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Abstract

The rapid development of telecommunication infrastructure requires an effective and
efficient asset management and monitoring system. Conventional monitoring methods often
face challenges related to data management, asset location tracking, and infrastructure
visualization. This study aims to develop a WebGIS-based Telecommunication Network
Monitoring System capable of providing interactive visualization of network assets, including
Optical Distribution Cabinets (ODC), Optical Distribution Points (ODP), poles, and fiber optic
cables. The system was developed using the Waterfall methodology, which consists of
requirements analysis, system design, implementation, and testing stages. Golang Fiber was
utilized as the backend framework, MySQL as the database management system, and Leaflet
as the digital mapping library. The developed system provides several features, including
network asset visualization on digital maps, statistical dashboards, asset search functionality,
and network data management. System testing was conducted using the Black Box Testing
method, and the results indicate that all system functions operate according to user
requirements. The implementation of the system improves the effectiveness of network
monitoring and facilitates telecommunication asset management through a centralized,
interactive, and accessible digital platform..
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Abstrak

Perkembangan infrastruktur telekomunikasi yang semakin pesat memerlukan sistem
pengelolaan dan pemantauan aset yang efektif dan efisien. Metode pemantauan konvensional
sering menghadapi berbagai kendala, seperti pengelolaan data yang kurang terintegrasi,
kesulitan dalam pencarian lokasi aset, serta keterbatasan dalam visualisasi persebaran
infrastruktur jaringan. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan Sistem Monitoring
Jaringan Telekomunikasi berbasis WebGIS yang mampu memvisualisasikan aset jaringan
secara interaktif, meliputi Optical Distribution Cabinet (ODC), Optical Distribution Point (ODP),
tiang, dan kabel optik. Metode pengembangan sistem yang digunakan adalah Waterfall yang
terdiri dari tahapan analisis kebutuhan, perancangan sistem, implementasi, dan pengujian.
Sistem dikembangkan menggunakan Golang Fiber sebagai framework backend, MySQL
sebagai sistem manajemen basis data, dan Leaflet sebagai pustaka pemetaan digital. Fitur
utama yang dihasilkan meliputi visualisasi aset jaringan pada peta digital, dashboard statistik,
pencarian aset, serta pengelolaan data jaringan. Pengujian sistem dilakukan menggunakan
metode Black Box Testing dan menunjukkan bahwa seluruh fungsi sistem berjalan sesuai
dengan kebutuhan pengguna. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem yang
dikembangkan mampu meningkatkan efektivitas monitoring jaringan dan mempermudah
pengelolaan aset telekomunikasi melalui platform digital yang terpusat, interaktif, dan mudah
diakses.

Kata Kunci: WebGIS, Monitoring Jaringan, Fiber Optik, Leaflet, Golang Fiber
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1. Pendahuluan

Perkembangan teknologi telekomunikasi yang semakin pesat mendorong peningkatan
kebutuhan terhadap infrastruktur jaringan yang andal dan terkelola dengan baik. Infrastruktur
jaringan telekomunikasi terdiri dari berbagai aset penting seperti Optical Distribution Cabinet
(ODC), Optical Distribution Point (ODP), tiang, dan kabel serat optik yang tersebar di berbagai
lokasi. Bertambahnya jumlah aset jaringan menyebabkan proses pengelolaan dan
pemantauan menjadi semakin kompleks, terutama ketika data aset masih dikelola secara
manual atau belum terintegrasi dengan sistem yang mampu menampilkan informasi lokasi
secara visual. Kondisi tersebut dapat menghambat proses pemeliharaan, pencarian aset,
serta pengambilan keputusan terkait pengembangan dan perbaikan jaringan. Permasalahan
serupa juga ditemukan pada pengelolaan aset infrastruktur yang memerlukan sistem
pemetaan untuk mendukung kegiatan pemantauan dan pemeliharaan secara efektif [1], [2].

