggu
keseluruhan jaringan. Optimasi jaringan dilakukan melalui pengaturan bandwidth berdasarkan kebutuhan tiap unit,
penggunaan switch gigabit untuk meningkatkan kecepatan transfer data, dan manajemen IP Address yang terstruktur
agar administrasi jaringan lebih efisien. Hasil simulasi uji ping dan file sharing menunjukkan semua node dapat
berkomunikasi dengan baik dengan kecepatan transfer rata-rata 90—-100 Mbps sesuai spesifikasi perangkat yang
digunakan. Secara keseluruhan, topologi star terbukti lebih efisien dan mudah dikelola di lingkungan sekolah karena
meminimalkan risiko gangguan, mempermudah ekspansi perangkat baru, serta mendukung proses pembelajaran dan
administrasi berbasis teknologi informasi secara efektif dan optimal. Berikut tabel 1.1 merupakan Rancangan
Percobaan Implementasi Jaringan LAN Topologi Star.

Tabel 1.1 percobaan implementasi jaringan LAN Topologi Star

No  Komponen/Perangkat Jumlah Spesifikasi Teknis Fungsi dalam Jaringan
Sebagai pusat koneksi (central
1 |Switch 1 Unit 24 Port Gigabit Ethernet node) penghubung antar komputer
client
. o Mengatur lalu lintas data dan
2 [Router 1 Unit Mikrotik RB941-2nD distribusi IP Address
3 [Kabel UTP Cat 6 200 Tipe straight dan cross meter Media transmisi data antar
perangkat
4 [Konektor RJ-45 20 Buah Standar EIA/TIA-568B Konektor penghubung kabel UTP|
ke perangkat
. . Core i3, RAM 4GB, LAN |Node pengguna jaringan untuk uji
> [PC/Client 10 Unit Card 1000 Mbps komunikasi data
i5, RAM 8GB i i
6 Server | Unit Core 15, 8GB, OS Penyefila l.ayanan file sharing dan
Ubuntu Server autentikasi
M luas koneksi LAN
7 |Access Point 1 Unit TP-Link TL-WA90IND ermperias koneksi
menjadi jaringan nirkabel
. Simulasi konektivitas dan
. . - Cisco Packet Tracer . oL
8 |Software Simulasi pengujian konfigurasi jaringan

Pada tabel 2.1 dibawah merupakan Tabel hasil pengujian di atas menunjukkan bahwa seluruh koneksi antarperangkat
pada jaringan LAN topologi star berfungsi dengan sangat baik. Pada uji koneksi PC1 hingga PC3, hasil ping
menunjukkan 0% packet loss dengan nilai lafency antara 1-3 ms, yang menandakan komunikasi antar node
berlangsung cepat dan stabil tanpa gangguan transmisi data. Koneksi antara PC4 ke Internet melalui router juga
berjalan lancar dengan latency 5 ms, membuktikan bahwa konfigurasi router dan gateway telah dilakukan dengan
benar serta memungkinkan akses jaringan eksternal secara optimal. Sementara itu, hasil pengujian keseluruhan
jaringan (Semua Node) memperlihatkan tidak adanya kesalahan konfigurasi dengan rata-rata latency di bawah 5 ms,
yang menegaskan bahwa sistem jaringan berjalan efisien, responsif, dan mampu mendukung aktivitas pembelajaran
serta administrasi di lingkungan sekolah secara handal.

