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Abstrak—Subnetting merupakan konsep dasar dalam jaringan komputer yang sering dianggap sulit karena proses perhitungannya yang
kompleks serta keterbatasan media pembelajaran interaktif. Penelitian ini mengembangkan SubnetLab, sebuah aplikasi pembelajaran
berbasis web yang menyediakan fitur autentikasi pengguna, kalkulator subnetting otomatis, representasi biner, dan fungsi reset untuk
mendukung eksplorasi konsep secara mandiri. Penelitian menggunakan metode Research and Development (R&D) melalui tahapan
analisis kebutuhan, perancangan, implementasi, dan uji fungsional. Aplikasi dibangun menggunakan HTML, CSS, dan JavaScript
dengan penyimpanan akun pada localStorage. Hasil penelitian menunjukkan bahwa SubnetLab mampu melakukan perhitungan
subnetting secara akurat serta menampilkan hasil dalam format desimal dan biner. Seluruh fitur utama berjalan dengan baik dan
mendukung aspek usability pada skema penggunaan dasar. Namun, penelitian ini belum mengevaluasi efektivitas pembelajaran
ataupun peningkatan pemahaman pengguna, sehingga diperlukan studi lanjutan untuk menilai dampak pedagogis aplikasi secara lebih
komprehensif. Dengan temuan tersebut, SubnetLab memiliki potensi dikembangkan lebih lanjut sebagai media pembelajaran mandiri
maupun pendamping praktikum jaringan komputer.
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Abstract—Subnetting is a fundamental concept in computer networking that is often considered difficult due to its complex calculation
process and the limited availability of interactive learning media. This study developed SubnetLab, a web-based learning application
that provides user authentication features, an automatic subnetting calculator, binary representation, and a reset function to support
independent exploration of the concept. The study used a Research and Development (R&D) method through the stages of needs
analysis, design, implementation, and functional testing. The application was built using HTML, CSS, and JavaScript with account
storage on localStorage. The results showed that SubnetLab was able to perform subnetting calculations accurately and display results
in decimal and binary formats. All main features functioned well and supported usability aspects in the basic usage scheme. However,
this study did not evaluate the effectiveness of learning or increase user understanding, so further studies are needed to assess the
pedagogical impact of the application more comprehensively. Based on these findings, SubnetLab has the potential to be further
developed as an independent learning medium or as a companion for computer networking practicums.
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1. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi informasi yang berlangsung secara cepat mendorong meningkatnya kebutuhan terhadap
kemampuan perancangan dan pengelolaan jaringan komputer yang akurat dan efisien [1]. Salah satu konsep dasar yang
memiliki peran strategis dalam proses tersebut adalah subnetting. Subnetting merupakan teknik pembagian jaringan IP ke
dalam beberapa segmen yang lebih kecil dengan tujuan mengoptimalkan penggunaan alamat IP, meningkatkan
segmentasi lalu lintas, serta memperkuat aspek keamanan jaringan [2]. Walaupun menjadi kompetensi fundamental,
konsep ini masih sering dianggap kompleks karena mencakup beberapa tahapan perhitungan, seperti konversi bilangan
biner, penentuan jumlah host yang tersedia, identifikasi network address dan broadcast address, hingga penerapan
Classless Inter-Domain Routing (CIDR) untuk memperoleh subnet mask yang sesuai [3]. Kompleksitas tersebut
menyebabkan proses pembelajaran dan pemahaman subnetting menjadi kurang efektif apabila hanya dilakukan dengan
pendekatan manual [4].

Dalam berbagai kegiatan pendidikan dan pelatihan teknis, proses pembelajaran subnetting umumnya masih
mengandalkan metode konvensional, yakni perhitungan langsung melalui papan tulis atau lembar kerja latihan [5].
Pendekatan seperti ini memiliki keterbatasan karena kurang mampu menunjukkan keterhubungan antara bit pada subnet
mask, struktur alamat IP, dan bentuk jaringan yang dihasilkan [6]. Selain itu, metode manual tidak memberikan
kesempatan bagi pemelajar untuk melakukan eksplorasi skenario subnetting secara cepat, sistematis, dan berulang,
sehingga pemahaman konseptual maupun keterampilan praktis menjadi terbatas [7]. Hal tersebut menegaskan perlunya
dukungan media pembelajaran yang mampu menghadirkan proses perhitungan dan visualisasi secara lebih terstruktur dan
interaktif.