Sistem Informasi Geografis (SIG) berbasis web atau WebGIS menjadi salah satu solusi
yang banyak digunakan untuk mengelola dan memvisualisasikan data spasial secara
interaktif. Penelitian oleh Kurniadin dkk. menunjukkan bahwa WebGIS mampu membantu
proses pemetaan aset lahan dan bangunan sehingga mempermudah kegiatan pemantauan,
perencanaan, dan pemeliharaan aset [1]. Penelitian lain yang dilakukan oleh Zahra dan
Safwandi mengembangkan Sistem Informasi Geografis untuk pemetaan lokasi jaringan
internet berbasis web menggunakan Leaflet JavaScript yang mampu menampilkan
persebaran jaringan secara visual dan membantu identifikasi gangguan jaringan secara lebih
cepat [3]. Selain itu, Anggraini dan Rahayu mengembangkan WebGIS untuk pemetaan
pelanggan PLN Kota Palembang guna membantu pengelolaan data pelanggan berdasarkan
lokasi geografis Sistem Informasi Geografis untuk Pemetaan Pelanggan PLN. Penelitian
Kurniawan dkk. juga menunjukkan bahwa integrasi GIS pada sistem informasi aset mampu
meningkatkan efisiensi pengelolaan dan pemantauan aset melalui visualisasi peta interaktif
[2]. Penelitian lain yang dilakukan oleh Huzeni dkk. mengembangkan Sistem Informasi
Geografis Manajemen Aset berbasis Web dengan integrasi QR-Code untuk mendukung
inventarisasi dan pengelolaan aset. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemanfaatan
WebGIS mampu meningkatkan kemudahan dalam pengelolaan aset melalui visualisasi lokasi
secara digital, meskipun objek penelitian masih terbatas pada lingkungan institusi pendidikan
[4].

Meskipun berbagai penelitian telah berhasil menerapkan WebGIS pada bidang
pemetaan aset dan infrastruktur, sebagian besar penelitian tersebut berfokus pada aset
bangunan, pelanggan, lokasi wisata, maupun jaringan internet secara umum [5], [6]. Penelitian
yang secara khusus mengintegrasikan berbagai komponen infrastruktur jaringan
telekomunikasi seperti ODC, ODP, tiang, dan kabel dalam satu sistem monitoring masih relatif
terbatas. Penelitian Maulana dkk. telah mengembangkan Sistem Informasi Geografis untuk
pemetaan wilayah ODC pada PT. Telkom Akses, namun sistem yang dikembangkan masih
berfokus pada pemetaan ODC dan belum mencakup visualisasi keterhubungan aset jaringan
secara menyeluruh [7]. Dengan demikian, masih terdapat peluang untuk mengembangkan
sistem yang mampu mengintegrasikan berbagai aset jaringan telekomunikasi dalam satu
platform monitoring berbasis WebGIS.

Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian ini menawarkan pengembangan Sistem
Monitoring Jaringan Telekomunikasi berbasis WebGIS yang mampu memvisualisasikan aset
jaringan berupa ODC, ODP, tiang, dan kabel secara terintegrasi pada peta digital. Sistem
dikembangkan menggunakan framework Golang Fiber sebagai backend, MySQL sebagai
basis data, serta Leaflet sebagai library pemetaan interaktif. Pemanfaatan Leaflet dipilih
karena mampu menampilkan data spasial secara dinamis dan responsif pada platform web
[3], [8]. Selain menampilkan persebaran aset, sistem juga menyediakan fitur pengelolaan data
aset, pencarian lokasi aset, dan dashboard statistik untuk mendukung proses monitoring
jaringan secara lebih efektif.
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Tujuan penelitian ini adalah merancang dan mengimplementasikan Sistem Monitoring
Jaringan Telekomunikasi berbasis WebGIS yang dapat membantu proses visualisasi,
pengelolaan, dan pemantauan aset jaringan secara terintegrasi. Sistem yang dihasilkan
diharapkan dapat meningkatkan efektivitas pengelolaan infrastruktur jaringan telekomunikasi,
mempercepat proses pencarian informasi aset, serta mendukung pengambilan keputusan
yang lebih akurat dalam kegiatan operasional dan pemeliharaan jaringan.

2. Metode

Penelitian ini menggunakan metode pengembangan perangkat lunak Waterfall. Metode
Waterfall dipilih karena memiliki tahapan yang sistematis dan terstruktur sehingga sesuai
untuk pengembangan sistem yang kebutuhan fungsionalnya telah teridentifikasi dengan jelas
sejak awal penelitian [9], [10]. Pada penelitian ini, tahapan Waterfall yang diterapkan meliputi
analisis kebutuhan, perancangan sistem, implementasi, dan pengujian [11].