Tabel 2.1 Hasil pengujian jaringan LAN dengan Cisco Packet Tracer

Uji Koneksi Hasil Ping Latency (ms) [Status Keterangan
PC1 — Server 0% packet loss 2 ms Berhasil Koneksi stabil
PC2 — Server 0% packet loss 3 ms Berhasil Normal
PC3 — PC5 0% packet loss 1 ms Berhasil Komunikasi antar client lancar
PC4 — Internet (via Router) 0% packet loss 5 ms Berhasil Akses eksternal aktif
Semua Node Tidak ada error konfigurasi <5 ms Optimal Jaringan stabil dan efisien
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Gambear 1.1 dibawah merupakan hasil simulasi jaringan pada Cisco Packet Tracer menggambarkan rancangan jaringan
LAN dengan topologi star yang diterapkan di lingkungan sekolah. Dalam gambar tersebut, terlihat satu switch utama
berperan sebagai pusat koneksi (central node) yang menghubungkan beberapa komputer client, server, router, dan
access point menggunakan kabel UTP tipe straight. Setiap perangkat dihubungkan langsung ke switch, menunjukkan
karakteristik utama topologi star yang terpusat. Router berfungsi sebagai penghuung jaringan lokal ke internet,
sedangkan server digunakan untuk menyimpan data, berbagi file, dan melayani permintaan client. Access point
ditempatkan untuk menyediakan koneksi nirkabel bagi perangkat mobile di area sekolah. Dari hasil simulasi, setiap
perangkat berhasil saling terhubung tanpa adanya packet loss, dan proses pengiriman data berlangsung lancar.
Tampilan pada Cisco Packet Tracer juga menunjukkan bahwa indikator lampu pada port switch berwarna hijau,
menandakan koneksi aktif dan stabil. Secara keseluruhan, gambar tersebut memperlihatkan implementasi jaringan
yang terstruktur, efisien, serta mendukung aktivitas pembelajaran digital dan administrasi sekolah dengan sistem yang
terpusat dan mudah dikelola.
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V.PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil perancangan dan pengujian menggunakan Cisco Packet Tracer, penelitian ini menunjukkan bahwa
penerapan topologi star pada jaringan Local Area Network (LAN) di lingkungan sekolah memberikan hasil yang
optimal dalam aspek stabilitas, efisiensi, dan kemudahan pengelolaan jaringan. Melalui metode deskriptif dengan
pendekatan studi kasus, penelitian ini berhasil menggambarkan kondisi aktual jaringan di SMA Hidayatut Thullab,
yang semula memiliki permasalahan berupa koneksi tidak stabil, pengelolaan IP Address yang tidak terstruktur, serta
keterbatasan dalam ekspansi jaringan. Melalui serangkaian tahapan seperti identifikasi masalah, observasi lapangan,
pengumpulan data, analisis kebutuhan, perancangan jaringan, simulasi, hingga penerapan nyata, diperoleh rancangan
jaringan yang sesuai dengan kebutuhan pengguna.

Hasil simulasi menunjukkan bahwa jaringan dengan satu switch sebagai pusat koneksi (central node), sepuluh
komputer client, satu server utama, serta satu router yang terhubung ke jaringan eksternal, mampu beroperasi dengan
baik. Seluruh perangkat berhasil saling berkomunikasi tanpa packet loss (0%), serta memiliki rata-rata latency di
bawah 5 ms, menandakan kestabilan dan kecepatan transmisi data yang optimal. Penerapan konfigurasi IP Address
statis memberikan kemudahan dalam proses pemantauan dan troubleshooting. Selain itu, penggunaan switch gigabit
dan pengaturan bandwidth berbasis kebutuhan tiap unit berperan penting dalam meningkatkan performa jaringan.
Proses optimasi juga dilakukan melalui manajemen IP Address yang terstruktur, serta penerapan Network Address
Translation (NAT) pada router untuk memastikan konektivitas eksternal berjalan lancar.

Dari sisi implementasi, keunggulan utama topologi star adalah isolasi kesalahan yang baik, di mana kerusakan pada
satu kabel tidak memengaruhi perangkat lain. Hal ini sangat relevan diterapkan di lingkungan sekolah yang memiliki
banyak unit komputer dan aktivitas pembelajaran digital yang intensif. Dengan rancangan ini, sekolah dapat
memanfaatkan jaringan LAN secara lebih efisien, terpusat, dan mudah dikembangkan di masa mendatang. Secara
konseptual, hasil penelitian ini mendukung teori bahwa topologi star merupakan pilihan yang ideal untuk jaringan
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berskala menengah seperti institusi pendidikan, karena menyeimbangkan kinerja, biaya, dan kemudahan manajemen.
Implementasi jaringan ini juga membuktikan bahwa pendekatan sistematis melalui tahapan analisis, desain, simulasi,
dan penerapan dapat menghasilkan infrastruktur jaringan yang andalan dan berkelanjutan.

VI. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian dan analisis yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa:

1. Metode deskriptif dengan pendekatan studi kasus mampu memberikan gambaran menyeluruh tentang kondisi
jaringan sekolah serta solusi yang sesuai dengan kebutuhan lapangan.

2. Penerapan topologi star pada jaringan LAN terbukti memberikan kinerja optimal, dengan hasil pengujian
menunjukkan 0% packet loss dan latency rata-rata <5 ms, yang menandakan sistem jaringan beroperasi stabil
dan efisien.

3. Optimasi jaringan melalui konfigurasi IP Address statis, penggunaan switch gigabit, serta pengaturan
bandwidth adaptif dapat meningkatkan efisiensi komunikasi data antarperangkat.

4. Topologi star memudahkan dalam pemeliharaan, deteksi kesalahan, serta ekspansi jaringan tanpa
mengganggu koneksi utama, menjadikannya sangat sesuai diterapkan di lingkungan sekolah.

5. Secara keseluruhan, implementasi jaringan LAN berbasis topologi star ini mampu meningkatkan efisiensi,
kestabilan, dan keandalan sistem komunikasi data, serta mendukung transformasi digital di sektor
pendidikan, khususnya dalam proses pembelajaran berbasis teknologi informasi.
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