Pemanfaatan media berbasis web menawarkan solusi yang relevan terhadap permasalahan tersebut. Platform web
memiliki keunggulan dari sisi aksesibilitas karena tidak memerlukan instalasi perangkat lunak tambahan dan dapat
dijalankan pada berbagai perangkat [8]. Namun, berbagai kalkulator subnetting online yang telah tersedia umumnya
hanya berfungsi sebagai alat hitung satu arah, yaitu memberikan hasil network address, broadcast, dan jumlah host tanpa
menyediakan penjelasan konseptual, visualisasi biner, ataupun mekanisme pendampingan belajar. Sebagian besar aplikasi
tersebut tidak dirancang sebagai media pembelajaran, sehingga tidak mendukung eksplorasi skenario, tidak memiliki fitur
autentikasi pengguna, dan tidak menyertakan penjelasan langkah perhitungan yang berperan dalam penguatan
pemahaman. Selain itu, minimnya integrasi elemen interaktif maupun dukungan kecerdasan buatan membuat
pembelajaran subnetting tetap bersifat pasif, sehingga kebutuhan akan media pembelajaran yang lebih adaptif belum
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terpenuhi. [9]. Fitur autentikasi pengguna juga dapat diterapkan untuk mendukung pengelolaan akses dan menjaga
konsistensi penggunaan aplikasi sesuai kebutuhan [10].

Berdasarkan kebutuhan tersebut, penelitian ini mengembangkan SubnetLab, sebuah aplikasi berbasis web yang
dirancang tidak hanya sebagai kalkulator subnetting otomatis, tetapi juga sebagai media pembelajaran interaktif.
SubnetLab menyediakan fitur autentikasi pengguna, representasi biner, antarmuka responsif, serta modul Al yang mampu
memberikan rekomendasi prefix dan penjelasan perhitungan. Dengan kombinasi fitur tersebut, SubnetLab menawarkan
diferensiasi yang signifikan dibandingkan kalkulator online konvensional, sekaligus memberikan alternatif pembelajaran
yang lebih terstruktur, eksploratif, dan edukatif dalam memahami konsep subnetting.

2. METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan Research and Development (R&D) dengan empat tahapan utama, yaitu analisis
kebutuhan, perancangan sistem, implementasi aplikasi, dan uji coba fungsional [11]. Model ini diterapkan untuk
menghasilkan prototipe awal aplikasi yang memenuhi kebutuhan teknis serta mampu beroperasi secara stabil. Namun,
karena penelitian ini berfokus pada pengembangan fitur dan akurasi perhitungan, tahapan R&D yang umum dalam
penelitian pendidikan—seperti validasi ahli materi, validasi ahli media, dan uji efektivitas pembelajaran belum
dilaksanakan, sehingga evaluasi pedagogis produk masih terbatas pada aspek fungsional. [12].

Tahap analisis kebutuhan dilakukan untuk mengidentifikasi permasalahan inti dalam proses perhitungan
subnetting, termasuk kesalahan manual dalam menentukan network address, broadcast address, jumlah host usable, serta
pemilihan prefix [13].

Temuan pada tahap ini menjadi dasar perancangan fitur inti aplikasi. Tahap perancangan kemudian mencakup
penyusunan arsitektur sistem, desain antarmuka, serta alur logika perhitungan subnetting dan modul kecerdasan buatan
agar aplikasi mampu memberikan hasil perhitungan yang akurat dan rekomendasi prefix secara otomatis [14].

Tahap implementasi dilakukan dengan membangun aplikasi berbasis web yang mengintegrasikan kalkulator
subnetting, representasi biner, serta modul Al Assistant untuk memberikan penjelasan interaktif mengenai konsep
subnetting. Aplikasi dikembangkan menggunakan HTML, CSS, dan JavaScript dengan penyimpanan lokal pada
localStorage [15]. Tahap terakhir adalah uji coba fungsional melalui black-box testing untuk menilai keakuratan
perhitungan, kesesuaian representasi biner, performa rekomendasi prefix, respons chatbot, serta stabilitas integrasi antar
modul. Hasil pengujian menunjukkan bahwa seluruh fitur utama berjalan sesuai rancangan, meskipun efektivitasnya
sebagai media pembelajaran belum diuji secara empiris dan perlu ditindaklanjuti dalam penelitian berikutnya.
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Gambar 1. Model Alur Pengembangan

2.1 Formulasi Masalah

Permasalahan utama dalam penelitian ini berkaitan dengan berbagai kesalahan yang muncul selama proses subnetting,
yang berdampak pada ketidaktepatan hasil perancangan jaringan. Kesalahan tersebut meliputi kekeliruan dalam
melakukan konversi desimal ke biner, yang menjadi dasar perhitungan subnet; ketidaktepatan dalam menghitung jumlah
host yang dibutuhkan; pemilihan prefix yang tidak sesuai dengan kebutuhan jaringan; kekeliruan dalam menentukan
network address dan broadcast address; serta kegagalan dalam memetakan kebutuhan jumlah host ke subnet yang tepat.
Kelima aspek ini menunjukkan bahwa pemahaman konsep subnetting belum optimal, sehingga diperlukan analisis lebih
mendalam untuk mengidentifikasi faktor penyebab dan menentukan langkah perbaikan yang dapat meningkatkan akurasi
serta efektivitas proses subnetting secara keseluruhan.