MODEL PENGEMBANGAN WATERFALL

Analisis
Kebutuhan 1

Desain

Sistem

Implementasi
(Koding)

"

Pengujian
Program

Gambar 1 Use Case Diagram

Berikut adalah tahapan-tahapannya:
1. Analisis Kebutuhan (Requirement Analysis)

Tahap ini dilakukan untuk mengidentifikasi kebutuhan pengguna dan
kebutuhan sistem. Analisis dilakukan terhadap proses monitoring aset jaringan
telekomunikasi yang meliputi ODC, ODP, tiang, dan kabel sehingga diperoleh
kebutuhan fungsional dan non-fungsional sistem.

2. Perancanganan Sistem (System Design)

Tahap perancangan dilakukan untuk menggambarkan struktur sistem yang
akan dibangun. Perancangan meliputi desain arsitektur sistem, basis data,
antarmuka pengguna, serta alur proses sistem monitoring jaringan.

3. Implementasi (Implementation)

Pada tahap implementasi, hasil perancangan diterjemahkan ke dalam
bentuk aplikasi berbasis web menggunakan Golang Fiber sebagai backend,
MySQL sebagai basis data, dan Leaflet sebagai library pemetaan digital.

4. Penguijian (Testing)

Tahap penguijian dilakukan menggunakan metode Black Box Testing untuk
memastikan seluruh fungsi sistem berjalan sesuai dengan kebutuhan pengguna.
Pengujian dilakukan pada fitur-fitur utama seperti pengelolaan data aset,
visualisasi peta, dashboard monitoring, dan pencarian aset [12], [13].
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3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Penyajian Hasil

Penelitian ini menghasilkan Sistem Monitoring Jaringan Telekomunikasi berbasis
WebGIS yang mampu menampilkan informasi aset jaringan berupa Optical Distribution
Cabinet (ODC), Optical Distribution Point (ODP), tiang, dan kabel pada peta digital secara
terintegrasi. Sistem dikembangkan menggunakan Golang Fiber sebagai backend, MySQL
sebagai basis data, dan Leaflet sebagai pustaka pemetaan digital.

3.1.1Use Case Diagram

Berdasarkan hasil analisis kebutuhan, sistem monitoring jaringan telekomunikasi yang
dikembangkan memiliki dua aktor utama yaitu admin dan teknisi. Admin memiliki hak akses
penuh terhadap seluruh fitur sistem, termasuk pengelolaan data aset, manajemen pengguna,
monitoring jaringan, pengelolaan foto aset, serta pemantauan riwayat gangguan. Sementara
itu, teknisi memiliki hak akses untuk melakukan monitoring jaringan, melihat detail aset,
memperbarui status aset, mengunggah foto aset, dan melihat riwayat gangguan

Interaksi antara aktor dan sistem digambarkan melalui use case diagram yang
menunjukkan fungsi-fungsi utama yang tersedia pada sistem monitoring jaringan
telekomunikasi.

Gambar 3 Use Case Diagram

3.1.2 Dashboard Monitoring

Dashboard monitoring merupakan halaman utama sistem yang digunakan untuk
menyajikan ringkasan kondisi jaringan. Informasi yang ditampilkan meliputi jumlah aset
jaringan yang terdiri dari ODC, ODP, tiang, dan kabel. Selain itu, dashboard juga menampilkan
jumlah aset berdasarkan status operasional yang terdiri dari aktif, maintenance, dan
gangguan.

Sistem berhasil menampilkan informasi statistik aset secara otomatis berdasarkan data
yang tersimpan pada basis data sehingga pengguna dapat memperoleh gambaran kondisi
jaringan secara cepat.
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Gambar 3 Dashboard Monitoring

3.1.3Monitoring Map
Sistem menyediakan fitur monitoring berbasis peta digital menggunakan leaflet. Seluruh
aset jaringan ditampilkan pada peta dalam bentuk marker dan garis jaringan sehingga
pengguna dapat melakukan pemantauan aset secara visual.
Fitur monitoring peta dilengkapi dengan layer control untuk mengatur tampilan aset,
pencarian aset berdasarkan kode aset, fitur lokasi pengguna, serta popup informasi aset yang
menampilkan detail aset secara langsung pada peta.

= Monitoring Network AO ° Admin

Map Monitoring

Monitoring Network

Search Asset

! Lokasi Saya

Layer

oDC
oDP

TIANG
KABEL

Gibadak -2aNdYNg

Wariing Muncang
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© Asset Aktif Ayengseret

Maintenance

@ Gangguan

Gambar 4 Halaman Monitoring Map

Melalui fitur ini, pengguna dapat melakukan identifikasi lokasi aset dan memperbarui

status aset secara langsung tanpa harus berpindah halaman.
3.1.4Topology Network

Sistem mampu membentuk topology jaringan berdasarkan hubungan antar aset yang
tersimpan pada basis data. Relasi antar aset dibentuk menggunakan informasi aset asal dan
aset tujuan sehingga jalur kabel dapat divisualisasikan secara otomatis pada peta.

Visualisasi topology memungkinkan pengguna melihat struktur jaringan dari ODC
menuju ODP dan aset pendukung lainnya secara lebih jelas.
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Gambar 5 Toplogy Jaringan

3.1.5Riwayat Gangguan

°Q

Sistem menyediakan fitur riwayat gangguan untuk mencatat setiap perubahan status
aset yang terjadi selama operasional jaringan. Setiap perubahan status akan tersimpan secara
otomatis ke dalam basis data beserta informasi aset, status sebelumnya, status terbaru,

catatan perubahan, dan waktu kejadian.

Riwayat gangguan ditampilkan dalam bentuk tabel sehingga pengguna dapat melihat

kronologi perubahan kondisi aset secara terstruktur.

= Monitoring Network

Riwayat Gangguan
Riwayat Gangguan Jaringan
Semua Asset v Semua Status v
otal Ril Aktif Aai
Riwayat Gangguan
Asset Jenis Status Lama Status Baru Catatan
ODP-004 oDP Akiif Gangguan banjir
0ODC-004 oDpc Aktif Maintenance selesai
0DC-004 obc Maintenance Aktif aktif

Gambar 6 Halaman Riwayat Gangguan

Waktu

25 Jun 2026, 00.27

24 Jun 2026, 23.38

24 Jun 2026, 23.02

°Q

Berdasarkan hasil implementasi, sistem berhasil mencatat seluruh perubahan status

aset yang dilakukan oleh pengguna
3.1.6 Pengujian Sistem

Pengujian sistem dilakukan menggunakan metode Black Box Testing untuk mengetahui
apakah setiap fitur utama pada sistem monitoring jaringan dapat berjalan sesuai dengan
kebutuhan pengguna. Pengujian ini berfokus pada keluaran sistem berdasarkan skenario
penggunaan tanpa melihat struktur kode program. Hasil pengujian sistem ditunjukkan pada

tabel berikut:
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No Fitur yang Skenario Pengujian Hasil yang Hasil Aktual Status
diuji Diharapkan
1 | Registrasi Pengguna mengisi data Akun berhasil | Akun Berhasil
registrasi dengan benar dibuat berhasil
dibuat
2 | Login Pengguna memasukkan | Pengguna Pengguna Berhasil
email dan password masuk ke berhasil
yang benar sistem masuk ke
sistem
3 | Dashboard Membuka halaman Statistik asset | Statistik Berhasil
Monitoring dashboard dan status asset dan
jaringan status
ditampilkan jaringan
berhasil
ditampilkan
4 | Monitoring Membuka halaman Peta dan Peta dan Berhasil
Peta monitoring peta seluruh asset seluruh asset
ditampilkan berhasil
ditampilkan
5 | Pencarian Mencari asset Sistem Lokasi asset | Berhasil
Asset berdasarkan kode aset menampilkan berhasil
lokasi asset ditemukan
yang dicari dan
ditampilkan
6 | Detail Asset Memilih salah satu marker| Sistem Informasi Berhasil
aset menampilkan detail asset
informasi detail | berhasil
aset ditampilkan
7 | Update Status | Mengubah status asset Status asset Status asset | Berhasil
Asset menjadi maintenance berubah dan berhasil
atau gangguan tersimpan ke diperbarui
basis data
8 | Riwayat Mengubah status asset Sistem Riwayat Berhasil
Ganggua mencatat gangguan
n perubahan pada| berhasil di
Riwayat simpan
gangguan
9 | CRUD Asset | Menambah, mengubah, Data asset Data asset Berhasil
dan menghapus asset berhasil dikelola| berhasil
dikelola
10 | Topology Menghubungkan asset Sistem Topology Berhasil
Network jaringan membentuk berhasil
jalur kabel antar| ditampilkan
asset
023
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3.2. Pembahasan