2.2 Analisis Kebutuhan

Analisis kebutuhan dilakukan untuk menetapkan komponen perhitungan yang perlu diotomatisasi. Kebutuhan meliputi:
a. Kebutuhan Perhitungan Teknis
1. Konversi IP address menjadi bilangan 32-bit:

IP3; = 256%a+256%b+256¢+d. 1)
2. Pembuatan subnet mask berdasarkan prefix:

SM3, = (2P—1)x2627P), 2)
3. Penentuan network address menggunakan bitwise AND:

Network = IP3>&SMs.. 3)
4. Penentuan broadcast address menggunakan bitwise OR:

Broadcast = Network|—SM3,. 4
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b. Kebutuhan Sistem
Sistem yang dikembangkan membutuhkan beberapa komponen fungsional utama agar dapat berjalan dengan baik dan
memenuhi kebutuhan pengguna. Proses autentikasi menjadi elemen dasar yang mencakup registrasi, login, dan logout
untuk memastikan setiap pengguna dapat mengakses sistem secara aman. Selain itu, disediakan fitur reset yang
memungkinkan pengguna menghapus seluruh input dan output secara cepat ketika ingin melakukan proses
perhitungan ulang. Sistem juga dilengkapi modul chatbot yang berfungsi menjawab pertanyaan pengguna serta
memberikan rekomendasi subnet secara interaktif. Di dalamnya, terdapat mekanisme identifikasi otomatis yang
mampu mengenali kebutuhan host dan langsung memetakan nilai tersebut ke prefix yang sesuai, sehingga proses
perhitungan subnet menjadi lebih efisien dan minim kesalahan..

c. Kebutuhan Al
Modul Al dalam sistem ini dirancang untuk memiliki beberapa fungsi utama yang bekerja secara terintegrasi. Modul
ini bertugas mengklasifikasikan intent input pengguna, seperti permintaan jumlah host, pertanyaan terkait subnet
mask, maupun prefix yang diperlukan. Berdasarkan kebutuhan host yang diberikan, modul Al menentukan prefix
optimal yang paling sesuai. Selanjutnya, modul memberikan rekomendasi subnet secara otomatis mengikuti pola dan
aturan yang berlaku dalam subnetting. Modul ini juga mampu menjelaskan setiap langkah perhitungan melalui
percakapan interaktif, sehingga pengguna dapat memahami proses subnetting secara lebih jelas dan edukatif.

2.3 Perancangan Sistem

Perancangan sistem diawali dengan membangun arsitektur yang menempatkan komponen Kalkulator Subnetting sebagai
inti proses perhitungan. Komponen ini memuat beberapa fungsi utama, yaitu validasi IP address, konversi desimal ke
biner, serta perhitungan prefix, subnet mask, network address, dan broadcast address. Seluruh hasil perhitungan disajikan
dalam format biner maupun desimal agar pengguna dapat memahami proses secara teknis dan praktis. Struktur ini
memastikan kalkulator mampu bekerja secara akurat dan responsif terhadap berbagai tipe input.

Komponen berikutnya adalah modul Al atau chatbot yang dirancang untuk menerima dua jenis masukan berbeda.
Masukan numerik berupa jumlah host digunakan untuk menentukan prefix optimal dan merekomendasikan subnet yang
sesuai. Sementara itu, masukan tekstual memungkinkan chatbot menjawab pertanyaan seputar konsep subnetting serta
memberikan penjelasan tambahan saat pengguna membutuhkan pemahaman yang lebih detail. Dengan dua pola input ini,
chatbot mampu berfungsi sebagai pendamping interaktif yang tidak hanya menghitung tetapi juga mengedukasi pengguna
melalui percakapan.

Komponen terakhir adalah antarmuka web berbasis SPA (Single Page Application) yang dibangun menggunakan
HTML untuk struktur halaman, CSS untuk desain tampilan yang responsif, dan JavaScript untuk interaktivitas.
Antarmuka ini terdiri atas halaman autentikasi, halaman utama kalkulator subnetting, serta panel chatbot yang
ditempatkan di sisi kanan untuk akses cepat. Desain ini memastikan seluruh fitur dapat diakses dalam satu halaman tanpa
perlu memuat ulang, sehingga pengalaman pengguna menjadi lebih efisien dan intuitif.

2.4 Implementasi

Implementasi sistem ini sepenuhnya dilakukan pada sisi klien dengan memanfaatkan HTML untuk menyusun struktur
halaman, CSS untuk menghasilkan tampilan antarmuka yang responsif, dan JavaScript sebagai penggerak utama logika
perhitungan subnetting serta fungsi Al. Selain itu, penyimpanan akun pengguna dilakukan menggunakan localStorage
agar proses autentikasi dapat berlangsung tanpa memerlukan server. Pendekatan ini memungkinkan aplikasi berjalan
ringan, cepat, dan mudah diakses langsung melalui browser. Integrasi elemen-elemen tersebut memastikan setiap fitur,
mulai dari kalkulator subnet hingga panel chatbot, dapat berfungsi secara konsisten dalam satu halaman aplikasi.