Sistem Monitoring Jaringan Telekomunikasi berbasis WebGIS yang dikembangkan pada
penelitian ini berhasil mengintegrasikan pengelolaan aset jaringan dan visualisasi spasial
dalam satu platform berbasis web. Sistem memungkinkan pengguna melakukan monitoring
terhadap aset jaringan yang terdiri dari Optical Distribution Cabinet (ODC), Optical Distribution
Point (ODP), tiang, dan kabel melalui peta digital yang terhubung dengan basis data terpusat.
Integrasi tersebut memberikan kemudahan dalam proses pengelolaan dan pemantauan aset
dibandingkan dengan metode pencatatan konvensional yang umumnya masih menggunakan
dokumen atau spreadsheet terpisah.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemanfaatan WebGIS mampu memberikan
visualisasi lokasi aset secara interaktif sehingga mempermudah identifikasi dan pelacakan
aset jaringan. Temuan ini sejalan dengan penelitian Kurniadin dkk. [1] yang menyatakan
bahwa WebGlIS dapat meningkatkan efektivitas pengelolaan aset melalui penyajian informasi
spasial yang mudah diakses. Selain itu, penggunaan Leaflet sebagai media visualisasi juga
mendukung hasil penelitian Zahra dan Safwandi [3] yang menunjukkan bahwa teknologi
pemetaan berbasis web mampu membantu proses identifikasi lokasi jaringan secara lebih
cepat dan efisien.

Berbeda dengan penelitian sebelumnya yang umumnya berfokus pada satu jenis objek
pemetaan, sistem yang dikembangkan pada penelitian ini mampu mengintegrasikan berbagai
jenis aset jaringan dalam satu tampilan peta. Penelitian Anggraini dan Rahayu [5] hanya
berfokus pada pemetaan pelanggan PLN berdasarkan lokasi geografis, sedangkan penelitian
Maulana dkk. [7] memfokuskan sistem pada pemetaan Optical Distribution Cabinet (ODC).
Pada penelitian ini, visualisasi tidak hanya mencakup ODC, tetapi juga ODP, tiang, dan kabel
sehingga memberikan gambaran infrastruktur jaringan yang lebih lengkap dan terintegrasi.
Temuan ini juga berbeda dengan penelitian Fauzi dkk. [14] yang memanfaatkan WebGIS
untuk optimasi penyebaran WiFi dan Optical Distribution Point (ODP). Penelitian tersebut
berfokus pada perencanaan penyebaran infrastruktur jaringan, sedangkan penelitian ini
mengembangkan sistem monitoring yang mampu mengintegrasikan visualisasi ODC, ODP,
tiang, dan kabel dalam satu platform sehingga kondisi jaringan dapat dipantau secara
menyeluruh.

Salah satu kontribusi utama penelitian ini adalah penerapan topology network berbasis
relasi antar aset. Topology dibentuk menggunakan hubungan antara aset asal dan aset tujuan
yang tersimpan dalam basis data sehingga jalur kabel dapat divisualisasikan secara otomatis
pada peta digital. Pendekatan ini memberikan keuntungan karena pengguna dapat memahami
struktur jaringan secara lebih jelas dan mengetahui hubungan antar aset yang terhubung
dalam jaringan telekomunikasi. Visualisasi topology juga memudahkan proses analisis ketika
terjadi gangguan karena lokasi aset yang saling terhubung dapat diidentifikasi dengan lebih
cepat. Pendekatan ini sejalan dengan penelitian Rafai dkk. [15] yang menyatakan bahwa
integrasi data spasial pada Sistem Informasi Geografis berbasis Web mampu meningkatkan
efektivitas pengelolaan aset. Namun demikian, penelitian ini mengembangkan konsep
tersebut dengan menambahkan visualisasi topology jaringan yang mampu menggambarkan
hubungan antar aset secara otomatis sehingga memudahkan proses analisis jaringan.