Modul Al yang diterapkan mencakup tiga komponen inti yang saling melengkapi. Pattern matcher digunakan
untuk mengenali pola pertanyaan terkait subnet sehingga sistem dapat memahami konteks masukan pengguna. Algoritma
host-prefix dijalankan berdasarkan fungsi matematis untuk menentukan prefix yang paling sesuai dengan kebutuhan
jumlah host. Selain itu, modul NLP sederhana digunakan untuk mendukung dialog interaktif, sehingga chatbot mampu
memberikan penjelasan langkah perhitungan dengan bahasa yang mudah dipahami. Kolaborasi ketiga komponen tersebut
membuat sistem mampu menawarkan pengalaman pengguna yang informatif dan adaptif.

2.5 Uji Coba Fungsional (Black-Box Testing)

Pengujian sistem dilakukan melalui pendekatan Black-Box Testing untuk memastikan seluruh fungsi berjalan sesuai
kebutuhan tanpa melihat kode internal. Proses ini mencakup pemeriksaan validasi format input, akurasi perhitungan
subnet, serta kesesuaian konversi biner yang dihasilkan sistem. Selain itu, pengujian juga menilai ketepatan penentuan
network dan broadcast address agar seluruh hasil sesuai standar perhitungan subnetting. Fitur autentikasi meliputi
registrasi, login, dan logout turut diuji untuk memastikan mekanisme keamanan dan akses bekerja dengan benar. Fungsi
tombol reset juga diuji untuk memastikan seluruh input dan output dapat kembali ke kondisi awal tanpa meninggalkan
sisa data yang dapat memengaruhi perhitungan berikutnya.

Pengujian pada modul AI difokuskan pada kemampuan sistem dalam memahami dan merespons kebutuhan
pengguna secara cerdas. Proses ini meliputi evaluasi akurasi klasifikasi intent, termasuk identifikasi jumlah host,
pertanyaan terkait subnet mask, maupun prefix. Selain itu, diuji pula ketepatan sistem dalam menentukan kebutuhan host,
memberikan rekomendasi prefix yang konsisten, serta menghasilkan respons chatbot yang cepat dan relevan. Penjelasan
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langkah perhitungan yang diberikan chatbot dievaluasi untuk memastikan kejelasan dan ketepatan informasi yang
disampaikan. Secara keseluruhan, pengujian ini memastikan modul Al mampu menyajikan interaksi yang informatif dan
membantu pengguna melakukan subnetting dengan benar.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada Pengembangan aplikasi SubnefLab menghasilkan sebuah media pembelajaran digital yang mampu memfasilitasi
pemahaman konsep subnetting IPv4 secara lebih terstruktur, visual, dan interaktif. Aplikasi ini dilengkapi fitur kalkulator
subnetting otomatis, representasi biner, penghitungan parameter jaringan secara lengkap, integrasi Al untuk rekomendasi
subnet, serta fungsi reset untuk mengembalikan tampilan ke kondisi awal.

Selain itu, SubnetLab menyediakan tampilan hasil perhitungan yang disajikan secara sistematis sehingga
memudahkan pengguna dalam memahami hubungan antara alamat IP, subnet mask, dan pembagian jaringan. Fitur Al
yang disematkan tidak hanya memberikan rekomendasi prefix berdasarkan kebutuhan host, tetapi juga mampu
menjelaskan langkah-langkah perhitungan secara ringkas maupun detail sesuai permintaan pengguna [16].

Aplikasi ini juga mendukung proses pembelajaran mandiri karena setiap oufput disertai penjelasan kontekstual,
memungkinkan pengguna memverifikasi kembali pemahaman mereka tanpa perlu bergantung pada instruktur. Dengan
antarmuka yang sederhana dan responsif, SubnefLab dapat digunakan baik oleh pelajar, mahasiswa, maupun praktisi
jaringan yang membutuhkan alat bantu cepat, akurat, dan informatif. Secara keseluruhan, SubnetLab berkontribusi
sebagai inovasi pembelajaran digital yang meningkatkan efektivitas penguasaan konsep subnetting dalam lingkungan
akademik maupun profesional.

3.1 Hasil Implementasi Perhitungan Subnetting

Aplikasi mampu melakukan perhitungan subnetting secara otomatis berdasarkan alamat IP dan prefix yang dimasukkan.
Parameter yang dihasilkan mencakup network address, broadcast address, first host, last host, subnet mask, wildcard
mask, serta jumlah host yang dapat digunakan. Seluruh perhitungan dilakukan melalui konversi alamat IP ke format 32-
bit dan penerapan operasi bitwise, sehingga keluaran yang dihasilkan konsisten dengan teori subnetting 1Pv4. Selain itu,
aplikasi menampilkan representasi biner dari setiap oktet IP address dan subnef mask. Penyajian ini membantu pengguna
memahami hubungan bit jaringan dan bit host, terutama dalam proses penentuan blok subnet dan kapasitas host.