Selain visualisasi aset, sistem juga menyediakan mekanisme monitoring kondisi aset
melalui status operasional yang terdiri dari aktif, maintenance, dan gangguan. Fitur ini
memberikan informasi kondisi jaringan secara langsung kepada pengguna sehingga proses
pemantauan tidak hanya berfokus pada lokasi aset, tetapi juga kondisi operasionalnya.
Keberadaan dashboard monitoring yang menampilkan statistik aset dan statistik gangguan
membantu pengguna memperoleh gambaran kondisi jaringan secara cepat tanpa harus
melakukan pemeriksaan terhadap setiap aset secara individual.

Kontribusi lain yang dihasilkan penelitian ini adalah implementasi fitur riwayat gangguan.
Setiap perubahan status aset secara otomatis dicatat ke dalam sistem beserta informasi status
sebelumnya, status terbaru, catatan perubahan, dan waktu kejadian. Fitur ini memberikan
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kemampuan pelacakan kondisi aset dari waktu ke waktu sehingga dapat digunakan sebagai
dokumentasi operasional maupun bahan evaluasi pemeliharaan jaringan. Fasilitas tersebut
belum banyak ditemukan pada penelitian WebGIS sebelumnya yang umumnya hanya
berfokus pada pemetaan aset tanpa menyediakan mekanisme pencatatan gangguan secara
terintegrasi.

Pengujian menggunakan metode Black Box Testing menunjukkan bahwa seluruh fungsi
utama sistem berjalan sesuai dengan kebutuhan pengguna. Fitur autentikasi, pengelolaan
aset, monitoring peta, topology jaringan, pengelolaan foto aset, pembaruan status aset, serta
pencatatan riwayat gangguan berhasil dijalankan tanpa ditemukan kegagalan fungsi. Hasil
tersebut menunjukkan bahwa sistem yang dikembangkan telah memenuhi kebutuhan
fungsional yang ditetapkan pada tahap analisis kebutuhan.

Secara keseluruhan, hasil penelitian menunjukkan bahwa integrasi WebGIS, basis data
spasial, dan sistem monitoring jaringan mampu meningkatkan efektivitas pengelolaan aset
telekomunikasi. Kontribusi utama penelitian ini terletak pada kemampuan sistem dalam
menggabungkan visualisasi multi-aset, topology jaringan, monitoring status operasional,
riwayat gangguan, serta pengelolaan dokumentasi aset dalam satu platform terpusat berbasis
web. Sistem yang dihasilkan dapat digunakan sebagai media pendukung pengambilan
keputusan dalam kegiatan operasional dan pemeliharaan jaringan telekomunikasi.

4. Kesimpulan

Penelitian ini berhasil merancang dan mengimplementasikan Sistem Monitoring
Jaringan Telekomunikasi berbasis WebGIS menggunakan Golang Fiber, MySQL, dan Leaflet.
Sistem yang dikembangkan mampu mengintegrasikan berbagai aset jaringan telekomunikasi
yang terdiri dari Optical Distribution Cabinet (ODC), Optical Distribution Point (ODP), tiang,
dan kabel ke dalam satu platform monitoring berbasis web. Fitur utama yang berhasil
diimplementasikan meliputi dashboard monitoring, visualisasi aset pada peta digital, topology
network, manajemen aset, pengelolaan foto aset, pembaruan status aset, serta riwayat
gangguan.

Hasil implementasi menunjukkan bahwa sistem mampu membantu proses pengelolaan
dan pemantauan aset jaringan secara lebih efektif melalui penyajian informasi spasial yang
terintegrasi dengan data operasional aset. Selain menampilkan lokasi aset, sistem juga
mampu memvisualisasikan hubungan antar aset jaringan melalui topology network serta
mencatat perubahan kondisi aset secara otomatis melalui fitur riwayat gangguan. Berdasarkan
hasil pengujian Black Box Testing, seluruh fungsi utama sistem berjalan sesuai dengan
kebutuhan pengguna sehingga sistem dapat digunakan sebagai media monitoring dan
pengelolaan infrastruktur jaringan telekomunikasi.

Kontribusi utama penelitian ini terletak pada integrasi visualisasi multi-aset jaringan,
monitoring status operasional, topology network, dan pencatatan riwayat gangguan dalam
satu platform WebGIS yang terpusat. Ke depan, penelitian dapat dikembangkan dengan
menambahkan fitur notifikasi gangguan secara real-time, analisis performa jaringan, serta
integrasi dengan perangkat monitoring jaringan untuk mendukung proses pengawasan
infrastruktur telekomunikasi secara lebih komprehensif.
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