Tabel 1. Hasil Perhitungan Subnetting oleh SubnetLab

Parameter Hasil
IP Address Input 192.168.10.0/26
Network Address 192.168.10.0
Broadcast Address 192.168.10.63

First Host 192.168.10.1
Last Host 192.168.10.62
Subnet Mask 255.255.255.192
Wildcard Mask 0.0.0.63
Jumlah Host Usable 62

3.2 Representasi Biner

Representasi biner disediakan dalam aplikasi untuk memperjelas struktur bit yang membentuk alamat jaringan dan host
pada proses subnetting. Visualisasi ini penting karena perhitungan subnetting secara fundamental bergantung pada
pemahaman mengenai posisi bit jaringan (network bits) dan bit host (host bits). Dengan menampilkan bentuk biner dari
setiap oktet IP address dan subnet mask, pengguna dapat melihat secara langsung perubahan struktur bit ketika prefix
dimodifikasi.

Tabel 2. Representasi Biner [P Address dan Subnet Mask

Oktet Desimal Biner
IP Oktet 1 192 11000000
IP Oktet 2 168 10101000
IP Oktet 3 10 00001010
IP Oktet 4 0 00000000

Subnet Mask 1 255 11111111
Subnet Mask 2 255 11111111
Subnet Mask 3 255 11111111
Subnet Mask 4 192 11000000

3.3 Integrasi AI untuk Rekomendasi Jumlah Host

Integrasi modul kecerdasan buatan dalam SubnerLLab memberikan kemampuan sistem untuk merekomendasikan prefix
secara otomatis berdasarkan jumlah host yang dimasukkan oleh pengguna. Modul ini bekerja dengan menganalisis
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kebutuhan host, mencocokkannya dengan kapasitas yang tersedia pada setiap prefix, dan kemudian memilih prefix paling
efisien yang tetap memenuhi jumlah host yang dibutuhkan [17]. Selain itu, Al juga memberikan penjelasan terkait alasan
pemilihan prefix beserta perhitungan logis yang melatarbelakanginya, sehingga pengguna tidak hanya memperoleh hasil
akhir, tetapi juga memahami proses sistem menentukan rekomendasi tersebut [18]. Kemampuan ini turut membantu
pengguna dalam mempelajari konsep subnetting secara lebih mendalam, karena sistem tidak hanya memberikan jawaban,
tetapi juga edukasi mengenai hubungan antara jumlah host, subnet mask, dan ukuran jaringan yang efisien [19].

Tabel 3. Prefix Berdasarkan Jumlah Host dari Sistem Al

Jumlah Host Prefix Kapasitas Host Catatan Sistem Al
Dibutuhkan Rekomendasi Maksimal
10 /28 14 Subnet paling efisien untuk blok kecil
50 126 62 Mendekati kebutuhan dengan sedikit ruang
cadangan
120 /25 126 Prefix optimal untuk segment sedang
300 /23 510 Disarankan untuk jaringan skala menengah

3.4 Kinerja dan Reliabilitas Sistem

Pengujian kinerja dan reliabilitas dilakukan menggunakan berbagai variasi IP address dan prefix untuk memastikan
konsistensi perhitungan serta ketepatan hasil yang dihasilkan oleh aplikasi SubnetLab. Setiap skenario diuji dengan
membandingkan keluaran aplikasi terhadap hasil perhitungan manual menggunakan metode subnetting standar. Proses
pembandingan mencakup network address, broadcast address, rentang host, subnet mask, dan jumlah host yang dapat
digunakan. Selain itu, pengujian juga dilakukan untuk memastikan bahwa mekanisme konversi biner dan operasi bitwise
bekerja secara konsisten terhadap seluruh jenis input [20]. Tabel berikut menyajikan beberapa skenario representatif yang
digunakan dalam proses pengujian:

Tabel 4. Pengujian Akurasi Perhitungan SubnerLab

Skenario Input  Hasil Sistem Hasil Manual  Status Validasi

10.0.0.0/24 Sama Sama Valid
172.16.5.0/27 Sama Sama Valid
192.168.1.128/25 Sama Sama Valid
192.168.50.0/23 Sama Sama Valid

3.5 Implementasi Sistem dan Fitur Aplikasi

Pada tahap implementasi sistem, aplikasi dilengkapi dengan fitur utama yang berfungsi untuk melakukan validasi
terhadap berbagai kombinasi alamat IP dan prefiks. Pengujian dilaksanakan dengan memasukkan beragam variasi nilai,
mulai dari alamat I[P yang memenuhi ketentuan hingga kombinasi yang berpotensi menimbulkan kesalahan. Tujuan
pengujian ini ialah memastikan bahwa sistem mampu mengenali format alamat IP secara tepat, memvalidasi prefiks yang
digunakan, serta memberikan keluaran yang sesuai terhadap masukan yang benar maupun yang tidak sesuai.

Gambar 2 menunjukkan antarmuka sistem SubnefLab yang dikembangkan sebagai platform berbasis web untuk
mendukung proses perhitungan subnetting IPv4 dan pemberian asistensi berbasis kecerdasan buatan. Pada panel sebelah
kiri, pengguna dapat memasukkan parameter berupa alamat IP, prefiks, ataupun jumlah host yang dibutuhkan. Sistem
menyediakan fitur pemrosesan melalui tombol Hitung Subnet, serta opsi Reset dan Kirim ke Asisten yang memfasilitasi
pengelolaan input dan integrasi dengan modul pendamping.

Panel sebelah kanan menampilkan komponen Asisten Al yang berfungsi memberikan penjelasan, rekomendasi,
serta klarifikasi terkait hasil perhitungan atau konsep subnmetting yang diajukan pengguna. Integrasi antara modul
perhitungan dan asisten berbasis Al ini dirancang untuk meningkatkan efektivitas pembelajaran serta mempermudah
pemahaman konsep jaringan komputer. Tampilan antarmuka mengusung desain bertema gelap yang minimalis untuk
mendukung kenyamanan visual serta konsistensi interaksi pengguna selama proses pengujian maupun penggunaan
aplikasi.

Gambar 2. Antarmuka Aplikasi SubnetLab
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Gambar 3. Kalkulator Subnetting & Asisten Al

Gambar 3 memperlihatkan antarmuka aplikasi SubnetLab, yaitu sebuah sistem bantu berbasis web yang dirancang
untuk melakukan perhitungan subnetting 1Pv4 serta memberikan rekomendasi jaringan secara otomatis melalui
pemanfaatan kecerdasan buatan. Pada sisi kiri tampak modul perhitungan subnet yang menampilkan informasi jaringan,
antara lain alamat jaringan, alamat siaran, subnet mask, dan rentang alamat host yang dapat digunakan.

Pada sisi kanan ditampilkan modul asisten berbasis Al yang berfungsi memberikan penjelasan, konversi biner,
serta rekomendasi prefix berdasarkan jumlah host yang dimasukkan pengguna. Antarmuka ini dibangun dengan tata letak
terstruktur dan penggunaan tema gelap untuk meningkatkan keterbacaan serta kenyamanan pengguna. Secara
keseluruhan, ilustrasi tersebut menunjukkan integrasi antara komputasi jaringan dan kecerdasan buatan dalam mendukung
proses pembelajaran maupun analisis teknis pada bidang jaringan komputer.

Subnetl.ab System

=f_..-\fle|ihal Konversi Hiner-: )

/ L'\'_/Mcndupal. Penjelasan Teknis \,

e o o

T 7 —

# -\. B ——— —_——
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~~ Mengajukan Pertanyaan ™
. ke Chatbot Al -
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[ —)( Menginput Alamat IP 3 Menghitung Subnet “———>{ Melihat Hasil Perhitungan

AN o - S - -
User /

Gambar 4. Use Case SubnetLab

Use Case Diagram SubnetLab System menggambarkan hubungan antara pengguna (User) dan modul kecerdasan
buatan (Al Engine) dalam menjalankan fungsi-fungsi sistem. User memulai interaksi dengan memasukkan alamat IP dan
prefix, kemudian memproses perhitungan subnet untuk memperoleh informasi seperti network address, broadcast address,
dan rentang host, serta melihat hasil perhitungan yang ditampilkan sistem. Selain itu, User dapat mengajukan pertanyaan
kepada chatbot untuk mendapatkan penjelasan atau bantuan tambahan. Di sisi lain, Al Engine berperan memberikan
dukungan kecerdasan berupa konversi biner dari parameter jaringan, penjelasan teknis mengenai konsep subnetting, serta
rekomendasi prefix berdasarkan jumlah host yang dimasukkan. Al juga merespons pertanyaan pengguna melalui panel
chatbot. Dengan demikian, diagram tersebut menunjukkan integrasi antara fungsi perhitungan teknis dan dukungan
analitis berbasis Al yang bekerja secara saling melengkapi dalam SubnetLab System.
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Gambar 5. Flowchart SubnetLab

Flowchart Subnetlab System menggambarkan alur proses yang dilakukan pengguna dan sistem dalam melakukan
perhitungan subnet serta memanfaatkan fitur asisten Al. Proses dimulai ketika pengguna membuka aplikasi SubnetLab
dan memasukkan alamat IP beserta prefix sebagai input awal. Sistem kemudian memproses perhitungan subnet
berdasarkan data tersebut. Pada tahap berikutnya, sistem melakukan validasi terhadap input yang diberikan; jika input
benar, sistem menampilkan hasil berupa network address, broadcast address, rentang host, serta subnet mask. Namun,
apabila terjadi kesalahan input, sistem menampilkan pesan kesalahan dan proses dihentikan. Setelah hasil perhitungan
muncul, pengguna memiliki dua kemungkinan interaksi lanjutan: memasukkan angka untuk memperoleh rekomendasi
prefix, atau mengajukan pertanyaan teknis kepada Al. Jika yang dimasukkan berupa angka, Al melakukan perhitungan
dan menampilkan rekomendasi prefix yang sesuai. Sebaliknya, jika pengguna memberikan pertanyaan teks, Al
menghasilkan penjelasan teknis yang relevan. Sebagai tambahan, sistem juga menampilkan representasi biner dari alamat
IP dan subnet mask sebagai informasi pendukung. Seluruh proses berakhir setelah sistem menampilkan respons akhir
kepada pengguna.
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Gambar 6. Activity Diagram SubnetLab
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Activity diagram ini menggambarkan alur proses kerja sistem SubnetLab, mulai dari interaksi pengguna hingga
pemrosesan perhitungan subnetting dan pemberian rekomendasi oleh Asisten Al. Proses dimulai ketika pengguna
memasukkan alamat IP dan prefix/CIDR pada form yang tersedia. Setelah itu, pengguna menekan tombol “Hitung
Subnet” untuk memulai eksekusi.

Sistem pada sisi frontend terlebih dahulu melakukan validasi terhadap data yang dimasukkan guna memastikan
format IP dan prefix sesuai aturan. Setelah data dinyatakan valid, sistem meneruskan informasi tersebut ke modul Subnet
Calculator untuk diproses lebih lanjut. Pada tahap ini, sistem menghitung serangkaian parameter subnetting, meliputi
network address, broadcast address, host pertama, host terakhir, jumlah host yang dapat digunakan, subnet mask, dan
wildcard mask. Hasil pemrosesan ini kemudian dikirim kembali ke antarmuka pengguna.

Antarmuka frontend menampilkan seluruh hasil perhitungan dalam bentuk daftar informasi serta tabel representasi
biner yang berisi IP biner, subnet mask biner, network biner, dan broadcast biner. Pada saat yang sama, modul Asisten
Al menerima input berupa kebutuhan jumlah host yang dimasukkan pengguna. Berdasarkan informasi tersebut, Asisten
Al menghasilkan rekomendasi prefix yang paling sesuai, termasuk alternatif prefix lain yang masih dapat memenuhi
kebutuhan kapasitas host.

Seluruh hasil rekomendasi ditampilkan pada panel chatbot Asisten Al sehingga pengguna dapat memahami alasan
perhitungan dan alternatif lain yang tersedia. Proses berakhir ketika pengguna membaca dan memanfaatkan informasi
serta rekomendasi yang disajikan oleh sistem.
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Gambar 7. Sequence Diagram SubnetLab

Sequence diagram ini menjelaskan alur interaksi pada aplikasi SubnetLab — Kalkulator Subnetting & Asisten Al
Proses dimulai ketika pengguna memasukkan alamat IP dan prefix pada antarmuka aplikasi. Data tersebut kemudian
dikirim ke modul KalkulatorSubnet untuk divalidasi. Jika valid, pengguna dapat menekan tombol "Hitung Subnet", yang
memicu proses perhitungan seperti network address, broadcast, host pertama dan terakhir, serta jumlah host yang tersedia.
Selanjutnya, antarmuka meminta modul kalkulator untuk mengonversi seluruh komponen IP, subnet mask, network, dan
broadcast ke format biner agar pengguna dapat memahami representasi teknisnya. Ketika pengguna menuliskan angka
untuk rekomendasi host atau bertanya mengenai subnetting, antarmuka mengirimkan input tersebut ke AsistenAl.
AsistenAl berkolaborasi dengan modul kalkulator untuk menentukan prefix yang sesuai berdasarkan jumlah host yang
dibutuhkan. Setelah itu, hasil rekomendasi prefix dan penjelasannya dikembalikan ke UI dan ditampilkan kepada
pengguna.
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Gambar 8. Class Diagram SubnetLab

Class diagram di atas menggambarkan struktur dan hubungan antar kelas dalam sistem Subnet Calculator yang
dilengkapi dengan fitur A7 Engine untuk memberikan rekomendasi prefix dan menjawab pertanyaan pengguna. Diagram
ini menunjukkan bagaimana setiap komponen saling terhubung dan berperan dalam menghasilkan informasi subnetting
yang dibutuhkan pengguna.

Sistem ini berpusat pada kelas SubnetCalculator, yang berfungsi sebagai komponen utama untuk melakukan
perhitungan subnet. Kelas ini memiliki dua atribut utama, yaitu ipAddress dan prefix. SubnetCalculator menyediakan dua
operasi penting: hitungSubnet(), yang menghasilkan objek SubnerResult, dan konversiBiner(), yang menghasilkan objek
BinerResult. Kedua hasil ini menggambarkan informasi subnet dalam bentuk desimal dan biner.

Objek SubnefResult menyimpan informasi terkait network address, broadcast address, host pertama, host terakhir,
dan jumlah host dalam subnet. Sementara itu, objek BinerResult menyimpan representasi biner dari IP, subnet mask,
network address, dan broadcast address. Kedua kelas ini menunjukkan hasil perhitungan yang diolah langsung oleh
SubnetCalculator.

Selain fungsi perhitungan, SubnetCalculator juga terhubung dengan kelas AIEngine, yang berperan dalam
memberikan rekomendasi prefix berdasarkan jumlah host yang dibutuhkan, serta menjawab pertanyaan pengguna terkait
subnetting.

Pada sisi pengguna, terdapat kelas User, yang berinteraksi dengan sistem melalui dua operasi: inputIP() untuk
memasukkan alamat IP dan prefix, serta melihatHasil() untuk melihat hasil perhitungan. User menggunakan
SubnetCalculator untuk memproses input, dan AIEngine memberikan respon bila diperlukan, seperti rekomendasi atau
jawaban pertanyaan.

3.6 Pembahasan

Hasil pengembangan SubnetLab menunjukkan bahwa aplikasi mampu menghasilkan perhitungan subnetting yang akurat
dan konsisten, baik dalam menentukan network address, broadcast address, rentang host, maupun representasi biner.
Akurasi ini penting karena konsep subnetting bersifat prosedural dan sangat rentan terhadap kesalahan hitung ketika
dilakukan secara manual. Visualisasi bit-level yang disediakan aplikasi juga membantu mengurangi beban kognitif
pengguna, karena hubungan antara struktur bit dan hasil perhitungan dapat diamati secara langsung. Pendekatan ini
sejalan dengan prinsip pembelajaran berbasis visualisasi, yang menekankan bahwa representasi konkret mampu
mempermudah pemahaman materi teknis yang abstrak.

Integrasi modul kecerdasan buatan memberikan nilai tambah karena sistem tidak hanya menyajikan hasil
perhitungan, tetapi juga mampu memberikan rekomendasi prefix serta penjelasan ringkas mengenai alasan pemilihannya.
Dalam konteks pembelajaran, keberadaan fitur ini dapat berperan sebagai bentuk scaffolding, yaitu dukungan sementara
yang membantu pengguna memahami langkah-langkah perhitungan sebelum mereka mampu melakukannya secara
mandiri. Hal ini selaras dengan pandangan bahwa teknologi dapat berfungsi sebagai asisten belajar yang memberikan
umpan balik instan dan memperjelas alur berpikir pengguna.

Meskipun aplikasi menunjukkan performa teknis yang stabil, penelitian ini belum mengevaluasi efektivitas
pedagogis SubnetLab secara langsung. Tidak dilakukan uji peningkatan pemahaman, validasi ahli materi, maupun
penilaian pengalaman belajar pengguna secara sistematis. Dengan demikian, kontribusi SubnetLab terhadap proses
pembelajaran baru dapat dinyatakan pada tingkat potensi, bukan hasil empiris. Penelitian lanjutan perlu dilakukan dengan
melibatkan validasi ahli dan uji coba terhadap pengguna sebenarnya untuk menilai sejauh mana aplikasi ini mampu
meningkatkan pemahaman konsep subnetting secara signifikan.

4. KESIMPULAN

Pengembangan SubnetLab berhasil menghasilkan menghasilkan sebuah aplikasi berbasis web yang berfungsi sebagai
prototipe awal untuk mempermudah proses perhitungan subnetting IPv4 dan menyediakan visualisasi biner yang
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memperjelas hubungan antara struktur bit dan konfigurasi alamat jaringan. Aplikasi ini mengintegrasikan kalkulator
otomatis dan modul kecerdasan buatan yang mampu memberikan rekomendasi prefix berdasarkan kebutuhan host,
sehingga mendukung proses perancangan subnet secara lebih sistematis. Hasil uji fungsional menunjukkan bahwa seluruh
fitur utama berjalan stabil dan konsisten, sehingga aplikasi dinyatakan layak digunakan dari aspek teknis. Namun, temuan
ini belum mencerminkan efektivitas SubnetLab sebagai media pembelajaran karena penelitian tidak mencakup validasi
ahli materi, uji pengguna, maupun asesmen peningkatan pemahaman. Oleh karena itu, kontribusi aplikasi pada konteks
pendidikan masih berada pada tingkat potensi, bukan bukti empiris. Penelitian lanjutan diperlukan untuk menilai dampak
pedagogis SubnetLab secara lebih komprehensif sebelum aplikasi dapat diklaim efektif dalam memfasilitasi pembelajaran
konsep subnetting Ipv4.
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